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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FUEL CELL TECHNOLOGIES -
Part 5-1: Portable fuel cell power systems — Safety

FOREWORD

The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization‘co
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC js, to

interhational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and eleCtronic f
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technjcal“Specifi
TecHhnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter sreferred to

Publ|cation(s)"). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee in
in tHe subject dealt with may participate in this preparatory work. International;,’ governmental a

nprising
promote
elds. To
cations,
hs "IEC
terested
hd non-

govgrnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparationilEC collaborateq closely
with [the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with“conditions deternjined by

agrepment between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as'nearly as possible, an inte
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
interpsted IEC National Committees.

IEC |Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC
Compmittees in that sense. While all reasonable efforts are madée\to ensure that the technical conten
Publ|cations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
misipterpretation by any end user.

In ofder to promote international uniformity, IEC National’Committees undertake to apply IEC Pub

national
from all

National
t of IEC
for any

ications

trangparently to the maximum extent possible in theis national and regional publications. Any divergence

between any IEC Publication and the corresponding.national or regional publication shall be clearly ind
the lgtter.

cated in

IEC jtself does not provide any attestation of (conformity. Independent certification bodies provide cgnformity

members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property da

sment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblel for any

erts and
mage or

othef damage of any nature, whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
expenses arising out of the\publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

Publ|cations.

Attention is drawn te _th€ Normative references cited in this publication. Use of the referenced public
indispensable for theCorrect application of this publication.

htions is

Attenption is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of

patept rights.N\[EC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Interngtional” Standard |IEC 62282-5-1 has been prepared by IEC technical committe
Fuel cel fnr‘hnnlnginc

|e 105:

This bilingual version (2018-08) corresponds to the monolingual English version, published in
2012-09.

This second edition cancels and replaces the first edition, published in 2007, and constitutes
a technical revision.

The major technical changes with respect to the first edition are as follows:

IEC normative references and definitions have been updated (e.g., hazardous locations,

micro fuel cell power systems, transportable equipment, etc.);

subclause 4.2.2 has been updated referencing an alternative test method in respon
comment;

se to a
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e the limit on flammable atmospheres has been reduced from 50 % of LFL to 25 % of LFL in

4.5

.4 and in 7.20;

e subclause 4.14 and the corresponding tests in 7.22 have been updated to include more
effluents and criteria to establish if a system is suitable for indoor or outdoor operation;

e specific criteria for oxygen detector sensor performance requirements have been revised
in7.21;

e subclause 7.18 has been updated with a new test method and new drop heights in

res

ponse to comments;

e Table 1 has been added giving limits on emission of effluents using limits drawn from the
micro fuel cell power system standard.

The te

t of this standard is based on the following documents:
FDIS Report on voting
105/396/FDIS 105/404/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can-be.found in the re

voting

The Fr

ndicated in the above table.

ench version of this standard has not been voted upont

This pdiblication has been drafted in accordance with the 1ISO/IEC Directives, Part 2.

A list
techno

The cd
the std
related

* rec
o wit
° rep
e am

of all parts in the IEC 62282 series, published under the general title Fy
ogies, can be found on the IEC website.

mmittee has decided that the contents of this publication will remain unchangs
bility date indicated on the IEG web site under "http://webstore.iec.ch" in th

to the specific publication. At this date, the publication will be
pnfirmed,

hdrawn,

laced by a revised edition, or

ended.

port on

el cell

d until
e data
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FUEL CELL TECHNOLOGIES -

Part 5-1: Portable fuel cell power systems — Safety

1 Scope

This part of IEC 62282 covers construction, marking and test requirements for portable fuel

cell pcw&m&iﬁsﬂﬂﬂﬂu&mmmm&m%erwise
secured to a specific location. The purpose of the portable fuel cell power system is to

produge electrical power.

This standard applies to a.c. and d.c. type portable fuel cell power systems; with 3
output|voltage not exceeding 600 V a.c., or 850 V d.c. for indoor and outdoor use.
portable fuel cell power systems are not to be used in hazardous locations as defi
IEV 426-03-01 unless additional protective measures are added |,ih accordanc
IEC 60079-0.

This standard does not apply to portable fuel cell power systems.that are

anently connected (hard wired) to the electrical distribution system,
anently connected to a utility fuel distribution system,

c) expgorting power to the grid,

d) for[propulsion of road vehicles,

e) intgnded to be used on board passenger aircraft.

Fuel c¢lls that provide battery charging.for hybrid vehicles where the battery provides
and enlergy for propulsion of the vehicle are not included in the scope of this standard

The following fuels and fuel feedstocks are considered within the scope of this standard]:

e natural gas;

e ligyefied petroleum @as, such as propane and butane;
e liqyid alcohols, forexample methanol, ethanol;

e gagoline;

o diepel;

e kerpséne;

rated
These
hed by
e with

power

e hyarogem;

e metals (e.g. Mg, Al or Zn) or metal alloys immersed in electrolyte (e.g. agueous so
of salts or alkali) in air or oxygen;

e chemical hydrides.

lutions

This standard does not preclude the use of similar fuels or oxidants from sources other than

air provided the unique hazards are addressed through additional requirements.
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Figure 1 — Portable fuel’'cell power systems

IEC 285/07

The oVerall design of a portable fuel cell power system anticipated by this standard shgll form
an assembly of some or all of the followihg systems (see Figure 1), integrated as necg¢ssary,
to perfprm designated functions, as follows:

Fuel processing system — chemical processing equipment including any associate
excharngers and controls required to convert input fuel to a composition suitable for t

cell stgck.

OxidaTt processing--system — subsystem that meters, conditions, processes an

pressu

Therm
order
provid

ize the incOming oxidant supply for use within the fuel cell power system.

| management system — subsystem intended to provide cooling and heat rejeq
maintain thermal equilibrium within the fuel cell power system, and, if necess
for the recovery and utilization of excess heat and to assist in heating the fu

d heat
he fuel

d may

tion in
ary, to
el cell

power systems during start-up.

Power conditioning system — equipment which is used to change the magnitude or
waveform of the voltage, or otherwise alter or regulate the output of a power source.

Automatic control system — assembly of sensors, actuators, valves, switches and logic

components (including process controllers) that maintains the fuel cell

parameters within the manufacturer’s specified limits without manual intervention.

power system

Fuel cell module — assembly, including a fuel cell stack(s), which electrochemically converts
chemical energy to electric energy and thermal energy intended to be integrated into a power

generation system.
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Fuel supply system — either integral to the portable fuel cell power system or supplied
through a removable and refillable container assembly.

Onboard energy storage system — an internal energy source intended to aid or complement
the fuel cell module in providing power to internal or external loads.

Ventilation systems — subsystem of the fuel cell power system that provides, by mechanical
means, air to its cabinet.

Water treatment systems — provides for treatment and purification of recovered or added
water for use within the portable fuel cell power system.

These [requirements are not intended to prevent the design and construction of a portatile fuel
cell power system not specifically described in this standard, provided that such,alternatives
have heen considered and equivalent testing yields equivalent safety performance fo that
prescriped by this standard. In considering alternative designs or constructioh, this sthndard
may b¢ used to evaluate the alternative materials or methods to be used asto their ability to
yield efuivalent performance to that prescribed by this standard.

This sfandard does not cover requirements of pressurized or mon-pressurized fuel |supply
containers upstream of the appliance gaseous or liquid fuel Supply connector that are not
integral to the portable fuel cell power system.

All prgssures in this standard are considered to be “gauge pressures, unless otherwise
specified.

2 Ngrmative references

The following documents, in whole or in.part, are normatively referenced in this documegnt and
are indispensable for its application. Fek'dated references, only the edition cited appli¢s. For
undategd references, the Ilatest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 60034 (all parts), Rotating-€lectrical machines
IEC 60068-2-75, Environmental testing — Part 2-75: Tests — Test Eh: Hammer tests
IEC 60079-0, Explosive atmospheres — Part 0: Equipment — General requirements

IEC 60079-25"Explosive atmospheres — Part 2: Equipment protection by pressurized
enclosures~p"

IEC 60079-10, Explosive atmospheres (all Parts 10) — Part 10: Classification of areas

IEC 60079-15, Explosive atmospheres — Part 15: Equipment protection by type of protection
"n "

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

IEC 60079-29-1, Explosive atmospheres — Part 29-1: Gas detectors — Performance
requirements of detectors for flammable gases

IEC 60086-4, Primary batteries — Part 4: Safety of lithium batteries
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IEC 60204-1:2005, Safety of machinery — Electrical equipment of machines — Part 1: General
requirements

IEC 60216-4-1, Electrical insulating materials — Thermal endurance properties — Part 4-1:
Ageing ovens —Single-chamber ovens

IEC 60335-1:2010, Household and similar electrical appliances — Safety — Part 1. General
requirements

IEC 60364-4-41, Low-voltage electrical installations — Part 4-41: Protection for safety
Protection against electric shock

IEC 605529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 60664-1, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 1:
Princigles, requirements and tests

IEC 60695-2-11, Fire hazard testing — Part 2-11: Glowing/hot-wire\ based test methods
Glow-Wire flammability test method for end-products

IEC 60695-2-13, Fire hazard testing — Part 2-13: Glowing/hot‘wire based test methods
Glow-Wire ignition temperature (GWIT) test method for materials

IEC 60695-11-5, Fire hazard testing — Part 11-5: Test'flames — Needle-flame test mdthod —
Apparatus, confirmatory test arrangement and guidance

IEC 60695-11-10, Fire hazard testing — Part 11:40: Test flames — 50 W horizontal and Vertical
flame test methods

IEC 60695-11-20, Fire hazard testing —Rart 11-20: Test flames — 500 W flame test methods

IEC 60[730-1:2010, Automatic electrical controls for household and similar use — PRart 1:
Genergl requirements

IEC 60/730-2-5, Automatie\electrical controls for household and similar use — Pajt 2-5:
Particdlar requirements\for automatic electrical burner control

IEC 60[730-2-17 ,,Automatic electrical controls for household and similar use — Part 2-17:
Particdylar requirements for electrically operated gas valves, including mechanical
requirgments

IEC 60812, Analysis techniques for system reliability — Procedure for failure mode and effects
analysis (FMEA)

IEC 60884-1, Plugs and socket-outlets for household and similar purposes — Part 1. General
requirements

IEC 60934, Circuit-breakers for equipment (CBE)
IEC 60950-1:2005, Information technology equipment — Safety — Part 1. General requirements
IEC 60990:1999, Methods of measurement of touch current and protective conductor current

IEC 61000-3-2, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-2: Limits — Limits for harmonic
currents emissions (equipment input current < 16 A per phase)
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IEC 61000-3-3, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-3: Limits — Limitation of voltage
changes, voltage fluctuations and flicker in public low-voltage supply systems, for equipment

with rated current <16 A per phase and not subject to conditional connection

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

IEC 61000-6-2, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-2: Generic standards
Immunity standards — Immunity for industrial environments

IEC 61000-6-3, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-3: Generic standards
Emissiprrstamdard-for residerntial, commmerciat-arrd-ftrght=imdustriat ernvironments

IEC 61|000-6-4, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-4: Generic cstands
Emissipn standard for industrial environments

IEC 61025, Fault tree analysis (FTA)

IEC 61/032, Protection of persons and equipment by enclosures — Pfobés for verification
IEC 61140, Protection against electric shock — Common\aSpects for installatio
equipment

IEC 61439-1, Low-voltage switchgear and controlgearrassemblies — Part 1: General ruldg

IEC 61
system

IEC 61
- Part

IEC 61
— Part

IEC 61

IEC 62
for UP

IEC 62
(EMC)

508-1, Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety-
s — Part 1: General requirements

511-1, Functional safety — Safety. instrumented systems for the process industry
1: Framework, definitions, system, hardware and software requirements

511-3, Functional safety — Safety instrumented systems for the process industry)
3: Guidance for the determination of the required safety integrity levels

882, Hazard and operability studies (HAZOP studies) — Application guide

I~

D

040-2, Uninterruptible power systems (UPS) — Part 2: Electromagnetic comp
requirements

ards

n and

S

related

sector

sector

040-1, Unintecruptible power systems (UPS) — Part 1: General and safety requirgments

btibility

IEC 62133, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes —
Safety requirements for portable sealed secondary cells, and for batteries made from them,
for use in portable applications

IEC 62

282-2, Fuel cell technologies — Part 2: Fuel cell modules

ISO 3864 (all parts), Graphical symbols — Safety colours and safety signs

ISO 4080, Rubber and plastics hoses and hose assemblies — Determination of permeability to

gas

ISO 7000, Graphical symbols for use on equipment — Index and synopsis

ISO 7010, Graphical symbols — Safety colours and safety signs — Registered safety signs
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ISO 15649, Petroleum and natural gas industries — Piping

ISO 16000-3, Indoor air — Part 3: Determination of formaldehyde and other carbonyl
compounds — Active sampling method

ISO 16000-6, Indoor air — Part 6: Determination of volatile organic compounds in indoor and
test chamber air by active sampling on Tenax TA® sorbent, thermal desorption and gas
chromatography using MS or MS-FID

ISO 16017-1:2007, Indoor, ambient and workplace air — Sampling and analysis of volatile
organic compounds by sorbent tube/thermal desorption/capillary gas chromatography -
Part 1.rPumped-sampling

ISO 18110-1:2007, Hydrogen generators using fuel processing technologies — Part.1: Sgafety

ISO 18111, Transportable gas storage devices — Hydrogen absorbed inreversible| metal
hydride

ISO 18528, Boilers and pressure vessels — Registration of Codes a@nd Standards to pfomote
interndtional recognition

3 Terms and definitions
For thg purposes of this document, the following terms{and definitions apply.

3.1
basic |nsulation
insulatjon of hazardous-live-parts which provides basic protection

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, definition 195-06-06, modified — Note not included] [1][

3.2
double insulation
insulatjon comprising both basic insulation and supplementary insulation

[SOURCE: IEC 60050-19%:1998, definition 195-06-08]

3.3
electromagneticiinterference
EMI

degradation of the performance of an equipment, transmission channel or system caused by
an ele¢tremagnetic disturbance

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, definition 161-01-06, modified — Notes not included] [2]

3.4

electromagnetic disturbance

EMD

any electromagnetic phenomenon which may degrade the performance of a device,
equipment or system, or adversely affect living or inert matter

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, definition 161-01-05, modified — Notes not included]

1 References in square brackets refer to the Bibliography.
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3.5
enclosure
housing affording the type and degree of protection suitable for the intended application

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, definition 195-02-35]

Note 1 to entry: One type of enclosure can be inside another type (e.g. an electrical enclosure inside a fire
enclosure or a fire enclosure inside an electrical enclosure). Also, a single enclosure can provide the functions of
more than one type (e.g. those of both an electrical enclosure and a fire enclosure). Enclosures may be electrical,
mechanical, fire or another type of enclosures to provide protection from these hazards or from wind, weather and
other hazards.

3.6
electrical enclosure
enclospre providing protection against the foreseen dangers created by electricity

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, definition 195-06-13]

3.7
fire enjclosure
part of|{the equipment intended to minimize the spread of fire or flames) from within

3.8
mechgnical enclosure
part of the equipment intended to reduce the risk of injury due to mechanical and other
physical hazards

3.9
hazardous location
any arpa or space where combustible dust,.ignitable fibres, or flammables, volatile liquids,
gases,|vapours or mixtures are or may be present in the air in quantities sufficient to pfoduce
an expjosive atmosphere or ignitable mixtdres

3.10
exploiive atmosphere
mixturg¢ with air, under atmospheric conditions, of flammable substances in the form pf gas,
vapour, dust, fibres, or flyings‘which, after ignition, permits self-sustaining propagation

[SOURCE: IEC 60050-426:2008, definition 426-01-06] [3]

3.11
hazardous energy-level
availaljle power_ Jevel of 240 VA or more, having a duration of 60 s or more, or a stored energy
level of 20 4 er more (for example, from one or more capacitors), at a potential of 2 V o more

[SOURCEYIEC 60950-1:2005, definition 1.2.8.10]

3.12

hazardous voltage

voltage exceeding 42,4 V peak, or 60 V d.c., existing in a circuit that does not meet the
requirements for either a limited current circuit or a TNV circuit

[SOURCE: IEC 60950-1:2005, definition 1.2.8.6]

3.13

heat deflection temperature

HDT

measure of a polymer’s resistance to distortion under a given load at elevated temperatures

Note 1 to entry: The deflection temperature is the temperature at which a test bar, loaded to the specified bending
stress, deflects by 0,25 mm.
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3.14

limited current circuit

circuit that is so designed and protected that, under both normal operating conditions and
single fault conditions, the current that can be drawn is not hazardous

Note 1 to entry: The limit values of currents under normal operating conditions and single fault conditions (see
1.4.14 of IEC 60950-1:2005) are specified in 2.4 of IEC 60950-1:2005.

[SOURCE: IEC 60950-1:2005, definition 1.2.8.9]

3.15
live part

conducgtororconductive pari‘ intended tao he onorg|7od - normal npnrahnn’ |nn|||r||ng a-neutral

condugtor, but by convention not a PEN conductor or PEM conductor or PEL conductor

Note 1 tp entry: This concept does not necessarily imply a risk of electric shock.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, definition 195-02-19]

3.16
maximum allowable working pressure
MAWDP
maximpm pressure at which a fuel cell or fuel cell power system’ may be operated

Note 1 tp entry: The maximum allowable working pressure is expressed in/Pa.

Note 2 fo entry: The maximum allowable working pressure is the pressure used in determining the setting of
pressurg limiting and relieving devices installed to protect a component or system from accidental over-pregsuring.

Note 3 tb entry: For the purpose of this standard, all pressures are to be given and used as gauge pfessures
unless gbsolute pressure is indicated.

3.17
maximum operating pressure
maximpm pressure, specified in gauge' pressure by the manufacturer, of a comporent or
systen] at which it is designed to operate continuously

Note 1 tp entry: The maximum operating pressure is expressed in Pa.

Note 2 tp entry: This includes_alhknormal operation, both steady state and transient.

3.18
operator access area

area fgr which under normal operating conditions
a) acdess ist-gained without the use of a tool; or

b) the|means of access is deliberately provided to the operator; or

C) the operator 1s Instructed 1o enter regardiess or wnether or not 100IS are needed 10 gain
access

Note 1 to entry: In this standard, the terms "access" and "accessible", unless qualified, relate to operator access
as defined above.

3.19

portable fuel cell power system(s)

fuel cell power system that is not intended to be permanently fastened or otherwise secured in
a specific location

3.20
portable stand-alone fuel cell power system
portable fuel cell power system that is not designed to be connected to the energized mains
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3.21

reinforced insulation

insulation of hazardous-live-parts which provides a degree of protection against electric shock
equivalent to double insulation

Note 1 to entry: Reinforced insulation may comprise several layers which cannot be tested singly as basic
insulation or supplementary insulation.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, definition 195-06-09]

3.22

secondary circuit
circuit [that has no direct connection to a primary cCircuit and derives Its POWEEL _jrom a
transfdrmer, converter or equivalent isolation device, or from a battery

Note 1 o entry: Conductive parts of an interconnecting cable may be part of a secondary gircuit as dtated in
1.2.11.6|of IEC 60950-1:2005.

[SOURCE: IEC 60950-1:2005, definition 1.2.8.5]

3.23
SELV
Safety|Extra Low Voltage

a) for 3.c. the peak value of the voltage does not exceed 42,4V,
b) for d.c. the voltage does not exceed 60 V

Note 1 {o entry: When safety extra low voltage is obtained from the supply mains, it is to be through ja safety
isolating transformer or a converter with separate windings, thé.insulation of which complies with double irfsulation
or reinfgrced insulation requirements.

Note 2 tp entry: The voltage limits specified are based{on the assumption that the safety isolating transfprmer is
supplied at its rated voltage.

Note 3 tp entry: Safety Extra Low Voltage is alsosknown as SELV.
[SOURCE: IEC 60335-1:2010, definition 3.4.2, modified]

3.24
SELV ¢ircuit

Safety|Extra Low Voltage. Circuit
secondary circuit that i{sso designed and protected that under normal operating conditions
and single fault conditions, its voltages do not exceed a safe value

Note 1 tp entry: Eor.Commercial, industrial and telecommunication applications, the SELV voltage limits provided
in IEC 6Pp950-1:2005 are applicable. For household applications, the SELV voltage limits in IEC 60335-1:2(010 shall
be used

Note 2 tpsefiry: The limit values of voltages under normal operating conditions and single fault conditigns (see

1 4 14 Il'-f\ anoLoo 4. 20000\ fiadl 2.9 £l 0O oo 4.90000 O Tabl 4.0 £l O oo 4. 9000
4,14 oHEC60956-4-2805are-speetfet-n22-of HEC-68956-1+2085—See—Fable—tAef HC-60956-1+2605-

Note 3 to entry: This definition of a SELV Circuit differs from the term "SELV system" as used in IEC 61140.
[SOURCE: IEC 60950-1:2005, definition 1.2.8.8, modified]

3.25

service personnel

trained persons having familiarity and experience with the construction and operation of the
system and the risks involved

3.26

supplementary insulation

independent insulation applied in addition to basic insulation in order to reduce the risk of
electric shock in the event of a failure of the basic insulation
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3.27

thermal stability

stable temperature conditions, pseudo steady-state, arbitrarily indicated by temperature
changes of no more than 3 K or 1 % of the absolute operating temperature, whichever is
higher between two readings 15 min apart

3.28

tool

screwdriver, coin, key, or any other object that may be used to operate a screw, latch, or
similar fastening means

3.29
touch yoltage
voltage between conductive parts when touched simultaneously by a person or ancanimpl

Note 1 tpo entry: The value of the effective touch voltage may be appreciably influenced by the impedande of the
person gr the animal in electric contact with these conductive parts.

3.30
uninterruptible power system
UPS
combination of convertors, switches and energy storage devices (for example, batieries),
constituting a power system for maintaining continuity of load\power in case of input|power
failure

3.31
wet celll battery
battery in which the electrolyte is in liquid and mobile form

3.32
transplortable equipment
movable equipment that is intended to be‘routinely carried by a user

Note 1 tp entry: Examples include laptop.-and notebook personal computers, pen-based tablet computers, and their
portable|accessories such as printers_and-CD-ROM drives.

[SOURCE: IEC 60950-1:2005, definition 1.2.3.3]

3.33
hand-gupported equipment
equipment that issphysically supported by any part of the body of the user during the
performance of-its intended functions

3.34
hand-held’equipment
portable and intended to be held in the hand during normal use

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-48]

3.35

highly ventilated area

an area that is provided with clean, fresh air at a minimum flow rate of 140 m3/h
(approximately 10 air changes per hour in a room of 14 m3)

Note 1 to entry: Different ventilation rates may be used. See 4.14.

3.36

PEN conductor

conductor combining the functions of both a protective earthing conductor and a neutral
conductor
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[SOURCE: IEC 60050-195:1998, definition 195-02-12]

3.37

PEM conductor
conductor combining the functions of both a protective earthing conductor and a mid-point
conductor

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, definition 195-02-13]

3.38

PEL conductor

condu

tor combining the functions of both a protective earthing conductor and

a line

condud

[SOUR

4 Dg

4.1
411

The pa

as to be capable of performing their intended functions intheir expected physical envirg

and op

4.1.2

The fU
conditi

41.3

The pq
shall b
fuel ce

it can e stored safely and.without damage (e.g. adequate stability, special supports, et

The mfanufacturer shall specify special means for handling, transportation and sto

requirg

4.2

tor

CE: IEC 60050-195:1998, definition 195-02-14]

sign and construction requirements

Physical environment and operating conditions
General requirements

rtable fuel cell system and its protective systems shallybe so designed and cons

erating conditions.

Electrical power input

el cell power system input limits shall be designed to operate correctly w
bns of 4.3 of IEC 60204-1:2005 or astotherwise specified by the manufacturer.

Handling, transportation, and storage

ructed
nment

th the

rtable fuel cell power system shall be designed to withstand, or suitable precautions

e taken to protect against; the effects of transportation and storage temperaturs
| power system or each component part thereof shall be packaged or designed

d.

Material' compatibility

4.2.1

s. The
50 that

C.).

rage if

Geéneral requirements for material compatibility

All parts and all substances used shall be suitable for the range of temperatures and
pressures to which they are subjected during expected usage; and suitably resistant to the
reactions, processes, environments and other conditions to which they are exposed during
expected usage. The following provisions apply.

1) Appropriate pressure relief devices or methods shall be used to protect parts from
damage due to overpressure as indicated by the safety and reliability analysis carried out
in accordance with 4.11. Pressure relief devices or methods shall be used to prevent the
system, or portions of the system, from exceeding the maximum allowable working
pressure of the system, or portion of the system.

2) Any part that is exposed directly to liquid fuel, moisture, condensate, etc. as well as
fasteners used to attach any part that needs to be adjusted or removed for servicing, shall

be

corrosion-resistant and suitable for the application.
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3) Ferrous materials used in the construction of the outside casing, and in an outside cabinet
which is the sole enclosure of current-carrying parts, shall be adequately protected
against corrosion.

4) Asbestos or asbestos-containing material(s) shall not be used in the construction of a
portable fuel cell power system.

4.2.2 Polymeric and elastomeric components

Polymeric and elastomeric piping, tubing and components shall be permitted under the
following conditions:

1) materials shall be demonstrated to be suitable for the combined maximum operating
P which

thely will come into contact in normal operation, service and maintenance. over the
malnufacturer-defined life span of the product. Guidance can be found in ISO_4Q80;

2) polymeric or elastomeric components shall be protected from mechanical*damage| within
theg enclosure. Shielding may be used as appropriate to protect components against
failure of rotating equipment or other mechanical devices housed within the portahle fuel
cell power system;

3) any compartment enclosing polymeric or elastomeric components used to ¢onvey
flagnmable gases shall be protected against the possibility jof overheating. A fontrol
syqtem shall be provided to terminate fuel flow before tempefatures reach 10 °C below the
lowest heat deflection temperatures (HDT) of the matefials used in the fuel conveying
components;

4) nom-metallic tubing may be used if it is demonstrated through testing that the end{to-end
registance is less than 1 MQ, at a test voltage up.to 1 000 V, when measured betwelen two
meftal fittings and provided that at least oneyend of the tubing is connected to g metal
fitting that is electrically continuous with therequipment frame and other associated metal
pafts are bonded such that discharges<through air cannot occur (see future iLEC/TR
60079-32 [4]). Air gaps less than 1 cmtbetween a semi-conductive tubing wall and other
mettal parts are not permissible. Compliance is determined through the conductivity|test of
7.209.

Alt¢rnatively, the non-metallic tubing may be tested using the accumulation ofl static
elegtricity test of 7.30 to detéermine that under normal and abnormal operating conditions
including refueling, an incendive electrostatic charge on the tubing material would [not be
generated as a result of fluid flow through the tubing.

5) Appropriate pressureyrelief devices or methods shall be used to protect polymefic and
elastomeric components from damage due to overpressure as indicated by the safgty and
relijability analysis carried out in accordance with 4.11.

4.2.3 Fuel connection devices

Fuel cTnnection devices shall be resistant to stress corrosion cracking.

NOTE Guidance can be found in ISO 15156-1 [5].
4.3 Protection against mechanical hazards

Protection shall be provided against accidental contact with moving parts. All parts that may
be contacted during normal usage, adjustment or servicing shall be free from sharp
projections or edges.

The portable fuel cell power systems shall resist reasonably foreseeable impacts and not be
susceptible to tipping during operation and handling. Compliance is demonstrated through the
type tests in 7.16, 7.17, and 7.18.
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4.4 Protection against toxicity of fuels and fuel feedstocks

Precautions shall be taken in the design of the portable fuel cell power system and fuel supply
to avoid spillage or unnecessary exposure of personnel to fuels that are potentially harmful
due to flammability, corrosive effects, ingestion, inhalation or skin absorption.

The operating and storage instructions shall describe the possible hazards resulting from the
use of fuels and any precautions to be taken when handling the materials. This shall include
the maximum tolerable exposure levels in continuous use, and means to deal with spillage or
contamination of personnel.

4.5 Protection against explosion hazards

4.5.1 General requirements for protection against explosion hazards

The pdrtable fuel cell power system shall be designed and constructed to minimize the|risk of
fire or pxplosion posed by the portable fuel cell power system itself, or by gases, liquidg, dust,
vapoulls or other substances produced or used by the portable fuel cell powér system.

4.5.2 Flammable atmospheres within the portable fuel cell power system

Within [the portable fuel cell power system, compartments with’seurces of flammable |gas or
vapoun shall be classified and the extent of hazardous areas“determined. The boundary for
dilution to below 25 % of the lower flammability limitDO(LFL) may be determined by
computational fluid dynamics analysis, tracer gas, or similar methods such as those gjven in
IEC 60079-10 or IEC 60079-2.

Within [areas classified as hazardous, the manufacturer shall eliminate ignition sourfes by
ensuring that:

e the|installed electrical equipment is suitable for the area classification;

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

e the[potential for static discharge has been eliminated by proper bonding and earthing;

e eqyipment containing_materials capable of catalyzing the reaction of flammable fluigs with
air [shall be capablesofssuppressing the propagation of the reaction from the equipment to
the|surrounding flammable atmosphere.

4.5.3 Normal-operation

The cdncentration of fuel vapour within the system enclosure shall be less than 25 %| of the
LFL underinormal operating conditions. Where mechanical ventilation is required to meet a
safety [lim¥it’ or maintain the LFL limits, the portable fuel cell power system shall safely shut-
down In a controlfed manner upon failure of the ventilation system. Ccompliance with this
requirement is demonstrated in 7.4.

4.5.4 Abnormal operation

In the event of an internal release of flammable gas, a safety device within the portable fuel
cell power system shall shutdown the system prior to concentrations reaching 25 % of the LFL
at the ventilation outlet.

4.5.5 Purging

Means shall be provided to purge those systems of the portable fuel cell power system where,
for safety reasons, it requires a passive state after shutdown or prior to initialization as
specified by the manufacturer. A suitable purge system, utilizing a medium specified by the
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manufacturer such as but not limited to nitrogen, or air or steam in a non-hazardous situation
within the intended use, meets the intent of this provision.

NOTE |If safety can be secured by procedures other than the purge, purging is not required.

4.5.6 Electrostatic discharge

Protection against electrostatic discharges shall be provided in locations where a flammable
gas may accumulate. This may be achieved through the selection of materials for non-metallic
tubing and through the grounding and bonding of isolated metal parts. An electrostatic test
instrument shall be used to verify there is no spark-capable generation of charge during
equipment operation or when re-fueling (see 7.29. Non-metallic tubing conductivity test and
7.30, Non-metallic tubing test for accumulation of static electricity).

Non-metallic tubing carrying fluids, such as hydrogen gas, may accumulate |electriostatic
charge| along its interior and exterior surfaces and it may transfer some of that charge t¢ metal
fittings| attached at either end. Discharges from the external surface of ‘this tube, |or the
fittings} may be sufficient to ignite a flammable mixture of gas or vapauriin the surrounding
enviropment. The accumulation of charge may be mitigated by specifying”a tube material with
a residtance less than 1 MQ, at a test voltage up to 1 000 V, as(m€asured between metal
fittings| on either end of the tube (see future IEC/TR 60079-32([4]). Alternatively, gas flow
velocity may be limited to values below which electrostatic charge does not accumulate for
that specific material. Metal braid coverings, or conductive wires within the non-metallic
tubing, can reduce charge accumulation, but may also increase the chance of electiostatic
dischafge if those conductors become disconnected from their bonding conductor. Rlexible
metal fubing with isolating unions may be a practical”alternative to the use of polymeric
tubing.

