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II

(Actos no legislativos)

REGLAMENTOS

REGLAMENTO (UE) N° 406/2010 DE LA COMISION
de 26 de abril de 2010

por el que se aplica el Reglamento (CE) n° 79/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo, relativo a
la homologacién de los vehiculos de motor impulsados por hidrégeno

(Texto pertinente a efectos del EEE)

LA COMISION EUROPEA,

Visto el Tratado de Funcionamiento de la Unién Europea,

Visto el Reglamento (CE) n® 79/2009 del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 14 de enero de 2009, relativo a la homologacién
de los vehiculos de motor impulsados por hidrogeno y que modi-
fica la Directiva 2007/46/CE (1), y, en particular, su articulo 12,

Considerando lo siguiente:

1

El Reglamento (CE) n® 79/2009 es un Reglamento parti-
cular a los efectos del procedimiento comunitario de
homologacion ~ de  tipo  previsto  por la
Directiva 2007/46/CE del Parlamento Europeo y del Con-
sejo, de 5 de septiembre de 2007, por la que se crea un
marco para la homologacién de los vehiculos de motor y
de los remolques, sistemas, componentes y unidades téc-
nicas independientes destinados a dichos vehiculos (Direc-
tiva marco) (2).

En el Reglamento (CE) n°® 79/2009, se establecen disposi-
ciones fundamentales sobre los requisitos para la homolo-
gacion de tipo de los vehiculos de motor respecto a la
propulsion por hidrégeno y la homologacion de tipo de
los componentes y los sistemas de hidrgeno, asi como
para la instalacién de dichos componentes y sistemas.

A partir de la entrada en vigor del presente Reglamento, los
fabricantes deben poder solicitar voluntariamente la homo-
logacién de tipo CE de vehiculos completos impulsados
por hidrdgeno. Sin embargo, algunas de las distintas Direc-
tivas en el dmbito del procedimiento comunitario de
homologacién de tipo con arreglo a la Directiva
2007/46/CE o algunos de sus requisitos no deben aplicarse
a los vehiculos impulsados por hidrgeno, ya que las carac-
teristicas técnicas de los mismos difieren notablemente de
los convencionales, para los que se concibieron esencial-
mente dichas Directivas sobre la homologacién de tipo. A
la espera de que se modifiquen esas Directivas para incluir

(') DO L 35 de 4.2.2009, p. 32.
() DOL 263 de 9.10.2007, p. 1.

las disposiciones especificas y los procedimientos de
ensayo relativos a los vehiculos impulsados por hidrégeno,
es necesario establecer disposiciones transitorias para exi-
mir a los vehiculos impulsados por hidrégeno de dicha
Directiva o de algunos de sus requisitos.

(4)  Es necesario adoptar normas armonizadas sobre los recep-
taculos de hidrégeno, incluidos los disefiados para el uso
de hidrégeno liquido, para asegurarse de que se puede
abastecer de hidrgeno a los vehiculos en toda la Comuni-
dad de forma segura y fiable.

(5)  Las medidas previstas en el presente Reglamento se ajus-
tan al dictamen del Comité técnico sobre vehiculos de
motor.

HA ADOPTADO EL PRESENTE REGLAMENTO:

Articulo 1

Definiciones

A los efectos del presente Reglamento, se entenderd por:

1) «sensor de hidrogeno», cualquier sensor utilizado para detec-
tar hidrégeno en el aire;

2) «componente de clase 0», cualquier componente de hidré-
geno de alta presion, incluidos los conductos de combustible
y los accesorios que contengan hidrégeno a una presion de
trabajo nominal superior a 3,0 MPa;


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:035:0032:0032:ES:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2007:263:0001:0001:ES:PDF
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3) «componente de clase 1», cualquier componente de hidré- 14) «depésitor, cualquier sistema utilizado para el almacena-
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geno de presion media, incluidos los conductos de combus-
tible y los accesorios que contengan hidrégeno a una presion
de trabajo nominal superior a 0,45 MPa e inferior o igual
a 3,0 MPa;

«componente de clase 2», cualquier componente de hidré-
geno de baja presion, incluidos los conductos de combusti-
ble y los accesorios que contengan hidrégeno a una presion
de trabajo nominal inferior o igual a 0,45 MPa;

«recubrimiento completo», un recubrimiento con los filamen-
tos enrollados alrededor de la camisa en la direccion circun-
ferencial y en la direccion longitudinal del depésito;

«recubrimiento parcial», un recubrimiento con los filamen-
tos enrollados de forma bdsicamente circunferencial sobre la
parte cilindrica de la camisa, para que los filamentos no lle-
ven ninguna carga importante en la direccién longitudinal
del depésito;

«Nm?» 0 (Ncm?», el volumen de gas seco que ocupa un volu-
men de 1 m® o 1 cm? a una temperatura de 273,15 K (0 °C)
y a una presion absoluta de 101,325 kPa (1 atmdsfera);

«vida ttil», el niimero de afios durante los cuales los dep6si-
tos pueden utilizarse de forma segura con arreglo a las con-
diciones de servicio;

«tipo de sistema de hidrégeno», cualquier grupo de sistemas
de hidrégeno que no difieren ni por lo que se refiere a la
marca comercial o marca de su fabricante, ni por lo que se
refiere a los componentes de hidrégeno incluidos en el
mismo;

«tipo de vehiculo por lo que se refiere a la propulsién por
hidrégeno», cualquier grupo de vehiculos que no difieren res-
pecto al estado del hidrégeno utilizado ni respecto a las
caracteristicas principales de de su sistema o sistemas de
hidrégeno;

«tipo de componente del hidrégeno, cualquier grupo de
componentes de hidrogeno que no difieren en ninguno de
los aspectos siguientes:

a) marca comercial o marca de su fabricante;
b) clasificacion;
¢) funcién principal;

«sistema electrénico de control», una combinacién de unida-
des disefiadas para producir conjuntamente la funcion de
control del vehiculo declarada, por medio del procesamiento
electronico de datos;

«sistemas electrénicos complejos de control del vehiculoy, sis-
temas de control electrénicos sujetos a una jerarquia de con-
trol en la que una funcién controlada electrénicamente puede
ser invalidada por un sistema o una funcién de nivel supe-
rior y convertirse en parte del sistema complejo;

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

~

=

-~

=

~—~

=

N

—

=

=

~

=

~

=

miento de hidrégeno criogénico o de hidrégeno comprimido
en estado gaseoso, que excluya cualquier otro componente
del hidrégeno que pudiera estar dentro del depdsito;

«conjunto de depdsitos», dos 0 mds depdsitos con conductos
de combustible de interconexion integral, acoplados a modo
de proteccién dentro de una carcasa o marco de proteccion;

«ciclo de trabajo», un ciclo de encendido y apagado del sis-
tema o los sistemas de conversion de hidrégeno;

«ciclo de llenado», un aumento de presiéon de més del 25 %
de la presion de trabajo del depdsito debido a una fuente
externa de hidrégeno;

«regulador de presién», un dispositivo utilizado para contro-
lar la presiéon de suministro del combustible en estado
gaseoso que llega al sistema de conversion de hidrégeno;

«primer regulador de presiony, el regulador de presién que
tiene la presion del depdsito como presion de entrada;

«vélvula antirretorno», una valvula que solo deja pasar el flujo
de hidrégeno en una direccion;

«presiomny, la presion manométrica medida en MPa contra la
presién atmosférica, salvo indicacién en contrario;

«accesorio», cualquier conector utilizado en un sistema de
tubos rigidos o flexibles;

«conducto de combustible flexible», una tuberfa o manguera
flexible a través de la cual fluye el hidrégeno;

«ntercambiador de calor, un dispositivo para calentar el
hidrégeno;

diltro de hidrdgeno», filtro que se utiliza para separar del
hidrégeno el aceite, el agua y la suciedad;

«vélvula automadtica», una valvula que no funciona manual-
mente, sino por un accionador, a excepcion de las vélvulas
antirretorno definidas en el apartado 20;

«dispositivo de descarga de presién», un dispositivo que no
vuelve a cerrarse y que, una vez activado en las condiciones
especificadas, se utiliza para liberar el liquido procedente de
un sistema de hidrégeno a presion;

«vélvula de descarga de presion», un dispositivo de presion
que vuelve a cerrarse y que, una vez activado en las condi-
ciones especificadas, se utiliza para liberar el liquido proce-
dente de un sistema de hidrégeno a presion;
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29) «conexién o recepticulo para el repostaje», un dispositivo uti- 43) «cubierta externa», la parte del depdsito que reviste el dep6-
lizado para llenar el depésito en la estacién de servicio; sito o los depésitos internos y su sistema de aislamiento;

30) «sistema de almacenamiento extraible», un sistema extraible 44) «conducto de combustible rigido», una serie de tubos disefia-
de un vehiculo, que alberga y protege uno o mds depdésitos, dos para no doblarse en condiciones normales de funciona-
o un conjunto de depésitos; miento y a través de los cuales pasa el hidrgeno;

31) «conector del sistema de almacenamiento extraible», un dis- 45) «sistema de gestion de la evaporacién, un sistema que hace
positivo de conexi6n de hidrégeno entre un sistema de alma- que los gases evaporados sean inofensivos en condiciones

cenamiento extraible y la seccion del sistema de hidrogeno normales;

instalada permanentemente en el vehiculo;

46) «sistemas de seguridad instrumentados», los sistemas de con-
32) «pretensado», un procedimiento de aplicacion de presion uti- trol de procesos que, mediante una intervencion automatica
lizado en los depdsitos de material compuesto con camisas en el proceso, evitan que se llegue a un intervalo no admisi-
o : . ble de defectos;
metdlicas, que fuerza la camisa con esfuerzos superiores al
limite de elasticidad lo suficiente como para causar una defor-
macion pldstica permanente cuyo resultado es que la camisa 47) «ote», una cantidad de depésitos acabados fabricados sucesi-
soporta esfuerzos de compresion y las fibras, esfuerzos de vamente, con iguales dimensiones nominales, disefio, mate-
traccién a una presion interna igual a cero; rial de construccién especificado, proceso de fabricacion,
equipos de fabricacién y, en su caso, condiciones de tiempo,
. L. . temperatura y atmdsfera durante el tratamiento térmico;
33) «camisa», la parte de un depdsito que se utiliza como forro
interno estanco al gas sobre la que se bobinan fibras de
refuerzo en forma de filamento para alcanzar la resistencia 48) «equipo del depésito», todos los dispositivos que se fijan
necesaria; directamente al depdsito interno o a la cubierta externa del
depésito;
34) «temperatura ambiente», el intervalo de temperaturas de
20°C + 10 °C; 49) «depbsito acabado», cualquier depdsito representativo de la
produccion normal, completo, con revestimiento externo,
incluido el aislamiento integral especificado por el fabricante,
35) «unidades», las divisiones mds pequefias de los componentes pero sin aislamiento o proteccién no integral;

del sistema a los efectos del anexo VI, ya que estas combina-
ciones de componentes se tratan como entidades tinicas con

fines de identificacion, andlisis o sustitucion; 50) «presion de rotura, la presion a la que se rompe el dep0sito;
36) «distancia minima al suelo», la distancia minima entre el 51) «ntervalo admisible de defectos>> de una variable de un pro-
plano de apoyo y la parte inferior del vehiculo; ceso, el intervalo que estd entre el intervalo de funciona-

' miento normal y el intervalo no admisible de defectos;

37) «dispositivo de seguridad», un dispositivo que garantiza un . - . L
) «disp 8 b qare s 52) «sistema de evaporacién», un sistema que, en condiciones

funcionamiento seguro en el intervalo de funcionamiento

. .. . normales, deja escapar la evaporacion antes de que se abra el
normal o el intervalo admisible de defectos del sistema; ) p p q

dispositivo de descarga de presion del depésito o los
depésitos;
38

=

«sistema de conversion de hidrégeno», cualquier sistema dise-

flado para convertir hidrégeno en energia eléctrica, mecdnica 53)
o térmica, como, por ejemplo, los sistemas de propulsién o

las unidades de potencia auxiliares;

«véalvula manual», una vélvula accionada manualmente;

54) «concepto de seguridady, las medidas disefiadas para garanti-
) o ) zar un funcionamiento seguro, incluso en caso de averia o de
39) «ntervalo no admisible de defectos» de una variable de un defectos aleatorios:
proceso, el intervalo dentro del cual cabe esperar un aconte-
cimiento no deseado;
55) «sistema de supervision y control del uso», un sistema que
cuenta los ciclos de llenado e impide seguir utilizando el
40) «gas de ensayo de fugas», hidrogeno, helio 0 una mezcla de vehiculo una vez que se ha superado un ntimero de ciclos de
gases inertes que contenga una cantidad detectable demos- llenado previamente determinado;
trada de gas de helio o de hidrégeno;
56) «conducto de suministro de combustible», el conducto que
41) «ntervalo de funcionamiento normal» de una variable de un suministra hidrgeno al sistema o los sistemas de conversion
proceso, el intervalo previsto para sus valores; de hidrdgeno;
42) «presion externav, la presién que se ejerce sobre el lado con- 57) «depbsito de material compuesto», un depdsito fabricado a

vexo del depésito interno o de la cubierta externa; partir de mds de un material;



L122/4

Diario Oficial de la Unién Europea

18.5.2010

58) «recubrimiento», filamentos continuos impregnados con
resina que se utilizan como refuerzo alrededor de una camisa;

59) «presién de pretensado», la presion dentro del depésito con
recubrimiento a la que se establece la distribucion de esfuer-
z0s necesaria entre la camisa y el recubrimiento;

60) «imites de funcionamiento efectivo», los limites fisicos exter-
nos dentro de los cuales un sistema puede mantener el
control;

61) «ntervalo de controly, el intervalo en el que es probable que
el sistema ejerza el control respecto a una variable de salida;

62) «enlaces de transmision», los medios utilizados para interco-
nectar las unidades distribuidas, a los efectos de transmision
de sefiales o datos relativos al funcionamiento, o del sumi-
nistro de energia;

63) «sistemas/funciones de un nivel superior, los controles que
emplean dispositivos adicionales de procesamiento o detec-
cién para modificar el comportamiento del vehiculo orde-
nando variaciones de las funciones normales del sistema de
control del vehiculo.

Articulo 2

Disposiciones administrativas para la homologacién de
tipo CE de un vehiculo respecto a la propulsiéon por
hidrégeno

1.  Elfabricante o su representante deberdn presentar a la auto-
ridad de homologacién de tipo la solicitud de homologacion de
tipo CE de un vehiculo respecto a la propulsion por hidrégeno.

2. La solicitud deberd redactarse de conformidad con el
modelo de ficha de caracteristicas que figura en el anexo I, parte 1.

El fabricante facilitard la informacién solicitada en el anexo I,
parte 3, para que la inspeccion lleve a cabo la recalificacién peri6-
dica durante la vida util del vehiculo.

3. Sise cumplen todos los requisitos que figuran en el anexo III,
parte 1, el anexo IV, parte 1, el anexo V'y el anexo VI, la autori-
dad de homologacion concederd una homologacién de tipo CE y
asignard un nimero de homologacién de tipo de conformidad
con el sistema de numeracién expuesto en el anexo VII de la
Directiva 2007/46/CE.

Un mismo Estado miembro no podrd asignar el mismo ntimero a
otro tipo de vehiculo.

4. Alos efectos del apartado 3, la autoridad de homologacién
de tipo debera expedir un certificado de homologacién de tipo CE
establecido de conformidad con el modelo expuesto en el anexo |,
parte 2.

Articulo 3

Disposiciones administrativas para la homologacién de
tipo CE de componentes y sistemas de hidrogeno

1. Elfabricante o su representante deberdn presentar a la auto-
ridad de homologacion de tipo la solicitud de homologacion de
tipo CE de un vehiculo en lo que respecta a un componente o sis-
tema de hidrégeno.

La solicitud debera redactarse de conformidad con el modelo de
ficha de caracteristicas que figura en el anexo II, parte 1.

2. Sise cumplen todos los requisitos que figuran en el anexo III
o el anexo IV, la autoridad de homologacién concederd una
homologacién de tipo CE y asignard un nimero de homologa-
ciéon de tipo de conformidad con el sistema de numeracion
expuesto en el anexo VII de la Directiva 2007/46/CE.

Un mismo Estado miembro no podra asignar el mismo niimero a
otro tipo de componente de hidrgeno o sistema de hidrégeno.

3. Alos efectos del apartado 2, la autoridad de homologacién
de tipo deberd expedir un certificado de homologacién de tipo CE
establecido de conformidad con el modelo expuesto en el anexo II,
parte 2.

Articulo 4

A los efectos de la homologacién de tipo CE de vehiculos com-
pletos impulsados por hidrégeno de conformidad con los articu-
los 6 y 9 de la Directiva 2007/46/CE, no seran de aplicacion:

1) la Directiva 80/1268/CEE del Consejo (1);

2) laDirectiva 80/1269/CEE del Consejo (2), por lo que se refiere
a los vehiculos impulsados por hidrégeno propulsados
mediante un motor de combustién interna;

3) el anexo I de la Directiva 70/221/CEE del Consejo (3);

4) el punto 3.3.5 del anexo II ni el punto 4.3.2 del apéndice I
del anexo II de la Directiva 96/27|CE del Parlamento Euro-
peo y del Consejo (4);

5) el punto 3.2.6 del anexo I ni el punto 1.4.2.2 del apéndice 1
del anexo II de la Directiva 96/79/CE del Parlamento Euro-
peo y del Consejo (5).


http://eur-lex.europa.eu/Result.do?aaaa=1980&mm=12&jj=31&type=L&nnn=375&pppp=0036&RechType=RECH_reference_pub&Submit=Search
http://eur-lex.europa.eu/Result.do?aaaa=1980&mm=12&jj=31&type=L&nnn=375&pppp=0046&RechType=RECH_reference_pub&Submit=Search
http://eur-lex.europa.eu/Result.do?aaaa=1970&mm=04&jj=06&type=L&nnn=076&pppp=0023&RechType=RECH_reference_pub&Submit=Search
http://eur-lex.europa.eu/Result.do?aaaa=1996&mm=07&jj=08&type=L&nnn=169&pppp=0001&RechType=RECH_reference_pub&Submit=Search
http://eur-lex.europa.eu/Result.do?aaaa=1997&mm=01&jj=21&type=L&nnn=018&pppp=0007&RechType=RECH_reference_pub&Submit=Search
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Articulo 5 Articulo 6

Marca de homologacién de tipo CE de un componente Entrada en vigor

Todo componente de hidrégeno o sistema de hidrogeno que se

ajuste a un tipo al que se haya concedido la homologacién de tipo

CE de un componente de conformidad con el presente Regla-

mento deberd llevar una marca de homologacién de tipo CE de El presente Reglamento entrard en vigor el vigésimo dia siguiente
un componente seglin se establece en el anexo 11, parte 3. al de su publicacion en el Diario Oficial de la Unién Europea.

El presente Reglamento serd obligatorio en todos sus elementos y directamente aplicable en cada
Estado miembro.

Hecho en Bruselas, el 26 de abril de 2010.

Por la Comision
El Presidente
José Manuel BARROSO
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ANEXO 1

Parte 1

Parte 2

Parte 3

ANEXO II

Parte 1

Parte 2

Parte 3

ANEXO III

Parte 1

Parte 2

Parte 3

ANEXO IV

Parte 1

Parte 2

Parte 3

ANEXO V

ANEXO VI

ANEXO VII

LISTA DE ANEXOS

Documentos administrativos para la homologacion de tipo CE de vehiculos respecto a la propulsion por
hidrégeno

Ficha de caracteristicas

Certificado de homologacién de tipo CE

Informacion que deberd proporcionarse para la inspeccion

Documentos administrativos para la homologacién de tipo CE de componentes y sistemas de hidrégeno
Ficha de caracteristicas

Certificado de homologacién de tipo CE

Marca de homologacién de tipo CE de un componente

Requisitos de los componentes y sistemas de hidrégeno disefiados para el uso de hidrégeno liquido y su
instalacion en vehiculos impulsados por hidrégeno

Requisitos para la instalacion de los componentes y sistemas de hidrégeno disefiados para el uso de
hidrégeno liquido en vehiculos impulsados por hidrégeno

Requisitos de los depdsitos de hidrogeno disefiados para el uso de hidrdgeno liquido

Requisitos de los componentes de hidrégeno distintos de los depdsitos disefiados para el uso de
hidrégeno liquido

Requisitos de los componentes y sistemas de hidrégeno disefiados para el uso de hidrégeno comprimido
(en estado gaseoso) y su instalacién en vehiculos impulsados por hidrégeno

Requisitos para la instalacion de los componentes y sistemas de hidrogeno disefiados para el uso de
hidrégeno comprimido (en estado gaseoso) en vehiculos impulsados por hidrégeno

Requisitos de los depdsitos de hidrogeno disefiados para el uso de hidrégeno comprimido (en estado
gaseoso)

Requisitos de los componentes de hidrégeno distintos de los depésitos disefiados para el uso de
hidrégeno comprimido (en estado gaseoso)

Requisitos de identificacion de los vehiculos
Requisitos de seguridad de los sistemas complejos electrénicos de control del vehiculo

Normas a las que hace referencia el presente Reglamento



18.5.2010 Diario Oficial de la Uni6n Europea L122/7

ANEXO I

Documentos administrativos para la homologacién de tipo CE de vehiculos respecto a la propulsiéon
por hidrégeno
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PARTE 1

MODELO

FICHA DE CARACTERISTICAS N° ...

relativa a la homologacion de tipo CE de un vehiculo respecto a la propulsion por hidrégeno

La informacién que figura a continuacion se presentard por triplicado e ird acompafiada de un indice. Los dibujos que vayan
a entregarse se presentaran a la escala adecuada, suficientemente detallados y en formato A4 o doblados de forma que se
ajusten a dicho formato. En caso de presentarse fotografias, estas serdn suficientemente detalladas.

Si los sistemas o los componentes tienen controles electrénicos, se facilitard informacion sobre su funcionamiento.

0. INFORMACION GENERAL
0.1. Marca (marca comercial del fabricante): .............c.oviiiiiiiiiiii e
0.2. PO e
0.2.1. Denominacién o denominaciones comerciales (si se dispone de ellas): ..........................
0.3. Medio de identificacién del tipo de vehiculo, si estd marcado en €l () (*): ....evvneeenninnnnene.
0.3.1. Ubicacion de €88 MATCA: .......uiuuneiiniiieii ettt
0.4. Categorfa del vehiculo (9): ...oouniiiniiiii i
0.5. Nombre y direccién del fabricante: .............coviiiiiiiiiiiiiii
0.8. Nombre y direccién de la(s) planta(s) de montaje: ..........couvevuuviiiniiiiiiniiiniiineiin.
0.9. Nombre y direccién del representante del fabricante (si procede): .........ccouvevineeiiniiinee.n.
1. CARACTERISTICAS GENERALES DE CONSTRUCCION DEL VEHICULO
1.1 Fotografias o dibujos de un vehiculo representativo: ............c.veeueeunniinneiineeiinernnen.
1.3.3. Ejes motores (niimero, localizacion e interconexion): ..............ccooveeuneiineeiinerineiinnennn
1.4. Bastidor (en su caso), dibujo general: ...........ooiiiiiiiiiiii
3. UNIDAD MOTRIZ
3.9. Propulsion por hidrogeno ..............oooooiiiiiiiiiiiiii i
3.9.1. Sistema de hidrégeno disefiado para el uso de hidrégeno liquido | Sistema de hidrégeno dise-
flado para el uso de hidrégeno comprimido (en estado gaseoso) (1) .........ceueeuriunienennnenn.
3.9.1.1. Descripcion y dibujo del sistema de hidrogeno: ............cooveviiiiiiniiniiiniiniine,
3.9.1.2. Nombre y direccién de los fabricantes del sistema de hidrégeno utilizado para la propulsién
del VEhICulo: ..oiviiii
3.9.1.3. Caodigo(s) del sistema del fabricante (marcados en el sistema u otro medio de identificacion): .
3.9.1.4. Vélvula(s) de cierre automatica(s): SINO (1) «evuuevuniiiiiiineiiinei e
3.9.1.4.1. |8 T PPN
3.9.1.4.2. TPO(S): ettt
3.9.1.4.3. Presion de trabajo méxima admisible (PTMA) (1) (2): +.vvvneiineiiiiiiieeie e MPa
3.9.1.4.4. Presion o presiones de trabajo nominales y, si se produce(n) después del primer regulador de
presion, presion o presiones de trabajo médxima(s) admisible(s) (1) () «evneeerneriniiiiiiiinnnn MPa
3.9.1.4.5. Temperatura de funcionamiento (1): ........o..veeunsiieeiieei et
3.9.1.4.6. Ntmero de ciclos de llenado o de ciclos de trabajo, segin proceda (1): ............covevniennenn.
3.9.1.4.7. Nimero de homologacion: ...........c.iiiiiiiiiiii e
3.9.1.4.8. Material: ...oeee i e
3.9.1.4.9. Principios de funcionamiento: ..............ocuiuneitiiiei e

3.9.1.4.10. Descripcion ¥ diDUJor ..o..eeuniiiiiiii et
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3.9.1.5.

3.9.1.5.1.
3.9.1.5.2.
3.9.1.5.3.
3.9.1.5.4.

3.9.1.5.5.
3.9.1.5.6.
3.9.1.5.7.
3.9.1.5.8.
3.9.1.5.9.
3.9.1.5.10.
3.9.1.6.
3.9.1.6.1.
3.9.1.6.2.
3.9.1.6.3.
3.9.1.6.4.
3.9.1.6.5.
3.9.1.6.6.
3.9.1.6.7.

3.9.1.6.8.
3.9.1.6.9.
3.9.1.6.10.
3.9.1.6.11.
3.9.1.7.
3.9.1.7.1.
3.9.1.7.2.
3.9.1.7.3.

3.9.1.7.4.
3.9.1.7.5.
3.9.1.7.6.
3.9.1.7.7.
3.9.1.7.8.
3.9.1.8.

3.9.1.8.1.
3.9.1.8.2.
3.9.1.8.3.
3.9.1.8.4.

3.9.1.8.5.
3.9.1.8.6.
3.9.1.8.7.
3.9.1.8.8.
3.9.1.8.9.

Vilvula(s) de control o vélvula(s) antirretorno: sij/no (*)

1 T PP
TIPO(S) ettt
Presion de trabajo méaxima admisible (PTMA) (1) (2): weuevneineiniieieiei e MPa

Presion o presiones de trabajo nominales y, si se produce(n) después del primer regulador de
presion, presién o presiones de trabajo maxima(s) admisible(s) (1) (): vevvrevvneiiineiiniiinn. MPa

Temperatura de funcionamiento (1) ..........veuieniitiiuii e
Numero de ciclos de llenado o de ciclos de trabajo, segtin proceda (1): .........c.ovevvnviennenn.
Nimero de homologacion: .............ceiuuiiiiiiiii e
MAETTAL: ..t
Principios de funcionamiento: ..............veiuniiiiiii i
Descripcion ¥ dibUjor ......oeuuiiiniiiiiii i
Depésito(s) y conjunto de depdsitos: sifno (')

T ) S
TIPO(S): et
Presion de trabajo mdxima admisible (PTMA) (1) (2): «.uevnirniiiiiiiieini e, MPa
Presion de trabajo nominal (1) (2): ..eeuuiiieiiniiii e MPa
Namero de ciclos de lenado (1) ....ovieiiiniiii e
Temperatura de funcionamiento (1): .......c..oeeuuviiieiiiiineie e

Capacidad: ......iiuie i litros
(agua)

Nimero de homologacion: .............co.oviiiiiiiiiiiiiiiiiiii e
MALETIAL ..t
Principios de funcionamiento: ...............couiiuiiiniiiin i
Descripion ¥ diDUJOr ..o..ueiuniiin it
Accesorios: sifno ()

T T PP
I PO(S): ettt ettt e e

Presion o presiones de trabajo nominales y, si se produce(n) después del primer regulador de
presion, presion o presiones de trabajo maxima(s) admisible(s) (2): ....covvniiniiiiiiiiiiinn. MPa

Nimero de ciclos de llenado o de ciclos de trabajo, segiin proceda: ..............ccceunvienne.e.
Ntimero de homologacion: ...............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e
MALETTAL ..t
Principios de funcionamiento: ..............vceuniiiiiiiin it
Descripion ¥ diDUJOr ...oeuneiiniiiiiii it
Conducto(s) de combustible flexible(s): si/no (?)

1 T P

PO (8] ettt ettt e e e
Presion de trabajo mdxima admisible (PTMA) (1) (2) «ovuevnerniiniiei e, MPa

Presi6n o presiones de trabajo nominales y, si se produce(n) después del primer regulador de
presion, presién o presiones de trabajo maxima(s) admisible(s) (1) (): «evvreveneeiineiiniiinnnnnn MPa

Temperatura de funcionamiento (1): ..........eeuuiiieiineiii e
Numero de ciclos de llenado o de ciclos de trabajo, segiin proceda (1): ........ccoveevniiennenn.
Nimero de homologacion: .............couuiiiiiiiiii i
Material: ...

Principios de funcionamiento: .............oeceuiiiiiiiiiiiiinii e



L 122/10

Diario Oficial de la Unién Europea

18.5.2010

3.9.1.8.10.
3.9.1.9.
3.9.1.9.1.
3.9.1.9.2.
3.9.1.9.3.
3.9.1.9.4.

3.9.1.9.5.
3.9.1.9.6.
3.9.1.9.7.
3.9.1.9.8.
3.9.1.9.9.
3.9.1.9.10.
3.9.1.10.
3.9.1.10.1.
3.9.1.10.2.
3.9.1.10.3.

3.9.1.10.4.
3.9.1.10.5.
3.9.1.10.6.
3.9.1.10.7.
3.9.1.10.8.
3.9.1.11.

3.9.1.11.1.
3.9.1.11.2.
3.9.1.11.3.
3.9.1.11.4.

3.9.1.11.5.
3.9.1.11.6.
3.9.1.11.7.
3.9.1.11.8.
3.9.1.11.9.
3.9.1.11.10.
3.9.1.11.11.
3.9.1.12.
3.9.1.12.1.
3.9.1.12.2.
3.9.1.12.3.
3.9.1.12.4.

3.9.1.12.5.
3.9.1.12.6.
3.9.1.12.7.
3.9.1.12.8.

DesCripCiOn ¥ diDUJO: .. ee.uieniii e
Intercambiador(es) de calor: si/no (')

HAICA(S): + ettt ettt et ettt e e e e et ettt

P OS] ettt e e
Presion de trabajo méxima admisible (PTMA) (1) (2): +.vvvniiiniiiiiiiieiie e MPa

Presion o presiones de trabajo nominales y, si se produce(n) después del primer regulador de
presion, presion o presiones de trabajo maxima(s) admisible(s) (1) () «.ovvnivneiniiiiiiniinenn. MPa

Temperatura de funcionamiento (1): ........c..veeuuiiiiniiiiiiiieii e
Nimero de ciclos de llenado o de ciclos de trabajo, segtin proceda (): .........cceeevuuneerenn...
Namero de homologacion: ............ocoiviiiiiiiiiiiiiiii e
IMAEETIAL: .ttt
Principios de funcionamiento: ..............ocuiuniitiiei e
DescripCion ¥ diDUJOr ..o.univniii it
Filtro(s) de hidrégeno: sijno (1)

HAICA(S): + et ettt ettt ettt e e e
PO () ettt ettt e

Presion o presiones de trabajo nominales y, si se produce(n) después del primer regulador de
presion, presion o presiones de trabajo mdxima(s) admisible(s) (1) () «evvvevrneriniiiiniiinnnnnn MPa

Nimero de ciclos de llenado o de ciclos de trabajo, segtin proceda (): ..........ccoouuneerinn.e.
Nimero de homologacion: .............coviiiiiiiiiiiiiiiiii e
MALETTAL L.t
Principios de funcionamiento: ..............viueuniieiiei e
Descripcion ¥ diDUJOr ...eeuuiiineii i
Sensores de deteccion de fugas de hidrogeno: ...........ccoveviiiiiiiiiiiiiiiii
VATCA(S): + ettt et ettt ettt e
TPO(S): e
Presion de trabajo mdxima admisible (PTMA) (1) (2): wuevnnieniineiniiieieie e MPa

Presion o presiones de trabajo nominales y, si se produce(n) después del primer regulador de
presion, presion o presiones de trabajo maxima(s) admisible(s) (1) (2): ..ovvnivneiniiiiiiniinenn. MPa

Temperatura de funcionamiento (1): ........c..eeuiiiiiniinii e
Nimero de ciclos de llenado o de ciclos de trabajo, segtin proceda (): ..........ccevuuneirinn...
Valores eStablecidOs: ......vuieniiniii e
Namero de homologacion: ............oiuuiiiiiiiiiii e
IMAEETIALL .ot
Principios de funcionamiento: ...............veuureiiiiiiiniiinii et
DescripciOn ¥ diDUJOr ...cevueiiiniiiiiiii e
Vilvula(s) manual(es) o automatica(s): si/no (1)

e T PPN
PO () ettt ettt ettt e e e
Presion de trabajo maxima admisible (PTMA) (1) () «.evvneenneiineeiie e MPa

Presion o presiones de trabajo nominales y, si se produce(n) después del primer regulador de
presion, presion o presiones de trabajo méaxima(s) admisible(s) (1) () «vvveevnerinieiiiiiinnnnn MPa

Temperatura de funcionamiento (1): ........c..veeuneiiuiiieiin e
Namero de ciclos de llenado o de ciclos de trabajo, segin proceda (1): ........ccovevenernnnenn.
Namero de homologacion: ............ccuiiiiiiiiiiiiiii e

MAtETIAl: . e e
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3.9.1.12.9. Principios de funcionamiento: ..............veeuniiiiiii e
3.9.1.12.10.  Descripcion ¥ dibUjor .......ociiiuniiiiiiiiii e
3.9.1.13. Sensor(es) de presion, temperatura, hidrogeno o caudal (*): sijno ()
3.9.1.13.1. | T T ) PPN
390132 THPO(S): weveeeeeeee e
3.9.1.13.3. Presion de trabajo mdxima admisible (PTMA) (1) (2): ..vvvneriniiiiniiieeiieii e MPa
3.9.1.13.4. Presion o presiones de trabajo nominales y, si se produce(n) después del primer regulador de

presion, presion o presiones de trabajo maxima(s) admisible(s) (1) () «.uvvnieniiiiiiiiniinnenn. MPa
3.9.1.13.5. Temperatura de funcionamiento (1) ..........veuiuniitiiiei e
3.9.1.13.6. Nimero de ciclos de llenado o de ciclos de trabajo, segiin proceda (1): .......cocvveeuniiennnne.
3.9.1.13.7. Valores eStablecidOS: .....uiiuneii et
3.9.1.13.8. Ntimero de homologacion: ...............ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e
3.9.1.13.9. MALETIAL ..t
3.9.1.13.10.  Principios de funcionamiento: ................c.cooiiiiiiiiiiiiiiiiii
3.9.1.13.11.  Descripcion ¥ dibujor ........coooiiiiiiiiiiiiiii
3.9.1.14. Regulador(es) de presion: sijno (%)
3.9.1.14.1. T T )
3.9.1.14.2. PO (8] ettt ettt e e
3.9.1.14.3. Nimero de puntos de ajuste de plena carga: ............c.oveeuiiiiiiineiiiiiieieeeeenn
3.9.1.14.4. Descripcién del principio de ajuste por medio de los puntos de ajuste de plena carga: ........
3.9.1.14.5. Ntimero de puntos de ajuste del ralentf: ...
3.9.1.14.6. Descripcion de los principios de ajuste por medio de los puntos de ajuste del ralent: ........
3.9.1.14.7. Otras posibilidades de ajuste: si las hay y cudles (descripcion y dibujos): ........................
3.9.1.14.8. Presion de trabajo mdxima admisible (PTMA) (1) (2): w.evvneriniiiineiieeiieii e MPa
3.9.1.14.9. Presion o presiones de trabajo nominales y, si se produce(n) después del primer regulador de

presion, presion o presiones de trabajo maxima(s) admisible(s) (1) (2): v.vvnieniiiiiiiiiiinnnnn. MPa
3.9.1.14.10.  Temperatura de funcionamiento (1): ............ooiiuniitiiiiiin i
3.9.1.14.11.  Namero de ciclos de llenado o de ciclos de trabajo, segtin proceda (1): .........ccoceueeninnenn.
3.9.1.14.12.  Presion de entrada y de salida: ...........ooouiiiiiiii e
3.9.1.14.13.  Ndmero de homologacion: ...............coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e
3.9.1.14.14.  MAterial: .oooeniii i
3.9.1.14.15.  Principios de funcionamiento: ..................cooiiiiiiiiiiiiiiinii
3.9.1.14.16.  Descripcion y dibujor ........ccoouiiiiiiiiiiiii i
3.9.1.15. Dispositivo de descarga de presion: si/no (*)
3.9.1.15.1. IMATCA(S): e vttt et ettt e e et et
3.9.1.15.2. PO () ettt ettt e e
3.9.1.15.3. Presion de trabajo médxima admisible (PTMA) (1) (2): weuvenerniiiiieieii e, MPa
3.9.1.15.4. Temperatura de funcionamiento ...............ooviiiiiiiiiniiiiin e (QF
3.9.1.15.5. Presion establecida ..........oviuiiiiii (M:
3.9.1.15.6. Temperatura establecida (1): .......ieeniiinii e
3.9.1.15.7. Capacidad de evaporacion (1): ........oiuiiuniiniiii e
3.9.1.15.8. Temperatura maxima de funcionamiento normal (1) (2): ..c..ueivnieiieiiiiiniiieiieiieeeen. °C
3.9.1.15.9. Presion o presiones de trabajo nominales (1) (2): ...oouueeeineriniiiiniiie e MPa
3.9.1.15.10.  Namero de ciclos de llenado (solo componentes de clase 0) (1): +..evvevnivniiniiiiiiniiiinnn.
3.9.1.15.11.  Namero de homologacion: ...............ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
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3.9.1.15.12.
3.9.1.15.13.
3.9.1.15.14.
3.9.1.16.
3.9.1.16.1.
3.9.1.16.2.
3.9.1.16.3.

