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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE 

____________ 

 
Technologies des piles à combustible -  

Partie 3-201: Systèmes à piles à combustible stationnaires -  
Méthodes d’essai des performances pour petits systèmes  

à piles à combustible 
 

AVANT-PROPOS 
1) La Commission Électrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation composée 

de l’ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de l’IEC). L’IEC a pour objet de 
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de 
l’électricité et de l’électronique. À cet effet, l’IEC – entre autres activités – publie des Normes internationales, 
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS) et des 
Guides (ci-après dénommés "Publication(s) de l’IEC"). Leur élaboration est confiée à des comités d’études, aux 
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations 
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec l’IEC, participent également aux 
travaux. L’IEC collabore étroitement avec l’Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des 
conditions fixées par accord entre les deux organisations. 

2) Les décisions ou accords officiels de l’IEC concernant les questions techniques représentent, dans la mesure du 
possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de l’IEC intéressés 
sont représentés dans chaque comité d’études.  

3) Les Publications de l’IEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées 
comme telles par les Comités nationaux de l’IEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que l’IEC 
s’assure de l’exactitude du contenu technique de ses publications; l’IEC ne peut pas être tenue responsable de 
l’éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final. 

4) Dans le but d’encourager l’uniformité internationale, les Comités nationaux de l’IEC s’engagent, dans toute la 
mesure possible, à appliquer de façon transparente les Publications de l’IEC dans leurs publications nationales 
et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de l’IEC et toutes publications nationales ou 
régionales correspondantes doivent être indiquées en termes clairs dans ces dernières. 

5) L’IEC elle-même ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants 
fournissent des services d’évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accèdent aux marques de 
conformité de l’IEC. L’IEC n’est responsable d’aucun des services effectués par les organismes de certification 
indépendants. 

6) Tous les utilisateurs doivent s’assurer qu’ils sont en possession de la dernière édition de cette publication. 

7) Aucune responsabilité ne doit être imputée à l’IEC, à ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandataires, 
y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d’études et des Comités nationaux de l’IEC, 
pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de quelque 
nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les coûts (y compris les frais de justice) et les dépenses 
découlant de la publication ou de l’utilisation de cette Publication de l’IEC ou de toute autre Publication de l’IEC, 
ou au crédit qui lui est accordé.  

8) L’attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L’utilisation de publications 
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication. 

9) L’IEC attire l’attention sur le fait que la mise en application du présent document peut entraîner l’utilisation d’un 
ou de plusieurs brevets. L’IEC ne prend pas position quant à la preuve, à la validité et à l’applicabilité de tout 
droit de brevet revendiqué à cet égard. À la date de publication du présent document, l’IEC n’avait pas reçu 
notification qu’un ou plusieurs brevets pouvaient être nécessaires à sa mise en application. Toutefois, il y a lieu 
d’avertir les responsables de la mise en application du présent document que des informations plus récentes 
sont susceptibles de figurer dans la base de données de brevets, disponible à l’adresse https://patents.iec.ch. 
L’IEC ne saurait être tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de brevets. 

L’IEC 62282-3-201 a été établie par le comité d’études 105 de l’IEC: Technologies des piles à 
combustible. Il s’agit d’une Norme internationale. 

Cette troisième édition annule et remplace la deuxième édition parue en 2017 et son 
Amendement 1:2022. Cette édition constitue une révision technique. 
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport à l’édition 
précédente: 

a) révision de l’Introduction, 
b) révision des termes et définitions, 
c) révision du Tableau 1, 
d) révision de la Figure 1, Figure 2, Figure 3 et Figure 4; 
e) révision des appareils de mesure (10.2), 
f) révision de l’incertitude de mesure systématique minimale exigée (10.4), 
g) révision des conditions d’essai (Article 11), 
h) révision du processus de fonctionnement (Article 12), 
i) révision de l’essai de consommation de combustible (14.2), 
j) révision de l’essai d’énergie thermique récupérée (14.4), 
k) révision de la Figure 13 et de la Figure 14,  
l) révision du calcul des résultats (14.14.4), 
m) révision de l’Annexe A et de l’Annexe B. 