4.6 Protection against electric shock
4.6.1 General requirements for protection agains electric shock

Excepf where specifically permitted for functional reasons, accessible conductive pprts of
equipment shall not be hazardous\tive parts in normal conditions, nor be, or bg¢come,
hazardous live parts in any reasonably foreseeable single fault condition. Portable fyel cell
power systems shall be constructed and enclosed so that there is adequate protection against
accideptal contact with live parts.

The elgctrical equipment_shall provide protection of persons against electric shock from

1) dirgct contact,

2) indjrect contact.

4.6.2 Protection against direct contact with live parts

4.6.2.1— Gemnerat Tequitenmentsamdattermative measures for protectiomagainstdirect

contact with live parts

For each circuit or part of the electrical equipment, protection shall be achieved through the
use of enclosures or the insulation of live parts. Where these measures are not practical,
alternative measures for protection may be applied such as barriers, placing out of reach, and
using obstacles (see IEC 60364-4-41).

4.6.2.2 Protection by enclosures

Opening an enclosure (i.e. opening doors, lids, covers, and the like) shall be possible only
under one of the following conditions:
1) the use of a key or tool;

2) the disconnection of live parts inside the enclosure before the enclosure may be opened
(i.e., interlocking the door);
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3) opening without using one of the protection techniques described in a) or b) shall be
possible only when all live parts are protected against direct contact to at least IP2X or
IPXXB (see IEC 60529).

4.6.2.3 Protection by insulation of live parts

It shall not be possible to touch live parts or live parts protected only by lacquer, enamel,
ordinary paper, cotton, oxide film, beads, or sealing compound except self-hardening resins,
with the test probe B of IEC 61032.

Live parts protected by insulation shall be completely covered with insulation that can only be
removed by destruction. Such insulation shall be capable of withstanding the mechanical,
chemidal, electrical, and thermal siresses 1o which It can be subjecied under normal $ervice
conditipns. Heat-resistant, moisture-absorption-resistant insulating material, such as phenolic
compogition, porcelain, cold molded composition that will withstand the most severe
conditipns likely to be met in service, shall be used for the support of bare, live parts and for
barrierp used to obtain required spacings (as specified in 4.7.10) and shall_comply wlith the
test specified in 7.13.

4.6.3 Protection against indirect contact with live parts

4.6.3.1 General intent and acceptable approaches for protection against indire¢t
contact with live parts

Protection against indirect contact is intended to prevent<azardous conditions in the eyent of
an insplation failure between live parts and exposed\ conductive parts. Protection against
indirect contact shall be achieved by measures to prevent the occurrence of a hazpardous
touch yoltage; or automatic disconnection of the supply before the time of contact with a touch
voltage can become hazardous.

4.6.3.2 Measures to prevent the occurrence of a hazardous touch voltage

Measufes to prevent the occurrence of*a hazardous touch voltage include the use of Class Il
equipnpent or by equivalent insulations (see I|EC 61140), electrical separation (see
IEC 60364-4-41) and the design-of the supply system so that its neutral point is| either
insulated from or has a high-impedance to earth so that an earth fault will not resylt in a
hazardous touch voltage.

4.6.3.3 Automatic.disconnection of the supply

Automatic disconnection of the supply of any circuit affected by the occurrence|of an
insulatfon failure\is-intended to prevent a hazardous condition resulting from a touch yoltage
(see IHC 60364-4-41).

4.6.4 Rrotection by the use of SELV

SELV (safety extra-low voltage) may be used to protect persons against electric shock from
both direct and indirect contact. Accessible parts are not considered to be a shock hazard at
or below SELV.

An accessible part is not considered to be live if the part is supplied at safety extra-low
voltage, provided that:

a) for a.c. the peak value of the voltage does not exceed 42,4 V;

b) for d.c. the voltage does not exceed 60 V;

c) the part is separated from live parts by protective impedance. If protective impedance is
used, the current between the part and the supply source shall not exceed 2 mA for d.c.
and its peak value shall not exceed 0,7 mA for a.c. as described in 8.1.4 of
IEC 60335-1:2010 and Figure 4 of IEC 60990:1999.
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4.7 Selection of electrical components and equipment
4.7.1 Area classification and suitability

Electrical components and equipment shall be suitable for the area classification in which they
are used, based on IEC 60079-10 (see 4.5.2).

4.7.2 Turning moments

Electrical components such as switches that are subjected to turning moments in normal
operation or servicing shall be fastened securely and prevented from turning by means other
than friction between surfaces, if turning could result in reduction of the spacings specified in
4.7.10 T i T i i X vasher
shall pot be considered acceptable for devices that require turning moments fof their
operatijon.

4.7.3 Fuses

If the [circuits protected by the fuses extend beyond the portable fuel'cell power $ystem
enclospre, fuses shall be of a type that are non-replaceable withodt the use of tools (e.g.
soldergd-in type). If the circuits protected by the fuses do not exteqd beyond the enc|osure,
the fu%Ies may be of a readily replaceable type. If the fuse can bé _contacted externally,|a fully
touch proof fuse-holder shall be used.

4.7.4 Capacitor discharge

If the gharge stored in capacitors is accessible in an operator access area, and the sgfety of
the opgrator is assured by an interlock actuated..by a door or cover, or by disconnefting a
connegtor (or attachment plug), then the energy stored as determined from the fo|lowing
equation shall be discharged to a safe level not-exceeding 42,4 V peak or d.c. and it shall not
exceed 20 J at 1 s after operation of this interlock or disconnection of the connector:

J=5x10"7 CV?

where
J is the energy in joules;
C is the capacity in microfarads;
V' is the voltage in volts-

4.7.5 Securing-of parts

Screws, nutsy~washers, springs or similar parts shall be secured so as to withstand
mechapical™ stresses occurring in normal use if loosening would create a hazard, or if
clearapcés, or creepage distances over supplementary insulation or reinforced insfulation
would Hree-H4-—+46-

Bare live parts (including conductors) shall be fixed to their bases or mounting surfaces so
that they shall be prevented from turning or shifting so as to reduce the spacings required by
4.7.10. Friction between surfaces is not an acceptable means of preventing the turning of live
parts, but a suitable lockwasher will be acceptable if properly applied.

Compliance is checked by inspection, by measurement and by manual test.

For the purpose of assessing compliance, it is assumed that

e two independent fixings will not become loose at the same time,

e parts fixed by means of screws or nuts provided with self-locking washers or other means
of locking are not liable to become loose.
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4.7.6 Current-carrying parts

Current-carrying parts shall have adequate mechanical strength and current-carrying capacity
for the service, and shall be nonferrous or stainless steel, except that in SELV circuits the
material is not specified.

The securement of contact assemblies shall be such as to ensure the continued alignment of
contacts.

Misalignment of male and female connectors, insertion of a multi-pin male connector in a
female connector other than one intended to receive it, and other manipulations of parts that
are accessible without the use of a tool shall not result in a hazardous condition

4.7.7 Internal wiring

The space within enclosures of equipment shall provide ample room for the“distribution of
wires eLnd cables required for the proper wiring of the equipment to preventioverheatihg and
damage to the insulation. The wire connections and wires between paris of equipment shall
be protected or enclosed. Wireways shall be smooth and entirely free ftom projections| burrs,
and sharp edges that may cause abrasion of the insulation on the conductors.

Wiring|other than that of printed circuits shall consist of wire{ef a type, or types, that are
suitable for the particular application when considered with respect to

a) conductor size (consideration shall be given to<the effects of vibration, impaft and
hanr[dling for wires smaller than 1,5 mm2);

b) temperature and voltage to which the wiring is.liable to be subjected;
c) exposure to oil, grease or other substance’ liable to have a deleterious effect pn the
inspulation;

d) exposure to moisture;

e) other conditions of service to which the wire is liable to be subjected.

All wining joints shall be provided with insulation equivalent to that of the conductors
themsglves, unless they are held securely and rigidly so that the spacings required by|4.7.10
are mdintained.

Cords [and insulated eonductors, either single or bunched, or cabled, when passing through
openings in sheet metal walls, shall be effectively protected by suitable bushings ar well-
rounddd bearing, surfaces which shall not damage the cords or conductors.

Condugtors.identified by green or the colour combination green/yellow shall be used gnly for
earthing er\bonding connections.

Electrical connections which need to be broken to service any controls shall be made in such
a manner that they may be disconnected and reconnected without breaking a soldered
connection and without breaking or cutting the wire(s).

4.7.8 Cord-connected portable fuel cell power systems

Portable fuel cell power systems intended to be cord-connected at the input shall be provided
with a suitable length of cord having an additional conductor for earthing non-current-carrying
conductive parts. The cord shall have an ampacity at least equal to the marked input in
amperes and shall be of the hard-usage type, damp/wet type, except as required by other
clauses of this standard.

The supply cord shall terminate in a suitable attachment plug that conforms to IEC 60884-1
and has
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e a voltage rating suitable for the voltage marked on the portable fuel cell power system,

e a current rating of not less than 125 % of the marked input current.

4.7.9

Strain relief

Strain relief shall be provided so that stress on a supply cord, as determined by the test
specified in 7.26 or twisting of the cord, will not be transmitted to the connections inside the
portable fuel cell power system. Portable fuel cell power systems provided with a supply cord,
or intended to be connected to fixed wiring by a flexible cord, shall have a cord anchorage.
The cord anchorage shall relieve conductors from strain, including twisting, at the terminals
and protect the insulation of the conductors from abrasion. At least one part of the cord
anchorage shall be securely fixed to the portable fuel cell power system, unless it is part of a

specia
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4) have all conductors insulated for the highest voltage;
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Insulated conductors shall be separated by internal barriers or shall be segregated from bare
live parts at a voltage higher than that for which the conductors are insulated.

Segregation or separation of insulated conductors may be accomplished by clamping, routing
or an equivalent means that ensures permanent separation.
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If an internal barrier is used to provide separation between the wiring of different circuits, it
shall be of adequate mechanical strength and reliably held in place. Barriers shall be firmly
secured in place and have sufficient stability and durability to maintain the appropriate
separation from live parts under normal service conditions, taking account of relevant external
influences (see IEC 61439-1).

Barriers of insulating material shall be not less than 0,70 mm thick, if of electrical grade paper
and, when located between conductors and bare live parts of different circuits, shall comply
with 4.6.2.3.

4.7.12 Protection of receptacles
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the rating of the receptacle unless:

1) thq circuit is not capable of delivering current in excess of the rating of the receptacle
undler any conditions of loading; or

2) elefctronic protection is provided that cannot be defeated by a single fault:

4.7.13| Earthing and bonding
4.7.13]1 General requirements for earthing and bonding

Where| applicable, the connection between the earthing términal or earthing contagt and
earthedl metal parts shall have low resistance. Compliance is-demonstrated in 7.14.

4.7.13]2 Portable stand-alone fuel cell power systems

The frame of a portable stand-alone fuel cell power system shall not be required| to be
grounded and shall be permitted to serve_.as“the earthing electrode under the fo[lowing
conditipns:

1) the| generator supplies only equipment mounted on the portable stand-alone fuel cell
power system, cord-and-plug-connected equipment through receptacles mounted jon the
portable stand-alone fuel cell power system, or both;

2) the|l non-current-carrying hmetal parts of the equipment and the equipment efprthing
conductor terminals of the-receptacles are bonded to the portable stand-alone fyel cell
power system frame.

4.7.13{3 Uninterruptible power systems (UPS)

Unintefruptible power systems (UPS) shall meet the earthing and grounding provisions of
IEC 62040-1 and {EC 62040-2 as applicable.

Accesgible‘eonductive parts of Class | equipment, which might assume a hazardous voltage in
the event’of a single insulation fault, shall be reliably connected to a protecting earthing
terminal within the equipment.

4.8 Protection against fire hazard
4.8.1 General intent and purpose of protection against fire hazard

This subclause specifies requirements intended to reduce the risk of ignition and the spread
of flame, both within the equipment and to the outside, by the appropriate use of materials
and components and by suitable construction.

4.8.2 Flammability

Components and materials inside the portable fuel cell power system enclosure shall be so
constructed or shall make use of such materials, that propagation of fire and ignition is
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minimized. This may be demonstrated through the appropriate selection of materials meeting
FV 0, FV 1 or FV 2 when tested in accordance with IEC 60695-11-10 or IEC 60695-11-20.

Exemptions:

e Membranes, or other materials within a single portable fuel cell power system or stack
which comprise less than 10 % of its total mass, are considered to be of limited quantity
and are permissible without flammability ratings.

e |If the stack total mass is less than 200 g, stack materials are considered to be of limited
quantity and are permissible without flammability ratings.

is not
onents
such
compopents shall be separated from material of a class lower than flammability’ Class [V-1 by
at least 13 mm of air, or by a solid barrier of material of flammability Class V-1.

Parts ¢f insulating material supporting current-carrying connections, andparts of insfulating
material within a distance of 3 mm of such connections, are subjected, to the glow-wire|test of
IEC 60695-2-11. However, the glow-wire test is not carried out on parts of material clgssified
as havjng a glow-wire ignition temperature, according to IEC 60695;2-13, of at least

a) 779% °C, for connections which carry a current exceeding 0,2'A during normal operatjon,
b) 67% °C, for other connections, provided that the test sample was no thicker than the
relevant part.

When the glow-wire test of IEC 60695-2-11 is carried out, the temperatures are

1) 75I °C, for connections which carry a current'exceeding 0,2 A during normal operat|on,

2) 650 °C, for other connections.

Parts that withstand the glow-wire test of IEC 60695-2-11, but which, during the test, produce
a flame that persists for longer than'2:s, are further tested as follows:

bove the connection within the envelope of a vertical cylinder having a diamgter of
20 mm[ and a height of 50 mm are subjected to the needle-flame test of IEC 6069%-11-5.
r, parts shielded by a barrier that meets the needle-flame test of IEC 60695-11-5 are
not teqted. The needletflame test is not carried out on parts of material classified as|V-0 or
V-1 agcording to |IE€C.60695-11-10, provided that the test sample is no thicker than the

The ridk df~ignition caused by small metallic objects, such as paper clips or staples, shall be
reduce TTTITTTd TRefi ] T i nt and
bridging bare conductive parts between which the voltage is not limited in accordance with
4.6.4.

Acceptable measures include:

a) providing openings that do not exceed 1 mm in width regardless of length;

b) providing a screen having a mesh with nominal openings not greater than 2 mm between
centre lines and constructed with a thread or wire diameter of not less than 0,45 mm;

c) providing internal barriers.
Additionally, where metallized parts of a barrier or enclosure are within 13 mm of parts of

circuits where the available power is greater than 15 VA, one of the following requirements
applies:
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1) access by a foreign metallic object shall be limited in accordance with the above
acceptable measures even though the available voltage meets the limits of 4.6.4;

2) there shall be a barrier between the bare conductive parts and the enclosure;

3) fault testing shall be carried out to simulate bridging along a direct path between a bare
conductive part and the nearest metallized part of a barrier or enclosure that is within
13 mm of the bare conductive part.

NOTE Examples of metallized plastic barriers or enclosures include those made of conductive composite
materials or that are electroplated, vacuum-deposited, painted or foil lined. Compliance is checked by inspection
and measurement and, where appropriate, by test. If simulated fault testing is carried out, no ignition of the
metallized barrier or enclosure should occur.

allow intrusion of objects or material that would cause injury to persons or malfunction of
equipment that would result in a shock or release of energy that meets of exceeds a
hazardous energy level.

Openi’:F;s in the vertical sides of an enclosure of a portable fuel cell power system¢shall not

Portable fuel cell power systems with openings at the bottom of the enclesure shall gomply
with the applicable requirements of 4.6.2 of IEC 60950-1:2005.

4.9 Protection against temperature hazards
491 General requirements for protection against temperature hazards

Compgnents working at high temperature shall be effectively shielded or separated tq avoid
overhefating of their adjacent materials and componenis.

4.9.2 Surface temperatures

The maximum temperature of any surface(s) that may be contacted by personnel perfprming
regulat and routine service while the partable fuel cell power system is in operation shall not
exceed the limit(s) given in Clause 11 of\IEC 60335-1:2010.

Compllance is checked by determining the temperature rise of the various parts under the
conditipns specified in 7.5.

4.9.3 Component temperatures

The maximum temperature of any component shall not exceed the limit(s) given in Clause 11
of IEC|60335-1:204.0:

Complflance .is.checked by determining the temperature rise of the various parts under the
conditipns (specified in 7.6.

4.9.4 Wall, floor and ceiling temperatures

The temperatures on walls, floor and ceiling adjacent to a portable fuel cell power system
shall not exceed 50 °C above ambient temperature under the test conditions of 7.7.

4.10 Protection against electromagnetic disturbances

The portable fuel cell power system shall have an adequate level of immunity to
electromagnetic disturbances so that it can operate correctly in its intended environment. In
addition, the equipment shall not generate electromagnetic disturbances above the levels
appropriate for its intended places of use.

As applicable, the portable fuel cell power system shall comply with IEC 61000-6-1 and
IEC 61000-6-3 for residential, commercial and light industrial environments. If the portable
fuel cell power system is intended to be used in industrial environments, the following
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standards shall be referenced: IEC 61000-6-2; IEC 61000-6-4; IEC 61000-3-2 and IEC 61000-
3-3, as applicable.

4.11 Hazard and risk assessment
4.11.1 General requirements for hazard and risk assesment and the approach
The manufacturer shall ensure that:

a) all foreseeable hazards, hazardous situations and events associated with the portable
fuel cell power system throughout their anticipated lifetime have been identified;

b) the risk for each of these hazards has been estimated from the combination of probability
of|occurrence of the hazard and of its foreseeable severity in accordance with IEE€ 51882,
IELC 61511-3 or equivalent methodology;

c) the¢ two factors which determine each one of the estimated risks (probability and severity)
hgve been eliminated or reduced as far as possible through design (inherently safe
ddsign and construction);

d) the necessary protection measures in relation to risks that are not eliminated have been
taken (provision of warning and safety devices);

e) uslers are informed of any additional safety measures that,they may be requfred to
implement.

4.11.2| Safety and reliability analysis

The m'fnufacturer shall demonstrate that the necessary protection measures in relafion to
risks that are not eliminated have been taken by performing a safety and reliability apalysis
which |s intended to identify failures that have significant consequences affecting the $ystem
performance and/or safety.

The spfety and reliability analysis shalli"be performed in accordance with IEC 0812,
IEC 61025 or equivalent.

4.12 Bafety control circuits

Automatic electrical and electronic controls shall be designed and constructed so that they
are sdfe and reliable inyconformance to IEC 60730-1, IEC 61508-1 or IEC 61511-1, as
approgriate.

Manual controls shall-be clearly marked and designed to prevent inadvertent adjustmgnt and
activat|on.

Protective devices, such as relays, switches and transformers, that meet the requiremgnts of
the relevant product standards shall be exempt from this component fail alysjs. For
i i A B0-2-5.

The design of a safety-control circuit shall be such that electrical failure of an individual
functional part will either

a) interrupt the intended function under its control, or

b) allow completion of an operational cycle, but will fail to start again or will lock out on the
subsequent cycle.

4.13 Protection against oxygen depletion

Portable fuel cell power systems that are intended to be used indoors shall comply with 7.21,
Oxygen depletion test.
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For portable fuel cell power systems that are intended to be used outdoors, compliance with
7.21 is not required.

A portable fuel cell power system with the oxygen consumption rate of 0,21 m3/h or less does
not need to be equipped with an oxygen detector, and is not subject to 7.21.

The above rate is based on a 14 m3 room with an air change rate of one-half of the room
volume per hour.

For indoor portable fuel cell power systems not provided with an oxygen sensor the following
warning or an equivalent warning shall be provided:

WARNJ:NG This device requires oxygen to operate which results in oxygen depletion/|n tight
construction and poorly ventilated areas. To prevent asphyxiation, do not operatemoife than
one system in a room at a time and make sure that the room is provided with fr¢sh air
ventilafion of at least 7 m3 per hour.

4.14 Emission of effluents

Emissipns of effluents are limited to provide protection from hazards-due to toxic subsfances.
Since pentilation provides dilution of effluents, the limits given are based on a small room
(14 m3) and 0,5 air changes per hour. The manufacturer may al$o choose to specify that the
portable fuel cell power system is to be used in a highly ventilated area, in which case|higher
carbon| dioxide limits apply. See 7.22.3 and Table 1 forimits for use where 140 m3/h df fresh
air is provided. Ventilation rates lower than 140 m3/hfay be specified by the manufacturer. If
differept ventilation rates are used, calculations shall be made to determine the allpwable
carbon| dioxide rate limit and the instructions, markings and warnings shall be consistent with
the ventilation rate used.

Portable fuel cell power systems that aresintended to be used indoors — that are not marked
"FOR QUTDOOR USE ONLY" - shall camply with 7.22.3, Emission of effluents — Closefd room
and 7.22.2, Emission of effluents at.the exhaust. Carbon dioxide emissions may alternatively
be evaJuated using 7.23, Alternative_carbon dioxide emission test.

Portable fuel cell power systems that are intended for use in highly ventilated areas |only —
marked "FOR USE IN HIGHLY VENTILATED AREAS ONLY — A MINIMUM OF 140 M{/H OF
FRESH AIR VENTILATION IS REQUIRED. SEE INSTRUCTION MANUAL FOR GUIDANCE"
— may use carbon dioxide emission rate limits of 1 130 g/h.

Portable fuel cell\power systems that are intended to be used outdoors and that are marked
"FOR PUTDOOR USE ONLY" shall comply with 7.22.2, Emission of effluents at the exhaust.
No other emission testing is required for portable fuel cell power systems that are interjded to
be used\outdoors and are marked "FOR OUTDOOR USE ONLY".

4.15 Fuel supply

Where necessary, means shall be provided to allow for a ground connection during refueling.
The replenishment port on non-standard fuel tanks shall be incompatible with standard fuel
storage connections.

Fuel storage systems using hydrogen stored in metal hydrides shall comply with ISO 16111.

Where the fuel supply is resident within the portable fuel cell power system, in either an
integral, or removable and refillable container assembly (pressurized or non-pressurized), the
fuel container shall meet applicable national regulatory requirements.

Means shall be provided to secure fuel containers from becoming dislodged while in use or
stored on the portable fuel cell power system. Lateral movement shall not exceed an amount
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that results in a hazardous condition. Compliance is checked by 7.27. Any integral
compressed gas fuel container shall include a connection fixture that will not allow the flow of
gas until a positive gas seal has been achieved. The fuel connection device connecting the
fuel supply and the system shall be suitable for its application.

4.16 Fuel processing systems

Fuel processing systems and fuel processing components shall be able to withstand stress
due to shock, vibration and temperatures anticipated during normal usage. See Annex B for
guidance.

NOTE ISO 16110-1 provides requirements for stationary hydrogen generators using fuel processors. Certain
aspects |of that standard may be useful as a guide in the design of portable fuel processing systems.

417 Enclosures
4.17.1| General requirements for all enclosures

Enclosures for electrical equipment shall be formed and assembled so thatthey will hgve the
strengfh and rigidity necessary to resist the abuse to which they may|be subjected, without
increasing their fire and accident hazards due to partial collapsezand without reduction of
spacing, loosening or displacement of parts or other serious defects.

For apjplications where the equipment may be exposed to moisture, dust, or other injurious
materials in normal operation, the protection afforded ta the enclosed components shall be
complipnt with the applicable ingress protection "IP" rating'in accordance with IEC 605209.

Enclosures shall be sufficiently complete to contain)or deflect parts that, because of fajlure or
for othgr reasons, might become loose, separated or thrown from a moving part.

4.17.2( Enclosure requirements for outdoor use

Enclosures for outdoor applications-shall be compliant with the applicable IP rating in
accordance with IEC 60529. A portable fuel cell power system incorporating a fuel progessing
systen] and used outdoors shall not create a hazardous or unsafe condition when expgsed to
winds having nominal velocitiessup to and including 16 km/h. Compliance with this clause is
demongtrated by testing required by IEC 60529 and 7.24, Wind test.

4.18 Battery supplies
4.18.1| General-fequirements for batteries

A battgry shall\be so located and mounted that the terminals of cells will be prevented from
coming in contact with the terminals of adjacent cells, or with the metal parts of the pattery
compartment, as the result of shifting of the battery.

If transformer isolation is not provided between the a.c. input circuit of the portable fuel cell
power system and the battery circuit, the battery terminals shall be guarded to reduce the
likelihood of unintentional contact with the battery terminals.

A battery that requires the addition of water shall have a means to determine the fluid level.
Batteries shall be protected from overcharging, reverse charging and rapid discharging in
accordance with 4.3.8 of IEC 60950-1:2005.

Primary lithium batteries shall comply with IEC 60086-4. Secondary lithium batteries shall
comply with IEC 62133.

4.18.2 Battery compartments

Battery compartments shall be suitable for the service and resistant to potential leakage.
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A polymeric enclosure or compartment housing a wet cell battery, such as a lead-acid storage
battery, shall be resistant to corrosion by acids or alkalis, as applicable.

The enclosure or compartment housing a wet cell battery, such as a lead-acid storage battery,
shall be constructed so that spillage or leakage of the electrolyte from the volume of one
battery container will be contained within the enclosure and prevented from

a) reaching the outer surfaces of the portable fuel cell power system where contact with the
user is possible,

b) contaminating adjacent electrical components or materials,

c) bridging required electrical spacing.

A metJaI case or container of a battery, such as an alkaline battery, shall be insulated or
spaced away so as not to contact uninsulated live parts of the portable fuel cell péwer $ystem
if such|contact may result in a short-circuit.

An englosure or compartment housing batteries having metal containers ‘or cases that are
condugtively connected to a battery electrode shall be such that the batteries are insulated or
spaced from each other, or otherwise physically arranged, to prevent(short-circuiting of part or
all of the battery supply after installation in the portable fuel cell power system.

4.18.3| Vented wet cell batteries

Vented wet cell batteries may be integral with the portable{fuel cell power system, provided all
of the {ollowing conditions are met:
a) the enclosure or compartment housing the batteries is vented;

b) arging parts such as the contacts of switches, circuit-breakers and relays are not located
in the battery compartment;

c) the battery compartment does not vent into compartments with enclosed spacg¢s that
contain arcing parts;

d) where a hazard may be present through system orientation or positioning, instryictions
shall be provided and the portable fuel cell power system shall be marked.

NOTE [The requirements of 4.18.3 do"not apply to sealed cell or valve regulated batteries.

4.18.4( Ventilation of‘battery compartments

If venfed wet cellbatteries are housed in an enclosure or compartment, the minimum
ventilation rates~shall comply with the requirements of Annex A.

4.19 Pressure vessels and piping

4.19.1 —General requirements for pressure vessels and piping

The design and construction of both rigid and flexible components carrying fluids under high
pressure, and fittings, shall be designed, constructed and tested in accordance with the
appropriate national requirements as outlined in ISO 16528.

Fuel storage systems using hydrogen stored in metal hydrides shall comply with ISO 16111.

Where piping systems are designed for internal pressures over 100 kPa, they shall be
designed, constructed, and tested in accordance with ISO 15649.

Piping designed for operation below 100 kPa, or piping that the applicable regional or national
pressure equipment codes and standards do not consider to be pressure piping (such as low-
pressure water hoses, plastic tubing or other connections to atmospheric or low-pressure
tanks and similar containers) shall be constructed of suitable materials and fittings, and


https://iecnorm.com/api/?name=d243ad8ee79ff69b4ab19c0e31233c6e

IEC 62282-5-1:2012 © IEC 2012 -31-

designed and constructed with adequate strength and leakage resistance to prevent
unintended releases.

For materials (piping, accessories, joints or vessels) that will be in direct contact with
hydrogen, refer to 1SO 16110-1:2007, Annex B, as a source of information to prevent
problems of incompatibility.

4.19.2 Piping systems

All piping materials, thread compounds and thread tapes shall not be degraded through
interaction with the system constituents. Unions, when used in gas lines, shall be
: : Lo k . ion of the

a) overstressing from inadmissible free movement or excessive stresses and straing being
prpduced, for example, on flanges, connections, bellows or hoses; overstressing fan be
avoided by means such as support, constraint, anchoring, alignment and pre-tensidn;

b) rupture events (sudden movement, high-pressure jets, etc.);

c) codensation during start-up and/or use occurring inside enclosures for gaseoug fluids
which could cause damage from water hammeér® vacuum collapse, corrosign and
unjcontrolled chemical reactions; in such a case means shall be provided for drainage and
remmoval of deposits from low areas and foriaccess during cleaning, inspectign and
maintenance;

d) where explosive, flammable, or toxic fluids are contained in the piping, apprppriate
precautions shall be taken in the designiand marking of sampling and take-off poinfs;

e) the piping for explosive, flammable_ortoxic fluids shall be suitable for their purpose.
4.20 Hoses

Hoses| used for liquid fuels/shall be suitable for the application. Compatibility includes
absenge of corrosion of the hose material and no breakdown of physical properties in use.

Hoses|used for liquid-fuels shall be used within their maximum allowable working prelssures
and temperatures far all conditions of normal, abnormal, emergency and faulted operating and
shutdown conditiens' of the portable fuel cell power system.

4.21 Automatic shut-off valves

Flammgble”gas supplied to the portable fuel cell power systems shall pass through gt least
two aufomatic shui-off valves, in series, each of which serves as an operaling valve and a
safety shutoff valve. Additionally:

a) electrically-operated safety shut-off valves shall be of a type that will close upon current
failure;

b) the valve closing time of safety shut-off valves shall not exceed 1 s;
c) automatic valves shall comply with IEC 60730-2-17.

4.22 Regulators

The gas pressure regulator shall be equipped with a vent limiter or a vent line.
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4.23 Process control equipment

Process control equipment and monitoring devices, such as sensors, indicators and
transmitters, shall comply with the applicable parts of the IEC 60079 series such as
IEC 60079-29-1, and the applicable parts of the IEC 60730 series such as IEC 60730-1 or
other nationally recognized standards as appropriate for the application.

4.24 Filters
4.24.1 Air filters

Air filters shall be of a type suitable for the application and shall be reasonably accessible for

inspecwmmmma filter
manufacturer's recommended air velocity.

4.24.2( Liquid fuel filters

Liquid [fuel filters shall be designed by the manufacturer as a pressure part; suitable ffor the
maximpm working pressure of the adjacent fuel system.

Liquid fuel filters and their filter media shall be compatible with the-fuel used.

4.25 Motors

Electri¢ motors shall be designed for continuous duty-and shall be provided with oyerload
protecfion in accordance with the applicable clauses/subclauses of the relevant parts| of the
IEC 60034 series.

4.26 Fuel pumps

Fuel pumps shall be designed for the specific fuel and for the pressures and temperatpres to
which |t may be subjected under normalhoperating conditions. Fuel pumps shall be provided
with the following:

a) pressure relief devices thatdimit both inlet and outlet piping pressure to less thian the
design pressure of the piping. If the shut-off head is less than the pressure rating| of the
piping, relief valves are‘not required. Relief valve discharge shall be recycled to the fuel
tapk or routed to a safeplace;

b) an automatic shutdown on high discharge pressure;
c) suction and discharge lines shall be adequately protected from damage due to vibration;

d) shaft seals compatible with the fluids, temperatures and pressures expected in hormal
and abnermal operation and during normal and emergency shutdowns;

e) motars,"bearings and seals suitable for the expected duty cycles.