3.9.1.16.4.
3.9.1.16.5.
3.9.1.16.6.
3.9.1.16.7.
3.9.1.16.8.
3.9.1.16.9.
3.9.1.17.
3.9.1.17.1.
3.9.1.17.2.
3.9.1.17.3.
3.9.1.17.4.
3.9.1.17.5.
3.9.1.17.6.
3.9.1.17.7.
3.9.1.17.8.
3.9.1.17.9.
3.9.1.17.10.
3.9.1.18.
3.9.1.18.1.
3.9.1.18.2.
3.9.1.18.3.

3.9.1.18.4.
3.9.1.18.5.
3.9.1.18.6.
3.9.1.18.7.
3.9.1.18.8.
3.9.2.
3.9.2.1.
3.9.2.2.

3.9.2.3.
3.9.2.4.
3.9.2.5.

3.9.2.6.

Notas explicativas:

Material: ....ooeiii
Principios de funcionamiento: ...............veuueiuuiiiieiieiin et
Descripcion ¥ dibUjor ......ceuuiiiniiiiii e
Vilvula de descarga de presion: si/no (*)

HAICA(S): + ettt ettt et et e e e e e et
PO (8]t et ettt e e

Presion o presiones de trabajo nominales y, si se produce(n) después del primer regulador de
presion, presién o presiones de trabajo médxima(s) admisible(s) (1) () «vvneennerinieinneiinnnn

Presion establecida (1): ....v.iuiiniri i
Namero de ciclos de llenado o de ciclos de trabajo, segin proceda (1): ........c.coeevvnevnnennn.
Nimero de homologacion: ............oiouiiiiiiiiiie e
IMAEETIALL . e
Principios de funcionamiento: ..............ocuiuniieiiii e
Descripcion ¥ dibUjor .....o.uiuniinii i
Conexi6n o recepticulo para el repostaje: si/no (*)

T PPN
TPO(S): et
Presion de trabajo méxima admisible (PTMA) (1) (): wevvvniiiniiiiniiieiieeie e
Temperatura de funcionamiento (1): ........c..veeuueiiiniiiiiiinei e
Presion o presiones de trabajo nominales (1) (2): ...eevneeuneerieiineiiiieee e
Namero de ciclos de llenado (solo componentes de clase 0) (1): ..ooovnevvniiiiniiieiiiniiinnen.
Nimero de homologacion: ...........c.iiiiiiiiiii e
MAEETIAL .+t
Principios de funcionamiento: ..............ocuieuneitiiiii e
DescripciOn ¥ diDUJOr ...evvuiiiniiiiiiii et
Conector del sistema de almacenamiento extraible: sijno (*)

HAICA(S): + ettt ettt et et et
PO () ettt

Presion o presiones de trabajo nominales y presion o presiones de trabajo mdxima(s) admisi-

BLE(S) (2): ettt ettt et
Nimero de ciclos de trabajo: ..........iiiuiiuniii e
Nimero de homologacion: ...........c.iiiiiiiiiii e
MALEriAl: ...eete e
Principios de funcionamiento: .............oeeuuviiuiiiiniiiniiinei e
DescripCion ¥ diDUJOr ...cvvuiiineiiiiiii e
Otra dOCUMEINEACION «...evuiiii ittt et
Grifico de proceso (diagrama de flujo) del sistema de hidrégeno ...............cooeeeiviiiniinn.

Configuracién del sistema, incluidas las conexiones eléctricas y otros sistemas externos (entra-
das ¥ 8alidas, €LC.) evuiein it

Clave de los simbolos utilizados en la documentacion ................cocovviiiiiiiiiiniinn.
Datos de ajuste de las valvulas de descarga de presion y los reguladores de presion ...........

Disposicion del sistema o los sistemas de enfriamiento/calentamiento, incluidas la presion de
trabajo nominal o la presion de trabajo mdxima admisible (PTN o PTMA) y las temperaturas
de FunCIONAMIEIITO .....vvuuiiiiii et

Dibujos en los que figuran los requisitos de instalacion y funcionamiento ......................

(") Téchese lo que no proceda (si es aplicable mds de una opcién, puede que no sea necesario tachar nada).

(%) Especifiquese la tolerancia.

(°) Si el medio de identificacion del tipo contiene caracteres no pertinentes para la descripcién de los tipos de vehiculo, componente o unidad
técnica independiente a que se refiere esta ficha, tales caracteres se sustituirdn en la documentacion por el signo «?» (ejemplo: ABC??123??).

() Clasificada con arreglo a las definiciones que figuran en el anexo II, parte A, de la Directiva 2007/46/CE.

MPa

MPa

MPa

MPa



18.5.2010 Diario Oficial de la Uni6n Europea L122/13

Apéndice de la ficha de caracteristicas

Declaracion de servicio relativa a los depésitos de hidrégeno

Identificacién del Nombre del fabricante:

fabricante Direccién del fabricante:

Identificacion del depdsito:

Presion de trabajo nominal: MPa

Tipo:

Didmetro ('): mm
Identificacion del depdsito

Longitud (*): mm

Volumen interno: litros

Peso vacio: kg

Roscas del depésito:

Vida ttil mdxima: afios
Vida qtil del depésito
Niimero maximo de ciclos de llenado: ciclos

Fabricante de la vélvula de descarga de presion:

Sistema de proteccion del

depbsito contra el fuego Identificacion de la valvula de descarga de presion:

Namero(s) de dibujo de la valvula de descarga de presion:

Método de soporte del Método de soporte: montaje del cuello [ de la botella (2)
depdsito Namero(s) de dibujo del soporte:

Revestimientos protecto- Finalidad de la proteccién:

res del depdsito Namero(s) de dibujo del revestimiento protector:

Nameros de dibujo del depdsito:
En los dibujos del depésito figurard, como minimo, la informacién siguiente:
— la referencia al presente Reglamento y el tipo de depdsito

Descripcion del disefio del | — las dimensiones geométricas principales, con sus tolerancias

depdsito — los materiales del depésito
— la masa del depdsito y el volumen interno, con sus tolerancias
— los detalles sobre del revestimiento protector externo

— el sistema de proteccion del depésito contra el fuego

Se utiliza un inhibidor de corrosién del depésito: sijno (?)
Inhibidor de corrosion del

.. Fabricante del inhibidor de corrosion:
depdsito

Identificacion del inhibidor de corrosion:

1. Datos de fabricacidn, incluidas las tolerancias, en su caso:

— extrusién de los tubos, deformacion en frio, dibujo de los tubos, embuticién de los
extremos, soldadura, procesos de tratamiento térmico y limpieza para la fabrica-
cién del metal de todos los depésitos disefiados para el uso de hidrégeno liquido y
depésitos de tipo 1, 2 y 3 disefiados para el uso de hidrégeno comprimido (en
estado gaseoso)

— referencia al procedimiento de fabricacion

Informacion adicional _ L . .
— criterios de aceptacion para exdmenes no destructivos

— procesos de fabricacién y pretensado de materiales compuestos con arreglo al
punto 3.7.2 de la parte 2 del anexo IV para la fabricacion de depésitos de tipo 2, 3
y 4 disefiados para el uso de hidrégeno comprimido (en estado gaseoso)

— inspecci6n de fabricacion final del acabado de superficie, los detalles de las roscas y
las dimensiones principales

2. Cuadro resumen de los resultados del andlisis de esfuerzos
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El fabricante declara que el disefio del depésito es adecuado para su uso durante la vida atil
especificada en las condiciones de servicio expuestas en el anexo IV, punto 2.7, del Reglamento
(UE) n° 406/2010.

Declaracion de servicio del .
depésito Fabricante:

Nombre, cargo y firma:

Lugar y fecha:

Notas explicativas:
(") Podra sustituirse por otras dimensiones que definan la forma del depdsito.
(?) Téchese lo que no proceda.
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PARTE 2
MODELO

Formato maximo: A4 (210 x 297 mm)

CERTIFICADO DE HOMOLOGACION DE TIPO CE

Sello del organismo expedidor
de la homologacién de tipo

Comunicacion relativa a:
— la homologacién de tipo CE (1)

— la extension de la homologacién de tipo CE (*) de un tipo de vehiculo respecto a
la propulsién por hidrégeno (1)

— la denegacién de la homologacion de tipo CE (1)

— la retirada de la homologacion de tipo CE (%)

de conformidad con el Reglamento (CE) n® 79/2009, aplicado mediante el Reglamento (UE) n® 406/2010.
Namero de homologacién de tipo CE:

Motivo de la extension:

SECCION [

0.1.  Marca (marca comercial del fabricante):

0.2.  Tipo:

0.2.1. Denominacién o denominaciones comerciales (si se dispone de ellas):
0.3.  Medio de identificacion del tipo de vehiculo, si estd marcado en él (2):
0.3.1. Ubicacién de esa marca:

0.4.  Categoria de vehiculo (3):

0.5.  Nombre y direccién del fabricante:

0.8.  Nombre y direccién de la(s) planta(s) de montaje:

0.9.  Nombre y direccién del representante del fabricante (si procede):

SECCION II
1. Informacién complementaria (si procede): véase la adenda

2. Servicio técnico encargado de los ensayos:

() Tachese lo que no proceda.

(?) Siel medio de identificacion del tipo contiene caracteres no pertinentes para la descripcién de los tipos de vehiculo, componente o unidad
técnica independiente a que se refiere esta ficha de caracteristicas, tales caracteres se sustituirdn en la documentacién por el simbolo «».
(por ejemplo, ABC??1237?).

(%) Con arreglo a las definiciones del anexo II, seccién A, de la Directiva 2007 /46/CE.
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3. Fecha del informe de ensayo:
4. Numero del informe de ensayo:

5. Observaciones (si las hubiera): véase la adenda

6. Lugar:
7. Fecha:
8. Firma:
Anexos:  Expediente informativo

Informe de ensayo
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Adenda
al certificado de homologacién de tipo CE n° ...
relativa a la homologacion de tipo CE de un vehiculo respecto a la propulsién por hidrégeno
1. Informacién adicional

1.1.  Vehiculo equipado con sistema de hidrogeno disefiado para el uso de hidrégeno liquido | Sistema de hidrégeno dise-
fiado para el uso de hidrogeno comprimido (en estado gaseoso) (')

2. Namero de homologacién de tipo de cada componente o sistema de hidrogeno instalado en el tipo de vehiculo para
cumplir el presente Reglamento

2.1.  Sistema(s) de hidrégeno:

2.2.  Vilvula(s) de cierre automética(s):

2.3, Vilvula(s) de control o vélvula(s) antirretorno:

2.4, Dep6sito(s) y conjunto de depdsitos:

2.5.  Accesorios:

2.6.  Conducto(s) de combustible flexible(s):

2.7.  Intercambiador(es) de calor:

2.8.  Filtro(s) de hidrégeno:

2.9.  Sensores de deteccién de fugas de hidrégeno:
2.10. Vilvula(s) manual(es) o automatica(s):

2.11. Sensor(es) de presion, temperatura, hidrégeno o caudal ():
2.12. Regulador(es) de presion:

2.13. Dispositivo de descarga de presion:

2.14. Vilvula de descarga de presion:

2.15. Conexi6n o receptéculo para el repostaje:

2.16. Conector del sistema de almacenamiento extraible:

3. Observaciones:

() Tachese lo que no proceda.
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PARTE 3
Informacién que deberd proporcionarse para la inspeccion
1. Los fabricantes proporcionardn:
a) recomendaciones para la inspeccion o el ensayo del sistema de hidrogeno durante su vida ttil;

b) informacion sobre la necesidad de realizar inspecciones periddicas y la frecuencia necesaria en el manual de ins-
trucciones para los propietarios de los vehiculos o mediante una etiqueta situada al lado de la placa reglamentaria
con arreglo a la Directiva 76/114/CEE del Consejo (1).

2. Los fabricantes pondrén la informacion especificada en el punto 1 a disposicion de las autoridades de homologacién y
las autoridades competentes de los Estados miembros encargadas de la inspeccion periddica de los vehiculos en forma
de manuales o por medios electrénicos (como CD-ROM o servicios de internet).

(") DO L 24 de 30.1.1976, p. 1.


http://eur-lex.europa.eu/Result.do?aaaa=1976&mm=01&jj=30&type=L&nnn=024&pppp=0001&RechType=RECH_reference_pub&Submit=Search
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ANEXO II

Documentos administrativos para la homologacién de tipo CE de componentes y sistemas de hidrégeno
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PARTE 1
MODELO

FICHA DE CARACTERISTICAS N°

relativo a la homologacion de tipo CE de un componente o sistema de hidrégeno

La informacién que figura a continuacion se presentard por triplicado e ird acompafiada de un indice. Los dibujos que vayan
a entregarse se presentardn a la escala adecuada, suficientemente detallados y en formato A4 o doblados de forma que se
ajusten a dicho formato. En caso de presentarse fotografias, estas serdn suficientemente detalladas.

Si los sistemas o los componentes tienen controles electrénicos, se facilitard informacion sobre su funcionamiento.

0.1.
0.2.
0.2.1
0.2.2
0.2.3
0.2.4
0.5.
0.7.
0.8.
0.9.
3.9.
3.9.1.

3.9.1.1.
3.9.1.2.
3.9.1.3.

3.9.1.4.

3.9.1.4.1.
3.9.1.4.2.
3.9.1.4.3.
3.9.1.4.4.

3.9.1.4.5.
3.9.1.4.6.
3.9.1.4.7.
3.9.1.4.8.
3.9.1.4.9.
3.9.1.4.10.
3.9.1.5.
3.9.1.5.1.
3.9.1.5.2.
3.9.1.5.3.

INFORMACION GENERAL

Marca (marca comercial del fabricante): .............c.ooiiiiiniiiiiiii e

Referencia(s) o niimero(s) de pieza del componente o los componentes del sistema (1): ......

Referencia o nimero de pieza del sistema (1) .........ocouiiiiiiiiiiiie

Nombre y direccién del representante del fabricante (en su caso): .........ccouveeuneeeinernnnenn.
Propulsion por hidrageno (1): ...cc..eeen i

Sistema de hidrégeno disefiado para el uso de hidrdgeno liquido [ Sistema de hidrégeno dise-
fiado para el uso de hidrégeno comprimido (en estado gaseoso) | Componente de hidrégeno
disefiado para el uso de hidrégeno liquido | Componente de hidrégeno disefiado para el uso
de hidrégeno comprimido (en estado gase0s0) (1): +evuuevunerunerineiiieiieiiie e

Nombre y direccién del fabricante o los fabricantes del sistema de hidrégeno (%):..............

Cédigo(s) del sistema del fabricante (marcados en el sistema u otros medios de identifica-

Presion o presiones de trabajo nominales y, si se produce(n) después del primer regulador de
presion, presion o presiones de trabajo mdxima(s) admisible(s) (1) ():-cvveeerenerineeiinerinnnnnn MPa

P OS] et ettt
Presion de trabajo mdxima admisible (PTMA) () (2): MPa
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3.9.1.5.4.

3.9.1.5.5.
3.9.1.5.6.
3.9.1.5.7.
3.9.1.5.8.
3.9.1.5.9.
3.9.1.5.10.
3.9.1.6.
3.9.1.6.1.
3.9.1.6.2.
3.9.1.6.3.
3.9.1.6.4.
3.9.1.6.5.
3.9.1.6.6.
3.9.1.6.7.

3.9.1.6.8.
3.9.1.6.9.
3.9.1.6.10.
3.9.1.6.11.
3.9.1.7.
3.9.1.7.1.
3.9.1.7.2.
3.9.1.7.3.

3.9.1.7.4.
3.9.1.7.5.
3.9.1.7.6.
3.9.1.7.7.
3.9.1.7.8.
3.9.1.8.

3.9.1.8.1.
3.9.1.8.2.
3.9.1.8.3.
3.9.1.8.4.

3.9.1.8.5.
3.9.1.8.6.
3.9.1.8.7.
3.9.1.8.8.
3.9.1.8.9.
3.9.1.8.10.
3.9.1.9.
3.9.1.9.1.
3.9.1.9.2.

Presi6n o presiones de trabajo nominales y, si se produce(n) después del primer regulador de
presion, presién o presiones de trabajo maxima(s) admisible(s) (1) ():..evvneenneirernnniennnnnn MPa

TEPO(S): vttt et

Capacidad: ......iu i litros
(agua)

Nimero de homologacion: ..........c...iiuiiiiiiiiinii e

TEPO(S): vttt e

Presion o presiones de trabajo nominales y, si se produce(n) después del primer regulador de
presion, presion o presiones de trabajo maxima(s) admisible(s) (2): ...uvvvnerenviiineiiiiinnen. MPa

Presion o presiones de trabajo nominales y, si se produce(n) después del primer regulador de
presion, presion o presiones de trabajo maxima(s) admisible(s) (1) ():..evvneveneiiinerinniinnenn. MPa

TIPO(S): vt
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3.9.1.9.3.
3.9.1.9.4.

3.9.1.9.5.
3.9.1.9.6.
3.9.1.9.7.
3.9.1.9.8.
3.9.1.9.9.
3.9.1.9.10.
3.9.1.10.
3.9.1.10.1.
3.9.1.10.2.
3.9.1.10.3.

3.9.1.10.4.
3.9.1.10.5.
3.9.1.10.6.
3.9.1.10.7.
3.9.1.10.8.
3.9.1.11.

3.9.1.11.1.
3.9.1.11.2.
3.9.1.11.3.
3.9.1.11.4.

3.9.1.11.5.
3.9.1.11.6.
3.9.1.11.7.
3.9.1.11.8.
3.9.1.11.9.
3.9.1.11.10.
3.9.1.11.11.
3.9.1.12.
3.9.1.12.1.
3.9.1.12.2.
3.9.1.12.3.

3.9.1.12.4.

3.9.1.12.5.
3.9.1.12.6.
3.9.1.12.7.
3.9.1.12.8.
3.9.1.12.9.
3.9.1.12.10.

Presion de trabajo maxima admisible (PTMA) (1) (2):..uevuneeneiineeiieeii e MPa

Presion o presiones de trabajo nominales y, si se produce(n) después del primer regulador de
presion, presién o presiones de trabajo méaxima(s) admisible(s) (1) (2):-eevneennerineernierennnn MPa

Filtro(s) de hidrégeno: sijno (1)
e T PPN
PO () et

Presion o presiones de trabajo nominales y, si se produce(n) después del primer regulador de
presion, presion o presiones de trabajo maxima(s) admisible(s) (1) (2):eeuevnieneiniinniiniinenn. MPa

TP O(S): et
Presion de trabajo mdxima admisible (PTMA) (1) (2):+eneennieniineiiiie e MPa

Presion o presiones de trabajo nominales y, si se produce(n) después del primer regulador de
presion, presion o presiones de trabajo mdxima(s) admisible(s) (1) ():-evveerenerinierinerinnnnn MPa

Temperatura de funcionamiento ('):

Valores establecidOs: ... ..ouiuie e

Nimero de homologacion: .............viiiriiiiii e

Presion de trabajo mdxima admisible (PTMA) () (2): MPa

Presion o presiones de trabajo nominales y, si se produce(n) después del primer regulador de
presion, presion o presiones de trabajo médxima(s) admisible(s) (1) (2):.evvneeenerinieiinerinnennn MPa



18.5.2010

Diario Oficial de la Unién Europea

L122/23

3.9.1.13.

3.9.1.13.1.
3.9.1.13.2.
3.9.1.13.3.
3.9.1.13.4.

3.9.1.13.5.
3.9.1.13.6.
3.9.1.13.7.
3.9.1.13.8.
3.9.1.13.9.
3.9.1.13.10.
3.9.1.13.11.
3.9.1.14.
3.9.1.14.1.
3.9.1.14.2.
3.9.1.14.3.
3.9.1.14.4.
3.9.1.14.5.
3.9.1.14.6.
3.9.1.14.7.
3.9.1.14.8.
3.9.1.14.9.

3.9.1.14.10.
3.9.1.14.11.
3.9.1.14.12.
3.9.1.14.13.
3.9.1.14.14.
3.9.1.14.15.
3.9.1.14.16.
3.9.1.15.
3.9.1.15.1.
3.9.1.15.2.
3.9.1.15.3.
3.9.1.15.4.
3.9.1.15.5.
3.9.1.15.6.
3.9.1.15.7.
3.9.1.15.8.
3.9.1.15.9.
3.9.1.15.10.
3.9.1.15.11.
3.9.1.15.12.
3.9.1.15.13.

Sensor(es) de presion, temperatura, hidrégeno o caudal (1): si/no (1) .......ceeviivieinniinnnenn.

Y o1 () PP
TEPO(S): ettt
Presion de trabajo méxima admisible (PTMA) (') (): MPa
Presion o presiones de trabajo nominales y, si se produce(n) después del primer regulador de
presion, presion o presiones de trabajo maxima(s) admisible(s) (1) ():..eevneveneiiinerinninnnen. MPa
Temperatura de funcionamiento (1):...........veueuneiniiie e
Nuamero de ciclos de llenado o de ciclos de trabajo, segin proceda (1):.........ccoveenninnnen..
Valores establecidOs:. .. ...iuuuiiiniii e
Nimero de homologacion: ..........couuiiiieii e
MALETTAL e
Principios de funcionamiento:. . ... ....ceuuiiuuiii et
DesCripion ¥ diDUJO:. .. .ceuneiineiiie i
Regulador(es) de presion: Si/I0 (1) ... eeeneeun it

1 T PP

I P O[S vttt ettt
Nuamero de puntos de ajuste de plena carga:............ocoveiuiiiiniiiniiiiiiiineiineieeen
Descripcion del principio de ajuste por medio de los puntos de ajuste de plena carga: ........
Ntmero de puntos de reglaje del ralentf: ..............oooiiiiiiiiiii
Descripcién de los principios de ajuste por medio de los puntos de ajuste del ralentf: .........

Otras posibilidades de ajuste: si las hay y cudles (descripcion y dibujos):..........ooeeunieenneen.
Presion de trabajo méxima admisible (PTMA) (1) (2):.euuevuneiiniiieiieeii e MPa
Presion o presiones de trabajo nominales y, si se produce(n) después del primer regulador de
presion, presion o presiones de trabajo maxima(s) admisible(s) (1) ():..evvnereneiiineriniiinnenn. MPa
Temperatura de funcionamiento (1):........c..veeuuviiieiieii e
Numero de ciclos de llenado o de ciclos de trabajo, segiin proceda (1):.........ccouvernnvinnnenn.
Presion de entrada y de salida: ..........oooviiiiiiiiiii
Niimero de homologacion: ...........oouiuiiiii e
Materiali ... oooei e
Principios de funcionamientor. .............oouuiiiiiiiiiiii i
DesCripCion ¥ diDUJO:...veuneiin i
Dispositivo de descarga de presion: Sifno (1) ....c.uueeuneiiieiineiiieieein e

1 o1 () PP
TIPO(S): vt
Presion de trabajo mdxima admisible (PTMA) (1) () .euueveneriniiiiniiieiiieiiece e MPa
Temperatura de funcionamiento (1):...........veuiuneiniinei e
Presion establecida (1):. ... ..iu e
Temperatura establecida (1): ... .. oouiiuiii i
Capacidad de evaporacion (1):............veiiuuniiiiiiieiiiiie et
Temperatura de funcionamiento (1):........c..eeuuiirueii e
Temperatura mdxima de funcionamiento normal: (1) (2):.......vvuniiniiiiniiiieeeans °C
Presion o presiones de trabajo nominales (1) (2):....c..ueeunerineiiiniiieiinei e MPa
Numero de ciclos de llenado (solo componentes de clase 0) (V):....covneeeiiiniiiineiiniiinnenn.
Niimero de homologacion:. . ... .......iuuiiuiiii e
MALETTAL e
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3.9.1.15.14.  Principios de funcionamientor. ... ... c.uueiuniiineii et
3.9.1.15.15.  DeScripciOn y dibujor. . ...ueeunieeiii e
3.9.1.16. Vilvula de descarga de presion: sijno (1)
3.9.1.16.1. G0 PN
3.9.1.16.2. PO () ettt et
3.9.1.16.3. Presion o presiones de trabajo nominales y, si se produce(n) después del primer regulador de

presion, presion o presiones de trabajo maxima(s) admisible(s) (1) (2):.eevnieneiniiiniiniinenn. MPa
3.9.1.16.4. Presion eStablecida (1):. .. .niuie it
3.9.1.16.5. Namero de ciclos de llenado o de ciclos de trabajo, segin proceda ("):........ocouuvevenennnennn.
3.9.1.16.6. Ntmero de homologacion: ..............ccooiiiiiiiiiiiiiiii i
3.9.1.16.7. MATETTALL L. e
3.9.1.16.8. Principios de funcionamiento:. ................oviiiiiiiiiiiiiiiii e
3.9.1.16.9. DescripCion ¥ dibUjor. . ....vunivniiii et
3.9.1.17. Conexi6n o recepticulo para el repostaje: Si/10 (1) ..eeueeeeeniiniiniiineiiii e
3.9.1.17.1. T PPN
3910720 THPO(S): «eveeeeeeeeee e
3.9.1.17.3. Presion de trabajo méxima admisible (PTMA) (1) () ceuuvveniiinieiiiiiieiie e MPa
3.9.1.17.4. Temperatura de funcionamiento (1):........co.ueuuneiuniii e
3.9.1.17.5. Presion o presiones de trabajo nominales (1) (2): .. .vvueeuneeenieiieei e MPa
3.9.1.17.6. Ntmero de ciclos de llenado (solo componentes de clase 0) (1):...oevivnieniiniiiiiiiiiinann
3.9.1.17.7. Ntmero de homologacion: .............viiiiiiiiiiiiiii e
3.9.1.17.8. MALETIAL - e e
3.9.1.17.9. Principios de funcionamiento:................ooociiiiiiiiiiiiiiiiii
3.9.1.17.10.  Descripcion ¥ dibujor.........uiiiuniiiiiiiiiii i
3.9.1.18. Conector del sistema de almacenamiento extraible: sijno ()
3.9.1.18.1. e T PPN
3.0.1.18.2.  THPO(S) e
3.9.1.18.3. Presion o presiones de trabajo nominales y presion o presiones de trabajo maxima(s) admisi- MPa

1) I N PP PP PEPPPTPIN
3.9.1.18.4. Ntmero de ciclos de trabajo: ............ciiiiiiiiiiiiiiii
3.9.1.18.5. Nimero de homologacion: ..............ceiiiiiiiiiiiiiiiiiii e
3.9.1.18.6. Material: ..o
3.9.1.18.7. Principios de funcionamiento:. . ... ......ouuiuniiniiei et
3.9.1.18.8. Descripcion ¥ dibUjor.......ciuuiiiniiiii i
3.9.2. Otra dOCUMENTACION «...evviiiin ettt ettt
3.9.2.1. Grafico de proceso (diagrama de flujo) del sistema de hidrogeno: ....................coooooc.
3.9.2.2. Configuracién del sistema, incluidas las conexiones eléctricas y otros sistemas externos (entra-

das ¥ SalIAAS, ELC.) . eevteii ettt
3.9.2.3. Clave de los simbolos utilizados en la documentacion: ..............c.oveeuniiinniiiniiineninen.
3.9.2.4. Datos de ajuste de las valvulas de descarga de presion y los reguladores de presion:...........
3.9.2.5. Disposicion del sistema o los sistemas de enfriamiento/calentamiento, incluidas la presién de

trabajo nominal o la presion de trabajo maxima admisible (PTN o PTMA) y las temperaturas

de FUNCIONAMICIITO: ... evut ettt e
3.9.2.6. Dibujos en los que figuran los requisitos de instalacion y funcionamiento:......................

Notas explicativas:

(") Téchese lo que no proceda (si es aplicable mas de una opcion, puede que no sea necesario tachar nada).
(?) Especifiquese la tolerancia.
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Apéndice de la ficha de caracteristicas

Declaracion de servicio relativa a los depésitos de hidrégeno

Identificacion del
fabricante

Nombre del fabricante:

Direccion del fabricante:

Identificacion del depdsito:

Presion de trabajo nominal: MPa

Tipo:

Didmetro ('): mm
Identificacion del depdsito

Longitud (1): mm

Volumen interno: litros

Peso vacio: kg

Roscas del depdésito:

Vida ttil méxima: afios
Vida ttil del depdsito

Namero méximo de ciclos de llenado: ciclos

Sistema de proteccion del
depésito contra el fuego

Fabricante de la vélvula de descarga de presion:
Identificacion de la vdlvula de descarga de presion:

Namero(s) de dibujo de la vdlvula de descarga de presion:

Método de soporte del
depdsito

Método de soporte:

montaje del cuello [ la botella ()

Namero(s) de dibujo del soporte:

Revestimientos protecto-
res del depésito

Finalidad de la proteccién:

Ntmero(s) de dibujo del revestimiento protector:

Descripcion del disefio del
depésito

Ndmeros de dibujo del depésito:

En los dibujos del depésito figurard, como minimo, la informacién siguiente:
— la referencia al presente Reglamento y el tipo de depésito

— las dimensiones geométricas principales, con sus tolerancias

— los materiales del depésito

— la masa del depésito y el volumen interno, con sus tolerancias

— los detalles del revestimiento protector externo

— el sistema de proteccion del depésito contra el fuego

Inhibidor de corrosion del
depdsito

Se utiliza un inhibidor de corrosion del depdsito: sijno ()
Fabricante del inhibidor de corrosion:

Identificacion del inhibidor de corrosion:

Informacion adicional

1. Datos de fabricacidn, incluidas las tolerancias, en su caso:

extrusion de los tubos, deformacién en frio, dibujo de los tubos, embuticién de los
extremos, soldadura, procesos de tratamiento térmico y limpieza para la fabrica-
cién del metal de todos los dep6sitos disefiados para el uso de hidrogeno liquido y
depésitos de tipo 1, 2 y 3 disefiados para el uso de hidrégeno comprimido (en
estado gaseoso)

referencia al procedimiento de fabricacion
criterios de aceptacién para exdmenes no destructivos

procesos de fabricacion y pretensado de materiales compuestos con arreglo al
anexo IV, parte 2, punto 3.7.2, para la fabricacién de depdsitos de tipo 2, 3 y 4 dise-
flados para el uso de hidrégeno comprimido (en estado gaseoso)

inspeccion de fabricacién final del acabado de superficie, los detalles de las roscas y
las dimensiones principales

2. Cuadro resumen de los resultados del andlisis de esfuerzos
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Declaracién de servicio del

depésito

Fabricante:
Nombre, cargo y firma:

Lugar y fecha:

El fabricante declara que el disefio del depdsito es adecuado para su uso durante la vida 1til
especificada en las condiciones de servicio expuestas en el anexo 1V, punto 2.7, del Regla-
mento (UE) n® 406/2010.

Notas explicativas:
(") Podra sustituirse por otras dimensiones que definan la forma del depdsito.

(?) Téchese lo que no proceda.

Especificaciones de los depdsitos disefiados para el uso de hidrégeno comprimido (en estado gaseoso)

Aplicables al material

.2
=}
| 8
E =
Especificacion del material < = e
3 = 8 Detalles
o o =)
° 2 g s 2
S| 2|8 5| 3| 3
< < o i =2 =2
Fabricantes de material o o o o o
Tipo de material o o o o o
Identificacion del material o o o o o
Definicién del tratamiento térmico oF o
Composicién quimica o o
Procedimiento de conformado en frio o de
crioformado o
Definicion del procedimiento de soldeo o o
Aplicables al material
.2
=i
R
E ifi . d ial = «% =]
SpeCI 1caciones para ensayos € materia : ‘_D‘.‘ E Valor del material
—Z 3 é especificado
° e b © =
Q = =] 17}
S| 2 B E| 3| 3
< < o i =2 2
Ensayo de traccién o o o
Ensayo de impacto Charpy o
Ensayo de curvado o o
Examen macroscopico o
Ensayo de corrosion o
Ensayo de agrietamiento bajo carga
permanente =
Ensayo de temperatura de reblandecimiento o
Ensayo de temperatura de transicion vitrea o
Ensayo de resistencia de las resinas al
cizallamiento “
Ensayo de revestimiento o
Ensayo de compatibilidad con el hidrégeno oF o oF oF o
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Especificaciones para los ensayos de los depésitos

Valor de disefio
especificado

Ensayo de rotura

Ensayo de ciclos de presién a temperatura ambiente

Ensayo de fugas antes de la rotura

Ensayo de fuego

Ensayo de penetracién

Ensayo de exposicion quimica

Ensayo de tolerancia del material compuesto a las
hendiduras

Ensayo de rotura acelerada por esfuerzos

Ensayo de ciclos de presién a temperatura extrema

Ensayo de dafios por impacto

Ensayo de fugas

Ensayo de permeabilidad

Ensayo de par del inserto

Ensayo ciclico de gas hidrégeno
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PARTE 2
MODELO

Formato mdximo: A4 (210 x 297 mm)

CERTIFICADO DE HOMOLOGACION DE TIPO CE

Sello del organismo expedidor
de la homologacién de tipo

Comunicacion relativa a:

— la homologacién de tipo CE (')
de un tipo de componente
de hidrégeno

— la extension de la homologacion de tipo CE (1)
— la denegacién de la homologacién de tipo CE ()

— la retirada de homologacion de tipo CE (?)

de conformidad con el Reglamento (CE) n® 79/2009, aplicado mediante el Reglamento (UE) n® 406/2010.
Nuamero de homologacion de tipo CE:

Motivo de la extension:

SECCION I

0.1.  Marca (marca comercial del fabricante):

0.2.  Tipo:

0.3.  Medio de identificacién del tipo de componente, si estd marcado en ¢l (2):
0.3.1. Ubicacién de esa marca:

0.5.  Nombre y direccién del fabricante:

0.7.  Ubicacién y forma de colocacién de la marca de homologacién de tipo CE en componentes y unidades técnicas
independientes:

0.8.  Nombre y direccién de la(s) planta(s) de montaje:

0.9.  Nombre y direccién del representante del fabricante (en su caso):

SECCION II
1. Informacion complementaria (si procede): véase la adenda

2. Servicio técnico encargado de los ensayos:

(1) Téchese lo que no proceda.