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

Projet Rapport de vote 

105/1114/FDIS 105/1128/RVD 

 
Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant 
abouti à son approbation. 

La langue employée pour l’élaboration de cette Norme internationale est l’anglais. 

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé selon les 
Directives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponibles sous 
www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents développés par 
l’IEC sont décrits plus en détail sous www.iec.ch/publications. 

Une liste de toutes les parties de la série IEC 62282, publiée sous le titre général Technologies 
des piles à combustible, peut être consultée sur le site web de l’IEC. 

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 l’IEC sous webstore.iec.ch dans les données relatives au document 
recherché. À cette date, le document sera: 

• reconduit, 

• supprimé, ou 

• révisé. 
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INTRODUCTION 

La présente partie de l’IEC 62282 fournit des méthodes d’essai cohérentes et reproductibles 
pour les performances électriques, thermiques et environnementales des petits systèmes à 
piles à combustible stationnaires. 

Le domaine d’application du présent document est limité aux petits systèmes à piles à 
combustible stationnaires (de puissance électrique de sortie inférieure à 10 kW, ce qui est 
typique pour les applications résidentielles, les petites applications commerciales et les 
applications hors réseau). Il fournit des méthodes d’essai détaillées conçues spécifiquement 
pour eux. Le présent document repose sur la dernière édition de l’IEC 62282-3-200, qui donne 
une description globale des méthodes d’essai des performances communes à tous les types 
de piles à combustible. 

Le présent document est destiné aux fabricants de petits systèmes à piles à combustible 
stationnaires ou aux fabricants qui évaluent les performances de leurs systèmes à des fins de 
certification, ou aux deux. 

Dans ce but, les utilisateurs du présent document peuvent choisir d’exécuter des éléments 
d’essai parmi ceux décrits dans le présent document. Le présent document ne prétend pas 
exclure d’autres méthodes. 
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1 Domaine d’application 

La présente partie de l’IEC 62282 fournit des méthodes d’essai relatives aux performances 
électriques, thermiques et environnementales des petits systèmes à piles à combustible 
stationnaires qui satisfont aux critères suivants: 

• puissance de sortie: la puissance électrique de sortie assignée est inférieure à 10 kW; 

• mode de sortie: fonctionnement raccordé au réseau/indépendant ou fonctionnement 
autonome avec une sortie en courant alternatif monophasé ou une sortie en courant 
alternatif triphasé ne dépassant pas 1 000 V ou une sortie en courant continu ne dépassant 
pas 1 500 V; 

NOTE La limite de 1 000 V pour le courant alternatif provient de la définition de la "basse tension" donnée 
dans l’IEC 60050-601:1985, 601-01-26. 

• pression de fonctionnement: pression de fonctionnement admissible maximale 0,1 MPa (G) 
pour les passages du combustible et de l’agent oxydant; 

• combustible: combustible gazeux (gaz naturel, gaz de pétrole liquéfié, propane, butane, 
hydrogène, etc.) ou combustible liquide (kérosène, méthanol, etc.); 

• agent oxydant: air. 

Le présent document décrit uniquement les essais de type et leurs méthodes d’essai. Aucun 
essai individuel de série n’est exigé ou identifié, et aucune cible de performance n’est définie 
dans le présent document. 

Le présent document fournit des méthodes d’essai à appliquer dans des conditions de 
laboratoire. 

Le présent document traite des systèmes à piles à combustible dont le but principal est de 
produire du courant électrique et dont le but secondaire peut être d’utiliser de la chaleur. Par 
conséquent, les systèmes à piles à combustible dont le but principal est l’utilisation de la 
chaleur et dont le but secondaire est l’utilisation du courant électrique ne relèvent pas du 
domaine d’application du présent document. 

Tous les systèmes incluant des batteries intégrées sont couverts par le présent document. 
Celui-ci comprend les systèmes dans lesquels les batteries sont rechargées de manière interne 
ou rechargées à partir d’une source externe. 

Le présent document ne couvre pas les générateurs de chaleur auxiliaires supplémentaires 
produisant de l’énergie thermique. 

2 Références 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 
l’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la dernière édition du document de 
référence s’applique (y compris les éventuels amendements). 

