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INTRODUCCION

@HAWKER

ZeMaRail”

Elementos de 2V
La informacion contenida en este documento es esencial para
manipular con seguridad y utilizar correctamente los elementos
de 2V ZeMaRail™ . Este documento contiene las especificaciones
globales del sistema, asi como las medidas de seguridad y los
codigos de comportamiento asociados, una guia de puesta en marcha
y el mantenimiento recomendado. Este documento debe conservarse
y estar a disposicion de los usuarios que trabajen con la bateria y sean
responsables de ella. Todos los usuarios tienen la responsabilidad de
garantizar que el sistema se utilice siempre de forma adecuada y segura en las
condiciones previstas o en las que se encuentren durante su uso.

Este manual del propietario contiene instrucciones de seguridad importantes.
Antes de utilizar la bateria y el equipo en el que esté instalada, lea y comprenda los
apartados relativos a la seguridad y el uso de la bateria.

El propietario sera el responsable de garantizar el uso de la documentacién y de cualquier
actividad relacionada con la misma, asi como de cumplir con todos los requisitos legales
aplicables tanto a los usuarios como a los equipos en cada pais.

Este manual de propietario no tiene por objeto reemplazar la formacion sobre la
manipulacion y el uso de los elementos de 2V ZeMaRail™ que puedan exigir la legislacién
local y/o la normativa del sector. Antes de cualquier contacto con el sistema de bateria,
todos los usuarios deberan haber recibido las instrucciones y la formacién adecuadas.

Para trabajos de mantenimiento, pongase en contacto con su representante

de ventas o llame a:

EnerSys EMEA Sede mundial de EnerSys
EH Europe GmbH 2366 Bernville Road
Baarerstrasse 18 Reading, PA 19605, EE. UU.
6300 Zug, Suiza Tel.: +1-610-208-1991

Tel.: +41 44 21574 10 +1-800-538-3627

EnerSys APAC

N.° 85, Tuas Avenue 1,
Singapur 639518

+65 6558 7333

WWWw.enersys.com
Su seguridad y la de los demas es muy importante

"W S5 e Tl La inobservancia de estas instrucciones
puede causarle lesiones graves o incluso la muerte.



ACERCA DE ESTE DOCUNMENTO

Informacion general

Este documento contiene instrucciones

e informacion técnica para el uso y el
mantenimiento de elementos de bateria
para vehiculos ferroviarios. Su uso cubre
los siguientes elementos de 2V de la gama

ZeMaRail™ con tecnologia VRLA (AGM), TPPL+Sn:

ZeMa200P18
ZeMa270P12
ZeMa340P12
ZeMa450P21

NO empiece a usar la bateria ni a trabajar en
ella sin haber leido atentamente y comprendido
este manual de propietario. Conserve la
documentacién para futuras consultas. Ademas,
estudie los documentos técnicos de su sistema
de baterias y su aplicacion.

Le recomendamos que estudie detenidamente
los documentos técnicos de su sistema de
baterias y su aplicacién.

Si sigue atentamente estas instrucciones,

evitara los peligros potenciales de las baterias,
reducira la necesidad de reparaciones futuras
y/o el tiempo de inactividad y contribuira a
alargar la vida util de la bateria. Si no se respetan
las instrucciones de uso o se llevan a cabo
reparaciones con piezas no originales, la garantia
quedara anulada. Cualquier fallo, averia o error
que se produzca en la bateria, el cargador u otros
accesorios deberd notificarse inmediatamente

al servicio técnico de EnerSys.

Términos y abreviaturas

Explicacion/Descripcion

Término/abreviatura

AGM Separador absorbente de fibra de vidrio (Absorbent Glass Mat)
PbSn Aleacion plomo-estaho

BMS Sistema de supervisién de baterias (Battery Monitoring System)
DoD Profundidad de descarga (Depth of Discharge)

NTC Coeficiente negativo de temperatura (Negative Temperature Coefficient)
ocv Tensidén de circuito abierto (Open Circuit Voltage)

TPPL Placas delgadas de plomo puro (tecnologia EnerSys)

TPPL+Sn Placas delgadas de plomo puro con estafo (tecnologia EnerSys)
SoC Estado de carga (State of Charge)

Vpc Voltios por celda

VRLA Plomo-acido regulada por valvula (tipo de bateria)

ZeMa Mantenimiento cero (Zero Maintenance)




GENERALIDADES Y SEGURIDAD

Documentos de referencia

e EN 62485-2: Requisitos de seguridad para baterias secundarias e instalaciones de baterias
e EN 62485-3: (norma europea)

Parte 2: Baterias estacionarias

Parte 3: Baterias de traccion

e EN 60077-1: Aplicaciones ferroviarias. Equipos eléctricos para el material rodante
Parte 1: Condiciones generales de servicio y reglas generales.

e EN 45545-2: Aplicaciones ferroviarias. Proteccidn contra el fuego en vehiculos ferroviarios.
Requisitos para el comportamiento frente al fuego de los materiales y
componentes.

e EN 50547: Aplicaciones ferroviarias.