5 Instructions

5.1 Operation and maintenance manual

Instructions to be referred to as the operation and maintenance manual shall be provided with
the portable fuel cell power system. Instructions related to product safety shall be provided in
printed form. This manual shall contain clearly defined, legible and complete instructions for
at least the following:

a) directions that the area surrounding the portable fuel cell power system shall be kept
clear and free of combustible materials, gasoline and other flammable vapours and
liquids;

b) where requiring air for combustion or ventilation, instructions to provide adequate
ventilation either from outside air or adjacent spaces, not to block or obstruct air
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c)

P)
q)

1) |any intake or exhaust openings are clear and free of obstructions,

2) |there are no obvious signs of deterioration of the portable fuel cell power system;

openings on the portable fuel cell power system, air openings communicating with the
area in which the portable fuel cell power system is installed, and the required spacings
around the portable fuel cell power system that provide clearances to secure and
discharge required air;

portable fuel cell power systems that are intended for use in highly ventilated areas only
— marked "FOR USE IN HIGHLY VENTILATED AREAS ONLY - A MINIMUM OF
140 M3/H OF FRESH AIR VENTILATION IS REQUIRED. SEE INSTRUCTION MANUAL
FOR GUIDANCE" - shall include instructions indicating how the minimum air ventilation
may be achieved and warnings to indicate the hazards of inadequate ventilation.
Ventilation rates lower than 140 m3/h may be specified by the manufacturer. If different
ventilation rates are used, calculations shall be made to determine the allowable carbon
dioxide rate limit and the instructions. markin nd warnin hall nsistent with the
ventilation rate used. Guidance and warnings shall be provided to the user suchythat the
r can determine if the required ventilation is provided. Such guidance could ‘indicate
that operation in an open shed, a large room or operation indoors with opef)windpws on
opposite sides of the room can provide such ventilation. Alternatively; mechanical
velntilation providing a known amount of fresh air can be used;

ingtructions for electrical connections (grounding, if applicable) and}starting and shutting
dgwn the portable fuel cell power system. These instructions shall illustrate and logate all
components;

th¢ following statement: "Do not use this portable fuel cellpower system if any part has
been immersed or flooded with water. Immediately. call the manufactufer or
manufacturer’s representative to inspect the portable“fuel cell power system Bnd to
replace any functional part that has been affected";

cifications for the frequency of filter change or/cleaning and the dimensional sige and
e of filter for replacements. These instructions shall contain directions for remoyal and
replacement of filters and pictorially illustraté.and locate all components supplied|by the
manufacturer referred to in the instructions.for removal and replacement of filters;

recommended methods for periodic cleaning of necessary parts;

when a means to neutralize condensate is provided, instructions and a schedple for
maintenance, if required;

ingtructions for lubrication of moving parts, including type, grade and amount of lubficant;

ingtructions for examining the portable fuel cell power system installation to determine
that

a list of replacement parts and the source where such parts are available;

th¢ necessity and minimum frequency for examinations and periodic inspection|of the
pdrtable~fuel cell power system by the user and by qualified service persornnel, if
required,

where—a—trazard nray be plcbcllt Ulluugh bybtclll ortentatiomor pucitiunillg, frstructions
shall be provided and the portable fuel cell power system shall be so marked;

documentation of all hazardous chemicals contained within the portable fuel cell power
system with a description of the hazard and instructions for remedial action should the
user or service personnel be contaminated,;

an enumeration of all regular and routine maintenance items to be performed on the
equipment;

manufacturer’s or distributor’s name, address, and telephone number;

the following statement for portable fuel cell power systems intended only for indoor use:

CAUTION: FOR INDOOR USE ONLY

the following statement for portable fuel cell power system intended only for outdoor use:
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WARNING: FOR OUTDOOR USE ONLY. RISK OF ASPHYXIATION
OR CARBON MONOXIDE POISONING. DO NOT OPERATE INDOORS.

s) the following statement for portable fuel cell power systems intended for use in highly
ventilated areas:

FOR USE IN HIGHLY VENTILATED AREAS ONLY -

A MINIMUM OF 140 M3/H OF FRESH AIR VENTILATION
IS REQUIRED. SEE INSTRUCTION MANUAL FOR GUIDANCE

Ventilation rates lower than 140 m3/h may be specified by the manufacturer. If different
ventilation rates are used, calculations shall be made to determine the allowable carbon
diokide rate limit and the instructions, the markings, and the warnings shall be consistent
with the ventilation rate used.

t) prpper earthing connections, if applicable;

u) the composition limits and supply characteristics of the fuels to be used in the fyel cell
pgwer system;

v) prpper refuelling and if applicable, disposal of depleted fuel containers;
w) periodic inspection of refuelling connections;

x) the altitude above sea level up to which the fuel cell power, System shall be capable of
operating correctly;

y) the range of air temperatures within which the fuel céll power system shall be cappble of
operating correctly;

z) the range of temperatures within which the fuelcell power system shall be stored;

aa) for outdoor portable fuel cell power systems,\the considered environment for the [design
of|the fuel cell power system where it may~be used including wind speed, rain intensity
and direction, airborne particles, airborne“dust (protective index), and air quality (pollution
component);

bb) the acceptable tilt limits for its usg;

cc) if gpecific instructions are necessary to avoid risk of explosion, they shall be inclyded in
thé operation and maintenance manual.

5.2 User's information_manual

5.2.1 User’s information manual general requirements

A usel's informatien~ manual shall be provided for a portable fuel cell power system. The
manual shall beprovided in the official language of the countries of expected use.

The user's information manuals shall be formatted to provide easy-to-follow procgdures.
Instructions related to product safety and operational/environmental conditions shall be
provid i i 5 ' ' i power
system components, dimensions and clearances, assembled component, and connection
points as needed to make the instructions clear. lllustrations should also be used to identify
the location of user serviceable components and illustrate correct methods for performing
service procedures.

When text is shown in quotation marks, it shall appear in the user’s information manual
exactly as shown.

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

The user's information manual shall contain the safety information given below.
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5.2.2

Users information manual front cover

The front cover shall present the user(s) with only the most important safety instructions. The
front cover or, in the absence of a cover, the first page of the manual shall bear the applicable

safety

labelling in accordance with ISO 7010.

The boxed warning shall contain the following additional statement when the portable fuel cell

power

The bg
power

The bd

intended for use in highly ventilated areas:

Ventildtion rates lower than 140 m3h may be“specified by the manufacturer. If d

ventila
dioxidg
ventila

The fn
instruc

5.2.3

A safe
power
particu
include

more ipformation:

system is intended only for indoor use:

FOR INDOOR USE ONLY

system is intended only for outdoor use:

WARNING: FOR OUTDOOR USE ONLY. RISK OF ASPHYXIATION
OR CARBON MONOXIDE POISONING. DO NOT OPERATE INDOORS.

xed warning shall contain the following statement for portable fuel cell power s

FOR USE IN HIGHLY VENTILATED AREAS ONLY -

A MINIMUM OF 140 M3/H OF FRESH.AIR VENTILATION
IS REQUIRED. SEE INSTRUCTION MANUAL FOR GUIDANCE

ion rates are used, calculations shall.be made to determine the allowable
rate limit and the instructions, markings and warnings shall be consistent W
ion rate used.

ont cover shall include a statement informing users that they need to re
tions in the manual, and shall keep all manuals for future reference.

Users information.manual safety section

ly section shall beincluded near the front of the manual to provide portable fu
system users (with a listing of potential hazards and safety-related instruction

d in the safety section with references to specific clauses or pages of the man

a) dir

clganvand free of gasoline and other flammable vapours and liquids;

ections that the area surrounding the portable fuel cell power system needs to |

xed warning shall contain the following additional statement when the portable fliel cell

ystems

fferent
carbon
ith the

ad all

el cell
5 for a

lar portable ‘fuel cell power system. Statements along the following lines shall be

ual for

e kept

b) where requiring air for cooling or ventilation, instructions not to block or obstruct air
openings on the portable fuel cell power system, air openings communicating with the
area in which the portable fuel cell power system is being used, and the required
spacings around the portable fuel cell power system that provide clearances for the

int

ake and discharge of the required air;

c) instructions for starting and shutting down the portable fuel cell power system. These
instructions shall pictorially illustrate and locate all user interface components;

d) portable fuel cell power systems intended for outdoor use only shall include instructions
stating:

WARNING: FOR OUTDOOR USE ONLY. RISK OF ASPHYXIATION
OR CARBON MONOXIDE POISONING. DO NOT OPERATE INDOORS
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Portable fuel cell power systems that are intended for use in high ventilation areas —
marked "FOR USE IN HIGHLY VENTILATED AREAS ONLY- A MINIMUM OF 140 M3/H
OF FRESH AIR VENTILATION IS REQUIRED. SEE INSTRUCTION MANUAL FOR
GUIDANCE" - shall include instructions indicating how the minimum air ventilation may
be achieved and warnings to indicate the hazards of inadequate ventilation.

Ventilation rates lower than 140 m3/h may be specified by the manufacturer. If different
ventilation rates are used, calculations shall be made to determine the allowable carbon
dioxide rate limit and the instructions, markings and warnings need to be consistent with
the ventilation rate used,;

the following statement: "Do not use this portable fuel cell power system if any part has
been under water. A flood-damaged portable fuel cell power system is extremely
fire or
ted to
system

specifications for the frequency of filter change or cleaning and the dimensional sige and
type of filter for replacements. These instructions shall contain directions for remoyal and
replacement of filters and pictorially illustrate and locate all compaonents supplied|by the
manufacturer referred to in the instructions for the removal and replacement of filtefs;

where a hazard may be present through system orientation, @r jpositioning, warnings shall
be provided and the portable fuel cell power system shall bg_so marked;

dgcumentation of all hazardous chemicals contained within the portable fuel cell|power
syptem with a description of the hazard and instructions for remedial action shotld the
usfer or service personnel be contaminated,;

recommended methods for periodic cleaning ofinecessary parts;

ingtructions for examining the portable fuel gell power system to determine that
1)] any intake or exhaust openings are clear and free of obstructions,

2)| there are no obvious signs of deterioration of the portable fuel cell power system;
ingtructions for safe refuelling of the portable fuel cell power system;
ingtructions for safe disposal ef - waste products, if applicable;

for indoor systems not provided with an oxygen sensor the following or equdivalent
warding shall be provided:

"This device requjres* oxygen to operate which results in oxygen depletion ip tight
construction and/poerly ventilated areas. To prevent asphyxiation, do not operat¢ more
than one system at a time in a room of approximately 14 m?3 and make sure that the room
is provided with ventilation of at least 7 m3 of fresh air per hour (1 air change per 4 hin a
ropm of 14 m3).“

if specific instructions are necessary to avoid risk of explosion, they shall be inclyded in
the¢user’s information manual.

Labelling

General labelling requirements

All marking materials shall be suitable for application to surfaces upon which they are applied.
Each portable fuel cell power system shall carry an indelible data plate which is visible during
operation.

6.2

Marking

The equipment shall be plainly marked, in a permanent manner, in a place where the details
will be readily visible after installation, with the following:
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a)

b)
c)
d)

e)
f)
g)
h)

0)

p)

q)

r)

6.3

manufacturer's or distributor's name and location, trademark, trade name or other
recognized symbol of identification;

ca

talogue, style, model or other type designation;

rated input voltage(s), if applicable;

an indication whether the equipment is rated for a.c. or d.c., or both, and, when
necessary, the input and output frequency;

number of phases, except for equipment obviously intended for single-phase use only;

rated output voltage;

output in amperes, volt-amperes or watts;

thmon

and year or manutacture ate coding, serial numbpers or € equivalen ay be
usEd);

ra

ty
fu
pr
th
sY|
th

th
v

oo

q

pg

pg

Pd
AR

CT power system is intended to operate;

nge of ambient temperatures (minimum and maximum) within which theportab

e and quality of fuel;
el supply pressures (minimum and maximum) to the portable fuelcell power systsg
bper orientation, if applicable;

b polarity of the output leads shall be plainly marked unless-the portable fuel cell
s5tem is provided with a polarized termination;

b required voltage and current rating of customer replaceable fuses and othe
ht provide current limitation for compliance with/this standard, shall be marked
inity of the fuse;

rtable fuel cell power systems intended for outdoor use shall be marked

WARNING: FOR OUTDOOR USE ONLY RISK OF ASPHYXIATION
OR CARBON MONOXIDE POISONING. DO NOT OPERATE INDOORS

rtable fuel cell power systems intended for indoor use shall be marked

WARNING: FOR INDOOR USE ONLY. Do not operate outdoors

rtable fuel cell power systems intended for indoor and outdoor use shall be mark
"FOR INDOOR OR OUTDOOR USE";

rtable fuel cell power systems that are intended for use in HIGHLY VENTI
REAS ONLY-.shall be marked

FOR USE IN HIGHLY VENTILATED AREAS ONLY-

A MINIMUM OF 140 M3 /H OF FRESH AIR VENTILATION
IS REQUIRED. SEE INSTRUCTION MANUAL FOR GUIDANCE.

le fuel

m;

power

fuses
in the

9%
o

LATED

Warnings

Ventilation rates lower than 140 m3/h may be specified by the manufacturer. If different
ventilation rates are used the markings must be consistent with the ventilation rate used.

Warning signs shall be appropriately placed to identify electrical hazards, contents from drain
valves, hot components and mechanical hazards. Preference shall be given to the use of
standard symbols given in applicable parts of the ISO 3864 series.

Control devices, visual indicators and displays (particularly those related to safety) used in
the man-machine interface shall be clearly marked with regard to their functions either on or
adjacent to the item. Preference shall be given to the use of standard symbols given in
applicable parts of the ISO 3864 series and ISO 7000.


https://iecnorm.com/api/?name=d243ad8ee79ff69b4ab19c0e31233c6e

- 38 - IEC 62282-5-1:2012 © |[EC 2012

7 Type tests

7.1  General requirements for type tests

All measurements shall be carried out at rated power, voltage, current and frequency. Multi-
voltage portable fuel cell power systems shall be tested at the voltage(s) that produce the
highest temperatures. Except where otherwise stated in the particular clauses, measurements
shall be carried out with the maximum uncertainties indicated in Annex C. A manufacturer
shall specify fuel quality requirements for testing.

7.2 Test sequence

For gaseous fueled systems, the same sample shall be used for 7.4, Flammablerfuel gas
concertration test; subclause 7.11, Abnormal operation testing; subclause 7.17, dmpatgt test;
subclalise 7.18, Free drop test; and then that same sample shall then be testedfor'em|ssions
in accgrdance with 7.22 and its applicable subclauses. If a sample does not'eperate [after a
test, apother sample may be exposed to a cumulative operating period in aécordance with 7.4
and usgd for the subsequent tests.

For liquid fueled systems, the same sample shall be used for 7.3;,\Leakage test for liquid
fueled [systems, 7.11, Abnormal operation testing; 7.17, Impact test; 7.18, Free drop tept; and
then that same sample shall then be tested for emissions in‘@accordance with 7.22 and its
applicgble subclauses. If a sample does not operate after*a ‘test, another sample may be
exposed to a cumulative operating period in accordance wijth-7.3 and used for the subspquent
tests.

7.3 | eakage test for liquid fuelled systems
7.3.1 General requirements for leakage tests for liquid fuelled systems

The prpcedures of this subclause shall be-performed, when applicable, following purging as
requirgd in 4.5.5.

The system, shall comply with 7.3.2 following exposure to a cumulative operating |period
within |the maximum operating\temperature range for the lesser of 720 h, or 10 % |of the
systen] operating design life,

7.3.2 Method of test

Liquid [fuelled systems shall be tested with their proper fuel for final leak testing as splecified
by the manufactarer.

Prior t¢ the"performance of the test, it shall be established which liquid carrying parts, through
interconnection, are subject to the same mternal pressure during normal operatlon These
partS ha” UUIIIFIIOC all Illdlvldua: LUOL OCULIUII VVhIL’h LK 1Tart I.hUII bG }JIGDOUIILUU OU}JGIGL y and,
when deemed necessary, isolated from the rest of the power system by any convenient
means.

A suitable pressurizing system, capable of safely providing fuel at 1,5 times the maximum
operating pressure of the system, shall be connected to the test section. This test shall be
conducted at an ambient temperature of 20 °C + 5 °C.

The test section shall be isolated by any convenient means. System isolation leakage during
the test shall be eliminated. High point vents shall be provided, where practical, for the
purpose of venting any air, vapour or gas in the test section. If high point vents are not
practical, the test section may be evacuated using suitable vacuum pumps so that the total
gas volume of the system is less than 0,001 | prior to the introduction of the test fluid.
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Any functional part(s) shall be made to assume the open position so the required test
pressure is exerted on all parts of the test section. Pressure relief devices capable of
interrupting the test shall be defeated for the purpose of this test.

The test fluid shall be introduced gradually into the test section. The test section shall be
gradually pressurized using the pressurizing system, while venting any air or gas or vapour
present from all high points of the test section, unless the pre-test vacuum option is used.

The test section shall be pressurized and held at 1,5 times its maximum operating pressure
after filling is complete for at least 1 h while inspecting all external surfaces of the system for
any sign of liquid leakage. All external surfaces of the parts that convey liquid fuels shall be

made visible in order to check for Innl(agt:\1 or Ir_\rr\\/ieir\ne shall be made to capture and route

leakage down-slope to a suitable tell-tale.

No visible leakage is allowed.

7.4 Flammable fuel gas concentration test
7.4.1 General requirements for flammable gas concentration testing

This tgst shall determine the maximum flammable fuel concentration within the portahle fuel
cell pgwer system enclosure under normal operation. The system, shall comply with 7.4.2
below [following exposure to a cumulative operating periodiwithin the maximum opgrating
tempefature range for the lesser of 720 h, or 10 % of the system operating design life.

7.4.2 Method of test

The pqgrtable fuel cell power system shall be operated within its nominal temperaturel range
until thermal stability conditions are achieved. The testing shall be carried out [at the
barometric pressure at the testing station and in an area free from appreciable draughts.

Measufements shall be made at multiple'locations within the enclosure at a sufficient distance
from the purge or points of release”so that the flammable concentration measured is [that of
the compartment rather than the source.

The tgst shall be conducted for at least four measurements. The time interval b¢tween
measufements shall befnot less than 5 min. The test shall be continued until the final
measufed value is less than or equal to the mean of the four previous measurement valpes.

At the|conclusion.of the test, the highest measured value shall be compared to thg lower
flammability limitt of the fuel being measured. The test is satisfactory if the highest
concertration-of flammable gas measured during the test is less than 25 % of thg lower
fIammeiIity limit.

7.5 Surface temperatures

The test method for determining maximum surface temperatures shall be in accordance with
Clause 11 of IEC 60335-1:2010. Surface temperatures shall be measured to determine
compliance with 4.9.2.

7.6 Component temperatures

The method of test for determining component temperatures shall be in accordance with
Clause 11 of IEC 60335-1:2010. Component temperatures shall be measured to determine
compliance with 4.9.3.

When no IEC standard exists for the relevant component, when the component is not marked
or is not used in accordance with its marking, it is tested under the conditions occurring in the
portable fuel cell power system.
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NOTE For automatic controls, the term "marking" includes documentation and declaration as specified in Clause 7
of IEC 60730-1:2010.

7.7 Wall, floor and ceiling temperatures

The portable fuel cell power system shall be placed in direct contact (zero clearance) with a
test cavity made of dull black-painted plywood panels, each approximately 20 mm thick. The
temperature increase of the surfaces of walls, ceiling and floor of the test cavity shall be
determined by means of fine-wire (diameter not exceeding 0,3 mm) thermocouples, that shall
be attached to the back of small blackened disks of copper or brass, approximately 15 mm in
diameter and approximately 1 mm thick. The front of the disk shall be flush with the surface of
the boards.

As far ps possible, the portable fuel cell power system is positioned so that the thernfogouples
detect [the highest temperatures. The fuel cell power system shall be operated at maximum
power joutput. After equilibrium temperatures have been obtained, the temperattre of the test
panels|shall be measured and checked to determine whether or not the requirements df 4.9.4
are mdt.

7.8 Dielectric strength
7.8.1 General requirements for dielectric strength and testing

Adequate dielectric shall be interposed between ungrounded“current-carrying parts and those
external surfaces that can be contacted. In order to test this‘requirement, the portable fuel cell
power |system shall be connected in the manner intended-to a supply circuit of rated yoltage
and frgquency and the portable fuel cell power system/shall be operated until thermal stability
conditipns are reached. At the conclusion of the operating period required to achieve thermal
stability conditions, the dielectric withstand test outlihed below shall be conducted.

If the gortable fuel cell power system employsa component, such as a solid-state device that
can bel damaged by the dielectric potentials*specified in this provision, the point of conpection
of this| component to ground shall beldisconnected for the purpose of this test sq as to
elimingte the likelihood of componefid damage while still retaining representative dig¢lectric
stress pf the circuit.

The tegt as specified in 7.8.2 may be performed using a d.c. test potential, with a valug equal
to 150|% of the corresponding a.c. potential. .

7.8.2 Test method

The dig¢lectric stfength test shall be performed in accordance with 5.2 of IEC 60950-1:2005.

7.9 Humidity test

The hblll;d;ty testis—carried—outfor48——ima fromridity—cabimet—containing—air—with—a—relative
humidity of (93 = 3) %. The temperature of the air is maintained within 1 K of any convenient
value T between 20 °C and 30 °C. Before being placed in the humidity cabinet, the portable

fuel cell power system is brought to a temperature of T +‘6 °C.
NOTE 1 In most cases, the portable fuel cell power system may be brought to the specified temperature by
keeping it at this temperature for at least 4 h before the humidity test.

NOTE 2 A relative humidity of (93 + 3) % can be obtained by placing a saturated solution of Na,SO, or KNO, in
water in the humidity cabinet, the container having a sufficiently large contact surface with the air.

NOTE 3 The specified conditions may be achieved by ensuring a constant circulation of the air within a thermally
insulated cabinet.

The portable fuel cell power system shall then withstand the dielectric strength test described
in 7.8, in the humidity cabinet or in the room in which the portable fuel cell power system was
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brought to the prescribed temperature after reassembly of those parts that may have been
removed.

7.10 Leakage current at operating temperature
7.10.1 Leakage current testing requirement and duration

The following test shall be performed on systems with a connection to the mains supply, or an
a.c. output. The portable fuel cell power system shall be operated for the duration necessary
to achieve thermal stability conditions.

7.10.2 Test method

The IeLkage current of the portable fuel cell power system shall be determined in_aecofdance
with 5./1 of IEC 60950-1:2005.

7.11 Abnormal operation testing
7.11.1| Abnormal operation testing — General requirements

A portable fuel cell power system shall not become a shock hazard“or a fire hazard bg¢cause
of elegtrical failure when operated under each of the following abnormal operatign test
conditipns:

a) 7 h* with the output of the portable fuel cell power system short-circuited;

b) 7 h* with the rotor of each blower motor locked, afevat a time**, with the portable fuel cell
pogwer system delivering rated load, when forced ventilation is provided within the
pdrtable fuel cell power system;

c) 7 h* with the polarity of the batteries reversed when the battery connector is not pollarized
or|the batteries are user replaceable;

d) 7 h* at maximum available power output, unless a fuse opens;

e) 1 at 135 % of the ampere rating of the fuse with the fuse bypassed if a fuse|opens
during the test specified in condition d).

* If & product feature precludes _ a“system from operating for as much as 7 h, that feature, for example fuel
supply, may be considered as_a time limit for the test duration. Operation should be without r¢gard to
temperatures attained on any part of the portable fuel cell power system.

** At |the discretion of the-manufacturer, all fan motors of a portable fuel cell power system having mpre than
ong fan motor may be-locked simultaneously.

7.11.2| Abnormal-operation testing — Outcomes and further testing requirements
If a prqtectivesdevice opens the circuit during tests a) to d), the test shall be:

a) terminated, if a non-resettable, non-automatic protector ("one shot") functions;

b) contined 1or 7 n It an automatic-reset protector Tunctions,

c) continued for 10 cycles using the minimum resetting time (but not faster than
10 operations/min), if a manual-reset protective device other than a molded case circuit
breaker functions; or

d) continued for 3 cycles if the manual-reset protective device is a molded case circuit
breaker complying with IEC 60934.

If the opening of a component other than a protective device, or the short-circuiting of a
component terminates the abnormal operation test, an attempt shall be made to restart the
portable fuel cell power system in order to continue the test.

EXAMPLE Short-circuits and open circuits of transistors, diodes and capacitors (particularly electrolytic
capacitors), faults causing continuous dissipation in resistors designed for intermittent dissipation and internal
faults in integrated circuits causing excessive dissipation.
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7.11.3 Abnormal operation test methods
The following test procedure shall be used to determine compliance:

a) only one fault at a time shall be introduced,;
b) the equipment shall be set up as for the normal temperature test except that
— the enclosure shall be connected to ground through a 3 A fuse, and

— the supply circuit shall be fused at not less than 400 % of the ampacity of the supply
circuit conductors, unless otherwise specified by the manufacturer;

c) the test shall be continued as long as necessary to establish steady-state conditions, or
up, ' ' ' ircui i other
cojnsequences of the simulated fault condition, whichever is the shorter.

The portable fuel cell power system shall be considered to comply with the mequirgments
above provided

1) thefe is no opening of the 3 A ground fuse,

2) thefe is no emission of flames or molten metal from the overall enclosure,

3) thefe are no resultant openings in the overall enclosure that would expose live or current-
carfying parts, and

4) thefe is no breakdown when the dielectric strength test ‘'of 7.8 is applied as s¢on as
prajctical after the test.

7.12 Btrain relief testing

The stfain relief means required by 4.7.9 shall be subjected to a steady pull of 156 Nl and a
push of 45 N, each applied for 1 min. There shall be no evidence of any stress being inpposed
on the |wiring terminals, splices, or internal wifing.

7.13 |nsulating material

When fequired by 4.6.2.3, insulating-material in contact with bare live parts shall withstand
the application of an a.c. voltage;of 3 000 V for 1 min when placed between two 6,85 mm
diametfer probes after being conditioned for 96 h in air having a relative humidity of (90|t 5) %
and a femperature of (35 + 2) °C.

7.14 Earthing test

Complfance shalk*be demonstrated through testing in accordance with 2.6.3 of
IEC 600950-1:2005.

7.15 [Tank-pressure test

All fuel tanks and reservoirs shall withstand a hydrostafic pressure test at an infernal gauge
pressure of 95 kPa plus normal working pressure at 22 °C or 1,5 times the design pressure of
the tank at 55 °C whichever is greater, unless they are pressure vessels, in which case they
shall comply with 4.19.

A test section shall be filled with a liquid medium and connected to a suitable hydraulic
system, including a pressure-measuring device, capable of sustaining the required test
pressure. Care should be taken to liberate any air from the test section. A suitable
pressurizing system, capable of supplying the liquid medium at the required test pressure,
and a suitable pressure-measuring device, capable of indicating the required test pressure,
shall be connected to the inlet of a test section. The pressure-measuring device shall be
located between the pressurizing system and the test section to be pressurized. The outlet of
the test section shall be sealed by any convenient means.
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The test pressure shall be gradually increased so that a uniform gauge pressure is attained in
approximately 1 min. This pressure shall be maintained for 1 min during which time no
rupture, fracture, deformation or other physical damage shall occur.

7.16 Stability

Compliance with 4.3 is demonstrated in the following tests, where relevant. Each test is
carried out separately. The tests shall be performed under the most disadvantageous
configuration including fuel and spare container capacity and orientation. All castors and
jacks, if used in normal operation, are placed in their most unfavourable position with wheels
and the like locked or blocked.

The following tests and requirements shall be met:

a) A [portable fuel cell power system shall not overbalance when tilted to an~angle|of 15°
frgm its normal upright position. Doors, drawers, etc. are closed during this.test.

A portable fuel cell power system having a mass of 25 kg or more shall’not tip over when
a force Fg (calculated as Fg [N] = 0,2 x mass [kg] x 9,81 [m/s2]), but not mone than
250 N, is applied in any direction except upwards, at a height not\exceeding 2 m from the
flgor. Doors, drawers, etc. which may be moved for servicing shall’be placed in thejr most
unfavorable position consistent with the user instructions.

b) A portable fuel cell power system shall not overbalance when a constant downwargd force
of|800 N is applied at the point of maximum moment toCany horizontal surface of at least
12,5 cm by at least 20 cm, at a height up to 1 m from the floor. Doors, drawers, dtc. are
clgsed during this test. The 800 N force is appliedyby means of a suitable test tool jhaving
a {lat surface of approximately 12,5 cm by 20 cm.“The downward force is applied with the
complete flat surface of the test tool in contact'with the portable fuel cell power slystem;
th¢ test tool need not be in full contact with, uneven surfaces, for example corrugated or
curved surfaces.

c) A |portable fuel cell power system shall also have the stability described in a) and b)
above when it is operated on a surfaee that is inclined by as much as 4° from horizpntal.

Thik stability will be judged by putting the operating systems on a rough concrete gurface
inclined by 4° from horizontal*and rotating the supporting surface clockwise in fouf steps
of 90° each (360° total).

After 30 min of no load operation and 30 min of full load operation in each positipn, the
systems shall not move\more than 10 mm total.

7.17 |mpact test

The pdrtable fueleell power system shall not have any damage that may affect its mechanical
ctrical.safety after finishing the test specified below.

pact shall be applied by spring type impact test equipment in accordance with
; j ; impact

energy of 1,0 J + 0,05 J to the test objects.

Release mechanism springs shall be adjusted so that sufficient pressure can be generated
exactly by holding the release jaws at the engagement position.

The portable fuel cell power system shall be tilted until the release jaws engage the slot of the
hammer shaft. The impact shall be given so that the release cone hits the target surface of
the test object vertically.

Pressure shall be increased slowly so that the release cone touches the release bar; the
movement of the release bar activates the release mechanism and the cone retreats until the
hammer can hit the test object.


https://iecnorm.com/api/?name=d243ad8ee79ff69b4ab19c0e31233c6e

- 44 — IEC 62282-5-1:2012 © |[EC 2012

The test object shall consist of the complete enclosure, supported in its normal position, in
non-operating condition. The test object shall be fixed firmly and the impact shall be given
three times to each weak portion of the enclosure.

The impact shall also be applied to the protection equipment, handles, levers, knobs or similar
components, and signal lamps and their covers. But the signal lamps and their covers, which
protrude less than 10 mm or are of an area below 4 cm? will be exempt from the tests. The
lamps and their covers will be subject to the tests only when these are liable to be damaged.

Compliance with this section shall be demonstrated by successfully meeting the requirements
of 7.8 and 4.6.2.3.

PerforrL emission testing as required by 7.22 if the system is still capable of operatign!

7.18

The p
mecha

Compl

Free drop test

hical and electrical safety following the test specified below.

ance with this subclause shall then be demonstrated by ‘successfully meeti

requirgments of 7.8 and 4.6.2.3.

The pqrtable fuel cell power system shall be equipped with/all associated attachmen
are likely to be installed.

The hdights for the drop test shall be as follows:

a) A
m

b) A

portable fuel cell power system having.a.fass of 5 kg or less shall be dropped f]
pst critical angle three times on a concrete surface from a height of 1 m.

portable fuel cell power system :hHaving a mass greater than 5 kg but not exc

1§ kg shall be dropped from its most critical angle three times on a concrete surfag

a
c) A

neight of 20 cm.
portable fuel cell power.system having a mass greater than 15 kg but not exd|

190 kg shall be lifted straight up from its normal level upright position and d
stfaight down on a concrete surface from a height of 3 cm.

The re

sults of the tests'shall be considered acceptable if, following the test:

1) an uninsulated-live part or a moving part that may involve a risk of injury to p
cannot be contacted by the probe (see Figure 2, Articulated probe);

in

prtable fuel cell power system shall not sustain any damage whieh may affect the

ng the

ts that

rom its

eeding
e from

eeding
ropped

ersons

e test

accordance with 7.3, whichever is applicable;

concentration testing in accordance with 7.4, or the leakage test for liquid fuelled systems

4) the portable fuel cell power system meets the requirements of emission testing in
accordance with the applicable portions of 7.22 following testing, if the system is still
capable of operation.
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Dimensions in millimetres
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Figure 2 — Articulated probe

7.19 Adhesion and legibility of marking materials

The mprkings required by this standard shall be clearly legible and durable. Compliance is
checkgd by inspection and by~rubbing the marking by hand for 15 s with a piece df cloth
soaked with water, and again for 15 s with a piece of cloth soaked with petroleum spirit.

