IEC 63341-2:2025-11(fr)

IEC IEC 63341-2

®
®

NORME
INTERNATIONALE

Edition 1.0 2025-11

Applications ferroviaires - Systémes a hydrogéne et a pile a combustible pour le
matériel roulant -
Partie 2: Systéme a hydrogéne

ICS 45.060.01; 27.070 ISBN 978-2-8327-0735-7



THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2025 IEC, Geneva, Switzerland

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie et
les microfilms, sans I'accord écrit de I''lEC ou du Comité national de I'lEC du pays du demandeur. Si vous avez des
questions sur le copyright de I'lEC ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires sur cette publication, utilisez

les coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de I'lEC de votre pays de résidence.

IEC Secretariat

3, rue de Varembé
CH-1211 Geneva 20
Switzerland

Tel.: +41 22 919 02 11
info@iec.ch
www.iec.ch

A propos de I'lEC

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est la premiére organisation mondiale qui élabore et publie des
Normes internationales pour tout ce qui a trait a I'électricité, a I'électronique et aux technologies apparentées.

A propos des publications IEC

Le contenu technique des publications IEC est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez I'édition la
plus récente, un corrigendum ou amendement peut avoir été publié.

Recherche de publications IEC -
webstore.iec.ch/advsearchform

La recherche avancée permet de trouver des publications
IEC en utilisant différents critéres (numéro de référence,
texte, comité d'études, ...). Elle donne aussi des
informations sur les projets et les publications remplacées
ou retirées.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished
Restez informé sur les nouvelles publications IEC. Just
Published détaille les nouvelles publications parues.
Disponible en ligne et une fois par mois par email.

Service Clients - webstore.iec.ch/csc

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette
publication ou si vous avez des questions contactez-
nous: sales@iec.ch.

IEC Products & Services Portal - products.iec.ch
Découvrez notre puissant moteur de recherche et consultez
gratuitement tous les apercus des publications, symboles
graphiques et le glossaire. Avec un abonnement, vous aurez
toujours acceés a un contenu a jour adapté a vos besoins.

Electropedia - www.electropedia.org

Le premier dictionnaire d'électrotechnologie en ligne au
monde, avec plus de 22 500 articles terminologiques en
anglais et en francgais, ainsi que les termes équivalents
dans 25 langues additionnelles. Egalement appelé
Vocabulaire Electrotechnique International (IEV) en ligne.

Attention! Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.



mailto:info@iec.ch
https://www.iec.ch/
https://webstore.iec.ch/advsearchform
https://webstore.iec.ch/justpublished
https://webstore.iec.ch/csc
mailto:sales@iec.ch
https://products.iec.ch/
http://www.electropedia.org/

IEC 63341-2:2025 © |IEC 2025

SOMMAIRE

AV ANT-PROP O S .o et e et et e et et e et et e et e et eans 6
LN I 75 10 L@ 1 ] S 8
Domaine d'appliCation ... e 9
REfErenCes NOIMAtiVES ... .. e 9
Termes, définitions et abréviations ... 10
3.1 Termes et defiNitioNS ... 10
3.2 A VI ONS .o 19
Description du systéme & hydrogene ... ..o e 20
4.1 VUE d'eNSEemMDIe ..o 20
4.2 Module de systeme de stockage d'hydrogéne comprimé (module CHSS).............. 21
4.3 Systéme de traitement de I'hydrogene (HHS) ..., 22
4.4 Interface de ravitaillement embarquée ... 22
4.5 Conduites de carburant, conduites de purge et lignes d'évacuation....................... 22
4.6 Systéme de surveillance et de contréle (MCS) .......oooiiiiiiiiiiii e 23
4.7 Dispositifs de surveillance de la sécurité (facultatifs) .................coooiiiiinl. 23
Exigences relatives a I'environnement .. ... 23
5.1 L= a1 =11 = P 23
5.2 Température ambiante ... ... 24
5.3 L 10 1o < PR 24
5.4 N 4] (0 T = PP 24
5.5 Déplacements d'air, pluie, neige, gréle et rayonnement solaire ..................co....... 24
5.6 Corrosivité de I'atmosphére et degré de pollution...........c.coooiiiiiii i 24
5.7 Autres contraintes environnementales ....... .. 24
Exigences relatives aux iNterfaCes.........ooo it 25
6.1 LT 1= = 11 = 25
6.2 Interfaces fluidiques pour I'NYAroOgeNE ........oiviiiiie e 25
6.2.1 Alimentation en hydrogéne du FCPS depuisle HHS ...l 25
6.2.2 Interface fluidique avec la station de ravitaillement....................ccooiiin. 25
6.2.3 Purge des interfaces fluidiQUES ..........oiiiiiiii 25
6.2.4 Evacuation de I'hydrogéne dans I'atmosphére en cas d'incendie.................... 26
6.2.5 Evacuation de I'hydrogéne dans I'atmosphére en cas de surpression ............ 27
6.3 Interfaces électriques filaires ... ... 28
6.4 Interfaces de commUNICAtION . ...o.iii i 28
6.4.1 Interface avec d'autres contréleurs embarqués ... 28
6.4.2 Interface avec la station de ravitaillement (facultative)...............ccoooein. 28
6.4.3 Interface avec les outils de maintenance (facultative)..............c.cooeiiin. 28
Exigences de performances du HFS ... 28
Exigences de conception applicables au systéme a hydrogéne...........c.ccoviiiiiiiiiiininneenn. 29
8.1 (T2 a1 =11 = 29
8.2 Qualité de I"hYdrOgeNEe ... .cuii e 29
8.3 Plages A PreSSION L.uuie i 30
8.3.1 Circuit @ haute PresSiON ... . e 30
8.3.2 Circuit @ MOYENNE PreSSION ....iii it 31
8.4 DEDit A NydrOgeNe ... e 33
8.5 Température de I'hydrogene . ... oo 33
8.6 Compatibilité des matériaux avec I'hydrogeéne..........ccoooiiiiiiiiii e 33