(3 Siel medio de identificacién del tipo contiene caracteres no pertinentes para la descripcion de los tipos de vehiculo, de componente o de
unidad técnica independiente a que se refiere esta ficha de caracteristicas, tales caracteres se sustituirdn en la documentacién por el sim-
bolo «» (por ejemplo, ABC??1237??).
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3. Fecha del informe de ensayo:
4. Nuamero del informe de ensayo:

5. Observaciones (si las hubiera): véase la adenda

6. Lugar:
7. Fecha:
8. Firma:
Anexos:  Expediente informativo

Informe de ensayo
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Adenda

al certificado de homologacién de tipo CE n° ...

relativo a la homologacién de tipo CE de un componente o sistema de hidrégeno

1. Informacion adicional

1.1.  Sistema de hidrégeno disefiado para el uso de hidrégeno liquido | Sistema de hidrogeno disefiado para el uso de
hidrégeno comprimido (en estado gaseoso) [ Componente de hidrégeno disefiado para el uso de hidrégeno liquido
| Componente de hidrégeno disefiado para el uso de hidrégeno comprimido (en estado gaseoso) (')

2. Especificaciones y resultados de los ensayos

2.1.  Depésitos disefiados para el uso de hidrégeno comprimido (en estado gaseoso)

2.1.1. Especificaciones del material de los depdsitos

Aplicables al material
2
=]
R
g =
Especificacion del material < R i}
3 = g Detalles
= = =]
° 3 g g 2
S| 3| E|E| 3| 5
< < o = =4 =4
Fabricantes de material o o o o
Tipo de material o o o
Identificacion del material o o
Definicion del tratamiento térmico o o
Composicion quimica o o
Procedimiento conformado en frio o de
crioformado ol
Definicion del procedimiento de soldeo o | o
2.1.2. Resultados de los ensayos de material de los depdsitos
Aplicables al material
2
=]
R
. = 2
Ensayo de material = - g Valor del Valor del
< ° 8 material ensavo
g ° E | especificado 4
e | 3| & | s | 2| 8
S| 2| E | 5| 8| &
< < o = ~ ~
Ensayo de traccién W | W | W
Ensayo de impacto Charpy o
Ensayo de curvado o | o
Examen macroscépico ey

(") Tachese lo que no proceda.
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Aplicables al material

Ensayo de material

Acero

Aleacién de aluminio
Camisa de plastico

Fibra
Resina

Revestimiento

Valor del
material
especificado

Valor del
ensayo

Ensayo de corrosion

L

Ensayo de agrietamiento bajo carga
permanente

L

Ensayo de temperatura de reblande-
cimiento

Ensayo de temperatura de transicion
vitrea

Ensayo de resistencia de las resinas al
cizallamiento

Ensayo de revestimiento

Ensayo de compatibilidad con el
hidrégeno

2.1.3. Resultados de los ensayos de los depésitos

3.

4.

Ensayo de los depdsitos

Valor de disefio
especificado

Resultado del ensayo

Ensayo de rotura

Ensayo de ciclos de presion a temperatura
ambiente

Ensayo de fugas antes de la rotura

Ensayo de fuego

Ensayo de penetracion

Ensayo de exposicion quimica

Ensayo de tolerancia del material com-
puesto a las hendiduras

Ensayo de rotura acelerada por esfuerzos

Ensayo de ciclos de presion a temperatura
extrema

Ensayo de dafios por impacto

Ensayo de fugas

Ensayo de permeabilidad

Ensayo de par del inserto

Ensayo ciclico de gas hidr6geno

Restricciones en el uso del dispositivo (si las hubiera):

Observaciones:
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1.1.

1.2

PARTE 3
Marca de homologacién de tipo CE de un componente
La marca de homologacion de tipo CE estard compuesta:

de un rectdngulo en cuyo interior figurard la letra «e» seguida del nimero o la(s) letra(s) distintiva(s) del Estado miem-
bro que haya expedido la homologacion de tipo CE de un componente:

1 para Alemania 19 para Rumania
2 para Francia 20 para Polonia

3 para Italia 21 para Portugal
4 para los Paises Bajos 23 para Grecia

5 para Suecia 24 para Irlanda

6 para Bélgica 26 para Eslovenia
7 para Hungria 27 para Eslovaquia
8 para la Republica Checa 29 para Estonia

9 para Espafia 32 para Letonia
11 para el Reino Unido 34 para Bulgaria
12 para Austria 36 para Lituania
13 para Luxemburgo 49 para Chipre
17 para Finlandia 50 para Malta

18 para Dinamarca

Cerca del rectdngulo, el «cnimero de homologacién de base» que figura en la seccién 4 del niimero de homologacién
de tipo, precedido de dos cifras que indiquen el ndmero secuencial asignado al presente Reglamento o a la tltima modi-
ficacion técnica de importancia del Reglamento (CE) n°® 79/2009 o del presente Reglamento. Para el presente Regla-
mento, dicho nimero secuencial es el 00.

La marca de homologacion de tipo de componente se colocard en el componente o sistema de forma que no se pueda
borrar y sea claramente legible.

En la adenda figura un ejemplo de una marca de homologacién de tipo de componente.
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Adenda del apéndice 1

Ejemplo de marca de homologacién de tipo de componente

|

al e 6 21:1 a = 3mm
00 0004 !

Leyenda: esta homologacién de tipo de componente se expidié en Bélgica con el niimero 0004. Las dos primeras cifras (00)
indican que el componente fue homologado conforme al presente Reglamento.

=5 ]




L 122/34 Diario Oficial de la Unién Europea 18.5.2010

ANEXO III

Requisitos de los componentes y sistemas de hidrogeno disefiados para el uso de hidrégeno liquido y su
instalacion en vehiculos impulsados por hidrégeno
1. INTRODUCCION

En el presente anexo se exponen los requisitos y los procedimientos de ensayo aplicables a los componentes y siste-
mas de hidrégeno disefiados para el uso de hidrégeno liquido y su instalacién en vehiculos impulsados por hidrégeno.

2. REQUISITOS GENERALES

2.1. Los materiales utilizados en un componente o un sistema de hidrégeno seran compatibles con el hidrégeno en estado
liquido o gaseoso, de conformidad con el punto 4.11 de la parte 3.
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PARTE 1

Requisitos para la instalacién de los componentes y sistemas de hidrogeno disefiados para el uso de hidrégeno liquido

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

en vehiculos impulsados por hidrégeno

Requisitos generales

Todos los componentes y sistemas de hidrogeno se instalardn en el vehiculo y se conectardn de conformidad con las
mejores practicas.

El sistema o los sistemas de hidrégeno no presentaran ninguna fuga distinta de la evaporacion a la presion de tra-
bajo mdxima admisible (PTMA), es decir, no se observardn burbujas cuando se utilice un spray detector de fugas.

Las temperaturas de funcionamiento deben ser:

A bordo

mbustion interna Compartimen 1 motor . . -
Combustion interna Compartimento del moto (Todos los tipos de sistemas de propulsién)

-40°Ca+120°C -40°Ca+85°C

Se adoptardn medidas automaticas adecuadas en coordinacién con la estacién de repostaje para garantizar que no se
produzca ninguna liberacion incontrolada de hidrégeno durante el proceso de llenado.

En caso de fuga o descarga de hidrégeno, este no podrd acumularse en los espacios cerrados o semicerrados del
vehiculo.
Instalacion del depésito de hidrégeno en un vehiculo

El depésito podrd estar integrado en el disefio del vehiculo para proporcionar funciones complementarias. En tales
casos, el depdsito estard disefiado de manera que cumpla los requisitos de funcionamiento integrado y los requisitos
de los depdsitos que figuran en la parte 2.

Cuando el vehiculo esté listo para ser utilizado, la parte inferior del depésito de hidrégeno no reducird la distancia
minima del vehiculo al suelo. Esto no se aplicard si el dep6sito de hidrogeno estd protegido de forma adecuada, tanto
por delante como por los lados, y ninguna parte del depésito de hidrogeno estd situada por debajo de tal estructura
de proteccion.

El depdsito o los depdsitos de hidrégeno, incluidos los dispositivos de seguridad instalados en ellos, deberdn mon-
tarse y fijarse de manera que las aceleraciones siguientes puedan absorberse sin que se rompa la fijacion y sin que se
aflojen el depdsito o depdsitos (lo cual debe demostrarse mediante ensayo o cdlculos). La masa utilizada serd repre-
sentativa para un depdsito o un conjunto de depdsitos totalmente equipado y lleno.

Vehiculo de las categorias M; y Ny:
a) 20 g en el sentido de la marcha

b) 8 g en sentido horizontalmente perpendicular al sentido de la marcha
Vehiculos de las categorias M, y N:

a) 10 g en el sentido de la marcha

b) 5 gen sentido horizontalmente perpendicular al sentido de la marcha
Vehiculos de las categorias M5 y N:

a) 6,6 g en la direccion de marcha

b) 5 gen sentido horizontalmente perpendicular a la direccién de marcha

Lo dispuesto en el punto 2.3 no serd aplicable si se homologa el vehiculo con arreglo a las Directivas 96/27/CE (1)
y 96/79/CE del Parlamento Europeo y del Consejo (2).

() DOL 169 de 8.7.1996, p. 1.

() DOL 18 de21.1.1997,p. 7.


http://eur-lex.europa.eu/Result.do?aaaa=1996&mm=07&jj=08&type=L&nnn=169&pppp=0001&RechType=RECH_reference_pub&Submit=Search
http://eur-lex.europa.eu/Result.do?aaaa=1997&mm=01&jj=21&type=L&nnn=018&pppp=0007&RechType=RECH_reference_pub&Submit=Search
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3.1.

3.1.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

Accesorios incorporados al depésito de hidrégeno

Vilvulas de cierre automdticas o vdlvulas antirretorno

Las vélvulas de cierre automaticas se utilizardn de conformidad con el anexo VI, punto 6, del Reglamento (CE)
n° 79/2009, salvo en el caso del sistema de gestién de la evaporacion, y estardn cerradas en vacio.

Las conexiones o los receptculos de repostaje se utilizardn de conformidad con el anexo VI, punto 4, del Regla-
mento (CE) n° 79/2009.

En caso de que se desplace el depdsito, el primer dispositivo de aislamiento y, si procede, el conducto que lo une con
el depésito estardn protegidos de tal manera que la funcién de cierre siga funcionando y no se rompa la conexién
entre el dispositivo y el depdsito.

Las valvulas automadticas estardn cerradas en vacio (a prueba de fallos).

Cuando otro sistema de conversién de hidrogeno se apague, independientemente de la posicion del mando de acti-
vacién, también se apagard el suministro de combustible al sistema de conversién de hidrogeno respectivo y per-
manecerd cerrado hasta que se haga funcionar este tltimo sistema.

Dispositivos de descarga de presién

Los dispositivos de descarga de presion activados por la presion se instalardn en el depésito o los depdsitos de hidré-
geno de tal manera que descarguen fuera del vehiculo, a través de un conducto de salida al exterior. No descargardn
en una fuente de calor, como el tubo de escape. Ademds, descargardn de tal manera que el hidrégeno no pueda entrar
en el vehiculo ni acumularse en un espacio cerrado. Ademds, el primer dispositivo de descarga de presién no des-
cargard en un espacio parcialmente cerrado. En caso de que el dispositivo de descarga de presion secundario sea un
disco de rotura y esté instalado en el depdsito interno, serd necesario que la cubierta externa disponga de una aber-
tura de evacuacién adecuada.

En el caso de los depdsitos internos, el intervalo de funcionamiento normal de la presion del depdsito interno osci-
lard entre 0 MPa y la presion establecida para el dispositivo principal de descarga de presion, que serd inferior o igual
a la presion de trabajo mdxima admisible (PTMA) del depésito interno.

En el caso de los depésitos internos de acero, el limite inferior del intervalo no admisible de defectos corresponderd
a una presion superior al 136 % de la presion de trabajo mdxima admisible (PTMA) del depésito interno si se utiliza
una valvula de seguridad como dispositivo secundario de descarga de presién. En el caso de los depdsitos internos
de acero, el limite inferior del intervalo no admisible de defectos corresponde a una presion superior al 150 % de la
presion de trabajo maxima admisible (PTMA) del depésito interno si se utiliza un disco de rotura como dispositivo
secundario de descarga de presion. Para otros materiales debe aplicarse un nivel de seguridad equivalente. El inter-
valo no admisible de defectos serd la presion a la que se produce la deformacién o la rotura del depésito interno,
como se muestra en la figura 3.2.

Figura 3.2

Intervalos de un depésito interno de acero

Funconamiemio no
especificado

B f
% A Ret0onae otro Saposiliva de segurdsd

P LT = LET TP
%

Dispositivo principal de descarga de presidn
{= PTRUA)

Funisshamienio edpaciicads

Ininnialo da

funcicnamigenio
|'|-l'.':|'|'|'|ﬂ

» Tiempd
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3.3.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

6.1.

6.2.

6.3.

Caja estanca al gas en el depdsito o los depdsitos de hidrdgeno

Las conexiones no soldadas de componentes que lleven hidrgeno y los componentes de hidrogeno que puedan tener
fugas de hidrégeno, que estén montados en el habitdculo o el maletero, o en otro compartimento sin ventilacién
deberdn estar encerradas dentro de una caja estanca al gas.

La caja estanca al gas descargard hacia el exterior.

La apertura de ventilacién de la caja estanca al gas estard situada en el punto mds alto de la caja y no descargard en
una fuente de calor como el tubo de escape. Ademds, descargard de tal manera que el hidrégeno no pueda entrar en
el vehiculo ni acumularse en un espacio cerrado o parcialmente cerrado.

Dentro de la caja estanca al gas no habrd fuentes de ignicién sin proteccion.

Cualquier sistema de conexién y cualquier pasapanel a través de la carrocerfa del vehiculo para la ventilacién de la
caja estanca al gas tendrd, como minimo, la misma seccién transversal que el dispositivo de descarga de presion.

A efectos de los ensayos, dicha caja estard sellada herméticamente y serd estanca al gas a una presion de 0,5 kPa, es
decir, no se observardn burbujas durante un minuto, ni ninguna deformaciéon permanente.

Los sistemas de conexion se fijardn mediante abrazaderas u otros medios a la caja estanca al gas y al pasapanel para
garantizar que se forme una junta estanca al gas.

Conductos de combustible rigidos y flexibles

Los conductos de combustible rigidos se fijardn de manera que no estén sometidos a abrasiones, vibraciones criticas
u otras fuerzas.

Los conductos de combustible flexibles se fijardn de manera que no estén sometidos a fuerzas de torsion, se eviten
abrasiones y no puedan aplastarse con un uso normal.

En los puntos de fijacion, los conductos de combustible, tanto rigidos como flexibles, se fijardn de tal manera que
dos metales no puedan ponerse en contacto, a fin de prevenir la corrosion galvanica e intersticial.

Los conductos de combustible, tanto rigidos como flexibles, se colocardn de manera que se minimice de manera razo-
nable la exposicion a dafios accidentales, ya sea dentro del vehiculo (por ejemplo al colocar o al mover el equipaje u
otros bultos), o fuera del mismo (por ejemplo al transitar por un terreno accidentado o al utilizar el gato).

Cuando los conductos de combustible penetren a través de la carrocerfa del vehiculo o de otros componentes de
hidrégeno, estardn equipados de arandelas u otro material de proteccion.

Accesorios o conexiones de gas entre componentes

Los tubos de acero inoxidable solo se unirdn con accesorios de acero inoxidable.

El niimero de juntas serd el minimo posible.

Todas las juntas se situardn en lugares de facil acceso para su inspeccion y la realizacién de ensayos de fugas.

Ni en el habitdculo ni en el maletero, los conductos de combustible serdn mas largos de lo necesario.

Conexion o recepticulo para el repostaje

La conexion o receptdculo para el repostaje estard garantizada contra ajustes incorrectos, y estard protegida contra
la suciedad y el agua. También estard garantizada contra errores de manipulacion.

La conexi6n o receptdculo para el repostaje no se instalard en el compartimiento del motor, el habitdculo ni en nin-
glin otro compartimento no ventilado.

El conducto de repostaje se fijard al depdsito, tal y como se describe en el punto 3.1.1.
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6.4.

6.5.

7.1.

7.2.

8.1.

8.2.

8.3.

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

10.

10.1.

10.2.

11.

La conexién o receptdculo para el repostaje contard con un dispositivo de aislamiento, de conformidad con el
punto 3.1.2.

Se garantizard que el sistema de propulsion no pueda funcionar y el vehiculo no pueda moverse mientras la conexion
o receptaculo para el repostaje esté conectada a la estacion de servicio.

Instalacion eléctrica
Los componentes eléctricos del sistema de hidrogeno estardn protegidos contra las sobrecargas.

Las conexiones de alimentacion serdn estancas a la introduccion de hidrégeno en caso de que haya componentes de
hidrégeno o puedan producirse fugas de hidrégeno.

Evaporacién en condiciones normales
Los gases evaporados serdn inofensivos gracias a un sistema de gestion de la evaporacion.

El sistema de gestion de la evaporacion estara disefiado de manera que se acepte el indice de evaporacion del depé-
sito o los depdsitos en condiciones de funcionamiento normales.

Al poner en marcha el vehiculo y durante el funcionamiento del mismo, se activard un sistema de advertencia que
avisard al conductor en caso de averfa del sistema de gestion de la evaporacion.

Otros requisitos

En la medida en que sea factible, todos dispositivos de descarga de presién y todos los conductos de evacuacion esta-
ran protegidos contra el vandalismo.

El habitéculo, el maletero y todos los componentes criticos para la seguridad del vehiculo (como el sistema de fre-
nado o el aislamiento eléctrico) estardn protegidos contra los efectos adversos de la temperatura debidos al com-
bustible criogénico. Al evaluar la proteccién necesaria, se tendrd en cuenta la posibilidad de una fuga del combustible
criogénico.

Los materiales inflamables utilizados en el vehiculo estardn protegidos contra el aire licuado que pueda condensarse
en elementos no aislados del sistema de combustible.

Ninguna averia del circuito de calefaccién del intercambiador de calor causard fugas del sistema de hidrgeno.

Sistemas de seguridad instrumentados
Los sistemas de seguridad instrumentados serdn a prueba de fallos, redundantes o con autocontrol.

En caso de que los sistemas de seguridad instrumentados con arreglo al punto 10.1 sean sistemas electrénicos a
prueba de fallos o con autocontrol, se aplicardn los requisitos especiales del anexo VI del presente Reglamento.

Requisitos para la inspeccién del sistema de hidrégeno

Todos los sistemas de hidrégeno serdn inspeccionados, como minimo, cada cuarenta y ocho meses a partir de la
fecha de su puesta en servicio y cada vez que sean reinstalados.

La inspeccion serd efectuada por un servicio técnico, de conformidad con las especificaciones de los fabricantes que
figuran en el anexo I, parte 3.
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2.1.

2.2.

2.2.1.

2.2.1.1.

2.2.1.2.

2.2.2.

2.2.2.1.

2.2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

2.2.6.

PARTE 2

Requisitos de los depdsitos de hidrégeno disefiados para el uso de hidrégeno liquido

INTRODUCCION

En la presente parte se exponen los requisitos y los procedimientos de ensayo de los depésitos de hidrégeno
disefiados para el uso de hidrégeno liquido.

REQUISITOS TECNICOS

La validacion del disefio del depdsito mediante calculos se efectuard de conformidad con la norma EN 1251-2.

Esfuerzos mecinicos

Las piezas del depdsito soportaran los esfuerzos mecdnicos siguientes:

Depésito interno

Presién de ensayo

El depésito interno resistird la presion de ensayo P,y
Penayo = 1,3 (PTMA +0,1 MPa)

donde PTMA es la presién de trabajo mdxima admisible del depésito interno en MPa

Presién externa

En caso de que sea posible un modo de funcionamiento del depésito interno al vacio, dicho depésito y su
equipo deberdn resistir una presion externa de 0,1 MPa.

Cubierta externa

La cubierta externa resistird la presion de trabajo maxima admisible (PTMA), que serd la presion establecida
para su dispositivo de seguridad.

La cubierta externa resistird una presion externa de 0,1 MPa.
Soportes externos

Los soportes externos del depésito completo resistirdn las aceleraciones mencionadas en la parte 1, punto 2.3,
sin que se produzcan roturas, en cuyo caso los esfuerzos en los elementos de apoyo, calculados segtin el
modelo de esfuerzo lineal, no serdn superiores a:

0<0,5Rm
Soportes internos

Los soportes internos del depdsito completo resistirdn las aceleraciones mencionadas en la parte 1, punto 2.3,
sin que se produzcan roturas, en cuyo caso los esfuerzos en los elementos de apoyo, calculados segtn el
modelo de esfuerzo lineal, no serdn superiores a:

0<0,5Rm

Los requisitos de los puntos 2.2.3 y 2.2.4 no serdn aplicables si puede demostrarse que el depdsito puede sopor-
tar las aceleraciones mencionadas en la parte 1, punto 2.3, sin que se produzca ninguna fuga en el depésito
interno y en los distintos tubos situados antes de los dispositivos de seguridad automdticos, las valvulas de cie-
rre o las valvulas antirretorno.

La prueba para dimensionar los soportes del depdsito podran realizarse mediante cdlculos o mediante
experimento.
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2.4,

2.4.1.

3.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.3.

Temperatura de disefio

Depésito interno y cubierta externa

La temperatura de disefio del depdsito interno y de la cubierta externa serd de 20 °C.
Otros equipos

Respecto a los demds equipos no mencionados en el punto 2.3.1, la temperatura de disefio serd la temperatura
de funcionamiento mds baja o mds alta posible de las que figuran en la parte 1, punto 1.3.

Se tendrdn en cuenta los esfuerzos térmicos provocados por las condiciones de funcionamiento, como el lle-
nado o la extraccién, o durante los procesos de enfriamiento.

Compatibilidad quimica

Los materiales del depdsito y su equipo serdn compatibles con:
a) el hidrdgeno, si las piezas estdn en contacto con él;

b) la atmdsfera, si las piezas estdn en contacto con ella;

¢) cualquier otro medio con el que las piezas puedan entrar en contacto (liquido refrigerante, etc.).

MATERIALES
Los materiales estardn compuestos, fabricados y tratados de manera que:
a) los productos acabados muestren las propiedades mecdnicas necesarias;

b) los productos acabados que se utilicen para los componentes a presion y estén en contacto con el hidré-
geno resistan los esfuerzos térmicos, quimicos y mecdnicos a que puedan estar sometidos, en particular,
los materiales de los componentes en contacto con temperaturas criogénicas seran compatibles con las
temperaturas criogénicas conforme a la norma EN 1252-1.

Caracteristicas

Los materiales utilizados a bajas temperaturas cumplirdn los requisitos de tenacidad de la norma EN 1252-1.
Respecto a los materiales no metélicos, la idoneidad para las bajas temperaturas se validard mediante un
método experimental, teniendo en cuenta las condiciones de servicio.

Los materiales utilizados para la cubierta externa garantizardn la integridad del sistema de aislamiento y su alar-
gamiento de rotura en un ensayo de traccién serd, como minimo, del 12 % a la temperatura del nitrégeno
liquido.

No se exige ningtin margen de corrosion admisible para el depdsito interno. Tampoco se exige ningtin margen
de corrosion admisible en otras superficies si estdn protegidas adecuadamente contra la corrosion.

Certificados y pruebas de las caracteristicas de los materiales

Los materiales de aporte deberdn ser compatibles con el material precursor a fin de formar soldaduras con pro-
piedades equivalentes a las especificadas para el material precursor a todas las temperaturas que el material
pueda suftir.

El fabricante obtendrd y facilitard certificados de andlisis quimico de la fundicién y de las propiedades mecd-
nicas del material por lo que se refiere a los aceros u otros materiales utilizados para la fabricacién de las pie-
zas sometidas a presion. En el caso de los materiales metélicos, el certificado deberd ser, como minimo, de tipo
3.1 con arreglo a la norma EN 10204 o equivalente. En el caso de los materiales no metdlicos, el certificado
deberd ser de tipo equivalente.
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3.3.3.

3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

5.1.

El servicio técnico podrd efectuar andlisis y exdmenes. Dichos exdmenes se realizardn o bien en muestras toma-
das de los materiales suministrados al fabricante del depdsito o de los depdsitos acabados.

El fabricante facilitard al servicio técnico los resultados de los ensayos mecdnicos y metaltrgicos y de los and-
lisis de los materiales precursores y de aporte de las soldaduras.

Las hojas de material llevardn, como minimo:
— la firma del fabricante,

— el namero de identificacion del material,
— el ntimero de lote, y

— la firma del inspector.

Célculo del disefio

Disposiciones relativas al depdsito interno:

El disefio del depdsito interno se hard conforme a las reglas de disefio de la norma EN 1251-2.
Disposiciones relativas a la cubierta externa:

El disefio de la cubierta externa se hard conforme a las reglas de disefio de la norma EN 1251-2.

Se aplicardn las tolerancias generales de la norma ISO 2768-1.

FABRICACION Y MONTAJE DEL DEPOSITO

Los fabricantes de los depdsitos soldados dispondran de un sistema de calidad del soldeo que tenga en cuenta
los requisitos de calidad del soldeo con arreglo a la norma EN 729-2:1994 o a la norma EN 729-3:1994.

El proceso de soldeo deberd estar autorizado por el servicio técnico con arreglo a las normas EN 288-
3:1992/A1:1997, EN 288-4:1992/A1:1997 y EN 288-8:1995.

Los soldadores deberdn estar autorizados por el servicio técnico con arreglo a las normas EN 287-
1:1992/A1:1997, EN 287-2:1992/A1:1997 y, en el caso de los operadores de soldeo automdtico, con arreglo
a la norma EN 1418:1997.

Las operaciones de fabricacion (por ejemplo, formado y tratamiento térmico, y soldeo) se realizardn con arre-
glo ala norma EN 1251-2.

Respecto a las inspecciones y los ensayos de los tubos entre el depdsito interno y la cubierta externa: todas las
juntas soldadas de los tubos se someterdn a una inspeccion 100 % no destructiva, si es posible mediante radio-
graffa y, si no, mediante ensayo ultrasénico, ensayo por penetracion de liquidos, ensayo de fuga de helio, etc.

Debe minimizarse el nimero de juntas. No se permitirdn juntas en el vacio entre el depdsito interno y la
cubierta externa, a no ser que estén soldadas o pegadas.

El equipo del depdsito se montard de tal manera que el sistema y sus componentes funcionen de forma correcta
y segura, y sean estancos al gas.

El depésito se limpiard y se secard antes de su funcionamiento conforme a la norma EN 12300.

OTROS REQUISITOS

Proteccion de la cubierta externa

La cubierta externa estard protegida mediante un dispositivo que evite que se rompa o que el depdsito interno
se hunda.
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5.2.

5.2.1.

5.3.

5.4.

5.4.1.

5.4.2.

5.5.

5.5.1.1.

5.5.1.2.

5.5.2.

Disposiciones relativas al aislamiento

En ninguna circunstancia podrd formarse hielo en la pared externa del depédsito en condiciones de funciona-
miento normales. En la zona del tubo de descarga de presion, se permitird la formacion de hielo en la parte
exterior de dicho tubo.

Indicador de nivel

Un indicador de nivel en el compartimento del conductor indicard el nivel de liquido en el depésito, con una
precision de +/- 10 %.

Si el sistema incluye un flotador, este soportard una presion externa superior a la presion de trabajo mdxima
admisible (PTMA) del depdsito interno, con un coeficiente minimo de seguridad de 2 con respecto a los cri-
terios de averia por combamiento.

Nivel de llenado mdximo

Se suministrara un sistema que evite que el depdsito rebose. Dicho sistema podré funcionar en conjuncién con
la estacién de repostaje. Asimismo, llevard un marcado permanente, en el que se indicard el tipo de depésito
para el que se ha disefiado y, si procede, su posicion de montaje y su orientacion.

El proceso de llenado no accionard ningtin dispositivo de descarga de presion, con independencia del tiempo
que pase durante el proceso de llenado o después del mismo. El proceso de llenado no producird condiciones
de funcionamiento para las que el sistema de gestion de la evaporacién no esté disefiado y, por tanto, que este
no pueda gestionar.

Marcado

Ademds de la marca de homologacién de tipo CE de un componente que figura en el anexo 11, parte 3, todos
los depésitos llevardn un marcado con los datos siguientes claramente legibles:

El depésito interno:
a) el nombre y la direccion del fabricante del depdsito interno;
b) el nimero de serie.
La cubierta externa:
a) una etiqueta conforme a lo establecido en el anexo V, punto 3.1;
b) la prohibicién de soldeo, fresado y estampado adicionales;
¢) la orientaciéon permitida del depésito en el vehiculo;
d) una placa de identificacién con la informacién siguiente:

i)  nombre del fabricante

i) ntmero de serie

iii) volumen de agua en litros

iv) presion de trabajo mdxima admisible (PTMA) [MPa]

v) aflo y mes de fabricacion (p. ¢j. 2009/01)

vi) intervalo de temperaturas de funcionamiento
la placa de identificacion serd legible cuando esté instalada.

El método de marcado no causard picos de esfuerzo localizados en la estructura del depdsito interno o en la
cubierta externa.
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5.6.

6.1.

6.2.

6.3.

6.3.1.1.

6.3.1.2.

6.3.1.3.

6.3.1.4.

6.3.1.5.

6.3.1.6.

6.3.1.7.

6.3.1.8.

6.3.1.9.

Aberturas de inspeccién

No se exigen aberturas de inspeccién ni en el depdsito interno ni en la cubierta externa.

ENSAYOS E INSPECCIONES

Ensayos e inspecciones para la homologacion

Para la homologacidn, el servicio técnico realizard los ensayos y las inspecciones conforme a los puntos 6.3.1
a 6.3.6 en dos muestras de depdsitos. Las muestras se facilitardn en el estado necesario para efectuar las ins-
pecciones. Para la homologacion, las muestras de los depésitos serdn sometidas a los ensayos con arreglo a los
puntos 6.3.7 a 6.3.9 y el servicio técnico los presenciard.

Ensayos e inspecciones durante la produccién

Los ensayos y las inspecciones conforme a los puntos 6.3.1 a 6.3.6 se efectuardn en cada depdsito.

Procedimientos de ensayo
Ensayo de presién

El depésito interno y los tubos situados entre el depésito interno y la cubierta externa soportardn un ensayo de
presion interna a temperatura ambiente por un medio apropiado, segtin los requisitos siguientes.

La presion de ensayo pe,g,yo Serd:

Pensayo = 1,3 (PTMA +0,1 MPa)
donde PTMA es la presién de trabajo maxima admisible del depésito interno en MPa.
El ensayo de presion se efectuard antes de que se monte la cubierta externa.

La presion en el depésito interno aumentard a un ritmo constante hasta que se alcance la presion de ensayo.

El depésito interno deberd soportar la presion de ensayo durante al menos diez minutos para poder determi-
nar que la presién no desciende.

Después del ensayo no deberdn poder apreciarse deformaciones o fugas visibles en el depésito interno.

Los depdsitos internos sometidos a ensayo que no superen el ensayo debido a una deformacién permanente
serdn rechazados y no seran reparados.

Los depdsitos internos que no superen el ensayo debido a fugas podran ser aceptados una vez que hayan sido
reparados y sometidos a un nuevo ensayo.

En caso de ensayo hidrdulico, una vez que este haya concluido, se vaciard y se secard el depdsito hasta que el
punto de rocio dentro del depdsito sea — 40 °C con arreglo a la norma EN 12300.

Se redactard un informe de ensayo y, si el depésito interno es aceptado, se le pondrd la marca de los departa-
mentos inspectores.

Ensayo de fugas

Tras el montaje final, el depésito de hidrégeno serd sometido a un ensayo de fugas con una mezcla de gases
que contenga, como minimo, un 10 % de helio.

Verificacion de las dimensiones.
Deberén verificarse las dimensiones siguientes:

— para el depdsito o los depésitos cilindricos, la redondez del depésito interno con arreglo al apartado 5.4
de la norma EN 1251-2:2000,

— la desviacion de una linea recta del depdsito interno y la cubierta externa conforme al apartado 5.4 de la
norma EN 1251-2.
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6.3.4. Ensayos destructivos y no destructivos de las soldaduras
Los ensayos se efectuardn conforme a la norma EN 1251-2.
6.3.5. Inspeccién visual

Se inspeccionardn visualmente las soldaduras y las superficies internas y externas del depésito interno y la
cubierta externa del dep6sito. No deberd apreciarse ningtin dafio o defecto critico en las superficies.

6.3.6. Marcado
El marcado se verificard conforme al punto 5.5.
6.3.7. Ensayo de rotura

El ensayo de rotura se efectuard con una muestra del depésito interno que no esté integrada en su cubierta
externa ni esté aislada.

6.3.7.1. Criterios

6.3.7.1.1.  La presi6n de rotura serd, como minimo, igual a la presion de rotura utilizada para los cdlculos mecdnicos,
que, en el caso de los depésitos de acero, es:

a) la presion de trabajo mdxima admisible (PTMA) (en MPa) mds 0,1 MPa multiplicada por 3,25;

b) o bien la presion de trabajo mdxima admisible (PTMA) (en MPa) mds 0,1 MPa, multiplicada por 1,5 y mul-
tiplicada por Rm/Rp, donde Rm significa resistencia minima a la rotura por traccién y Rp significa limite
eldstico minimo.

6.3.7.1.2.  Se demostrard que los depdsitos de hidrégeno fabricados con materiales distintos del acero funcionan de forma
tan segura como aquellos que cumplen los requisitos expuestos en los puntos 6.3.7.1.1 y 6.3.7.1.2.

6.3.7.2. Procedimiento

6.3.7.2.1.  Eldepésito sometido a ensayo deberd ser representativo por lo que se refiere al disefio y la fabricacién del tipo
que vaya a homologarse.

6.3.7.2.2.  El ensayo serd un ensayo hidrdulico.

6.3.7.2.3.  Los tubos podrdn modificarse para permitir el ensayo (purga del volumen muerto, introduccién del liquido,
cierre de las tuberfas no utilizadas, etc.).

