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Contexto

* Actualmente, en Renfe no hay una estrategia especifica del
hidrdgeno sino una estrategia medioambiental.

FIN SALUD EDUCACION

DE LA POBREZA CER Y BIENESTAR DE CALIDAD

* La ponencia se centra en el proyecto FCH2Rail. e g o

« El proyecto enlaza con Renfe a través de su estrategia ambiental. 'm""'" Ui oGO,

* Renfe realiza esta ponencia en representacion de todo el ~
consorcio del proyecto FCH2Rail. :

DESIGUALDADE!

REDUCCION DE LAS
» Se trata por tanto de una accion de investigacion. O poucte: 410 : "%

13 ACCION VIDA VIDA 1 PAZ, JUSTICIA
POR EL CLIMA E INSTITUCIONES
SOLIDAS

The European AN Bikinbuoidl o L
Green Deal Strategy =,

(Y ALIANZAS PARA
#EUGreenDeal °" LOGRAR
LOS DBJETIVOS
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Entorno socio-politico global
EN 2015=—>AGENDA 2030: o4 oz 3 Vaoen
COMPROMISO CUMPLIMIENTO 17 OBJETIVOS DE DESARROLLO Mm _/\,\/\.
SOSTENIBLE (ODS) ONU

IGUALDAD TRABAJO DECENTE
7.2. ENERGIAS RENOVABLES oo o
7.3. EFICIENCIA ENERGETICA ®

7.A. INVERSION EN ENERGIAS LIMPIAS

EDUCACION

DE CALIDAD

10 REDUCCION DE LAS
DESIGUALDADES

11.2. TRANSPORTE PUBLICO e

(2019) PACTO VERDE EUROPEQ (2020) ESTRATEGIA EUROPEA
(“EUROPEAN GREEN DEAL"): DEL HIDROGENO:

— 13 S 16 pimet,
The European y | Hydrogen S i_
Green Deal Strategy (EY =4

® ALIANZAS PARA
#EUGreenDeal AL °" LOGRAR
LOS DBJETIVOS

) T
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Entorno socio-politico en Espana

(2020) HO]A DE RUTA DEL HIDROGENO

*  MEDIDAS Y OBJETIVOS CONCRETOS PARA FOMENTAR EL PAPEL CLAVE DEL
HIDROGENO RENOVABLE EN LA DESCARBONIZACION

* RETOSY OPORTUNIDADES

HOJA DE RUTA

* 60 MEDIDAS w DEL HIDROGENO:
* OBJETIVO 2030: R UNA APUESTA
it 2 - : . : POR EL HIDROGENO
Utilizacion en régimen continuo de trenes propulsados con hidrégeno en al menos dos lineas RENOVABLE

comerciales de media y larga distancia en vias actualmente no electrificadas”.

MEDIDA 15: Promover los estudios y ensayos de viabilidad de la sustitucién de los trenes diésel
por trenes de pila de combustible de hidrégeno para su circulacién por lineas parcialmente o no

o B ] ETIV o 2 0 5 0. electrificadas, en linea con propuesto en la Estrategia Europea del Hidrégeno.
° Estos estudios y ensayos podrdn incluir tanto la transformacién de material mévil existente como la adquisicion
N eu t ra l'l d a d de nuevo material, estimulando en lo posible el crecimiento de cadenas de valor industrial en Espana.
L ” L
climatica,
1 0 0 0 / MEDIDA |6: Determinar medidas para el desarrollo de una infraestructura nacional ferroviaria
o de repostaje de hidrégeno.
Re nova b les Entre ellas, indluir su financiacién dentro de los futuros Planes MOVES y en convocatorias comunitarias como ™

el mecanismo CEF.

MARCO ESTRATEGICO DE ENERGIA Y CLIMA




renfe S SO —
El hexo entre la H01a de Ruta y el

proceso de licitacion para compra de

Para poder licitar un vehiculo basado en hidrégeno, es necesario ser capaz de traducir en requisitos
las necesidades del operador ferroviario.

HOJA DE RUTA
DEL HIDROGENO:
UNA APUESTA

POR EL HIDROGENO

N RENOVABLE

En el caso del diésel, la normativa y la experiencia del operador delimitan de una manera clara estos
requisitos.