After dll the tests of this\standard, the marking shall be clearly legible, it shall not be| easily
possible to remove marking plates and they shall show no curling.

NOTE 1| In considering the durability of the marking, the effect of normal use is taken into account. For gxample,
marking| by means_of paint or enamel, other than vitreous enamel, on containers that are likely to be [cleaned
frequently, is nét-considered to be durable.

NOTE 2| «The petroleum spirit to be used for the test is aliphatic solvent hexane having a maximum afomatics

‘I'\AOI-. 1 ) HEl ST 3 I 1 £ 90 HP-SE 3P4 B ~~eH H HY -V H ol oL o H
content b+6+4 voltre—akatr-butanel-vratte—of20—an-nitalbotingpotrt-ofapproxmeately—65—=6—a-dry point

of apprOX|mate|y 69 °C and a density of approximately 0,66 kg/I.

7.20 Flammable gas accumulation
7.20.1 Flammable gas accumulation test basis and applicability

This test procedure shall verify the functionality of the means provided to prevent
accumulation of fuel gas. This test applies to portable fuel cell power systems that can be
used indoors. It does not apply to portable fuel cell power systems that are marked "FOR
OUTDOOR USE ONLY".

Means shall be provided to prevent accumulation of flammable gas from reaching 25 % of the
lower flammability limit at the system ventilation outlet under simulated leakage conditions.
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NOTE 1 Some examples of fuel leakage conditions are loose fittings or joints, gasket failure, regulator diaphragm
failure, cracked or broken portable fuel cell power system plates, pressure relief valve activation and piping or
tubing rupture.

NOTE 2 For the purposes of this part of IEC 62282, approved fuel container rupture is not considered.
7.20.2 Test set-up

Unless provided as the primary method of protection for the accumulation of fuel gas leakage,
any ancillary safety system capable of interrupting the test such as an oxygen depletion
sensor or thermal shut-off shall be bypassed or made inoperable for the duration of the test.
The fuel gas concentration shall be verified by an independent fuel gas analyser located at
the ventilation outlet.

7.20.3| Test method

Simulated leakage shall be introduced to the portable fuel cell power system by supplying fuel
to the pir intake(s) of the system, through a sealed conduit. This is to simulaté leakage of a
fuel-conveying component (i.e. gas train, fuel cell stack) within the portable fuel cell|power
systen.

The pgrtable fuel cell power system shall be operated at idling condition (0 A net). Aftef 1 min
of opefation, a simulated fuel gas leak of 0,5 standard litres per-minute shall be introduced,
and the flow rate increased in 0,5 standard litres per minute increments each minute |until a
safety device activates.

Also, this test shall be repeated with the portable{fuel cell power system under pormal
operating condition. After 1 min of operation, a simulated fuel gas leak of 0,5 standarg litres
per mipute shall be introduced, and the flow ratecincreased in 0,5 standard litres per minute
increments each minute until a safety device activates.

Under |each of these conditions, the portable fuel cell power system shall operate [until a
safety |device activates, prior to reaching 25 % of the lower flammability limit (LFL)|at the
ventilation outlet.

7.21 Pxygen depletion test
7.21.1| Oxygen depletion test basis and applicability

The following requirements apply to portable fuel cell power systems that are intended to be
used indoors (not marked "FOR OUTDOOR USE ONLY™").

This tgst procedure shall verify the functionality of the means provided to prevent the pxygen
concerjtration.th a tight structure having a volume of 14 m3 from being reduced down tp 18 %
by opgration’ of the portable fuel cell power system under normal operation and single fault
conditipns

7.21.2 Test set-up

The tight structure shall be either close-fitting or sealed construction, with exterior walls
covered by a continuous, sealed vapour barrier and gypsum wallboard (drywall) or plywood or
similar materials having sealed joints to prevent excessive air infiltration.

Unless provided as the primary method of protection for the depletion of oxygen, any ancillary
safety system capable of interrupting the test such as a gas detection sensor or thermal shut-
off shall be bypassed or made inoperable for the duration of the test.

The oxygen concentration shall be verified by an independent analyser located within the
structure.
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7.21.3 Test method

The portable fuel cell power system shall be operated at full rated power until the oxygen
concentration reaches a steady state, or a safety device activates, prior to reaching 18 %.

7.22 Emission of effluents tests
7.22.1 Emission of effluents testing sequence

For gaseous fueled systems, the same sample shall be used for 7.4, Flammable fuel gas
concentration test; 7.11, Abnormal operation testing; 7.17, Impact test; 7.18, Free drop test;
and then that same sample shall then be tested for emissions in accordance with 7.22 and its
applicgbte—subctauses— = samptedoes ot operate—afteratest,another—samptemay be
exposed to a cumulative operating period in accordance with 7.4 and used for the subsequent
tests.

For liquid fueled systems, the same sample shall be used for 7.3, Leakadge test fof liquid
fueled [systems; 7.11, Abnormal operation testing; 7.17, Impact test; 7.18¢\Free drop tept, and
then that same sample shall then be tested for emissions in accordance with 7.22 and its
applicgble subclauses. If a sample does not operate after a test,@nother sample may be
exposed to a cumulative operating period in accordance with 7.3 andJused for the subspquent
tests.

7.22.2| Emission of effluents at the exhaust

A portable fuel cell power system capable of producing/emissions of any materials gjven in
Table [ shall not produce a concentration at the exhaust of the fuel cell power system|of any
of the naterials listed in Table 1 that exceed the concentration limit in Table 1.

The pqgrtable fuel cell power system shall he\operated in an open room or outdoors. [During
the opgrational cycle, a sufficient numberiof effluent samples shall be secured to gllow a
determlination of compliance with this subclause.

Each dffluent sample shall be secured at a point of exhaust discharge of the portable fliel cell
power |system where a uniform>~sample can be obtained and shall be analysed for the
materials in Table 1 that could_be produced by the portable fuel cell power system. Gaseous
emissipn concentrations from the portable fuel cell power system shall be sampled at a
distange of 0,20 m fromxthe portable fuel cell power system exhaust. The results |of the
analyses shall be compared to the concentration limits in Table 1. If the mepsured
concertration is less _than the concentration limit, the portable fuel cell power system passes
the tegt. If a particular sample cannot operate due to damage sustained in previous festing,
and the emissions from that sample which is not operating are less than the concerjtration
limit, then that sample passes the test, but that sample shall not be used for subsgquent
testing

7.22.3 Emission of effluents — Closed room

The following requirements apply to portable fuel cell power systems that are intended to be
used indoors (not marked "FOR OUTDOOR USE ONLY") that may produce carbon monoxide
and other emissions.

Portable fuel cell power systems mounted in or on a vehicle or by any means equipped with
permanent exhaust to the outdoors are not required to be tested in accordance with the
present subclause.

Carbon dioxide emissions may alternatively be evaluated using 7.23, Alternative carbon
dioxide emission test.

a) Test sample: a portable fuel cell power system fuelled in accordance with the
manufacturer's specifications.
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b) Purpose: Under operating conditions (or attempted operating conditions) of a portable fuel
cell power system, emissions of carbon monoxide (CO), carbon dioxide (CO,) and organic
compounds such as methanol, formaldehyde, formic acid and methyl formate, butane,
gasoline, diesel, oxides of nitrogen (NO and NO, ) and volatile organic carbon compounds
shall be maintained at less than the specified values in Table 1.

Sampling port A

Air sampling
Variable flow
Test volume Exhaust port B arpump
) . e
= Fuel cell Circulation .

power fan U

system X

e

Her

O,

L
metic feed through——"

External control
(as required)

Figure 3 — Operational emission rate testing apparatus

c) Test apparatus: An example of the operational emission rate testing apparatus is sHown in
Figure 3. The configuration shown in Figure 3 is for emission rate testing of all pprtable
fue] cell power systems.

Emfission gases might be composed\of materials such as carbon monoxide (CO), parbon
diokide (CO,) and organic compaunds such as methanol, formaldehyde, formic agid and
melhyl formate, butane, gasoline and diesel fumes, oxides of nitrogen (NO and NQ,) and
volatile organic carbon compoeunds which are potentially exhausted from a portable fuel
cel| power system.

To[analyse these organic materials, a gas chromatograph with a flame ionization dgtector
(GC/FID) or with(a* mass spectrometer (GC/MS) or a high-performance | liquid
chrpmatography (HPLC) system shall be used by absorbing emission gas to a gorbent
tubge fixed to sampling port A of the test chamber or directly to an analyser through
sampling port/A in Figure 3. However, the use of other instruments is allowed, provided
that the performance is equivalent to that of the above-mentioned instruments.

The congentration of CO and CO, gas can be measured by a nondispersive infrared
abdorption analyser. These analytical instruments shall comply with ISO 14000-3,
ISO18000-6and SO 180 1+7tHowever, the usecof otheri OTTTe is—attowed; provided
that the performance is equivalent to that of the above-mentioned instruments using the

above mentioned standards.

d) Test procedure:

1) Emission rate sampling tests shall be performed with the portable fuel cell power

system on ("DEVICE — ON") as follows:

i)

Operate the portable fuel cell power system at rated power inside the small test
chamber shown in Figure 3. If the portable fuel cell power system is no longer
operational due to a type test, the emission test shall be performed with the
portable fuel cell power system fully fuelled and the power switch in the "ON"
position.

The small test chamber shall be supplied with clean air. The supply of air into the
test volume should be from a known purity source. If bottled air is not used, the
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iii)
iv)

v)

use of blanks to determine background concentration levels should be considered
to avoid false non-compliant results.

Gaseous emissions from the portable fuel cell power system shall be sampled at
the outlet of the small test chamber, at air sampling port A shown in Figure 3.

Allow the test chamber variable flow air pump air flow, circulation fan flow and
sample flow rate to stabilize.

Sample and record the gaseous contents of the test chamber through air sampling
port A shown in Figure 3, while simultaneously measuring and recording the flow
through the test chamber. The flow through the test chamber can be computed
from the sum of the variable flow air pump flow rate and the sample flow rate
through air sampling port A or by measuring the inlet flow rate to the test

vi)

vii)

viii)

chamber.
1.

Calculate the emission rate of chemical compounds of interest being emiited by
multiplying the maximum stabilized concentration of each constituent py the
simultaneous total air flow through the system. The total air flow through the
system is determined by adding the steady-state variable flaw air pump flqw rate
through the system to the simultaneous sample flow rate ©r by measuring the inlet
air flow rate.

Record the concentrations of the chemical compounds of interest. See(Tabl

1%

NOTE The total air flow into the chamber is equal to thessUm of the air flow rates oyt of the
chamber. Therefore, the air flow rate at the inlet of the chamber is equal to the air flow rafe at the
outlet of the chamber plus the sampling flow rate. The twe values both represent the total| air flow
rate through the chamber, and either may be used to caleculate the emission rate.

See below:

ER=(F, + Fg)xC

or

ER=(F)xC

where

ER is the emission rdte in grams per hour;

Iy is the variable)flow air pump flow rate in standard litres per hour;
Fy is the sample flow rate in standard litres per hour;

F is the/air flow rate at the inlet of the chamber in standard litres per hour;

C is the concentration in grams per standard litre.

€oempare the maximum measured emission rate to Table 1. If the emission|rate is
not less than the emission rate limit in Table 1, the portable fuel cell power $ystem
fails the test and no further testing is required. See passing criteria.

ix)

Emission measurements shall be averaged over a certain time duration which is
representative of the normal operation of the portable fuel cell power system and
the equipment that it powers (i.e. one fuel tank worth of operation). The test does
not need to be measured continuously, providing that the initial start-up, at least
3 h of operation, and the emissions at the end of the fuel supply are measured. If
the fuel supply does not last for 3 h, the entire operating duration shall be
measured continuously.

2) The following emission rate sampling test shall be performed with the portable fuel cell
power system off ("DEVICE — OFF") as follows:

i)

Operate the portable fuel cell power system at rated power inside the small test
chamber shown in Figure 3 for 10 min or until 10 % of the fuel supply is used up,
whichever is less.
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ii) Turn the portable fuel cell power system off ("DEVICE — OFF") and measure the
emission rates with the portable fuel cell power system off ("DEVICE - OFF")
inside the small test chamber shown in Figure 3.

iii) The small test chamber shall be supplied with clean air. The supply of air into the
test volume should be from a known purity source. If bottled air is not used, the
use of blanks to determine background concentration levels should be considered
to avoid false non-compliant results.

iv) Gaseous emissions from the portable fuel cell power system shall be sampled at
the outlet of the small test chamber, at air sampling port A shown on Figure 3.

v) Allow the test chamber variable flow air pump air flow, circulation fan flow and
sample flow rate to stabilize.

vi) Sample and record the gaseous contents of the test chamber through air simpling
port A shown in Figure 3, while simultaneously measuring and recording the flow
through the test chamber. The flow through the test chamber can.'be computed
from the sum of the variable flow air pump flow rate and the,sample flgw rate
through air sampling port A or by measuring the inlet flow'rate to the test
chamber.

vii) Record the concentrations of chemical compounds of intefest. See Table 1.

viii) Calculate the emission rate of chemical compounds being emitted by mulliplying
the maximum stabilized concentration of each constituent by the simultaneous
total air flow through the system. The total air*flow through the system is
determined by adding the steady-state variable flow air pump flow rate through the
system to the simultaneous sample flow raté. or by measuring the inlet gir flow
rate.

NOTE The total air flow into the chamber {s, equal to the sum of the air flow rates oyt of the
chamber. Therefore, the air flow rate at the-inlet of the chamber is equal to the air flow rafe at the
outlet of the chamber plus the sampling flow’ rate. The two values both represent the total| air flow
rate through the chamber, and either may“be used to calculate the emission rate.

See below:
ER :(FP +FS)><C

or

ER =(F,)xC

where

ER s theJemission rate in grams per hour;

F, {Js‘the variable flow air pump flow rate in standard litres per hour;

frs  is the sample flow rate in standard litres per hour;

F is the air flow rate at the inlet of the chamber in standard litres per hodr;
C is the concentration in grams per standard litre.

ix) Compare the maximum measured "DEVICE — OFF" emission rate to Table 1. If
the emission rate is not less than the emission rate limit in Table 1, the portable
fuel cell power system fails the test and no further testing is required. See passing
criteria.

x)  This test shall be conducted for at least three hours with the "DEVICE — OFF".
e) Passing criteria:
1) Passing criteria for testing with the device on:

The maximum emission rate for each of the constituents of interest in Table 1 shall be
less than the emission rate limit value in Table 1 when tested in accordance with this
procedure with the "DEVICE — ON". If the portable fuel cell power system does not
operate, or shuts down in a safe manner prior to exceeding a limit, the test is
acceptable.
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2)

Passing criteria for testing with the device off:

The maximum emission rate for each of the constituents of interest in Table 1 shall be
less than the emission rate limit value in Table 1 when tested in accordance with this

procedure with the "DEVICE — OFF".

Table 1 — Emission limits

Concentration limit ¢ Emission rate limit 2

Water No limit No limit

Methanol 0,33 g/m3 1,8 g/h

Formaldehyde 2.5 mg/m3b 0.5 ma/h

CcO 0,23 g/m? 0,20,9/h

CO, linits ‘for portaple fuel cell power systems not restricted 54 g/m? 58gh ©

to use |n highly ventilated areas

CO, limits for portable fuel cell power systems restricted to 3
2

use in HIGHLY VENTILATED AREAS ONLY only 54 g/m 1130 g/h

Formic|acid 0,019 g/m3 0,07 g/h

Butang © 2,37 g/m3 0,9 g/he

Volatilg organic carbon compounds (based on Toluene) 0,75 g/m?® 1,3 g/h

Gasolife 2,38 g/m3 9,8 g/h

Diesel 0,7g/m3 0,7 g/h

NO 0,03 g/m? 0,21 g/h

NO, 0,009 4 g/m?3 0,039 g/h

Methyl|formate 0,368 g/m? 1,7 g/h

a Thg emission rate limit is based on a 14 m® room ‘sizé and 0,5 air changes per hour and is intended t¢ avoid
exdeeding the time weighted average (TWA).8 h exposure limit (sometimes called PEL (pernjissible
exgdosure limit) for the substances under caonsideration. These values are based on US 29 CFR (OSHA) or
the| US National Institute for Occupational. Safety and Health (NIOSH) data or the American Confergnce of
Goyernmental Industrial Hygienists (ACGH). See Table 2 for values of the TWA limit for these compouynds.

b WHO guideline limit is 0,000 1 g/m% (Background levels are 0,000 03 g/m3. The emission limit canngt push
the|background level above the guideline limit.

c A peated human adult has a.CO, emission rate of 30 g/h. The assumed normal background CO,
corcentration is 0,72 g/m3..The portable fuel cell power system plus human adult emission rates are [limited
sugh that the CO, concentration does not reach the WHO 8 h concentration limit of 9 g/m3. In a 14 mP room
witlh 0,5 air changes per hour, this limits the contribution from the portable fuel cell power system to 8 g/h.
Poftable fuel cell power systems that are intended for use in highly ventilated areas only (fuel cell| power
sysftems that are marked "FOR USE IN HIGHLY VENTILATED AREAS ONLY — A MINIMUM OF 140 M3 P/H
OF| FRESH AIRHVENTILATION IS REQUIRED. SEE INSTRUCTION MANUAL FOR GUIDANCE") mpy use
carpon dioxide\emission rate limits of 1 130 g/h. Carbon dioxide emissions may alternatively be evaluated
using 8.19, ‘Alternative carbon dioxide emission test.

d Thg concentration limit is based on the short term exposure limit (STEL) such that the concentration out of
the|dévice does not pose a health risk for short term (15 min) exposures.

e The 0,9 g/h emission rate limit for butane equates to the highest leak rate that will not support a flame.
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Table 2 — Occupational exposure limits

TWA exposure limit STEL exposure limit
(TWA — time weighted average (STEL — short-term exposure limit —
over 8 h of operation) 15 min exposure limit)
Methanol <200 ppmv * < 250 ppmv
Formaldehyde < 0,08 ppmv < 2,0 ppmv
Cco < 25 ppmv < 200 ppmv
Co, <5000 ppmv < 30 000 ppmv
Formic acid <5 ppmv <10 ppmv
Butaneg < 800 ppmv < 1000 ppmv (TLV)
Volatilg organic carbon < 50 ppmv < 200 ppmy
compolinds (based on Toluene)
Gasolipe < 300 ppmv < 500 ppmv
Diesel < 100 mg/m3 <100'mg/m3
NO < 25 ppmv < 25 ppmv
NO, < 3 ppmv <5 ppmv
Methyl|formate <100 ppmv < 150 ppmv
Hydroden N/A N/A
Metharjol < 0,262 g/m?3 < 0,33 g/m3
Formaldehyde < 0,098 mg /m3 < 2,5 mg/m3
co 0,029 g/m?® 0,23 g/m3
co, 9 g/m3 54 g/m3
Formic|acid 0,009.9/m3 0,019 g/m?
Butane 1,90 g/m?3 2,38 g/m3
Ll e A vene)
Gasolife 1,40 g/m?3 2,33 g/m3
Diesel 0,1 g/m? 0,1 g/m?
NO < 25 ppmv 0,03 g/m?
NO, 0,005 6 g/m3 0,009 4 g/m3
Methyl|formate 0,245 g/m3 0,368 g/m?
Hydroden N/A N/A
NOTE | Thesétvalues are based on US 29 CFR (OSHA) or the US National Institute for Occupational Saf¢ty and
Health|(NIOSH) data or the American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) data.
* ppm=parts per million by volume

7.23 Alternative carbon dioxide emission test

7.23.1

Alternative carbon dioxide emission test applicability

This alternative test for carbon dioxide emissions may be used instead of the emission of
effluent test method for carbon dioxide given in 7.22.3 for carbon dioxide only.

This alternative test method only applies to carbon dioxide. All other emission rate limits shall
be evaluated using 7.22.3, unless the fuel cell power system is intended and marked "FOR
OUTDOOR USE ONLY" or is equipped with a permanent exhaust to the outdoors. Emission
concentration limit testing shall still be done according to 7.22.2, Emission of effluents at the
exhaust.
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This alternative test procedure shall verify the functionality of the means provided to prevent
the carbon dioxide concentration in a structure having a volume of 14 m3 and one air change
every 2 h (0,5 air changes per hour) from exceeding 5 000 ppmv by operation of the portable
fuel cell power system under normal operating conditions.

7.23.2 Test set-up

The 14 m3 test structure shall be either close-fitting or sealed construction, with exterior walls
covered by a continuous, sealed vapour barrier and gypsum wallboard (drywall) or plywood or
similar materials having sealed joints to prevent uncontrolled air infiltration. The test structure
shall be provided with clean, fresh air at a rate of 7 m3/h + 2 m3/h (approximately 0,5 air
changes per hour).

Unless provided as the primary method of protection to prevent the carbon dioxide eonceptration
in the area from exceeding 5000 ppmv, any ancillary safety system capable offinadvgrtently
interrupting the test (such as a thermal shut-off) shall be bypassed or made inoperable [for the
duratign of the test. The primary method to prevent the carbon dioxide concéntration in the area
from exceeding 5000 ppmv might be a carbon dioxide detector, an oxygén, detector, of other
suitablp means.

The cdrbon dioxide concentration shall be verified by an independent high accuracy anpalyser
(not part of the fuel cell power system) located within the.structure during the tegt. The
analyser shall be located in the room such that it measures the general carbon dioxide
concertration in the room. It shall be located in an area of the room with sufficient air flpw and
mixing[to provide a good indication of the carbon dioxidé concentration in the room.

7.23.3| Test method

The pg¢rtable fuel cell power system shall be~operated at full rated power until the farbon
dioxidg concentration in the room reaches a\steady state, or a safety device activates, prior to
reachimg 5 000 ppmv the test structure.

7.23.4| Passing criteria

The cgrbon dioxide concentration in the room shall be less than 5 000 ppmv at al| times
during|the test for the test to be successfully completed. The portable fuel cell power $ystem
shall elither shut down pridr, to exceeding this limit or the carbon dioxide concentration shall
stabilize at a level belgw,\the limit with the portable fuel cell power system operating| at full
rated gower.

If a pgrticular safmple cannot operate due to damage sustained in previous testing and the
emissipns from~/ that sample which is not operating do not raise the carbon dioxide
concentrationsin the room such that the carbon dioxide concentration in the room is plways
less thfn 5000 ppmv for 8 h, then that sample passes the test, but that sample shall|not be

used forsubsequenttesting-

7.24 Wind test
7.24.1 Wind test applicability

This test shall be carried out if the portable fuel cell power system is intended for used
outdoors and if its emissions can be affected by wind.

7.24.2 Method of test

A wind, produced by a fan/blower of sufficient capacity to develop a draught having a velocity
up to and including 16 km/h, shall be directed against an outer surface of the portable fuel cell
power system at the point(s) deemed most critical. The fan/blower shall be located so a
uniform wind, covering the entire projected area of the outer surface, is directed horizontally
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toward the portable fuel cell power system at the specified velocity measured in a vertical
plane 45,7 cm from the windward surface of the portable fuel cell power system.

The portable fuel cell power system shall be operated outdoors while subjected to the 16 km/h
wind as described above. During the operational cycle, a sufficient number of effluent
samples shall be secured at the exhaust to allow a determination of compliance with this
subclause.

Each effluent sample shall be secured at a point of exhaust discharge of the portable fuel cell
power system where a uniform sample can be obtained and shall be analysed for the
materials in Table 1 that could be produced by the portable fuel cell power system. Gaseous
emission—concentrations from the pnrfahln fuel cell power sysiem shall be Qnmlr_\lnfi at a
distange of 0,20 m from the portable fuel cell power system exhaust. The results |of the
analysgs shall be compared to the concentration limits in Table 1. If the~ mepsured
concertration is less than the concentration limit, the portable fuel cell power system passes
the tesf.

7.25 Btrength test
7.25.1| Strength test sequencing and alternative compliance methods

This stfength test shall be performed last or, when judged feasible; on parts not used for other
performance tests specified herein.

Any pdrt(s) that are pressure-rated at not less than the.maximum allowable working pressure
of the portable fuel cell power system shall be considered to comply with this strength test.

A fuel|cell module must comply with the allowable working pressure test requirements of
IEC 62282-2.

The okidant and fuel sides of the fuel cell stack may be interconnected and [tested
simultgneously at the same pressure.

7.25.2| Method of test (liquid)

Prior tp performing this test, it shall be established which liquid-conveying parts, through
(inter)gonnection, are subjected to the same internal static pressure during normal opgration
of the portable fuel cellpower system. These parts shall comprise an individual test section,
which then shall be pressurized separately and, when deemed necessary, isolated from the
rest off the portable* fuel cell power system by any convenient means. Any non-hazprdous
liquid, puch as water, shall be used as the test medium.

A test|section shall be filled with the liquid medium and connected to a suitable hydraulic
systen], \including a pressure-measuring device, capable of sustaining the requirgd test
pressure. Care should be taken to liberate any air from the test section.

The test pressure shall be gradually increased so that a uniform gauge pressure of not less
than 1,5 times the maximum allowable working pressure is attained in approximately 1 min.
This pressure then shall be maintained for 30 min during which time no rupture, fracture,
deformation or other physical damage shall occur.

7.25.3 Method of test (gas)

Prior to performing this test, it shall be established which gas-conveying parts, through
(inter)connection, are subjected to the same internal pressure during normal operation of the
portable fuel cell power system. These parts shall comprise an individual test section, which
then shall be pressurized separately and, when deemed necessary, isolated from the rest of
the portable fuel cell power system by any convenient means.
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A suitable pressurizing system, capable of supplying the gaseous medium at the required test
pressure, and a suitable pressure-measuring device, capable of indicating the required test
pressure, shall be connected to the inlet of a test section. The pressure-measuring device
shall be located between the pressurizing system and the test section to be pressurized. The
outlet of the test section shall be sealed by any convenient means.

The test pressure shall be gradually increased so that a uniform gauge pressure of not less
than 1,5 times the maximum allowable working pressure is attained in approximately 1 min.
This pressure then shall be maintained for 30 min during which time no rupture, fracture,
deformation or other physical damage shall occur.

7.25.4 —Passing criteria

All parnts, including joints and connections that convey a pressurized fluid shall withstand,
withouf rupture, fracture, deformation or other physical damage, an internal stati¢ pressure of
not lesp than 1,5 times their maximum allowable working pressure.

7.26 PBtress relief test

Enclosures of molded or formed thermoplastic materials shall be;-se constructed thlat any
shrinkdge or distortion of the material due to release of inteqnal stresses caused |y the
molding or forming operation does not result in the exposurgof hazardous parts or|in the
reduction of creepage distances or clearances below the minimum required.

Compllance is checked by the test procedure described"below or by the inspection|of the
constriiction and the available data where appropriate:

One sample consisting of the complete equipment, or of the complete enclosure together with
any supporting framework, is placed in a cireculating air oven (according to IEC 60216-4-1) at
a temperature of not less than 70 °C, for asperiod of not less than 7 h, then permitted fo cool
to room temperature.

For large equipment where it is impractical to condition a complete enclosure, it is pefmitted
to use| a portion of the enclosure" representative of the complete assembly with regard to
thickngss and shape, including any mechanical support members.

NOTE Relative humidity need“not be maintained at a specific value during this test.
7.27 Fuel supply securement test

The fupl contajner(i.e. fuel cylinder) or any portion thereof shall not become dislodged from
its retgntion means when a lateral force equal to the full weight of the fuel contalner or
cylindgr is@applied in any direction at the centre of the vertical height of the fuel contdiner or
cylindqr,

7.28 Shut-down parameters

Compliance with this subclause shall be established for each anomaly using a simulated test
procedure or by using supportive evidence from the manufacturer, either of which verifies that
the required action will occur.

Means shall be provided for automatic shutdown of the appropriate system(s) of the portable
fuel cell power system for any of the critical anomalies resulting from the reliability analysis
described in 4.11.
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7.29 Non-metallic tubing conductivity test
7.29.1 Passing criteria

When tested as described in 7.29.2, the measured resistance of the non-metallic tubing shall
not exceed 1 MQ.

7.29.2 Test method

Three samples of the tubing shall be provided with conductive pads at various locations on
the samples. The pads are to be located

bl . & lotaleble P H
VT UTT PUITIS at WITIGIT Ui taurTy 1o TITUUl ted tO

H 8 £ HI | £
a) atpoints—as—far—away—=as—possibte—f

grpunded metal,
b) atlintermediate points, and
c) at|other points that result in high resistance to ground because of the configuration of the
tubing being tested.

The conductive pads are to be metal foil approximately 2 cm?2, and attached to the samples by
a thin film of petrolatum or similar material.

Ground point electrodes are to be provided on the samples at(a point or points on the part
where |it is mounted to grounded metal; for example, the gfound point electrode on a non-
metallip tubing shall consist of metal fittings installed on the*eénds of the tubing for conpection
to groynded parts as noted in 4.2.2.

The rgsistance shall be measured between the. ground point electrodes (i.e. metal tube
fittings)) and the conductive pads after the samples have been conditioned for at least #8 h at
a relative humidity of 50 % + 10 %.

The repistance shall be measured with anfohmmeter that has an effective internal resistance
of 100(000 @ + 10 000 Q. The open-circuit potential shall be 1 000 V d.c. and the short}circuit
curren{ shall be 5 mA.

7.30 Non-metallic tubing test for accumulation of static electricity
7.30.1| Passing criteria

No sparks shall be observed when a grounded metal sphere is brought into gradual ¢ontact
with the non-metallie tubing after it has been electrostatically charged.

7.30.2] Test-method

Three samples of the tubing with ground point electrodes as described in 7.29.2 (i.e| metal
fittings) shall be conditioned for at least 48 h at a relalive humidity of 25 % £ 10 %.

Immediately after removal from the low-humidity chamber, the samples shall be supported by
means of insulators in a room having a relative humidity not more than 35 % and having all
sources of light, other than electrical sparks, eliminated. The ground point electrodes shall be
grounded. An electrostatic charge shall be sprayed on nonconductive parts of the product
using an electrostatic generator limited to 5 000 V.

A 3/8 inch (9,5 mm) diameter grounded metal sphere shall be brought into gradual contact
with the sample. If no sparks appear, the sample passes the test.
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8 Routine tests

8.1 Routine test requirements

Routine tests shall be performed on all systems produced.

8.2 Gas leakage test

For gaseous fueled systems, the gas leakage test shall be performed as described under 7.4
(except that samples will be tested in as-received condition, not conditioned for 720 h).

Analt ““‘:::“““: R S LRAIRA®; S, ga oHv-e - E—Pa Camav SanpEvaAvAR
using & suitable gaseous or liquid fluid to evaluate pressure drop is an equivalent me
checking leakage.

8.3 | iquid leakage test

For liquid fueled systems, the leakage test for liquid fueled systems _shall be perforn
descrijed under 7.3 (except that samples will be tested in an 'ascreceived' conditid

nts by
hns for

hed as
n, not

hns for

conditipned for 720 h).

An altgrnative method; determining the tightness of liquid conveying parts and components by
using & suitable gaseous or liquid fluid to evaluate pressureydrop is an equivalent me
checking leakage.

8.4 Pielectric strength test

This te
42,4V

8.5

Routin

st is required for portable fuel cell power systems with output voltage above 60
a.c. peak. The test shall be performed-as described under 7.8.