6.3.7.2.4.  Eldepésito se llenard de agua. La presién aumentard a un ritmo constante que no supere 0,5 MPa/minuto hasta
que se produzca la rotura. Cuando se alcance la presion de trabajo maxima admisible (PTMA) se esperard como
minimo diez minutos a presién constante a fin de que pueda comprobarse la deformacién del depdsito.

6.3.7.2.5.  Un sistema permitird observar las deformaciones que puedan producirse.
6.3.7.2.6.  Se registrard o se anotard la presion durante todo el ensayo.
6.3.7.3. Resultados

Las condiciones de ensayo y la presion de rotura se anotardn en un certificado de ensayo firmado por el fabri-
cante y por el servicio técnico.

6.3.8. Ensayo de fuego
6.3.8.1. Criterios
6.3.8.1.1.  El depdsito no deberd romperse y la presion dentro del depésito interno no deberd superar el intervalo admi-

sible de defectos del depdsito interno. En el caso de los depdsitos internos de acero, el dispositivo secundario
de descarga de presion limitard la presién dentro del depésito al 136 % de la presion de trabajo maxima admi-
sible (PTMA) del depdsito interno si se utiliza una valvula de seguridad como dispositivo secundario de des-
carga de presion.
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6.3.8.2.

6.3.8.2.1.

6.3.8.2.2.

6.3.8.2.3.

6.3.8.2.3.1.

6.3.8.2.3.2.

6.3.8.2.3.3.

6.3.8.2.3.4.

6.3.8.3.

6.3.9.1.

6.3.9.2.

6.3.9.2.1.

6.3.9.2.2.

6.3.9.2.3.

En el caso de los depdsitos internos de acero, el dispositivo secundario de descarga de presion limitard la pre-
si6n dentro del depésito al 150 % de la presion de trabajo maxima admisible (PTMA) del depésito interno si se
utiliza un disco de rotura fuera de la zona de vacio como dispositivo secundario de descarga de presion.

En el caso de los depdsitos internos de acero, el dispositivo secundario de descarga de presion limitard la pre-
si6n dentro del depdsito al 150 % de la presion de trabajo mdxima admisible mds 0,1 MPa (PTMA +0,1 MPa)
del depésito interno si se utiliza un disco de rotura dentro de la zona de vacio como dispositivo secundario de
descarga de presion.

Para otros materiales, deberd demostrarse un nivel de seguridad equivalente.

El dispositivo secundario de descarga de presién no deberd funcionar por debajo del 110 % de la presion esta-
blecida para el dispositivo principal de descarga de presion.

Procedimiento

El depésito sometido a ensayo deberd ser representativo por lo que se refiere al disefio y la fabricacion del tipo
que vaya a homologarse.

Deberd haberse finalizado su fabricacién y estard montado con todo su equipo.

El depésito deberd estar ya enfriado y el depdsito interno estard a la misma temperatura que el hidrégeno
liquido. El depésito deberd haber contenido durante las veinticuatro horas anteriores un volumen de hidré-
geno liquido como minimo igual a la mitad del volumen de agua del depésito interno.

El depésito se llenard con hidrdgeno liquido, de manera que la cantidad de hidrégeno liquido medida por el
sistema de medicion de masas sea la mitad de la cantidad mdxima admisible que pueda contener el depésito
interno.

Deberd arder 0,1 m por debajo el depésito. La longitud y la anchura del fuego deberdn superar en 0,1 m las
dimensiones sobre plano del depdsito. La temperatura del fuego serd, como minimo, de 590 °C. Deberd arder
durante todo el ensayo.

La presion del depésito al inicio del ensayo oscilard entre 0 MPa y 0,01 MPa en el punto de ebullicion del hidro-
geno en el depésito interno.

Una vez que se abra el dispositivo de seguridad, el ensayo continuard hasta que haya terminado la evaporacién
del dispositivo de seguridad. Durante el ensayo, el depdsito no deberd romperse y la presion dentro del depé-
sito interno no deberd superar el intervalo admisible de defectos del depésito interno. En el caso de los depd-
sitos internos de acero, la presion del depdsito no deberd superar el 136 % de la presion de trabajo maxima
admisible (PTMA) del depésito interno. Para otros materiales, deberd aplicarse un nivel de seguridad equivalente.

Resultados

Las condiciones de ensayo y la presion mdxima alcanzadas dentro del depésito durante el ensayo se registra-
ran en un certificado de ensayo firmado por el fabricante y por el servicio técnico.

Ensayo de nivel mdximo de llenado
Criterios

Durante todos los ensayos necesarios para la homologacion, el proceso de llenado no activard ningtin dispo-
sitivo de descarga de presion, con independencia del tiempo transcurrido durante el proceso de llenado o des-
pués del mismo. El proceso de llenado no producird condiciones de funcionamiento para las que el sistema de
gestion de la evaporacién no esté disefiado y, por tanto, que este no pueda gestionar.

Procedimiento

El depésito sometido a ensayo deberd ser representativo por lo que se refiere al disefio y la fabricacion del tipo
que vaya a homologarse.

Deberd haberse finalizado su fabricacién y estard montado con todo su equipo y, en particular, con su indi-
cador de nivel.

El depésito deberd estar ya enfriado y el depdsito interno estard a la misma temperatura que el hidrégeno
liquido. El depésito deberd haber contenido durante las veinticuatro horas anteriores un volumen de hidré-
geno liquido como minimo igual a la mitad del volumen de agua del depésito interno.
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6.3.9.2.4.  Lamasa de hidrégeno o el caudal a la entrada y la salida del depdsito se medirdn con una precisién superior al
1 % de la masa médxima de llenado del depésito sometido a ensayo.

6.3.9.2.5.  El depdsito se llenard por completo diez veces con hidrégeno liquido en equilibrio con su vapor. Entre cada
llenado, se vaciard, como minimo, la cuarta parte del hidrogeno liquido del depésito.

6.3.9.3. Resultados

Las condiciones de ensayo y los diez niveles mdximos medidos por el sistema afiadido se anotardn en un cer-
tificado de ensayo firmado por el fabricante y por el servicio técnico.
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PARTE 3

Requisitos de los componentes de hidrégeno distintos de los depésitos disefiados para el uso de hidrégeno liquido

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

3.1.1.1.

3.1.1.2.

3.1.1.3.

3.1.1.4.

3.1.1.5.

3.1.1.6.

INTRODUCCION

En la presente parte se exponen los requisitos y los procedimientos de ensayo de los componentes de hidrégeno
distintos de los depésitos disefiados para el uso de hidrégeno liquido.

REQUISITOS GENERALES

Los materiales utilizados en componentes de hidrégeno deberdn ser compatibles con el hidrégeno, de confor-
midad con el punto 4.11.

El sistema de hidrégeno situado antes del primer regulador de presion, a excepcion del depésito de hidrogeno,
tendrd una presion de trabajo maxima admisible (PTMA) igual a la presion mdxima a la que esté sujeto el com-
ponente y serd, como minimo, 1,5 veces la presion establecida para el dispositivo principal de seguridad de des-
carga de presion del depdsito interno, y su coeficiente de seguridad no serd inferior al de este dltimo.

Los componentes situados después del regulador o los reguladores de presion estardn protegidos contra la sobre-
presion y estardn disefiados para, como minimo, 1,5 veces la presion de salida [presion de trabajo mdxima admi-
sible (MAWP)] del primer regulador de presion, situado antes.

El aislamiento de los componentes evitard la licuacion del aire en contacto con las superficies externas, a menos
que se facilite un sistema para recoger y vaporizar el aire licuado. En ese caso, los materiales de los componentes
cercanos serdn compatibles con una atmdsfera enriquecida con oxigeno conforme a la norma EN 1797.

REQUISITOS TECNICOS

Dispositivos de descarga de presion
Dispositivos de descarga de presion para el depdsito interno

El dispositivo principal de descarga de presion para el depdsito interno limitard la presion dentro del depdsito a
no més del 110 % de la presién de trabajo méxima admisible (PTMA), incluso en caso de pérdida de vacio repen-
tina. Este dispositivo serd una vélvula de seguridad o equivalente y estard directamente conectado con la parte
gaseosa en condiciones de funcionamiento normales.

Se instalard el dispositivo secundario de descarga de presion para el depdsito interno a fin de garantizar que la
presion en el depdsito no supere, en ninguna circunstancia, el intervalo admisible de defectos del depdsito
interno. En el caso de los depdsitos internos de acero, el dispositivo secundario de descarga de presion limitard
la presién dentro del depdsito al 136 % de la presion de trabajo méxima admisible (PTMA) del depésito interno
si se utiliza una vélvula de seguridad como dispositivo secundario de descarga de presion. En el caso de los dep6-
sitos internos de acero, el dispositivo secundario de descarga de presion limitard la presion dentro del depdsito
al 150 % de la presién de trabajo maxima admisible (PTMA) del depésito interno si se utiliza un disco de rotura
fuera de la zona de vacio como dispositivo secundario de descarga de presion. En el caso de los depésitos inter-
nos de acero, el dispositivo secundario de descarga de presion limitard la presién dentro del depésito al 150 %
de la presion de trabajo maxima admisible mds 0,1 MPa (PTMA +0,1 MPa) del depésito interno si se utiliza un
disco de rotura dentro de la zona de vacio como dispositivo secundario de descarga de presion. Para otros mate-
riales, deberd demostrarse un nivel de seguridad equivalente. El dispositivo secundario de descarga de presion no
deberd funcionar por debajo del 110 % de la presion establecida para el dispositivo principal de descarga de
presion.

El dimensionamiento de los dispositivos de seguridad se hard de conformidad con la norma EN 13648-3.

Los dos dispositivos mencionados en los puntos 3.1.1.1 y 3.1.1.2 pueden estar conectados con el depdsito
interno por el mismo conducto de combustible.

Se marcardn claramente los valores de los dispositivos de descarga de presion. Se evitard la manipulacion de los
dispositivos mediante un precinto de plomo o un sistema equivalente.

Después de la descarga, las valvulas de descarga de presion se cerrardn a una presion superior al 90 % de la pre-
sion establecida para las mismas. Permanecerdn cerradas a todas las presiones que sean inferiores.
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3.1.1.7.

3.1.2.

3.1.2.1.

3.1.2.2.

3.1.2.3.

3.1.2.4.

3.1.3.1.

3.1.3.2.

3.1.3.3.

3.1.3.4.

3.1.3.4.1.

3.1.3.4.2.

3.1.3.4.3.

3.1.3.5.

3.1.3.5.1.

3.1.3.5.2.

3.1.3.6.

3.1.4.1.

3.1.4.2.

Se instalardn valvulas de descarga de presion en la superficie gaseosa del depdsito de hidrégeno.
Dispositivos de descarga de presién para otros componentes

Siempre que exista riesgo de que un liquido criogénico o vapor quede retenido entre dos componentes del equipo
en un conducto, se proporcionard un dispositivo de descarga de presion o una medida que garantice un nivel de
seguridad equivalente.

Antes del primer regulador de presion, la presion establecida para el dispositivo de seguridad, que evita la sobre-
presion, no deberd superar la presion de trabajo maxima admisible (PTMA) de los conductos y no serd inferior
al 120 % de la presién de trabajo médxima admisible (PTMA) del depésito, para impedir que dichas vdlvulas se
abran en lugar de los dispositivos de descarga de presion del depdsito interno.

El valor de los dispositivos de descarga de presion situados después del regulador o los reguladores de presion
no superard la presién de trabajo mdxima admisible (PTMA) de los componentes situados después del regulador
de presion.

Una vez producida la descarga, las vdlvulas de descarga de presion se cerrardn a una presién superior al 90 % de
la presion establecida para las mismas. Permanecerdn cerradas a todas las presiones que sean inferiores.

Disposiciones relativas a la homologacion de los dispositivos de descarga de presién

El disefio, la fabricacion y el control de los dispositivos de descarga de presion serdn conformes con las normas
EN 13648-1 y EN 13648-2.

En el caso de un sistema de evaporacion en paralelo al dispositivo principal de seguridad, la valvula de seguridad
serd un dispositivo de seguridad de categorfa B o un dispositivo de seguridad de categoria A conforme a la norma
EN 13648.

Presi6n de trabajo mdxima admisible (PTMA): 1,5 veces la presién de trabajo mdxima admisible (PTMA) del dep6-
sito interno o presién médxima a la que estd sujeta el componente.

Presion establecida

Dispositivos principales del depdsito interno: conforme al punto 3.1.1.1.

Dispositivo secundario del depdsito interno: conforme al punto 3.1.1.2.

Dispositivos de descarga de presién para componentes distintos del depédsito: conforme al punto 3.1.2.
Temperaturas de disefio

Temperatura externa: conforme al punto 1.3 de la parte 1.

Temperatura interna: — 253 °C a + 85 °C.

Procedimientos de ensayo aplicables:

Ensayo de presién punto 4.2
Ensayo de fugas externas punto 4.3
Ensayo de funcionamiento punto 4.5
Resistencia a la corrosion punto 4.6, solo para piezas metilicas y para elequipo situado fuera de

la caja estanca al gas

Ensayo de ciclos de temperatura punto 4.9, solo para piezas que no sean metdlicas

Conductos que incorporan dispositivos de descarga de presion

No se instalard ningtin dispositivo de aislamiento entre el componente protegido y el dispositivo de descarga de
presion.

Los conductos situados antes y después de los dispositivos de descarga de presion no impedirdn su funciona-
miento y serdn compatibles con los criterios definidos en los puntos 3.1.1 a 3.1.3.



18.5.2010 Diario Oficial de la Unién Europea

L 122/49

3.2

3.2.1.

3.2.1.1.

3.2.1.2.

3.2.1.3.

3.2.1.3.1.

3.2.1.3.2.

3.2.1.4.

3.3.

3.3.3.

3.3.4.1.

3.3.4.2.

3.3.4.2.1.

3.3.4.2.2.

Vilvulas
Disposiciones relativas a la homologacidn de las vdlvulas de hidrégeno

El disefio, la fabricacion y la comprobacién de las vélvulas criogénicas de hidrégeno serdn conformes a las nor-
mas EN 13648-1 y EN 13648-2.

Presion de trabajo maxima admisible (PTMA): 1,5 veces la presion de trabajo médxima admisible (PTMA) del dep6-
sito interno o presién maxima a la que estd sujeta la valvula.

Temperaturas de disefio

Temperatura externa: conforme al punto 1.3 de la parte 1.

Temperatura interna:

—253°Ca+ 85 °C para las vilvulas situadas antes del intercambiador de calor
—40°C a + 85 °C para las valvulas situadas después del intercambiador de calor

Procedimientos de ensayo aplicables:

Ensayo de presion punto 4.2
Ensayo de fugas externas punto 4.3
Ensayo de resistencia punto 4.4

(con 6 000 ciclos de funcionamiento en el caso de las vélvulas manua-
les con 20 000 ciclos de funcionamiento en el caso de las valvulas auto-
maticas)

Resistencia a la corrosion punto 4.6, solo para piezas metélicas y para elequipo situado fuera de
la caja estanca al gas

Resistencia al calor seco punto 4.7, solo para piezas que no sean metélicas
Envejecimiento por ozono punto 4.8, solo para piezas que no sean metdlicas
Ensayo de ciclos de temperatura punto 4.9, solo para piezas que no sean metélicas
Ensayo de fugas del asiento punto 4.12

Intercambiadores de calor

No obstante lo dispuesto en el punto 2.1, la presién de trabajo mdxima admisible (PTMA) del intercambiador de
calor serd la més alta de los distintos circuitos.

En ninguna circunstancia se utilizardn directamente los gases de escape del sistema de propulsion en el inter-
cambiador de calor.

Se proporcionard un sistema de seguridad para: evitar averfas en el intercambiador de calor; e impedir que nin-
gtin liquido o gas criogénico penetre en el otro circuito y en el sistema situados después del mismo, si no ha sido
disefiado para ello.

Disposiciones relativas a la homologacidn de las vdlvulas de hidrégeno

Presi6n de trabajo médxima admisible (PTMA): 1,5 veces la presion de trabajo maxima admisible (PTMA) del dep6-
sito interno o presion mdxima a la que estd sujeta el componente.

Temperaturas de disefio
Temperatura externa: conforme al punto 1.3 de la parte 1.

Temperatura interna: — 253 °C a + 85 °C.
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3.3.4.3.

3.3.4.4.

3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.2.1.

3.4.2.2.

3.4.2.2.1.

3.4.2.2.2.

3.4.2.3.

3.5.

3.5.1.1.

3.5.1.2.

3.5.1.2.1.

3.5.1.2.2.

Procedimientos de ensayo aplicables

Ensayo de presién punto 4.2

Ensayo de fugas externas punto 4.3

Resistencia a la corrosion punto 4.6, solo para piezas metdlicas

Resistencia al calor seco punto 4.7, solo para piezas que no sean metdlicas
Envejecimiento por ozono punto 4.8, solo para piezas que no sean metdlicas
Ensayo de ciclos de temperatura punto 4.9, solo para piezas que no sean metélicas

La fabricacién y el montaje del intercambiador de calor deberan certificarse conforme a los puntos 4.3 a 4.5 de
la parte 2.

Conexiones o recepticulos para el repostaje
Las conexiones o recepticulos para el repostaje estardn protegidos contra la contaminacién.
Disposiciones relativas a la homologacion de las conexiones o receptdculos para el repostaje

Presion de trabajo mdxima admisible (PTMA): 1,5 veces la presién de trabajo mdxima admisible (PTMA) del dep6-
sito interno o presién mdxima a la que estd sujeta el componente.

Temperaturas de disefio
Temperatura externa: conforme al punto 1.3 de la parte 1.
Temperatura interna: — 253 °C a + 85 °C

Procedimientos de ensayo aplicables

Ensayo de presién punto 4.2
Ensayo de fugas externas punto 4.3
Ensayo de resistencia punto 4.4

(con 3 000 ciclos de funcionamiento)

Resistencia a la corrosion punto 4.6, solo para piezas metdlicas

Resistencia al calor seco punto 4.7, solo para piezas que no sean metdlicas
Envejecimiento por ozono punto 4.8, solo para piezas que no sean metélicas
Ensayo de ciclos de temperatura punto 4.9, solo para piezas que no sean metdlicas
Ensayo de fugas del asiento punto 4.12

Reguladores de presiéon
Disposiciones relativas a la homologacidn de los reguladores de presion

Presion de trabajo maxima admisible (PTMA): 1,5 veces la presion de trabajo maxima admisible (PTMA) del dep6-
sito interno o presiéon maxima a la que estd sujeta el componente.

Temperaturas de disefio
Temperatura externa: conforme al punto 1.3 de la parte 1.

Temperatura interna: como minimo la que figura en el punto 1.3 de la parte 1.
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3.5.1.3.

3.6.

3.6.1.1.

3.6.1.2.

3.6.1.2.1.

3.6.1.2.2.

3.6.1.3.

3.7.

3.7.1.

3.7.1.1.

3.7.1.2.

3.7.1.3.

3.7.1.3.1.

3.7.1.3.2.

Procedimientos de ensayo aplicables

Ensayo de presion punto 4.2
Ensayo de fugas externas punto 4.3
Ensayo de resistencia punto 4.4

(con 20 000 ciclos de funcionamiento)

Resistencia a la corrosion punto 4.6, solo para piezas metélicas y para elequipo situado fuera de
la caja estanca al gas

Resistencia al calor seco punto 4.7, solo para piezas que no sean metdlicas

Envejecimiento por ozono punto 4.8, solo para piezas que no sean metélicas

Ensayo de ciclos de temperatura punto 4.9, solo para piezas que no sean metdlicas

Ensayo de fugas del asiento punto 4.12

Sensores

Disposiciones relativas a la homologacion de los sensores

Presion de trabajo maxima admisible (PTMA): 1,5 veces la presion de trabajo mdxima admisible (PTMA) del dep6-
sito interno o presion maxima a la que estd sujeta el componente.

Temperaturas de disefio

Si funcionan a temperatura ambiente: conforme al punto 1.3 de la parte 1.

Si funcionan a temperatura criogénica: temperatura de funcionamiento mds baja: — 253 °C; temperatura maxima:
+85°C o + 120 °C, como se expone en el punto 1.3 de la parte 1.

Procedimientos de ensayo aplicables

Ensayo de presion punto 4.2, solo para el equipo en contacto directo con elhidrégeno

Ensayo de fugas externas punto 4.3, solo para el equipo en contacto directo con elhidrégeno

Resistencia a la corrosion punto 4.6, solo para piczas metélicas y para el equiposituado fuera de
la caja estanca al gas

Resistencia al calor seco punto 4.7

Envejecimiento por ozono punto 4.8, solo para piezas que no sean metélicas

Ensayo de ciclos de temperatura punto 4.9, solo para piezas que no sean metdlicas

Conductos de combustible flexibles

Disposiciones relativas a la homologacion de los conductos de combustible flexibles

El disefio, la fabricacion y el control de los conductos de combustible flexibles criogénicos deberédn ser confor-
mes a la norma EN 12434.

Presion de trabajo maxima admisible (PTMA): 1,5 veces la presion de trabajo maxima admisible (PTMA) del dep6-
sito interno o presién maxima a la que estd sujeta el componente.

Temperaturas de disefio

Si funcionan a temperatura ambiente: conforme al punto 1.3 de la parte 1.

Si funcionan a temperatura criogénica: temperatura de funcionamiento mds baja: — 253 °C; temperatura maxima:
+85°C o +120 °C, como se expone en el punto 1.3 de la parte 1.
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3.7.1.4.

3.8.

3.8.1.

3.8.2.

4.2.2.

4.2.3.

Procedimientos de ensayo aplicables

Ensayo de presién punto 4.2

Ensayo de fugas externas punto 4.3

Resistencia a la corrosion punto 4.6, solo para piezas metdlicas y para elequipo situado fuera de
la caja estanca al gas

Resistencia al calor seco punto 4.7, solo para piezas que no sean metdlicas

Envejecimiento por ozono punto 4.8, solo para piezas que no sean metélicas

Ensayo de ciclos de temperatura punto 4.9, solo para piezas que no sean metdlicas

Ciclo de presion punto 4.10

Disposiciones relativas a los componentes eléctricos del sistema de hidrégeno
Evitar chispas eléctricas:

a) los dispositivos eléctricos que contengan hidrégeno estardn aislados de tal manera que no pase corriente a
través de las piezas que contengan hidrogeno;

b) el sistema eléctrico del dispositivo eléctrico estard aislado de la carrocerfa del vehiculo;

¢) la resistencia de aislamiento del circuito eléctrico (a excepcion de las baterfas y las pilas de combustible),
superard 1 kQ por cada voltio de tensiéon nominal.

En caso de que exista una toma de alimentacion eléctrica para establecer una conexion eléctrica aislada y estanca,
la conexion eléctrica estard sellada herméticamente.

PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO

Disposiciones generales

Se efectuardn ensayos de fugas con gas a presion, como aire o nitrégeno que contenga, como minimo, un 10 %

de helio.
Podrd utilizarse agua u otro liquido a fin de obtener la presion necesaria para el ensayo de presion.
En todos los registros de los ensayos se indicard el tipo de medio de ensayo utilizado, en su caso.

El periodo de ensayo de los ensayos de fugas y de presion durard, como minimo, tres minutos mds que el tiempo
de respuesta del sensor.

Todos los ensayos se efectuardn a temperatura ambiente, a menos que se especifique lo contrario.

Los distintos componentes se secardn correctamente antes del ensayo de fugas.

Ensayo de presién

Los componentes que contengan hidrégeno deberdn soportar, sin presentar ningtin signo visible de fugas o de
deformacién, una presion de ensayo de 1,5 veces su presién de trabajo mdxima admisible (PTMA), con las sali-
das de la pieza de alta presion taponadas. A continuacion se aumentard la presion de 1,5 a 3 veces la presion de
trabajo maxima admisible (PTMA). El componente no deberd mostrar ningtin signo visible de rotura o de grietas.

El sistema de suministro de presion deberd estar equipado con una vélvula de cierre positivo y un manémetro,
con un intervalo de presiones de entre un minimo de 1,5 veces y un méximo de 2 veces la presién de ensayo, y
la precisién del manémetro serd del 1 % del intervalo de presiones.

Respecto a los componentes que requieran un ensayo de fugas, este se realizard antes del ensayo de presion.
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4.3.

4.3.2.1.

4.3.2.2.

4.3.2.3.

4.4.

4.4.1.

4.4.2.

4.4.3.

4.4.4.

4.4.5.

4.4.6.

4.5.

Ensayo de fugas externas

El componente sometido a ensayo, conforme a lo descrito en el punto 4.4.3, a una presion del gas de entre 0 y
su presion de trabajo mdxima admisible (PTMA) no tendrd fugas por las juntas del vdstago o del cuerpo u otras
juntas, y no presentaran indicios de porosidad en la fundicion.

El ensayo se efectuard con el mismo equipo en las condiciones siguientes:
a temperatura ambiente;

a la temperatura de funcionamiento minima o a la temperatura del nitrégeno liquido después de un tiempo de
acondicionamiento suficiente a dicha temperatura, a fin de garantizar la estabilidad térmica;

a la temperatura de funcionamiento maxima tras un tiempo de acondicionamiento suficiente a dicha tempera-
tura, a fin de garantizar la estabilidad térmica.

Durante este ensayo, el equipo sometido al mismo deberd estar conectado a una fuente de presion de gas. En la
tuberfa de alimentacion de presion, deberd instalarse una vélvula de cierre positivo y un mandmetro, con un
intervalo de presiones de entre un minimo de 1,5 veces y un maximo de 2 veces la presién de ensayo, y la pre-
cision del manémetro serd del 1 % del intervalo de presiones. El manémetro se instalard entre la vdlvula de cierre
positivo y la muestra sometida a ensayo.

Durante el ensayo, se verificard si se producen fugas en la muestra por medio de un agente tensioactivo, y no
deberan formarse burbujas o bien deberd medirse un indice de fugas inferior a 10 cm?/hora.

Ensayo de resistencia

Un componente de hidrégeno deberd cumplir los requisitos aplicables al ensayo de fugas de los puntos 4.3 y 4.12
tras someterse al nimero de ciclos de funcionamiento especificados para dicho componente en los puntos 3.1
a 3.7 de la parte 3.

Los ensayos apropiados para las fugas externas y las fugas del asiento, descritos en los puntos 4.3 y 4.12, se efec-
tuardn inmediatamente después del ensayo de resistencia.

El componente deberd estar firmemente conectado a una fuente presurizada de aire seco o de nitrogeno y estard
sometida al nimero de ciclos especificados para ese componente especifico en las secciones 3.1 a 3.7 de la parte
3. Un ciclo estard formado por una apertura y un cierre del componente en un periodo no inferior
a 10 £ 2 segundos.

El componente deberd funcionar durante el 96 % del ntimero de ciclos especificado, a temperatura ambiente y a
la PTMA del componente. Durante el ciclo de cierre, se dejard disminuir la presion de salida del aparato de ensayo
hasta el 50 % de la PTMA del componente.

El componente deberd funcionar durante el 2 % de los ciclos totales a la temperatura maxima del material (con
arreglo al punto 1.3 de la parte 1) tras el suficiente tiempo de condicionamiento a dicha temperatura, a fin de
garantizar la estabilidad térmica, y a la PTMA. El componente deberd cumplir los puntos 4.3 y 4.12 a la tem-
peratura maxima adecuada para el material (con arreglo al punto 1.3 de la parte 1) una vez que hayan terminado
los ciclos de alta temperatura.

El componente deberd funcionar durante el 2 % de los ciclos totales a la temperatura minima del material (con-
forme al punto 1.3 de la parte 1), siempre que no sea inferior a la temperatura del nitrogeno liquido tras un
tiempo de acondicionamiento suficiente a dicha temperatura, a fin de garantizar la estabilidad térmica, y a la
PTMA del componente. El componente deberd cumplir los puntos 4.3 y 4.12 a la temperatura minima adecuada
para el material (con arreglo al punto 1.3 de la parte 1) una vez que hayan terminado los ciclos de baja
temperatura.

Ensayo de funcionamiento

El ensayo de funcionamiento deberd realizarse conforme a las normas EN 13648-1 o EN 13648-2. Seran apli-
cables los requisitos especificos de la norma.

Ensayo de resistencia a la corrosién

Los componentes de hidrégeno metalicos deberdn cumplir los ensayos de fugas mencionados en los puntos 4.3
y 4.12 tras haber sido sometidos a un ensayo de niebla salina de 144 horas de duraciéon conforme a la norma
ISO 9227, con todas las conexiones cerradas.
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4.6.2.

4.7.

4.8.

4.8.1.

4.8.2.

4.9.

4.10.

4.10.1.

4.10.2.

4.10.3.

4.11.

4.11.1.

4.11.2.

4.12.

4.12.1.

4.12.2.

Los componentes de cobre o latén que contengan hidrégeno deberdn cumplir los ensayos de fugas menciona-
dos en los puntos 4.3 y 4.12 tras haber sido sometidos a una inmersién en amoniaco conforme a la norma ISO
6957, con todas las conexiones cerradas.

Ensayo de resistencia al calor seco

El ensayo se realizard con arreglo a la norma ISO 188. La muestra se expondrd al aire a una temperatura igual a
la temperatura méxima de funcionamiento durante 168 horas. El cambio en la resistencia a la traccién no serd
superior a + 25 %. El cambio del alargamiento a la rotura no superard los valores siguientes:

— aumento maximo del 10 %,

— disminucién mdxima del 30 %.

Ensayo de envejecimiento por ozono

El ensayo deberd cumplir la norma ISO 1431-1. La muestra, que deberd someterse a un esfuerzo de alargamiento
del 20 %, se expondrd al aire a 40 °C, con una concentraciéon de ozono de 50 partes por cada cien millones
durante 120 horas.

No se permitird ningtin agrietamiento de la muestra.

Ensayo de ciclos de temperatura

Las piezas no metdlicas que contengan hidrégeno deberdn cumplir los ensayos de fugas mencionados en los pun-
tos 4.3 y 4.12, tras haber sido sometidas a un ciclo de temperatura de 96 horas de duracion, desde la tempera-
tura minima de funcionamiento hasta la temperatura mdxima de funcionamiento, con un tiempo de ciclo de
120 minutos, a la presion de trabajo maxima admisible (PTMA).

Ensayo de ciclos de presién

Todo conducto de combustible flexibles deberd cumplir los requisitos aplicables al ensayo de fugas del punto 4.3
tras haber sido sometido a 6 000 ciclos de presion.

La presion pasard de la presion atmosférica a la presion de trabajo maxima admisible (PTMA) del depésito en
menos de cinco segundos y, después de otro periodo de al menos cinco segundos, disminuird hasta la presién
atmosférica en menos de cinco segundos.

De conformidad con el punto 4.3, se efectuard un ensayo adecuado de fugas externas inmediatamente después
del ensayo de resistencia.

Ensayo de compatibilidad con el hidrégeno
Se comprobard la compatibilidad con el hidrégeno, conforme a la norma ISO 11114-4.

Los materiales de los componentes en contacto con temperaturas criogénicas serdn compatibles con las tempe-
raturas criogénicas conforme a la norma EN 1252-1.

Ensayo de fugas del asiento

Los ensayos de fugas del asiento se efectuardn con muestras que hayan sido sometidas previamente al ensayo de
fugas del asiento mencionado en el punto 4.3.

Los ensayos de fugas del asiento se realizardn con la entrada de la vélvula de muestra conectada a una fuente de
presion de gas, con la vélvula en posicion de cierre y con la salida abierta. En la tuberfa de alimentacién de pre-
sion, deberd instalarse una vélvula de cierre positivo y un manémetro, con un intervalo de presiones de entre un
minimo de 1,5 veces y un méximo de 2 veces la presion de ensayo, y la precision del manémetro serd del 1 %
del intervalo de presiones. El manémetro se instalard entre la valvula de cierre positivo y la muestra sometida a
ensayo. Mientras se aplica la presién de ensayo, correspondiente a la presion de trabajo maxima admisible
(PTMA), se detectardn las fugas con la salida abierta sumergida en agua o mediante un caudalimetro instalado en
la parte de entrada de la vdlvula sometida a ensayo. El caudalimetro deberd poder indicar, respecto al liquido de
ensayo empleado, los flujos maximos de salida admisibles, con una precisién de +/- 1 %.



18.5.2010

Diario Oficial de la Unién Europea

L 122/55

4.12.3.

4.12.4.

4.12.5.

4.12.6.

El asiento de una vilvula de cierre positivo, en posicién cerrada, no presentard fugas con un indice superior
a 10 cm?/hora a ninguna presién del gas entre cero y la presién de trabajo maxima admisible (PTMA).

Las vélvulas antirretorno, en posicion cerrada, no presentaran fugas cuando estén sometidas a una presion aeros-
tatica de entre 50 kPa y su presion de trabajo maxima admisible (PTMA).

Si se utilizan como dispositivo de seguridad o conexiones/receptdculos de repostaje, las valvulas antirretorno no
deberan presentar fugas con un ndice superior a 10 cm’fhora durante el ensayo.

Los dispositivos de descarga de presion no deberdn presentar fugas con un fndice superior a 10 cm?/hora a nin-
guna presion del gas entre cero y la presion establecida menos un 10 %.
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ANEXO IV

Requisitos de los componentes y sistemas de hidrégeno disefiados para el uso de hidrégeno comprimido (en

2.1.

2.2.

2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

2.7.

estado gaseoso) y su instalacién en vehiculos impulsados por hidrégeno

INTRODUCCION

En el presente anexo se exponen los requisitos y los procedimientos de ensayo de los componentes y sistemas de
hidrégeno disefiados para el uso de hidrégeno comprimido (en estado gaseoso).

REQUISITOS GENERALES

El nimero de componentes de hidrogeno y de conexiones, asi como la longitud de los conductos, serdn los mini-
mos compatibles con la seguridad y el funcionamiento correcto del sistema de hidrogeno.

El fabricante velard por que los materiales utilizados en un componente o sistema de hidrégeno sean compatibles
con el hidrégeno, asi como con los aditivos y los contaminantes producidos previstos, y con las temperaturas y
presiones previstas.

Mediante los ensayos de materiales de las partes 2 y 3, deberd demostrarse que el material es compatible con las
condiciones de servicio definidas en el punto 2.7.

Clasificacién de las presiones

Los componentes de hidrégeno se clasificardn respecto a su presion de trabajo nominal y su funcion conforme al
articulo 1, apartados 2, 3 y 4.

El fabricante velard por que el intervalo de temperaturas sea conforme al punto 2.7.5.

La documentacion y los informes de ensayo deberdn estar lo suficientemente detallados como para que un labo-
ratorio de ensayo independiente pueda reproducir los ensayos de homologacién de tipo y los resultados de los
ensayos.

Condiciones de servicio
A no ser que se indique lo contrario, en el presente anexo serdn aplicables las condiciones de servicio siguientes.
Vida 1til

El fabricante especificard la vida util de los depésitos de hidrégeno, que podrd variar en funcién de su aplicacion,
pero en ningtin caso serd superior a veinte afios.

Presion de trabajo

El fabricante del vehiculo especificard la presion o las presiones de trabajo nominales de los componentes y el sis-
tema de hidrégeno. En el caso de los componentes situados después del primer regulador de presién, también se
especificard(n) la(s) PTMA.

Las PTMA serd(n) igual(es) o superior(es) a la presion establecida para la proteccion contra la sobrepresion espe-
cificada en el punto 1.8 de la parte 1.

