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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FUEL CELL TECHNOLOGIES -

Part 8-201: Energy storage systems using fuel cell modules in reverse
mode — Test procedures for the performance of power-to-power systems

FOREWORD

1) Thg International Electro technical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization_comprising
all|national electro technical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promoterinterngtional
coqoperation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields=Jo this endfand in
addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specification§) Technical R¢ports,
Puplicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEC~Publication(s)").| Their
prgparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested,in the subject dealt with
mdy participate in this preparatory work. International, governmental and non-goverpnmental organizations ljaising
with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the International Organizafjon for
Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement.between the two organizatfons.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an internptional
comsensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for internatiofal’ use and are accepted by IEC Nhational
Committees in that sense. While all reasonable efforts are madge to ensure that the technical content pf IEC
Puplications is accurate, IEC cannot be held responsible for)the way in which they are used or fpr any
miginterpretation by any end user.

4) In Jorder to promote international uniformity, IEC National* Committees undertake to apply IEC Publigations
trapsparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence bgtween
any IEC Publication and the corresponding national of/begional publication shall be clearly indicated in the|latter.

5) IEC itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide conformity
asgessment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible fpr any
sefvices carried out by independent certification bodies.

6) Allfusers should ensure that they have the, latest edition of this publication.

7) No| liability shall attach to IEC or its,directors, employees, servants or agents including individual expefts and
megmbers of its technical committees)and IEC National Committees for any personal injury, property damgage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and expenses
ariging out of the publication,.use’of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC Publications.

8) Attention is drawn to thesnormative references cited in this publication. Use of the referenced publicat|ons is
indispensable for the c@rrect application of this publication.

9) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of|patent
rights. IEC shall not'be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International (Standard IEC 62282-8-201 has been prepared by IEC technical committeg 105:
Fuel gell teehnologies.

The text-of-thistrternational-Standard-is-based-on-the-following-documents
FDIS Report on voting
105/764/FDIS 105/777/RVD

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

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

A list of all parts in the IEC 62282 series, published under the general title Fuel cell technologies,
can be found on the IEC website.
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The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.

|
IMPQRTANT - The 'colour inside’ logo on the cover page of this publication indiclates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct understanding
of it§ contents. Users should therefore print this document using a colour printer.
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INTRODUCTION

2020

This part of IEC 62282 describes performance evaluation methods for electric energy storage
systems using hydrogen that employ electrochemical reactions both for water/steam electrolysis
and electric generation.

This document is intended for power to power systems which typically employ a set of
electrolyser and fuel cell, or a reversible cell for devices of electric charge and discharge.

A typical targeting application of the electric energy storage systems using hydrogen is in the
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| for the relatively long-term power storage operation, such as efficient storage and_s
renewable power derived electric energy and grid stabilization.

2282-8 (all parts) aims to develop performance test methods for poweér ‘storagg
Fing systems based on electrochemical modules (combining electrolysijs, and fuel ce
ular reversible cells), taking into consideration both options of retelectrificatior]

r the general title Energy storage systems using fuel cell modules in reverse mods
2282-8 series consists of the following parts:

Hically
upply

and
Is, in
and

e, the

C 62282-8-101: Test procedures for the performance of:solid oxide single cells and sfacks,

cluding reversible operation

C 62282-8-102: Test procedures for the perforniahce of single cells and stacks with p
change membranes, including reversible operation

C 62282-8-1031: Alkaline single cell and stack performance including reversible ope
C 62282-8-201: Test procedures for the.performance of power-to-power systems

C 62282-8-2022: Power-to-power. systems — Safety

C 62282-8-300 (all parts)3: Power-to-substance systems

priority dictated by the emerging needs for industry and opportunities for technolg
opment, IEC 62282-8-101; |IEC 62282-8-102 and IEC 62282-8-201 have been ini

roton

ration

gical
iated

and firstly. These partsare presented as a package to highlight the need for an integrated

ach as regards the\.system's application (i.e. a solution for energy storage) ar
mental constituentycomponents (i.e. fuel cells operated in reverse or reversing mod

2282-8-103%EC 62282-8-202 and IEC 62282-8-300 (all parts) are suggested but a
tiation at-a.later stage.

d its
B).

e left

1 Under consideration.

2 Under consideration.

3 Under consideration.
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FUEL CELL TECHNOLOGIES -

Part 8-201: Energy storage systems using fuel cell modules in reverse
mode — Test procedures for the performance of power-to-power systems

1 Scope

This Jpart of IEC 62282 defines the evaluation methods of typical performances for el
energy storage systems using hydrogen. This is applicable to the systems_(that
electfochemical reaction devices for both power charge and discharge. This document ay
to systems that are designed and used for service and operation in stationary locations (i
utdoor).

onceptual configurations of the electric energy storage systems using hydrogen are s
ure 1 and Figure 2. Figure 1 shows the system independently equipped with an electrq
le and a fuel cell module. Figure 2 shows the system equjpped with a reversibl
le. There are an electrolyser, a hydrogen storage and a fuelcell, or a reversible g
gen storage and an overall management system (whieh may include a pre
gement) as indispensable components. There may be a battery, an oxygen storage, 3
gement system (which may include a heat storage)’and a water management sy

NOTE| In the context of this document, the term "reversible* does not refer to the thermodynamic meaning of a
procegs. It is common practice in the fuel cell community te call the operation mode of a cell that alternates bd
fuel cqll mode and electrolysis mode "reversible".

ted in the area surrounded by the outside thick-selid line square (system boundary),

ectric
use
plies
ndoor

hown
lyser
b cell
ell, a
ssure
heat
stem
ent is

hideal
tween

This document is intended to be used for;,data exchanges in commercial transactions between

the system manufacturers and customeérs. Users of this document can selectively execut
itemg suitable for their purposes from those described in this document.

System boundary

b test

.
Overall
management Oxygen
system storage Heat
management < |
system <
Battery
A4
) Electrol | Hydrogen Fuel cell C
D, ectrolyser storage uel ce C
Ty
Water
management
system

IEC

Figure 1 — System configuration of electric energy storage system using hydrogen

— Type with electrolyser and fuel cell
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Hydrogen

— Type with reversible cell

bllowing documents are referred to'in the text in such a way that some or all of their co

indated references, the latest edition of the referenced document (including

dments) applies.

1427-1, Secondary. cells and batteries for renewable energy storage — G¢g
rements and metheds of test — Part 1: Photovoltaic off-grid application

1427-2, Secondary cells and batteries for renewable energy storage - G¢g
rements_and-methods of test — Part 2: On-grid applications

2282-3-200, Fuel cell technologies — Part 3-200: Stationary fuel cell power systée
rméance test methods

IEC

gure 2 — System configuration of electric enérgy storage system using hydrogen

ntent
plies.
any

neral

neral

ms —

IEC 62282-3-201, Fuel cell technologies — Part 3-201: Stationary fuel cell power systems —
Performance test methods for small fuel cell power systems

IEC 62282-8-101, Fuel cell technologies — Part 8-101: Energy storage systems using fuel cell
modules in reverse mode — Solid oxide single cell and stack performance including reversible
operation

IEC 62282-8-102, Fuel cell technologies — Part 8-102: Energy storage systems using fuel cell
modules in reverse mode — Test procedures for PEM single cell and stack performance including
reversible operation

IEC 62933-2-1:2017, Electrical energy storage (EES) systems — Part 2-1: Unit parameters and
testing methods — General specification
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ISO/IEC Guide 98-3, Uncertainly of measurement — Part 3: Guide to the expression of
uncertainty in measurement (GUM:1995)

ISO 3746, Acoustics — Determination of sound power levels and sound energy levels of noise
sources using sound pressure — Survey method using an enveloping measurement surface over
a reflecting plane

ISO 4064-1, Water meters for cold potable water and hot water — Part 1. Metrological and
technical requirements

ISO 4

ISO 7

L064-2 Water meters for cold potable water and hot water — Part 2° Test methods

888, Water quality — Determination of electrical conductivity

ISO 9614-1, Acoustics — Determination of sound power levels of noise sourées using §

inten

ISO 1
soun
enviri

ISO 1
ISO 1
SO 1

ISO 1
hydrd

ISO 1

ISO 1
comn

ISO
appli

3 T

3.1

5ity — Part 1: Measurement at discrete points

1204, Acoustics — Noise emitted by machinery and equipment — Determination of em
) pressure levels at a work station and at other specified p0sitions applying acg
bnmental corrections

6111, Transportable gas storage devices — Hydrogen absorbed in reversible metal hy
9880-1, Gaseous hydrogen — Fuelling stations — Rart 1: General requirements
9881, Gaseous hydrogen — Land vehicle fuelhcontainers

9882, Gaseous hydrogen — Thermallyactivated pressure relief devices for comprg
gen vehicle fuel containers

9884, Gaseous hydrogen — Cylinders and tubes for stationary storage

P2734-1, Hydrogen generdtors using water electrolysis process — Part 1: Industrig
nercial applications

P2734-2, Hydrogen-generators using water electrolysis process — Part 2: Resid
cations

erms, definitions and symbols

Terms and definitions

ound

ssion
urate

dride

bssed

| and

ential

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

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

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

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

3.1.1
elect
EES

ric energy storage

installation able to store electric energy or which converts electric energy into another form of
energy and vice versa, while storing energy
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Note 1 to entry: EES can be used also to indicate the activity of an apparatus described in the definition during
performing its own functionality.

Note 2 to entry: This note applies to the French language only.

[SOURCE: IEC 62933-1:2018, 3.1, modified — Definition revised and example and note 2
deleted.]

3.1.2

electric energy storage system
EES system

installation with defined electrical boundaries, comprising at least one EES, whose purpose is to
extrafT eleciric energy from Ihe eleciric power sysiem, store this energy in some manner and
injecy electric energy into the electric power system and which includes civil engineering-works,
energy conversion equipment and related ancillary equipment

Note 1| to entry: The EES system is controlled and coordinated to provide services to the electric power g$ystem
operatprs or to the electric power system users.

Note 2 to entry: In some cases, an EES system can require an additional energy source during its disgharge,
providing more energy to the electric power system than the energy it stores.

Note 3 to entry: This note applies to the French language only.

[SOURCE: IEC 62933-1:2018, 3.2, modified — "grid connected“and "internally" deleted, "whose
purpgse is to" added and note 3 deleted.]

3.13
EES system using hydrogen
EES pystem comprising at least one EES using hydrogen, whose purpose is to extract elpctric
energy from the electric power system, store this energy as hydrogen and inject electric epergy
into the electric power system, using hydrogen-as a fuel

Note 1| to entry: The conceptual configurations 6fthe EES system using hydrogen are referred to in Clause |l.

3.1.4
battery
device for storing electricity with-electricity charge and discharge functions

Note 1| to entry: They are typically employed for absorbing short-term fluctuating electricity input combingd with
hydrogen storage of an EES~system using hydrogen.

3.1.5
electyolyser
electfochemicaltdevice that converts water/steam to hydrogen and oxygen by electroplysis
reactlon

Note 1 to,entry: They include alkaline water electrolysis device, polymer electrolyte water electrolysis device, solid
oxide eTectrolysis cell device, and other devices of similar type.

3.1.6

environment

surroundings in which an EES system using hydrogen exists, including air, water, land, natural
resources, flora, fauna, humans, and their interrelation

3.1.7

fuel cell

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

Note 1 to entry: The fuel and oxidant are typically stored outside of the fuel cell and transferred into the fuel cell as
they are consumed.
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[SOURCE: IEC 60050-485:—, 485-08-01]

3.1.8

heat management system

subsystem of the EES system using hydrogen, for controlling the heat storage and flows in the
system and its POCs (if applicable)

Note 1 to entry: Typically, heat is utilized among the various system equipment. An example of the mutual heat
utilization is where the exothermic reaction heat of the fuel cell is conveyed to an electrolysis cell, in particular a solid
oxide electrolysis cell for endothermic consumption.

3.1.9
hydrpgen storage
component of the EES system using hydrogen, for storing hydrogen which is preduce¢d by
watel/steam electrolysis in or supplied to the system

Note 1 to entry: There are several kinds of hydrogen storage equipment depending on the hydrogen sforage
princigles. They include low/high-pressure gas, liquid, hydrogen-absorbing alloy (hydrogem)absorbed in revgrsible
metal hydride), non-metal hydrides and others.