Routine test records

b test records shall be included with each device.

d.c or
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Annex A
(normative)

Ventilation rates for batteries

Ventilation rate for valve regulated lead acid batteries

lowing equation gives the ventilation rate for valve regulated lead acid batteries:

where
Q ist

bat]
cha

n st

A.2

The fo

where

Q ist

=11 I
LI x o

O
p=4

he air exchange (ventilation) rate in litres per hour;

he the maximum current (in amperes) delivered by the charging ‘equipment
fery gassing, but not less than 25 % of the maximum rated ouiput current
rger, in amperes;

he number of cells in series.

Ventilation rate for vented wet cell batteries

lowing equation gives the ventilation rate for vented. wet cell batteries:

0 =110 x¢&x'n

he air exchange (ventilation) rate inslitres per hour;

I is the maximum current (in amperes) delivered by the charging equipment during

gas
am

n st

Ventilation for other battery types shall be in accordance with battery manufag

specifi

sing, but not less than 25 % of the maximum rated output current of the cha
beres;

he number of cells in séries.

cation.

during
of the

battery
rger in

turer’s
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Annex B
(informative)

Shock and vibration limits for high shock environments

NOTE This Annex B is not a mandatory part of this standard but is written in mandatory language to
accommodate its adoption by anyone wishing to do so.

B.1 Field of application

The following limits are suggested for portable fuel cell power systems that are intended for
use in high shock environments such as specialty vehicles.

NOTE Portions of this annex have been reprinted with permission from UL 2267, "Fuel Cell Power Sysiems for
Use in Ipdustrial Trucks".

B.2 |Vertical axis test

The following tests shall be performed in the vertical axis with respect to vehicle orientaftion:

a) 2000 sinusoidal cycles at 5 g peak acceleration applied @t the vehicle manufagturer’s
recommended resonant frequency (g: terrestrial acceleration). If the manufagturer’s
resonant frequency is not available, the test shall be’repeated between 10 Hz and 30 Hz
infincrements of 1 Hz; and

b) 60 sine sweeps from 10 Hz up to 190 Hz and back to 10 Hz to be conducted at a[sweep
rate of 1 Hz/s for a total duration of 6 h using.the load profile in Table B.1, or as specified
byl the vehicle manufacturer.

Table B.1 — Vertical\axis vibration conditions

Frequency range Peak acceleration
Hz 9
10-20 3,0
20-40 2,0
40-90 1,5
90-140 1,0
140-190 0,75

B.3 [Longitudinal and lateral axes tests

The following tests shall be performed in both the longitudinal and lateral axes with respect to
vehicle orientation:

a) 2000 sinusoidal cycles at 3,5 g peak acceleration applied at the vehicle manufacturer’s
recommended resonant frequency. If the manufacturer’s resonant frequency is not
available, the test is to be repeated between 10 Hz and 30 Hz in increments of 1 Hz; and

b) 60 sine sweeps from 10 Hz up to 190 Hz and back to 10 Hz, to be conducted at a sweep
rate of 1 Hz/s for a total duration of 6 h using the load profile in Table B.2, or as specified
by the vehicle manufacturer.
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Table B.2 — Longitudinal and lateral axes vibration conditions

Frequency range Peak acceleration
Hz 9
10-15 2,5
15-30 1,7
30-60 1,25
60-110 1,0
110-190 0,75
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Annex C
(normative)

Uncertainty of measurements

Except where otherwise stated in the particular clauses, measurements shall be carried out
with the maximum uncertainties,as shown in Table C.1.

Table C.1 — Measurements and their maximum uncertainties

1 Atmospheric pressure +5 mbar
2 Combustion chamber and test flue pressure +5 % full scale or 0,05 mbar,
3 Gas pressure +2 % full scale
4 Water-side pressure loss +5 %
5 Water rate +1 %
6 Gas rate +1 %
7 Air rate +2 %
8 Time - upto1lh +0/2's
— beyond 1h 40,1 %

9 Auxiliary electrical energy +2 %
10 Temperatures:

— ambient +1 K

- water +2 K

— combustion products +5 K

- gas +0,5 K

— surface +5 K
11 CO, CO, and O, for thelealculation of flue losses +6 % full scale
12 Gas calorific valug +1 %
13 Gas density +0,5 %
14 Mass +0,05 %
15 Torque +10 %
16 Force +10 %
17 Current +1 %
18 Voltage +1 %
1Q Electrical-power 12 0

The full range of the measuring apparatus is chosen to be suitable for maximum anticipated value.
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Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de\ horm
osée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC)¢ L'IE
de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation ‘dans les d
électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC - entre autres activités - publie des
hationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications access
c (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaberation est confié
tés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut partici
hisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en_liaison avec I'lEC, pd
bment aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatid
des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

fHécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la
ossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux
bssés sont représentés dans chaque comité d'études.

Publications de I'lEC se présentent sous la forme de reeommandations internationales et sont
ne telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin g
ure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'|EC ne peut pas étre tenue respon
htuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est-faite par un quelconque utilisateur final.

le but d'encourager I'uniformité internationale,es’ Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
ire possible, a appliquer de fagon transparente™les Publications de I'lEC dans leurs publications ng
gionales. Toutes divergences entre toutestPublications de I'lEC et toutes publications natior]
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La Norme internationale IEC 62282-5-1 a été établie par le comité d'études 105 de I'lEC:
Technologies des piles a combustible.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2007. Cette édition
constitue une révision technique.

Les modifications techniques majeures par rapport a la premiére édition sont les suivantes:

les références normatives de I'lEC et les définitions ont été mises a jour (par exemple, les

zones dangereuses,
etc.

);

les systémes a micropiles a combustible, le matériel transportable,

le paragraphe 4.2.2 faisant référence a une autre méthode d'essai en réponse a un
commentaire a été mis a jour;
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Partie 5-1: Systémes a piles a combustible portables —
Sécurité
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1 Domaine d'application

La p artie—de MEC 62282 couvre lesexigences—de—construction—de—marguage et

d'essal| des systémes a piles a combustible portables. Ces systemes a piles a combustible

sont mjobiles et ne sont ni attachés ni fixés par un autre moyen a un emplacement-spegifique.

Un systéme a pile a combustible portable est destiné a produire de I'énergie électrique.

La prdsente norme s'applique aux systémes a piles a combustible portables a gourant

alterngtif et a courant continu dont la tension de sortie assignée ne dépdsse pas 600 V en

coura% alternatif ou 850 V en courant continu, et qui sont destinés a~unrusage a l'intéfieur et

a l'exterieur. Ces systémes a piles a combustible portables ne doivent pas étre utilisés dans

les zohes dangereuses définies par le VEI 426-03-01, sauf sil des mesures de profection

supplémentaires sont ajoutées conformément a I'lEC 60079-0.

La présente norme ne s'applique pas aux systémes a piles’a combustible portables qui

a) sorlt raccordés de fagcon permanente (fixe) .auh réseau de distribution de I'énergie
éleftrique,

b) sont raccordés de fagon permanente a un réSeau de distribution de combustible,

c) exportent de I'énergie vers le réseau élegtrique,

d) sont destinés a la propulsion de véhigules routiers,

e) sort destinés a étre utilisés a bord d'un aéronef de passagers.

Les piles a combustible qui assurent le chargement des batteries des véhicules hyprides,

dans lesquels la batterie fournit I'électricité et I'énergie nécessaires a la propulsjon du

véhicule, ne relévent pas du‘domaine d'application de la présente norme.

Les cpmbustibles et ;matieres de base combustibles suivants reléevent du domaine

d'appligation de la_présente norme:

e gaZz naturel;

e gaZz depetrole liquéfiés comme le propane et le butane;

o alcpols’liquides comme le méthanol et I'éthanol;

e essence;

o diesel;

e kéroseéne;

e hydrogene;

metaux (par exemple, Mg, Al ou Zn) ou alliages métalliques immergés dans un électrolyte
(par exemple, solutions aqueuses de sels ou alcali) dans l'air ou I'oxygéne;

e hydrides chimiques.

La présente norme n'exclut pas l'utilisation de combustibles similaires ou d'oxydants issus de
sources autres que l'air, sous réserve que les dangers qui leur sont propres soient couverts
par des exigences complémentaires.
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Figure 1 — Systémes a piles a.combustible portables

La corjception globale d'un systéme a pile\a ‘combustible portable qui est présenté dans la
présente norme doit constituer un assemblage de tout ou partie des systémes suivan{s (voir
Figure|1), intégrés, si nécessaire, pour-assurer les fonctions désignées, a savoir:

Systéme de traitement du compustible — équipement de traitement chimique incluant tous
les échangeurs de chaleur et commandes associés exigés pour convertir le comblustible
entran{ en une composition adaptée pour le stock de piles a combustible.

Systéme de traitement.de I'oxydant — sous-systéme qui mesure, conditionne, traite ¢t peut
pressuriser l'alimentation en oxydant entrant, destiné a étre utilisé a l'intérieur du sysiéme a
pile a gombustible:

Systéme decgestion thermique — sous-systéme destiné a assurer le refroidissement et le
rejet de_chaleur pour maintenir I'équilibre thermique a l'intérieur du systéme a |pile a
combugtible, et, si nécessaire, pour permettre de récupérer et d'utiliser I'excés de ¢haleur
produite par la pile, ainsi que pour chauffer les systemes a piles a combustible en période de
démarrage.

Systéme de conditionnement de I'électricité — équipement qui est utilisé pour modifier
I'amplitude ou la forme d'onde de la tension, ou sinon modifier ou réguler la sortie d'une
source d'alimentation.

Systéme de contrdle automatique - ensemble de capteurs, servomoteurs, vannes,
commutateurs et composants logiques (incluant les régulateurs de processus) qui
maintiennent, dans les limites définies par le fabricant et sans intervention manuelle, les
paramétres de fonctionnement du systéme a pile & combustible.

Module a pile a combustible — assemblage incluant une ou plusieurs piles a combustible qui
convertit par un procédé électrochimique I'énergie chimique en énergie électrique et en
énergie thermique, et destiné a étre intégré dans un systéme de production de puissance.
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Systéme d'alimentation en combustible — il est soit intégré au systéme a pile & combustible
portable, soit alimenté par un assemblage de conteneur amovible et a remplissages multiples.

Systéme de stockage d'énergie embarqué — source interne d'énergie dont le but est d'aider
ou renforcer le module a pile a combustible a fournir la puissance aux charges internes ou
externes.

Systémes de ventilation — sous-systéme du systéme a pile a combustible qui fournit, par
des moyens mécaniques, de l'air dans I'enceinte.

Systémes de traitement d'eau — systéme pour traiter et purifier de I'eau récupérée ou

ajoutégpourquete puisse etre utitisee dans e systemea piteacombustibte portable—

Ces exigences ne sont pas destinées a empécher la conception et la construction d'un
systénle a pile a combustible portable qui n'est pas spécifiquement décrit dans”la présente
norme) dans la mesure ou de telles alternatives ont été envisagées e€t’ou des |essais
équivalents fournissent une performance de sécurité équivalente a celle “spécifiée [par la
présente norme. Lors de I'examen des alternatives en matiére .d€) conception [ou de
constr}ction, la présente norme peut étre utilisée pour évaluer les matériaux ou les méthodes
alterndtifs a utiliser pour ce qui est de leur aptitude a fournir une. performance équivalente a
celle spécifiée par la présente norme.

La présente norme ne couvre pas les exigences applicables.aux conteneurs d'alimentation en
combuptibles pressurisés ou non pressurisés qui sont enxamont de la liaison d'alimentation en
combugtible liquide ou gazeux de l'appareil, et qui ne/font pas partie intégrante du sysiéme a
pile a gombustible portable.

Sauf gpécification contraire, toutes les pressions indiquées dans la présente norme sont
considgrées comme étant des pressions manomeétriques.

2 Références normatives

Les dpcuments ci-apres, dans-‘leur intégralit¢é ou non, sont des références normatives
indispgnsables a I'application.’du présent document. Pour les références datées,| seule
I'édition citée s'applique. Rour les références non datées, la derniére édition du docunient de
référerlce s'applique (y eampris les éventuels amendements).

IEC 60034 (toutes.es‘parties), Machines électriques tournantes

IEC 600068-2-75/ Essais d'environnement — Partie 2-75: Essais — Essai Eh: Essalis aux
martedux

IEC 60079-0, ATmosphéres explosives — Partie 0. Matériel — Exigences générales

IEC 60079-2, Atmosphéeres explosives — Partie 2: Protection du matériel par enveloppe a
surpression interne "p"

IEC 60079-10, Atmospheres explosives — (toutes les parties 10) — Partie 10: Classement des
emplacements

IEC 60079-15, Atmosphéres explosives — Partie 15: Protection du matériel par mode de
protection "n"

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
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IEC 60079-29-1, Atmospheres explosives — Partie 29-1: Détecteurs de gaz — Exigences
d'aptitude a la fonction des détecteurs de gaz inflammables

IEC 60086-4, Piles électriques — Partie 4: Sécurité des piles au lithium

IEC 60204-1:2005, Sécurité des machines — Equipement électrique des machines — Partie 1:
Régles générales

IEC 60216-4-1, Electrical insulating materials — Thermal endurance properties — Part 4-1:
Ageing ovens — Single-chamber ovens (disponible en anglais seulement)

IEC 60[335-1:2010, Appareils électrodomestiques et analogues — Sécurité — PRaftie 1:
Exigences générales

IEC 60[364-4-41, Installations électriques a basse tension — Partie 4-41: Protection pour
assurey la sécurité — Protection contre les chocs électriques

IEC 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

IEC 60664-1, Coordination de l'isolement des matériels dans les\systemes (réseaux) a| basse
tension — Partie 1: Principes, exigences et essais

IEC 60695-2-11, Essais relatifs aux risques du fed - Partie 2-11: Essais |au fil
incandpscent/chauffant — Méthode d'essai d'inflammabiliteé pour produits finis

IEC 60695-2-13, Essais relatifs aux risques*du feu — Partie 2-13: Essais |au fil
incandpscent/chauffant — Méthode d'essai de~te€mpérature d'allumabilité au fil incandescent
(GWIT) pour matériaux

IEC 60695-11-5, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 11-5: Flammes d'essai — Mgthode
d'essal au brileur-aiguille — Appareillage, dispositif d'essai de vérification et lignes dire¢trices

IEC 60695-11-10, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 11-10: Flammes d'essai —
Méthodles d'essai horizontale et verticale a la flamme de 50 W

IEC 60695-11-20, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 11-20: Flammes d'edssai —
Méthoges d'essai aJla-flamme de 500 W

IEC 60/730-1:2010, Dispositifs de commande électrique automatiques & usage domestjque et
analogue — Rartie 1: Exigences générales

analogue — Partie 2-5: Regles part:cul:eres pour Ies systemes de commande électrique
automatiques des brileurs

IEC 60730-2-17, Dispositifs de commande électrique automatiques a usage domestique et
analogue — Partie 2-17: Regles particulieres pour les électrovannes de gaz, y compris les
prescriptions mécaniques

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

IEC 60884-1, Prises de courant pour usages domestiques et analogues — Partie 1: Regles
générales

IEC 60934, Disjoncteurs pour équipement (DPE)
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IEC 60950-1:2005, Matériels de traitement de l'information — Sécurité — Partie 1: Exigences
générales

IEC 60990:1999, Méthodes de mesure du courant de contact et du courant dans le
conducteur de protection

IEC 61000-3-2, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3-2: Limites — Limites pour
les émissions de courant harmonique (courant appelé par les appareils <16 A par phase)

IEC 61000-3-3, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3-3: Limites — Limitation des
variations de tension, des fluctuations de tension et du papillotement dans les réseaux publics
d'alimdntation basse tension, pour 1es materiels ayant un courant assigne < 16 A par.phase et
non soumis & un raccordement conditionnel

IEC 61|000-6-1, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-1. Norme's_génériques —
Immunijité pour les environnements résidentiels, commerciaux et de l'industrie~légere

IEC 61|000-6-2, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-2f )Normes génériques —
Immuniyité pour les environnements industriels

IEC 61|000-6-3, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partier 6-3: Normes génériques —
Norme| sur I'émission pour les environnements résidentiels;. commerciaux et de l'industrie

légére

IEC 61|000-6-4, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-4: Normes génériques —
Norme|sur I'émission pour les environnements industriels

IEC 61025, Analyse par arbre de panne (AAP)

IEC 61032, Protection des personnes et‘des matériels par les enveloppes — Calibres fl'essai
pour 14 vérification

IEC 61140, Protection contre Jes-chocs électriques — Aspects communs aux installations et
aux matériels

IEC 61439-1, Ensembles d'appareillage de basse tension — Partie 1: Régles générales

IEC 61/508-1, Seécurité fonctionnelle des systéemes électriques/électroniques/électroniques
prograjnmables-relatifs a la sécurité — Partie 1: Exigences générales

IEC 615114, Sécurité fonctionnelle — Systemes instrumentés de sécurité pour le sectqur des
industniesvde transformation — Partie 1: Cadre, définitions et prescriptions concernant le
systéme, le matériel et le logiciel

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

IEC 61882, Etudes de danger et d'exploitabilité (études HAZOP) — Guide d'application

IEC 62040-1, Alimentations sans interruption (ASl) — Partie 1: Exigences générales et regles
de sécurité pour les ASI

IEC 62040-2, Alimentations sans interruption (ASl) — Partie 2: Exigences pour la compatibilité
électromagnétique (CEM)
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IEC 62133, Accumulateurs alcalins et autres accumulateurs & électrolyte non acide -

Exigences de sécurité pour les accumulateurs portables étanches, et pour les batteries
sont constituées, destinés a l'utilisation dans des applications portables

qui en

IEC 62282-2, Technologies des piles a combustible — Partie 2: Modules a piles a combustible

ISO 3864 (toutes les parties), Symboles graphiques — Couleurs de sécurité et signaux de

sécurité

ISO 4080, Tuyaux et flexibles en caoutchouc et en plastique — Détermination
perméabilité au gaz

de la

ISO 7000, Symboles graphiques utilisables sur le matériel — Index et tableau synoptique

ISO 7010, Symboles graphiques — Couleurs de sécurité et signaux de sécurité.~ Sign

lés dans [l'air intérieur et dans ['air des chambreS d'essai — Méthod

des composés organiques volatils par tube a adsorption/désorption thern
tographie en phase gazeuse sur ¢apillaire — Partie 1: Echantillonnage par pomp

ISO 16110-1:2007, Générateurs d'hydrogene faisant appel aux technologies du traitem
carburant — Partie 1: Sécurité

aux de

1p0Sés
e par

ns l'air
Xk TA®,

age et
ique /
hge

ent du

ISO 18111, Appareils de_‘stockage de gaz transportables — Hydrogéne absorbé dans un

hydrurg métallique réversjble

ISO 18528, Chaudieres et récipients sous pression — Enregistrement des codes et 1
afin de| faciliter-1a‘reconnaissance internationale

ormes

3 TeIrmes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

3.1
isolation principale
isolation des parties actives dangereuses qui assure la protection principale

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, définition 195-06-06, modifi¢ — Note non incluse] [1]1

3.2
double isolation
isolation comprenant a la fois une isolation principale et une isolation supplémentaire

1 Les chiffres entre crochets se référent a la Bibliographie.
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[SOURCE: IEC 60050-195:1998, définition 195-06-08]

3.3

brouillage électromagnétique

EMI

trouble apporté au fonctionnement d'un appareil, d'une voie de transmission ou d'un systéme
par une perturbation électromagnétique

Note 1 a l'article: L'abréviation "EMI" est dérivée du terme anglais développé correspondant "electromagnetic
interference".

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, définition 161-01-06, modifié — Notes remplacées par une
nouvel[e note JT[Z]

3.4
perturpation électromagnétique
EMD
phénomeéne électromagnétique susceptible de créer des troubles de_fanctionnement d'un
disposftif, d'un appareil ou d'un systéme, ou d'affecter défavorablementla matiére vivgnte ou
inerte

Note 1 g I'article: L'abréviation «kEMD» est dérivée du terme anglais développé correspondant «electroagnetic
disturbahcen».

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, définition 161-01-05, tmodifié — Note remplacée par une
nouvelle note.]

3.5
envelgppe
enceinfe assurant le type et le degré de protection appropriés pour I'application prévue

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, définition 195-02-35]

Note 1 a l'article: Un type d'enveloppe‘peut étre inclus dans un autre (par exemple, une enveloppe électrique
peut éte une enveloppe pare-feu ou.‘une enveloppe pare-feu une enveloppe électrique). Aussi, ung simple
enveloppe peut fournir les fonctions(de,plus d'un type (par exemple, celles des deux types enveloppe élecfrique et
enveloppe pare-feu). Les enveloppes’ peuvent étre électriques, mécaniques, pare-feu ou d'un autre type afin
d'assurgr une protection contre ¢es dangers ou contre le vent, les intempéries et d'autres dangers.

3.6
envelgppe électrique
enveloppe assurant'la protection contre les dangers prévisibles créés par I'électricité

[SOURCE:AEC 60050-195:1998, définition 195-06-13]

3.7
enveloppe pare-feu

partie du matériel destiné a réduire le plus possible la propagation du feu ou des flammes
depuis l'intérieur

3.8

enveloppe mécanique

partie du matériel destiné a réduire le risque de blessure di aux dangers mécaniques ou
physiques

3.9

zone dangereuse

toute zone ou tout espace ou des poussieres combustibles, des fibres inflammables ou des
composés liquides, du gaz, des vapeurs ou des mélanges volatils sont ou peuvent étre
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présents dans l'air en quantités suffisantes pour produire une atmosphere explosive ou des
mélanges inflammables

3.10

atmospheére explosive

mélange avec l'air, sous conditions atmosphériques, de substances inflammables sous forme
de gaz, de vapeur, de poussieres, ou de fibres qui aprés inflammation permet une
propagation autoentretenue

[SOURCE: IEC 60050-426:2008, définition 426-01-06] [3]

3.1
niveay d'énergie dangereux
niveau| de puissance disponible supérieur ou égal a 240 VA pour une durée supeérieure ou
égale 4 60 s, ou niveau de I'énergie emmagasinée supérieur ou égal a 20 J (par exemple a
partir d'un ou plusieurs condensateurs), a un potentiel supérieur ou égal a 2,V

[SOURCE: IEC 60950-1:2005, définition 1.2.8.10]

3.12
tensioh dangereuse
tension supérieure a 42,4 V en valeur de créte ou a 60 V enutension continue, présente dans
un circuit non conforme aux exigences relatives soit a un_cifcuit a limitation de courant{ soit a
un circpit TRT

[SOURCE: IEC 60950-1:2005, définition 1.2.8.6]

3.13
température de distorsion a chaud
HDT
mesur¢ de la résistance d'un polymére a la distorsion sous une charge donnée |a des
températures élevées

Note 1 & l'article: La température de“distorsion est la température a laquelle une barre d'essai, soumise a un
effort dg flexion spécifique, se déforme’'de 0,25 mm.

Note 2 I'article: L'abréviations"HDT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "heat dgflection
temperature".

3.14
circuif| a limitation de courant
circuit [congu et_protégé de fagon que, en fonctionnement normal et dans des conditipns de
premier défaut, le courant que peut débiter la source ne soit pas dangereux

Note 1 3-Hertete—1 ! Liaaid o + £ £ + Lot o o it o H
ote arafatre—resS—vare S Htte S—ae s eotrants—e—toRrcHoRfemehtrRofmaretraahs—aes—CeonatttoRs—ae premier

défaut (voir 1.4.14 de I'lEC 60950-1:2005) sont spécifiées en 2.4 de I'lEC 60950-1:2005.

[SOURCE: IEC 60950-1:2005, définition 1.2.8.9]

3.15

partie active

conducteur ou partie conductrice destiné a étre sous tension en service normal, y compris le
conducteur de neutre, mais par convention, excepté le conducteur PEN, le conducteur PEM
ou le conducteur PEL

Note 1 a I'article: La notion n'implique pas nécessairement un risque de choc électrique.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, définition 195-02-19]
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3.16

pression de service maximale admissible

MAWP

pression maximale a laquelle une pile & combustible ou un systéme a pile a combustible peut
fonctionner

Note 1 a I'article: La pression de service maximale admissible est exprimée en Pa.

Note 2 a l'article: |l s'agit de la pression utilisée pour déterminer le réglage des appareils de limitation et de
libération de pression installés pour protéger un composant ou le systéeme contre une surpression accidentelle.

Note 3 a l'article: Pour les besoins de la présente norme, toutes les pressions doivent étre indiquées et utilisées
comme pressions manomeétriques, sauf indication d'une pression absolue.

Note 4 B I'article: L'abréviation "MAWP" est dérivée du terme anglais développé correspondant' ‘maximum
allowable working pressure”.

3.17
pressipn maximale de fonctionnement
pressign manométriqgue maximale spécifiée par le fabricant d'un compos@ant ou d'un systéme
a laquelle celui-ci a été congu pour fonctionner de maniére continue

Note 1 { I'article: La pression maximale de fonctionnement est exprimée en Par

Note 2 g I'article: Ceci inclut un fonctionnement normal dans toutes les conditions, a la fois en régime permanent
et transifoire.

3.18
zone d'acceés de I'opérateur
zone ppur laquelle, dans les conditions de fonctionnement normal,

a) l'adces est possible sans I'aide d'un outil, ou
b) les|moyens d'accés sont délibérément fournis a I'opérateur, ou

c) l'ogérateur a regu l'instruction d'enfrér, qu'un outil soit nécessaire ou non pour pbtenir
I'agcés

Note 1 { I'article: Dans la présente norme;-les termes "acces" et "accessible" renvoient a I'accés de I'opérpateur tel
qu'il est|défini ci-dessus, sauf si autre.chose est précisé.

3.19
systéme(s) a piles a combustible portable(s)
systémnle a pile a combustible qui n'est pas destiné a étre fixé de fagon permanente ou scellé
autremlent a un endroit’spécifique

3.20
systéme a pile a combustible portable autonome
systenje/a*-pile a combustible portable qui n'est pas congu pour étre relié aux r¢seaux
d'énergie

3.21

isolation renforcée

isolation des parties actives dangereuses assurant un degré de protection contre les chocs
électriques équivalant a celui d'une double isolation

Note 1 a l'article: L'isolation renforcée peut comporter plusieurs couches qui ne peuvent pas étre soumises a
I'essai séparément en tant qu'isolation principale ou isolation supplémentaire.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, définition 195-06-09]
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3.22

circuit secondaire

circuit qui n'est pas relié directement a un circuit primaire et qui est alimenté par
I'intermédiaire d'un transformateur, d'un convertisseur ou d'un dispositif d'isolement
équivalent ou par l'intermédiaire d'une batterie

Note 1 a l'article: Les parties conductrices d'un cable d'interconnexion peuvent faire partie d'un circuit
secondaire, comme indiqué en 1.2.11.6 de I'lEC 60950-1:2005.

[SOURCE: IEC 60950-1:2005, définition 1.2.8.5]

3.23
TBTS
trés bgsse tension de sécurité

a) pouf le courant alternatif, la valeur créte de la tension ne dépasse pas 42,4 V,
b) pour le courant continu, la tension ne dépasse pas 60 V,

Note 1 g l'article: Si une trés basse tension de sécurité est obtenue a partir du réseadd’alimentation, felle doit
étre fouqnie par l'intermédiaire d'un transformateur de sécurité ou d'un convertisseur a.enrotlements séparés, dont
I'isolatioh répond aux exigences de la double isolation ou de I'isolation renforcée.

Note 2 & l'article: Les limites spécifiées pour la tension sont établies en suppoSant que le transformateur de
sécurité|est alimenté sous sa tension assignée.

Note 3 § 'article: La trés basse tension de sécurité est également appelée\TBTS.

[SOURCE: IEC 60335-1:2010, définition 3.4.2, modifié]

3.24
circuit TBTS

circuit frés basse tension de sécurité
circuit |secondaire congu et protégé de telle maniére que, dans des conditions normales et
dans des conditions de premier défaut,. les tensions ne soient pas supérieures a une|valeur
slre

Note 1 @ l'article: Pour les applicationsicommerciales, industrielles et de télécommunication, les limites de
tension [TBTS données dans I'lEC 60950-1:2005 s'appliquent. Pour les applications domestiques, les limnites de
tension TBTS données dans I'lEC 60335-1:2010 doivent étre utilisées.

Note 2 4 I'article: Les valeurs:limites des tensions en fonctionnement normal et dans des conditions de|premier
défaut (foir 1.4.14 de I'lEC 60950-1:2005) sont spécifiées en 2.2 de I''lEC 60950-1:2005. Voir Tableall 1A de
I'EC 60950-1:2005.

Note 3 & l'article: Gette définition du circuit TBTS différe du terme "systéme TBTS", tel qu'il est utilisé dans
I''EC 61]40.

[SOURCE:EC 60950-1:2005, définition 1.2.8.8, modifié]

3.25
personnel de service

personnes formées étant familiarisées et expérimentées avec la construction et le
fonctionnement des systémes et des risques connexes

3.26

isolation supplémentaire

isolation indépendante appliquée en plus de l'isolation principale afin de réduire le risque de
choc électrique en cas de défaut survenant dans l'isolation principale

3.27

stabilité thermique

conditions de température stable, pseudo stable, arbitrairement caractérisées par des
variations de température inférieures a 3 K ou a 1 % de la température de fonctionnement
absolue, selon les variations les plus significatives entre deux lectures espacées de 15 min


https://iecnorm.com/api/?name=d243ad8ee79ff69b4ab19c0e31233c6e

- 78 — IEC 62282-5-1:2012 © |[EC 2012

3.28

outil

tournevis, piéce, clé ou tout autre objet qui peut étre utilisé pour intervenir sur une vis ou faire
fonctionner un verrouillage ou un moyen de fixation analogue

3.29

tension de contact

tension entre des parties conductrices quand elles sont touchées simultanément par une
personne ou un animal

Note 1 a l'article: La valeur de la tension de contact effective peut étre sensiblement influencée par I'impédance
de la personne ou de I'animal en contact électrique avec ces parties conductrices.

3.30
alimentation sans interruption
ASI
ensemple de convertisseurs, d'interrupteurs et de dispositifs d'accumulation d'énergje (par
exemple, des batteries) constituant un systéme d'alimentation capable d'assurer la
permanence d'alimentation de la charge en cas de défaut de la source d'ajimentation

3.31
élément de pile liquide
pile dans laquelle I'électrolyte est sous une forme liquide et mobile

3.32
matériel transportable
matéri¢l mobile qui est destiné a étre transporté de:maniére habituelle par un utilisateur

Note 1 p l'article: Par exemple ordinateurs personnels~portables, ordinateurs blocs-notes a stylet et leurs
accessojres portables, tels qu'imprimantes et lecteurs de.CD-ROM.

[SOURCE: IEC 60950-1:2005, définition{1¢2.3.3]

3.33
matériel portable
matérifl qui est physiquemeéent ‘porté sur une partie quelconque du corps de l'utiljsateur
pendant la réalisation de ses fonctions prévues

3.34
matérilel portatif (dimain)
portable et destirg a étre tenu dans la main en utilisation normale

[SOURCE:AEC 60050-151:2001, 151-16-48]

3.35
zone trés aérée

zone alimentée par de l'air pur frais & un débit minimum de 140 m3/h (environ 10
renouvellements d'air par heure dans une piéce de 14 m3)

Note 1 a I'article: Différents débits de ventilation peuvent étre utilisés. Voir 4.14.