Superficies externas

Se observaran los efectos sobre las superficies externas de los componentes de hidrégeno una vez que hayan sido
instalados, en relacién con lo siguiente:

a) el agua, por inmersién intermitente o por salpicaduras de la carretera;
b) la sal, debido al funcionamiento del vehiculo cerca del mar o en sitios donde se utilice sal para el deshielo;

¢) las radiaciones ultravioletas y las radiaciones térmicas de la luz del sol;
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2.7.4.

2.7.5.

2.7.5.1.

2.7.5.2.

2.7.6.

2.7.6.1.

2.7.6.2.

2.7.6.3.

d) los impactos de grava;
¢) los disolventes, los dcidos y dlcalis, y los fertilizantes;

f)  los liquidos de automocion, incluida la gasolina, los liquidos hidrdulicos, el dcido de bateras, el glicol y los
aceites;

g) los gases de escape.
Composicion del gas

El gas de hidrégeno comprimido utilizado para los ensayos deberd ser un compuesto de hidrégeno con una pureza
superior o igual a la de un gas de tipo I, grado A, tal como se especifica en la norma ISO/TS 14687-2.

Temperaturas
Temperaturas de los materiales

El intervalo de temperaturas de funcionamiento normal para los materiales utilizados en los componentes de hidré-
geno oscilard entre — 40 °C + 85 °C, salvo si:

a) el fabricante del vehiculo especifica una temperatura inferior a — 40 °C;

b) los componentes de hidrogeno estdn situados en un compartimento del motor de combustion interna o estin
expuestos directamente a la temperatura de funcionamiento de un motor de combustion interna, para el que
el intervalo de temperaturas oscilard entre — 40 °C y + 120 °C.

Temperaturas del gas

La temperatura media del gas oscilard entre °Cy + 85 °C en condiciones normales, incluidos el llenado y la des-
carga, a menos que el fabricante del vehiculo especifique una temperatura inferior a — 40 °C.

Ciclos de llenado
El presente punto solo se aplica a los componentes de hidrégeno de clase 0.
Generalidades

El ndimero de ciclos de llenado para los componentes de hidrégeno serd de 5 000, excepto en los casos permitidos
con arreglo a los puntos 2.7.6.2 'y 2.7.6.3.

Niumero de ciclos de llenado si se instala un sistema de supervisiéon y control del
uso

A condicién de que un sistema de supervision y control del uso esté instalado como parte del sistema de hidré-
geno, el fabricante del vehiculo podré especificar un ndmero de ciclos de llenado de los componentes de hidré-
geno inferior a 5 000, pero no inferior a 1 000, que podrd variar con aplicaciones diferentes, basindose en el
kilometraje de vida util del disefio del vehiculo y la autonomia con la capacidad de combustible maxima.

El sistema de supervision y control del uso impedird que se siga utilizando el vehiculo cuando se supere el nimero
especificado de ciclos de llenado hasta que los componentes de hidrégeno que hayan superado dicho valor sean
sustituidos por nuevos componentes de hidrgeno.

El concepto de seguridad del sistema de supervision y control del uso se aprobard de conformidad con el anexo VI.
Namero reducido de ciclos de llenado

El fabricante del vehiculo podrd especificar un ntimero reducido de ciclos de llenado para los componentes de
hidrégeno, calculado mediante la aplicacién de la formula siguiente:

Namero de ciclos de llenado, basado en veinte afios de vida 1til: 5 000
Vida atil del disefio: x afios; x > 1
Numero reducido de ciclos de llenado: 1 000 + 200*x

Los componentes de hidrdgeno se sustituirdn antes de que superen su vida ttil especificada.
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2.7.7.2.

2.7.7.3.

Ciclos de trabajo
Generalidades

El ndimero de ciclos de trabajo de los componentes de hidrégeno serd de 50 000, salvo en los casos permitidos en
los puntos 2.7.7.2'y 2.7.7.3.

Numero de ciclos de trabajo si se instala un sistema de supervisién y control del
uso

A condicién de que un sistema de supervision y control del uso esté instalado como parte del sistema de hidré-
geno, el fabricante del vehiculo podrd reducir el nimero de ciclos de trabajo de los componentes de hidrégeno a
menos de 50 000, pero no a menos de 10 000, basdndose en la vida ttil del disefio del componente.

El sistema de supervision y control del uso impedird que se siga utilizando el vehiculo cuando se supere el niimero
especificado de ciclos de trabajo hasta que los componentes de hidrogeno que hayan superado dicho valor sean
sustituidos por nuevos componentes de hidrégeno.

El concepto de seguridad del sistema de supervision y control del uso se aprobard de conformidad con el anexo VI.
Nimero reducido de ciclos de trabajo

El fabricante de vehiculo podrd especificar un ntimero reducido de ciclos de trabajo para cada componente de
hidrégeno, calculado mediante la aplicacién de la férmula siguiente:

Nuamero de ciclos de trabajo, basado en veinte afios de vida dtil: 50 000
Vida 1til del disefio: x afios; x > 1

Ntimero reducido de ciclos de trabajo:

10 000 + 2 000*x

Los componentes de hidrégeno se sustituirdn antes de que superen la vida 1til especificada para ellos.
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1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

2.1.

2.2.

PARTE 1

Requisitos para la instalacién de componentes y sistemas de hidrégeno disefiados para el uso de hidrégeno
comprimido (en estado gaseoso) en vehiculos impulsados por hidrégeno

REQUISITOS GENERALES
Se tomardn precauciones razonables para evitar fallos de otros circuitos que afecten al sistema de hidrégeno.

El sistema de hidrégeno se presurizard hasta la presién de trabajo nominal utilizando un 100 % de hidrégeno y se
someterd a un ensayo de fugas, salvo el depdsito, con un agente tensioactivo, sin que se formen burbujas durante
3 minutos, o con otro método cuya equivalencia haya quedado demostrada.

En caso de fuga o evacuacién de hidrégeno, no se dejard que este se acumule en espacios cerrados o semicerrados.

Los componentes de hidrogeno que puedan tener fugas de hidrégeno y que vayan montados en el habitdculo o el
maletero o en cualquier otro compartimento no ventilado deberén ir dentro de una caja estanca al gas, de confor-
midad con el punto 10, o se aplicard otra solucién equivalente.

Se mantendrd una presiéon minima de 0,2 MPa en el depésito o conjunto de depdsitos a temperatura ambiente.

Todos los dispositivos de descarga de presion, los demds componentes de seguridad y los conductos de evacuacion
estardn protegidos, en la medida de lo razonable, contra las intervenciones no autorizadas.

Si falla la activacién de la vélvula automatica, esta pasard al modo de funcionamiento mds seguro para la aplicacién
en cuestion.

El sistema de hidrégeno situado después de un regulador de presion deberd estar protegido contra la sobrepresién
que pudiera provocar una averfa de dicho regulador. Si se utiliza un dispositivo de proteccion contra la sobrepresion,
la presion establecida de dicho dispositivo serd inferior o igual a la presién mdxima de trabajo admisible para la sec-
cién correspondiente del sistema de hidrégeno.

Deberd disponerse de un sistema que detecte los fallos en ambos circuitos de un intercambiador de calor y que evite
que el hidrégeno penetre en el otro circuito si la interconexién no puede soportar la pérdida de presion en uno de los
dos circuitos.

INSTALACION DE UN DEPOSITO A BORDO DE UN VEHICULO

Un depésito o conjunto de depésitos puede cumplir funciones integradas del vehiculo. Estard disefiado para cumplir
los requisitos de las funciones integradas y los requisitos de los depdsitos establecidos en la parte 2.

Un depésito o conjunto de depdsitos que incluya dispositivos de seguridad deberd montarse y fijarse de tal manera
que puedan absorberse las aceleraciones siguientes sin que se rompa la fijacion o se aflojen los depédsitos (se demos-
trard por ensayo o cdlculo). La masa utilizada serd representativa de un depésito o conjunto de depésitos totalmente
equipado y lleno.

Vehiculos de las categorias M; y Ny:

a)  +/-20 g en el sentido de la marcha

b) +/- 8 g en el sentido perpendicular horizontalmente al sentido de la marcha
Vehiculos de las categorias M, y N:

a) +/-10 gen el sentido de la marcha

b) +/- 5 gen el sentido perpendicular horizontalmente al sentido de la marcha
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2.3.

2.4,

2.5.

3.1.

3.2

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

Vehiculos de las categorias M5 y Ny:
a) +[-6,6 genelsentido de la marcha
b) +/- 5 gen el sentido perpendicular horizontalmente al sentido de la marcha

Las disposiciones del punto 2.2 no se aplicardn si el vehiculo es homologado de acuerdo con las Directivas 96/27CE
v 96/79/CE.

Los dispositivos de descarga de presion, de acuerdo con el punto 5, constituirdn el sistema de proteccién contra el
fuego de un depdsito o conjunto de depésitos para evitar su rotura. El aislamiento térmico u otras medidas protec-
toras no influirdn en la respuesta y el funcionamiento de los dispositivos de descarga de presion.

No se instalard un depésito o conjunto de depdsitos sin camisa metdlica en el habitdculo, el maletero u otros lugares
en los que la ventilacion sea insuficiente, salvo que vaya integrado en un sistema que garantice la evacuacién del hidro-
geno permeado fuera del vehiculo, por ejemplo, instaldndolo en una caja estanca al gas de acuerdo con el punto 10.

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO EXTRAIBLE

Los componentes de un sistema de hidrogeno que estén en un sistema de almacenamiento extraible deberdn cumplir
todos los requisitos del presente Reglamento, en la misma medida que si el sistema de hidrégeno estuviera instalado
permanentemente en el vehiculo.

Un sistema de almacenamiento extraible podrd extraerse del vehiculo para el llenado. El depdsito o conjunto de depd-
sitos y los componentes de hidrogeno que constituyan el sistema de almacenamiento extraible estardn instalados de
forma permanente en este dltimo.

Los componentes del depdsito o conjunto de depdsitos que constituyan el sistema de almacenamiento extraible debe-
rdn estar protegidos contra posibles dafios durante las operaciones de instalacion, extraccién, almacenamiento y
manipulacion.

Se adoptardn medidas eficaces para evitar extracciones no autorizadas del sistema de almacenamiento extraible.

Habrd una tnica interconexién para el paso del hidrogeno entre el sistema de almacenamiento extraible y la parte del
sistema de hidrogeno instalado permanentemente en el vehiculo. La presion de trabajo nominal del sistema de hidré-
geno en la interconexi6n serd inferior o igual a 3,0 MPa.

Al instalar el sistema de almacenamiento extraible en el vehiculo, la conexién con la parte del sistema de hidrégeno
instalada de manera permanente en el vehiculo deberd hacerse sin herramientas y cumplir los requisitos de los pun-
tos 1.2y 2.2

Al desconectar el sistema de almacenamiento extraible, el volumen de hidrégeno liberado no podré exceder de 200
Nem? ni liberarse cerca de una fuente potencial de ignicién. Se evitard la acumulacién de hidrégeno como conse-
cuencia de desconexiones sucesivas.

La parte del conector del sistema de almacenamiento extraible instalada permanentemente en el vehiculo tendrd un
disefio exclusivo para el tipo de vehiculo aplicable y no serd compatible con las boquillas estindar de llenado de hidré-
geno u otros combustibles en estado gaseoso.

Se impedird el flujo de hidrogeno a partir de un sistema de almacenamiento extraible cuya presién maxima de tra-
bajo admisible sea superior a la de la parte permanente del sistema de hidrégeno del vehiculo.

Las valvulas automdticas montadas en los depdsitos o conjuntos de depdsitos no podran abrirse cuando el sistema
de almacenamiento extraible no esté conectado correctamente a la seccion del sistema de hidrégeno del vehiculo
montada de manera permanente. Antes de permitir la apertura de las vélvulas automadticas, el sistema de interco-
nexi6n de un vehiculo deberd comprobar que el sistema de almacenamiento extraible esté conectado correctamente
al vehiculo. Asimismo, antes de permitir la apertura de dichas valvulas automaticas, el sistema de interconexion del
vehiculo verificard también que el sistema de almacenamiento extraible sea compatible con el sistema de hidrégeno
del vehiculo.
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3.12.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

5.1.

5.2.

5.3.

Solo serd posible desconectar o extraer el sistema de almacenamiento extraible cuando la vélvula automadtica mon-
tada en un depdsito o conjunto de depdsitos esté en posicién cerrada y no esté funcionando ninguna fuente de com-
bustion, por ejemplo, los calentadores del vehiculo.

Se impedird el uso del sistema de hidrégeno si se produce un fallo parcial o total del conector del sistema de alma-
cenamiento extraible o de los conectores eléctricos entre el sistema de almacenamiento extraible y el vehiculo que
pueda afectar a la seguridad del sistema de hidrégeno.

Las operaciones de instalacion y extraccién del sistema de almacenamiento extraible estardn ilustradas en una eti-
queta pegada al vehiculo cerca del lugar de instalacion de dicho sistema. La etiqueta indicard también la presion de
trabajo nominal del depdsito o conjunto de depésitos y del conector del sistema de almacenamiento extraible.

Se pegard una etiqueta en el sistema de almacenamiento extraible que indicard la presion de trabajo nominal de su
conector y del depdsito o conjunto de depdsitos.

En el sistema de almacenamiento extraible se indicard también el niimero de homologacién de tipo CE del vehiculo.

VALYULAS AUTOMATICAS O VALVULAS,ANTIRRETORNO PARA AISLAR UN DEPOSITO O CONJUNTO DE
DEPOSITOS O UN SISTEMA DE PROPULSION

Se utilizardn valvulas de cierre automdtico, de conformidad con el anexo VI, punto 6, del Reglamento (CE)
n° 79/2009, y estas estardn cerradas en vacio. Si se utiliza un conjunto de depésitos, la valvula se montard directa-
mente sobre un depésito o dentro de él.

Las conexiones o los recepticulos de repostaje se utilizardn de conformidad con el anexo VI, punto 4, del Regla-
mento (CE) n® 79/2009. Si se utiliza un conjunto de depdsitos, la valvula se montard directamente sobre un depésito
o dentro de €.

Si en el depdsito o conjunto de depdsitos se utiliza un solo conducto para el llenado y la alimentacién de combus-
tible, la bifurcacion entre el conducto de llenado y el de alimentacién deberd fijarse de la manera indicada en el
punto 4.2 sobre el conducto de llenado.

En caso de rotura de los conductos de llenado o alimentacién de combustible, las valvulas de aislamiento mencio-
nadas en los puntos 4.1 y 4.2 no se separaran del depdsito o conjunto de depdsitos.

La(s) valvula(s) automdtica(s) que aisla(n) cada depdsito o conjunto de depdsitos se cerrard(n) en caso de un funcio-
namiento defectuoso del sistema de hidrégeno que dé lugar a un escape de hidrégeno o a una fuga grave entre el
depésito o conjunto de depésitos y el (los) sistema(s) de conversion de hidrégeno.

Una vilvula automdtica garantizard la seguridad del flujo de combustible hacia el sistema de propulsion. Esta vélvula
interrumpird el suministro de hidrégeno al sistema de propulsién cuando este se apague, independientemente de la
posicién del mando de activacion, y no lo restablecerd hasta que se haga funcionar dicho sistema.

Una vélvula automatica garantizard la seguridad del flujo de combustible hacia otro(s) sistema(s) de conversion de
hidrégeno. Esta vdlvula interrumpird el suministro de hidrégeno cuando se apague el sistema de conversién de hidro-
geno respectivo, independientemente de la posicion del mando de activacion, y no lo restablecerd hasta que se haga
funcionar dicho sistema.

DISPOSITIVOS DE DESCARGA DE PRESION

A efectos de los depdsitos disefiados para hidrégeno comprimido (en estado gaseoso), el dispositivo de descarga de
presion es un dispositivo de activacion térmica sin vuelta a la posicion cerrada que evita que el depdsito se rompa
por el efecto del fuego.

Se instalara directamente un dispositivo de descarga de presion en la entrada del depésito, o de al menos uno de ellos
en el caso de un conjunto de depésitos, o en la apertura de una vélvula instalada en un depésito, de manera que des-
cargue el hidrdgeno en una salida atmosférica que lo evacue hacia el exterior del vehiculo.

El funcionamiento normal o el fallo de otro componente no podrén aislar el dispositivo de descarga de presion del
depésito que protege.
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5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

La descarga de gas hidrogeno a través del dispositivo de descarga de presién no se hara:

a)  hacia terminales eléctricos sin proteger, interruptores eléctricos sin proteger u otras fuentes de ignicion;
b) dentro del habitdculo o del maletero o hacia ellos;

¢) dentro del hueco de la rueda de repuesto o hacia él;

d)  hacia ningtin componente de clase 0;

e)  por delante del vehiculo, ni horizontalmente a partir de las partes trasera o laterales del vehiculo.

Las dimensiones internas del paso de evacuacion no impedirdn el funcionamiento del dispositivo de descarga de
presion.

En la medida de lo razonable, el paso de evacuacion del dispositivo de descarga de presion deberd estar protegido
para que no se obstruya, por ejemplo con suciedad o hielo, y para que no entre agua.

La salida del dispositivo de descarga de presion estard orientada de manera que, si el paso de evacuacion se separa del
dispositivo, el flujo de gas no afecte directamente a otros depdsitos o conjuntos de depdsitos, salvo si estdn protegidos.

VALVULAS DE DESCARGA DE PRESION

Si se utiliza una valvula de descarga de presion, se instalard de manera que descargue el hidrgeno en una salida
atmosférica que lo evacue hacia el exterior del vehiculo.

El funcionamiento normal o el fallo de otro componente no podran aislar el dispositivo de descarga de presion de
los componentes de hidrégeno o de la seccién del sistema de hidrégeno que protege.

La descarga de gas de hidrdgeno a través de las vdlvulas de descarga de presion no se hard:

a) hacia terminales eléctricos sin proteger, interruptores eléctricos sin proteger u otras fuentes de ignicion;
b) dentro del habitdculo o del maletero o hacia ellos;

¢)  dentro del hueco de la rueda de repuesto o hacia él;

d)  hacia ningin componente de clase 0.

En la medida de lo razonable, la vélvula de descarga de presion deberd estar protegida para que no se obstruya, por
¢jemplo, con suciedad o hielo, y para que no entre agua.

CONDUCTOS DE COMBUSTIBLE RIGIDOS Y FLEXIBLES

Los conductos de combustible rigidos se fijardn de tal manera que no estén sometidos a vibraciones criticas u otros
esfuerzos.

Los conductos de combustible flexibles se fijardn de tal manera que no estén sometidos a tensiones de torsion ni a
abrasiones.

Los conductos de combustible rigidos y flexibles estardn disefiados de tal manera que se minimicen, en la medida de
lo razonable, las tensiones que sufren cuando se montan o se desmontan los componentes de hidrogeno contiguos
a ellos.

Los conductos de combustible rigidos y flexibles se dispondran de manera que se evite la corrosion galvanica e inters-
ticial en los puntos de fijacion.

Los conductos de combustible rigidos y flexibles se montardn de manera que se minimice el riesgo de que se dafien
accidentalmente, ya sea dentro del vehiculo, por ejemplo, al colocar o mover el equipaje u otros bultos, o fuera del
vehiculo, por ejemplo, al circular por terreno accidentado, utilizar el gato, etc.

En los pasos a través de la carrocerfa o de otros componentes de hidrégeno, los conductos de combustible estarin
protegidos por arandelas u otros sistemas de proteccion.
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7.7.

8.1.

8.2.

8.3.

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

10.

10.1.

10.2.

10.3.

10.4.

10.5.

Si se instalan accesorios en el habitdculo o un maletero cerrado, los conductos de combustible y los accesorios debe-
rdn ir dentro de una manga que cumpla los requisitos especificados en el punto 10 para la caja estanca al gas.

ACCESORIOS ENTRE LOS COMPONENTES DE HIDROGENO

El fabricante del vehiculo se asegurard de que en los accesorios se utilicen materiales resistentes a la corrosion gal-
vénica e intersticial.

El nimero de juntas se limitard al minimo.

A efectos de inspeccion, el fabricante prescribird los medios de ensayo de fugas de las juntas. Si se prescriben ensayos
de fugas con un agente tensioactivo, las juntas deberdn estar en lugares accesibles.

SISTEMA DE LLENADO

El receptdculo estard garantizado contra acoplamientos incorrectos y rotaciones. Asimismo, estard protegido contra
las intervenciones no autorizadas y la entrada, en la medida de lo razonable, de suciedad y agua, por ejemplo,
mediante una tapa con cerrojo. Estard protegido también contra errores de manipulacion razonablemente previsibles.

El receptéculo estard instalado de manera que el acceso para el llenado no esté en el habitdculo, el maletero o cual-
quier otro compartimento sin ventilacion.

El receptdculo no se montard en ningtn elemento externo de absorcién de energia, por ejemplo, los parachoques.

La presion de trabajo nominal del receptdculo serd igual a la presion de trabajo nominal de los componentes de hidro-
geno de clase 0 que estén situados antes del primer regulador de presion, incluido este dltimo.

Durante el llenado no estardn funcionando el sistema de propulsion ni el (los) sistema(s) de conversion de hidrégeno,
salvo los dispositivos de seguridad, y el vehiculo estard inmovilizado.

Se colocardn etiquetas cerca del receptdculo, por ejemplo en el interior de la tapa de llenado, que indiquen la infor-
macion siguiente:

H, gas

«xx» MPa

donde «xx» = presion de trabajo nominal del (de los) depdsitofs).

CAJA ESTANCA AL GAS

La caja estanca al gas se evacuard hacia el exterior.

En la medida de lo razonable, la apertura de ventilacion de la caja estanca al gas estard situada en el punto mds ele-
vado de esta tltima una vez instalada en el vehiculo. La evacuacion no se hard en un guardabarros ni estard orientada
a una fuente de calor, como el tubo de escape. Asimismo, la evacuacion se hard de manera que el hidrogeno no pueda
penetrar en el vehiculo.

Las conexiones eléctricas y los componentes situados en la caja estanca al gas se disefiardn de forma que no se pro-
duzcan chispas.

Durante el ensayo, el conducto de evacuacién estard cerrado herméticamente y la caja estanca al gas deberd cumplir
los requisitos sobre fugas del punto 1.2 a una presién de 0,01 MPa, sin que se produzcan deformaciones permanentes.

Todo sistema de conexion se fijard mediante abrazaderas, u otros medios, a la caja 0 manga estancas al gas y al
pasapanel para asegurarse de que las juntas cumplen los requisitos sobre fugas del punto 10.4.
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11.  INSTALACION ELECTRICA
11.1. Los componentes eléctricos del sistema de hidrégeno estardn protegidos contra las sobrecargas.

11.2. Las conexiones de suministro de corriente estardn aisladas contra la entrada de hidrégeno cuando haya presencia de
componentes de hidrégeno o exista riesgo de fugas de hidrégeno.

12.  SISTEMAS DE SEGURIDAD INSTRUMENTADOS
12.1. Los sistemas de seguridad instrumentados serdn a prueba de fallos o redundantes.

12.2. Silos sistemas de seguridad instrumentados son sistemas electronicos a prueba de fallos o autocontrolados, se apli-
cardn los requisitos especiales de acuerdo con el anexo VI.

13.  REQUISITOS PARA LA INSPECCION DEL SISTEMA DE HIDROGENO

13.1. Cada sistema de hidrégeno serd inspeccionado al menos cada 48 meses después de la fecha de su puesta en servicio
y con motivo de toda reinstalacion.

13.2. La inspeccion la efectuard un servicio técnico, de acuerdo con las instrucciones del fabricante establecidas en el
anexo I, parte 3.
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PARTE 2

Requisitos de los depdsitos de hidrogeno disefiados para el uso de hidrégeno comprimido (en estado gaseoso)

1.1.

2.1.

2.2.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

3.1.

3.2

3.3.

INTRODUCCION

En esta parte se establecen los requisitos y los procedimientos de ensayo aplicables a los depdsitos de hidré-
geno disefiados para el uso de hidrégeno comprimido (en estado gaseoso)

Tipos de depdsitos

Los depésitos se clasificardn por tipos, segin el tipo de construccidn, tal como se establece en el anexo IV,
punto 1, del Reglamento (CE) n® 79/2009.

REQUISITOS GENERALES

El fabricante tiene libertad en cuanto a la forma del depdsito a condicién de que cumpla todas las disposiciones
aplicables que se establecen en el punto 3.

Conjunto de depésitos

Un tipo de conjunto de depésitos serd homologado como un tipo de depdsito si tanto el conjunto de depdsitos
como los depésitos que lo componen estdn homologados de acuerdo con las disposiciones establecidas en los
puntos 3y 4.

A modo de alternativa, un tipo de conjunto de depdsitos serd homologado como un tipo de depésito si el con-
junto de depdsitos cumple las disposiciones establecidas en los puntos 3 y 4. Los depdsitos que componen el
conjunto de depdsitos no necesitan cumplir todas las disposiciones establecidas en los puntos 3 y 4 si dicho
conjunto cumple todas las disposiciones de los citados puntos 3 y 4 relativas al tipo de materiales y al método
de construccion utilizado.

No obstante los requisitos de los puntos 2.2.1 y 2.2.2, un conjunto de depdsitos deberd cumplir los requisitos
de los puntos 4.2.4 (ensayo de fuego), 4.2.10 (ensayo de dafios por impacto) y 4.2.11 (ensayo de fugas).

Se permitird un méaximo de 4 depdsitos por conjunto.

En un conjunto de depésitos no podrén utilizarse conductos de combustible flexibles como conductos de com-
bustible de interconexién integral.

REQUISITOS TECNICOS

Requisitos generales

Los depdsitos deberdn cumplir los requisitos técnicos especificados en los puntos 3.2 a 3.11.

Proteccién contra el fuego

Los dispositivos de descarga de presion del depdsito y cualquier material aislante o protector afiadido prote-
geran colectivamente el depdsito contra el riesgo de rotura si queda expuesto al fuego. Se especificard la dis-
posicion del sistema de proteccion contra el fuego.

Rosca de la boca

Podrén utilizarse roscas rectas o cnicas en las bocas de todos los tipos de depdsitos. Las roscas deberdn cum-
plir una norma internacional o nacional reconocida.
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3.4. Proteccion ambiental externa

El proceso de aplicacion de cualquier revestimiento a los depdsitos no afectard a las propiedades mecdnicas del
depésito. El revestimiento facilitard la posterior inspeccién en servicio y el fabricante dard instrucciones sobre
su tratamiento durante las inspecciones para garantizar la integridad permanente del depdsito.

3.5. Requisitos sobre materiales

3.5.1. Generalidades

Los materiales utilizados deberdn cumplir las condiciones de servicio especificadas en el punto 2.7. No se pon-
drdn en contacto materiales incompatibles.

3.5.2. Acero

3.5.2.1. Los aceros para depdsitos y camisas deberdn cumplir los requisitos sobre materiales de los apartados 6.1 a 6.4
de la norma ISO 9809-1 o de los apartados 6.1 a 6.3 de la norma ISO 9809-2, segin proceda.

3.5.2.2. Los aceros inoxidables para depdsitos y camisas deberdn ser conformes con los apartados 4.1 a 4.4 de la norma
EN 1964-3.
3.5.2.3. Los aceros inoxidables soldados para camisas de depdsitos de tipo 3 serdn conformes con los apartados 4.1

a 4.3 de la norma EN 13322-2, segtin proceda.

3.5.3. Aleacién de aluminio

3.5.3.1. Las aleaciones de aluminio para depdsitos y camisas serdn conformes con los requisitos sobre materiales de los
apartados 6.1y 6.2 de la norma ISO 7866.

3.5.3.2. Las aleaciones de aluminio soldadas para camisas de dep6sitos de tipo 3 serdn conformes con los apartados 4.2
y 4.3 de la norma EN 12862.

3.5.4. Materiales de camisas de pldstico

El material para camisas de pldstico puede ser termoestable o termopléstico.

3.5.5. Fibras

El fabricante del depdsito conservard archivados durante la vida prevista del disefio del depdsito las especifica-
ciones publicadas sobre materiales compuestos, incluidos los principales resultados de ensayo, a saber, el ensayo
de traccion, las recomendaciones del fabricante sobre el almacenamiento del material, las condiciones y la vida
atil.

El fabricante del depésito conservard archivada, durante la vida prevista de cada lote de depésitos, la certifica-
ci6n del fabricante de las fibras de que cada envio es conforme con sus especificaciones del producto.

3.5.6. Resinas

El material polimérico para la impregnacién de las fibras podrd ser de resina termoestable o termopldstica.

3.6. Coeficientes de presioén de rotura

Los coeficientes minimos de presion de rotura, es decir, la presion real minima de rotura del depésito dividida
por su presion de trabajo nominal, no serdn inferiores a los indicados en el cuadro IV.3.6.
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3.7.

3.7.1.

3.7.2.

3.7.2.1.

Cuadro 1V.3.6

Coeficientes minimos de presion de rotura

Tipo de depdsito
Construccion Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4
Todo de metal 2,25
g | Vidrio 2,4 3,4 3,5
g Aramida 2,25 2,9 3,0
3‘; Carbono 2,25 2,25 2,25
& Hibrido Gl

Nota explicativa:

(") Respecto a los disefios de depésitos con refuerzos hibridos, a saber, dos o mds tipos de fibras estructurales distintos, se ten-
drd en cuenta la proporcién de carga entre las distintas fibras sobre la base de los distintos médulos de elasticidad de las
fibras. Los coeficientes de esfuerzo calculados para cada tipo de fibra estructural deberdn ser conformes con los valores espe-
cificados. La verificacién de los coeficientes de esfuerzo podré hacerse también mediante extensémetros. El coeficiente
minimo de presién de rotura se elegird de manera que el esfuerzo calculado en las fibras estructurales a dicho coeficiente
minimo de presion de rotura, multiplicado por la presion de trabajo nominal y dividido por el esfuerzo calculado en la
fibra estructural a la presion de trabajo nominal, cumpla los requisitos de coeficiente de esfuerzo para las fibras utilizadas.

Requisitos de fabricacion del depésito
Depésitos de tipo 1

No se utilizard un proceso de embuticién para cerrar los extremos de los depdsitos de aleacién de aluminio.
Los extremos de los dep6sitos que se hayan cerrado por embuticién serdn inspeccionados mediante evaluacién
no destructiva o técnicas equivalentes. No se afiadird metal en el proceso de cierre de los extremos. Se exami-
nard cada depdsito antes de las operaciones de embuticion de los extremos para determinar el espesor y el aca-
bado de superficie.

Después de la embuticién de los extremos, los depdsitos se someterdn a tratamiento térmico hasta el intervalo
de dureza especificado para el disefio. No se permiten los tratamientos térmicos localizados.

Los eventuales anillos de cuello, anillos de base o elementos de soporte serdn de materiales compatibles con el
del depésito y se fijardn sélidamente mediante un método que no sea soldeo de fusion, soldeo duro o soldeo
blando.

Depésitos de tipo 2, 3 y 4
Bobinado de filamento compuesto

Cuando se fabriquen depdsitos compuestos a partir de una camisa recubierta de bobinados de filamentos con-
tinuos, las operaciones de bobinado estardn sometidas a un control informdtico o mecdnico. Durante el bobi-
nado, los principales pardmetros se supervisardn, se mantendrdn dentro de los mdrgenes de tolerancia
especificados y se documentardn en un registro sobre el bobinado. Los principales pardmetros son:

o

) el tipo de fibra, incluido el peso en gramos de mil metros de hilo, y la clasificacién por tamario;
b) el niimero de haces de fibra por ancho de banda;

¢) el tipo de resina y el coeficiente de mezcla de componentes de resina;

d) la forma de impregnacién y la fraccién de peso o volumen de resina o de fibra;

e) la referencia del programa de bobinado y el dngulo de bobinado;

f) el niimero de rotaciones de bobinado circular;

g) el nimero de ciclos de bobinado helicoidal (solo en depdsitos de tipo 3 y 4);

h) el ancho de banda;
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3.7.2.2.

3.7.2.3.

3.7.2.4.

3.8.

i) la tension de bobinado;
j)  lavelocidad de bobinado;

k) la temperatura de la resina.

Endurecimiento de las resinas termoestables

Terminado el bobinado del filamento, las resinas termoestables se endurecerin mediante calor utilizando un
perfil tiempo-temperatura predeterminado y controlado. Durante el endurecimiento se documentard la varia-
cién tiempo-temperatura.

La temperatura y el tiempo de endurecimiento maximos de los depdsitos con camisas de aleacion de aluminio
seran inferiores a la temperatura y el tiempo de endurecimiento que afecten negativamente a las propiedades
del metal.

En los depdsitos de tipo 4, la temperatura de endurecimiento de las resinas termoestables serd como minimo
10 °C inferior a la temperatura de reblandecimiento de la camisa de plastico.

Pretensado

Si se utiliza, el pretensado se efectuard antes del ensayo hidrdulico. La presion de pretensado deberd encontrase
dentro de los limites establecidos por el fabricante.

Camisas metdlicas

El soldeo de las camisas de acero inoxidable deberd ser conforme con los apartados 6.1, 6.2 y 6.4 de la norma
EN 13322-2. El soldeo de las camisas de aleaciones de aluminio deberd ser conforme con los apartados 4.1.2
y 6.1 de la norma EN 12862.

Marcado de los depésitos

El fabricante colocard marcas claras permanentes de un tamafio de letra no inferior a 6 mm de altura en cada
deposito y, en su caso, en la superficie externa de un grupo de depdsitos encapsulados de manera permanente.
El marcado se hard mediante etiquetas incorporadas a los revestimientos de resina, etiquetas adhesivas, estam-
pados a baja presion en los extremos engrosados de los depdsitos de tipo 1y 2, o cualquier combinacién de los
tipos de marcado citados. Las etiquetas adhesivas y su aplicacion serdn conformes con la norma ISO 7225 u
otra norma equivalente. Se permiten etiquetas mdltiples, que deberdn colocarse de modo que no queden tapa-
das por los soportes de montaje. Asimismo, ademds del marcado de homologacién de tipo CE de un compo-
nente establecido en el anexo II, parte 3, cada depésito homologado de conformidad con el presente Reglamento
debera estar marcado con los datos siguientes claramente legibles:

) el nombre del fabricante;

kS

b) un nimero de serie Gnico para cada depdsito;

¢) una etiqueta conforme a lo establecido en el anexo V, punto 3.2;
d) la presion de trabajo nominal (MPa) a 15 °C;

e) elafioy el mes de fabricacidn, por ejemplo, 2009/01;

f)  «NO UTILIZAR DESPUES DE aaaa/mmy, donde aaaa/mm se refiere al afio y al mes de fabricacién mds la
vida de servicio homologada del depdsito; no obstante, aaaajmm puede basarse en la fecha de expedicion
del depésito por el fabricante, a condicién de que el depdsito haya sido almacenado en un sitio seco sin
presion interna;

g) «Numero de ciclos de llenado: xxxxx», donde xxxxx es el nimero de ciclos de llenado de acuerdo con el
punto 2.7.6.
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3.9.

3.9.1.1.

Requisitos del ensayo de lotes

Ensayo de lotes

Generalidades

El fabricante someterd a ensayo lotes de depdsitos acabados que sean representativos de la produccién normal.
Los depésitos acabados que vayan a someterse a ensayo se escogeran de manera aleatoria en cada lote. Un lote
no deberd exceder de 200 depdsitos acabados, ademds de los depdsitos acabados que vayan a someterse a ensa-
yos destructivos, o un turno de produccion sucesiva si representa una cantidad superior.