1



IEC 63341-2:2025 © |IEC 2025

8.7  EIECHIICItE @1 FES@AU ....eeiiviee e
8.7.1 LT =T =T L1 =
8.7.2 Principes généraux d'électricité ....... ...

8.8 /=T o7= T o 1 o [ 6= 3
8.8.1 LT =T =T L1 =
8.8.2 Intégration mécanique du HFES.... ...
8.8.3 Conception structurelle ... ...
8.8.4 ENsembles DOUIONNES ... ...
8.8.5 POINtS A€ 1EVAgE ... i
8.8.6 Degré de proteCtion ...
8.8.7 Chocs et VIbrations ... v

8.9 Protection contre les iNnCeNndies ... ...

8.10 Durée de vie, cycles de ravitaillement et de service .........coooeiiiiiiiiiiicin

8.11  ECOCONCEPTION ...

8.12  Stockage et transpPOrt. ... e

9  Exigences de conception applicables aux sous-ensembles et composants
SPECIfIQUES AU HF S ..o

9.1 T2 a1 =11 = P

9.2 = 4 T Yo [0 Lo Yo | =

9.3 Systéme de stockage d'hydrogéne comprimé (CHSS) ...
9.3.1 Reéservoirs d'hydrogene ........ouiiiiiiiii e
9.3.2 Composants obligatoires ... ..o
9.3.3 Composants facultatifs ...........coooiiiiiii
9.3.4 Chassis structurel du module CHSS ... ... i

9.4 Systéme de traitement de I'hydrogéne ..o
9.4.1 GNETAlI S it
9.4.2 Composants obligatoires ........cc.iiiiiiiii
9.4.3 Composants facultatifs ........cccoeiiiiiiiii

9.5 Conduites de carburant, conduites de purge et lignes d'évacuation rigides et

Lo ] o] 1= YT = Vo o7 o] o £ S

9.6 Interface de ravitaillement en hydrogéne...........cooiiiiiiiii
9.6.1 Réceptacle a hydrogéne embarqué...........cooieiiiiiii i
9.6.2 Composants de ravitaillement facultatifs.................
9.6.3 Dispositifs de communication pour le ravitaillement (facultatifs).....................

9.7 Principes généraux d'@€lectriCité........ .o
9.7.1 Dispositifs €leCtroniqQUes ........ooe i
9.7.2 CAables €1 CONNECIEUIS . ..iui e
9.7.3 Exigences de compatibilité électromagnétique (CEM)...........cooiiiiiiiiiiiininienn.