3.1.1p
limit joperating conditions
conditions not to be exceeded for operating the system normally and safely

Note 1 to entry: They are recommended by the system manufacturer considering the system characteristics

3111
net electric energy output
usable electric energy output from the EES systemsing hydrogen, which is able to serve for the
user’'s purpose, excluding internal and external electric energy dissipation of the system

Note 1 to entry: The internal and external electric dissipation of the system is typically electric energy loss frpm the
equipment operations and connections.

Note 2to entry: The net electric energy output is the difference between the electric energy outputs and inpufs at all
POCs.

3.1.1R
net electric power
powelr output of the electric energy storage system and available for external use

Note 1 to entry: The net electric power output is the difference between the electric power outputs and inputg at all
POCs,

3.1.18
operating conditions
conditions at which the tested system, more specifically each equipment of the tested system, is
opergdtedy as well as physical conditions such as range of ambient temperatures, prerure,
radiation fevels, humidity and atmosphere are included

3.1.14

operating state

state at which the tested system, more specifically each equipment of the tested system, is
operated at specified conditions

3.1.15

overall management system

subsystem of the EES system using hydrogen, served for monitoring and controlling the EES
system using hydrogen, by fulfilling all equipment and functions for acquisition, processing,
transmission, and display of the necessary process information
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Note 1 to entry: The overall management system also includes a subsystem containing an arrangement of hardware,
software, and propagation media to allow the transfer of messages from one EES system using hydrogen
component/subsystem to another one, including the data interface with external links.

Note 2 to entry: Generally, the control subsystem may be connected to the primary POC (just for data exchange) and
it can comprise the communication subsystem and the protection subsystem.

Note 3 to entry: The protection subsystem includes one or more protection equipment, instrument transformer(s),
transducers, wiring, tripping circuit(s), auxiliary supply(s). Depending upon the principle(s) of the protection system,
it may include one end or all ends of the protected section and, possibly, automatic reclosing equipment.

3.1.16
oxygen storage

one componentofthe EES svstem using-hvdrogen —for storing-oxvgen—which is produced by
g Y gy g 7 ) pa) y g

watel/steam electrolysis in (or supplied to) the system

Note 1 to entry: Oxygen storage is equipped, if needed.

3.1y
poin{ of connection
POC
point|where an EES system using hydrogen is connected to a supply/exiraction exterior {o the
system

Note 1 to entry: Generally, POCs are electricity, heat, water, hydrogen and_exygen/air connection points. They are
shown|as open circles on the system boundary (thick solid-line square) in Figure 1 and Figure 2.

Note 2 to entry: This note applies to the French language only.

3.1.18
quiescent state
opergdting state of the EES system, where it ‘i’ partly or fully charged, and no intgnded
dischiarging of the stored energy takes place

3.1.1p
quiescent state loss rate
sum of energy loss rate and energy<consumption rate of EES system during the quiescent|state

3.1.2
rated operating conditions
conditions which are applied for standard operation of equipment and/or system

Note 1| to entry: They, arerecommended by the equipment and/or system manufacturers considering the respective
charadteristics of thecequipment/system.

3.1.2(1
rated input.conditions
conditiohs-specified by the manufacturer, at which the tested system absorbs electric power
inputlatthe POC

3.1.22

rated output conditions

conditions specified by the manufacturer, at which the tested system delivers electric power
output at the POC

3.1.23
rated test conditions
specific boundary conditions at which the tested system is operated

Note 1 to entry: They shall be agreed between the system manufacturer and customer.
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3.1.24
reversible cell
electrochemical device that is able to operate as a fuel cell or as an electrolyser, alternatively

Note 1 to entry: The term "reversible" in this context does not refer to the thermodynamic principle of an ideal
process.

3.1.25

roundtrip electrical efficiency

electric energy discharged measured on the primary point of connection (POC) divided by the
electric energy absorbed, measured on all the POC (primary and auxiliary), over one EES
system standard charging/discharging cycle in specified operating conditions

Note 1| to entry: Efficiency is generally expressed in percentage.

3.1.2p
operation history
record of the operating conditions of the system

3.1.2f
switghover time
time fhat is required to switch an EES system using hydrogen from-a'specified charging phgse to
a sp¢gcified discharging phase or vice versa

Note 1 to entry: This can be of relevance in case grid service shall be performed with the system. It compriges the
time that is required to go from one operating point in either charging or discharging operation to quiescen{ state,
purginp of gas lines if applicable, setting of auxiliary components (valyes, heaters, compressors etc.) if applicaljle and
to go tp an operating point in the opposite operating phase (discharging or charging).

3.1.2B
test state
state|of the tested system that is consistent with the objective of the evaluation

Note 1| to entry: More specifically, it means the, specific operating state for equipment of the tested system.

3.1.2p
testeri system
system defined by its boundaryjto the environment, that is in accordance with the objective pf the
evaluation

3.1.3p
watel management-system
subsystem of the.EES system using hydrogen, for controlling the water and/or steam flows |n the
system

Note 1| to/entry: It includes the controlling mechanisms of water inlet, transport, purifying (if applicable), and drain.

3.2 Symbols

The symbols and their meanings used in this document are given in Table 1, with the appropriate
units.
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Table 1 — Symbols

Symbol Definition Unit Equation
k Coverage factor
n Number of measurements until discharge completion in (3)
P, Active power at the POC w in (2)
Py oss Quiescent state loss rate W in (5)
Pei out Net electric power output w in (3)
dP/dt Ramp rate W/s in (2)
‘ Time when the system, which is at rest, receives the set i)
0 point value
Time when the active power at the POC becomes less than
1 90 % for negative state or higher than 10 % for positive state in (2)
of the set point value
Time when the active power at the POC becomes less than
1y 10 % for negative state or higher than 90 % for positive state in (2)
of the set point value
Time when the active power at the POC reaches within 2 % .
t . in (1)
3 of the set point value
foss Measurement time of self-discharging h in (5)
fso Switch over time s
. Step response time S in (1)
Wy Electric energy storage capacity Wh in (3)
Welin Electric energy input Wh in (4), (5)
ol out Net electric energy output Wh in (3)
At Sampling time of measurement h in (3)
el Roundtrip electrical efficiency % in (4)
4 Neasurement instruments and measurement methods
4.1 | General
For measuring certain properties of the tested system, the configuration of its components and
the bpundary.conditions to the environment shall be determined first.
Attenftion” is required to clearly define the tested system. The components which the tested

system includes and the conditions of the test environment at all points of connection (POC)
shall be defined. The POCs are input/output of electricity, heat, water, hydrogen and oxygen/air.
The boundary conditions for all POCs shall be defined.

Secondly, the test state of the system shall be defined. The test state of the system means the
operating levels compared to the maximum capability of either the system or one of its
components at the time of test execution.

Then the operating conditions for the test shall be defined. They shall be agreed between the
system manufacturer and the customer.
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It shall be noted that the operation history and the actual operating time of the system affects the
evaluation of system performance values. During execution of the tests, the operating times
shall be noted. They are the electric input time, the electric output time, the input-and-output
quiescent period, and combination patterns thereof. Moreover, the history of the operating times
for the system before executing the test shall also be reported.

4.2

Instrument uncertainty

The expanded uncertainty of each measuring instrument (coverage factor £ = 2) at the time of
calibration or that estimated from the class of instrument shall meet the following requirements:

— powser: +2 % of reading;

— ambient temperature: 1 K;

— ambient pressure: +0,1 kPa;

— anpbient humidity: 11 % (absolute).

Instryments that satisfy the above requirements shall be used. ISO/IEC Guide 98-3 shall ¢
4.3 | Measurement plan

The domponents' configuration, the boundary conditions to the environment of the tested sy

and the test state shall be clearly defined. The test state shallbe considered according t
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Figure 3 — Typical sequence of phases during the system operation
Table 2 — Required steps before executing the measurement
Step Requirements Remarks
1 Note the system components configuration.
2 Define the system boundary. Ambient conditions shall be defined.
3 Note the initial operating state of the system. The operation history of the system shall be
reportéed.
4 Confirm the rated and the limit operating conditions | The rated and the limit operating conditions f¢r the
for the system. system shall be confirmed between system
manufacturer and customer.
5 Define the tests to be executed. The mutual interaction of the system compongnts
shall be considered.
6 Define the measurement methods and sef up the Instrument uncertainty and permissible variation
instruments. shall be checked and reported.
Safety measures shall be taken.
7 Execute the measurement.
4.4 | Environmental conditions
The feference environmental conditions shall be the normal environmental conditions as
descilibed in IEC%62933-2-1.
Air t¢mperature, relative humidity and pressure shall be measured as ambient conditions.
Supplementary items shall be recorded, if needed. In the case of an outdoor installation, the
information concerning hoarfrost, dew, rain, snow, and solar radiation shall be recorded.T

When the system is intended to be used under conditions different from the reference
environmental conditions, an agreement between the system manufacturer and the customer is
necessary. In those cases, the appropriate ambient conditions for the test shall be considered
between the system manufacturer and the customer.

If required, the system may also be tested under the most extreme environmental conditions. In
this case, the system manufacturer shall provide the most extreme environmental conditions.
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4.5

Maximum permissible variation in test operating conditions

The tolerable variation of each operating parameter in the testing system shall fall within the
following range:

— power: 15 % relative to set point;

— ambient temperature: 5 K.

5 System parameters

5.1

The
capa

_General

following parameters shall be specified as the common basic parameters o) e
pility and performance of an EES system using hydrogen:

ectric energy storage capacity;

ted electric power input;

ted net electric power output;

undtrip electrical efficiency.

dition, the following parameters shall be specified if requifed-

e system response (step response time and ramp rate);

inimum switch over time;

e qliiescent state loss rate

e thermal power input and output;

e a

coustic noise level;

e tdtal harmonic distortion;

o di

scharge water quality;

e ellectrolyser performance;

o hy

drogen storage performance;

o fuel cell performance;

° W

ater management system performance;

e battery performance;

nsure

e oxygen storage performance.

5.2 | Electric energy storage capacity

Electfic.ehergy storage capacity is the electric energy that can be extracted from the system at
the POC under reference environmental conditions as specified in 4.4. The electric energy

storage capacity shall be evaluated considering energy losses. The electric energy storage
capacity is the electric energy discharged from fully charged state to fully discharged state of the
system, at rated output conditions. The rated output conditions include input and output rates of
net electric power, heat, water flow and oxygen/air flow. They shall be agreed by the system
manufacturer and the customer.

The system may contain several types of energy source storage other than electricity and
hydrogen, such as heat and oxygen. In those cases, each property of the components related to
the energy source storages is recommended to be reported separately, adding to the electric
energy storage capacity for the system.
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5.3 Rated electric power input

The rated electric power input is the value of power that the tested system can absorb for a
specified time at the POC under the reference environmental conditions specified in 4.4. The
rated electric power input shall be specified together with applicable input duration. The rated
electric power input and the applicable input duration, along with the conditions including input
and output rates of heat, water flow and oxygen/air flow, shall be agreed by the system
manufacturer and the customer.

In the case where more than one POC for electric power input is present in the system, rated
electric power input is calculated from the total of the concurrent measurements of all electric
pOWe ‘G-’; 0 T vG‘; ,. oM 2" he—etectrie POWE ‘G-’G Ee—ETeC oryser or
revergible cell, battery and other electrically operated components.

5.4 | Rated net electric power output

The rated net electric power output is the value of net power that the tested system can prpvide
for a|specified time at the POC under the reference environmental conditions specified in 4.4.
The rated net electric power output shall be specified together with applicable output duration.
The rpted net electric power output and the applicable output duration,’ along with the condjtions
including input and output rates of heat, water flow and oxygen/airlow, shall be agreed Qy the
system manufacturer and the customer.

In thg case more than one electric POC is present in the system, rated net electric power qutput
is calculated from the difference of the measured electri¢.power outputs and inputs at all POC.
Typidally, it contains the electric power connections ofthe fuel cell or the reversible cell arld the
battefy.

5.5 | Roundtrip electrical efficiency

Roundtrip electrical efficiency (7)) is the ratio of net electric energy output (W o) to electric
energy input (W ;,) of the system forone charging/discharging cycle which has the same
energy storage level at the start and at‘the end of the measurement.

The houndary conditions of an_electric input and output are defined. The test state is defined.
The gperating conditions for(testing are determined. They include input and output rates ¢f net
electric power, heat, water flow and oxygen/air flow, and energy storage levels of electric energy
and ¢nergy other than electricity. They shall be agreed by the system manufacturer and the
custdmer. These items_shall be reported with the measurements results.