La frecuencia de ensayo de lotes puede reducirse de la manera siguiente:

Si en 10 lotes sucesivos, ninguno de los depdsitos presenta fugas o se rompe tras 1,5 veces el niimero de
ciclos exigido, el ensayo ciclico de presion puede reducirse a uno de cada 5 lotes. Si uno de los depdsitos
sometidos a ensayo no cumple el requisito de aguantar 1,5 veces el nimero de ciclos de presién, deberdn
someterse a ensayo los 5 lotes siguientes para restablecer la frecuencia de ensayo reducida.

Sien 10 lotes de depdsitos sucesivos, ninguno de los depdsitos presenta fugas o se rompe tras 2 veces el
ntimero de ciclos exigido, el ensayo ciclico de presion podré reducirse a uno de cada 10 lotes. Si uno de
los depésitos sometidos a ensayo no cumple el requisito de aguantar 2 veces el nimero de ciclos de pre-
sion, deberdn someterse a ensayo los 10 lotes siguientes para restablecer la frecuencia de ensayo reducida.

Si transcurren mds de 3 meses desde el dltimo ensayo ciclico de presion de un lote, para mantener la fre-
cuencia reducida se someterd a un ensayo de esfuerzo un depésito del lote de produccién siguiente.

Deberén efectuarse los siguientes ensayos de lotes:

Se someterd un depdsito acabado al ensayo ciclico de presién a temperatura ambiente con la frecuencia
indicada en el punto 3.9.1.2.

Se someterdn a los ensayos especificados en el cuadro IV.3.9 un depésito acabado, una camisa o una mues-
tra de ensayo tratada térmicamente que sea representativa de los depdsitos o las camisas.

Se someterd un depdsito acabado al ensayo de rotura. Si el depésito acabado supera el ensayo ciclico de
presion a temperatura ambiente, podrd someterse el mismo depdsito al ensayo de rotura.

Si se utiliza un revestimiento de protecciéon ambiental externo, por ejemplo, pintura/revestimiento orgd-
nico, se someterd un depésito acabado o una muestra de ensayo representativa del lote al ensayo de lotes
de revestimiento.

Si se somete a ensayo un niimero de depdsitos superior al exigido, se documentaran todos los resultados.

Todos los depésitos representados en el ensayo realizado sobre un lote que no cumpla los requisitos especifi-
cados deberdn someterse a los procedimientos indicados en el punto 3.9.2.
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3.9.1.2.

Cuadro IV.3.9

Ensayos de lotes

Ap(iiczble ’al. tipo Valor Valor
Ensayo y referencia ¢ deposito de disefio de
1 ) 3 4 especificado ensayo
) Ensayo de traccion W | #0) | #0) | #0)
@ Ensayo de impacto Charpy o | & C) &)
@) Ensayo de curvado + ()
(4 Examen macroscépico # ()
4.1.2. Ensayo de temperatura de (%)
reblandecimiento
4.1.6. Ensayo de lotes de revestimiento | | &
4.2.1. Ensayo de rotura | W | W
4.2.2. Ensayo ciclico de presion a | | ()
temperatura ambiente
4.2.11. | Ensayo de fugas) () | &9
4.2.13. | Ensayo de par del inserto + (%)

Notas explicativas:

(') a)  En relacién con los depdsitos o las camisas de acero, véase el apartado 10.2 de la norma ISO 9809-1 o el apar-

tado 10.2 de la norma ISO 9809-2, segtin proceda.

En relacién con los depdsitos o las camisas de acero inoxidable, véase el apartado 7.1.2.1 de la norma EN 1964-3.

En relacién con las camisas de acero inoxidable soldadas, véase el apartado 8.4 de la norma EN 13322-2.

En relacion con los depésitos o las camisas de aluminio, véase el apartado 10.2 de la norma 1SO 7866.

En relacion con las camisas de aleacion de aluminio soldadas, véanse los apartados 7.2.3 y 7.2.4 de la norma

EN 12862.

En relacién con las camisas no metdlicas, véase el punto 4.1.1.

En relacién con los depdsitos o las camisas de acero, véase el apartado 10.4 de la norma ISO 9809-1 o el apar-

tado 10.4 de la norma ISO 9809-2, segiin proceda.

En relacion con los depésitos o las camisas de acero inoxidable, véase el apartado 7.1.2.4 de la norma EN 1964-3.

En relacién con las camisas de acero inoxidable, véase el apartado 8.6 de la norma EN 13322-2.

En relacién con las camisas de acero inoxidable soldadas, véase el apartado 8.5 de la norma EN 13322-2.

En relacién con las camisas de aleacién de aluminio soldadas, véanse los apartados 7.2.5, 7.2.6 y 7.2.7 de la norma

EN 12862.

(%) En relacion con las camisas de acero inoxidable soldadas, véase el apartado 8.7 de la norma EN 13322-2.

(%) Ensayo del material de la camisa

(%) En el caso de los depdsitos de tipo 4 se utilizard la siguiente secuencia de ensayo: ensayo de par del inserto (punto 4.2.13),
seguido de un ensayo ciclico de presion a temperatura ambiente (punto 4.2.2), seguido de un ensayo de fugas (punto 4.2.11).

(’) Todas las camisas de metal soldadas deberdn someterse a un ensayo de fugas.

cacg

=
2=

ReSRCH

C)

&

b

Frecuencia del ensayo ciclico de presién a temperatura ambiente

Los depdsitos acabados se someterdn a ensayos ciclicos de presion a temperatura ambiente con la frecuencia de
ensayo definida a continuacion:

a)  Un depdsito de cada lote serd sometido a ciclos de presién durante 3,0 veces el nimero de ciclos de lle-
nado, de acuerdo con el punto 2.7.6.

b) Sien 10 lotes de depdsitos de produccion sucesiva, ninguno de los depdsitos contemplados en la letra a)
que se sometan a ciclos de presion presenta fugas o se rompe en 4,5 veces el niimero de ciclos de llenado,
de acuerdo con el punto 2.7.6, el ensayo ciclico de presién podrd reducirse a un depdsito por cada 5 lotes
de produccion y el depésito se seleccionard en el primero de los 5 lotes.

¢) Sien 10 lotes de depdsitos de produccion sucesiva, ninguno de los depdsitos contemplados en la letra a)
que se sometan a ciclos de presién presenta fugas o se rompe en 6,0 veces el niimero de ciclos de llenado,
de acuerdo con el punto 2.7.6, el ensayo ciclico de presién podré reducirse a un depésito por cada 10
lotes de produccion y el depésito se seleccionard en el primero de los 10 lotes.

d)  Si transcurren mds de 3 meses desde el dltimo lote de produccion, para mantener la frecuencia reducida
de ensayos de lotes indicada en las letras b) o ¢) se someterd al ensayo ciclico de presién un depésito del
siguiente lote de produccién.

e) Sialguno de los depésitos sometidos a la frecuencia reducida de ensayo ciclico de presién contemplada
en las letras b) o ¢) no supera 3,0 veces el niimero de ciclos de llenado de acuerdo con el punto 2.7.6, se
restablecerd la frecuencia de ensayo ciclico de presion de lotes contemplada en la letra a) durante al menos
10 lotes de produccién para restablecer la frecuencia reducida de ensayo ciclico de presion de lotes con-
templada en las letras b) o ).
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f)  Sialguno de los depdsitos sefialados en las letras a), b) o ¢) no supera 3,0 veces el nimero de ciclos de
llenado de acuerdo con el punto 2.7.6, se determinara la causa del fallo y se corregird con arreglo a los
procedimientos descritos en el punto 3.9.2. El ensayo ciclico de presion se repetird entonces con 3 depé-
sitos adicionales de ese lote. Si alguno de los 3 depdsitos adicionales no supera 3,0 veces el ntimero de
ciclos de llenado, de conformidad con el punto 2.7.6, se rechazard el lote. El fabricante demostrard que
los depdsitos producidos desde el tltimo ensayo de un lote satisfactorio cumplen todos los requisitos del
ensayo de lotes.

Incumplimiento de los requisitos de ensayo

En caso de incumplimiento de los requisitos de ensayo, se repetirdn los ensayos o se aplicard un tratamiento de
recalentamiento y se repetirdn los ensayos de la manera siguiente:

a)  En caso de fallo manifiesto al realizar un ensayo o de error de medicion, se realizard un ensayo adicional.
Si el resultado de dicho ensayo es satisfactorio, se ignorard el primer ensayo.

b)  Siel ensayo se ha realizado de forma satisfactoria, se determinard la causa de fallo del ensayo.

Si se considera que el fallo se debe al tratamiento térmico aplicado, el fabricante podrd someter todos los dep6-
sitos del lote a otro tratamiento térmico.

Si el fallo no se debe al tratamiento térmico aplicado, todos los depdsitos defectuosos identificados serdn recha-
zados o reparados mediante un método homologado. Se considerard que los depésitos no rechazados consti-
tuyen un nuevo lote.

En ambos casos, se repetirdn todos los ensayos de prototipos o de lotes necesarios para demostrar la acepta-
bilidad del nuevo lote. Si al menos uno de los ensayos no es satisfactorio, aunque sea parcialmente, se recha-
zaran todos los depdsitos del lote.

Requisitos de los exdmenes y ensayos de produccién

Se efectuardn exdmenes y ensayos de produccion de todos los depdsitos durante y después de la fabricacion, de
la manera siguiente:

a)  Verificacion de que las dimensiones y la masa del depdsito acabado y de cualquier camisa o recubrimiento
estdn dentro de las tolerancias de disefio.

b)  Verificacion del cumplimiento de los principales pardmetros de fabricacién contemplados en el apéndice
de la ficha de caracteristicas establecida en el anexo II, parte 1, incluido el examen de cualquier acabado de
superficie especificado, con especial atencién a las superficies de embuticién profunda y a pliegues o sola-
pas en el cuello o la base del cuello de aberturas o cierres forjados o centrifugados en los extremos.

¢) En el caso de los depésitos y las camisas de metal, realizacion de exdmenes no destructivos de acuerdo
con el anexo B de la norma ISO 9809, el anexo C de la norma EN 1964-3 o el anexo B de la norma
EN 13322-2, segtin el caso, o un método cuya equivalencia esté demostrada que sea capaz de detectar el
tamaiio de defecto médximo permitido, para comprobar que el tamafio de defecto médximo no supere el
tamaiio especificado en el disefio que se determina mds adelante.

Ademds, las camisas de acero inoxidable soldadas se examinardn también de acuerdo con el apartado 6.8.2 de
la norma EN 13322-2, y las camisas de aluminio soldadas se examinardn de acuerdo con los apartados 6.2.1
(pdrrafo segundo) y 6.2.3 de la norma EN 12862.

El disefio de los depdsitos de tipo 1, 2 y 3 determinard el tamafio del defecto méximo permitido en cualquier
punto del depésito o de la camisa de metal, que no aumentard hasta un tamarfio critico durante el perfodo espe-
cificado hasta la realizacion de un nuevo ensayo o durante la vida 1til, si no se especifica otro ensayo. El tamafio
de defecto critico se define como el defecto que limita el espesor de la pared (del depdsito o de la camisa) y
permitirfa descargar el gas almacenado sin que se rompa el depésito. Los tamafios de los defectos establecidos
en los criterios de rechazo de las exploraciones ultrasénicas o equivalentes serdn inferiores al tamafio maximo
de defecto admisible. Respecto a los depdsitos de tipo 2 y 3, se considerard que los materiales metdlicos no
sufren ningtin dafio causado por mecanismos dependientes del tiempo. El tamafio admisible de los defectos en
el examen no destructivo se determinard mediante un método adecuado.
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Los depdsitos deberan cumplir los requisitos siguientes:

a) un ensayo de dureza para los depdsitos y las camisas de metal, de acuerdo con el punto 4.1.8;

b) un ensayo hidrdulico, de acuerdo con el punto 4.2.15;

¢) un ensayo de fugas para los depésitos de tipo 4 y los depésitos de tipo 3 con camisas de metal soldadas,

de acuerdo con el punto 4.2.11;

d) la verificacién de los marcados, de acuerdo con el punto 3.8.

El cuadro IV.3.10 ofrece un resumen de los exdmenes y ensayos de produccién necesarios para cada depésito.

Cuadro IV.3.10

Exdmenes y ensayos de produccién

Exdmenes y ensayos de produccion

Aplicable al tipo de depésito

2 3

Principales dimensiones de disefio o o
Apéndice de la ficha de Principales pardmetros de o o
caracteristicas establecida | fabricacion
en el anexo I, parte 1

Examen no destructivo ") (1)
4.1.8. Ensayo de dureza Q] # (1)
4.2.11. Ensayo de fugas «(2)
4.2.15. Ensayo hidraulico o o
3.8. Marcas o o

Notas explicativas:
(") Ensayo de camisa metdlica

(?) Todas las camisas de metal soldadas deberdn someterse a un ensayo de fugas.

Modificaciones

Las modificaciones podran homologarse de acuerdo con el programa de ensayo reducido que se especifica en
el cuadro IV.3.11. Todo cambio importante que no esté contemplado en el cuadro IV.3.11 deberd someterse al

proceso de ensayo de homologacion completo.



Cuadro IV.3.11

Ensayo de homologacién de las modificaciones

Tipo de ensayo
™ =
o~ —
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= g = E k =2
S 5
Fabricante de fibras 2,3, 4 2,3, 4 2,3, 4 2,3, 4 3,4
Material metalico del depdsito o de la camisa 1,2, 3 1,2,3 1,2, 3 1,2,3 1,2 1,2,3 1,2, 3 1,2,3 2,3 2,3 3
Material plastico de la camisa 4 4 4
Material de fibra 2,3, 4 2,3, 4 2,3, 4 2,3, 4 2,3, 4 2,3, 4 2,3, 4 2,3, 4 2,3, 4 3,4
Material de resina 2,3,4 2,3, 4 2,3, 4 2,3, 4 3,4
Cambio de didmetro < 20 % 1,2,3,4 | 1,2,3,4
Cambio de didmetro > 20 % 1,2, 3, 4 1,2,3, 4 1,2,3, 4 1,2, 3,4 2,3, 4 3,4
Cambio de longitud < 50 % 1,2, 3,4 —
Cambio de longitud > 50 % 1,2,3,4 | 1,2,3,4 1,234 3,4
Cambio de presion de trabajo nominal < 20 % (') 1,2,3,4 | 1,2,3,4
Cambio de presion de trabajo nominal > 20 % (') 1,2,3,4 | 1,2,3,4 | 1,2,3,4 | 1,2,3,4 | 1,2,3,4
Forma de la cipula 1,2,3,4 | 1,2,3, 4 4
Tamafio de la abertura 1,2,3,4 | 1,2,3,4
Cambio del revestimiento 2,3, 4 2,3, 4
Disefio del inserto del extremo 4(3)
Cambio de proceso de fabricacion (%) 1,2,3,4 | 1,2,3,4
Sistema de proteccion contra el fuego 1,2, 3,4

Notas explicativas: por ejemplo, 2,3 indica que el ensayo solo es necesario con los depésitos de tipo 2 y 3.
(") Solo cuando el cambio de espesor es proporcional al cambio de didmetro o de presion.

010T'S'81

=N

eadoiny uorun e[ 3p [YQ OLILI]

(?) No es necesario un ensayo ciclico de hidrégeno si los esfuerzos en el cuello son los mismos que en el disefio original o se han reducido con el cambio de disefio (por ejemplo, la reduccién del didmetro de la rosca interna o la modificacién de
la longitud del inserto), no se modifica la superficie de contacto entre el inserto y la camisa y se utilizan los materiales originales para el inserto, la camisa y las juntas.
(}) Se considera que todo desvio respecto a los pardmetros indicados en el apéndice de la ficha de caracteristicas del anexo II, parte 1, constituye un cambio del proceso de fabricacion.

¢/ltel 1
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4.1.

4.1.1.1.

PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO

Ensayos de materiales

Los ensayos de materiales se efectuardn de acuerdo con el cuadro IV.4.1 y los procedimientos de ensayo des-
critos en los puntos 4.1.1 a 4.1.8.

Cuadro IV 4.1

Ensayos de materiales

Aplicable al material
Aleacién | Camisa
Ensayos de materiales Acero de de Fibra Resina | Revestimiento
aluminio | pldstico
Ensayo de traccion (2) o o o
Ensayo de impacto Charpy (%) o
Ensayo de curvado (%) () |«
Examen macroscépico (°) « (1)
Ensayo de corrosién (6) o
Ensayo de agrietamiento bajo carga &
permanente (7)
Ensayo de temperatura de o
reblandecimiento
Ensayo de temperatura de transicion vitrea o
Ensayo de resistencia de las resinas al oF
cizallamiento
Ensayo de revestimiento o
Ensayo de compatibilidad con el o o o o o
hidrégeno (%)

Notas explicativas:
Solo se aplica a los depésitos con camisas soldadas.

?)

a)

cacg

&

Aon

S o

En relacion con los depésitos o las camisas de acero, véanse el apartado 10.2 de la norma ISO 9809-1 o el apar-
tado 10.2 de la norma ISO 9809-2, segtin proceda.

En relacion con los depésitos o las camisas de acero inoxidable, véase el apartado 7.1.2.1 de la norma EN 1964-3.
En relacién con las camisas de acero inoxidable soldadas, véase el apartado 8.4 de la norma EN 13322-2.

En relacion con los dep6sitos o las camisas de aleacion de aluminio, véase el apartado 10.2 de la norma ISO 7866.
En relacion con las camisas de aleacion de aluminio soldadas, véanse los apartados 7.2.3 y 7.2.4 de la norma
EN 12862.

En relacién con las camisas no metdlicas, véase el anexo IV, parte 2, punto 4.1.1.

En relacion con los depésitos o las camisas de acero, véanse el apartado 10.4 de la norma ISO 9809-1 o el apar-
tado 10.4 de la norma ISO 9809-2, segtin proceda.

En relacién con los depdsitos o las camisas de acero inoxidable, véase el apartado 7.1.2.4 de la norma EN 1964-3.
En relacién con las camisas de acero inoxidable soldadas, véase el apartado 8.6 de la norma EN 13322-2.

En relacién con las camisas de acero inoxidable soldadas, véase el apartado 8.5 de la norma EN 13322-2.

En relacién con las camisas de aleacién de aluminio soldadas, véanse los apartados 7.2.5, 7.2.6 y 7.2.7 de la norma
EN 12862.

En relacién con las camisas de acero inoxidable soldadas, véase el apartado 8.7 de la norma EN 13322-2.

a)
b)

a)

En relacién con los depdsitos o las camisas de aleacion de aluminio, véase el anexo A de la norma ISO 7866.

En relacion con las camisas de aleacién de aluminio soldadas, véase el anexo A de la norma EN 12862.

En relacién con los depdsitos o las camisas de aleacion de aluminio, véase el anexo B de la norma ISO 7866, pero
excluyendo el parrafo segundo del apartado B.2.

En relacién con las camisas de aleacion de aluminio soldadas, véase el anexo B de la norma EN 12862, pero exclu-
yendo el apartado B.2.2.

Este ensayo no es necesario si se utilizan:

i) aceros conformes con los apartados 6.3 y 7.2.2 de la norma ISO 9809-1,

ii)  aleaciones de aluminio conformes con el apartado 6.1 de la norma ISO 7866.

En el caso de otros depdsitos o camisas de metal, la compatibilidad del material con el hidrégeno, incluidas las sol-
daduras, se demostrard con arreglo a las normas ISO 11114-1 e ISO 11114-4 o el punto 4.1.7, segtin proceda.

En el caso de los materiales no metalicos se demostrard su compatibilidad con el hidrégeno.

Ensayo de traccién

Muestreo

El ensayo se aplica solo a los depésitos de tipo 4.

El ensayo se aplica solo a los materiales de las camisas de pldstico.

Namero de camisas que deben someterse al ensayo de homologacién de tipo: 2
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4.1.1.2.

4.1.1.3.

4.1.1.4.

4.1.2.1.

4.1.2.2.

4.1.2.3.

4.1.2.4.

4.1.3.1.

4.1.3.2.

4.1.3.3.

Procedimiento

Las propiedades mecdnicas de los materiales de las camisas de plastico se someterdn a ensayo a — 40 °C de con-
formidad con la norma ISO 527-2.

Requisitos

Los resultados del ensayo deberdn encontrarse dentro del intervalo indicado por el fabricante en el apéndice de
la ficha de caracteristicas del anexo II, parte 1.

Resultados

El limite eldstico a la traccion y el alargamiento de rotura de los materiales de las camisas de pldstico se pre-
sentardn en un resumen de ensayo, tal como se especifica en la adenda del certificado de homologacién de tipo
CE establecido en el anexo II, parte 2.

Ensayo de temperatura de reblandecimiento

Muestreo

El ensayo se aplica solo a los depésitos de tipo 4.

El ensayo se aplica solo a los materiales poliméricos.

Nuamero de camisas que deben someterse al ensayo de homologacion de tipo: 1
Niamero de camisas que deben someterse al ensayo de lotes: 1
Procedimiento

La temperatura de reblandecimiento de materiales poliméricos de camisas acabadas se determinard con arreglo
al método A50 de la norma ISO 306.

Requisito
La temperatura de reblandecimiento serd > 100 °C.
Resultados

La temperatura de reblandecimiento se presentard en un resumen de ensayo, tal como se especifica en la adenda
del certificado de homologacién de tipo CE establecido en el anexo II, parte 2.

Ensayo de temperatura de transicién vitrea

Muestreo

El ensayo se aplica a los depésitos de tipo 2, 3 y 4.

El ensayo se aplica solo a los materiales de resinas compuestas.

Namero de muestras que deben someterse al ensayo de homologacién de tipo: 3
Procedimiento

La temperatura de transicién vitrea de los materiales de resinas se determinard de acuerdo con la
norma ASTM D3418.

Requisitos

Los resultados del ensayo deberdn encontrarse dentro del intervalo indicado por el fabricante en el apéndice de
la ficha de caracteristicas del anexo II, parte 1.



L 122/76

Diario Oficial de la Unién Europea

18.5.2010

4.1.3.4.

4.1.4.1.

4.1.4.2.

4.1.4.3.

4.1.4.4.

4.1.5.1.

4.1.5.2.

Resultados

Los resultados finales del ensayo se documentardn mediante un informe de ensayo y se presentardn en un resu-
men de ensayo, tal como se especifica en la adenda del certificado de homologacion de tipo CE establecido en
el anexo II, parte 2. La temperatura de transicion vitrea que debe presentarse serd el valor minimo medido.

Ensayo de resistencia de la resina al cizallamiento

Muestreo

El ensayo se aplica a los depdsitos de tipo 2, 3 y 4.

El ensayo se aplica solo a los materiales de resinas compuestas.

Ntmero de muestras que deben someterse al ensayo de homologacién de tipo: 3
Procedimiento

Los materiales de resinas se someterdn a ensayo en una muestra representativa del recubrimiento de acuerdo
con la norma ASTM D2344/D2344M.

Requisito

Después de hervir en agua durante 24 horas, la resistencia minima del material compuesto al cizallamiento serd
de 13,8 MPa.

Resultados

La resistencia minima de la resina al cizallamiento se presentard en un resumen de ensayo, tal como se espe-
cifica en la adenda del certificado de homologacién de tipo CE establecido en el anexo 1I, parte 2.

Ensayo de revestimiento
Muestreo

El ensayo se aplica a todos los tipos de depésito en los que se utilice un revestimiento de proteccién ambiental
externo, por ejemplo, pintura/revestimiento organico.

Numero de muestras que deben someterse al ensayo de homologacion de tipo: debe determinarse de acuerdo
con las especificaciones de las normas aplicables.

Procedimiento y requisitos
Los revestimientos se evaluardn por los métodos de ensayo siguientes:

a) La resistencia de adherencia, de conformidad con la norma ISO 4624, por el método A o B, segtin pro-
ceda. El revestimiento obtendrd una clasificacion de adherencia de 4.

b) La flexibilidad, de conformidad con la norma ASTM D522, por el método B con el mandril de 12,7 mm
de grosor especificado a — 20 °C. Las muestras de ensayo se preparardn de acuerdo con la norma
ASTM D522. No deberd haber ninguna grieta apreciable visualmente.

¢) La resistencia al impacto, de conformidad con la norma ASTM D2794. El revestimiento a temperatura
ambiente deberd superar un ensayo de impacto longitudinal de 18 J.

d) Laresistencia quimica, de conformidad con la norma ASTM D1308. El ensayo se realizard por el método
de la gota sin cubrir con una exposicion de 100 horas a una solucién de dcido sulfiirico al 30 % (dcido de
baterfa con una densidad de 1,219) y 24 horas de exposicién a un glicol polialcalino (por ejemplo, liquido
de frenos). No deberdn observarse signos de levantamiento, formacién de ampollas o reblandecimiento
del revestimiento. La adherencia obtendrd una clasificacién 3 cuando se someta a ensayo de acuerdo con
la norma ASTM D3359. Este ensayo no serd necesario si se realiza un ensayo con arreglo al punto 4.2.6.

¢) Laexposicion a la luz y al agua, de conformidad con la norma ASTM G154, durante 1 000 horas. No se
observard ningtin signo de formacién de ampollas. La adherencia obtendra una clasificacion 3 cuando se
someta a ensayo con arreglo a la norma ISO 4624. Se permitird una pérdida de brillo méxima del 20 %.
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4.1.5.3.

4.1.6.1.

4.1.6.2.

4.1.6.3.

4.1.7.1.

4.1.7.2.

f)  La exposicion a niebla salina, de conformidad con la norma ASTM B117, durante 500 horas. La socava-
cién no superard los 3 mm en la marca del gramil ni se constatardn signos de formacion de ampollas. La
adherencia obtendrd una clasificacion 3 cuando se someta a ensayo de acuerdo con la norma ASTM
D3359.

g) Laresistencia a las melladuras a temperatura ambiente, de acuerdo con la norma ASTM D3170. El reves-
timiento obtendrd una clasificacion 7A o superior y no quedard expuesta ninguna parte del substrato.

Resultados

Los resultados finales del ensayo se presentardn en un resumen de ensayo, tal como se especifica en la adenda
del certificado de homologacién de tipo CE establecido en el anexo II, parte 2.

Ensayo de lotes de revestimientos
Muestreo

El ensayo se aplica a todos los tipos de depdsito en los que se utilice un revestimiento de proteccién ambiental
externo, por ejemplo, pintura/revestimiento orgdnico.

Nuamero de depédsitos/muestras por lote que deben someterse al ensayo de lotes: debe determinarse de acuerdo
con el punto 3.9.1.

Procedimiento y requisitos
Los revestimientos se evaluardn mediante los métodos de ensayo siguientes:

a)  La medicion del espesor del revestimiento, de conformidad con la norma ISO 2808. El espesor deberd
cumplir los requisitos de disefio.

b) La resistencia de adherencia, de conformidad con la norma ISO 4624, por el método A o B, segtin pro-
ceda. El revestimiento obtendrd una clasificacién de adherencia de 4.

Resultados

Los resultados finales del ensayo se presentardn en un resumen de ensayo, tal como se especifica en la adenda
del certificado de homologacién de tipo CE establecido en el anexo II, parte 2.

El fabricante conservard los valores de espesor del revestimiento y de resistencia de adherencia durante toda la
vida ttil del depésito.

Ensayo de compatibilidad con el hidrégeno
Muestreo

El ensayo se aplica a los depdsitos de tipo 1, 2 y 3, de acuerdo con el punto 2.1.2 de la adenda del certificado
de homologacién de tipo CE establecido en el anexo II, parte 2.

Namero de depdsitos o camisas que deben someterse al ensayo de homologacién de tipo: 3
Procedimiento
Se tendrd especialmente en cuenta la seguridad durante la realizacién de este ensayo.

A temperatura ambiente, utilizar hidrogeno para someter a ciclos de presion durante 3,0 veces el nimero de
ciclos de llenado, de conformidad con el punto 2.7.6:

a)  bien el depdsito, entre < 2,0 MPa y > 1,25 veces la presién de trabajo nominal;

b) o bien la camisa, a los niveles de presion que darfan lugar a un esfuerzo de la pared de una camisa equi-
valente al obtenido entre < 2,0 MPa'y > 1,25 veces la presion de trabajo nominal del depdsito.
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4.1.7.3.

4.1.7.4.

4.1.8.1.

4.1.8.2.

4.1.8.3.

4.1.8.4.

4.2.

4.2.1.

4.2.1.1.

4.2.1.2.

Requisito

Los depdsitos o camisas no deberdn fallar antes de alcanzar 3,0 veces el niimero de ciclos de llenado, de con-
formidad con el punto 2.7.6.

Resultados

Los resultados finales del ensayo se documentaran mediante un informe de ensayo y se presentardn en un resu-
men de ensayo, tal como se especifica en la adenda del certificado de homologacién de tipo CE establecido en
el anexo II, parte 2.

El fabricante conservard los resultados durante toda la vida util del depdsito.

Ensayo de dureza

Muestreo

El ensayo se aplica a todos los depésitos y las camisas de los dep6sitos de tipo 1, 2y 3.
El ensayo se aplica solo a los materiales metélicos.

Namero de depdsitos o camisas que deben someterse al ensayo de produccion: todos.
El ensayo deberd efectuarse después del tratamiento térmico final.

Procedimiento

El ensayo de dureza se efectuard en el centro de la pared paralela y en uno de los extremos redondeados de
cada depdsito o camisa, de conformidad con la norma ISO 6506-1.

Requisito
El valor de dureza deberd encontrarse dentro del intervalo especificado para el disefio.
Resultados

El valor de dureza se presentard en un resumen de ensayo, tal como se especifica en la adenda del certificado de
homologacion de tipo CE establecido en el anexo II, parte 2.

El fabricante conservard los resultados durante toda la vida 1til del depdsito.

Ensayos del depésito

Ensayo de rotura

Muestreo

El ensayo se aplica a todos los tipos de depdsito.

Nimero de depdsitos acabados que deben someterse al ensayo de homologacion de tipo: 3

Ntimero de camisas que deben someterse al ensayo de homologacion de tipo: 1 (ensayo adicional Ginicamente
en el caso de depdsitos de tipo 2)

Namero de depdsitos acabados por lote que deben someterse al ensayo de lotes: debe determinarse de acuerdo
con el punto 3.9.1.

Procedimiento

El depdsito se someterd a un ensayo hidrdulico de rotura a temperatura ambiente segin el procedimiento
siguiente:

La velocidad de presurizacion serd < 1,4 MPa/s para las presiones superiores a un 80 % de la presion de trabajo
nominal multiplicada por el coeficiente de presién de rotura especificado en el punto 3.6. Si la velocidad es
superior a 0,35 MPa/s a presiones superiores al 80 % de la presion de trabajo nominal multiplicada por el indice
de presion de rotura, el depdsito se colocard en serie entre la fuente de presion y el dispositivo de medicion de
la presién, o bien el tiempo a una presioén superior a la presion de trabajo nominal multiplicada por el indice de
presion de rotura deberd ser superior a 5 segundos.
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4.2.1.3.

4.2.1.4.

4.2.2.

4.2.2.1.

4.2.2.2.

4.2.2.3.

4.2.2.4.

4.2.3.

4.2.3.1.

Requisito

La presion de rotura del depésito serd superior a la presion de trabajo nominal multiplicada por el indice de
presion de rotura establecido en el punto 3.6.

En el caso de depdsitos de tipo 2, la presion de rotura de la camisa excederd de 1,25 veces la presion de trabajo
nominal.

Resultados

La presion de rotura se presentard en un resumen de ensayo, tal como se especifica en la adenda del certificado
de homologacién de tipo CE establecido en el anexo II, parte 2.

El fabricante conservard el valor de presion de rotura durante toda la vida ttil del depésito.
Ensayo ciclico de presion a temperatura ambiente

Muestreo

El ensayo se aplica a todos los tipos de depdsito.

Nuamero de depdsitos acabados que deben someterse al ensayo de homologacion de tipo: 2

Nimero de depésitos acabados por lote que deben someterse al ensayo de lotes: debe determinarse de acuerdo
con el punto 3.9.1.

Procedimiento
Los ciclos de presion se realizardn a temperatura ambiente siguiendo el procedimiento siguiente:

a)  Llenar el depésito que se someterd a ensayo con un fluido no corrosivo, como aceite, agua inhibida o

glicol.

b) Someterlo a ciclos de presion durante 3,0 veces el nimero de ciclos de llenado de acuerdo con el
punto 2.7.6, entre < 2,0 MPa 'y > 1,25 veces la presion de trabajo nominal a una velocidad no superior
a 10 ciclos por minuto.

A efectos de la homologacion de tipo, los depdsitos se someterdn a ciclos hasta la rotura o hasta 9 veces el
nimero de ciclos de llenado.

En cada ensayo de lotes se cumplirdn los requisitos del punto 3.9.1.
Requisito

A efectos de la homologacion de tipo, los depdsitos alcanzardn 9,0 veces el niimero de ciclos de llenado sin
fallo, en cuyo caso no serd necesario el ensayo de fugas antes de rotura del punto 4.2.3, o bien el fallo deberd
ser por fuga y no por rotura. En el ensayo de lotes, los depdsitos no deberdn fallar antes de alcanzar 3,0 veces
el niimero de ciclos de llenado, de conformidad con el punto 2.7.6.

Resultados

El nimero de ciclos hasta que se produzca un fallo, ademds del lugar y de la descripcion del inicio del fallo,
deberd documentarse y presentarse en un resumen de ensayo, tal como se especifica en la adenda del certifi-
cado de homologacién de tipo CE establecido en el anexo II, parte 2.

El fabricante conservard los resultados durante toda la vida ttil del depdsito.
Ensayo de fugas antes de rotura
Muestreo

El ensayo se aplica a todos los tipos de depdsito. El ensayo no es necesario si ya ha quedado demostrado que el
diseflo de depdsito supera 9,0 veces el nimero de ciclos de llenado con arreglo al punto 2.7.6, cuando se somete
a ensayo de acuerdo con el punto 4.2.2.

Namero de depdsitos acabados que deben someterse al ensayo de homologacion de tipo: 3
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4.23.2.

4.2.3.3.

4.2.3.4.

4.2.4.

4.2.4.1.

4.2.4.2.

Procedimiento

El depdsito se someterd a ensayo siguiendo el procedimiento siguiente:

a)  Llenar el depdsito que se someterd a ensayo con un fluido no corrosivo, como aceite, agua inhibida o
glicol.

b)  Someter el depdsito a ciclos de presion de entre < 2,0 MPa 'y > 1,5 veces la presion de trabajo nominal a
una velocidad < 10 ciclos por minuto hasta 3,0 veces el nimero de ciclos de llenado calculado de acuerdo
con el punto 2.7.6.

Requisito

Los depdsitos sometidos a ensayo deberdn fallar por fuga o alcanzar 3,0 veces el niimero de ciclos de llenado
sin fallo, de conformidad con el punto 2.7.6.

Resultados

El niimero de ciclos hasta que se produzca un fallo, ademds del lugar y de la descripcion del inicio del fallo,
deberd presentarse en un resumen de ensayo, tal como se especifica en la adenda del certificado de homolo-
gacion de tipo CE establecido en el anexo 11, parte 2.

Ensayo de fuego

Muestreo

El ensayo se aplica a todos los tipos de depdsito.

Ndmero de depésitos acabados que deben someterse al ensayo de homologacién de tipo: minimo 1

Procedimiento

Se tendrd especialmente en cuenta la seguridad durante la realizacién de este ensayo.