CISPR 11, Appareils industriels, scientifiques, et médicaux - Caractéristiques de perturbations 
radioélectriques - Limites et méthodes de mesure 

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

IEC 61000-4-2, Compatibilité électromagnétique (CEM) - Partie 4-2: Techniques d’essai et de 
mesure - Essai d’immunité aux décharges électrostatiques 
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IEC 61000-4-3, Compatibilité électromagnétique (CEM) - Partie 4-3: Techniques d’essai et de 
mesure - Essai d’immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences 
radioélectriques 

IEC 61000-4-4, Compatibilité électromagnétique (CEM) - Partie 4-4: Techniques d’essai et de 
mesure - Essais d’immunité aux transitoires électriques rapides en salves 

IEC 61000-4-5, Compatibilité électromagnétique (CEM) - Partie 4-5: Techniques d’essai et de 
mesure - Essai d’immunité aux ondes de choc 

IEC 61000-4-6, Compatibilité électromagnétique (CEM) - Partie 4-6: Techniques d’essai et de 
mesure - Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs aux fréquences 
radioélectriques 

IEC 61000-4-8, Compatibilité électromagnétique (CEM) - Partie 4-8: Techniques d’essai et de 
mesure - Essai d’immunité au champ magnétique à la fréquence du réseau 

IEC 61000-4-11, Compatibilité électromagnétique (CEM) - Partie 4-11: Techniques d’essai et 
de mesure - Essais d’immunité aux creux de tension, coupures brèves et variations de tension 
pour les appareils à courant d’entrée inférieur ou égal à 16 A par phase 

IEC 61000-6-1:2016, Compatibilité électromagnétique (CEM) - Partie 6-1: Normes génériques - 
Normes d’immunité pour les environnements résidentiels, commerciaux et de l’industrie légère 

3 Termes et définitions 

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent. 

L’ISO et l’IEC tiennent à jour des bases de données terminologiques destinées à être utilisées 
en normalisation, consultables aux adresses suivantes: 

• IEC Electropedia: disponible à l’adresse https://www.electropedia.org/ 

• ISO Online browsing platform: disponible à l’adresse https://www.iso.org/obp 

3.1  
niveau de bruit de fond 
niveau de pression acoustique d’un bruit ambiant au point de mesure 

Note 1 à l’article: Ce mesurage est effectué comme cela est décrit en 15.2 avec le système à pile à combustible à 
l’état froid. 

3.2  
batterie 
dispositif électrochimique de stockage de l’énergie qui fournit l’énergie d’entrée nécessaire aux 
machines et équipements auxiliaires pour faire fonctionner le système à pile à combustible 
et/ou l’énergie électrique produite 

Note 1 à l’article: Les batteries de sauvegarde pour la mémoire des logiciels de contrôle et des applications 
similaires ne sont pas incluses. 
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3.3  
état froid 
état d’un système à pile à combustible qui est entièrement à la température ambiante, lorsqu’il 
ne reçoit pas d’énergie, qu’il n’en produit pas et qu’il est prêt à démarrer 

Note 1 à l’article: La puissance d’entrée d’un dispositif de commande destiné à surveiller le système à pile à 
combustible à l’état froid n’est pas prise en compte. 

[SOURCE: IEC 60050-485:2020, 485-21-01, modifié – "qui est entièrement" et "et qu’il est prêt 
à démarrer" ajoutés; Note 1 à l’article ajoutée] 

3.4  
vitesse de dégradation 
réduction du rendement électrique d’un système à pile à combustible stationnaire par temps de 
fonctionnement 

Note 1 à l’article: La vitesse de dégradation est exprimée en points de pourcentage de rendement par temps (%/h). 

3.5  
eau d’écoulement 
eau qui s’écoule du système à pile à combustible, y compris l’eau résiduelle et le condensat 

Note 1 à l’article: L’eau d’écoulement ne fait pas partie du système de récupération de la chaleur. 

3.6  
rendement électrique 
rapport de la puissance électrique nette moyenne de sortie produite par un système à pile à 
combustible et de la puissance moyenne du combustible en entrée fournie au système à pile à 
combustible 

Note 1 à l’article: Le pouvoir calorifique inférieur (PCI) est présumé, sauf indication contraire. 