3.36

conducteur PEN

conducteur assurant a la fois les fonctions de conducteur de mise a la terre de protection et
de conducteur de neutre

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, définition 195-02-12]
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conducteur PEM
conducteur assurant les fonctions de conducteur de mise a la terre de protection et de
conducteur de point milieu

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, définition 195-02-13]

3.38

conducteur PEL
conducteur assurant a la fois les fonctions de conducteur de mise a la terre de protection et
de conducteur de ligne

[SOUR

CE: IEC 60050-195:1998, définition 195-02-14]

4 Exigences relatives a la conception et a la construction
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4.2

4.2.1

EFnvironnement physique et conditions de fonctionnement
Exigences générales

feme a pile a combustible portable et ses systémes de‘protection doivent étre
struits de maniere a remplir leurs fonctions prévues dans leur environnement ph
5 conditions de fonctionnement attendus.

Energie électrique d'entrée

téme a pile a combustible doit étre congu pour fonctionner correctement d3
bns définies au 4.3 de I'lEC 60204-1:2005; ou telles que spécifiées par le fabrica

Manutention, transport et stockage
téme a pile a combustible xportable doit étre congu pour résister aux effe
atures (ou des mesures del-protection doivent étre prises pour qu'il en soit pr
transport et du stockagexte systéme a pile a combustible ou chaque composs

ration (par exemplejistabilité adéquate, supports spéciaux, etc.).

ricant doit specifier des moyens spéciaux pour la manutention, le transpor
e, si nécessaire.

Compatibilité des matériaux

CONgus
ysique

ns les

ts des
btégeé),
nt doit

nditionné ou congu de-maniere a pouvoir étre stocké sans risque et sans subir de

et le

Exigences générales en matiére de compatibilité des matériaux

Toutes les parties et toutes les substances utilisées doivent étre adaptées a la plage des
températures et des pressions auxquelles elles sont soumises au cours de leur usage
attendu; elles doivent résister de maniére adéquate aux réactions, aux processus, aux
environnements et aux autres conditions auxquels elles sont exposées au cours de leur

usage

attendu. Les dispositions suivantes s'appliquent.

1) Des limiteurs de pression ou des méthodes de limitation de pression appropriés doivent
étre utilisés pour protéger les parties contre tout dommage dd a une surpression, comme
cela est indiqué par I'analyse de sécurité et de fiabilité effectuée conformément au 4.11.
Les limiteurs de pression ou les méthodes de limitation de pression doivent étre utilisés
pour empécher que le systéme ou des parties de ce dernier ne dépassent la pression de
service maximale admissible du systéme ou d'une partie de celui-ci.

2) Toute partie qui est directement exposée a un combustible liquide, a I'humidité, aux
condensats, etc., ainsi que les fixations utilisées pour toute partie qu'il est nécessaire
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d'installer ou de retirer pour les besoins de l'entretien, doit résister a la corrosion et étre
adaptée a I'application.

3) Les matériaux ferreux utilisés dans la construction du boftier extérieur et de I'enceinte
extérieure constituant la seule enveloppe des parties sous tension doivent étre protégés
de maniére adéquate contre la corrosion.

4) L'amiante ou le(s) matériau(x) contenant de I'amiante ne doivent pas étre utilisés dans la
construction d'un systéme a pile a combustible portable.

4.2.2 Composants polyméres et élastomeéres

Les tuyaux, les tubes et les composants polyméres et élastoméres doivent étre autorisés

dans les_conditions suivantes:

1) il doit étre démontré que les matériaux sont adaptés aux températures et prgssions
malximales de fonctionnement combinées et qu'ils sont compatibles avéc¢ -es |autres
maltériaux et produits chimiques avec lesquels ils entreront en contact en 'fonctionnpement
noimal, en service ou au cours de la maintenance pendant la durée ‘de vie du produit
déflinie par le fabricant. Des recommandations peuvent étre consultées|dans I''SO 4D80;

2) les| composants polyméres ou élastoméres doivent étre protégés iecontre les dommages
meécaniques a l'intérieur de l'enveloppe. Le blindage peut étre)'ltilisé, quand c¢la est
approprié pour protéger les composants contre les défaillan€es des équipements fotatifs
ou| d'autres dispositifs mécaniques se trouvant a l'intérieur du systeme a |pile a
combustible portable;

3) tous les compartiments contenant des composants polymeres ou élastoméres utilisgs pour
trapsporter des gaz inflammables doivent étre)\protégés contre les échauff¢ments
éventuels. Un systéme de commande doit exister pour arréter le flux de combustiblg¢ avant
que les températures atteignent la plus basse température de distorsion a chaud|(HDT)
mofins 10 °C des matériaux utilisés dans lescomposants transportant le combustiblg;

4) les| tuyaux non meétalliques peuvent étre" utilisés s'il est démontré par essai pue la
résistance de bout en bout est inférieure a 1 MQ, a une tension d'essai maximale de
1%'00 V, mesurée entre deux raccords metalliques et a condition qu'au moins une
extrémité du tuyau soit connectéea un raccord métallique en continuité électrique avec le
chdssis de I'équipement et queiles autres parties métalliques associées soient religes par
ung liaison équipotentielle déomaniére a éviter toutes décharges dans l'air (voir le futur
IEG/TR 60079-32 [4]). Dé€s yentrefers inférieurs a 1 cm entre une paroi de tuyau semi-
conducteur et d'autres ‘parties métalliques ne sont pas autorisés. La conformjté est
déferminée par l'essainde conductivité de 7.29.

Leg tuyaux non metalliques peuvent également étre soumis a I'essai en associant|l'essai
d'éjectricité statique de 7.30, afin de déterminer que dans des conditions de
fonlctionnemeént normal et anormal, y compris le réapprovisionnement en combustible, une
charge électrostatique a pouvoir d'inflammation ne peut se produire sur le matériau des

oivent
mage
dd a une surpression, comme cela est indiqué par l'analyse de sécurité et de fiabilité
effectuée conformément au 4.11.

5) De

4.2.3 Dispositifs de connexion du combustible

Les dispositifs de connexion du combustible doivent étre résistants aux agressions de type
fissuration par corrosion.

NOTE Des recommandations sont données dans I'lSO 15156-1 [5].
4.3 Protection contre les dangers mécaniques

Une protection adéquate doit étre prévue contre les contacts accidentels avec toutes les
parties mobiles. Toutes les parties qui peuvent étre touchées par contact en usage normal,
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lors des réglages ou des opérations d'entretien ne doivent pas présenter de protubérances ou
d'arétes vives.

Les systemes a piles a combustible portables doivent résister aux chocs raisonnablement
prévisibles et ne doivent pas pouvoir basculer en cours de fonctionnement et de manipulation.
La conformité est démontrée par les essais de type de 7.16, 7.17 et 7.18.

4.4 Protection contre la toxicité des combustibles et des matieres de base
combustibles

Des précautions doivent étre prises dans la conception du systéme a pile a combustible
portable et de |'alimentation en combustible pour éviter tout débordement ou toute exposition
inutile |du personnel aux combustibles qui sont potentiellement nocifs a causende leur
inflammabilité, de leurs effets corrosifs, en cas d'ingestion, d'inhalation ou diabsprption
cutanége.

Les dgngers potentiels qui résultent de I'utilisation des combustibles doivent étre de¢taillés
dans l¢s instructions de fonctionnement et de stockage, avec les précautions a prendre lors
de la rIanipuIation des matériaux. Ces instructions doivent comprendrée l€s niveaux maximaux
d'expogition admissibles en utilisation continue et les moyens~disponibles en das de
débordement ou de contamination du personnel.

4.5 Protection contre les dangers d'explosion
4.51 Exigences générales en matiére de protection contre les dangers d'explogion

Le systéme a pile a combustible portable doit étrercong¢u et construit pour réduire |e plus
possible tout risque de feu ou d'explosion posé par le systéme a pile & combustible pprtable
Iui-méTe ou par les gaz, les liquides, la poussiére, les vapeurs ou d'autres substances
produifes ou utilisées par lui.

4.5.2 Atmosphéres inflammables a-l'intérieur d'un systéme a pile a combustiblg
portable

A l'intgrieur d'un systéme a pilewa combustible portable, les compartiments qui abritgnt des
sources de gaz ou de vapeurs inflammables doivent étre classés et I'étendue des|zones
dangefeuses doit étre déterminée. La limite de dilution au-dessous de 25 % de Iq limite
infériegire d'inflammabilité*(LFL) peut étre déterminée par analyse de la dynamigye des
fluides| computationnglle; technique de gaz traceur ou méthodes similaires, tellgs que
donnégs dans I'lEC%60079-10 ou I'lEC 60079-2.

Dans |Jes zones classées comme dangereuses, le fabricant doit éliminer les spurces
d'inflatpmation en s'assurant que:

o l'appareil électrique installé est approprié a la classification de la zone;

o les températures de surface ne dépassent pas 80 % de la température d'auto-
inflammation, exprimée en degrés Celsius, du gaz ou de la vapeur inflammable. Voir
I''EC 60079-20-1 pour les recommandations concernant les températures d'auto-
inflammation des différents liquides inflammables;

e le potentiel de décharge statique a été éliminé par une liaison équipotentielle et une mise
a la terre correctes;

e les équipements contenant des produits capables de catalyser la réaction des fluides
inflammables avec I'air doivent étre capables d'arréter la propagation de la réaction entre
I'équipement et I'atmosphére inflammable environnante.

4.5.3 Fonctionnement normal

La concentration de la vapeur du combustible a I'intérieur de I'enveloppe du systéme doit étre
inférieure a 25 % de la limite inférieure d'inflammabilité (LFL) dans les conditions de
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fonctionnement normal. Lorsqu'une ventilation mécanique est exigée pour satisfaire a une
limite de sécurité ou rester dans les limites de la limite inférieure d'inflammabilité, le systeme
a pile a combustible portable doit s'arréter en toute sécurité de maniére maitrisée en cas de
défaillance du systéme de ventilation. La conformité a cette exigence est démontrée en 7.4.

4.5.4 Fonctionnement anormal
En cas de fuite interne de gaz inflammables, un dispositif de sécurité monté sur le systéme a

pile & combustible portable doit arréter le systéme avant que la concentration en gaz
inflammable atteigne 25 % de la LFL au niveau de la sortie de ventilation.

4.5.5 Purge

Des mpyens doivent étre prévus pour purger les systémes du systéme a pile a combustible
portable dans lesquels, pour des raisons de sécurité, un état passif est nécessaire-aprds arrét
ou av%:t initialisation comme spécifié par le fabricant. Un systéme de purge ladapté utilisant
un élément spécifié par le fabricant comme I'azote, I'air ou la vapeur entrelautres, daps une
situatign non dangereuse dans le cadre de I'utilisation prévue, satisfait a_cette disposition.

NOTE PBi la sécurité peut étre assurée par des procédures autres que la purge, lajpurge n'est pas exigée.

4.5.6 Décharge électrostatique

Une protection contre les décharges électrostatiques doit étre assurée dans les
emplagements présentant un risque d'accumulation «e* gaz inflammable. Ceci pelit étre
obtenu par le choix des matériaux constitutifs des tuyaux non métalliques et par mise a la
terre ¢t liaison équipotentielle des parties métalliques isolées. Un instrument ¢'essai
électrostatique doit étre utilisé pour vérifier I'absence de génération d'étincelle de la tharge
pendant le fonctionnement de I'équipement quide réapprovisionnement en combustible (voir
7.29, Essai de conductivité des tuyaux non métalliques et 7.30, Essai d'accumfulation
d'électficité statique des tuyaux non métalliques).

Les tuyaux non métalliques transportant des fluides, tels que I'hydrogéne, peuvent accumuler
une chiarge électrostatique le long\de leurs surfaces intérieures et extérieures et en trapsférer
une pftie aux raccords métalliques fixés a I'une ou l'autre de leurs extrémités. Les décharges
provenant de la surface extériedre de ce tube ou des raccords peuvent suffire a enflammer un
mélange inflammable det.gaz ou de vapeur présent dans lI'environnement avoisinant.
L'accumulation de charge peut étre réduite en spécifiant un matériau de tube d'une résistance
infériefire a 1 MQ, a(upe tension d'essai maximale de 1 000 V, mesurée entre les raccords
métallipues a chagque extrémité du tube (voir le futur IEC/TR 60079-32 [4]). La YVitesse
d'écoulement gazeux peut également étre limitée a des valeurs au-dessous desquslles la
chargel électrostatique ne peut s'accumuler pour le matériau concerné. Les revétemgnts en
tresse [métalliqgue ou les fils conducteurs dans les tuyaux non métalliques peuvent féduire
'accumulation de charge mais ils peuvent également augmenter le risque de dérharge
électrostatique si ces conducteurs sont déconnectés de leur conducteur de |[liaison
équipotentielle. Les tuyaux métalliques souples avec des raccords unions d'isolation peuvent
constituer une variante pratique a l'utilisation de tuyaux polyméres.

4.6 Protection contre les chocs électriques
4.6.1 Exigences générales en matiére de protection contre les chocs électriques

Sauf autorisation spécifique pour des raisons de fonctionnement, les parties conductrices
accessibles des équipements ne doivent pas étre dangereuses lorsqu'elles sont sous tension
en condition normale et elles ne doivent pas non plus étre ou devenir dangereuses sous
tension dans toute condition de premier défaut raisonnablement prévisible. Les systémes a
piles @ combustible portables doivent étre construits et placés dans des enveloppes de
maniére a obtenir une protection adéquate contre le contact accidentel avec les parties
actives.
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L'équipement électrique doit assurer la protection des personnes contre tout choc électrique

da

1) a un contact direct,
2) a un contact indirect.

4.6.2 Protection contre les contacts directs avec les parties actives

4.6.2.1 Exigences générales et autres mesures en matiére de protection contre
contacts directs avec les parties actives

tion d'enveloppes ou par l'isolation des parties actives. Lorsque ces mesures)i
pas réalisables en pratique, des mesures alternatives de protection peuvent étre-appli
comme les barrieéres, la mise hors de portée et |'utilisation d'obstacles (voir I'EC(60364

4.6.2.2 Protection par les enveloppes

L'ouvefrture d'une enveloppe (c'est-a-dire I'ouverture des portes,.‘couvercles, cap
dispos|tifs analogues) ne doit étre possible que dans I'une des conditions suivantes:

1) l'utilisation d'une clé ou d'un outil;

2) la @éconnexion des parties actives a l'intérieur de I'enveloppe avant que celle-ci
étre¢ ouverte (c'est-a-dire le déverrouillage de la porte);

3) l'oyverture sans l'une des techniques de protection decrites en a) ou b) doit étre p
uniguement lorsque toutes les parties actives sont protégées contre le contact dire
au moins le degré IP2X ou IPXXB (voir I'lEC 60529).

4.6.2. Protection par isolation des parties actives

Il ne doit pas étre possible de toucher les parties actives ou les parties actives pro
uniquement par de la laque, de I'émailt du papier ordinaire, du coton, une couche d
des pefrles isolantes ou un mélangexd‘étanchéité, a I'exception des résines autodurciss
avec lg calibre d'essai B de I'lEC 61032.

Les parties actives protégées™ par isolation doivent étre complétement recouvertes
isolatign qui ne puisse étre enlevée que par destruction. Une telle isolation doit étre ¢
de résj|ster aux contraintes mécaniques, chimiques, électriques et thermiques auxquell
peut é{re soumise dans’ les conditions normales de service. Un matériau isolant résistg
chaleuf, résistant @\'absorption d'humidité comme un mélange phénolique, la porcela
mélange moulégi @ froid qui résiste aux conditions les plus sévéres susceptibles
rencontrées en-service, doit étre utilisé pour le support des parties actives nues et p
barrierps utilisées pour obtenir les espacements exigés (comme spécifié en 4.7.10)
étre cgnforme a l'essai spécifié en 7.13.
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4.6.3 Protection contre les contacts indirects avec les parties actives

4.6.3.1 Intention générale et approches acceptables de protection contre les
contacts indirects avec les parties actives

La protection contre les contacts indirects est destinée a empécher les con

ditions

dangereuses en cas de défaillance de l'isolation entre les parties actives et les masses. La

protection contre le contact indirect doit étre assurée par des mesures pour em
I'apparition d'une tension de contact dangereuse; ou la déconnexion automatiq

pécher
ue de

I'alimentation avant que la durée du contact avec une tension de contact puisse devenir

dangereuse.
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4.6.3.2 Mesures pour empécher I'apparition d'une tension de contact dangereuse

Les mesures pour empécher l'apparition d'une tension de contact dangereuse comprennent
I'utilisation d'appareils de la Classe Il ou des isolations équivalentes (voir I'lEC 61140), la
séparation électrique (voir I'lEC 60364-4-41) et la conception du réseau d'alimentation avec
point neutre soit isolé de la terre, soit présentant une impédance élevée a la terre de telle
maniére qu'un défaut a la terre ne donnera pas lieu a une tension de contact dangereuse.

4.6.3.3 Déconnexion automatique de I'alimentation

La déconnexion automatique de I'alimentation de tout circuit affecté par l'apparition d'une
défaillance d'isolation est destinée a empécher une condition dangereuse résultant d'une
tensiof de contact (voIr I'TEC 60364-4-47T).

4.6.4 Protection par utilisation de la TBTS

La TBTS (trés basse tension de sécurité) peut étre utilisée pour protéger les personnes
contre|le choc électrique provenant d'un contact direct et d'un contact dndirect. Les parties
accesdibles ne sont pas considérées comme présentant un danger d‘électrocution a jou au-
dessoys de la TBTS.

Une partie accessible n'est pas considérée comme active si elle est alimentée en trés| basse
tension de sécurité sous réserve de ce qui suit:

a) en courant alternatif, la valeur de créte de la tension.ne dépasse pas 42,4 V;
b) en courant continu, la tension ne dépasse pas 60\,

c) la|partie est séparée des parties actives par une'impédance de protection. Si I'impg¢dance
del protection est utilisée, le courant entre la partie et la source d'alimentation ne dpit pas
dépasser 2 mA en courant continu, et sa:\aleur de créte ne doit pas dépasser 0,7 |mA en
courant alternatif comme décrit en 8.14 de I'lEC 60335-1:2010 et dans la Figurg 4 de
I'EC 60990:1999.

4.7 hoix des composants et des-équipements électriques
4.71 Classification de zone\et adaptabilité

Les cdmposants et les équipements électriques doivent étre adaptés a la classificafion de
zone dgans laquelle ils spnt utilisés sur la base de I'lEC 60079-10 (voir 4.5.2).

4.7.2 Moments_de-couple

Les cdmposants) électriques tels que les interrupteurs qui sont soumis a des moments de
couple| en_fonhctionnement normal ou pendant les opérations d'entretien doivent étre
solidemenf\fixés et bloqués pour ne pas tourner par des moyens autres que le frotfement
entre durfaces si ceci peut réduire les espacements spécifiés en 4.7.10 ou 4.7.11, ou |si cela
remet en cause d'autres exigences de la présente norme. Une rondelle d'arrét ne doit pas
étre considérée comme acceptable pour les dispositifs qui nécessitent des moments de
couple pour leur fonctionnement.

4.7.3 Fusibles

Si les circuits protégés par les fusibles vont au-dela de I'enveloppe du systéme a pile a
combustible portable, les fusibles doivent étre d'un type qui n'est pas remplagable sans
I'utilisation d'outils (par exemple type soudé). Si les circuits protégés par les fusibles ne vont
pas au-dela de I'enveloppe, les fusibles peuvent étre d'un type remplagable facilement. Si le
fusible peut étre touché par contact extérieur, un porte-fusible empéchant tout contact doit
étre utilisé.
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4.7.4 Décharge capacitive

Si la charge stockée dans les condensateurs est accessible dans une zone d'acces de
l'opérateur et que la sécurité de I'opérateur est assurée par un verrouillage par une porte ou
un capot ou en déconnectant un connecteur (ou une fiche de branchement), alors I'énergie
stockée comme déterminée avec I'équation suivante doit étre déchargée a un niveau s(r ne
dépassant pas 42,4 V en valeur de créte ou en courant continu et elle ne doit pas dépasser
20 J a 1 s aprés la manceuvre de ce verrouillage ou la déconnexion du connecteur:

J=5x10"7 C1?

ou

J est|l'énergie en joules;
C est|la capacité en microfarads;
V' est|la tension en volts.

4.7.5 Fixation des parties

Les vig, les écrous, les rondelles, les ressorts et les parties analogues doivent étre fixés de
maniene a résister aux contraintes mécaniques qui apparaissenf en utilisation normar; si le
desserrage est susceptible de créer un danger ou si les distantes d'isolement ou les|lignes
de fuite sur l'isolation supplémentaire ou l'isolation renforcée_sont susceptibles de subir une
réduction les amenant a des valeurs inférieures a celles spécifiées en 4.7.10.

Les pqrties actives nues (y compris les conducteurs){doivent étre fixées sur leurs bages ou
leurs qurfaces de montage et ne doivent pas pouveir tourner ou se déplacer et réddire les
espacgments exigés en 4.7.10. Le frottement entre surfaces n'est pas un moyen accegptable
pour ¢mpécher les parties actives de tourmer mais une rondelle d'arrét adaptge est
acceptpble si elle est correctement appliquée.

La conformité est vérifiée par examen, par mesurage et par essai manuel.

L'évaldation de la conformité part{du principe que

o deyx fixations indépendantes ne se desserreront pas au méme moment,

o les|parties fixées auymoyen de vis ou d'écrous munis de rondelles autobloquantes ou
d'aptres moyens de verrouillage ne sont pas susceptibles de se desserrer.

4.7.6 Parties.sous tension

Les pdrtieg"sous tension doivent avoir une résistance mécanique et un courant adnissible
appropriés pour le service et doivent étre en matériau non ferreux ou en acier inoxydable sauf
que da HGLH B =13 - ScHie

La fixation des assemblages de contact doit étre de nature a assurer l'alignement permanent
des contacts.

Le défaut d'alignement des connecteurs méale et femelle, l'insertion d'un connecteur male
multibroche dans un connecteur femelle autre que celui destiné a le recevoir et d'autres
manipulations des parties qui sont accessibles sans ['utilisation d'un outil ne doivent pas
donner lieu a une condition dangereuse.

4.7.7 Cablage interne

L'espace entre les enveloppes des équipements doit laisser une place importante pour la
distribution des fils et des cables nécessaires au cablage correct des équipements pour
empécher les échauffements et les dommages sur l'isolation. Les connexions et les fils entre
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les parties des équipements doivent étre protégés ou placés sous enveloppe. Les chemins de
cable doivent étre lisses et sans protubérances ni ébarbures ni arétes vives qui peuvent
causer l'abrasion de l'isolation des conducteurs.

Le cablage autre que celui des circuits imprimés doit étre constitué de fils de type(s)
adapté(s) aux applications particuliéres en ce qui concerne

a) la taille du conducteur (les effets des vibrations, des impacts et de la manipulation des
fils inférieurs @ 1,5 mmZ2 doivent étre pris en compte);
b) la température et la tension auxquelles le cablage est susceptible d'étre soumis;

c) I'exposition a I'huile, aux graisses ou aux autres substances susceptibles d'avoir un effet
n|1|<sm|e sur Iisolation,

d) l'e
e) les autres conditions de service auxquelles le fil est susceptible d'étre soumis:

position a I'humidité;

Toutes| les jonctions de cablage doivent comporter une isolation équivalente a cete des
condugteurs eux-mémes, a moins qu'ils ne soient maintenus de maniére/fixe et rigide pour
assurer le maintien des espacements exigés en 4.7.10.

Lorsquils passent a travers les ouvertures des parois métalliques, les cordons |et les
condugteurs isolés, qu'ils soient monoconducteurs, en faisec€aux ou cablés, doivent étre
protéges efficacement par des traversées adaptées ou des-surfaces d'appui bien arrffondies
qui ne [doivent pas endommager les cordons ou les condugcteurs.

Les cqnducteurs identifiés par la couleur verte ou _la combinaison vert/jaune doivept étre
réservgs aux connexions de mise a la terre et de liaison équipotentielle.

Les connexions électriques qui doivent étre Goupées pour I'entretien de commandes doivent
étre rgalisées de maniére a pouvoir étre~déconnectées et reconnectées sans cassgr une
connexion soudée et sans casser ou couper le ou les fils.

4.7.8 Systémes a piles a combustible portables reliés par un cordon électrique

Les sygtémes a piles a combustible portables destinés a étre reliés par un cordon électfique a
I'entré¢ doivent étre équipés-.d'une longueur appropriée de cordon possédant un conducteur
supplémentaire pour la mise a la terre des parties conductrices hors tension. Le cordpn doit
avoir yne intensité au-moins égale a la valeur d'entrée marquée en ampéres et doit étre du
type usage intensif, type humide/mouillé, sauf exigence d'autres articles de la prgsente
norme

Le corfon d'alimentation doit se terminer par une fiche de branchement appropriée copforme
a I'lEC|60884-1 et présenter

e des caractéristiques assignées de tension adaptées a la tension marquée sur le systéme a
pile a combustible portable;

e des caractéristiques assignées de courant qui ne sont pas inférieures a 125 % du courant
d'entrée marqué.

4.7.9 Protection contre la traction

Une protection contre la traction doit étre prévue de maniére a ce que les contraintes sur le
cordon d'alimentation, telles qu'elles sont déterminées par l'essai spécifié en 7.26, ou la
torsion du cordon ne soient pas transmises aux connexions a l'intérieur du systéme a pile a
combustible portable. Les systémes a piles a combustible portables équipés d'un cordon
d'alimentation, ou destinés a étre reliés au céblage fixe par un cordon électrique souple,
doivent étre munis d'un dispositif d'arrét de traction. Le dispositif d'arrét de traction doit
éliminer la traction, y compris la torsion, aux bornes des conducteurs et protéger l'isolation
des conducteurs contre I'abrasion. Au moins une partie du dispositif d'arrét de traction doit
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étre fixée solidement au systéme a pile a combustible portable, sauf s'il s'agit d'une partie
d'un cordon spécial.

Une traversée ou un moyen équivalent fixé en place doit exister au point ou un cordon
d'alimentation passe a travers une ouverture dans une paroi, une barriére ou une enveloppe
intégrale; cette traversée ou ce moyen équivalent doit étre lisse et avoir des surfaces d'appui
bien arrondies pour ne pas endommager le cordon.

Le cordon souple ne doit pas pouvoir étre poussé a travers le trou d'entrée de cable si un tel
déplacement est susceptible

1) de soumetire le cordon a un dommage mécanique;

2) d'ekposer le cordon a une température supérieure a celle pour laquelle il est reconny;

3) de |réduire les espacements (comme entre les parties actives nues et le)‘serrg-cable
méfallique) en dessous des valeurs spécifiées en 4.7.10.

4.7.10| Lignes de fuite et distances d'isolement

Les syptémes a piles a combustible portables doivent étre construitscde‘/maniére a ce que les
distanges d'isolement, les lignes de fuite et I'isolation solide soient@ppropriées pour résister
aux cepntraintes électriques auxquelles le systéme a pile ,a_combustible portaljle est
susceftible d'étre soumis. Les recommandations pour la détermination des lignes de fuite et

des digtances d'isolement sont spécifiées dans I'lEC 60664- 7

Exemption: L'anode et la cathode d'une méme cellule élémentaire ne sont pas sounjises a
ces ex|gences de distances d'isolement et de lignes:de fuite.

Dans le cas des atmosphéres explosives gazéuses, déterminées selon I'lEC 60079-(10, les
distanges d'isolement, les lignes de fuite et les séparations entre parties conductrice§ a des
potentiels différents doivent également étre:conformes a I'lEC 60079-15.

4.7.11| Séparation des circuits

Les copducteurs isolés (cablage-interne, y compris les fils dans une bofte ou un compaftiment
de racg¢ordement) qui fonctionnent a des tensions différentes doivent étre conformes aul moins
a l'une|des exigences suivantes:

1) ils Hoivent étre cloisonnés au moyen de barriéres internes;
2) ils fdoivent étre.cloisonnés les uns par rapport aux autres;
3) ils foivent gire cloisonnés par un blindage relié a la terre;

4) toutes leurs dames doivent étre isolées pour la tension la plus élevée;

5) dérée)

Les conducteurs isolés doivent étre séparés par des barriéres internes ou doivent étre
cloisonnés par rapport aux parties actives nues a une tension supérieure a celle pour laquelle
les A&mes sont isolées.

Le cloisonnement ou la séparation des conducteurs isolés peut étre réalisé par serrage,
routage ou par un moyen équivalent qui assure une séparation permanente.

Si une barriére interne est utilisée pour assurer la séparation entre le cablage des différents
circuits, elle doit présenter une résistance mécanique appropriée et étre maintenue en place
de maniére fiable. Les barriéres doivent étre solidement fixées en place et étre suffisamment
stables et durables pour maintenir la séparation appropriée avec les parties actives dans les
conditions normales de service, en tenant compte des influences extérieures correspondantes
(voir I'lEC 61439-1).
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Les barriéres en matériau isolant ne doivent pas avoir une épaisseur inférieure a 0,70 mm si
elles sont en papier de qualité électrique et, lorsqu'elles sont situées entre les conducteurs et
les parties actives nues des différents circuits, doivent étre conformes a 4.6.2.3.

4.7.12 Protection des socles

Un socle de sortie doit étre protégé par un dispositif de protection contre les surintensités
dont les caractéristiques assignées ou le réglage correspondent aux caractéristiques
assignées du socle, a moins que:

1) le circuit ne soit pas capable de délivrer un courant supérieur aux caractéristiques
assignées du socle dans une condition de charge quelconque; ou

2) un# protection électronique existe et ne peut pas étre mise en échec par ungremier
défaut.

4.7.13| Mise a la terre et équipotentialité

4.7.13/1 Exigences générales en matiére de mise a la terre et d'équipotentialité

Lorsqule cela est applicable, la connexion entre la borne de terre ou lé [contact de terrg et les
parties] métalliques a la terre doit présenter une faible résistanee. La conformijté est
démonfrée en 7.14.

4.7.13]2 Systémes a piles a combustible portables autonomes

Il ne doit pas étre exigé de relier a la terre le chassis‘d'un systéme a pile a combustible
portable autonome et celui-ci doit pouvoir servir d‘€lectrode de terre dans les conditions
suivanies:

1) le |générateur alimente uniquement I'équipement monté sur le systéme a [pile a
combustible portable autonome, I'équipement connecté par cordon et fiche par
I'infermédiaire des socles montés sur le'systeme a pile a combustible portable autpnome
ou |es deux;

2) les|parties métalliques hors tensién de I'équipement et les bornes du conducteur de terre
de [I'équipement des socles sont reliées par une liaison équipotentielle au chagsis du
systéme a pile & combustibleportable autonome.

4.7.13/3 Alimentations sans interruption (ASI)

Les alimentations sans‘interruption (ASI) doivent satisfaire aux dispositions de mise a la terre
et d'équipotentialitéide-1'lEC 62040-1 et de I'lEC 62040-2, selon le cas.

Les pi¢ces conductrices accessibles de I'équipement de Classe |, susceptibles de provoquer
une tepsion."dangereuse dans le cas d'un simple défaut d'isolation, doivent étre connectées
de mavriére fiable a une borne de mise a la terre de protection au sein de I'équipement.

4.8 Protection contre les dangers de feu
4.8.1 Intention générale et objectif de protection contre les dangers de feu

Ce paragraphe spécifie des exigences destinées a réduire le risque d'inflammation et la
propagation des flammes a la fois a l'intérieur de I'équipement et vers lI'extérieur par
I'utilisation appropriée de matériaux et de composants et par une construction adaptée.