En el caso de un vehiculo basado en hidrogeno, no existe esta experiencia y la normativa no cubre
todas las necesidades actuales y futuras.

El proyecto va a permitir adquirir estos conocimientos.

p [

MARCO ESTRATEGICO DE ENERGIA Y CLIMA
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Participacion en proyectos I+D+i ﬁCI-(I oAl
EL proyecto FCH2RAIL 0 et i e

Pack for Rail Applications

RENFE participa en el proyecto de innovacion FCH2Rail dentro de su compromiso con el sector en la bisqueda de
nuevas tecnologias climaticamente neutras.

El Proyecto en cifras:

Fecha de inicio: 1 de enero de 2021 8 Beneficiarios de Bélgica, Alemania, Espafa y Portugal:
Duracién: 48 meses
Presupuesto total: 13.3 M€

Se trata de una accion de innovacion dentro del programa H2020 ‘ enfe w

financiada por Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking (FCH2]U) DLR
7 Paquetes de trabajo técnicos, = ' Infraestruturas
29 hitos de Proyecto, 0) AStelCZTann-Techmk 24V de Portugal

43 entregables.

2 Demostradores: -
« Un paquete de potencia hibrido basado en pilas de combustible. h O O A
rer ’ P Od l F %idrégeno T Y T

e Un tren bimodo.
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Los socios del Proyecto y sus roles

DLR

SAF

TOYOTA

renfe

Project Coordinator

DLR performs use case and line analysis, supports FCHPP
design and definition of hybridisation degree and analyses
energy saving potential of innovative HyPAC HVAC concept.
It leads the evaluation of the KPIs and will perform the LCC
analysis of FCHPP vs. Diesel traction.

Technical Coordinator

As train builder, CAF’'s major contribution is the related to
the design of the FCHPP, the supply of all the components
in it apart from the FC, the integration in the train of the
FCHPP, testing and homologation. CAF will be also
involved in the normative framework

As Fuel Cell Manufacturer, TME's main contribution is the
supply of the FC modules to the project and providing
engineering support about its product to achieve a
successful integration.

As a railway operator, the major contribution is to provide
the train to be refurbished and the personnel for its
operation. Additionally, RENFE leads WP1 and provide
information about the commercial services currently
operated in Spain with diesel-powered trains, to be
considered as the benchmark for the new FCH train.

hodiF

e:[:l?{jndrégeno

IV § Infraestruturas
¥ de Portugal

As railway infrastructure manager in Spain, ADIF plays
a key role for the authorization of the train
demonstrator to run in the ADIF lines. ADIF supports
analysis of interfaces between the new train concept
and the infrastructure, as for example the refuelling
system.

As leader of WP4 CNH2 is responsible for testing the
FCHPP in an stationary test bench in their facilities,
before the integration of the FCHPP in the train. CNH2
leads the WP7 Normative Framework and will be
responsible for providing the Hydrogen Refuelling
System (HRS).

As railway infrastructure manager in Portugal, IP plays
a key role for the authorization of the train
demonstrator to run in the IP lines. IP provides
support in the analysis related to the interaction and
operational conditions of the FCH train in the
infrastructure, for example the refuelling system.

STT supports the project with expert industry
knowledge on energy-efficient on-board components
such as the absorption driven HVAC system and on the
interaction of the pantograph system with hydrogen
systems.
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Objetivos del proyecto

1. Desarrollar, construir, probar y homologar un paquete de potencia escalable, modular y multipropésito basado en pilas de Hidrdgeno. Fuel Cell Hybrid PowerPack (FCHPP)
*  Que se pueda aplicar a diferentes vehiculos ferroviarios (Unidades autopropulsadas, locomotoras de linea y locomotoras de maniobras)
*  Que se pueda utilizar para modificar vehiculos existentes.

2. Demostrar la utilizacién del FCHPP en una unidad autopropulsada Civia bimodo.
*  En los trayectos con electrificacion se puede alimentar de una Fuente
externa.
*  En los trayectos no electrificados utilice el Sistema hibrido de pilas de
combustible.