Note 2 à l’article: Seule l’énergie du combustible est considérée comme une puissance d’entrée pour les petits 
systèmes à piles à combustible. 

[SOURCE: IEC 60050-485:2020, 485-10-02, modifié – "puissance électrique nette moyenne de 
sortie" au lieu de "puissance électrique nette"; "la puissance moyenne du combustible en 
entrée" au lieu de "l’enthalpie totale" et Note 2 à l'article ajoutée] 

3.7  
énergie électrique d’entrée 
valeur intégrée de la puissance électrique d’entrée aux bornes d’entrée 

3.8  
énergie électrique de sortie 
valeur intégrée de la puissance électrique de sortie aux bornes de sortie 

3.9  
puissance électrique d’entrée 
puissance électrique d’entrée aux bornes d’entrée du système à pile à combustible 

3.10  
puissance électrique de sortie 
puissance électrique de sortie aux bornes de sortie du système à pile à combustible 
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3.11  
système à pile à combustible 
système générateur qui utilise un ou plusieurs modules à pile à combustible pour produire de 
l’énergie électrique et de la chaleur 

[SOURCE: IEC 60050-485:2020, 485-09-01] 

3.12  
énergie de combustible d’entrée 
quantité d’énergie chimique fournie au système à la pile à combustible par le combustible 

3.13  
entrée de combustible 
quantité de gaz naturel, d’hydrogène, de méthanol, de gaz de pétrole liquéfié, de propane, de 
butane, ou de tous autres matériaux contenant de l’énergie chimique, fournie au système à pile 
à combustible dans des conditions de fonctionnement spécifiées 

3.14  
puissance du combustible d’entrée 
énergie de combustible d’entrée par unité de temps 

3.15  
rendement de l’énergie thermique récupérable 
rapport de la puissance thermique récupérée moyenne de sortie d’un système à pile à 
combustible à la puissance moyenne du combustible en entrée fournie au système à pile à 
combustible 

Note 1 à l’article: Le pouvoir calorifique inférieur (PCI) est présumé, sauf indication contraire. 

Note 2 à l’article: Seule l’énergie du combustible est considérée comme une puissance d’entrée pour les petits 
systèmes à piles à combustible. 

[SOURCE: IEC 60050-485:2020, 485-10-04, modifié – "la puissance thermique récupérée 
moyenne de sortie" au lieu de "l’énergie thermique récupérée"; "la puissance moyenne du 
combustible en entrée" au lieu de "l’enthalpie totale"; Note 1 à l’article supprimée, nouvelles 
Note 1 à l’article et Note 2 à l’article ajoutées] 

3.16  
fluide d’énergie thermique récupérée 
fluide circulant entre le système à pile à combustible et le dissipateur thermique pour 
récupération de l’énergie thermique en sortie 

3.17  
gaz inerte de purge 
gaz inerte ou gaz de dilution, ne contenant pas d’énergie chimique, fourni au système à pile à 
combustible dans des conditions spécifiées afin de le préparer à un fonctionnement ou à un 
arrêt 

Note 1 à l’article: Le gaz de dilution contenant l’énergie chimique doit être considéré comme un combustible. 

3.18  
combustible intégré en entrée 
volume ou masse de combustible consommé par le système à pile à combustible dans des 
conditions de fonctionnement spécifiées 
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3.19  
point d’interface 
point de mesure aux limites d’un système à pile à combustible, auquel la matière ou l’énergie, 
ou les deux, entrent ou sortent 

Note 1 à l’article: Ces limites sont spécialement choisies pour mesurer précisément les performances du système, 
y compris tout type de fonctionnement normal, à la fois le régime transitoire et le régime permanent. Si nécessaire, 
il convient de déterminer les limites ou points d’interface du système à pile à combustible (Figure 2) à évaluer d’un 
commun accord entre les parties. 