The rpundtrip electrical efficiency is measured over one charging/discharging cycle for spegified
energy storage\levels using specified input and output rates of net electric power, heat, water
flowind oxygen/air flow. At the end of the charging/discharging cycle, the level of charge and

the dperating conditions of the tested EES system shall be the same as those beforg the
charding/discharging cycle.

The roundtrip electrical efficiency can be affected by energy storage levels, electric power input
and net output rates, electric energy consumption of the system operation, operating conditions
for components relating to an energy source other than electricity, as well as the reference
environmental conditions.

5.6 System response (step response time and ramp rate)
5.6.1 Step response time

The step response time of the system is the duration of the time interval between the instant ¢
when the system, which is at rest, receives the set point and the instant 3 when the active power
at the POC reaches the set point (within £2 %) as shown in Figure 4. Detailed definition of ¢z,
shall be agreed between the system manufacturer and the customer. The reference set point for
the definition of the step response time is the rated input/output power.
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The figure is taken from |[EC62933-2-1:2017, Figure 5 and has been modified.

Figure4'= Step response time and ramp rate of EES system

Ramp rate

amp rate)of the system is the average rate of active power variation per unit off time

betwegen gy'and ¢4 as shown in Figure 4 a) for negative ramp rate and Figure 4 b) for positive

ramp
beco

rater-For the negative (positive) state, 7, is the time when the active power at the
mes’less than 90 % (higher than 10 %) of the set point value and ¢, is the time wh

POC
n the

active power at the POC becomes less than 10 % (higher than 90 %) of the set point value. The
reference set point for the definition of the ramp rate is the rated input and output power. In case
of non-linear characteristic or transition behaviour during the mode change, for example charge

— discharge — charge, the definition of ramp rate shall be agreed by the system manufacturer
and the customer.

o —1

where

dpP/dt

is the ramp rate (W/s);

(2)
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14 is the time when the active power at the POC becomes less than 90 % (negative
ramp rate) or higher than 10 % (positive ramp rate) of the set point value;

ty is the time when the active power at the POC becomes less than 10 % (negative
ramp rate) or higher than 90 % (positive ramp rate) of the set point value;

Pg(tq) is the active power at the POC at time ¢;

Pg(ty): is the active power at the POC at time ¢,.

5.7 Minimum switchover time

The minimum SW|tchover time is the time that is m|n|maIIy requwed to SWItCh the operatlng
condit sehgrging
phase, or vice versa. It specmcally comprlses the time that is requwed to go from a specified
charging or discharging phase to open circuit voltage (OCV) phase, purging of gas-lipes if
applitable, setting of auxiliary components if applicable and go to the opposite spegified
opergting phase. The switchover times from charging to discharging phase and-vice versga can
be different, so both values shall be reported. The charging and discharging phases for the test
(for example, 80 % of the nominal input and output power rates) shall be agreed betwegn the
systelm manufacturer and the customer.

5.8 | Quiescent state loss rate

The quiescent state loss rate of the EES system is the sum<of the energy loss rate and the
enerdgy consumption rate of the EES system during the quiescent state, which is typically the
phas¢ between the charge and the discharge operation. The.measurement time of the quiescent
state|loss rate shall be chosen from among one hour, one day or one week or the time agreed
upon|by the system manufacturer and the customer{JThe energy consumption of any auxiliary
opergtion within the system boundary shall be included.

5.9 | Heat input rate

The Teat input rate is the thermal powesr;swhich is absorbed by the tested system during the
systejm operation in the different operation phases (charging, storage, discharging). The heat
inputlis fed to the system at the PQC; using a heat transfer fluid (e.g. air, water, steam).

In thg case where there are mare’'than one POC for heat input, the heat input rate is calcylated
from the total of concurrent measurements of all heat input rates at the POC.

5.10 | Recovered heat output rate

The rlecovered heat output rate is the usable thermal power output, which is recovered Hy the
tested system during the system operation in the different operation phases (charging, stgrage,
dischiarging).\The recovered heat output is dissipated at the POC, using a heat transfey fluid
(typidally water). The recovered heat output rate does not include waste heat losse$, for
example,due to system components cooling.

5.11 Acoustic noise level

The acoustic noise level is the total acoustic noise level, including all noise sources of the EES
system. It shall be measured under the rated operating states and/or those states which are
agreed between the system manufacturer and the customer.

5.12 Total harmonic distortion

The total harmonic distortion is the overall harmonic distortion of the EES system. It shall be
measured under the rated operating states and/or those states which are agreed between the
system manufacturer and the customer.
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5.13

Discharge water quality

All discharge water sources of the EES system are covered. The quality of the discharged water
shall be measured under the rated operating states and/or those states which are agreed
between the system manufacturer and the customer.

6 Test methods and procedures

6.1

General

orted
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The (
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6.2

Elect

m parameters described in Clause 5 and component performances shall be rej
tively according to the purpose of the performance test.

arameters listed in 5.2 to 5.5 are primary performance indicators of the EES system
gen. They are measured under the rated test conditions or other operating cond

using
jtions

the limit operating conditions. These conditions for testing shall be agreed betwegn the

m manufacturer and the customer.

bther parameters listed in Clause 5 are secondary performance-indicators of the

EES

Im. The testing conditions as specified in 4.4 shall be appliedy based upon agregment
betwgen the system manufacturer and the customer.

ble performance test standards for electricity-converting devices and EES shall be foll
ailable.

Electric energy storage capacity test

ric energy storage capacity shall be tested at rated input and output conditions

referince environmental conditions as specified in 4.4, and if required, at additional ope

cond
as th
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ions different from the rated ones. The electric energy storage capacity shall be eval

owed
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ating
hated

b electric energy discharged at théZrated output conditions and the output duration] time

hg from the fully charged state of the system. Values of output power from the t

bsted

systelIn shall be obtained at the POClusing a calibrated power meter or a calibrated combirjation

of vol
three

meter(s) and amperemeter(s), as appropriate. The measurement shall be performed
consecutives steps a)toxc). The electric energy storage capacity shall be calculat

Equation (3) below.
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ne tested system shall be discharged to the specified minimum electric energy st
vel in accordance with the system specifications and operating instructions.

ne tested system shall be charged to the specified maximum electric energy storage
rated jinput conditions in accordance with the system specifications and ope
structions.

nestested system shall be discharged at the rated output conditions of the syst

a

n the
bd by

brage

level
ating

m in

ccordance with the system specifications and operating instructions. The system shall be

discharged to the specified minimum electric energy storage level associated with the
system specification and operation instructions. The net electric power output over time shall
be measured and recorded.

Subsequently, the net electric energy output is calculated using Equation (3). The electric
energy storage capacity (W) is defined as the net electric energy output during this test

(Wel,out)'

n
Wei =Welout = Zpel,out (ti) x At
i=1

(3)
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where:

We is the electric energy storage capacity of tested system (Wh);

Wel out is the calculated net electric energy output at the POC (Wh);

Pe) out(t;) is the net electric power output at time ¢, measured at the POC (W),
At is the sampling time of measurement (h);

n is the number of measurements until discharge completion.

The rated input and output operation conditions shall also be reported. If the energy storage
capacities of components of the EES is reported separately, the following standards shall apply:

e hydrogen storage capacity of hydrogen tanks: performance test methods of the related|parts
in ISO 16111, ISO 19880-1, 1ISO 19881, ISO 19882 and ISO 19884;

e electricity storage capacity of batteries and similar components: performance‘\test methods
of IEC 61427-1 and IEC 61427-2.

For components without suitable test standards for the evaluation of energy Storage capagities,
the applied test method and conditions shall be reported.

6.3 | Rated electric power input test

The nated electric power input test of the system shall be econducted to confirm that corjstant
rated| electric power can be input to the system for a specified duration at the POC. This test
shall pe performed using the electric energy storage capacity measurement test routine in 6.2 as
follows.

It shdll be confirmed that the tested system can absorb (or be charged at) the set electric power
for a gpecified duration at the POC. The rated gléctric power input of the system shall be applied
as the set electric power value in this test.

In stgp b) of the electric energy storage capacity test in 6.2, the rated electric power is input to
the tgsted system at the set electric.power. The input electric power and the charging time[shall
be measured. The measured values of the input electric power and the charging time duration
shall|be compared to the specified parameters and reported. The duration for which this [rated
electfic power is maintained’shall be measured and reported. The rated input operating
conditions shall also be reported.

For the measurement of the electric power input, the test methods of ISO 22734-1, ISO 22734-2
for electrolysers; JEC 62282-3-200 for fuel cells, IEC 62282-8-101 and IEC 62282-8-1(2 for
revergible cellsishall apply.

6.4 | Rated net electric power output test

The tated-net electric power nufpuf test of the cycfnm shall be conducted to confirm that

constant rated net electric power can be output from the system for a specified duration at the
POC. These tests shall be performed using the electric energy storage capacity measurement
test routine in 6.2 as follows.

It shall be confirmed that the tested system can output the set net electric power for a specified
duration at the POC. The rated net electric power output of the system shall be applied as the set
power value in this test.

In step c) of the electric energy storage capacity testin 6.2, the rated net electric power is output
from the tested system at the set electric power. The net electric power output and the discharge
time shall be measured and reported. The measured values of the net electric power output and
the discharge time duration shall be compared to the specified parameters. The duration for
which this rated electric power is maintained shall be measured and reported. The rated output
conditions shall also be reported.
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6.5
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Roundtrip electrical efficiency test

The roundtrip electrical efficiency test shall be conducted to determine the amount of net electric
energy output which the tested system can deliver, relative to the amount of electric energy input
into the system during the preceding charge and discharge under determined operating
conditions and reference environmental conditions. This test shall be performed using the
electric energy capacity test routine presented in 6.2.

The test shall be carried out at least twice for one set of measurements at specific operating

conditions.

The fet electric energy output 7, ,; Shall be measured and calculated during the efpctric

energy storage capacity test (see 6.2 c)). The electric energy input ¥, ;, shall be measured and

calcullated accordingly during the electric energy storage capacity test (see 6.2 b)).-The electric

energy input shall be determined analogue to the net electric energy output, using Equation (3).

The roundtrip electrical efficiency shall be calculated as shown in Equation;(4)’below.

W,
M) = —22UL %100 % (4)
el,in

wherg

el is the roundtrip electrical efficiency (%);

Wel olit is the net electric energy output measured at the POC, which is considerg¢d as
electric energy losses including the conversion loss and the electric energy uséd for
the system operation (Wh);

Welin is the electric energy input measured at the POC (Wh).

The rpundtrip electrical efficiency shall\be'reported as indicated in Table 3, for example. Where

an additional test is performed beyond the minimum required two cycles, an additional row|shall

be added to Table 3. The average value shall be calculated from each measured value and the
roundtrip electrical efficiency shall be reported based on the average value.
Table 3 — Example of document format of roundtrip electrical efficiency
Start Charged
stateof Electric Electric state of Electric Net. End stat.e Roundtrip
. X electric of electric .
electric power energy electric power ner ener plectrical
energy. input input energy output iut ?I)t’ stora gé/a efficiency
storage ? storage P g
(%) (W) (Wh) (%) (W) (Wh) (%) (%)
Test 1 X X X X X X X X
Test 2 X X X X X X X X
Average X X X X X X X X

a

Start and end (discharged) states have the same energy storage level for one charging/discharging cycle measurement.
The values for start and end state are typically 0 %, the value for charged state is typically 100 %.

6.6
6.6.1

Other system performance test

System response test, step response time and ramp rate

The system response is measured, after confirming that the system is operating under the test
state. The performance evaluation test shall be conducted by following the applicable standards

for th

e response of the EES system.
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The following typical evaluation procedures refer to IEC 62933-2-1.

2020

The procedures are listed below. The EES system shall absorb or provide the active power
according to the set point of rated input/output power. The set point and the input/output power
at the POC shall be recorded with a data acquisition system at regular intervals of time, with
appropriate time resolution.

The calculation of the step response times ¢4 shall be carried out using Equation (1) in 5.6.1.
The calculation of the ramp rates shall be carried out using Equation (2) in 5.6.2.

a) The EES system shall be charged or discharged to 50 % state of available energy or

b)

Figure 5 shows the procedure Jisted from step b) to step g), step a) is omitted.