3. Identificar y evaluar su desempefio para soluciones innovadoras que mejoren la
eficiencia energética.
* Demostrar la competitividad de la traccion mediante pilas de
combustible frente a las soluciones existentes de traccion diésel.
» Sistemas de climatizacion basados en sistemas de absorcidn.
* HyPAC — Un Sistema de climatizacion alimentado por el flujo masico de
Hidrégeno.

4. Proponer un marco normativo para vehiculos ferroviarios basados en traccion
hidrégeno.
* Identificar los “gaps” en los estandares de hidrogeno y ferroviarios.
* Contribuir a las actividades de estandarizacion existentes.
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Project Highlights

2022

Pruebas del FCHPP en banco en el
CNH2 (2022)

2023

Pruebas del demostrador
en via general. (2023)

* Lanzamiento del Proyecto (2021)

Primeras pruebas internas del tren
demostrador en via (2022)

Campana de pruebas completada satisfactoriamente
(Principios 2024)

Comparacién y evaluacion de la competitividad frente a
las unidades autopropulsadas diésel.(2024)

Evento final del Proyecto (2024)
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ESTRUCTURA DE PAQUETES DE TRABA]JO

WP9 Project Management, Technical and Financial Coordination

WwrP1

Generic FC Train Requirement
Specifications and Concept

- Demonstration of the

WP6 ‘

ComEetit'weness Dos p] l_a res prmc]pales

=» Desarrollo de un

WP2 WP5
FC powered Train Demonstrator, > Demonstrator Integration, d emo Stra d ofr.
Architecture and Concept Testing and Homologation 9 D esarro |.|.0 d e un
FCHPP genérico.
WP3 WP4
FC Hybrid PowerPack Implementation and Test of FC
Development Hybrid PowerPack Un “Advisory Board” centrado en:

*  WP1: Concept & Requirements

gl WP7 Normative Framework

I *  WP6: Competitiveness, KPI, LCC

WP8 Dissemination, Communication, Exploitation

e WP7: Normative Framework
*  WP8: Dissemination & Exploitation
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CONCEPTO Y REQUISITOS

Work Package 1 - Generic FC Train Requirement Specifications and Concept

Analyis of applications Derivation of FCHPP El paquete de trabajo 1 - WP1...

i nts . . e .
g reautreme *  Analiza los casos de uso para vehiculos hibridos bimodo con

———— pilas de combustible.
e «  Cubre tanto los vehiculos como la infraestructura.
*  Esboza el suministro, almacenamiento y repostaje de H,
»  Define los requisitos de alto nivel para vehiculos y operacion.
R . . *  Estudia soluciones innovadoras de sistemas de climatizacion.
eferencia para el demonstrador: -

—> Unidades autopropulsadas diésel *  Actualmente son publicos 2 entregables: .

. . D1.3 — Report on generic requirements for bi-mode fuel cell
hybrid trains
D1.5 — Hydrogen refuelling and storage requirements for rail
vehicles.

Railway use cases



https://verkehrsforschung.dlr.de/en/projects/fch2rail/project-results
https://verkehrsforschung.dlr.de/en/projects/fch2rail/project-results
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Casos de uso

;Por qué no son extrapolables otras experiencias de otros operadores?

Este aspecto se desarrolla en mas profundidad en el paquete de trabajo 1,
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Casos de uso

;Por qué no son extrapolables otras experiencias de otros operadores?

Este aspecto se desarrolla en mas profundidad en el paquete de trabajo 1,
pero sirva un ejemplo:
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Casos de uso

;Por qué no son extrapolables otras experiencias de otros operadores?

v o o SR
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Casos de uso

;Por qué no son extrapolables otras experiencias de otros operadores?




renfe

renfe
reccidn Genera

Direccics ral de Desarrolloy Estrategia |
-

Servicios de Cercanias, Media Distancia y Larga Distancia en Espana

realizados con DMU

D1.3: Generic requirements for bi-mode fuel cell hybrid trains

The tables show diesel multiple unit services without line electrification. The operation of
hydrogen bi-mode trains could provide more sustainable and greener transportation for these

services.