El depdsito se presurizard a la presién de trabajo nominal con hidrégeno o un gas que acumule mds presién
térmica. El depdsito presurizado se someterd a ensayo de la manera siguiente:

a)

Se colocard en posicién horizontal, 100 mm por encima de una fuente de fuego uniforme, un depésito de
aproximadamente 1,65 m de largo. La disposicion del fuego se registrard con suficiente detalle para ase-
gurarse de que pueda reproducirse la aportacion de calor al depésito. Todo fallo o inconstancia del fuego
durante un ensayo invalidard el resultado.

Si el depdsito es < 1,65 m, se colocard en una posicién central sobre el fuego.

Si el depdsito es > 1,65 m y tiene un dispositivo de descarga de presion en un solo extremo, el fuego empe-
zard en el extremo opuesto.

Si el depdsito es > 1,65 m y tiene dispositivos de descarga de presion en varios puntos dispuestos longi-
tudinalmente, el centro del fuego equidistard de los dos dispositivos de descarga de presion entre los que
haya mds distancia horizontalmente.

Siel depdsito es > 1,65 m y, ademds, estd protegido por aislante térmico, se realizardn 2 ensayos de fuego
a la presion de trabajo nominal. El depdsito se colocard en posicion central sobre la fuente de fuego en un
ensayo, mientras que en el otro, el fuego empezard en uno de los extremos del depdsito.

Se utilizard una pantalla metalica para que las llamas no incidan directamente en las vilvulas, los acceso-
rios o los dispositivos de descarga de presion de los depdsitos. La pantalla metdlica no podrd estar en con-
tacto directo con los dispositivos de descarga de presion. Todo fallo durante el ensayo de una vélvula, un
accesorio o un conducto que no forme parte del sistema de proteccion previsto en el disefio invalidard el
resultado.

Las temperaturas en la superficie se vigilardn mediante 3 termopares situados a lo largo de la base del dep6-
sito y espaciados un médximo de 0,75 m. Se utilizard una pantalla metélica para que las llamas no incidan
directamente en los termopares. Otro método alternativo consiste en insertar los termopares en bloques
metdlicos de menos de 25 mm x 25 mm x 25 mm.
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4.2.4.3.

4.2.4.4.

4.2.5.

4.2.5.1.

4.2.5.2.

4.2.5.3.

4.2.5.4.

4.2.6.

4.2.6.1.

h) Inmediatamente después de la ignicion, la llama incidird directamente en la superficie del depdsito, abar-
cando todo el didmetro.

i)  Durante el ensayo, las temperaturas de los termopares y la presion del depésito se registrardn a intervalos
< 10 segundos.

j)  Enelplazo de 5 minutos después de la ignicion y durante el resto del ensayo, al menos un termopar indi-
card una temperatura minima de 590 °C.

Requisito
El depdsito evacuard por los dispositivos de descarga de presién y no se rompera.
Resultados

Los resultados se presentardn en un resumen de ensayo, tal como se especifica en la adenda del certificado de
homologacién de tipo CE establecido en el anexo II, parte 2, ¢ incluirdin como minimo los datos siguientes res-
pecto a cada depdsito:

a) el tiempo transcurrido desde la ignicion del fuego hasta el inicio de la evacuacion a través de los disposi-
tivos de descarga de presion;

b) la presién mdxima y el tiempo de evacuacién hasta alcanzar una presién < 1,0 MPa.

Ensayo de penetracion

Muestreo

El ensayo se aplica a todos los tipos de depdsito.

Niamero de depdsitos acabados que deben someterse al ensayo de homologacion de tipo: 1
Procedimiento

El depdsito completo, con el revestimiento protector, se someterd a la secuencia de ensayo siguiente:
a)  Se presurizard con gas comprimido hasta una presion de trabajo nominal de + 1,0 MPa.

b)  Se penetrard integramente al menos una pared lateral del depésito con un proyectil perforador de blindaje
o un impactador de un didmetro de al menos 7,62 mm. El punto de impacto del proyectil o del impac-
tador se producird en una pared lateral con un dngulo de aproximadamente 45°.

Requisito
El depdsito no deberd romperse.
Resultados

El tamafio aproximado y la ubicacién de los orificios de entrada y salida se presentardn en un resumen de
ensayo, tal como se especifica en la adenda del certificado de homologacion de tipo CE establecido en el
anexo II, parte 2.

Ensayo de exposicion quimica
Muestreo
El ensayo se aplica a los depdsitos de tipo 2, 3 y 4.

Nuamero de depdsitos acabados que deben someterse al ensayo de homologacion de tipo: 1



L 122/82

Diario Oficial de la Unién Europea

18.5.2010

4.2.6.2.

4.2.6.3.

4.2.6.4.

4.2.7.

4.2.7.1.

Procedimiento

El depdsito, con el revestimiento, si procede, se someterd a la secuencia de ensayo siguiente:

a)

g

Dividir la seccion superior del depdsito en cinco zonas distintas y marcarla para el acondicionamiento pre-
vio, mediante el impacto del péndulo, y la exposicion a fluidos. Las cinco zonas tendrdn un didmetro
nominal de 100 mm cada una. No es necesario que estén orientadas en la misma linea pero no se
solapardn.

Acondicionar el centro aproximado de cada una de las cinco zonas mediante el impacto de un péndulo.
El cuerpo de impacto del péndulo seréd de acero y tendrd forma de pirdmide con caras en forma de tridn-
gulos equildteros, base cuadrada y el vértice y los dngulos redondeados segtin un radio de 3 mm. El centro
de percusion del péndulo coincidird con el centro de gravedad de la pirdmide y estard a una distancia del
eje de giro del péndulo de 1 m. La masa total del péndulo referida a su centro de percusion serd de 15 kg.
Su energfa en el momento del impacto serd como minimo de 30 ] y se alejard lo menos posible de ese
valor. Durante el impacto del péndulo, el depdsito se sujetard por los insertos de los extremos o mediante
los soportes de montaje previstos. El depésito estard despresurizado durante el preacondicionamiento.

Exponer cada una de las cinco zonas preacondicionadas a una de las cinco soluciones siguientes:
i)  dcido sulftrico: solucion en agua al 19 % en volumen;

ii)  hidréxido sddico: solucién en agua al 25 % en peso;

i) metanol/gasolina: concentracién de 5/95 %;

iv) nitrato aménico: solucién en agua al 28 % en peso;

v)  liquido limpiaparabrisas (50 % en volumen de solucién de metanol y agua).

Durante la exposicion, orientar hacia arriba las zonas de exposicion a los fluidos del depésito. Colocar una
placa de lana de vidrio de un espesor de 0,5 mm y un didmetro de 100 mm en cada una de las cinco zonas
de exposicion preacondicionadas. Aplicar una cantidad de fluido de ensayo suficiente a la lana de vidrio
para que la humedad sea uniforme en toda la superficie y todo el espesor de la placa durante la duracién
del ensayo.

Aplicar ciclos de presion de entre < 2 MPay > 1,25 veces la presion de trabajo nominal durante el niimero
de ciclos de llenado calculado de acuerdo con el punto 2.7.6, a una velocidad de presurizacién de
2,75 MPafs.

Presurizar hasta 1,25 veces la presién de trabajo nominal y mantener la presién durante un minimo de
24 horas hasta que el tiempo de exposicion a los fluidos ambientales (aplicacion de ciclos de presion y
mantenimiento de la presion) sea de al menos 48 horas.

Efectuar un ensayo de rotura de acuerdo con el punto 4.2.1.2.

Requisito

El depésito alcanzard una presion de rotura > 1,8 veces la presion de trabajo nominal.

Resultados

La presion de rotura se presentard en un resumen de ensayo, tal como se especifica en la adenda del certificado
de homologacién de tipo CE establecido en el anexo 1I, parte 2.

Ensayo de tolerancia del material compuesto a las hendiduras

Muestreo

El ensayo se aplica a los depésitos de tipo 2, 3y 4.

Namero de depdsitos acabados que deben someterse al ensayo de homologacién de tipo: 1
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4.2.7.2.

4.2.7.3.

4.2.7 4.

4.2.8.

4.2.8.1.

4.2.8.2.

4.2.8.3.

4.2.8.4.

4.2.9.

4.2.9.1.

Procedimiento
El depésito completo, con el revestimiento protector, se someterd a la secuencia de ensayo siguiente:

a)  Se hardn hendiduras longitudinales en el recubrimiento. Las hendiduras deberdn superar los limites de ins-
peccion visual que especifique el fabricante. Deberdn hacerse como minimo las hendiduras longitudinales
siguientes en la pared lateral del depésito:

i) 25 mm de largo por 1,25 mm de profundidad;
ii) 200 mm de largo por 0,75 mm de profundidad.

b)  El depésito hendido se someterd a ciclos de presién de entre < 2,0 MPa y > 1,25 veces la presion de tra-
bajo nominal a temperatura ambiente durante 3,0 veces el niimero de ciclos de llenado calculado de
acuerdo con el punto 2.7.6.

Requisito

El depésito no tendrd fugas ni se romperd durante 0,6 veces el niimero de ciclos de llenado calculado de acuerdo
con el punto 2.7.6, pero podré tener fugas durante los ciclos de ensayo restantes.

Resultados

El niimero de ciclos hasta que se produzca un fallo, ademds del lugar y la descripcion del inicio del fallo, se
presentard en un resumen de ensayo, tal como se especifica en la adenda del certificado de homologacién de
tipo CE establecido en el anexo I, parte 2.

Ensayo de rotura acelerada por esfuerzo

Muestreo

El ensayo se aplica a los depésitos de tipo 2, 3 y 4.

Ntimero de depésitos acabados que deben someterse al ensayo de homologacién de tipo: 1
Procedimiento

El depésito, sin revestimiento protector, se someterd a la secuencia de ensayo siguiente:

a)  Presurizarlo hasta 1,25 veces la presién de trabajo nominal durante 1 000 horas a 85 °C.
b)  Someterlo a un ensayo de rotura de acuerdo con el punto 4.2.1.2.

Requisito

El depésito alcanzard una presion de rotura > 0,85 veces la presion de trabajo nominal multiplicada por el
indice de presién de rotura establecido en el punto 3.6.

Resultados

La presion de rotura se presentard en un resumen de ensayo, tal como se especifica en la adenda del certificado
de homologacién de tipo CE establecido en el anexo II, parte 2.

Ensayo ciclico de presion a temperatura extrema
Muestreo
El ensayo se aplica a los depdsitos de tipo 2, 3 y 4.

Namero de depdsitos acabados que deben someterse al ensayo de homologacion de tipo: 1
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4.2.9.2.

4.2.9.3.

4.2.9.4.

4.2.10.

4.2.10.1.

4.2.10.2.

4.2.10.2.1.

Procedimiento

Los depdsitos, con recubrimiento compuesto y sin revestimiento protector, se someterdn a la siguiente secuen-
cia de ensayo ciclico de presion hidrostdtica:

a)  Acondicionar los depésitos durante 48 horas a una temperatura > 85 °C y una humedad relativa > 95 %.

b)  Someterlos a ciclos de presion de entre < 2,0 MPay > 1,25 veces la presion de trabajo nominal a una tem-
peratura > 85 °C y una humedad relativa > 95 %, durante 1,5 veces el ntimero de ciclos de llenado, cal-
culado de acuerdo con el punto 2.7.6.

¢) Estabilizarlos en condiciones ambientes.

d) Acondicionar los depdsitos y los fluidos de ensayo a una temperatura < — 40 °C, medida en la superficie
del depésito y en el fluido.

¢)  Someterlos a un ciclo de presion, a < — 40 °C, de entre < 2,0 MPa y > la presion de trabajo nominal,
durante 1,5 veces el ndmero de ciclos de llenado, calculado de acuerdo con el punto 2.7.6.

f)  Someterlos al ensayo de fugas (') de acuerdo con el punto 4.2.11;
g)  Someterlos al ensayo de rotura de acuerdo con el punto 4.2.1.2.

Nota explicativa:

(') Se aplica a los depdsitos de tipo 4 y de tipo 3 con camisa de metal soldada.
Requisito

Los depésitos deberdn superar el ensayo ciclico sin presentar signos de rotura, fuga o deshilachamiento de
fibras.

Si se requiere un ensayo de fugas, deberdn cumplirse los requisitos de dicho ensayo.

Los depésitos no deberdn romperse a menos del 85 % de la presién de trabajo nominal multiplicada por el
indice de presion de rotura facilitado en el punto 3.6.

Resultados

La presion de rotura se presentard en un resumen de ensayo, tal como se especifica en la adenda del certificado
de homologacion de tipo CE establecido en el anexo 1I, parte 2.

Ensayo de dafios por impacto
Muestreo
El ensayo se aplica a los depdsitos de tipo 3 y 4.

Namero de depdsitos acabados que deben someterse al ensayo de homologacion de tipo: minimo 1 (podran
realizarse todos los ensayos con un depésito, o someter a impactos individuales un méximo de 3 depésitos).

Procedimiento

Los ensayos de caida se realizardn a temperatura ambiente sin presurizacion interna ni valvulas instaladas. Podrd
ponerse un tapén en los puertos fileteados para no dafiar la rosca y las superficies de sellado.

La superficie sobre la que se dejard caer el depdsito serd una losa de hormigén lisa y horizontal o un suelo rigido
similar.

El depdsito se someterd a la secuencia de ensayo siguiente:

a)  Dejarlo caer una vez desde una posicién horizontal con la parte inferior a 1,8 m del suelo.
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4.2.10.2.2

4.2.10.3.

4.2.10.4.

4.2.11.

4.2.11.1.

4.2.11.2.

4.2.11.3.

b) Dejarlo caer una vez sobre cada extremo desde una posicién vertical con una energia potencial > 488 J,
pero en ningtin caso la parte inferior estard a mas de 1,8 m del suelo.

¢) Dejarlo caer una vez con un dngulo de 45° y, a continuacién, en el caso de depdsitos asimétricos o no
cilindricos, girarlo 90° sobre su eje longitudinal y dejarlo caer de nuevo con un dngulo de 45° y su centro
de gravedad a 1,8 m del suclo. No obstante, si la parte inferior estd a menos de 0,6 m del suelo, deberd
cambiarse el dngulo de caida para mantener una altura minima de 0,6 m y el centro de gravedad a 1,8 m
del suelo.

d) No se intentard evitar que el depésito rebote, pero podrd evitarse que se vuelque durante el ensayo de caida
vertical.

¢)  Someter el depdsito a ciclos de presion de entre < 2,0 MPa y > 1,25 veces la presion de trabajo nominal
durante 3 veces el nimero de ciclos de llenado, calculado de acuerdo con el punto 2.7.6.

En el caso de depésitos con un revestimiento especifico que indique que se han dejado caer, los valores de la
altura de caida y la energia potencial indicadas en el punto 4.2.10.2.1, letras a) a c), podran dividirse por dos
(0,9 m en lugar de 1,8 m; 0,3 m en lugar de 0,6 m y 244 ] en lugar de 488 )).

Requisitos

El depésito no tendrd fugas ni se romperd durante 0,6 veces el niimero de ciclos de llenado calculado de acuerdo
con el punto 2.7.6, pero podra fallar por fuga en los ciclos de ensayo restantes.

Ademds, tras la caida, los depésitos que lleven el revestimiento especifico contemplado en el punto 4.2.10.2.2
mostrardn claramente en dicho revestimiento las deformaciones especificadas por el fabricante del depdsito.

Resultados

El nimero de ciclos hasta que se produzca un fallo, ademds del lugar y la descripcion del inicio del fallo, se
presentard en un resumen de ensayo, tal como se especifica en la adenda del certificado de homologacién de
tipo CE establecido en el anexo II, parte 2.

Ensayo de fugas

Muestreo

El ensayo se aplica a los depdsitos de tipo 4 y de tipo 3 con camisa de metal soldada.

Nuamero de depdsitos acabados que deben someterse al ensayo de homologacion de tipo: 1.

Ntmero de depésitos acabados por lote que deben someterse al ensayo de lotes: debe determinarse de acuerdo
con el punto 3.9.1.

Nimero de depdsitos acabados que deben someterse al ensayo de produccién: todos.

Procedimiento

El depésito se secard totalmente y se presurizard durante un minimo de 3 minutos a la presion de trabajo nomi-
nal con el gas de ensayo de fugas.

Para efectuar el ensayo de lotes, sigase la secuencia de ensayo indicada en la nota explicativa 6 del cuadro IV.3.9.

Requisito

Toda fuga por grietas, poros, desajustes o defectos similares dard lugar al rechazo del depésito. La permeacion
a través de la pared de acuerdo el punto 4.2.12 no se considera una fuga.
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4.2.11.4.

4.2.12.

4.2.12.1.

4.2.12.2.

4.2.12.3.

4.2.12.4.

4.2.13.

4.2.13.1.

4.2.13.2.

Resultados

Los resultados de ensayo se presentardn en un resumen de ensayo, tal como se especifica en la adenda del cer-
tificado de homologacion de tipo CE establecido en el anexo I, parte 2. El indice de fuga se aplica a los ensayos
realizados tGinicamente con un 100 % de hidrégeno. Los indices de fuga de otros gases o mezclas de gases se
convertirdn en un indice de fuga equivalente al correspondiente a un 100 % de hidrégeno.

Ensayo de permeacion

Muestreo

El ensayo se aplica solo a los depésitos de tipo 4.

Ntmero de depésitos acabados que deben someterse al ensayo de homologacion de tipo: 1
Procedimiento

Se tendrd especialmente en cuenta la seguridad durante la realizacién de este ensayo.

El depésito se someterd a la secuencia de ensayo siguiente:

a)  Presurizarlo con gas hidrogeno hasta la presion de trabajo nominal.

b)  Colocarlo en una cdmara sellada a 15 °C + 2 °C y vigilar la permeacion durante 500 horas o hasta que el
comportamiento se mantenga estable durante un minimo de 48 horas.

Requisitos

El indice de permeacién en estado constante serd inferior a 6,0 Ncm? por hora de hidrégeno por litro de volu-
men interno del depdsito.

Resultados

El indice de permeacion en estado constante se presentard en un resumen de ensayo, tal como se especifica en
la adenda del certificado de homologacién de tipo CE establecido en el anexo II, parte 2.

Ensayo de par del inserto

Muestreo

El ensayo se aplica solo a los depdsitos de tipo 4.

Ntmero de depdsitos acabados que deben someterse al ensayo de homologacion de tipo: 1.

Namero de depésitos acabados por lote que deben someterse al ensayo de lotes: debe determinarse de acuerdo
con el punto 3.9.1.

Procedimiento
El depésito se someterd a la secuencia de ensayo siguiente:
a)  Sujetar el cuerpo del depdsito para que no gire.

b)  Aplicar a los insertos de ambos extremos el doble del par de instalacién de la valvula o del dispositivo de
descarga de presion especificado por el fabricante, primero en la direccién que aprieta la rosca, luego en
la direccién que la afloja y, por dltimo, de nuevo en la direccién que la aprieta.

¢) A efectos de la homologacion de tipo se efectuardn también los ensayos siguientes:
i) un ensayo de fugas de acuerdo con el punto 4.2.11;
ii)  un ensayo de rotura de acuerdo con los puntos 4.2.1.2 y 4.2.1.3.

Para efectuar el ensayo de lotes, sigase la secuencia de ensayo indicada en la nota explicativa 6 del cuadro IV.3.9.
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4.2.13.3.

4.2.13.4.

4.2.14.

4.2.14.1.

4.2.14.2.

4.2.14.3.

4.2.14.4.

4.2.15.

4.2.15.1.

4.2.15.2.

Requisito

Para la homologacion de tipo, el depdsito deberd cumplir los requisitos de los ensayos de fugas y de rotura.
Para efectuar el ensayo de lotes, el dep6sito deberd cumplir los requisitos del ensayo de fugas.
Resultados

El par aplicado, la presién de fuga y la presion de rotura se presentardn en un resumen de ensayo, tal como se
especifica en la adenda del certificado de homologacion de tipo CE establecido en el anexo II, parte 2. El indice
de fuga se aplica a los ensayos realizados tinicamente con un 100 % de hidrégeno. Los indices de fuga de otros
gases o mezclas de gases se convertirdn en un indice de fuga equivalente al correspondiente a un 100 % de
hidrégeno.

El fabricante conservard los resultados durante toda la vida ttil del depdsito.

Ensayo ciclico de gas hidrdgeno

Muestreo

El ensayo se aplica a los depdsitos de tipo 4 y de tipo 3 con camisa de metal soldada.
Ntimero de depdsitos acabados que deben someterse al ensayo de homologacién de tipo: 1.
Procedimiento

Se tendrd especialmente en cuenta la seguridad durante la realizacion de este ensayo.

El depdsito se someterd a la secuencia de ensayo siguiente:

a)  Utilizar gas hidrégeno para someter el depésito a ciclos de presién de entre < 2,0 MPa y = la presion de
trabajo nominal durante 1 000 ciclos. El tiempo de llenado no excederd de 5 minutos. Las temperaturas
durante la evacuacion no excederan de los valores especificados en el punto 2.7.5.

b)  Realizar un ensayo de fugas de acuerdo con el punto 4.2.11.

Se seccionard el depdsito y se examinard la camisa y la superficie de contacto entre esta y el inserto para ver si
existe algtin tipo de deterioro, como grietas de fatiga o descargas electrostaticas.

Requisito
El depésito deberd cumplir los requisitos del ensayo de fugas.

La camisa y la superficie de contacto entre la camisa y el inserto de los extremos no deberdn presentar ningtin
signo de deterioro, como grietas de fatiga o descargas electrostaticas.

Resultados

El valor total de fuga se presentard en un resumen de ensayo, tal como se especifica en la adenda del certificado
de homologacion de tipo CE establecido en el anexo II, parte 2.

Ensayo hidrdulico

Muestreo

El ensayo se aplica a todos los tipos de depdsito.

Ntmero de depdsitos acabados que deben someterse al ensayo de produccién: todos
Procedimiento y requisitos

a)  El depdsito se presurizard depésito hasta > 1,5 veces la presion de trabajo nominal. La presion no podrd
superar en ningtin caso la presion de pretensazo.
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4.2.15.3.

La presion se mantendrd durante al menos 30 segundos para garantizar una expansién completa. Si la pre-
sién de ensayo no se puede mantener a causa de un fallo del instrumental de ensayo, podrd repetirse el
ensayo a una presion incrementada en 0,7 MPa. No se permiten mds de dos repeticiones de este tipo.

En el caso de los depésitos de tipo 1, 2 o 3, el fabricante definird el limite adecuado de expansién volu-
métrica permanente respecto a la presion de ensayo utilizada, pero en ningtin caso la expansion perma-
nente serd superior a un 5 % de la expansion volumétrica total medida a la presion de ensayo. La expansion
permanente se define como la expansién volumétrica residual después de que se haya liberado la presion.

En el caso de los depdsitos de tipo 4, el fabricante definird el limite de expansion eldstica adecuada res-
pecto a la presion de ensayo utilizada, pero en ningtin caso la expansion eldstica de ningtn depdsito supe-
rard el valor medio del lote en mds de un 10 %. La expansion eldstica se define como la expansion total
menos la expansion permanente [véase la letra c)].

Se rechazard todo depdsito que no cumpla el limite de expansion definido, pero podrd utilizarse en ensa-
yos de lotes.

Resultados

Los resultados se presentardn en un resumen de ensayo, tal como se especifica en la adenda del certificado de
homologacion de tipo CE establecido en el anexo II, parte 2.

El fabricante conservard los resultados durante toda la vida ttil del depésito.
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PARTE 3

Requisitos de los componentes de hidrégeno distintos de los depdsitos disefiados para el uso de hidrégeno comprimido

2.1.

2.2.

2.3.

2.4,

3.1.

3.1.1.

3.1.2.

(en estado gaseoso)

INTRODUCCION

En esta parte se establecen los requisitos y los procedimientos de ensayo aplicables a los componentes distintos
de los depdsitos de hidrégeno disefiados para el uso de hidrégeno comprimido (en estado gaseoso)

REQUISITOS GENERALES

Los componentes de hidrgeno distintos de los depdsitos se homologaran de acuerdo con las disposiciones esta-
blecidas en esta parte.

Salvo que se establezca otra cosa en el presente Reglamento, las partes de un conector del sistema de almace-
namiento extrafble montadas en este dltimo y en el vehiculo se tratardin como componentes separados.

La parte eléctrica de un componente que puede entrar en contacto con mezclas de hidrogeno-aire inflamables:
se aislard de manera que no pase corriente por las partes que contienen hidrogeno;

se aislard del:

a)  cuerpo del componente;

b) depdsito o conjunto de depdsitos.

Las conexiones soldadas previas al primer regulador de presién se someterdn a un ensayo de presién hidrdulica
de hasta 3 veces la presion de trabajo nominal sin que se rompan. Las conexiones soldadas posteriores al primer
regulador de presion se someterdn a un ensayo de presion hidrdulica de hasta 3 veces la presion de trabajo nomi-
nal mdxima admisible sin que se rompan.

REQUISITOS TECNICOS

Requisitos generales

Salvo que se indique otra cosa en esta parte, todos los ensayos se realizardn a temperatura ambiente.

Se evitard el desarrollo de mezclas de gas explosivas durante los procedimientos de ensayo descritos en esta parte.
La duracién de los ensayos de fugas y de presion serd como minimo de 3 minutos.

Salvo que se indique otra cosa, la presién de ensayo aplicada se medird en la entrada del componente que se
somete a ensayo.

Si un componente estd expuesto a la presiéon provocada por las operaciones de llenado, se someterd a ciclos de
llenado. Si un componente estd expuesto a la presion provocada por la utilizacién del vehiculo, es decir, el accio-
namiento del mando de activacion del vehiculo, se someterad a ciclos de trabajo.

Ademés de los requisitos establecidos mds adelante, el fabricante cumplimentard todos los documentos indica-
dos en el punto 4 y los presentard a la autoridad competente al solicitar la homologacién de tipo.

Los componentes estardn sujetos a los procedimientos de ensayo aplicables que se contemplan en el cuadro del
anexo V del Reglamento (CE) n® 79/2009. Los ensayos se efectuardn con componentes que sean representativos
de la produccién normal y llevardn las marcas de identificacion del fabricante.

Salvo que se indique otra cosa, los ensayos especificados en el punto 4.2 se efectuardn con las muestras de com-
ponentes indicadas en la secuencia que figura en el cuadro del anexo V del Reglamento (CE) n® 79/2009. Por
ejemplo, en el caso de los accesorios, después del ensayo de resistencia a la corrosion (4.2.1) se efectuard un
ensayo de resistencia (4.2.2), un ensayo ciclico de presién hidraulica (4.2.3) y, por dltimo, un ensayo de fugas
externas (4.2.5). Si un componente no contiene subcomponentes metdlicos, se empezara con el primer ensayo
aplicable.
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3.2. Requisitos especificos

3.2.1. La homologacién de un conducto de combustible flexible se concederd para cualquier longitud, con un radio de
curvatura minimo especificado por el fabricante, y se ensamblard con un tipo de accesorio especifico.

3.2.2. Toda capa de refuerzo intermedia de un conducto de combustible flexible deberd estar protegida contra la corro-
si6n, bien recubriéndola o bien utilizando capas de refuerzo de material resistente a la corrosién, como acero
inoxidable. Si se utiliza un recubrimiento, se evitard la formacién de burbujas entre las capas.

3.2.3. Los conductos de combustible flexibles tendrdn una resistencia eléctrica inferior a 1 megaohmio por metro.

3.2.4. El perfil del receptaculo serd conforme con las dimensiones establecidas en los graficos 3.2.1 a 3.2.3, en funcién
de su presién de trabajo nominal, donde H x significa una presion de trabajo nominal de x MPa a 15 °C:

Grdfico 3.2.1

Recepticulo de hidrogeno H35
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3.2.5.

Grdfico 3.2.2

Recepticulo de hidrégeno H35HF (flujo elevado para aplicaciones de vehiculos comerciales)
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Grdfico 3.2.3
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Recepticulo de hidrogeno H70

La suficiente ductilidad de los tubos metdlicos se demostrard mediante un ensayo de curvado de acuerdo con la
norma ISO 8491. El radio de curvatura r debe ser < 1,3 veces el didmetro externo D del tubo. El dngulo de cur-
vatura a serd de 180°. Después del ensayo no habrd grietas visibles. Otra posibilidad es que el material de los
tubos tenga al menos un alargamiento del 30 % en el momento de la rotura antes de la formacién en frio o de

al menos un 14 % después de la formacién en frio.
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4.1.1.1.

4.1.1.2.

4.1.1.3.

4.1.2.1.

4.1.2.2.

4.1.2.3.

4.1.3.1.

PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO

Ensayos de materiales
Ensayo de compatibilidad con el hidrdgeno
Muestreo

El ensayo se aplica a los materiales utilizados en un componente especifico cuando el material esté en contacto
con el hidrégeno, salvo:

a)  alas aleaciones de aluminio que sean conformes con los apartados 6.1 y 6.2 de la norma ISO 7866;
b) alos aceros que sean conformes con los apartados 6.3 y 7.2.2 de la norma ISO 9809-1.

Nuamero de muestras de materiales que se someterdn a ensayo: 3

Procedimiento y requisitos

a) La compatibilidad de los materiales metdlicos distintos de los indicados anteriormente con el hidrégeno se
demostrard de acuerdo con las normas ISO 11114-1 ¢ ISO 11114-4. Otra posibilidad es que los fabrican-
tes efectien ensayos de calificacién de materiales en entornos de hidrégeno como los que se prevén en ser-
vicio. En funcién de los resultados, el disefio debe tomar en consideracion la posible disminucion de las
propiedades mecdnicas (ductilidad, resistencia a la fatiga, resistencia a la fractura, etc.).

b)  Se demostrard la compatibilidad de los materiales no metalicos con el hidrégeno.
Resultados

Los resultados de los ensayos se presentardn en un resumen de ensayo.

Ensayo de envejecimiento

Muestreo

Se someterdn a ensayo todos los materiales no metdlicos utilizados en un componente especifico.
Nimero de muestras de materiales que se someterdn a ensayo: 3

Procedimiento y requisitos

Se tendrd especialmente en cuenta la seguridad durante la realizacién de este ensayo.

El ensayo se realizard de acuerdo con la norma ASTM D572. La muestra se expondrd al oxigeno a la tempera-
tura maxima del material, de acuerdo con el punto 2.7.5.1, a 2,0 MPa, durante 96 horas. La resistencia a la trac-
cién y el alargamiento o la microdureza serdn conformes con las especificaciones del fabricante. Las muestras de
ensayo no deberdn tener ninguna grieta visible.

Resultados

Los resultados de los ensayos se presentardn en un resumen de ensayo.
Ensayo de compatibilidad con el ozono

Muestreo

El ensayo se aplica a los materiales elastdmeros cuando:

a)  una superficie de sellado esté expuesta directamente al aire, por ejemplo, el sellado del revestimiento de un
receptculo;

b) se utilicen como recubrimiento de un conducto de combustible flexible.

Namero de muestras de materiales que se someterdn a ensayo: 3
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4.1.3.2.

4.1.3.3.

4.2.

4.2.1.

4.2.1.1.

4.2.1.2.

4.2.1.3.

4.2.2.

4.2.2.1.

4.22.2.

4.2.2.2.1.

Procedimiento y requisitos

El ensayo se realizard de acuerdo con la norma ISO 1431-1.

Las muestras de ensayo se someterdn a un esfuerzo de alargamiento del 20 % y se expondrdn al aire a 40 °C con
una concentraciéon de ozono de 0,5 partes por millén durante 120 horas.

Las muestras de ensayo no deberdn tener ninguna grieta visible.

Resultados

Los resultados de los ensayos se presentardn en un resumen de ensayo.

Ensayos de componentes

Ensayo de resistencia a la corrosién

Muestreo

Namero de componentes que se someterdn a ensayo: 3

Procedimiento y requisitos

Ensayo a: Los componentes metdlicos se someterdn a un ensayo de niebla salina de 114 horas de conformidad

con la norma ISO 9227, con todas las conexiones cerradas, y cumplirdn todos los requisitos espe-
cificados en dicha norma.

Ensayo b:  Un componente de aleacion de cobre se someterd también a una inmersién de 24 horas en amo-

niaco de conformidad con la norma ISO 6957, con todas las conexiones cerradas, y cumplird los
requisitos especificados en dicha norma.

Resultados

Los resultados de los ensayos se presentardn en un resumen de ensayo.

Ensayo de resistencia

Muestreo

Namero de componentes que se someterdn a ensayo: 3

Procedimientos y requisitos

El componente se someterd a ensayo de conformidad con el procedimiento siguiente:

a)

Se presurizard el componente con aire seco, nitrégeno, helio o hidrégeno hasta la presion de trabajo nomi-
nal y someterlo a un 96 % del nimero total de ciclos de ensayo, de acuerdo con el cuadro 4.2.2, a tempe-
ratura ambiente. Un ciclo de ensayo completo no durard menos de 10 £ 2 segundos. Cuando la vilvula esté
en la posicion cerrada, la presion después de ella disminuird a 0,5 veces la presion de trabajo nominal del
componente o menos. El componente cumplird los requisitos de los ensayos de fugas internas y externas
(puntos 4.2.4 y 4.2.5, respectivamente) a esa temperatura.

A continuacion, el componente se someterd a un 2 % del nimero total de ciclos de ensayo a la temperatura
minima del material, de acuerdo con el punto 2.7.5.1, después de un tiempo de acondicionamiento sufi-
ciente a esa temperatura para garantizar la estabilidad térmica. El componente cumplird los requisitos de
los ensayos de fugas internas y externas (puntos 4.2.4 y 4.2.5, respectivamente) a esa temperatura.
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4.2.2.2.2.

4.2.2.2.3.

¢) A continuacion, el componente se someterd a un 2 % del niimero total de ciclos de ensayo a la temperatura
maxima del material, de acuerdo con el punto 2.7.5.1, después de un tiempo de acondicionamiento sufi-
ciente a esa temperatura para garantizar la estabilidad térmica, y a 1,25 veces la presién de trabajo nomi-
nal. El componente cumplird los requisitos de los ensayos de fugas internas y externas (puntos 4.2.4 y 4.2.5,
respectivamente) a esa temperatura.

Cuadro 4.2.2

Ciclos de ensayo de las vilvulas

Componente Nuamero de ciclos de ensayo

Vilvula automdtica 1,5 veces el niimero de ciclos de trabajo o de ciclos de llenado de
acuerdo con los puntos 2.7.6 0 2.7.7, segin proceda para la utilizacién
de la vélvula.

Vilvula manual 100

Vilvula antirretorno 2,0 veces el nimero de ciclos de trabajo o de ciclos de llenado de
acuerdo con los puntos 2.7.6 0 2.7.7, segin proceda para la utilizacién
de la vélvula.

Accesorios

Los accesorios se someterdn a 25 ciclos de conexion/desconexion.