S

T
b
o

T

p

b

- < -

<

o T

ey

value shall be maintained until the active power input at the POC is_within 2 % of

dp/dey, respectively.
The set point of the electric power input shall be changed to zerfo. The set point valueg

g3

ne set point of electric power input or output shall be changed to zero. This setpaint
€ maintained until the electric power input or output is within £2 % of the rated power
I output.

e set point of the electric power input shall be changed to rated power input. The set

pwer input. Step response time and ramp rate of this step shall belreported as 1,
& maintained until the active power input at the POC is #2.% of rated power input.

alue agreed between the system manufacturer and\user.

ne set point of electric power output shall be changed to rated power output. The set
alue shall be maintained until the active poweroutput at the POC is within £2 % of
pwer output. Step response time and ramp rate of this step shall be reported as 4,
P/dt5, respectively.

he set point of electric power output shall be changed to zero. The set point value sh
aintained until the active power output at the POC is 2 % of rated power output.
sponse time and ramp rate of this'step shall be reported as ¢4, and dP/dt,, respecti

Procedure b) c) d) i) f) g)
r \

Rated output power |------------=q----- ----

Set point 0 >
Time

Rated intput power |----

\ 4

pecified capacity value agreed upon between the system manutacturer and the customer.

shall
input

point
rated
and

shall
Step

rgsponse time and ramp rate of this step shall be reported\as 7, and dP/dz,, respectively.
ne EES system shall be discharged to 50 % state of,available energy or specified capacity

point
rated
; and

all be
Step
vely.

Rated output power {- RR RR, [ \

Active power at POC 0
i N Time

y

SRT, [SRT SRT, | SRT,

Rated intput power 4

\
'

IEC

NOTE The figure is taken from IEC 62933-2-1:2017, Figure 7 and has been modified.

Figure 5 — Step response test
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6.6.2 Minimum switchover time test

The minimum switchover time is measured, after confirming that the system is operating under
the test state. A typical test procedure for the switchover time of an EES system is listed below
and shall apply (see Figure 6).

The specified charging and discharging power rates and the specified energy capacity levels
for the test are fixed by agreement between the system manufacturer and the customer.

The tested system shall be charged or discharged to the specified capacity values.

The charging and discharging power rates at the POC shall be maintained until they are
within +2 % of the set point values (see Figure 4).

Minimum switch over times from the charging phase to the discharging phase and.from the
d{scharging phase to charging phase shall be respectively measured and reported.

Figure 6 explains the minimum switch over time from charging phase to discharging phasg 74,1

and ffom discharging phase to charging phase 7.,,.

6.6.3 Quiescent state loss rate test

Procedure b) ¢) d) b) c¢) d)

A -

Fixed discharging rate

Set point 0 >
Time

Fixed charging rate

A
Fixed discharging rate [ /— _— ,\
Active power at POC -

all |
g N

IEC

Fixed charging rate

Figure 6 — Minimum switch over time test

The quiescent state loss rate is measured, after confirming that the system is operating under
the tgst state™ The typical test procedure for the quiescent loss rate of an EES system is |isted

below and-shall apply.

NOTE The tests are similar to the IEC 62933-2-1 self-discharge test for EES systems.

a)

b)

The EES system shall be charged/discharged to 100 % of the rated energy capacity or
specified energy capacity value agreed between the system manufacturer and the customer.

The system shall be kept at a quiescent state for the measurement period of self-discharging.
The measurement period of self-discharging shall be chosen from among one hour, one day
or one week or the time agreed between the system manufacturer and the user.

The electric energy input to the system shall be measured at the POC throughout the
measurement period of self-discharging.

After completing the measurement period of self-discharging, the system shall be charged to
the initial energy capacity level, and the electric energy input shall be measured at the POC.

The self-discharge power consumption shall be evaluated by using the sum of electric
energy input measured in ¢) and d) in accordance with Equation (5). The electric energy
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input for re-charging shall be determined analogously to the net electric energy output
Equation (3).

P _ Welin
elloss —
loss

where
Pl 10ss 1S the quiescent state loss rate (W);
w.

el,in

(Wh);

2020

using

is the sum of electric energy inputs during self-discharging in ¢) and re-charging in d)

Hdss is the measurement time of self-discharging (h).

6.6.4 Heat input rate test

This ftest only applies to EES systems being equipped with a POC for heat-input, us
heat-carrying fluid.

The heat input rate test of the system shall be performed using the 'electrical energy st
capa¢ity measurement test routine in 6.2 and the quiescent loss rateltest routine in 6.6.3
heat [nput rate can be determined by using the measurement methods for external thermal
as giyen in IEC 62282-3-200.

The Heat input rate shall be determined separately and reported for the charging phase by
the rqutine in 6.2 b), for the discharging phase by using . the routine in 6.2 c), and for the st
phasg¢ by using the routine in 6.6.3. If during one of these phases no heat input occurs, th
of thgt phase can be omitted. The measured values.of the heat input rate shall be compar
specified values, if available. The test operating conditions shall also be reported ex
comprising the temperature levels of the heatfluid inlet and outlet, and the heat fluid flow
If other suitable heat input rate test methods ‘are applied, the test methods and conditions
be reported.

6.6.5 Recovered heat output rate test

This test only applies to EES-'systems being equipped with a POC for recovered heat o
using a heat carrying fluid.

The recovered heat output rate test of the system shall be performed using the electrical e
storage capacity measurement test routine in 6.2 and the quiescent loss rate test routine in
The fecovered heat output rate can be determined by using the measurement method
recoered thermal power output, as given in IEC 62282-3-200.

The necovered heat output rate shall be determined separately and reported for the cha
phas¢-wusing the routine in 6.2 b), for the discharging phase using the routine in 6.2 ¢) and f

ing a

brage
. The
nput,

using
brage
b test
ed to
actly,
rate.
shall

Ltput,

hergy
6.6.3.

s for

rging
br the

storage phase, using the routine N 6.06.3. Ifduring one of these phases No Tecovered Neato
occurs, the referring test can be omitted. The measured values of the recovered heat outpu
shall be compared to the specified values. The test operating conditions shall also be rep

utput
t rate
orted

exactly, comprising the temperature levels of the heat fluid inlet and outlet and the heat fluid flow
rate. If other suitable recovered heat output rate test methods are applied, the test methods and

conditions shall be reported.

6.6.6 Acoustic noise level test

The acoustic noise level is measured, after confirming that the system is operating under the
test state. The performance evaluation of acoustic noise level in test standards 1SO 3746,

ISO 9614-1 and ISO 11204 shall be followed as appropriate.
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6.6.7

Total harmonic distortion test

Total harmonic distortion shall be measured and reported for EES systems that are connected to
an AC grid. IEC 61000-4-7 and IEC 61000-4-13 provide measurement guidance.

6.6.8

Discharge water quality test

Discharge water quality is measured, after confirming that the system is operating under the test
state and intended water discharge takes place. Any appropriate methods for water quality

evalu

6.7
6.7.1

Addit
the W
elect
syste
perfo
rate g

As a
elect
evalu

The
condi

For 6
meth

ation, for example ISO 15839, ISO 17381 and IEC 62282-3-201, apply.
Component performance test

Electrolyser performance test
onally to the tests described in 6.6, the hydrogen production rate, the electric power and
ater consumption are measured for the electrolyser or the reversible ‘cell modyle in
olysis mode. The boundary of the electrolyser or the reversible cell module in the tpsted
Im shall be agreed between the system manufacturer and the customer. The respgctive

ation method of IEC 62282-3-200 applies.

tions, using the referenced standards in Table 4.

lectrolysers without suitable performance evaluation test standards, the applieg

Table 4 — Additional*‘parameters measured on the electrolyser
or the reversible cell module in electrolysis mode

rmance evaluation methods of ISO 22734-1 or ISO 22734-2 forcthe hydrogen production
nd the electric power, IEC 62282-8-101 or IEC 62282-8-102 for'the electric power of gingle
cell and stack, and IEC 62282-3-200 for the water consumption apply.

h optional property evaluation test, the purge gas consumption is measured far the
olyser or the reversible cell module in electrolysis mode. The respective perfornmance

measurements shall be conducted under the-vtest state and under the rated opetating

test

bd and conditions shall be reported<@nd they shall be recommended by the manufacturer.

Parameter Definition Reference

Hydrpgen production rate/~|\'Electrolytic hydrogen production rate (kg/h) 1ISO 22734-1

ISO 22734-2
Electric power Electric power input (W) 1ISO 22734-1

ISO 22734-2

For single cell anf

stack

IEC 62282-8-102
Water consumption Water consumption rate (kg/h)
Purge gas consumption Amount of supplied inert or dilution gas (I/min) IEC 62282-3-200
NOTE Water consumption of the electrolyser for the electrolysis and others if required (i.e. cooling water).
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6.7.2 Hydrogen storage performance test

Additionally to the tests described in 6.6, the hydrogen storage rate, the operating power and
the consumed electricity for storing the unit amount of hydrogen operated under the test state
and the rated operating conditions are measured for the hydrogen storage components. Any
appropriate methods for evaluating hydrogen storage performance, using the referenced
standards in Table 4, shall apply depending on the storage types of hydrogen.

For the hydrogen storage without suitable performance evaluation test standards, the applied
test method and conditions shall be reported and they shall be recommended by the
manufacturer.

Table 5 — Additional parameters measured on the hydrogen storage componen

Parameter Definition Reference
Stordge rate Rate of storing hydrogen (kg/h) Fofsterage capagity
Operpting power Electric power required for operation (W/kg) ISO 19884
Congumed electricity Electricity for storing unit amount of hydrogen (Wh/kg) ISO 16111

6.7.3 Fuel cell performance test

Additjonally to the tests described in 6.6, the electric power,  the thermal power, the elegtrical
efficigncy and the overall efficiency are measured for the/fuel cell or the reversible cell mpdule
in fugl cell mode. The respective performance evaluation methods of IEC 62282-3-200 or
IEC §2282-3-201 (for fuel cell systems) or of IEC 62282-8-101 or IEC 62282-8-102 (for gingle
cell gnd stack performance) apply.

As ar] optional property evaluation test, the purge gas consumption is measured for the fu¢l cell
or thg reversible cell module in fuel cell mode. The respective performance evaluation method
of IEC 62282-3-200 applies.

The measurements shall be conducted under the test state and under the rated opefating
conditions, using the referenced.standards in Table 6.

For the fuel cells without suitable performance evaluation test standards, the applied test
methpd and conditions"shall be reported and they shall be recommended by the manufacturer.

Table 6 — Additional parameters measured on the fuel cell
or the reversible cell module in fuel cell mode

Parameter Definition Reference
Electric power Net electric power output (W) IEC 62282-3-200
IEC 62282-3-201
Electrical efficiency Ratio of electric power output and fuel power input (%)
Thermal power Recovered thermal power output (W) IEC 62282-3-201
Overall efficiency Ratio of all useful power outputs and fuel power input (%)

Purge gas consumption Amount of supplied inert or dilution gas (m3/s) IEC 62282-3-200
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6.7.4 Water management system performance test

Additionally to the tests described in 6.6, the water input flow rate (I/min) and the electric power
input (W) are measured for the water management system. The appropriate methods for
evaluating fluid flow in closed conduits, for example ISO 4064-1 and ISO 4064-2, shall apply.
For the devices without suitable performance evaluation test standards, the applied test method
and conditions shall be reported and they shall be recommended by the system manufacturer.

As optional property evaluation tests, the water storage capacity (m3, |), and the water
purification quality (e.g. conductivity in uS/cm) are measured for the water management system.
For measuring the water storage capacity, the standards of fluid flow in closed conduits, for

la OO A0A A4 A 1oN 4nca o 1
exampreToOFooa=T antTo O uoGzapPty-

For the water management systems without suitable performance evaluation test standardg, the
applied test method and conditions shall be reported, and they shall be recommended Qy the
manyfacturer.

For the water purification property of the water management system, the@ppropriate stan¢lards
regarding water purification quality, for example ISO 7888 (determination of elegtrical
conduyctivity), shall apply. Information about the typical impurities that)are expected to affeft the
complonents’ properties considerably shall be provided by the systém manufacturer. It is|to be
noted that these properties change during operation, so attention.is required.

6.7.5 Battery performance test

Additjonally to the tests described in 6.6, the charging capacity is measured for the battery
which is one of the electric input/output and storage.components. Also, the electric power [nput,
the electric power output and the charge-discharge)efficiency operated under the test state and
the rated operating conditions are measured.

The performance evaluation test standards for the relevant type of battery, (e.g, IEC 61427-1
and IEC 61427-2 particularly for renewable energy storage) apply.

For blatteries without suitable performance-evaluation test standards, the applied test method
and donditions shall be reported-and they shall be recommended by the manufacturer.