Service type “ Rolling stock series | Traffic volume (trains/day)
6

COMMUTER C-3 Sevilla S.J. - Cazalla-Constantina
COMMUTER C-1 Murcia del Carmen - Alacant-Terminal
COMMUTER C-2 Murcia del Carmen - Aguilas
COMMUTER C-3 Alacant-Terminal - Sant Vicent Centre
COMMUTER C-3 Valencia Nord - Utiel

COMMUTER C-5 Valencia Nord - Caudiel

LONG RANGE Madrid - Cuenca - Valencia
LONG RANGE Madrid - Zafra - Sevilla
LONG RANGE Madrid - Zafra - Sevilla

S598
S592
5592
S592
5592
S592

45
6
32
11
6

Rolling stock series Traffic volume (trains/day)

Aut. 592
Aut. 598
Aut. 599

4

4

D1.3 gathers high-level requirements for
various types of vehicles.
The report...
describes characteristics of services operated
with

—  XMU’s multiple units,

— mainline locomotives and

—  shunting locomotives.
develops vehicle specifications to meet the
demands derived from various use cases
establishes the requirements for state-of-the-
art hydrogen vehicles

=> El entregable D1.3 se encuentra disponible en:


https://verkehrsforschung.dlr.de/en/projects/fch2rail/project-results
https://verkehrsforschung.dlr.de/en/projects/fch2rail/project-results
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Servicios de Cercanias, Media Distancia y Larga Distancia en Espana
rea lizados con DMU => Los servicios de Media Distancia es en los que el Hidrogeno

muestra su mayor potencial.

D1.3: Generic requirements e T rolincsiodede | [nfcvole (aingday |
o o o Granada - Algeciras $598 2
for bi-mode fuel cell hybrid trains Huelva - Jabugo S598 2

Sevilla - Almeria S599 2
Sevilla - Malaga 5598 4
Sevilla - Malaga S599
Salamanca - Madrid $599 12
Salamanca - Valladolid - Palencia 5594 5
Valladolid - Palencia - Le6n 5594 6
Valladolid - Puebla Sanabria S594 2
Murcia - Cartagena 5599 10
Teruel - Zaragoza S594 7
Valencia - Alicante - Murcia - Cartagena $599 4
Valencia - Teruel - Zaragoza $599 5
Valencia - Xativa - Alcoi 5592 8
4
8

RESULTADOS

El entregable D1.3...

Identifica multiples unidades como las mas idoneas para aplicar el
FCHPP.

Describe los vehiculos que ofrecen servicios desde un punto de vista
de los requisitos.

Define los requisitos globales relativos a: Zaragoza - Canfranc T

- Rendimiento. MIDDLE RANGE Zaragoza - Canfranc 5599
- Autonomia MIDDLE RANGE Madrid - Puertollano - Badajoz S599

Madrid - Soria S598 5
Madrid - Soria 599

Madrid - Talavera $599 11
A Corufia - Ferrol 5594 6
A Corufia - Lugo - Monforte 5594 4
A Corufia - Vigo $599 29
Santiago - Carballifio - Ourense 5594 3
Vigo - Ourense - Ponferrada S594 4
Madrid - Siguenza 5599 9
Vigo - Oporto 5592 N/A

- Aspectos operativos.
- Modos degradados.
- LCC

Constituyendo el conjunto de caracteristicas utilizadas para definir
el FCHPP. Teniendo en cuenta tanto las TSI como las normas EN.
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Estudio sobre alternativas de almacenamiento de H2

H2 PRODUCTION AND SUPPLY

El entregable D1.5 recopila los requisitos de repostaje de hidrogeno y evalua
las diferentes alternativas de almacenamiento de hidrogeno en el vehiculo.

El informe...

» Examina las diferentes opciones de repostaje de hidrogeno desde un
punto de vista técnico.

=  Hace una revision de las tecnologias actuales de las estaciones de
repostaje de hidrégeno (HRS), asi como los estandares y las regulaciones
existentes.

=  Realiza una descripcion de las principales caracteristicas, ventajas y
desventajas de cada uno de los sistemas de almacenaje en el vehiculo y
su integracion.