[SOURCE: IEC 60050-485:2020, 485-09-12, modifié – Note 2 à l’article supprimée] 

3.20  
concentration massique 
concentration massique du gaz d’échappement par unité de volume 

3.21  
taux de rejet massique 
débit massique de composant de gaz d’échappement rejeté par unité de temps 

3.22  
puissance électrique de sortie minimale 
puissance électrique nette minimale à laquelle le système à pile à combustible est capable de 
fonctionner de façon continue et stable 

3.23  
puissance électrique nette de sortie 
puissance générée par le système à pile à combustible disponible pour une utilisation externe 

Note 1 à l’article: La puissance électrique nette de sortie peut être négative pendant que le système est en état de 
démarrage, d’arrêt et de stockage, ce qui implique en fait une puissance électrique d’entrée pendant ces 
phases/états, fournie de l’extérieur et non générée par le système à pile à combustible. 

[SOURCE: IEC 60050-485:2020, 485-14-03, modifié – "de sortie" ajouté au terme, Notes 1 et 
2 à l’article supprimées, et une nouvelle Note 1 à l’article ajoutée] 

3.24  
niveau de bruit 
niveau de pression acoustique produit par le système à pile à combustible 

Note 1 à l’article: Le niveau de bruit est exprimé en décibels (dB) et mesuré comme décrit en 15.2. 

3.25  
cycle de fonctionnement 
séquence complète de phases de fonctionnement successives d’un système à pile à 
combustible comprenant le démarrage, l’accélération, le fonctionnement assigné et l’arrêt 

3.26  
rendement électrique du cycle de fonctionnement 
rapport de l’énergie électrique nette de sortie d’un système à pile à combustible et de l’énergie 
du combustible fournie au même système à pile à combustible pendant un cycle de 
fonctionnement complet comprenant le démarrage, l’accélération, le fonctionnement assigné et 
l’arrêt 
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3.27  
rendement énergétique global 
rapport de la puissance de sortie totale utilisable (puissance électrique nette et puissance 
thermique récupérée) à la puissance d’entrée totale moyenne fournie au système à pile à 
combustible 

Note 1 à l’article: Pour déterminer la puissance d’entrée totale dans les petits systèmes à piles à combustible, les 
puissances d’entrée autres que la puissance du combustible d’entrée sont négligées, car elles sont négligeables. 

[SOURCE: IEC 60050-485:2020, 485-10-05, modifié – expression alternative "rendement 
thermique global" supprimée; "la puissance de sortie" au lieu de "l’énergie"; "puissance 
thermique" au lieu de "chaleur"; "la puissance d’entrée totale moyenne" au lieu de "l’enthalpie 
totale"; Note 1 à l’article modifiée] 

3.28  
état de prégénération 
état d’un système à pile à combustible étant à une température de fonctionnement suffisante 
et dans un mode opérationnel tel que, avec une puissance de sortie électrique nulle, le système 
à pile à combustible est capable d’être rapidement commuté dans un mode opérationnel avec 
une puissance électrique active importante en sortie 

[SOURCE: IEC 60050-485:2020, 485-21-04, modifié – "active" ajouté dans la version anglaise] 

3.29  
énergie d’accélération 
énergie électrique et/ou chimique (combustible) exigée pour passer de la puissance électrique 
de sortie nette positive, après démarrage, à la puissance électrique nette assignée en sortie 

3.30  
temps d’accélération 
temps exigé pour passer de la puissance électrique de sortie nette positive, après démarrage, 
à la puissance électrique nette assignée en sortie 

3.31  
puissance électrique de sortie assignée 
puissance de sortie électrique continue maximale, dans les conditions normales de 
fonctionnement spécifiées par le fabricant, pour laquelle un système à pile à combustible est 
conçu 

[SOURCE: IEC 60050-485:2020, 485-14-04, modifié – "électrique de sortie" ajouté au terme, 
Note 1 à l’article supprimée] 

3.32  
chaleur récupérée 
énergie thermique qui a été récupérée à des fins utiles 

3.33  
puissance thermique récupérée 
chaleur récupérée par unité de temps 

Note 1 à l’article: La puissance thermique récupérée est mesurée en déterminant, au point d’interface du système 
à pile à combustible, les températures et les débits du fluide d’énergie thermique récupérée (eau, vapeur, air ou 
huile, etc.) qui entre dans, et qui sort du sous-système de récupération d’énergie thermique. 

3.34  
énergie d’arrêt 
somme de l’énergie électrique et/ou chimique (combustible) exigée au cours du temps d’arrêt 
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