4.8.2 Inflammabilité

Les composants et les matériaux a l'intérieur de I'enveloppe du systéme a pile a combustible
portable doivent étre construits ou doivent utiliser des matériaux de maniére a réduire le plus
possible la propagation du feu et l'inflammation. Ceci peut étre démontré en choisissant des
matériaux appropriés FV 0, FV 1 ou FV 2 soumis a I'essai conformément a I'lEC 60695-11-10
ou a I'lEC 60695-11-20.
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Exemptions:

e Les membranes ou d'autres matériaux a l'intérieur d'un systéme a pile a combustible
portable individuel ou d'une pile a combustible qui représentent moins de 10 % de la
masse totale sont considérés comme étant en quantité limitée et sont admissibles sans
tenir compte de leurs caractéristiques assignées d'inflammabilité.

e Sila masse totale de la pile @ combustible est inférieure a 200 g, les matériaux de la pile
a combustible sont considérés comme étant en quantité limitée et sont admissibles sans
tenir compte de leurs caractéristiques assignées d'inflammabilité.

Les composants doivent étre protégés contre la surchauffe dans les conditions de défaut.
Lorsqu'il n'est pas possible, en pratique, de protéger les composants contre la surchauffe
dans lps conditions de défaut, les composants doivent étre montés sur des matériaux de
Classel d'inflammabilité V-1 ou supérieure. De plus, de tels composants doivent étre 'Sgparés
des matériaux d'une classe inférieure a la Classe d'inflammabilité V-1 par unnespade d'au
moins |13 mm dans l'air ou par une barriére solide faite dans un matériau. _de la Classe
d'inflatpmabilité V-1.

Les pdrties de matériau isolant supportant les connexions sous tension et les parfies de
matériau isolant a une distance d'au plus 3 mm de ces connexions sont soumises a l'essai au
fil incandescent de I'lEC 60695-2-11. Toutefois, I'essai au fil ingandescent n'est pas [réalisé
sur led parties en matériau classé comme ayant, selon I''EG60695-2-13, une température
d'inflarthmation au fil incandescent d'au moins

a) 779°C, pour les connexions parcourues par n courant supérieur a 0,2A en
fongtionnement normal,

b) 678 °C, pour les autres connexions, sous réserve que I'échantillon ne soit pas plug épais
que la partie concernée.

Lorsque l'essai au fil incandescent de I'lEC 60695-2-11 est effectue, les températures spnt

1) 75(Q °C, pour les connexions patcourues par un courant supérieur a 0,2ZA en
fongtionnement normal,

2) 650 °C, pour les autres connexions.

Les pdrties qui résistent a I'essai au fil incandescent de I'lEC 60695-2-11 mais qui, ay cours
de l'espai, produisent une«flamme qui persiste pendant plus de 2 s, subissent un autrg¢ essai
comme indiqué ci-dessous:

Les parties situéeshau-dessus de la connexion a l'intérieur de l'enveloppe d'un clylindre
vertical] d'un diadmetre de 20 mm et d'une hauteur de 50 mm sont soumises a l'egsai au
braleut-aiguille_de I'lEC 60695-11-5. Toutefois, les parties protégées par une barrigre qui
satisfa|t a A'essai au braleur-aiguille de I'lEC 60695-11-5 ne sont pas soumises a ['essai.
L'essal al ‘braleur-aiguille n'est pas effectué sur les parties de matériau classé V-0 pu V-1
selon L1EC 60695-11-10, & condition que |'échantillon ne soit pas plus épais que la| partie
concernée.

4.8.3 Ouvertures dans I'équipement

Le risque d'inflammation causé par de petits objets métalliques, comme les trombones ou les
agrafes, doit étre réduit par des mesures pour minimiser la probabilité que de tels objets
entrent dans I'équipement et shuntent les parties conductrices nues entre lesquelles la
tension n'est pas limitée conformément a 4.6.4.

Les mesures acceptables incluent:

a) des ouvertures d'une largeur ne dépassant pas 1 mm quelle que soit leur longueur;

b) un écran dont le maillage posséde des ouvertures nominales inférieures a 2 mm entre
axes et construites avec un filet ou un diamétre de fil d'au moins 0,45 mm;
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c) des barrieres internes.

De plus, lorsque les parties métallisées d'une barriére ou d'une enveloppe sont a 13 mm au
plus des parties des circuits lorsque la puissance disponible est supérieure a 15 VA, une des
exigences suivantes s'applique:

1) l'accés par un objet métallique étranger doit étre limité conformément aux mesures
acceptables indiquées ci-dessus méme si la tension disponible satisfait aux limites du
4.6.4;

2) il doit exister une barriére entre les parties conductrices nues et I'enveloppe;

3) des essais de défaut doivent étre réalisés pour simuler le shuntage le long d'un chemin
dir i i i afallise ! arriere
ou

'une enveloppe, située a 13 mm au plus de la partie conductrice nue.

NOTE |Les exemples de barrieres ou d'enveloppes plastiques métallisées comprennent celles”en matériaux
composiftes conducteurs ou celles qui sont réalisées par galvanoplastie, par dép6t sous vide, qui sont pelintes ou
doublée$ par une feuille de protection. La conformité est vérifiée par examen et par mesurage et, le cas ¢chéant,
par un gssai. Si un essai de simulation de défaut est réalisé, il convient qu'aucune inflammation de la bafriére ou
de I'envéloppe métallisée ne se produise.

Les ouvertures dans les cOtés verticaux d'une enveloppe d'un systéeme a pile a combustible
portable ne doivent pas permettre l'intrusion d'objets ou de matériaux susceptibles de fcauser
des blgssures aux personnes ou un dysfonctionnement de I'équipement qui donneraif lieu a
un chdc ou a une libération d'énergie qui s'approcherait ou-dépasserait un niveau d'énergie
dangereux.

Les sylstétmes a piles a combustible portables quiscomportent des ouvertures a la base de
I'envelpppe doivent étre conformes aux ¢.&xigences applicables de 4.6f2 de
I''EC 6P950-1:2005.

4.9 Protection contre les dangers liés-a‘la température

491 Exigences générales en matiére de protection contre les dangers liés a la
température

Les cdmposants qui fonctionpent a une température élevée doivent comporter un blindage
efficace ou étre séparés pour éviter la surchauffe des matériaux et des complosants
adjacepts.

4.9.2 Températures' de surface

La tenjpérature.maximale de toute(s) surface(s) qui peut étre en contact avec le personnel
assurant l'entretien régulier et courant avec le systéme a pile a combustible portaple en
fonctionnement ne doit pas dépasser la ou les limites données a I'Article 11 de I'lEC $0335-
1:201

La conformité est vérifiée en déterminant I'échauffement des différentes parties dans les
conditions spécifiées en 7.5.

4.9.3 Températures des composants

La température maximale de tout composant ne doit pas dépasser la ou les limites données a
I'Article 11 de I'lEC 60335-1:2010.

La conformité est vérifiée en déterminant I'échauffement des différentes parties dans les
conditions spécifiées en 7.6.
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4.9.4 Températures des parois, du sol et du plafond

Les températures des parois, du sol et du plafond adjacents a un systéme a pile a
combustible portable ne doivent pas dépasser 50 °C au-dela de la température ambiante dans
les conditions d'essai du 7.7.

4.10 Protection contre les perturbations électromagnétiques

Le systéme a pile a combustible portable doit présenter un niveau approprié d'immunité aux
perturbations électromagnétiques de maniére a pouvoir fonctionner correctement dans son
environnement prévu. De plus, l'équipement ne doit pas générer de perturbations
électromagnétiques supérieures aux niveaux appropriés aux emplacements d'utilisation
prévusf

Selon |e cas, le systéme a pile a combustible portable doit étre conforme a I'lEG64000-6-1 et
a I'lEC[61000-6-3 pour les environnements résidentiels, commerciaux et de l'industrie |égére.
Si le systéme a pile a combustible portable est destiné a étre utilisé dans lgsyenvironngments
industrfiels, les normes suivantes doivent étre données en référence; I''EC 61000-6-2;
I''EC 6[1000-6-4; I'lEC 61000-3-2 et I'lEC 61000-3-3, selon le cas.

4.11 Evaluation des dangers et des risques

4.11.1| Exigences générales en matiére d'évaluation destdangers et des risques ¢t
d'approche

Le fabgicant doit s'assurer que:

a) tous les dangers prévisibles, toutes les situations dangereuses et tous les événements
asgociés au systéme a pile a combustible portable au cours de sa durée de vie préjue ont
étd identifiés;

b) le fisque de chacun de ces dangers a-été estimé a partir de la combinaison de probabilité
d'apparition du danger et de sa gravité prévisible selon I'lEC 61882, I'lEC 61511-3 pu une
méthodologie équivalente;

c) les|deux facteurs qui déterminent chacun des risques estimés (probabilité et gravité) ont
étg éliminés ou réduits dans’la mesure du possible par la conception (conception et
construction a sécurité intrinséque);

d) les| mesures de protection nécessaires en relation avec les risques qui n'ont pas été
éliminés ont été prises (disposition d'avertissement et dispositifs de sécurité);

e) les|utilisateurs_sont informés de la nécessité de mettre en place toute mesure de sgcurité
supplémentaire;

4.11.2| Analyse de sécurité et de fiabilité

Le fabficant doit démontrer que les mesures de protection nécessaires en relation avyec les
risques QUi TTe SONt pas elimmmnes ont ete prises en reatisant une analyse de securite et de
fiabilité pour identifier les défaillances qui ont des conséquences significatives affectant les
performances et/ou la sécurité du systéme.

L'analyse de sécurité et de fiabilité doit étre réalisée selon I'lEC 60812, I'lEC 61025 ou
équivalent.

4.12 Circuits de commande de sécurité

Les dispositifs de commande électrique et électronique automatiques doivent étre congus et
construits de maniere a étre sirs et fiables conformément a I'lEC 60730-1, I'lEC 61508-1 ou
I'lEC 61511-1, selon le cas.

Les commandes manuelles doivent porter des marquages visibles et étre congues pour éviter
un réglage ou une activation involontaire.
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Les dispositifs de protection, tels que les relais, les interrupteurs et les transformateurs, qui
satisfont aux exigences des normes de produits pertinentes, doivent étre exemptés de cette
analyse de défaillance des composants. Par exemple, les systémes de commande
automatique de brlleur électrique doivent étre conformes a I'lEC 60730-2-5. Les réacteurs
d'oxydation catalytiques doivent étre conformes a I'lEC 60730-2-5, selon le cas.

La conception d'un circuit de commande de sécurité doit étre telle que la défaillance
électrique d'une piéce individuelle de fonctionnement
a) interrompe la fonction prévue qu'elle commande, ou

b) permette le déroulement du cycle de fonctionnement, mais ne lance pas ou verrouille le

cy le suivant

4.13 Protection contre I'appauvrissement en oxygéne

Les systéemes a piles a combustible portables qui sont destinés a étre utilisés”a l'inftérieur
doiven} étre conformes a 7.21, Essai d'appauvrissement en oxygene.

Pour les systémes a piles a combustible portables qui sont desfinés a étre utilisés a
I'extéripur, la conformité a 7.21 n'est pas exigée.

Un systéme a pile a combustible portable présentant un taux de,consommation d'oxyggene de
0,21 m3/h ou moins n'a pas besoin d'étre équipé d'un détecteur d'oxygéne, et n'dst pas
soumiqd aux spécifications de 7.21.

Le taux susmentionné est basé sur un volume correspondant & une piéce de 14 m3 ajec un
débit de ventilation égal a la moitié du volume deda‘piéce par heure.

Pour les systéemes a piles a combustible portables a l'intérieur non équipés d'un gapteur
d'oxygene, I'avertissement suivant ou avis-équivalent doit étre fourni:

AVERTISSEMENT Ce dispositif ngCessite de I'oxygéne pour fonctionner ce qui eptraine
l'appayvrissement en oxygéne dans une construction solide et des zones mal aéréeq. Pour
empécher toute asphyxie, ne faire’fonctionner qu'une unité a la fois et s'assurer que la piéce
est éqliipée d'une ventilation{assurant un renouvellement d'au moins 7 m3 en air frais par
heure.

4.14 Emission d'effluents

Les émissions d:gffluents sont limitées afin d'assurer une protection contre les dangerg dus a
des sUbstancegs ftoxiques. Dans la mesure ou |'aération assure la dilution des effluents, les
limites|données sont basées sur une piéce de petite dimension (14 m3) et 0,5 renouvellement
d'air ppr/heure. Le fabricant peut également choisir de préciser que le systéeme a|pile a
combugtible portable doit étre utilisé dans une zone trés aérée, auquel cas des limitg¢s plus
élevées en ce qui concerne la teneur en dioxyde de carbone s'appliquent. Voir 7.22.3 et le
Tableau 1 pour les limites d'utilisation en cas d'apport d'un volume d'air frais de 140 m3/h.
Des débits de ventilation inférieurs @ 140 m3/h peuvent étre spécifiés par le fabricant.
Lorsque différents débits de ventilation sont utilisés, des calculs doivent étre effectués afin de
déterminer la limite de taux de dioxyde de carbone admissible, et les instructions, marquages
et avertissements doivent étre conformes au débit de ventilation appliqué.

Les systémes a piles a combustible portables qui sont destinés a étre utilisés a l'intérieur et
qui ne portent pas le marquage "POUR USAGE A L'EXTERIEUR UNIQUEMENT" doivent
étre conformes a 7.22.3, Emission d'effluents — Piéce fermée et a 7.22.2, Emission d'effluents
au point d'évacuation des échappements. Les émissions de dioxyde de carbone peuvent
également étre évaluées en appliquant 7.23, Essai alternatif d'émission de dioxyde de
carbone.
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Les systémes a piles a combustible portables destinés a étre utilisés uniquement dans des
zones trés aérées, et qui portent le marquage"POUR USAGE DANS DES ZONES TRES
AEREES UNIQUEMENT - UN VOLUME MINIMUM DE 140 M3/H DE RENOUVELLEMENT
D'AIR FRAIS EST EXIGE. SE REPORTER AU MANUEL D'INSTRUCTION POUR DES
RECOMMANDATIONS", peut appliquer des limites de taux d'émission de dioxyde de carbone
de 1 130 g/h.

Les systémes a piles a combustible portables qui sont destinés a étre utilisés a I'extérieur et
qui portent le marquage "POUR USAGE A L'EXTERIEUR UNIQUEMENT" doivent étre
conformes & 7.22.2, Emission d'effluents au point d'évacuation des échappements. Aucun
autre essai d'émission n'est exigé pour les systémes a piles a combustible portables qui sont
destinés a étre utilisés a I'extérieur et qui portent le marquage suivant: "POUR USAGE A
L'EXTERIEUR UNIQUEMENT".

4.15 Alimentation en combustible

Lorsque cela est nécessaire, des moyens doivent étre prévus pour permettre"une conngxion a
la terrg pendant le réapprovisionnement en combustible. L'accés de-remplissage sur les
réservpirs de combustible qui ne sont pas normalisés doit étre dneompatible avec les
connexions de stockage de combustibles normalisées.

Les appareils de stockage de combustible utilisant de I'nydrogéne stocké dans des hydrures
métalliques doivent étre conformes a I'lSO 16111.

Lorsque l'alimentation en combustible est a demeufe) a l'intérieur du systéme a [pile a
combuptible portable, que ce soit un assemblage. dé conteneur intégré ou amovible et a
rempligsages multiples (pressurisé ou non), le conteneur de combustible doit satisfaire aux
exigenges réglementaires nationales applicables,

Des mpyens doivent étre prévus pour fixer.les conteneurs de combustible et les empédher de
quitter|leur logement pendant I'utilisationZou lorsqu'ils sont stockés sur le systéme 3| pile a
combuptible portable. Le mouvement_latéral ne doit pas dépasser une valeur donnan{ lieu a
une condition dangereuse. La conformité est vérifiée par le 7.27. Tout conteng¢ur de
combugtible sous forme de gaz comprimé qui est intégré doit comprendre une fixafion de
connexion qui empéchera I'écoulement de gaz jusqu'a I'obtention d'un joint étanche au gaz
positif.| Le dispositif de connexion qui relie I'alimentation en combustible et le systéme doit
étre adapté a son application.

4.16 BSystémes de traitement du combustible

Les systémes et{les composants de traitement du combustible doivent étre capablles de
résistef a une~eontrainte due aux chocs, vibrations et températures prévisibles durgnt un
usage pormal: Voir les recommandations données a I'"Annexe B.

NOTE CTSO1o6T10- De g de exXigence applicapie AUX _generateur anydrogene Xe ¥ ant des
systémes de traitement du combustible. Certains aspects de cette norme peuvent se révéler utiles en tant que
guide pour la conception des systémes de traitement du combustible portables.

4.17 Enveloppes
4.17.1 Exigences générales relatives a toutes les enveloppes

Les enveloppes des équipements électriques doivent étre formées et assemblées de maniere
a présenter la résistance et la rigidité nécessaires pour résister aux épreuves auxquelles elles
peuvent étre soumises, sans augmenter les dangers de feu et d'accident dus a une
destruction partielle et sans réduction de I'espacement, ni desserrage ou déplacement des
parties ou a d'autres défauts graves.

Pour les applications dans lesquelles les équipements peuvent étre exposés a I'humidité, a la
poussiere ou a d'autres matériaux nocifs en fonctionnement normal, la protection offerte aux
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composants sous enveloppe doit étre conforme aux caractéristiques assignées "IP"
applicables conformément a I'lEC 60529.

Les enveloppes doivent étre suffisamment fermées pour contenir ou détourner les parties qui,
par suite d'une défaillance ou pour d'autres raisons, pourraient se desserrer, se séparer ou
étre éjectées d'une partie mobile.

4.17.2 Exigences relatives aux enveloppes pour usage extérieur

Les enveloppes pour les applications extérieures doivent étre conformes aux caractéristiques
assignées IP applicables conformément a I'lEC 60529. Un systéme a pile a combustible
portable incluant un systéme de frajtement du combustible et utilisé en extérieur ne doit pas
créer de condition dangereuse ou risquée, lorsqu'il est exposé a des vents ayant une Vitesse
nominale jusqu'a et y compris 16 km/h. La conformité a cet article est démontree par les
essais|exigés par I'lEC 60529 et celui indiqué en 7.24 Essai au vent.

4.18 Alimentations par batteries
4.18.1| Exigences générales relatives aux batteries

Une bptterie doit étre placée et montée de telle maniére que tes bornes des dellules
élémentaires ne puissent pas entrer en contact avec les bories” des cellules élémeptaires
adjacentes ou avec les parties métalliques du compartiment” de batteries par suite d'un
déplacement de la batterie.

En I'absence d'isolation du transformateur entre le ‘circuit d'entrée en courant alternfatif du
systéme a pile a8 combustible portable et le circuit de batterie, les bornes de la hatterie
doivent étre protégées pour réduire la probabilité\de contact involontaire avec les borhes de
la batterie.

Une batterie qui a besoin d'une adjonction” d'eau doit avoir un dispositif pour détermliner le
niveau|du fluide. Les batteries doivent-éfre protégées contre la surcharge, le chargement en
polarit¢ inverse et la décharge rapide‘conformément a 4.3.8 de I'lEC 60950-1:2005.

Les piles au lithium doivent étre conformes a I'lEC 60086-4. Les accumulateurs au [lithium
doivent étre conformes a I''EC62133.

4.18.2| Compartiments/de batteries

Les compartimenfside batteries doivent étre adaptés au service et résistant aux| fuites
potentielles.

Une enmveloppe polymére ou un compartiment contenant un élément de pile liquide, gomme
une batterie d'accumulateurs au plomb, doit résister a la corrosion par les acides [ou les
alcalis, selon ce qui est applicable.

L'enveloppe ou le compartiment contenant un élément de pile liquide, comme une batterie
d'accumulateurs au plomb, doit étre construit de maniére a ce que le débordement ou la fuite
de I'électrolyte du volume d'un conteneur de batterie soit contenu dans I'enveloppe et ne
puisse pas

a) atteindre les surfaces extérieures du systéeme a pile a combustible portable ou le contact
avec l'utilisateur est possible,

b) contaminer les composants électriques ou les matériaux adjacents,

c) shunter I'espacement électrique exigeé.

Un boitier ou un conteneur métallique de batterie, comme une batterie alcaline, doit étre isolé

ou placé de maniére a ne pas entrer en contact avec des parties actives non isolées du
systéme a pile a combustible portable si un tel contact peut donner lieu a un court-circuit.
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Une enveloppe ou un compartiment contenant des batteries possédant des conteneurs ou des
boitiers en métal qui sont connectés de maniére conductrice a une électrode de batterie doit
étre tel que les batteries sont isolées ou séparées les unes des autres ou physiquement
disposées de maniére a empécher le court-circuit d'une ou de toutes les parties de
l'alimentation de la batterie aprés son installation dans le systéme a pile a combustible
portable.

4.18.3 Eléments de piles liquides ouverts

Les éléments de piles liquides ouverts peuvent étre intégrés dans le systeme a pile a
combustible portable, sous réserve que toutes les conditions suivantes soient remplies:

a) l'efveloppe ou le compartiment contenant 1es Datteries est ouveri(e);

b) les|parties a I'origine d'arcs comme les contacts des interrupteurs, des disjoncteurs|et des
relais ne sont pas situées dans le compartiment de batteries;

c) le gompartiment de batteries n'est pas ouvert sur des compartiments avec des espaces
fermés qui contiennent des parties pouvant étre a l'origine d'arcs;

d) lorgque l'orientation ou le positionnement du systéme peut étre source de dangegr, des
insfructions doivent étre fournies et le systéme a pile a combustible portable dogit étre
majrqué.

NOTE |Les exigences de 4.18.3 ne s'appliquent pas aux éléments élémentaires scellés ou aux batfteries a
soupapgs.

4.18.4| Ventilation des compartiments de batteries

Si des|éléments de piles liquides ouverts sont logésydans une enveloppe ou un comparfiment,
les débits de ventilation minimaux doivent étre conformes aux exigences de I'Annexe A

4.19 Réservoirs et tuyauteries sous pression
4.19.1| Exigences générales relatives aux réservoirs et tuyauteries sous pression

Les cdmposants a la fois rigides-‘et flexibles transportant les liquides sous haute prg¢ssion,
incluant les tuyaux et raccords, doivent étre congus, construits et soumis a [l'essai
conformément aux exigences hationales appropriées comme indiqué dans I'lSO 16528.

Les appareils de stockage de combustible utilisant de I'nydrogéne stocké dans des hydrures
métallipues doivent.étre conformes a I'I'SO 16111.

Lorsque les cifcuits de tuyauteries sont congus pour des pressions internes supérielures a
100 kHa, ils doivent étre congus, construits et soumis a I'essai conformément a I'lSO 15649.

Les tuyauteries concues pour un fonctionnement inférieur a 100 kPa ou les tuyauteries que
les codes et normes locaux ou nationaux des équipements sous pression ne considérent pas
comme étant des tuyauteries sous pression (tels que les flexibles a eau basse pression,
tuyaux plastiques, ou autres raccords vers les réservoirs atmosphériques ou basse pression
et les conteneurs similaires) doivent étre construites avec des matériaux et raccords
appropriés et doivent étre congues et construites avec une force et une résistance aux fuites
appropriées pour éviter les dégagements involontaires.

Pour les matériaux (tuyauteries, accessoires, joints ou réservoirs) qui sont en contact direct
avec I'hydrogéne, se reporter a I''SO 16110-1:2007, Annexe B, comme source d'informations
pour éviter les problémes d'incompatibilité.

4.19.2 Circuits de tuyauterie

Tous les matériaux des tuyauteries, les composés filetés et les rubans de filetage ne doivent
pas étre dégradés par l'interaction avec les éléments constituants du circuit. Les raccords
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d'union, lorsqu'ils sont utilisés dans les conduites de gaz, doivent étre construits de maniere
appropriée et si une garniture est utilisée, elle doit étre résistante a 'action des gaz.

Pour les tuyauteries de combustibles liquides, un filtre doit étre prévu en amont des
commandes de combustible.

Les aspects suivants doivent faire I'objet d'une attention particuliére:

a) contraintes excessives dues a un mouvement libre inadmissible ou a des contraintes et
efforts excessifs produits, par exemple sur les brides, les connexions, les soufflets ou les
tuyaux; ces contraintes excessives peuvent étre évitées au moyen par exemple de
supports, d'accouplements rigides, d'ancrages, d'alignement ou de prétension;

b) événements de rupture (mouvement soudain, jets a haute pression, etc.);

c) condensation au cours du démarrage et/ou de l'utilisation a l'intérieur des)‘envelloppes
polrr fluides gazeux qui pourrait causer des dommages par coup de bélier, iécroulement de
vidTe, corrosion et réactions chimiques incontrélées; dans un tel cas, de€symoyens doivent
étre fournis pour le drainage et I'enlévement des dépots des zones basses et pour |'accés
pemdant le nettoyage, l'inspection et la maintenance;

d) lorgque des fluides explosifs, inflammables ou toxiques &ent contenus daps les
tuyputeries, des précautions particulieres doivent étre pris€s, dans la conception et le
malrquage de I'échantillonnage et des prises;

e) les|tuyauteries transportant des fluides explosifs, inflamnables ou toxiques doivept étre
adaptées a leur fonction.

4.20 [Tuyaux

Les tuyaux utilisés pour les combustibles liquides doivent étre adaptés a l'application. La
compatibilité inclut I'absence de corrosion duymatériau du tuyau, et I'absence de ruptyre des
propri§tés physiques appliquées.

Les tuyaux utilisés pour les combustibles liquides doivent étre employés dans les limites des
pressigns et des températures de service maximales admissibles pour toutes les conlditions
de fongtionnement normal, anormal; d'urgence et de défaut, et pour les conditions d'afrét du
systémnle a pile a combustible portable.

4.21 Robinets d'arrét automatiques

Les galz inflammables.fournis aux systémes a piles a combustible portables doivent trgverser
au mojns deux robinéts d'arrét automatiques, en série, chacun servant de robinet pour le
fonctionnement.et"de robinet d'arrét de sécurité. De plus:

a) les|robineis d'arrét de sécurité électriques doivent étre d'un type qui fermera en tas de

déflaillance du courant;
b) la %?mmmmm i i ;

c) les robinets automatiques doivent étre conformes a I'lEC 60730-2-17.

4.22 Régulateurs

Le régulateur a pression de gaz doit étre équipé d'un limiteur d'ouverture ou d'une conduite
d'aération.

4.23 Equipement de commande de processus

Les équipements de commande de processus et les dispositifs de surveillance comme les
capteurs, les indicateurs et les émetteurs doivent étre conformes aux parties applicables de la
série |EC 60079, telles que I'lEC 60079-29-1, et aux parties applicables de la série
IEC 60730, telles que I'lEC 60730-1, ou a d'autres normes reconnues au niveau national
comme cela est approprié pour l'application.
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4.24 Filtres
4.24.1 Filtres a air

Les filtres a air doivent étre d'un type adapté pour I'application et doivent étre
raisonnablement accessibles pour leur controle et leur remplacement. La vitesse de l'air
traversant un filtre ne doit pas dépasser celle recommandée par le fabricant du filtre.

4.24.2 Filtres pour combustibles liquides

Les filtres pour combustibles liquides doivent étre congus par le fabricant comme une partie a
pression adaptée pour la pression maximale de service du systéme de combustible adjacent.

Les filfres pour combustibles liquides et leurs supports de filtres doivent étre compatibles
avec lg combustible utilisé.

4.25 Moteurs

Les mateurs électriques doivent étre congus pour le service continu etdls-doivent étre équipés
d'une protection contre les surcharges conformément aux articles/paragraphes applicables
des parties correspondantes de la série IEC 60034.

4.26 Pompes pour combustible

Les pompes pour combustible doivent étre congues pourle combustible spécifique et ppur les
pressigns et les températures auxquelles elles peuvent étre soumises dans les conditipns de
fonctionnement normal. Les pompes pour combustible doivent étre équipées comme sulft:

a) dispositifs de protection contre les surpressions qui limitent la pression a la fois en|entrée
et len sortie des tuyauteries a une valeur inférieure & la pression de calcul ¢e ces
defqniéres. Si la hauteur vanne ferméetvest inférieure aux caractéristiques assigng¢es de
prgssion des tuyauteries, des soupapes de décharge ne sont pas nécessaires. Le produit
des soupapes de décharge doit é&tre recyclé vers le réservoir de combustible ou dirigé
vels un emplacement sdr;

b) arrgt automatique en cas de pression de décharge élevée;

c) les| canalisations d'aspiration et de refoulement doivent étre protégées confre les
défériorations liées aux\vibrations;

d) dispositifs d'étanchéité d'arbre compatibles avec les fluides, les températures |et les
prgssions attendues en fonctionnement normal et anormal et pendant les arréts ngrmaux
et les arréts durgence;

e) mojeurs, roulements et joints adaptés aux cycles de service attendus.