6.7.6 Oxygen storageperformance test

Additjonally to the tests"described in 6.6, the oxygen storage capacity, the oxygen storage rate,
the cpbnsumed electricity for oxygen storage and the efficiency for oxygen storage opegrated
undef the teststate and the rated operating conditions are measured for the oxygen storage
component. The applied measuring method and conditions shall be reported and they shall be
recommended by the manufacturer.

7 estreports

7.1 General

Test reports shall accurately, clearly and objectively present sufficient information to
demonstrate that all the objectives of the tests have or have not been attained.

7.2 Report items
The report shall present at least the following information:

a) title of the report;
b) authors of the report;
c) date of the report;
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andard number/test procedure number;
cation of the test;

f) tested system data (see 7.3 for details);

g) test conditions (see 7.4 for details);
h) test data (see 7.5 for details).

7.3

Tested system data description

The tested system data shall include at least the following information:

D

p
ol

o O T

ty]
ty]
f) ty
g) ty
h) ty
7.4

The t

a) n
b) in

oqauct naime and Drana namme or e systlelrl,

nstitution of the system;

pe of electrolyser and/or reversible cell;

)
)
) definition of the boundary for the tested system
)
)

pe of fuel cell;
pe of hydrogen storage;
pe of battery (if included);

pe of oxygen storage (if included).

Test condition description

bme of person(s) conducting the test;

struments, calibration record:;

c) definition of the operating state;

d) te

st procedure;

e) data acquisition method.

7.5

The t

Q
N—
=g

b) te

c) te

Test data description

est data shall include at |least the following information:

ifle of the test(s);

st operating canditions;

st results;

e) u

If sys

bient conditions;

certainty evaluation (see 7.6 for details).

pst condition description shall include at least the-following information:

such

energies are not incorporated in the performance tests, the energies and their amounts shall be

repor

7.6

ted under b) (test operating conditions).

Uncertainty evaluation

Uncertainties of instruments shall be reported. If necessary, variation of measurements and/or
measurement uncertainties calculated from the variation of measurements and uncertainties of
instruments should be reported (see ISO/IEC Guide 98-3).
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Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation con
I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). LUEC) a pour ol
oriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans-sles domair]
ectricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie des Norhdes internationale
Ecifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessiblés ‘au public (PAS)
ides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée-aydes comités d'étudg
aux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peutyparticiper. Les organig
ernationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison aveCAIEC, participent égaleme
aux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale /de "Normalisation (ISO), seld
hditions fixées par accord entre les deux organisations.

b décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions téchniques représentent, dans la mes
Esible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné qaeé les Comités nationaux de I'lEC inté
ht représentés dans chaque comité d'études.

5 Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recopmmandations internationales et sont agréées g

actitude du contenu technique de ses publications; I'lEE€*ne peut pas étre tenue responsable de I'éve
uvaise utilisation ou interprétation qui en est faite parun quelconque utilisateur final.

hs le but d'encourager 'uniformité internationale;\les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans t

ionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nationales ou régi
respondantes doivent étre indiquées en feries clairs dans ces derniéres.

FC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépe
rnissent des services d'évaluation™de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux marqy
nformité de I'lEC. L'IEC n'est respansable d'aucun des services effectués par les organismes de certif]
épendants.

Cune responsabilité ne«dQit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mand3
bompris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux de I'lE
t préjudice causé (en,cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de quelque
b ce soit, directe_qU indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les déj
Coulant de la-publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication de
au crédit quidUi est accordé.

ttention.est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publig
Brencees est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

ttertion est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire|
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et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 62282-8-201 a été établie par le comité d'études 105 de I'lEC:
Technologies des piles & combustible.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
105/764/FDIS 105/777/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette Norme internationale.
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Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 62282, publiées sous le titre général Technologies
des piles a combustible, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de stabilité
indiquée sur le site web de I'EC sous "http://webstore.iec.ch” dans les données relatives au
document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

° Sllppl"imé’
e rgmplacé par une édition révisée, ou

e ammendé.

IMPQRTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de,couverture de gette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

La présente partie de I'lEC 62282 décrit les méthodes d'évaluation des performances des
systémes de stockage de I'énergie électrique utilisant de I'hydrogéne et recourant a des
réactions électrochimiques tant pour I'électrolyse de l'eau/vapeur que pour la production
d'électricité.

Le présent document est destiné aux systémes électriques a électriques qui utilisent
généralement un ensemble électrolyseur-pile a combustible ou une cellule réversible pour les
dispositifs de charge et de décharge électriques.

La classe de stockage de I'énergie électrique a forte intensité énergétique constitug une
appligation cible type des systémes de stockage de I'énergie électrique utilisant de I'hydrogéne.
Il estladmis que les systémes sont extrémement utiles pour le stockage de I'énergie €élecirique
de relativement longue durée, tel que le stockage efficace et la fourniture en énergie élecirique
issue|de I'énergie renouvelable et la stabilisation du réseau.

L'I[EC 62282-8 (toutes les parties) a pour but le développement decméthodes d'essal des
performances pour les systémes de stockage de I'énergie et les systémés tampons fondds sur
des modules électrochimiques (qui combinent des piles a combustible et a électrolysg, en
partigulier des cellules réversibles), en tenant compte des options de réélectrification et de
prodyction de substance (et de chaleur) pour l'intégration‘durable des sources d'érlergie
renoyvelables.

L'IEQ 62282-8 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Systemes de
stockage de I'énergie utilisant des modules a piles.a‘combustible en mode inversé:

e |HC 62282-8-101: Procédures d'essai pour la'performance des cellules élémentaires gt des
plles a oxyde solide, comprenant le fonctionhement réversible

e |HC 62282-8-102: Procédures d'essai-pour la performance des cellules élémentaires et des
plles a membrane échangeuse de prétons, comprenant le fonctionnement réversible

e |IHC 62282-8-1031: Alkaline single)cell and stack performance including reversible opefation
(disponible en anglais seuleméent)

e |HC 62282-8-201: Procédure d'essai pour la performance des systémes électriqyes a
électriques

e |HC 62282-8-2022:-Power-to-power systems — Safety (disponible en anglais seulement)

e |HC 62282-8-300.(toutes les parties)3: Power-to-substance systems (disponible en anglais
sg¢ulement)

L'IEC 62282:8-101, I'lEC 62282-8-102 et I'lEC 62282-8-201, constituant une priorité dictée par
les bgsoinsémergents des industries et par les possibilités de développement techniques, ont
été initiees conjointement et en premier lieu. Ces parties sont présentées ensemble afin de
souligner la nécessité d'une approche intégrée relative a ['application du systéme (c'est-a-dire
une solution pour le stockage de I'énergie) et ses composants fondamentaux (c'est-a-dire les
piles a combustible fonctionnant en mode inversé ou par inversion).

L'IEC 62282-8-103, I'lEC 62282-8-202 et I'lEC 62282-8-300 (toutes les parties) sont proposées
et laissées comme amorce a une étape ultérieure.

1 Arétude.
2 Arétude.
3 Arétude.
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Partie 8-201: Systémes de stockage de I'énergie utilisant des modules

a piles a combustible en mode inversé — Procédures d'essai pour
la performance des systémes électriques a électriques
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Bsente partie de I''EC 62282 définit les méthodes d'évaluation des performances typ
bystéemes de stockage de l'énergie électrique utilisant de I'hydrogéne. Ces meéth
liquent aux systémes qui utilisent des dispositifs a réaction électrochimique a-la foig
brge électrique et la décharge électrique. Le présent document s'applique’aux syst

eur et extérieur).

gure 1 et la Figure 2 représentent les configurations conceptuelles des systém

age de I'hydrogéne et une pile a combustible, ou une)cellule réversible, un systé

age de I'hydrogéne et un systéme de gestion global (pouvant inclure la gestion

ion) constituent les composants indispensables,)Une batterie, un systéme de stocka
éne, un systéme de gestion thermique (pouvant inclure le stockage thermique)

me de gestion de I'eau (pouvant inclure le stockage de I'eau) constituent les compo
atifs. Le mesurage des performances s’effectue dans la zone délimitée par le

eur a traits pleins épais (limites du systéme).

Dans le contexte du présent document; le terme "réversible" ne fait pas référence a la signif
dynamique d'un procédé théorique. A'attribution du qualificatif "réversible" est pratique courante d
r des piles a combustible dont le fonctionnement d'une cellule varie entre le mode pile a combustible et I¢
lyse.

Esent document est destiné a étre utilisé pour les échanges de données dans le cadr
hctions commerciales entre les fabricants des systémes et les clients. Les utilisatey
nt document peuvent choisir les éléments d'essai a exécuter selon leurs objectifs a
ux décrits dans le-présent document.
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age de I'énergie électrique utilisant de I'hydrogéne. La Figure 1 présente un sydtéme
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Figure 1 — Configuration d'un systéme de stockage de\l'énergie électrique utilisgnt
de I'hydrogéne — Type de systéme avec électrolyseur et pile a combustible

Oxygéne
[air
Limite du systéeme
N
Systéme
de gestion Stockage de
global I'oxygéne -
Systéme
de gestion Chaldur
thermique
Batterie
Electricité X Cellule réversible Stockage de
< I’lhydrogéne
TV
Systéme
de gestion
de l'eau
g 5
ydrogéng

IEC

Figure 2 — Configuration d'un systéme de stockage de I'énergie électrique utilisant
de I'hydrogéne — Type de systéme avec cellule réversible
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2 Reéférences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou partie de
leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition
citée s'applique. Pour les références non datées, la derniere édition du document de référence
s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 61427-1, Accumulateurs pour le stockage de I'énergie renouvelable — Exigences générales
et méthodes d'essais — Partie 1: Applications photovoltaiques hors réseaux

1z . . L.
|IEC 6442Z '), Accumulatevrs POLH- lo efnr\l(:agn de Innnrgln ronouyvelable — Fv:gnnﬁne gen rales

et mdthodes d'essais — Partie 2: Applications en réseau

IEC §2282-3-200, Technologies des piles a combustible — Partie 3-200: Systemes a plles a
combustible stationnaires — Méthodes d'essai des performances

IEC §2282-3-201, Technologies des piles a combustible — Partie 3-201; Systemes a plles a
combustible stationnaires — Méthodes d'essai des performances pour petits systemes a pjles a
combustible

IEC §2282-8-101, Technologies des piles a combustible — Partie-8-101: Systeme de sto¢kage
de I'@nergie utilisant des modules a piles a combustible en modeé inversé — Procédures dlessai
pour|les cellules élémentaires a oxyde solide et performance des piles comprendnt le
fonctionnement réversible

IEC §2282-8-102, Technologies des piles a combustible — Partie 8-102: Systémes de stogkage
de I'@nergie utilisant des modules a piles a combustible en mode inversé — Procédures dlessai
pour |les cellules élémentaires a membrane ééhangeuse de protons et performance des|piles
comprenant le fonctionnement régénératif

IEC §2933-2-1:2017, Systéemes de stockage de I'énergie électrique (EES) — Partie| 2-1:
Parameétres unitaires et méthodes dléssai — Spécifications générales

Guid¢ ISO/IEC 98-3:2008, /ncertitude de mesure — Partie 3: Guide pour l'expressign de
I'inceftitude de mesure (GUM:1995)

ISO 3746, Acoustique = Détermination des niveaux de puissance acoustique et des niyeaux
d'éndrgie acoustique-emis par les sources de bruit a partir de la pression acoustique — Méthode
de cgntréle employant une surface de mesure enveloppante au-dessus d'un plan réfléchissant

ISO |4064-4,xCompteurs d'eau potable froide et d'eau chaude — Partie 1. Exigg¢nces
métrglogiques et techniques

ISO 4064-2, Compteurs d'eau potable froide et d'eau chaude — Partie 2: Méthodes d'essai
ISO 7888, Qualité de I'eau — Détermination de la conductivité électrique

ISO 9614-1, Acoustique — Détermination par intensimétrie des niveaux de puissance acoustique
émis par les sources de bruit — Partie 1: Mesurages par points

ISO 11204, Acoustique — Bruit émis par les machines et équipements — Détermination des
niveaux de pression acoustique d'émission au poste de travail et en d'autres positions
spécifiées en appliquant des corrections d'environnement exactes

ISO 16111, Transportable gas storage devices — Hydrogen absorbed in reversible metal hydride
(disponible en anglais seulement)
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ISO 19880-1, Gaseous hydrogen — Fuelling stations — Part 1: General requirements (disponible
en anglais seulement)

ISO 19881, Gaseous hydrogen — Land vehicle fuel containers (disponible en anglais seulement)

ISO 19882, Gaseous hydrogen — Thermally activated pressure relief devices for compressed
hydrogen vehicle fuel containers (disponible en anglais seulement)

ISO 19884, Hydrogene gazeux — Bouteilles et tubes pour stockage stationnaire

ISO [aYate Lo W I 04 4 & oLl ol a FHH bl ol >ei & L / I D £ 1.
4T 05T, UTTICratcurs U Tiyuruycric utinmsdarit 16 UrutcUtc U TICUITUTyoT UT T Tau — Taftie .