En el entregable D1.5 también se describe los componentes basicos y las
variantes en las HRS.

=>» El disefio de las HRS esta condicionado por la capacidad de produccion de
H2, tipo de suministro y concepto operativo.
=> Las presion de repostaje mas comun es 35 MPa (similar a los autobuses)

COMPRESSION AND STORAGE

DISPENSER

variants for H2 filling station concepts for CGH2 pressure refuelling variant a) —d)

a) LH,-Trailer (~0,2 MPa)

LH,-tank

X pressure relief

LH-pump vaporizer

Q

b) CGH,-Trailer (20 - 50 MPa)

‘r%

¢) Pipeline (2 - 100 MPa)
(compressor)

d) On-site elektrolyser (~3 MPa)

source: Siemens )5

>
compressor % %

(medium pressure storage)
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Max. volume and

mass flow [kg H:z / min]

de los tiempos de repostaje

Min. refuelling time for 2 vehicle tanks
{2 nozzles) for 160 kg Hz [min]

Diesel 150 L/min .

CGH, 35 MPa 2 7.2 240 11.1
CGH,70 MPa? 3.6 120 222
CcH, 35 MPa ¥ 2.0 67 40.0
CcH, 35 MPa % Upto 13 *% 433 6.2
LHz® 2.0 67 40.0
LHz2 D 6.7 *" 223 11.9
LH: trailer filling ® 8-12 400 -

3 theoretical values, heating of tanks not taken into account for CGHz; *) 2 700 L diesel - compared to diesel: n-
diesel/FCEMU (0.35/0.45); **) not yet realised for vehicle tank refuelling; ¥ state of the art, source DB;

2) max. mass flow without precooling, bus sector: high-pressure storage, overflow, 35 MPa dispenser, SAE 12601-HD;

3) automotive sector: high pressure storage, precooling, 70 MPa dispenser, SAE 12601; ¥ automotive sector: 1.7-2 kg/min

with cryogenic high-pressure pump, without high pressure storage, without precooling;  3.3-13.3 kg/min @ 30 MPa
(cryopump), 35-50 K [29]; 9 automotive sector; 7 sLH2 for heavy-duty vehicles 6.7-8.3 kg Hz/h [32];

8 filling of LH2 trailers (> 3000 kg): 46 h = ~8-12 kg Ha/min, unloading: 1-2 h;

Conclusiones del Entregable D1.5

En el entregable se muestra los resultados en relacion
con flujos altos > 7.2 kg/min y tiempos de recarga bajos.
Se pone de manifiesto la falta de un protocolo de
repostaje para requisitos superiores a los denominados
heavy duty vehicles.

Se identifica la opcion de almacenamiento de hidrégeno
gaseoso (CGH,) como la tecnologia mas madura
actualmente (TRL 7-9),

Aunque también existen esfuerzos que promueven el
desarrollo de Hidrégeno liquido (LH,) y el hidrégeno
gaseoso a baja temperatura o cryo-compressed hydrogen
(CcH,) storage (TRL 4-7).

=> El entregable D1.5 se encuentra disponible en:


https://verkehrsforschung.dlr.de/en/projects/fch2rail/project-results
https://verkehrsforschung.dlr.de/en/projects/fch2rail/project-results

‘ en e Direccién General de Desarrolloy Estrategia - |
_)

Soluciones de climatizacion innovadoras

Work Package 1 - Generic FC Train Requirement Spec1f1catlons and Concept
Work Package 6 - Generic FC Train Requirement

Specifications and Concept

Dos conceptos:
* Climatizacion basada en sistemas de absorcion.
* Climatizacion basada en hidrégeno

(Hydrogen-powered HVAC (HyPA())

Analisis de las condiciones de contorno:

Calor residual de las pilas de combustible
Rangos de temperatura => Fase de concepto
Flujo masico de hidrégeno

L Fuel Cell | | ™

PRV2
Prc = 5 bar

Pressure =
tank A
PRV1

Per = 700 bar Pabs = 35 bar Y

Cooling HC ’ u%
Q cooling HTF loop
c
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Arquitectura y concepto del demostrador

Work Package 2 - FC powered Train Demonstrator, Architecture and Concept

WP2 ...
... se centra en la integracion del Fuel Cell Hybrid Powerpack (FCHPP) en el demostrador.