9.8 Systéme de surveillance et de contréle (MCS) ..o,
9.8.1 = £ o=
9.8.2 o Yo 1 o3 1= IS

9.9 Dispositifs de surveillance (facultatifS) ............cooiiiiiiiii e,

10 Exigences de controle et de surveillancCe ... ...
11 Exigences concernant 1a FDMS ...

11.1  Fiabilité et disponibilité€ ...... ..o

T <Y o U o 1 = P
11.2.1 Y= 4 1 Te Yo [0 Lo o | L= S
11.2.2 Identification des dangers ..o
11.2.3 Gestion de I'atmosphére exploSiVe ...

2



IEC 63341-2:2025 © |IEC 2025

11.2.4 Considérations relatives a la sécurité du processus de ravitaillement ............ 50
1.3 MaINtENANCE .o e 51
11.3.1 Exigences de maintenanCe ..........oouiiiiiiiiii e 51
11.3.2 Documentation de maintenanCe ..........coouiiiiiiiiii 52
11.3.3 Processus d'injection d'hydrogéne et d'inertisation ..., 52
11.3.4 ESSAiS dE fUIES .ot 55
12 Marquage et tiquetage .. .o 55
12,1 GENAIAlITES oo 55
12.2  Symboles de SECUNMTE ... ... 56
12.3 Plaque signalétique sur les sous-ensembles du HFS ... 56
(R T XY= Y- 11 PPN 57
1301 GENAIAlITES oo s 57
13.2 Contenu du fichier de validation ... 57
13.3  Categories A S SaAIS. . ittt 57
13,4 ESSAIS 08 1Y PO oot 57
13.5  Essais individuels de SErie .. ..o 58
13.6  Essais d'iINVestigation. ... 58
13.7 Liste des essais de type et des essais individuels de série .............cociiiiii. 58
13.8  Critéres d'acceptation ........oiuii i 59
13.9 Conditions d'essai de référence ... ... 59
13.9.1 Conditions de 1aboratoire ... .....o.u i 59
13.9.2 Conditions d'installation et de fonctionnement du systéme............................. 60
13.9.3 Qualité de I'hYdrog@NE ... cuuii e 60
13.10 Essais au niveau du systéme HFS .. ... 60
1 T Tt B € 1Y =Y = ) =S 60
13.10.2  ESSaiS MECANIQUES ...ttt et e e 60
13.10.3  ESSaiS €leCtriQUES . .oieiii e 61
13.10.4 Essais relatifs au gaz ... 61
13.10.5 Essais de contrble et de surveillance ..., 62
13.10.6 Essais de communication entre les systémes embarqués...............ccc.ceveenneen. 62
13.10.7 Essais d'interface avec la station de ravitaillement ...................coo, 63
13.10.8 Essais de chocs et vibrations............ooiiiii i 63
13.10.9 Compatibilité électromagnétique.............ooeiiiiiiii i 64
13.10.10 Essai d'exposition au feu au niveau du module CHSS (facultatif)................... 64
Annexe A (informative) RCS reconnus et points minimum essentiels a prendre en
compte pour la conception et la validation des réservoirs...........cccooiiiiiiiiiiii i, 65
A1 R C S FBCONNUS et e e 65
A.2 Points minimum essentiels a prendre en compte pour la conception et la
Validation dEeS FESEIVOIrS . ..ouni e 65
A.2.1 GNETAlI S i 65
A.2.2 Essais de cycle (température ambiante et température extréme) ................... 65
A.2.3 Essai d'envirOnnNement. .. ... 65
A.2.4 Résistance a I'éclatement hydrostatique ... 66
A.2.5 Essai de tolérance aux défauts ..o 66
A.2.6 ESSai de ChULE ... 66
A.2.7 Essai d'exposition au feu ... ..o 66
A.2.8 Essai statique a haute température...........cooooiiiii 66
A.2.9 Essai du taux de déformation en cas de chocC ... 66
A.2.10 Essai de permeéation ... ... 66