Applitations industrielles et commerciales

ISO P2734-2, Hydrogen generators using water electrolysis process — Part 2! Residpntial
applig¢ations (disponible en anglais seulement)

3 Termes, définitions et symboles

3.1 Termes et définitions

Pour|les besoins du présent document, les termes et définitions/suivants s'appliquent.

L'ISQ et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en ngrmalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |HC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e 190 Online browsing platform: disponible ad'adresse http://www.iso.org/obp

3.11
stockage de I'énergie électrique
EES
installation capable de stocker I'énergie électrique ou qui la convertit en une autre forme
d'éndrgie et inversement, tout en;la stockant

Note 1| a l'article: Le terme EES peut également étre utilisé pour indiquer I'activité d'un appareil, décrit dans la
définitfon, lors de I'exécution«de'sa propre fonctionnalité.

Note 2 a I'article: Le terme abrégé "EES" est dérivé du terme anglais développé correspondant "electric gnergy
storagp".

[SOURCE: IEC,62933-1:2018, 3.1, modifié — Définition revue, exemple et note 2 supprimgs.]

3.1.2
systgme‘de stockage de I'énergie électrique
systéme EES

installation avec des limites électriques définies, comportant au moins un EES, dont le but est
d'extraire I'énergie électrique d'un réseau d'énergie électrique, de stocker cette énergie d'une
certaine maniére et d'injecter I'énergie électrique dans un réseau d'énergie électrique, et qui
inclut des équipements de génie civil, de conversion de I'énergie ainsi que des équipements
auxiliaires associés

Note 1 a I'article: Le systéme EES est commandé et coordonné dans le but de fournir des services aux opérateurs
de réseaux d'énergie électrique ou aux utilisateurs de ces réseaux.

Note 2 a l'article: Dans certains cas, un systéme EES peut exiger une source d'énergie supplémentaire durant sa
décharge, fournissant plus d'énergie au réseau d'énergie électrique que I'énergie emmagasinée.

Note 3 a l'article: Le terme abrégé "EES" est dérivé du terme anglais développé correspondant "electric energy
storage".
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[SOURCE: IEC 62933-1:2018, 3.2, modifié — Les expressions "connectée au réseau" et "en
interne" supprimées, expression "dont le but est d'extraire" ajoutée, et note 3 supprimée.]

3.13

systéme EES utilisant de I'hydrogéne

systéme EES comportant au moins un EES utilisant de I'hydrogéne, dont le but est d'extraire
I'énergie électrique d'un réseau d'énergie électrique, de stocker cette énergie sous forme
d'hydrogéne et d'injecter I'énergie électrique dans un réseau d'énergie électrique, en utilisant
I'nydrogéne comme combustible

Note 1 a [l'article: L'Article 1 fait référence aux configurations conceptuelles du systeme EES utilisant de
I'hydrqgene:

3.14
batterie
dispgsitif de stockage de [|'électricité intégrant des fonctions de charge et de ‘décharge de
I'électricité

Note 1| a I'article: Ces fonctions permettent typiquement d'absorber I'électricité fourniesa fluctuation de courtg durée
combinée au stockage de I'hydrogéne d'un systéme EES utilisant de I'hydrogéne.

3.1.5
électrolyseur
dispositif électrochimique qui convertit I'eau/vapeur en hydrogéne et oxygéne par régction
électrolytique

Note 1 a l'article: Les dispositifs électrochimiques comprennent\le dispositif d'électrolyse alcaline de l'gqau, le
disposftif d'électrolyse a électrolyte polymére de I'eau, le dispositif a pile d'électrolyse a oxyde solide, et dlautres
disposiftifs de type analogue.

3.1.6
envilonnement
miliey comportant un systéme EES utilisant de I'hydrogéne, et incluant I'air, I'eau, la terrg, les
ressdurces naturelles, la flore, la faung,\les étres humains et leur interrelation

3.1.7
pile 3 combustible
dispgsitif électrochimique qui-convertit I'énergie chimique d'un combustible et d'un oxydgnt en
énergie électrique (puissance continue), en chaleur et en produits de réaction

Note 1 a I'article: Le combustible et I'oxydant sont généralement stockés en dehors de la pile & combustjible et
transfg¢rés dans celle-Ci\lersqu'ils sont consommés.

[SOURCE: IECy60050-485:—, 485-08-01]

3.1.8
systéme’de gestion thermique
sous-systéme du systéme EES utilisant de I'hydrogéne destiné a contrdler le stockage de
I'énergie, les débits dans le systéme et les POC (si nécessaire)

Note 1 a l'article: La chaleur est généralement utilisée entre les divers équipements propres aux systémes. Exemple
d'utilisation mutuelle de la chaleur: acheminement de la chaleur de la pile a combustible par réaction exothermique
vers une cellule d'électrolyse, notamment une cellule d'électrolyse a oxyde solide pour la consommation
endothermique.

3.1.9

stockage de I'hydrogéne

composant du systeme EES utilisant de I'hydrogéne, utilisé pour le stockage de I'hydrogéne
produit par électrolyse de I'eau/vapeur dans le systéme ou fourni a celui-ci

Note 1 al'article: Il existe plusieurs types d'équipements de stockage de I'hydrogéne selon les principes de stockage
de ce gaz. Ces types concernent les gaz, liquides, alliages d'absorption de I'hydrogéne (hydrogéne absorbé dans un
hybride métallique réversible) ou hydrides non métalliques a haute/basse pression, et autres.
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3.1.10
conditions aux limites de fonctionnement
conditions a ne pas dépasser pour le fonctionnement normal et en toute sécurité du systeme

Note 1 a l'article: Elles sont recommandées par le fabricant du systéme compte tenu des caractéristiques du
systéme.

3.1.11

énergie électrique nette de sortie

énergie électrique utilisable produite par le systeme EES utilisant de I'hydrogéne, capable de
servir aux besoins de l'utilisateur, a I'exclusion de la dissipation d'énergie électrique interne et
externe du systéme

Note 1 a l'article: La dissipation d'énergie électrique interne et externe du systéme est généralement’lq perte
d'énerpie électrique due aux manceuvres et raccordements des équipements.

Note 2 a l'article: L'énergie électrique nette de sortie correspond a la différence entre les énefgies électriques de
sortie pt les énergies électriques d'entrée a tous les points de connexion (POC - points of connegtion).

3.11
puiS}ance électrique nette

N

puissiance de sortie du systéme de stockage de I'énergie électrique, disponible pouf une
utilisation externe

Note 1| a I'article: La puissance électrique nette de sortie correspond a la‘différence entre les puissances élecfriques
de sorfie et les puissances électriques d'entrée a tous les POC.

3.1.18
condfitions de fonctionnement
conditions dans lesquelles fonctionne le systéme.soumis a I'essai, plus spécifiquement chaque
équigement du systéme soumis a I'essai, ainsi gue les conditions physiques telles que la plage
des [températures ambiantes, la pression,~les niveaux de rayonnement, I'humidijé et
I'atmosphére

3.1.1Lt

état ¢de fonctionnement
état ququel le systéme soumis_a l'essai, plus spécifiquement chaque équipement du sygtéme
soumlis a l'essai, fonctionne dans les conditions spécifiées

3.1.1p
systéme de gestion-global
sousq{systéme dusysteme EES utilisant de I'hydrogéne, qui permet la surveillance |et la
commande dudit Systéme, par I'application de tous les équipements et I'exécution de toutes les
fonctions d'acquisition, traitement, transmission et affichage des informations de procéssus
nécegsaires

Note 1| aV'article: Le systeme de gestion global comprend également une disposition du matériel, des logiciels|et des
supports de propagation permetiant d'assurer 1€ transiert de messages d'un composant/sous-systeme du systéme
EES utilisant de I'hydrogene a un autre, y compris l'interface de données a liaisons externes.

Note 2 a l'article: Généralement, le sous-systéme de commande peut étre raccordé au POC primaire (pour I'échange
de données simplement) et peut comprendre le sous-systéme de communication et le sous-systéme de protection.

Note 3 a I'article: Le sous-systéme de protection comprend un ou plusieurs équipements de protection,
transformateurs d'instruments, transducteurs, cablages, circuits de déclenchement et sources d'alimentation
auxiliaires. Selon le ou les principes du systéme de protection, le sous-systéme de protection peut comprendre une ou
toutes les extrémités de la section protégée et, éventuellement, un dispositif automatique de réenclenchement.

3.1.16

stockage de l'oxygéne

composant du systéme EES utilisant de I'hydrogéne, utilisé pour le stockage de I'oxygéne
produit par électrolyse de I'eau/vapeur dans le systeme (ou fourni a celui-ci)

Note 1 a l'article: Le stockage de I'oxygéne comporte des équipements, si nécessaire.
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3.1.17

point de connexion

POC

point auquel un systéme EES utilisant de I'hydrogéne est raccordé a une source
d'alimentation/extraction extérieure au systéeme

Note 1 al'article: Généralement, les POC sont des points de connexion de I'électricité, la chaleur, I'eau, I'hydrogéne
et I'oxygene/air. La Figure 1 et la Figure 2 les présentent sous la forme de cercles ouverts au niveau des limites du
systéme (carré a traits pleins épais).

Note 2 a Il'article: Le terme abrégé "POC" est dérivé du terme anglais développé correspondant "point of
connection".

3.1.1f

état ¢dle repos
état de fonctionnement du systéme EES dans lequel celui-ci est chargé, en totalité ouen partie,
aucune décharge intentionnelle de I'énergie stockée ne se produisant par ailleuyts

3.1.19
taux /de perte a I'état de repos
somme du taux de perte énergétique et du taux de consommation énergétique du systemg EES
a I'état de repos

3.1.2p
condfitions de fonctionnement assignées
conditions appliquées pour un fonctionnement normal d€s équipements et/ou du systéme

Note 1 a I'article: Ces conditions sont recommandées par les\fabricants des équipements et/ou du systéme qompte
tenu dps caractéristiques respectives de ces derniers.

3.1.2(1
condfitions d'entrée assignées
conditions définies par le fabricant, auxquelles le systéme soumis a |'essai absorbe la puisgance
électrique d'entrée au POC

3.1.2p
condfitions de sortie assignéés
conditions définies par le fabricant, auxquelles le systéme soumis a I'essai fournit la puisgance
électfique de sortie au POC

3.1.28
condfitions d'essai~assignées
conditions auxdimites spécifiques de fonctionnement du systéme soumis a l'essai

Note 1| a I'article: Ces conditions doivent étre convenues entre le fabricant du systéme et le client.

3.1.24
cellule réversible

dispositif électrochimique capable de fonctionner en qualité de pile a combustible ou
d'électrolyseur de maniére alternative

Note 1 a l'article: Le terme "réversible" dans ce contexte ne fait pas référence au principe thermodynamique d'un
procédé théorique

3.1.25

rendement électrique aller-retour

énergie électrique déchargée mesurée au niveau du point de connexion (POC) primaire, divisée
par I'énergie électrique absorbée, mesurée au niveau de tous les POC (primaires et auxiliaires),
sur un cycle de charge/décharge normal d'un systéme EES dans les conditions de
fonctionnement spécifiées

Note 1 a I'article: Le rendement est généralement exprimé en pourcentage.
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6

historique de fonctionnement
registre des conditions de fonctionnement du systéme

3.1.2

7

temps de commutation
durée exigée pour la commutation d'un systéme EES utilisant de I'hydrogéne d'une phase de
charge spécifiée a une phase de décharge spécifiée ou inversement

Note 1

fonctiq

réglagpe
passe

3.1.2

état d'essai
état qu systéme soumis a I'essai conforme a I'objectif de I'évaluation

Note 1

3.1.2

systéme soumis a l'essai
me défini par ses limites par rapport a I'environnement, conforme a I'objectif de I'évalyation

syste

3.1.3

systéme de gestion de l'eau
sousq{systéme du systéme EES utilisant de I'hydrogéne, destiné a contrbler les débits

et/ou

Note 1
de son

3.2

Les
Tablg

gymboles et leurs significations utilisés dans le présent document sont donnés d3

2020

a l'article: Ce temps de commutation peut étre important dans le cas ou I'entretien du réseau doit étre
effectué avec le systéeme. Le temps de commutat|on comprend la durée eX|gee pour passer dun pomt de

a un point de fonctionnement dans la phase opposée (decharge ou charge).