5 Instructions

5.1 Manuel d'utilisation et d'entretien

Les instructions auxquelles il faut se reporter comme le manuel d'utilisation et le manuel
d'entretien doivent étre fournies avec le systéme a pile a combustible portable. Les
instructions concernant la sécurité du produit doivent étre fournies sous forme imprimée. Ce
manuel doit contenir des instructions claires, lisibles et complétes pour au moins les éléments
suivants:

a) des directives stipulant que la zone entourant le systéme a pile a combustible portable
doit étre propre et exempte de matériaux combustibles, d'essence et d'autres vapeurs et
liquides inflammables;

b) lorsque de l'air est nécessaire pour la combustion ou la ventilation, des instructions
permettant une ventilation adéquate soit avec l'air extérieur ou les espaces adjacents,
demandant de ne pas bloquer ou obstruer les ouvertures d'air sur le systéeme a pile a
combustible portable, les ouvertures d'air communiquant avec la zone dans laquelle le
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systéeme a pile a combustible portable est installé, et les espacements nécessaires autour
du systéme a pile a combustible portable qui fournissent les distances dans l'air
permettant d'assurer la sécurité et d'évacuer l'air nécessaire;

les systémes a piles a combustible portables destinés a étre utilisés uniquement dans des
zones trés aérées, et qui portent le marquage "POUR USAGE DANS DES ZONES TRES
AEREES UNIQUEMENT — UN VOLUME MINIMUM DE 140 M3/H DE RENOUVELLEMENT
D'AIR FRAIS EST EXIGE. SE REPORTER AU MANUEL D'INSTRUCTION POUR DES
RECOMMANDATIONS", doivent inclure des instructions qui indiquent de quelle maniere il
est possible d'obtenir le renouvellement d'air minimal, ainsi que des avertissements qui
indiquent les dangers d'une ventilation inappropriée. Des débits de ventilation inférieurs a
140 m3/h peuvent étre spécifiés par le fabricant. Lorsque différents débits de ventilation
sont_utilisé Icul ivent étre effectué fin dterminer la limit taux de

ments
doivent étre fournis a l'utilisateur de sorte qu'il puisse déterminer si la ventilation |exigée
esf] prévue. Ces recommandations peuvent indiquer qu'un fonctionnement dgns un
enfrepdt ouvert, une piéce de grand volume ou un fonctionnement a Kintérieur ayec les
fenlétres ouvertes de chaque c6té de la piéce peut assurer cette ventilation. En vgriante,
ung¢ ventilation mécanique assurant un volume d'air frais connu peut étre utilisée;

deg instructions pour les connexions électriques (de mise a lacterre, le cas échépnt) et
pour le démarrage et I'arrét du systeme a pile a combustible)portable. Ces instrlctions
doivent présenter et localiser tous les composants;

la géclaration suivante: "Ne pas utiliser ce systéme a pile a combustible portable|si une
paftie quelconque a été immergée ou remplie d'eauSAppeler immédiatement le fapricant
ou|son représentant pour contréler le systéme_4\pile a combustible portable gt pour
remplacer toute partie fonctionnelle affectée”;

des spécifications relatives a la fréquence de*nettoyage ou de changement du filtrg, et au
dimensionnement et au type de filtre pourdes remplacements. Ces instructions doivent
contenir des directives pour le retrait ‘et le remplacement des filtres et reprégsenter
grgdphiquement et localiser I'ensembles;des composants fournis par le fabricant dont il est
faif référence dans les instructions dé-retrait et de remplacement des filtres;

lesiméthodes recommandées pourle nettoyage périodique des pieces nécessaires;

lorgqu'un dispositif existe paur'neutraliser le condensat, des instructions et un calendrier
de [maintenance, si cela est exigé;

deg instructions pour le_graissage des piéces mobiles, y compris le type, la classe et la
quantité de lubrifiant;

deg instructions_pour examiner l'installation du systéme a pile a combustible portable pour
déferminer

1) |que touteyouverture d'évacuation ou de prise est libre et exempte d'obstructions,

2) [I'absence de tous signes manifestes de détérioration du systéme a pile a combjustible
partable;

une TIste des pleces de remplacement et Ia Source d-approvisionnement de ces pleces;

la nécessité et la fréquence minimale des contrbéles et, si cela est exigé, le contrble
périodique du systéme a pile a combustible portable par [l'utilisateur et le personnel
d'entretien qualifié;

lorsque l'orientation ou le positionnement du systéme peut étre source de danger, des
instructions doivent étre fournies et le systéme a pile a combustible portable doit porter un
marquage correspondant;

une documentation sur tous les produits chimiques dangereux a l'intérieur du systéme a
pile a combustible avec une description du danger et des instructions pour les actions a
prendre si l'utilisateur ou le personnel d'entretien devait étre contaminé;

une énumération de toutes les actions de maintenance réguliéres et de routine a réaliser
sur I'équipement;

les nom, adresse et numéro de téléphone du fabricant ou du distributeur;
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q) lindication suivante pour les systémes a piles a combustible portables uniquement
destinés a un usage intérieur:

ATTENTION: POUR USAGE A L'INTERIEUR UNIQUEMENT

r) l'indication suivante pour les systémes a piles a combustible portables uniquement
destinés a un usage extérieur:

AVERTISSEMENT: POUR USAGE A L'EXTERIEUR UNIQUEMENT. RISQUE D'ASPHYXIE
OU D'INTOXICATION AU MONOXYDE DE CARBONE. NE PAS FAIRE FONCTIONNER A
L'INTERIEUR.

s) l'infdication suivante pour les systémes a piles a combustible portables destings|a étre
utilisés dans des zones trés aérées:

POUR USAGE DANS DES ZONES TRES AEREES UNIQUEMENT - UN VOLUME
MINIMUM DE 140 M3/H DE RENOUVELLEMENT D'AIR FRAIS EST EXIGE. S
REPORTER AU MANUEL D'INSTRUCTION POUR DES RECOMMANDATION

De$ débits de ventilation inférieurs @ 140 m3/h peuvent étre spécifiés par le fafricant.
Lonsque différents débits de ventilation sont utilisés, des calculs doivent étre effectugs afin
de |déterminer la limite de taux de dioxyde de carbone admissible, et les instructions,
mafquages et avertissements doivent étre conformes au débit de ventilation appliqug.

t) des connexions a la terre correctes, le cas échéant;

u) les|limites de composition et les caractéristiques d'alimentation des combustibles a [utiliser
dans le systéme a pile & combustible;

v) le [réapprovisionnement en combustible correct et, le cas échéant, I'éliminatign des
conteneurs a combustible épuisés;

w) l'ingpection périodique des connexions_du réapprovisionnement en combustible;

x) l'alfitude au-dessus du niveau de la’mer a laquelle le systeme a pile a combustiljle doit
pouivoir fonctionner correctement;

y) la plage de températures de\lair dans laquelle le systtme a pile a combustible doit
polivoir fonctionner correctement;

z) la plage de températures dans laquelle le systéme a pile a combustible doit étre stogke;

aa) polir les systémes qa,piles a combustible portables extérieurs, I'environnement pris en
compte pour la conception du systéme a pile a combustible dans lequel il peut étrefplacé:
vitgsse du ventiintensité et inclinaison de la pluie, particules en suspension dars l'air,
pouissiére en/suspension dans l'air (index de protection) et qualité de I'air (composante de
la pollution);

bb) les|limites.d'inclinaison acceptables pour ['utilisation;

cc) si gesvinstructions spécifiques sont nécessaires pour empécher tout risque d'explosion,
elles doivent figurer dans le manuel d'utilisation et d entretien.

5.2 Manuel d'information pour l'utilisateur
5.2.1 Exigences générales relatives au manuel d'information pour l'utilisateur

Un manuel d'information pour l'utilisateur doit étre fourni pour un systéme a pile a combustible
portable. Ce manuel doit étre fourni dans la langue officielle des pays d'utilisation prévus.

Les manuels d'information pour I'utilisateur doivent étre présentés de maniére a fournir des
procédures faciles a suivre. Les instructions concernant la sécurité du produit et les
conditions environnementales/de fonctionnement doivent étre fournies sous forme imprimée.
Il convient d'utiliser des représentations graphiques pour identifier les composants du
systéme a pile a combustible portable, les dimensions et les espaces, le composant assemblé
et les points de connexion nécessaires pour clarifier les instructions. Il convient d'utiliser
également des représentations graphiques pour identifier I'emplacement des composants qui
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sont soumis a la maintenance et pour représenter les méthodes correctes pour réaliser les
procédures d'entretien.

Lorsque du texte est présenté entre guillemets, il doit figurer tel quel dans le manuel
d'information pour I'utilisateur.

Il convient que chaque manuel d'information pour I'utilisateur soit divisé en chapitres ou
sections appropriés, et il convient qu'il comprenne un sommaire et des numéros de page
clairement marqués.

Le manuel d'information pour ['utilisateur doit comprendre les informations de sécurité
suivanfes:

5.2.2 Page de couverture du manuel d'information pour I'utilisateur

importantes. La page de couverture ou, en I'absence de page de couverture;1a premiérge page

La pa*e de couverture doit présenter a l'utilisateur les instructions de¢sécurité lds plus
du manuel doit indiquer I'étiquetage de sécurité applicable conformément-a’l'lSO 7010.

L'averfissement de I'encadré doit contenir l'indication complémentaire suivante lorsque le
systén]e a pile a combustible portable est destiné a la seule utilisation intérieure.

POUR USAGE A L'INTERIEUR UNIQUEMENT

L'avertissement de I'encadré doit contenir l'indication complémentaire suivante lorsque le
systémnle a pile a combustible portable est destinéiata seule utilisation extérieure.

AVERTISSEMENT: POUR USAGE A L'EXTERIEUR UNIQUEMENT. RISQUE D'ASPHYXIE
OU I'INTOXICATION AU MONOXYDE DE CARBONE. NE PAS FAIRE FONCTIONNER A
L'INTERIEUR.

L'avertissement de I'encadré doit ,contenir l'indication suivante pour les systemes a piles a
combugtible portables destinés a'étre utilisés dans des zones trés aérées:

POUR USAGE DANS DES ZONES TRES AEREES UNIQUEMENT - UN VOLUME
MINIMUM DE 140 M3/H DE RENOUVELLEMENT D'AIR FRAIS EST EXIGE. S
REPORTER.AU MANUEL D'INSTRUCTION POUR DES RECOMMANDATIONE

Des dgbits de-Ventilation inférieurs @ 140 m3/h peuvent étre spécifiés par le fabricant.
Lorsque différents débits de ventilation sont utilisés, des calculs doivent étre effectués pfin de

La page de couverture doit comporter une déclaration informant les utilisateurs de la
nécessité de lire toutes les instructions contenues dans le manuel et qu'ils doivent conserver
ce dernier pour s'y référer ultérieurement.

5.2.3 Section du manuel d'information pour l'utilisateur concernant la sécurité

Une section consacrée a la sécurité doit étre incluse prés de la page de couverture du manuel
pour fournir aux utilisateurs du systéme a pile a combustible portable une liste des dangers
potentiels et des instructions de sécurité pour un systéme de méme nature particulier. Les
indications selon les axes suivants doivent étre incluses dans la section consacrée a la
sécurité avec des références aux articles ou aux pages spécifiques correspondantes du
manuel, pour plus d'informations:
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a)

b)

c)

d)

des directives pour que la zone entourant le systeme a pile a combustible portable soit
propre et exempte d'essence et autres vapeurs et liquides inflammables;

lorsque de l'air est nécessaire pour le refroidissement ou la ventilation, des instructions
demandant de ne pas bloquer ou obstruer les ouvertures d'air sur le systéme a pile a
combustible portable, les ouvertures d'air communiquant avec la zone dans laquelle le
systéme a pile a combustible portable est utilisé et les espaces nécessaires autour du
systeme a pile a combustible portable qui assurent les distances dans l'air pour
I'admission et I'évacuation de I'air nécessaire;

les instructions pour le démarrage et I'arrét du systéme a pile a combustible portable. Ces
instructions doivent représenter graphiquement et localiser I'ensemble des composants
d'interface utilisateur;

les| systétmes a piles a combustible portables destinés a une utilisation extérieure
uniguement doivent inclure les instructions suivantes:

AVERTISSEMENT: POUR USAGE A L'EXTERIEUR UNIQUEMENT. RISQUE 'D'ASPHYXIE
OU D|{INTOXICATION PAR MONOXYDE DE CARBONE. NE PAS FAIRE FONCTIONNER A

e)

f)

)
k)

L'INTERIEUR

les| systémes a piles a combustible portables destinés a étre utilisés dans des zongs trés
aénées, et qui portent le marquage "POUR USAGE DANS DES'ZONES TRES AEREES
UNIQUEMENT - UN VOLUME MINIMUM DE 140 M3/H DE RENOUVELLEMENT|D'AIR
FRIAIS EST EXIGE. SE REPORTER AU MANUEL¢ D'INSTRUCTION POUR DES
RECOMMANDATIONS", doivent inclure des instructions(qui indiquent de quelle mahpiére il
estl possible d'obtenir le renouvellement d'air minimal, ainsi que des avertissements qui
indiquent les dangers d'une ventilation inappropriée.

De$ débits de ventilation inférieurs @ 140 m3/h>peuvent étre spécifiés par le fafjricant.
Lonsque différents débits de ventilation sont utilisés, des calculs doivent étre effectugs afin
de [déterminer la limite de taux de dioxydedé’carbone admissible, et il est nécessalre que
les|instructions, marquages et avertissements soient conformes au débit de ventilation
appliqué;

la gdéclaration suivante: "Ne pas utiliser ce systéme a pile a combustible portable|si une
paftie quelconque a été immergee. Un systéme a pile a combustible portable quj a été
endlommagé par l'eau est extrémement dangereux. Les tentatives d'utilisation du systéme
a gdile a combustible portable*peuvent déclencher un feu ou une explosion. Il conv|ent de
coELtacter le fabricant ou.son représentant pour inspecter le systeme a pile a combustible

poftable et pour remplacer toutes les commandes de combustible, pieces de systéme de
commande et parties glectriques qui ont été mouillées.";

des spécifications'relatives a la fréquence de nettoyage ou de changement du filtrg, et au
dimensionnement et au type de filtre pour les remplacements. Ces instructions doivent
contenir des‘directives pour le retrait et le remplacement des filtres et reprégsenter
grgdphiquenient et localiser I'ensemble des composants fournis par le fabricant dont il est

r, des
avertissements doivent étre fournis et le systéme a pile & combustible portable doit porter
un marquage correspondant;

une documentation sur tous les produits chimiques dangereux a l'intérieur du systéme a
pile & combustible avec une description du danger et des instructions pour les actions a
entreprendre si l'utilisateur ou le personnel d'entretien devait étre contaminé;

les méthodes recommandées pour le nettoyage périodique des pieces nécessaires;

des instructions pour examiner le systéme a pile a combustible portable afin de
déterminer:

1) que toute ouverture d'alimentation ou d'évacuation est propre et n'est pas obstruée,

2) l'absence de tous signes manifestes de détérioration du systéme a pile a combustible
portable;

des instructions pour un réapprovisionnement en combustible sécurisé du systéme a pile
a combustible portable;
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des instructions pour une élimination sécurisée des produits résiduels, le cas échéant;

pour les systémes intérieurs non équipés d'un capteur d'oxygéne, le libellé suivant, ou
une formulation équivalente, doit étre fourni:

"Ce dispositif nécessite de I'oxygéene pour fonctionner ce qui entraine 'appauvrissement
en oxygene dans une construction solide et des zones mal aérées. Pour empécher toute
asphyxie, ne faire fonctionner qu'un systéme a la fois dans une piece d'un volume
d'environ 14 m3 et s'assurer que la piéce est équipée d'une ventilation assurant un
renouvellement d'au moins 7 m3 en air frais par heure (ou 1 renouvellement d'air toutes
les 2 h dans une piéce d'un volume de 14 m3)."

si des instructions spécifiques sont nécessaires pour empécher tout risque d'explosion,
elles doivent figurer dans le manuel d'information pour l'utilisateur.

z

Etjquetage

Fxigences générales relatives a I'étiquetage

Tous les matériaux utilisés pour le marquage doivent étre adaptés a)l'application sur les
surfaces sur lesquelles ils sont placés. Chaque systéme a pile a coambustible portable doit
porter une plaque portant des données indélébiles, qui soit visible pendant le fonctionnement.

6.2

Marquage

L'équipement doit porter un marquage clair et permaneft a un emplacement ou les [détails

seront[facilement visibles aprés installation, comportant.ce qui suit:

a)

b)
c)
d)

e)

f)
g)
h)

0)

le hom et I'adresse du fabricant ou du distributeur, la marque commerciale, I'appéllation
commerciale ou tout autre symbole d'identification reconnu;

le ¢atalogue, le type, le modéle ou autre désignation de type;
la 1Ies) tension(s) assignée(s) d'entrée;si applicable;

un¢ indication mentionnant si I'équipement a les caractéristiques assignées pgour le
courant alternatif ou le courant continu ou les deux et, si nécessaire, la fréquence d|entrée
et e sortie;

le nhombre de phases, sauf pour les équipements manifestement destinés a une utilisation
mojnophasée uniquement;

la tension de sortie @ssignée;
la puissance de sortie en ampéres, en voltampéres ou en watts;

le Imois et Jannée de fabrication (codage des dates, numéros de série ou [moyen
équiivalent);

la plage de températures ambiantes (minimale et maximale) dans laquelle le sysieme a
pilg acombustible portable est destiné a fonctionner;

le type et la qualite du combustible;

les pressions d'alimentation en combustible (minimale et maximale) du systéme a pile a
combustible portable;

I'orientation correcte, le cas échéant;

la polarité des fils de sortie doit étre clairement marquée sauf si le systéeme a pile a
combustible portable est équipé d'une terminaison polarisée;

les caractéristiques assignées exigées de courant et de tension des fusibles qui peuvent
étre remplacés par l'usager et des autres fusibles qui assurent une limitation du courant
pour étre conformes a la présente norme doivent étre marquées a proximité du fusible
concerneé;

les systemes a piles a combustible portables destinés a une utilisation extérieure doivent
porter le marquage suivant
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AVERTISSEMENT: POUR USAGE A L'EXTERIEUR UNIQUEMENT, RISQUE D'ASPHYXIE
OU D'INTOXICATION AU MONOXYDE DE CARBONE. NE PAS FAIRE FONCTIONNER A
L'INTERIEUR

p) les systémes a piles a combustible portables destinés a une utilisation intérieure doivent
porter le marquage suivant

AVERTISSEMENT: POUR USAGE A L'INTERIEUR UNIQUEMENT. Ne pas faire
fonctionner a I'extérieur.

q) les systémes a piles a combustible portables destinés a une utilisation intérieure et
extérieure doivent porter le marquage suivant:

"POUR USAGE A L'INTERIEUR OU USAGE A L'EXTERIEUR";

r) les|systemes a piles a combustible portables destinés a une utilisation dans DES ZONES
TRES AEREES UNIQUEMENT doivent porter le marquage suivant:

POUR USAGE DANS DES ZONES TRES AEREES UNIQUEMENT - UN VOLUME
MINIMUM DE 140 M3/H DE RENOUVELLEMENT D'AIR FRAIS EST EXIGE. SE
REPORTER AU MANUEL D'INSTRUCTION POUR DES RECOMMANDATIONS.

De$ débits de ventilation inférieurs @ 140 m3/h peuvent étfe spécifiés par le fafjricant.
Lonsque différents débits de ventilation sont utiliséS)" les marquages doivent étre
confformes au débit de ventilation utilisé.

6.3 Avertissements

Les signaux d'avertissement doivent étre placés“de maniére appropriée pour identifier les
dangels électriques, le contenu des vannes(‘d'évacuation, les composants chauds|et les
dangerls mécaniques. L'utilisation des symboles normalisés donnés dans les parties
applicgbles de la série ISO 3864 doit étrecprivilégiée.

Les digpositifs de commande, les indicateurs visuels et les affichages (notamment ceux liés a
la sédurité) utilisés dans l'interface homme-machine doivent étre clairement mprqués
relativgment a leurs fonctions;* soit sur le produit soit dans son voisinage immédiat.
L'utilisation des symboles -normalisés donnés dans les parties applicables de 19 série
ISO 3864 et de I''SO 7000.doit étre privilégiée.

7 Esgsais de type

71 Fxigences générales relatives aux essais de type

Sauf spécification contraire dans les articles particuliers, les mesurages doivent étre réalisés
avec les incertitudes maximales indiquées dans I'Annexe C. Un fabricant doit spécifier les
exigences qualitatives du combustible pour les essais.

7.2 Séquence d'essais

Pour les systémes a combustible gazeux, le méme échantillon doit étre utilisé pour les essais
de 7.4, Essai de concentration de gaz combustible inflammable, de 7.11, Essais de
fonctionnement anormal, de 7.17, Essai d'impact, de 7.18, Essai de chute libre. Ce méme
échantillon doit ensuite étre soumis a l'essai pour les émissions conformément a 7.22 et ses
paragraphes applicables. Lorsqu'un échantillon ne fonctionne pas aprés un essai, un nouvel
échantillon peut étre exposé a une période de fonctionnement cumulée conformément a 7.4 et
utilisé pour les essais ultérieurs.
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Pour les systémes a combustible liquide, le méme échantillon doit étre utilisé pour les essais
de 7.3, Essai de fuite pour les systémes a combustible liquide, de 7.11, Essais de
fonctionnement anormal, de 7.17, Essai d'impact, de 7.18, Essai de chute libre. Ce méme
échantillon doit ensuite étre soumis a l'essai pour les émissions conformément a 7.22 et ses
paragraphes applicables. Lorsqu'un échantillon ne fonctionne pas aprés un essai, un nouvel
échantillon peut étre exposé a une période de fonctionnement cumulée conformément a 7.3 et
utilisé pour les essais ultérieurs.

7.3 Essai de fuite pour les systémes a combustible liquide

7.3.1 Exigences générales relatives aux essais de fuite pour les systémes a
combustible liquide

Les prpcédures de ce paragraphe doivent étre réalisées, lorsqu'elles sont applicables| aprés
purge comme cela est exigé en 4.5.5.

Le systéme doit étre conforme a 7.3.2 aprés exposition a une période de)fonctionnement
cumulée a la plage de températures de fonctionnement maximales pendant/720 h ou 1P % de
la durde de vie de fonctionnement du systéme d'aprés sa conception{avaleur la plug faible
étant retenue.

7.3.2 Méthode d'essai

Les systémes a combustible liquide doivent étre soumis aux essais avec leur [propre
combuptible pour I'essai de fuite final selon les spécifications du fabricant.

Avant |de réaliser l'essai, il doit étre établi quelles parties transportant le liquide, par
interconnexion, sont soumises a la méme pression interne au cours du fonctionpement
normal. Ces parties doivent comprendre uness€ction d'essai individuelle qui doit alofs étre
pressurisée séparément et, lorsque cela estjugé nécessaire, isolée du reste du sys{éme a
pile @ gombustible par tout moyen approprié.

Un syqtéme de pressurisation adapté,y capable de fournir le combustible en toute sédurité a
1,5 foi$ la pression maximale de fonctionnement du systéme, doit étre connecté a la section
d'essal. Cet essai doit étre réalise"a une température ambiante de 20 °C + 5 °C.

La secfion d'essai doit étre\isolée par tout moyen adapté. Toute fuite de I'isolation du systeme
doit étfe éliminée au cours de I'essai. Des soupapes doivent étre prévues en hauteur, Iprsque
cela est possible en ‘pratique afin de ventiler I'air, les vapeurs ou les gaz présents dans la
sectior] d'essai. Sis~dans la pratique, il n'est pas possible d'utiliser des soupapes en hauteur,
la section d'essai peut étre vidangée en utilisant des pompes a vide adaptées de mahiére a
ce que| le volume total de gaz du systéme soit inférieur & 0,001 | avant l'introduction dy fluide
d'essal.

Toute partie fonctionnelle doit étfe congue pour accepler fa position ouverie de maniére a
exercer la pression d'essai exigée sur toutes les parties de la section d'essai. Les dispositifs
de protection contre les surpressions capables d'interrompre l'essai doivent étre mis hors
circuit a I'occasion de cet essai.

Le fluide d'essai doit étre introduit progressivement dans la section d'essai. La section d'essai
doit étre progressivement pressurisée en utilisant le systéme de pressurisation tout en
ventilant I'air, les gaz ou les vapeurs présents a partir de tous les points élevés de la section
d'essai, a moins d'utiliser I'option de vide avant essai.

La section d'essai doit étre pressurisée et maintenue a 1,5 fois sa pression maximale de
fonctionnement aprés remplissage complet pendant au moins 1 h tout en inspectant toutes les
surfaces extérieures du systéme a la recherche de toute trace de fuite de liquide. Toutes les
surfaces extérieures des parties qui transportent des combustibles liquides doivent étre
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rendues visibles pour vérifier s'il y a des fuites, ou des dispositions doivent étre prises pour
capturer et diriger les fuites vers le bas vers un compteur adapté.

Aucune fuite visible n'est autorisée.

7.4 Essai de concentration de gaz combustible inflammable

7.4.1

Exigences générales relatives a I'essai de concentration de gaz inflammable

Cet essai doit déterminer la concentration maximale de combustible inflammable a I'intérieur
de l'enveloppe du systéme a pile a combustible portable dans les conditions normales de
fonctionnement. Le systéme doit étre conforme aux spécifications de 7.4.2 ci-dessous apres

exposi
fonctio
systéem

7.4.2

Le syq
tempér
réalisé

couranit d'air significatif.

Les mesurages doivent étre réalisés en différents points-de I'enveloppe a une d

suffisa
inflamn

L'essa

mesurages ne doit pas étre inférieur a 5 mjn.\L'essai doit étre poursuivi jusqu'a ce

valeur
précéd

A l'issye de l'essai, la valeur mesurée’la plus élevée doit étre comparée a la limite inf
d'inflammabilité du combustible. enressai. L'essai est satisfaisant si la concentration

élevée

inférielire d'inflammabilité.

7.5

La mdthode d'essai’ pour déterminer les températures maximales de surface do

confor

mesure¢es pour-déterminer la conformité aux spécifications de 4.9.2.

7.6

ion a une période de fonctionnement cumulée a la plage de températu
hnement maximales pendant 720 h ou 10 % de la durée de vie de fonctionhem
e d'aprés sa conception, la valeur la plus faible étant retenue.

Méthode d'essai

téme a pile a combustible portable doit fonctionner dans_sa-plage nomin

5 a la pression barométrique dans la station d'essai et dans une zone exempte

hte de la purge ou des points d'échappement de sorte que la concer
hable mesurée soit celle du compartiment plutét/que celle de la source.

doit étre réalisé pendant au moins quatre ‘mesurages. L'intervalle de temps en

mesurée finale soit inférieure ou égalé a la moyenne des quatre valeurs de 1
entes.

de gaz inflammable mesurée au cours de l'essai est inférieure a 25 % de Ig
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e a I'Article 11 de I'lEC 60335-1:2010. Les températures de surface doive
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atures jusqu'a I'obtention des conditions de stabilité thermique./ Les essais doivent étre
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stance
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tre les
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hesure

Erieure
a plus
limite

it étre
Nt étre

empératures des composants

La méthode d'essai pour déterminer les températures des composants doit étre conforme a
I'Article 11 de I'lEC 60335-1:2010. Les températures des composants doivent étre mesurées
pour déterminer la conformité aux spécifications de 4.9.3.

Lorsqu'il n'existe pas de norme IEC pour le composant concerné, lorsque le composant n'est
pas marqué ou n'est pas utilisé conformément a son marquage, il est soumis aux essais dans
les conditions qui existent dans le systéme a pile a combustible portable.

NOTE Pour les commandes automatiques, le terme "marquage"” inclut la documentation et la déclaration comme
spécifiées a I'Article 7 de I''EC 60730-1:2010.


https://iecnorm.com/api/?name=d243ad8ee79ff69b4ab19c0e31233c6e

	English
	CONTENTS
	FOREWORD
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Terms and definitions
	4 Design and construction requirements
	4.1 Physical environment and operating conditions
	4.2 Material compatibility
	4.3 Protection against mechanical hazards
	4.4 Protection against toxicity of fuels and fuel feedstocks
	4.5 Protection against explosion hazards
	4.6 Protection against electric shock 
	4.7 Selection of electrical components and equipment 
	4.8 Protection against fire hazard
	4.9 Protection against temperature hazards
	4.10 Protection against electromagnetic disturbances 
	4.11 Hazard and risk assessment
	4.12 Safety control circuits
	4.13 Protection against oxygen depletion
	4.14 Emission of effluents
	4.15 Fuel supply
	4.16 Fuel processing systems
	4.17 Enclosures
	4.18 Battery supplies
	4.19 Pressure vessels and piping 
	4.20 Hoses
	4.21 Automatic shut-off valves 
	4.22 Regulators
	4.23 Process control equipment
	4.24 Filters
	4.25 Motors 
	4.26 Fuel pumps 

	5 Instructions
	5.1 Operation and maintenance manual
	5.2 User's information manual

	6 Labelling 
	6.1 General labelling requirements
	6.2 Marking
	6.3 Warnings

	7 Type tests
	7.1 General requirements for type tests
	7.2 Test sequence
	7.3 Leakage test for liquid fuelled systems
	7.4 Flammable fuel gas concentration test
	7.5 Surface temperatures
	7.6 Component temperatures
	7.8 Dielectric strength
	7.9 Humidity test
	7.10 Leakage current at operating temperature 
	7.11 Abnormal operation testing
	7.12 Strain relief testing
	7.13 Insulating material
	7.14 Earthing test
	7.15 Tank pressure test
	7.16 Stability
	7.17 Impact test
	7.18 Free drop test
	7.19 Adhesion and legibility of marking materials
	7.20 Flammable gas accumulation 
	7.21 Oxygen depletion test 
	7.22 Emission of effluents tests
	7.23 Alternative carbon dioxide emission test 
	7.24 Wind test
	7.25 Strength test
	7.26 Stress relief test
	7.27 Fuel supply securement test
	7.28 Shut-down parameters
	7.29 Non-metallic tubing conductivity test 
	7.30 Non-metallic tubing test for accumulation of static electricity

	8 Routine tests
	8.1 Routine test requirements
	8.2 Gas leakage test
	8.3 Liquid leakage test
	8.4 Dielectric strength test
	8.5 Routine test records

	Annex A (normative)Ventilation rates for batteries
	Annex B (informative)Shock and vibration limits for high shock environments
	Annex C (normative)Uncertainty of measurements
	Bibliography
	Figures
	Figure 1 – Portable fuel cell power systems
	Figure 2 – Articulated probe
	Figure 3 – Operational emission rate testing apparatus

	Tables
	Table 1 – Emission limits
	Table 2 – Occupational exposure limits 
	Table B.1 – Vertical axis vibration conditions
	Table B.2 – Longitudinal and lateral axes vibration conditions
	Table C.1 – Measurements and their maximum uncertainties


	Français
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	1 Domaine d'application 
	2 Références normatives
	3 Termes et définitions
	4 Exigences relatives à la conception et à la construction
	4.1 Environnement physique et conditions de fonctionnement
	4.2 Compatibilité des matériaux
	4.3 Protection contre les dangers mécaniques
	4.4 Protection contre la toxicité des combustibles et des matières de base combustibles
	4.5 Protection contre les dangers d'explosion
	4.6 Protection contre les chocs électriques 
	4.7 Choix des composants et des équipements électriques
	4.8 Protection contre les dangers de feu
	4.9 Protection contre les dangers liés à la température 
	4.10 Protection contre les perturbations électromagnétiques
	4.11 Évaluation des dangers et des risques
	4.12 Circuits de commande de sécurité
	4.13 Protection contre l'appauvrissement en oxygène
	4.14 Émission d'effluents
	4.15 Alimentation en combustible
	4.16 Systèmes de traitement du combustible
	4.17 Enveloppes
	4.18 Alimentations par batteries
	4.19 Réservoirs et tuyauteries sous pression
	4.20 Tuyaux
	4.21 Robinets d'arrêt automatiques 
	4.22 Régulateurs
	4.23 Équipement de commande de processus
	4.24 Filtres
	4.25 Moteurs 
	4.26 Pompes pour combustible 

	5 Instructions
	5.1 Manuel d'utilisation et d'entretien
	5.2 Manuel d'information pour l'utilisateur

	6 Étiquetage 
	6.1 Exigences générales relatives à l'étiquetage
	6.2 Marquage
	6.3 Avertissements

	7 Essais de type 
	7.1 Exigences générales relatives aux essais de type
	7.2 Séquence d'essais
	7.3 Essai de fuite pour les systèmes à combustible liquide
	7.4 Essai de concentration de gaz combustible inflammable
	7.5 Températures de surface
	7.6 Températures des composants
	7.7 Températures des parois, du sol et du plafond
	7.8 Rigidité diélectrique
	7.9 Essai d'humidité
	7.10 Courant de fuite à la température de fonctionnement
	7.11 Essais de fonctionnement anormal
	7.12 Essais de protection contre la traction
	7.13 Matériaux isolants
	7.14 Essai de mise à la terre
	7.15 Essai de pression du réservoir
	7.16 Stabilité
	7.17 Essai d'impact
	7.18 Essai de chute libre
	7.19 Adhérence et lisibilité des matériels utilisés pour le marquage
	7.20 Accumulation de gaz inflammable
	7.21 Essai d'appauvrissement en oxygène 
	7.22 Essais d'émission d'effluents
	7.23 Essai alternatif d'émission de dioxyde de carbone
	7.24 Essai au vent
	7.25 Essai de résistance
	7.26 Essai de relaxation des contraintes
	7.27 Essai de fixation de l'alimentation en combustible
	7.28 Paramètres d'arrêt
	7.29 Essai de conductivité des tuyaux non métalliques
	7.30 Essai d'accumulation d'électricité statique des tuyaux non métalliques

	8 Essais individuels
	8.1 Exigences relatives aux essais individuels
	8.2 Essai de fuite de gaz
	8.3 Essai de fuite de liquide
	8.4 Essai de rigidité diélectrique
	8.5 Enregistrements des essais individuels

	Annexe A (normative)Débits de ventilation pour les batteries
	Annexe B (informative)Limites de choc et de vibration applicablesaux environnements à fort risque de choc
	Annexe C (normative)Incertitude de mesure 
	Bibliographie
	Figures
	Figure 1 – Systèmes à piles à combustible portables
	Figure 2 – Calibre articulé
	Figure 3 – Appareil d'essai de débit d'émission fonctionnel

	Tableaux
	Tableau 1 – Limites d'émission
	Tableau 2 – Limites d'exposition professionnelle 
	Tableau B.1 – Régime vibratoire sur l'axe vertical
	Tableau B.2 – Régime vibratoire sur les axes longitudinal et latéral
	 Tableau C.1 – Mesurages et leurs incertitudes maximales