... genera los requisitos, identifica los interfaces y las funciones del tren a un nivel general, entrando posteriormente en mas detalles para los
diferentes tipos de vehiculos.

... desarrolla las especificaciones detalladas del vehiculo para el demostrador.

WP2...

...tiene como punto de partida los requisitos basicos desarrollados en el WP1 y los adapta a la unidad autopropulsada CIVIA que servira como
demostrador.

Se identifican los casos de uso para el demostrador y los requisitos de desempeno.

Se evalua la viabilidad de la integracion del FCHPP en el demostrador.

=>» D2.1 - Requirements Specification for a Bi-mode FCH Multiple Unit se complet6 a finales de junio de 2021. Confidencial.
=>» D2.2 - Fuel Cell Hybrid Power Pack for Rail Applications se completo a finales de diciembre de 2021. Este documento es publico y se podra
consultar en la web del Proyecto.


https://www.fch2rail.eu/en/projects/fch2rail/project-results
https://www.fch2rail.eu/en/projects/fch2rail/project-results
https://www.fch2rail.eu/en/projects/fch2rail/project-results
https://www.fch2rail.eu/en/projects/fch2rail/project-results
https://www.fch2rail.eu/en/projects/fch2rail/project-results
https://www.fch2rail.eu/en/projects/fch2rail/project-results
https://www.fch2rail.eu/en/projects/fch2rail/project-results
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El desarrollo del paquete de potencia

Work Package 3 - FC Hybrid PowerPack Development

EL WP3 trabaja especificamente en el desarrollo del paquete de potencia (Fuel Cell Hybrid PowerPack -
FCHPP).

Los requisitos, interfaces y funciones se detallan a un nivel genérico. Se propone una arquitectura
modular para responder a los distintos tipos de configuracion del vehiculo.

Los requisitos del FCHPP se especifican y aplican al Demostrador que se desarrolla en el Proyecto en
paquetes de trabajo posteriores.

ELWP3...

... comienza el desarrollo ténico de los diferentes subsistemas del Fuel Cell Hybrid Powerpack FCHPP.
... desarrolla una arquitectura escalable y modular para el FCHPP.

... define las interacciones, interfaces y funciones principales de los subsistemas (pilas de
combustible, almacenamiento de hidrégeno, almacenamiento de energia, convertidores DC/DC de alto
voltaje)

Todo se recoge en el entregable =» D3.1 - FCHPP architecture, interfaces and functions que se
completo a finales de junio de 2021
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Pilas de combustible en el ferrocarril

* El estandar actualmente son los 75 kW (60-80 kW Potencia neta)

* Aunque la tendencia indica que los fabricantes de pilas se mueven
hacia los 100-125 kW.

» Temperatura de trabajo entre 80-100°C

* Rendimiento 30-40%

* Arranque en menos de un minuto.

» (ada fabricante tiene una familia de alta potencia que se encuentra
en una generacion determinada.

Carga
Fuente Recirculacion Humidificador Humidificador Fuente
de > del > del - del -« de
Hidrogeno Hidrogeno Anodo Catodo Oxigeno
Pila
A de
Combustible
PEM
Escape Escape
del | < _del
Anodo Anodo
Disipacion

de
Calor

!

https://www.fch2rail.eu/en/projects/fch2rail/project-news
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Baterias en el ferrocarril

Hasta el momento no hemos hablado de uno de los componentes tan Dimensionado:
importantes como la pila de combustible: La bateria. - Datos operativos

- El tipo de bateria y el sistema de carga
En el ferrocarril, como en otros modos de transporte, la hibridacion es - Caracteristicas del vehiculo

inevitable.(*)
Perfiles de carga segun vehiculo.

Estratégia de recarga:
= Por oportunidad.