B

D

D

de vapeur dans le systéme

a l'article: Le systéme de gestion de I'eau comprend les mécanismes de contrdle de I'entrée d'eau, ain
transport, sa purification (le cas échéant)et'sa vidange.

Symboles

au 1, avec les unités appropriées.

Tableau 1 — Symboles

des composants auxiliaires (soupapes, elements chauffants compresseurs, etc.) le cas échéant\gt pour

a l'article: L'état d'essai désigne plus précisément I'état de fonctionnement spécifique des équipemgnts du
systéme soumis a l'essai.

d'eau

si que

ns le

Symbole Définition Unité Equation
k Facteur d'élargissement
n Nombre de mesures jusqu'a la fin de la décharge en (3)
R Puissance active au POC w en (2)
Pl loss Taux de perte a I'état de repos w en (5)
Pei out Puissance électrique nette de sortie w en (3)
dP/dt Taux de rampe W/s en (2)
lo (l;/leocmoennstigzguel le systéme au repos recoit la valeur du point en (1)

Moment auquel la puissance active au POC devient
[ inférieure &8 90% pour un état négatif ou supérieure a 10% en (2)
pour un état positif du point de consigne

Moment auquel la puissance active au POC devient
inférieure & 10 % pour un état négatif ou supérieure a 90 % en (2)
pour un état positif du point de consigne.

Moment auquel la puissance active au POC atteint la valeur

3 du point de consigne £ 2 % en (1)
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Symbole Définition Unité Equation
foss Temps de mesure de I'autodécharge h en (5)
fso Temps de commutation S
. Temps de réponse a un échelon S en (1)
Wy Capacité de stockage de I'énergie électrique Wh en (3)
Welin Energie électrique d'entrée Wh en (4), (5)
el.out Energie électrique nette de sortie Wh en (3)
[AYj Temps d echantiifonnage de fa mesure 1) en (3]
el Rendement électrique aller-retour % en(4)

4

4.1

Pour
comp
en pr

Une
comp
point
I'eau,
tous

L'état
de fo

comp

Les

nstruments et méthodes de mesure
Généralités
la mesure de certaines propriétés du systeme soumis a llessai, la configuration d

osants et les conditions aux limites par rapport a I'environnement doivent étre déterm
emier lieu.

définition claire du systéme soumis a l'essai~exige une attention particuliére
5 de connexion (POC) doivent étre définis. L'apport/production d'électricité, la ch

es POC doivent étre définies.

d'essai du systéme doit ensuite étre défini. L'état d'essai du systéme désigne les ni
hctionnement par comparaison avec la capacité maximale du systéme ou de I'un d
osants au moment de la réalisation de I'essai.

conditions de fonctionnement applicables a I'essai doivent ensuite étre définies

conditions doivent étre conveniues entre le fabricant du systéme et le client.

Il es
fonct
Les d
duréd
sortig
fonct

rappq

4.2

onnement du systéme affectent I'évaluation des valeurs des performances du sys

s constjtuent les temps d'entrée et de sortie électriques, la durée de repos en entrée
et dessschémas de combinaison de ces paramétres. De plus, I'historique des duré
onnentent du systéme avant la réalisation de I'essai doit étre également consigné da
rt

urées de fonetionnement doivent étre relevées au cours de la réalisation des essais|

b ses
Inées

Les

osants du systéme soumis a I'essai et les condition's de I'environnement d'essai a tods les

hleur,

I'hydrogéne et I'oxygéne/air constituent des\POC. Les conditions aux limites applicables a

eaux
e Ses

Ces

indispensable.'\de noter que [l'historique de fonctionnement et la durée réelle de

eme.
. Ces
eten
bs de
ns un

Incertitude des instruments

L'incertitude élargie de chaque instrument de mesure (facteur d'élargissement £ = 2) au moment
de I'étalonnage, ou l'incertitude estimée a partir de la classe d'instrument doit satisfaire aux

exigences suivantes:

— puissance: +2 % de la lecture
— température ambiante: +1K

— pression ambiante: +0,1 kPa;

humidité ambiante:

11 % (absolue).

Les instruments qui satisfont aux exigences ci-dessus doivent étre utilisés. Le guide ISO/IEC

98-3

doit s'appliquer.
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4.3 Plan de mesure

La configuration des composants, les conditions aux limites par rapport a I'environnement du
systéme soumis a I'essai et I'état d'essai doivent étre clairement définis. L'état d'essai doit étre
pris en compte selon I'application et I'utilisation. De méme il convient que les phases d'essai, qui
comprennent la charge, le stockage et la décharge illustrés a la Figure 3, soient prises en
considération.

Les conditions assignées et les conditions aux limites de fonctionnement applicables au
systéme soumis a I'essai font I'objet d'une confirmation entre le fabricant du systéme et le client.
Les spécifications des fabricants des composants doivent permettre d'établir les conditions
ass'g 4 a H P et a-e—da Y H aalieaklaa—a-alk o o

La s€gquence des mesurages doit ensuite étre planifiée. Des propriétés spécifiques~de ceftains
composants doivent étre prises en compte en fonction des conditions et/ou paramétres des
conditions applicables a d'autres composants. Par exemple, I'état de fonctiohnement de la
capatité de stockage de I'hydrogéne se rapporte aux parameétres des” conditions de
fonctionnement de I'électrolyseur. Il convient également d'accorder une attention particuligre au
fait qlie certaines propriétés peuvent varier de maniére considérable au couts du mesurage. Par
exemple, la puissance électrique d'entrée peut varier au cours de Ja phase de charge. | 'état
d'esspi doit étre clairement défini et les variations de propriétés aucours du mesurage dqivent
étre igdentifiées. Pour I'établissement des méthodes et instruments)de mesure, l'incertitude des
instryments et la variation admissible doivent étre vérifiées et.eonsignées dans un rapport. Les
réeglements associés doivent étre pris en compte. Le Tableau 2 récapitule les étapes exjgées
préalables au mesurage.

Le mlesurage de vérification par essai des performances du systéme est effectué aprés
confirmation du fonctionnement du systéme dans.des conditions d'état d'essai.

Quantité d’énergie stockée

Phase de
charge

Phase de Phase de

stockage décharge \{_
-

Durée de fonctionnement
IEC

i 3 _ 56 . le pl lant le foncti | .
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Tableau 2 — Etapes exigées préalables au mesurage

Etape Exigences Remarques

1 Indiquer la configuration des composants du
systéme.

2 Définir les limites du systéme. Les conditions ambiantes doivent étre définies.

3 Indiquer I'état de fonctionnement initial du L'historique du fonctionnement du systeme doit
systéme. étre consigné dans un rapport.

4 Confirmer les conditions assignées et les Les conditions assignées et les conditions aux
conditions aux limites de fonctionnement limites de fonctionnement applicables au
applicables au systéme. systéme doivent faire I'objet d'une confirmation

entre le fabricant du systeme et le client,

5 Définir les essais a réaliser. L'interaction mutuelle des composanis du

systéme doit étre prise en compte:

6 Définir les méthodes de mesure et configurer les | L'incertitude des instruments et la variatioh
instruments. admissible doivent étre vérifiees et consighées

dans un rapport.
Des mesures de sécurité doivent étre prisegs.

7 Effectuer le mesurage.

4.4

Les
norm

La tg

Conditions d'environnement

conditions d'environnement de référence doivent/étre les conditions d'environngment
bles telles que décrites dans I'lEC 62933-2-1.

mpérature de [l'air, I'humidité relative et.la"pression doivent étre mesurées cqmme

conditions ambiantes. Des éléments supplémentaires doivent étre enregistrés si nécessaire.

Dans
roséd

Lorsd
d'env|
clienft

Lorsg
d'env|

4.5

La va

s'insd

Variation ' maximale admissible des conditions de fonctionnement d'essai

le cas d'une installation en extérieur,les informations concernant la gelée blanche, la
, la pluie, la neige et le rayonnement.solaire doivent étre enregistrées.

ue le systéme est destiné a étre utilisé dans des conditions différentes des condjtions
ironnement de référence, un accord est nécessaire entre le fabricant du systéme
. Dans ce type de cas, le.fabricant du systéme et le client doivent prendre en comp
conditions ambiantes appropfriées applicables a l'essai.

et le
e les

ue cela est exigg,le systéme peut également étre soumis a I'essai dans les condjtions
ironnement les~plds extrémes. Dans ce cas, le fabricant du systéme doit assuref ces
conditions.

riation tolérable de chaque paramétre de fonctionnement dans le systéme d'essdi doit
rire“dans la plage suivante: 1

— puissance:
— température ambiante:

5 K.

5 Parametres du systéme

5.1

Généralités

15 % par rapport au point de consigne;

Les parameétres suivants doivent étre définis comme les parametres de base communs pour
garantir la capacité et les performances d'un systeme EES utilisant de I'hydrogene:

e capacité de stockage de I'énergie électrique;

e puissance électrique d'entrée assignée;
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e puissance électrique nette de sortie assignée;

e rendement électrique aller-retour.
De plus, les paramétres suivants doivent étre définis lorsque cela est exigé:

e réponse du systéme (temps de réponse a un échelon et taux de rampe);
e temps de commutation minimal,
e taux de perte a I'état de repos;

e puissance thermique d'entrée et de sortie;

e niveau de bruitacoustique;

e distorsion harmonique totale;

e qualité de I'eau d'écoulement;

e performances de I'électrolyseur;

e performances de stockage de I'hydrogene;

e performances des piles a combustible;

e performances du systeme de gestion de I'eau;
e performances des batteries;

e performances de stockage de I'oxygéne.
5.2 | Capacité de stockage de I'énergie électrique

La cgpacité de stockage de I'énergie électrique corcespond a I'énergie électrique qui peut étre
extralte du systéme au POC dans les conditions d'environnement de référence telles que
définjes en 4.4. L'évaluation de la capacité de stockage de I'énergie électrique doit tenir cqmpte
des pertes d'énergie. La capacité de stockage de I'énergie électrique correspond a I'énjergie
électrique déchargée entre I'état de charge-compléte et I'état de décharge compléte du sygtéme
dans|les conditions de sortie assignées<lLes conditions de sortie assignées comprennept les
taux fl'entrée et taux de sortie relatifs a la puissance électrique nette, a la chaleur, a I'equ, au
débit|d'hydrogéne et au débit d'oxygéne/air. Ces conditions doivent étre convenues enfre le
fabrigant du systéme et le client:

Le systéme peut contenir’ plusieurs types de stockage des sources d'énergie autre§ que
I'électricité et I'nydrogéne, tels que la chaleur et I'oxygéne. Dans ce type de cas, |l est
recommandé de copsigher séparément dans un rapport chaque propriété des compogants
assog¢iée aux types de stockage des sources d'énergie, cette propriété s'ajoutant a la capacité
de stpckage del'énergie électrique du systéeme.

5.3 | Puissance électrique d'entrée assignée

La puissahce électrique d'entrée assignée correspond a la valeur de puissance que le syqtéme
soumis a lessal peul absorber pendant une durée speciiiee au POC dans les conditions
d'environnement de référence définies en 4.4. La puissance électrique d'entrée assignée doit
étre définie conjointement avec la durée d'entrée applicable. La puissance électrique d'entrée
assignée et la durée d'entrée applicable, ainsi que les conditions comprenant les taux d'entrée
et taux de sortie relatifs a la chaleur, au débit d'eau et au débit d'oxygéne/air, doivent étre
convenues entre le fabricant du systéme et le client.

Dans le cas ou le systéme comporte deux POC ou plus dédiés a la puissance électrique d'entrée,
la puissance électrique d'entrée assignée est calculée a partir du nombre total de mesurages
concomitants de toutes les puissances électriques d'entrée au POC. Le systéme contient
généralement les puissances électriques d'entrée de I'électrolyseur ou une cellule réversible,
une batterie et d'autres composants a fonctionnement électrique.
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5.4 Puissance électrique nette de sortie assignée

La puissance électrique nette de sortie assignée correspond a la valeur de puissance nette que
le systéme soumis a l'essai peut fournir pendant une durée spécifiée au POC dans les
conditions d'environnement de référence définies en 4.4. La puissance électrique nette de sortie
assignée doit étre définie conjointement avec la durée de sortie applicable. La puissance
électrique d'entrée assignée et la durée d'entrée applicable, ainsi que les conditions
comprenant les taux d'entrée et taux de sortie relatifs a la chaleur, au débit d'eau et au débit
d'oxygene/air, doivent étre convenues entre le fabricant du systéme et le client.