Conductos de combustible flexibles

La longitud de la parte flexible del conducto de combustible flexible, con sus accesorios montados, que deberd
utilizarse en el ensayo siguiente se calculard de la manera indicada a continuacién:

L=4142R + 3,57D

donde:

longitud de la parte flexible del conducto de combustible flexible
R = radio de curvatura minimo especificado por el fabricante

didmetro exterior del conducto de combustible flexible

El conducto de combustible flexible se doblard de la manera ilustrada en la figura 4.2.2 y se fijard a un soporte
en esa posicion con los accesorios que llevard cuando se homologue. Se fijard un extremo del conducto de com-
bustible flexible a un colector oscilante y el otro extremo a un colector fijo conectado a un alimentador hidrdu-
lico. El conducto de combustible flexible se presurizard rdpidamente por medio de una valvula de solenoide de
apertura rapida, de manera que un ciclo consista en mantener la presion a 1,25 veces la presion de trabajo nomi-
nal durante 10 * 1 segundos (salvo en el caso de los conductos de combustible flexibles en los que se requiera
una temperatura del material de 120 °C, en cuyo caso la presion se mantendrd a 1,37 veces la presion de trabajo
nominal) y se reducird a menos de 0,1 veces la presion de trabajo nominal durante 5 0,5 segundos. El ndmero
total de ciclos de ensayo serd de 2,0 veces el ntimero de ciclos de llenado o de ciclos de trabajo, segtin proceda
para el uso del conducto de combustible flexible de acuerdo con los puntos 2.7.6 0 2.7.7. Cuando proceda, el
50 % de los ciclos de ensayo se efectuardn a la temperatura minima del material y el 50 % restante a la tempe-
ratura maxima del material, de acuerdo con el punto 2.7.5.1.

A los ciclos de presion hidrdulica se superpondrd un ciclo de curvado. El indice de curvatura serd de 6 £ 2 % del
indice de ciclos de presion hidrdulica. Ello garantiza que el conducto de combustible flexible se encontrard en
una configuracion distinta en cada impulso sucesivo del ciclo de presion. El soporte de ensayo estd ilustrado en
la figura 4.2.2 y la distancia A se calcula de la manera siguiente:

A=175R+D

El conducto de combustible flexible no mostrard ningtin signo de dafio visible.
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Figura 4.2.2

Soporte de ensayo de impulso-curvado
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42.2.2.4. Reguladores de presién

4.2.2.2.5

a)

El regulador de presion se conectard a una fuente de gas de ensayo de fugas a la presion de trabajo nominal
y se someterd a ciclos durante un 95 % del nimero de ciclos de trabajo calculado de acuerdo con el
punto 2.7.7. Un ciclo durard hasta que el flujo alcance una presion de salida estable, tras lo cual se cerrard
el flujo de gas mediante una vélvula posterior de cierre rapido hasta alcanzar una presion confinada estable.
Tras ello, el regulador de presion deberd cumplir los requisitos de los ensayos de fugas internas y externas
(puntos 4.2.4 y 4.2.5, respectivamente) realizados a temperatura ambiente.

La entrada del regulador de presion se someterd a ciclos de presion durante un 1 % del nimero de ciclos de
trabajo desde la presion de trabajo nominal hasta 0,5 veces la presién de trabajo nominal, o menos. Tras
ello, el regulador de presion deberd cumplir los requisitos de los ensayos de fugas internas y externas (pun-
tos 4.2.4 y 4.2.5, respectivamente) realizados a temperatura ambiente.

El procedimiento de aplicacion de ciclos descrito en la letra a) se repetird a la temperatura mdxima del mate-
rial, de conformidad con el punto 2.7.5.1, y a 1,25 veces la presién de trabajo nominal durante un 1 % del
ntimero de ciclos de trabajo. Tras ello, el regulador de presion deberd cumplir los requisitos de los ensayos
de fugas internas y externas (puntos 4.2.4 y 4.2.5, respectivamente) realizados a la temperatura maxima del
material.

El procedimiento de aplicacion de ciclos descrito en la letra b) se repetird a la temperatura méxima del mate-
rial y a 1,25 veces la presion de trabajo nominal durante un 1 % del ntimero de ciclos de trabajo. Tras ello,
el regulador de presién deberd cumplir los requisitos de los ensayos de fugas internas y externas (pun-
tos 4.2.4 y 4.2.5, respectivamente) realizados a la temperatura méxima del material.

El procedimiento de aplicacion de ciclos descrito en la letra a) se repetird a la temperatura minima del mate-
rial, de conformidad con el punto 2.7.5.1, y a la presién de trabajo nominal durante un 1 % del ndmero de
ciclos de trabajo. Tras ello, el regulador de presién deberd cumplir los requisitos de los ensayos de fugas
internas y externas (puntos 4.2.4 y 4.2.5, respectivamente) realizados a la temperatura minima del material.

El procedimiento de aplicacion de ciclos descrito en la letra b) se repetird a la temperatura minima del mate-
rial y a la presion de trabajo nominal durante un 1 % del nimero de ciclos de trabajo. Tras ello, el regulador
de presién cumplird los requisitos de los ensayos de fugas internas y externas (puntos 4.2.4 y 4.2.5, res-
pectivamente) realizados a la temperatura minima del material.

Dispositivos de descarga de presidn

a)

Ensayo de fluencia

Los dispositivos de descarga de presion se presurizardn hidrostdticamente hasta 1,25 veces la presion de
trabajo nominal y se mantendran 500 horas a una temperatura (TL) calculada de la manera siguiente:

TL =T (0,057) (0,34 log(T/T))
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siendo

TL = la temperatura de ensayo, en °C

Tf = la temperatura de activacién del dispositivo de descarga de presion, en °C
T = 82°C

Log en base 10.

Los dispositivos de descarga de presion no presentaran ningtn signo de deformacién causado por la fluen-
cia y cumplirdn los requisitos del ensayo de fugas internas (punto 4.2.4) después de haberse sometido al
ensayo de fluencia.

b) Temperatura de activacion

Tras el ensayo de fluencia descrito en la letra a), los dispositivos de descarga de presion se presurizardn con
aire seco, nitrogeno, helio o hidrégeno a la presion de trabajo nominal. A continuacion, los dispositivos de
descarga de presién se someterdn a un ciclo de temperaturas incremental, que empezard a temperatura
ambiente, con una velocidad de incremento no superior a 10 °C por minuto, hasta alcanzar la temperatura
de activacion especificada menos 10 °C y, a partir de ahi, a una velocidad de incremento no superior a 2 °C
por minuto, hasta la activacién de los dispositivos de descarga de presion. La temperatura de activacion
estard dentro de un margen de + 5 % de la temperatura de activacion especificada por el fabricante. Des-
pués de la activacion, los dispositivos de descarga de presion no mostraran ningtin signo de fragmentacion.

4.2.226. Vdlvulas de descarga de presidn

Se presurizard la valvula de descarga de presion durante 25 ciclos. Un ciclo de ensayo consiste en presurizar la
vélvula de descarga de presion hasta la presion de activacién que hace que la vdlvula se abra y evacue. Una vez
que la vdlvula empiece a evacuar, se reducird la presion de entrada y la vélvula volverd a su sitio. La duracién del
ciclo serd de 10 * 2 s. Al efectuar el ciclo final, se notificard la presion de activacion, que corresponderd a la pre-
sién de activacion especificada por el fabricante, dentro de un margen de + 10 %.

4.2.2.2.7. Receptdculos

Los receptaculos se someterdn a un nimero de ciclos de conexién/desconexion equivalente a 3 veces el nimero
de ciclos de llenado calculado de acuerdo con el punto 2.7.6. En cada ciclo, el receptdculo se presurizard a 1,25
veces la presién de trabajo nominal.

4.2.2.2.8. Sensores para los sistemas de hidrégeno

Si un sensor que vaya a instalarse en un componente de hidrégeno se somete al mismo niimero de ciclos de tra-
bajo o ciclos de llenado, se someterd también al mismo ensayo de resistencia que el componente de hidrdgeno
en el que estd instalado.

42229 Conector del sistema de almacenamiento extraible

Un conector del sistema de almacenamiento extraible se someterd a un ntimero de ciclos de
conexi6n/desconexién equivalente a 3 veces el ndmero de ciclos de llenado calculado de acuerdo con el
punto 2.7.6. En cada ciclo, el conector se presurizard a 1,25 veces la presion de trabajo nominal. A continua-
ci6n, el conector del sistema de almacenamiento extraible deberd cumplir los requisitos del ensayo de fugas exter-
nas (punto 4.2.5), no solo cuando las partes del conector montado en el vehiculo y en el sistema de
almacenamiento extraible estén separadas, sino también cuando estén conectadas.

4.2.2.3. Resultados

Los resultados del ensayo se presentardn en un resumen de ensayo.
4.2.3. Ensayo ciclico de presion hidrdulica
4.23.1. Muestreo

Ntimero de componentes que se someterdn a ensayo: 3

423.2. Procedimiento y requisitos
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4.2.3.2.1.

4.2.3.2.2.

4.2.3.3.

4.2.4.

4.2.4.1.

4.2.4.2.

Dispositivos de descarga de presion

Los dispositivos de descarga de presion se someterdn a 1,5 veces el nimero de ciclos de llenado calculado de
acuerdo con el punto 2.7.6, a las temperaturas minima y maxima del material de acuerdo con el punto 2.7.5.1.

La presién cambiard periddicamente de 2 MPa a 1,25 veces la presién de trabajo nominal, a una velocidad no
superior a 6 ciclos por minuto, salvo cuando el ensayo se haga a la temperatura minima del material, en cuyo
caso la presion de ensayo maxima serd la presion de trabajo nominal.

Si se utiliza metal fusible en un dispositivo de descarga de presion, este no mostrara signos visibles de extrusion
mds alla de la situacion inicial.

Componentes distintos de los dispositivos de descarga de presion

Antes del ensayo de ciclos descrito mds adelante, los componentes se someterdn a una presion de ensayo hidrau-
lica de 1,5 veces la presion de trabajo nominal o a la presién de trabajo maxima admisible, segtin proceda. Los
componentes no mostraran signos de deformacion permanente ni fugas visibles.

Los componentes se someterdn a 3 veces el niimero de ciclos de llenado o ciclos de trabajo, calculado de acuerdo
con los puntos 2.7.6 0 2.7.7.

La presion cambiard periédicamente de 2 MPa a 1,25 veces la presion de trabajo nominal en el caso de los com-
ponentes situados antes del primer regulador de presion, o de 0,1 veces la presion de trabajo méxima admisible
a la presion de trabajo méxima admisible en el caso de los componentes situados después del primer regulador
de presion, a una velocidad no superior a 6 ciclos por minuto.

A continuacion, el componente cumplird los requisitos de los ensayos de fugas internas y externas (puntos 4.2.4
y 4.2.5).

Resultados

Los resultados de los ensayos se presentardn en un resumen de ensayo.
Ensayo de fugas internas

Muestreo

Nimero de componentes que se someterdn a ensayo: 3
Procedimiento

Los componentes se someterdn a ensayo con gas de ensayo de fugas y se presurizardn en la entrada del com-
ponente, en su posicién cerrada caracteristica y con el puerto de salida correspondiente abierto.

Los componentes se someterdn a ensayo en las condiciones siguientes:

a) A temperatura ambiente, a 0,02 veces la presion de trabajo nominal y a la presion de trabajo nominal.
Cuando sea preciso efectuar también un ensayo de fugas externas (punto 4.2.5) a esa temperatura, podrd
realizarse antes de pasar a la etapa siguiente de este ensayo.

b) A la temperatura minima del material de acuerdo con el punto 2.7.5.1, después de un tiempo de acondi-
cionamiento suficiente a esa temperatura para garantizar la estabilidad térmica, a 0,02 veces la presion de
trabajo nominal y a la presion de trabajo nominal. Cuando sea preciso efectuar también un ensayo de fugas
externas (punto 4.2.5) a esa temperatura, podré realizarse antes de pasar a la etapa siguiente de este ensayo.

¢) A latemperatura maxima del material de acuerdo con el punto 2.7.5.1, después de un tiempo de acondi-
cionamiento suficiente a esa temperatura para garantizar la estabilidad térmica, a 0,02 veces la presion de
trabajo nominal y a 1,25 veces la presion de trabajo nominal, a excepcion de los componentes en los que
se requiera una temperatura del material de 120 °C, en cuyo caso la presion de ensayo mds alta equivaldrd
a 1,37 veces la presion de trabajo nominal.

El componente se examinaré con el puerto abierto para detectar posibles fugas. Las fugas podrén detectarse con
un flujémetro instalado en la entrada del componente o por cualquier otro método de ensayo cuya equivalencia
haya quedado demostrada.
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4.2.4.3.

4.2.4.4.

4.2.5.1.

4.2.5.2.

4.2.5.3.

4.2.5.4.

Requisitos

Al presurizarlo, el componente permanecerd 3 minutos sin burbujas o no tendrd fugas internas de més de 10
Nem? por hora.

Resultados

Los resultados del ensayo se presentardn en un resumen de ensayo.

Ensayo de fugas externas

Muestreo

Nimero de componentes que se someterdn a ensayo: 3

Procedimiento

Los componentes se someterdn a ensayo con gas de ensayo de fugas en las condiciones siguientes:
a) A temperatura ambiente, a 0,02 veces la presion de trabajo nominal.

b) A temperatura ambiente, a la presion de trabajo nominal.

¢) A latemperatura minima requerida del material de acuerdo con el punto 2.7.5.1, después de un tiempo de
acondicionamiento suficiente a esa temperatura para garantizar la estabilidad térmica, a 0,02 veces la pre-
sién de trabajo nominal y a la presién de trabajo nominal.

d)  Alatemperatura maxima requerida del material de acuerdo con el punto 2.7.5.1, después de un tiempo de
acondicionamiento suficiente a esa temperatura para garantizar la estabilidad térmica, a 0,02 veces la pre-
sion de trabajo nominal y a 1,25 veces la presion de trabajo nominal, a excepcién de los componentes en
los que se requiera una temperatura del material de 120 °C, en cuyo caso la presién de ensayo mds alta equi-
valdrd a 1,37 veces la presién de trabajo nominal.

En el caso de los intercambiadores de calor, este ensayo solo se aplicard al circuito de hidrogeno.
Requisitos

Durante todo el ensayo, las uniones u otras juntas del vdstago o del cuerpo no tendran fugas ni mostrardn signos
de porosidad del material en la fundicién, lo cual se comprobard con un agente tensioactivo, al no formarse bur-
bujas durante 3 minutos, o midiendo un fndice combinado de fuga y permeacién inferior a 10 Nem® por hora
(en el caso de los conductos de combustible flexibles, solo 10 Ncm? por hora y por metro), o bien mediante un
método de ensayo cuya equivalencia haya quedado demostrada. El indice de fuga permitido se aplica solo a los
ensayos con un 100 % de hidrégeno. Los indices de fuga de otros gases o mezclas de gases se convertirdn en un
indice de fuga equivalente al correspondiente a un 100 % de hidrégeno.

Resultados

Los resultados del ensayo se presentardn en un resumen de ensayo.
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ANEXO V

Requisitos de identificacién de los vehiculos

1. INTRODUCCION

1.1.  Los vehiculos de hidrdgeno estardn dotados de medios de identificacion conformes con lo establecido en este anexo.

2. REQUISITOS
2.1.  Los vehiculos de hidrégeno llevardn etiquetas de acuerdo con lo especificado en los puntos 3 y 4.

2.1.1. En el caso de los vehiculos de hidrégeno de las categorias M; y N; se colocard una etiqueta dentro del comparti-
miento del motor y otra cerca del dispositivo o el recepticulo de repostaje.

2.1.2. En el caso de los vehiculos de hidrogeno de las categorias M, y M; se colocardn etiquetas en las partes delantera y
trasera del vehiculo, cerca del dispositivo o receptdculo de repostaje y al lado de cada conjunto de puertas.

2.1.3. En el caso de vehiculos de hidrégeno de servicio ptblico de las categorias M, y M3, las etiquetas colocadas en las
partes delantera y trasera del vehiculo tendrdn el tamafio establecido en el punto 4.

2.1.4. En el caso de los vehiculos de hidrdgeno de las categorias N, y N se colocardn etiquetas en las partes delantera y
trasera del vehiculo y cerca del dispositivo o recepticulo de llenado.

2.2, Se utilizardn etiquetas adhesivas o placas resistentes a la intemperie.

3. ETIQUETAS PARA VEHICULOS DE HIDROGENO

3.1.  Etiquetas para vehiculos de hidrogeno que utilicen hidrégeno liquido

El color y las dimensiones de la etiqueta cumplirdn los requisitos siguientes:

Colores:
Fondo: verde
Borde: blanco

Letras: blanco
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Bien los bordes y las letras o bien el fondo deberdn ser reflectantes.

Las propiedades colorimétricas y fotométricas cumplirdn los requisitos del apartado 11 de la norma ISO 3864-1.

Dimensiones de la etiqueta:

Anchura: 40 mm (longitud de un lado)
Altura: 40 mm (longitud de un lado)
Anchura del borde: 2 mm

Tamafio de los caracteres:

Altura de los caracteres: 9 mm

Grosor de los caracteres: 2 mm

Las palabras estardn escritas en mayusculas y centradas en la etiqueta.

3.2.  Etiquetas para vehiculos de hidrogeno que utilicen hidrégeno comprimido (en estado gaseoso)

El color y las dimensiones de la etiqueta cumplirdn los requisitos siguientes:

Colores:

Fondo: verde
Borde: blanco
Letras: blanco

Bien los bordes y las letras o bien el fondo deberdn ser reflectantes.

Las propiedades colorimétricas y fotométricas cumplirdn los requisitos del apartado 11 de la norma ISO 3864-1.

Dimensiones:
Anchura: 40 mm (longitud de un lado)
Altura: 40 mm (longitud de un lado)

Anchura del borde: 2 mm
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4.1.

Tamafio de los caracteres:

Altura de los caracteres: 9 mm

Grosor de los caracteres: 2 mm

Las palabras estardn escritas en mayusculas y centradas en la etiqueta.

ETIQUETAS PARA VEHICULOS DE HIDROGENO DE SERVICIO PUBLICO DE LAS CATEGORIAS M, Y M; QUE
DEBERAN COLOCARSE EN LAS PARTES DELANTERA Y TRASERA DEL VEHICULO

Etiquetas para vehiculos de hidrégeno que utilicen hidrégeno liquido

El color y las dimensiones de la etiqueta cumplirdn los requisitos siguientes:

Colores:

Fondo: verde
Borde: blanco
Letras: blanco

Bien los bordes y las letras o bien el fondo deberdn ser reflectantes.

Las propiedades colorimétricas y fotométricas cumplirdn los requisitos del apartado 11 de la norma ISO 3864-1.

Dimensiones de la etiqueta:

Anchura: 125 mm (longitud de un lado)
Altura: 125 mm (longitud de un lado)
Anchura del borde: 5 mm

Tamafio de los caracteres:

Altura de los caracteres: 25 mm

Grosor de los caracteres: 5 mm

Las palabras estardn escritas en mayusculas y centradas en la etiqueta.
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4.2.  Etiquetas para vehiculos de hidrégeno que utilicen hidrégeno comprimido (en estado gaseoso)

El color y las dimensiones de la etiqueta cumplirdn los requisitos siguientes:

Colores:

Fondo: verde
Borde: blanco
Letras: blanco

Bien los bordes y las letras o bien el fondo deberén ser reflectantes.

Las propiedades colorimétricas y fotométricas cumplirdn los requisitos del apartado 11 de la norma ISO 3864-1.

Dimensiones:

Anchura: 125 mm (longitud de un lado)
Altura: 125 mm (longitud de un lado)
Anchura del borde: 5 mm

Tamafio de los caracteres:

Altura de los caracteres: 25 mm

Grosor de los caracteres: 5 mm

Las palabras estardn en mayusculas y centradas en la etiqueta.
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ANEXO VI

Requisitos de seguridad de los sistemas electrénicos complejos de control del vehiculo

1. INTRODUCCION

El presente anexo establece los requisitos y los procedimientos de ensayo de los aspectos de seguridad de los sis-
temas electronicos complejos de control de los vehiculos.

2. REQUISITOS DE DOCUMENTACION

2.1. Requisitos generales

El fabricante deberd presentar documentacién que describa el disefio bésico del sistema de seguridad instrumen-
tado y los medios por los que se conecta a otros sistemas del vehiculo o por los que controla directamente las varia-
bles de salida. Las funciones del sistema de seguridad instrumentado y el concepto de seguridad, establecido por el
fabricante, se explicardn en la documentacion. A efectos de las inspecciones, la documentacién indicard los medios
por los que puede verificarse el estado de funcionamiento del sistema en ese momento.

La documentacién se presentard en dos partes:

a)  La documentacion oficial del sistema de seguridad instrumentado a efectos de homologacion, que compren-
derd la informacioén indicada en los puntos 2.2 a 2.4. Esta servird de referencia de base para el proceso de
homologacion establecido en el punto 3.

b) Cualquier otro dato material y de andlisis pertinente para la homologaciéon del sistema de seguridad
instrumentado.

2.2 Descripcion de las funciones del sistema de seguridad instrumentado

Se facilitard una descripcion con una explicacion sencilla de todas las funciones de control del sistema de seguri-
dad instrumentado y de los métodos empleados para alcanzar los objetivos, lo que incluird una descripcion de los
mecanismos por los que se ejerce el control, en particular:

a) una lista de todas las variables de entrada y las variables detectadas, y su gama de funcionamiento;

b)  una lista de todas las variables de salida controladas por el sistema de seguridad instrumentado, indicando en
cada caso si el control es directo o se hace a través de otro sistema del vehiculo; se definira el intervalo del
control ejercido sobre cada una de estas variables;

¢) loslimites que determinen la frontera de utilizacién funcional, cuando sea conveniente para el funcionamiento
del sistema.

2.3. Configuracién y esquema del sistema

2.3.1.  Inventario de componentes

Se facilitard una lista que incluya todas las unidades del sistema de seguridad instrumentado e indique qué otros
sistemas del vehiculo son necesarios para lograr la funcién de control en cuestion. Se proporcionard un esquema
que muestre esas unidades combinadas y que indique claramente la distribucién de los instrumentos y las
interconexiones.

2.3.2.  Funciones de las unidades

Se indicard la funcién de cada unidad del sistema de seguridad instrumentado y se mostrardn las sefiales que las
conectan a otras unidades u otros sistemas del vehiculo. Esta informacién podrd suministrarse mediante un
diagrama de bloques con etiquetas u otro tipo de esquema, o mediante una descripcién acompafiada de un
diagrama de este tipo.
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2.3.3.

2.3.5.1.

2.4.

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

2.4.3.1.

2.4.3.2.

2.4.3.3.

2.4.3.4.

2.4.4.

Interconexiones

Las interconexiones dentro del sistema de seguridad instrumentado se mostrardn mediante un diagrama de circui-
tos para los enlaces de transmision eléctrica, un diagrama de tuberfas para los enlaces de transmisién neumatica o
hidrdulica y un diagrama simplificado para los enlaces de transmision mecénica.

Flujo de sefiales y prioridades

Existird una correspondencia clara entre estos enlaces de transmision y las sefiales transmitidas entre las unidades.
Se establecerdn prioridades de las sefiales en canales de datos multiplexados, siempre que la prioridad pueda cons-
tituir un elemento que afecte al rendimiento o la seguridad.

Identificacion de las unidades

Cada unidad serd identificable de manera clara e inequivoca para asociarla al hardware y la documentacién corres-
pondientes. Cuando se combinen varias funciones en una tnica unidad, o incluso en un tinico ordenador, pero se
muestren en varios bloques en el diagrama para mejorar la claridad y facilitar las explicaciones, se utilizard una
marca tnica de identificacion del hardware. Al utilizar esta identificacion, el fabricante afirma que el equipo sumi-
nistrado es conforme con el documento correspondiente.

La identificacion determina la version del hardware y del software, y si esta se modifica de manera que se altere la
funcién de la unidad, se modificard también esta identificacién.

Concepto de seguridad del fabricante del vehiculo

El fabricante se asegurard de que la estrategia elegida para alcanzar los objetivos del sistema de seguridad instru-
mentado no afecte, en condiciones de ausencia de fallos, al funcionamiento seguro de los sistemas sujetos a las
prescripciones del presente Reglamento.

En lo que respecta al software empleado en el sistema de seguridad instrumentado, se explicard su arquitectura y se
indicardn los métodos y herramientas de disefio empleados. El fabricante deberd estar preparado para acreditar,
previa solicitud, los medios por los que materializé la 16gica del sistema durante el proceso de disefio y de
desarrollo.

El fabricante proporcionard al servicio técnico una explicacion de las especificaciones de disefio incorporadas al
sistema de seguridad instrumentado para obtener un funcionamiento seguro en condiciones de fallo. Las especi-
ficaciones de disefio en caso de fallo en el sistema de seguridad instrumentado pueden consistir en:

a) mantener el funcionamiento mediante la utilizacion de un sistema parcial;
b) recurrir a un sistema de reserva separado;
¢)  suprimir la funcién de alto nivel.

Si la disposicion de disefio elegida selecciona un modo de funcionamiento de rendimiento parcial en determinadas
condiciones de fallo, se especificardn dichas condiciones y se definirdn los limites de eficacia resultantes.

Si la disposicién de disefio elegida selecciona un segundo medio (de reserva) para lograr el objetivo del sistema de
control del vehiculo, se explicardn los principios del mecanismo de cambio a dicho medio, la légica y el nivel de
redundancia y toda caracteristica integrada de verificacién del medio de reserva, y se definirdn los limites de efi-
cacia resultantes del medio de reserva.

Si la disposicion de disefio elegida selecciona la supresion de la funcién o del sistema del nivel superior, se inhi-
birdn todas las sefiales de control de salida asociadas a dicha funcién, de tal manera que se limiten las perturba-
ciones transitorias.

Los sistemas o las funciones del nivel superior permitirdn a los sistemas complejos cambiar automdticamente sus
objetivos con una prioridad que dependerd de las circunstancias detectadas.

La documentacién ird acompafiada de un andlisis que muestre, en términos generales, cémo se comportard el sis-
tema en caso de que se produzca cualquiera de los fallos especificados que repercutan en la seguridad o la eficacia
del control del vehiculo. Podré tratarse de un andlisis de los modos de fallo y sus efectos, un andlisis de drbol de
fallos o cualquier otro procedimiento similar que resulte adecuado en lo que respecta a la seguridad del sistema. El
fabricante del vehiculo establecerd y mantendrd el planteamiento analitico elegido, y este deberd facilitarse al ser-
vicio técnico.
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2.4.5.

3.2.

4.1.

La documentacion determinard los pardmetros que se someten a control y establecerd la sefial de alarma que deberd
activarse para cada situacién de fallo definida en el punto 2.4.3.

PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO

El funcionamiento del sistema de seguridad instrumentado, establecido en los documentos contemplados en el
punto 2, se someterd a ensayo de la manera descrita a continuacién.

Verificacion de la funcién del sistema de seguridad instrumentado

Para establecer los niveles de funcionamiento normales, se efectuard un control del rendimiento del sistema del
vehiculo en condiciones de ausencia de fallos respecto a la especificacion bdsica de referencia del fabricante.

Verificacién del concepto de seguridad del punto 2.4

A discrecion del servicio técnico, se verificard la reaccién del sistema de seguridad instrumentado ante la presencia
de un fallo en cualquiera de las unidades, aplicando las sefiales de salida correspondientes a unidades eléctricas o
elementos mecdnicos con el fin de simular los efectos de fallos que se produzcan dentro de la unidad.

Los resultados de la verificacion corresponderdn al resumen documentado del andlisis de fallos, hasta un nivel de
efecto global que confirme que el concepto de seguridad y la ejecucion son adecuados.

En general, los requisitos de la sefial de aviso establecidos en el punto 2.4.3 pueden satisfacerse por medio de una
seflal dptica por sistema complejo del vehiculo, salvo que otra legislacion aplicable al mismo equipo exija especi-
ficamente sefiales multiples.

REQUISITOS ADICIONALES

En caso de fallo, se advertird al conductor mediante una sefial de aviso o la aparicién de un mensaje. El aviso seguird
presente mientras persista la situacion de fallo, salvo si el conductor desactiva el sistema, por ejemplo, colocando
el mando de activacién del vehiculo en posicion «offy, o desactivando esa funcién particular si se prevé un mando
para ese fin concreto.
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ANEXO VII

Normas a las que hace referencia el presente Reglamento

Las referencias a determinadas normas en este Reglamento se entenderan hechas a las siguientes versiones de las mismas:

ISO 188:2007

Elastomeros, vulcanizados o termoplasticos. Envejecimiento acelerado y ensayos de resisten-
cia al calor

ISO 306:2004

Pldsticos. Materiales termopldsticos. Determinacion de la temperatura de reblandecimiento
Vicat (VST)

ISO 527-2:1993/Cor
1:1994

Plésticos. Determinacion de las propiedades de traccién. Parte 2: Condiciones de ensayo de
plasticos para moldeo y extrusién

ISO 1431—1:2004/Amd
1:2009

Elastémeros. Caucho vulcanizado o termopldstico. Resistencia al agrietamiento por ozono.
Parte 1: Ensayo de deformacién en condiciones estiticas y dindmicas

ISO 2768-1:1989

Tolerancias generales. Parte 1: Tolerancias para las cotas dimensionales lineales y angulares
sin indicacién individual de tolerancia

ISO 2808:2007

Pinturas y barnices. Determinacion del espesor de pelicula

ISO 3864-1:2002

Simbolos graficos. Colores y sefiales de seguridad. Parte 1: Principios de disefio de las sefiales
de seguridad en los lugares de trabajo y los espacios publicos

ISO 4624:1978

Pinturas y barnices. Ensayo de adherencia por traccién

ISO 6506-1:2005

Materiales metdlicos. Ensayo de dureza Brinell. Parte 1: Método de ensayo

ISO 6957:1988

Aleaciones de cobre. Ensayo de resistencia a la tensocorrosiéon con amoniaco

ISO 7225:2005

Botellas de gas. Etiquetas de precaucion

ISO 7866:1999

Gas cylinders — Refillable seamless aluminium alloy gas cylinders — Design, construction and tes-
ting (Botellas de gas. Botellas de gas rellenables, de aleacién de aluminio y sin soldaduras.
Diseflo, construccién y ensayo)

ISO 8491:2004

Materiales metdlicos. Tubos (seccién completa). Ensayo de curvado

ISO 9227:2006

Ensayos de corrosion en atmoésferas artificiales. Ensayos de niebla salina

ISO 9809-1:1999

Gas cylinders — Refillable seamless steel gas cylinders — Design, construction and testing — Part 1:
Quenched and tempered steel cylinders with tensile strength less than 1 100 MPa (Botellas de gas.
Botellas de gas rellenables, de acero y sin soldaduras. Disefio, construccion y ensayo. Parte 1:
Botellas de acero templado y revenido con una fuerza de tensién inferior a 1 100 MPa)

ISO 9809-2:2000

Gas cylinders — Refillable seamless steel gas cylinders — Design, construction and testing — Part 2:
Quenched and tempered steel cylinders with tensile strength greater than or equal to 1 100 MPa (Bote-
llas de gas. Botellas de gas rellenables, de acero y sin soldaduras. Diseflo, construccion y
ensayo. Parte 2: Botellas de acero templado y revenido con una resistencia a la tension igual
o superior a 1 100 MPa)

ISO 11114-1:1997

Botellas para el transporte de gas. Compatibilidad de los materiales de la vélvula y la botella
con el gas contenido. Parte 1: Materiales metdlicos

ISO 11114-4:2005

Botellas para el transporte de gas. Compatibilidad de los materiales de la vélvula y la botella
con el gas contenido. Parte 4: Métodos de ensayo para la seleccién de materiales metélicos
resistentes a la fragilizacién por hidrégeno

ISO[TS 14687-2:2008

Hydrogen fuel — Product specification — Part 2: Proton exchange membrane (PEM) fuel cell appli-
cations for road vehicles (Hidrégeno como combustible. Especificaciones de producto. Parte 2:
Celdas de combustible de membrana de intercambio de protones (PEM) para vehiculos de
carretera)

EN 1251-2:2000/AC:2006

Recipientes criogénicos. Recipientes portdtiles aislados al vacio, de un volumen no superior a
1 000 litros. Parte 2: Disefio, fabricacion, inspeccion y ensayos

EN 1252-1:1998/AC:1998

Recipientes criogénicos. Materiales. Parte 1: Requisitos de tenacidad para temperaturas infe-
riores a — 80 °C.

EN 1797:2001

Recipientes criogénicos. Compatibilidad entre el gas y el material

EN 1964-3:2000

Botellas para el transporte de gas. Especificacion para el disefio y la construccion de botellas
rellenables de acero para gas, sin soldadura, de una capacidad desde 0,5 1 hasta 150 | (ambas
incluidas). Parte 3: Botellas de acero inoxidable sin soldadura con un valor de Rm inferior a
1 100 MPa

EN 10204:2004

Productos metalicos. Tipos de documentos de inspeccién

EN 12300:1998/A1:2006

Recipientes criogénicos. Limpieza para el servicio criogénico

EN 12434:2000/AC:2001

Recipientes criogénicos. Mangueras flexibles criogénicas
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EN 12862:2000

Botellas para el transporte de gas. Especificaciones para el diseflo y construccién de botellas
para gas portitiles y rellenables de aleacidn de aluminio soldado

EN 13322-
2:2003/A1:2006

Botellas para gas transportables. Botellas recargables para gas de acero soldado. Disefio y
construccién. Parte 2: Acero inoxidable

EN 13648-1:2008

Recipientes criogénicos. Dispositivos de seguridad para la proteccidn contra la presién exce-
siva. Parte 1: Vdlvulas de seguridad para el servicio criogénico

EN 13648-2:2002

Recipientes criogénicos. Dispositivos de seguridad para proteccion contra la presién exce-
siva. Parte 2: Dispositivos de seguridad con discos de ruptura para el servicio criogénico

EN 13648-3:2002

Recipientes criogénicos. Dispositivos de seguridad para proteccion contra la presién exce-
siva. Parte 3: Determinacién de la descarga requerida. Capacidad y dimensionamiento

ASTM B117 - 07a

Standard practice for operating salt spray (fog) apparatus (Practica estdndar para la utilizacion de
cdmaras de niebla salina)

ASTM D522 - 93a(2008)

Standard test methods for mandrel bend test of attached organic coatings (Métodos de ensayo estdn-
dar para el ensayo de curvado con mandril de revestimientos organicos adheridos)

ASTM D572 - 04

Standard test method for rubber — Deterioration by heat and oxygen (Método de ensayo estindar
para el caucho. Deterioro por calor y oxigeno)

ASTM D1308 - 02(2007)

Standard test method for effect of household chemicals on clear and pigmented organic finishes (Método
de ensayo estdndar del efecto de las sustancias quimicas domésticas en los acabados orgéni-
cos claros y pigmentados)

ASTM D2344 | D2344M -
00(2006)

Standard test method for short-beam strength of polymer matrix composite materials and their lami-
nates (Método de ensayo estindar de la resistencia de vigas cortas de materiales compuestos
de matriz polimérica y sus laminas)

ASTM D2794 - 93(2004)

Standard test method for resistance of organic coatings to the effects of rapid deformation (impact)
(Método de ensayo estdndar de la resistencia de los revestimientos a los efectos de la defor-
macion rdpida (impacto))

ASTM D3170 - 03(2007)

Standard test method for chipping resistance of coatings (Método de ensayo estandar de la resis-
tencia de los revestimientos a las melladuras)

ASTM D3359 - 08

Standard test methods for measuring adhesion by tape test (Métodos de ensayo estindar para medir
la adherencia mediante el ensayo de cinta adhesiva)

ASTM D3418 - 08

Test method for transition temperatures and enthalpies of fusion and crystallization of polymers by
differential scanning calorimetry (Método de ensayo de las temperaturas de transicion y las ental-
pias de fusién y cristalizacion de los polimeros mediante calorimetria diferencial de barrido)

ASTM G154 - 06

Standard practice for operating fluorescent light apparatus for UV exposure of nonmetallic materials
(Practica estdndar de utilizacion de aparatos de luz fluorescente para la exposicién a rayos UV
de materiales no metélicos)