= En trayecto. — =
= En la base / base de mantenimiento. '

Tipologias de bateria:

= lithium iron phosphate (LFP),

= lithium titanium oxide (LTO)

= lithium nickel manganese cobalt oxide (NMC)

¢IPEMU? https://www.fch2rail.eu/en/projects/fch2rail/project-news

Una bateria de la marca X, de 90 kWh puede ofrecer hasta 330 kW por

1N~
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Desarrollo del demostrador

Work Package 4 - Implementation and Test of FC Hybrid PowerPack
Work Package 5 - Demonstrator Integration, Testing and Homologation
Work Package 6 - Demonstration of the Competitiveness

WP4, WP5 y WP6 se han comenzado recientemente y, por lo tanto, no hay
resultados aun.
EL WP4 validara un FCHPP para la definicion de la modularidad.

El demostrador con el FCHPP integrado estara disponible en el WP5 para
realizar las pruebas de aprobacion TRL7 para circular posteriormente por las
rutas comerciales seleccionadas.

Dentro del WP5, en septiembre de 2021 se hizo entrega de una unidad CIVIA
$463.199 en la que se instalara el FCHPP.

En el WP6 se respaldara el disefo con las simulaciones, pero también se
trabajara en el analisis de los indicadores (Key Performance Indicators - KPI)
definidos para el proyecto. Ademas, se evaluara la competitividad de la
tecnologia de H, en el sector ferroviario.
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Estandarizacion

Work Package 7 - Normative Framework

OBJETIVOS

El objetivo del WP7 es desarrollar la base fundamental del marco
normativo para uso de la tecnologia de hidrédgeno en diferentes
aplicaciones a lo largo de Europa.

Este paquete de trabajo identifica los vacios que existen en las
regulaciones y normativas para la aplicacion del hidrogeno al sector
ferroviario.

Se proponen acciones para cerrar esos huecos y facilitar la introduccion
del hidrégeno.

Las propuestas desarrolladas en el proyecto se divulgaran en los foros
relacionados con la regulacion y la legislacion.

RESULTADOS
Hasta la fecha, los resultados alcanzados han sido:

Se ha formado una red de contactos con expertos en estandarizacion
externa al proyecto.

A finales de septiembre se alcanzé el milestone MS7.1, en el que se
han identificado los interfaces criticos con los interesados. En él, se
describe también los interfaces criticos entre el tren de pila de
hidrégeno y los interesados involucrados en diferentes ambitos desde
la construccion hasta la operacion.

Se ha compartido con los expertos que forman la red de contactosy
con los miembros del Advisory Board.
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Gestion de la seguridad

Work Package 9 - Project Management, Technical and Financial Coordination
OBJETIVOS

La gestion de la sequridad para el Proyecto en su conjunto se
desarrolla en el WP9.

Los procesos de seguridad asequran que el tren y la hidrolinera
desarrollados en el Proyecto cumplen con los requisitos definidos
en el European safety management framework

RESULTADOS

En el entregable D9.3 D9.3 Safety Plan Draft se finalizé una
version preliminar del Plan de Seguridad a finales de abril.

En este entregable:

EUROPEAN

UNION
/ AGENCY
FOR RAILWAYS

Se describe la gestion de la seguridad y se establecen los
procesos de seguridad.

Se actualizara continuamente durante todo el Proyecto.

Se comparte con el European Hydrogen Safety Panel (EHSP)

\

DEVELOPMENT or
(TRL 2-3)

https://www.fch.europa.eu/page/european-hydrogen-safety-panel
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Conclusiones

L] Le ]
. Actualmente, la financiacion asignada a proyectos relacionados ® ‘. . $
con el hidrédgeno supera los 100 kM€. .. F S % & > As
. En la aplicacidn al ferrocarril, las claves principales son ® . e o LS e x4
. Casos de uso " . 3
. Desarrollo en paralelo del repostaje, almacenaje . o < <
generacion de potencia mediante hidrégeno y ’ f ® oy »
acumulacion. &
. Evaluacion del desempeiio real de estos componentes P o
. Desarrollo de normativa y regulacion especifica. Pyt oh—
. Gestion de la sequridad ferroviaria.
. La economia de hidrégeno se encuentra en pleno desarrollo.

56
Integrated hydrogen
ecanomy
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