Dans le cas ou le systeme comporte deux POC électriques ou plus, la puissance électrique nette
te—assignée—esteatcttéeapartirdetadifférencedespui - iqnes—dentice et
s de

de sgrtie mesurées a tous les POC. Le systéme contient généralement les connexio
puissjance électrique de la pile a combustible ou de la cellule réversible et de la batterie.

5.5 | Rendement électrique aller-retour

Le repndement électrique aller-retour () correspond au rapport de I'énergietélectrique nefte de
sortiq (W out) €t de I'énergie électrique d'entrée (W ;,) du systéme pour un cycle de
charde/décharge dont le niveau de stockage de I'énergie est identiquié,au début et a la fin du
mesurage.

Les donditions aux limites d'une entrée et d'une sortie électriqués sont définies. L'état dlessai
est aéfini. Les conditions de fonctionnement applicables~a |'essai sont déterminées. [Elles

comprennent les taux d'entrée et de sortie relatifs a la plissance électrique nette, ainsi qu'a la
chaldur, au débit d'eau, au débit d'oxygéne/air, de.méme que les niveaux de stockage de
I'énengie électrique et d'une source d'énergie autre.que |'électricité. Ces conditions doivenit étre
convegnues entre le fabricant du systéme et le client:'Ces éléments doivent étre consignés|dans
un rapport avec les résultats de mesure.

Le rgndement électrique aller-retour estymesuré sur un cycle de charge/décharge pour les
nivegux de stockage de I'énergie définis’ en utilisant les taux d'entrée et de sortie spécifiés
relatifs a la puissance électrique nette, ainsi qu'a la chaleur, au débit d'eau et au |débit
d'oxygéene/air. Le niveau de charge’etles conditions de fonctionnement du systéme EES soumis
a l'eslsai doivent étre identiquesavant le cycle de charge/décharge et a la fin dudit cycle.

Le repndement électrique alter-retour peut étre affecté par les niveaux de stockage de I'éngrgie,
les tajux d'entrée et de sortie nets de puissance électrique, la consommation d'énergie électrique
due jau fonctionnement du systéme, les conditions de fonctionnement applicableg aux
composants associés-a une source d'énergie autre que I'électricité, ainsi que par les condjtions
d'environnement'de référence.

5.6 | Réponse du systéme (temps de réponse a un échelon et taux de rampe)

5.6.1 Temps de réponse a un échelon

Le temps de réponse a un échelon du systéme correspond a la durée de l'intervalle entre
l'instant ty auquel le systéme, en mode repos, regoit le point de consigne et l'instant t; auquel la
puissance active au POC atteint le point de consigne (a + 2 %) comme représenté a la Figure 4

Une définition détaillée doit étre convenue entre le fabricant du systéme et le client. Le point de
consigne de référence permettant de définir le temps de réponse a un échelon correspond a la
puissance d'entrée/sortie assignée.

tge = 13 ~ I (1)
ou

Isr est le temps de réponse a un échelon (s);
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Iy est le moment auquel le systéme au repos recgoit la valeur du point de consigne;
13 est le moment auquel la puissance active au POC atteint le point de consigne (a 2 %).
% point de consigne
O
g A
100
g 90 RN
o Taux de
5 rampe
©
[0]
g
10
§ 0 2,_?::* ---------------
a 2 I >
fg '1 f2 f3 Terr PSS
Temps de réponse a un échelon
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a) Taux de rampe négatif
% point de consigne
8 A
o 102.]
o mogg‘ _________________________________
>
3] Taux de
$ rampe
2
2
2 1O S —
o (o] _
,'0 t, t ;3 Temps
Temps de réponse a un échelan
IEC

b) Taux,de'rampe positif

NOTE| La figure est extraite de I'lEC 62933-2-1:2017, Figure 5 et a été modifiée.

Figure 4 — Temps de réponse-.a un échelon et taux de rampe d'un systéme EES

5.6.2 Taux de rampe

Le tapix de rampe du systéme correspond au taux moyen de variation de la puissance active par
unité|de temps entre 7, et-ry comme représenté a la Figure 4 a) pour un taux de rampe négatif et
Figure 4 b) pour un taux/de rampe positif. Pour I'état négatif (positif), 7, est le moment auquel la
puissjance active au'RPOC devient inférieure a 90 % (supérieure a 10 %) de la valeur du po|nt de
consigne et ¢, estile moment auquel la puissance active au POC devient inférieure a (10 %
(supérieure a-90 %) de la valeur du point de consigne. Le point de consigne de réféfence
permettant de-définir le taux de rampe correspond a la puissance d'entrée/sortie assignée.|Dans
le cgs dlune caractéristique non linéaire ou d'un comportement de transition lors gde la
modification du mode, par exemple, charge — décharge — charge, la définition du taux de rampe

OTTV T o 1A at wie Y C

Py (to)—Py (¢

dp/dt:_ﬂizl__ﬂiil (2)
lp—1

ou

dp/d¢ est le taux de rampe (W/s);

14 est le moment auquel la puissance active au POC devient inférieure a 90 % (taux de

rampe négatif) ou supérieure a 10 % (taux de rampe positif) de la valeur du point de
consigne;
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1y est le moment auquel la puissance active au POC devient inférieure a 10 % (taux de
rampe négatif) ou supérieure a 90 % (taux de rampe positif) de la valeur du point de
consigne;

Py (ty) est la puissance active au POC au temps #4;

P (t5) est la puissance active au POC au temps 1,.

5.7 Temps de commutation minimal

Le temps de commutation minimal correspond au temps minimal exigé pour la commutation des
conditions de fonctionnement du systéme soumis a l'essai d'une phase de charge spécifiée a
une phase de décharge spécifiée ou inversement. Ce temps de commutation comprend la durée
nécesgsaire pour passer d'une phase de charge ou de décharge spécifiée a une phase|OCV
(tens|on en circuit ouvert), de la purge des conduites de gaz le cas échéant, du réglage des
composants auxiliaires et passer a la phase de fonctionnement spécifiée opposéerLes temps
de codmmutation entre la phase de charge et de décharge et inversement peuvent éire’ difféfents,
de telle sorte que les deux valeurs doivent étre consignées dans un rapport,\Les phasg¢s de
charde et de décharge applicables a I'essai (par exemple, 80 % des taux de puisSance nonjinale
d'entrée et de sortie) doivent étre convenues entre le fabricant du systéme-et le client.

5.8 | Taux de perte a I'état de repos

énergétique et du taux de consommation énergétique dudit.systéme a I'état de repos, qui
consiitue généralement la phase entre le fonctionnement@©n charge et le fonctionnemefnt en
décharge. Le temps de mesure du taux de perte a I'étatde repos doit étre d'une heure, un jour
ou urle semaine ou le temps convenu entre le fabricantdu systéme et le client. La consomm)ation
énergétique de tout fonctionnement auxiliaire dans.l€s limites du systéme doit étre inclusg.

Le ta{x de perte a I'état de repos du systeme EES correspond.\a la somme du taux de [perte

5.9 | Débit thermique

Le debit thermique correspond a la puissance thermique absorbée par le systéme soupis a
I'essadi en fonctionnement dans les difféerentes phases correspondantes (charge, stockage,
décharge). La chaleur fournie alimente le systéeme au POC par l'intermédiaire d'un fluide
caloplorteur (par exemple, air, eau,*vapeur).

En pnésence de deux POC ou plus dédiés a la chaleur fournie, le débit thermique est calqulé a
partirfdu nombre total de mesurages concomitants de tous les débits thermiques au POC|

5.10 | Débit de chaleur produite récupérée

Le dgbit de chaleur'produite récupérée correspond a la puissance thermique de sortie utiligable,
récugérée parile systeéme soumis a l'essai en fonctionnement dans les différentes phases
corregpondantes (charge, stockage, décharge). La chaleur produite récupérée est dissipge au
POC |parll'intermédiaire d'un fluide caloporteur (généralement de I'eau). Le débit de cHaleur
produiteirécupérée ne comprend pas les pertes de chaleur résiduelle, par exemple, dug¢s au
refroidissement des composanis du sysieme.

5.11 Niveau du bruit acoustique

Le niveau de bruit acoustique correspond au niveau de bruit acoustique total, y compris toutes
les sources de bruit du systéme EES. Ce niveau de bruit doit étre mesuré dans les états de
fonctionnement assignés et/ou les états convenus entre le fabricant du systéme et le client.

5.12 Distorsion harmonique totale

La distorsion harmonique totale correspond a la distorsion harmonique globale du systéme EES.
Ce niveau de bruit doit étre mesuré dans les états de fonctionnement assignés et/ou les états
convenus entre le fabricant du systéme et le client.
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5.13 Qualité de l'eau d'écoulement

Toutes les sources d'eau d'écoulement du systéme EES sont traitées. La qualité de l'eau
d'écoulement doit étre mesurée dans les états de fonctionnement assignés et/ou les états
convenus entre le fabricant du systéme et le client.

6 Méthodes et procédures d'essai

6.1 Généralités

ivent
ces.

Les p

étre ¢onsignés dans un rapport de maniére sélective selon I'objet de I'essai des performa

Les parameétres énumérés de 5.2 a 5.5 constituent les indicateurs des performances prinaires
du systéme EES utilisant de I'nydrogéne. lls sont mesurés dans les conditions d'essai assignées
ou aytres conditions de fonctionnement dans les conditions aux limites de fonctionnemenf. Ces
conditions d'essai doivent étre convenues entre le fabricant du systéme et'le client.

Les autres parameétres énumérés a I'Article 5 constituent les indieateurs des performances
secondaires du systéme EES. Les conditions d'essai telles que spécifiées en 4.4 doivenf étre
appliquées, sur la base d'un accord entre le fabricant du systéme et le client.

Les normes d'essai des performances appropriées applicabtes aux dispositifs de conversipn de
I'électricité et au systéme EES doivent étre suivies selof/e cas.

6.2 | Essai de capacité de stockage de I'énergie électrique

La cdpacité de stockage de I'énergie électriquerdoit étre soumise a I'essai dans des condjtions
d'entfée et de sortie assignées dans le cadre des conditions d'environnement de référence
telles| que spécifiées en 4.4, et lorsque cela est exigé, dans des conditions de fonctionngment
supplémentaires différentes des conditions assignées. La capacité de stockage de I'énergie
électrique doit étre évaluée comme I'énergie électrique déchargée dans les conditions de sortie
assignées et la durée de l'opération‘de sortie qui débute a partir de I'état de charge compléte du
systéme. Les valeurs de la puissance de sortie du systéme soumis a l'essai doiven{ étre
obterjues au POC au moyen; selon le cas, d'un wattmétre étalonné ou d'un ou de plugieurs
voltmiétres et ampéremeétres étalonnés combinés. Le mesurage doit étre effectué selon leq trois
étapgs consécutives a) &'¢). L'Equation (3) ci-dessous doit permettre de calculer la capac|té de
stockiage de I'énergie €lectrique.
a) Le systéme soumis a I'essai doit étre déchargé selon le niveau minimal spécifié de stogkage
de I'énergi€_gélectrique conformément aux spécifications et instructions de fonctionngment
db systeme!

Le syStéme soumis a I'essai doit étre chargé selon le niveau maximal spécifié de stogkage
deM'énergie électrique dans les conditions d'entrée assignées conformément| aux
S ébifibdtiullb Ct illbtlubtiullb UIU fUIIbtiUIIIICIIIUIIt u'u bybtelllb.

c) Le systeme soumis a l'essai doit étre déchargé dans les conditions de sortie assignées
conformément aux spécifications et instructions de fonctionnement du systéme. Le systéme
doit étre déchargé selon le niveau minimal spécifié de stockage de I'énergie électrique
associé aux spécifications et instructions de fonctionnement du systeme. La puissance
électrique nette de sortie dans la durée doit étre mesurée et enregistrée.

L'Equation (3) suivante permet ensuite de calculer I'énergie électrique nette de sortie. La
capacité de stockage de I'énergie électrique (W) est définie comme I'énergie électrique nette

de sortie pendant cet essai (Wg ot)-

n

Wel =Welout = zpel,out (ti) x At (3)
i=1
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