IEC 63341-2:2025 © |IEC 2025

A.2.11 Couple de I'€mMbDasE ......cuiice e
A.2.12 Essai de cycle de I'nydrogéne gazeuX .........c.ooveuiiiiiiiiiiiiiie e
A.2.13 Résistance aux vibrations — Durée de vie spécifique au réseau
FEITOVIAITE .. s
A.2.14 Exposition a I'nydrogéne prérefroidi.........cooviiiiiiiiiiii e,
A.2.15 Compatibilité avec I'nydrogene ..........ooouiiiiiiiii
Annexe B (informative) RCS reconnus et points minimum essentiels a prendre en
compte pour la conception et la validation des composants ..........ccocoviiiiiiiiii i
B.1 R C S FEBCONNUS et e e s
B.2 Points minimum essentiels a prendre en compte pour la conception et la
validation des COMPOSANTS ... .t
B.2.1 GBIl S .. e
B.2.2 Résistance hydrostatique........ ..o
B.2.3 U S e
B.2.4 Résistance de couple eXCeSSIVe ...t
B.2.5 Fonctionnement continu — Durée de vie spécifique au réseau ferroviaire........
B.2.6 Résistance a la corrosion — Durée de vie spécifique au réseau
FOITOVIAITE .. s
B.2.7 Résistance aux ultraviolets ...
B.2.8 EXposition @ I'atmoSphere ... ..o
B.2.9 Exposition chimique — Durée de vie spécifique au réseau ferroviaire .............
B.2.10 Résistance aux vibrations — Durée de vie spécifique au réseau
L]0 o)V = 11 = PP
B.2.11 Fissures dues a la corrosion sous contrainte ..........cc.cooiiiiiiiiiiiiiinincen
B.2.12 Exposition a I'hydrogéne prérefroidi..........ccooiiiiiiiii e
B.2.13 Compatibilité électromagnétique — Durée de vie spécifique au réseau
LT 0NV = 11 = T PP
B.2.14 Compatibilité avec I'nNydrogene ..........ooouiiiiiiii i
B.2.15 Ajustements — Réajustements (facultatif)...............ocooiiiiii i,

Annexe C (informative) H35VHF — Réceptacle d'hydrogéne a trés haut débit destiné
aux applications pour VENICUIES 1OUIdS .......cuieiii e e

Annexe D (informative) Normes, lois et réglements applicables dans des pays ou

Yo TToY A EoRE] oX=Tor | {1 [0 = PP
D.1 GBNBIAlIIES o et s
D.2 Protection contre 1€s iNCENAIes ......ceuiiiiiii e

D.2.1 R o o =
D.2.2 N s
D.2.3 B - o Yo o
D.3 EXIgENCES MECANIQUES ....uiiiiii it e e e e et e e ene
D.3.1 o o= S
D.3.2 N e s
D.4 Dimensions des conduites de carburant rigides ..........cccooeiiiiiiiiiiiiii e,
D.4.1 o o= S
D.4.2 AMEriQUE dU NOIA. ... e
D.5 Etiquetage et SignaliSation ...........c.ooeiiiieie e,
D.5.1 ALBMAGNE <o
D.5.2 AN G e
D.5.3 N .
D.6 ESSais de fUILES ..oieiii i
D.6.1 o o= S



IEC 63341-2:2025 © |IEC 2025

D.6.2 N s 74
D.7 Réceptacle de ravitaillement préférentiel ... 75
D.7.1 L 2 1o P 75
Annexe E (informative) Recommandations relatives a la protection du HFS contre les
[ aTeT=1 g o [ =T PP 76
E.1 Détection d'INCENIe. ... ..o 76
E.2 =Y T PP 76
Annexe F (informative) Recommandations pour les contrdles et les taches de
MaiNtENANCE MINMIMUM L ettt e e e e e e e eens 77
Bl OgraPNIE . e e 78
Figure 1 — Hiérarchie des normes associées a la série IEC 63341 .........coooiiiiiiiiiiiiieieeens 8
Figure 2 — Domaine d'application du systéme a hydrogéne destiné aux applications
LT 0 VA =Y 1= S 21
Figure 3 — Point d'évacuation de I'nydrogéne et orientation du flux sur un CHSS .................. 27
Figure 4 — Pressions du circuit @ haute presSSion ... ..o 30
Figure 5 — Pressions du circuit @ mOYEenNe PresSSioN... ..o 32
Figure 6 — Différence entre les cycles de service et de recharge — Conduites de
carburant fusionnées pour le ravitaillement et la vidange du CHSS...........c.coiiiin, 37
Figure 7 — Différence entre les cycles de service et de recharge — Conduites de
carburant séparées pour le ravitaillement et la vidange du CHSS ..., 37
Figure 8 — Organigramme de qualification des réservoirs et composants ............c...coceeeiennnes 39
Figure 9 — Exemple de principe d'activation d'un limiteur de débit....................l 40
Figure 10 — Schéma des processus d'injection d'hydrogéne et d'inertisation......................... 53
Figure C.1 — Réceptacle H35VHE ... e 72
Tableau 1 — Vue d'ensemble des essais du HFES ... e, 59