Baterias para sistemas de alimentacion auxiliar
e Folleto Instrucciones para la manipulacién segura de baterias ferroviarias de plomo-acido

(EnerSys, diciembre de 2016)

Informacion general de seguridad

El manual de usuario, la placa de caracteristicas, En principio, se aplicaran las instrucciones

la senales de advertencia, etc. deberan internas de la compania ferroviaria. En la pagina
conservarse en planta y, si es posible, estar 27 encontrara una lista completa de sefales
visibles en el compartimento de la bateria. de advertencia e informacion.

Siga las instrucciones

El manual de usuario debera entregarse al personal competente. Se debera disponer
de una copia en el espacio de carga.

Los trabajos en las baterias solo deberan confiarse a personal cualificado.

Primeros auxilios

En caso de salpicaduras de acido en los ojos o en la piel, lavar con agua corriente limpia.
En caso de contacto con los ojos, consulte inmediatamente con un médico. Solicite
también atencion médica en caso de contacto grave con la piel.

En caso de salpicaduras de electrolito en los ojos, solicite atencién médica inmediata.
Las prendas contaminadas con acido deben lavarse con agua y jabon.

Preste atencion a los peligros potenciales del uso de las baterias.
‘é

Preste atencién a los peligros asociados con las baterias, como la energia almacenada,
los cortocircuitos, la corriente continua, los gases explosivos y las fugas de electrolito.

en tension. Riesgo de lesiones por descarga eléctrica.

iTension eléctrica peligrosa!
Todas las partes metalicas expuestas de las celdas de la bateria estan siempre
Toque la bateria solo por las superficies de plastico.




Sequridad tom

iEl electrolito es altamente corrosivo!

En caso de salpicaduras de electrolito en los ojos, lavar inmediatamente con abundante
agua limpia. En caso de accidente, solicite atencion médica inmediata.

En condiciones de funcionamiento normal no hay contacto con el electrolito.

Si se rompieran los contenedores de las celdas, el electrolito inmovilizado liberado
(acido sulfurico gelificado) es tan corrosivo como el liquido.

iRiesgo de explosion e incendio, evite los cortocircuitos!

jAtencion! Las partes metdlicas de las celdas de una bateria estan siempre en tension.
No ponga herramientas ni otros objetos sobre la bateria.

En todas las condiciones de funcionamiento puede liberarse hidrogeno por el tapon
de ventilacion. Ventile suficientemente las salas y los armarios.

iPeligros sistémicos para la salud!

Indica diversos peligros graves para los 6rganos internos, por ejemplo: Sensibilizacién
respiratoria. Peligro de aspiracion. Carcinogenicidad, mutagenicidad en células
germinales o toxicidad reproductiva (CMR).

La instalacién en cofres cerrados sin ventilacion no esta permitida

Para eliminar riesgos de seguridad, los requisitos de ventilacion de la norma EN 62485-2 «Requisitos
de seguridad para las baterias e instalaciones de baterias. Baterias estacionarias» deberan respetarse
en todo momento.

jUtilice gafas y ropa de proteccion!

Cuando trabaje con una bateria, utilice gafas y ropa de proteccion. Respete las normas
de prevencion de accidentes y las normas DIN EN 62485-3 y VDE 0105 Parte 1.

iProhibido fumar!
No exponga las baterias a llamas, cuerpos incandescentes ni chispas, ya que podrian
provocar la explosion de la bateria.

Uso previsto

Los elementos ZeMaRail™ funcionan como Un uso inadecuado puede provocar danos tanto
bateria de reserva en vehiculos ferroviarios como personales como materiales. El montaje, la
automotores o unidades eléctricas multiples. utilizacion y el mantenimiento de las baterias

deberan confiarse a personal cualificado.

Folleto «Instrucciones para la manipulacion
segura de baterias ferroviarias de plomo-acido»

Para obtener mas informacion sobre la segura de baterias ferroviarias de plomo-acido».
manipulacién segura de las baterias de Esta pequena guia ofrece asesoramiento y ayuda
plomo-acido, lea el folleto informativo de en materia de conformidad con los requisitos
EnerSys «Instrucciones para la manipulacion legales.




DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Clasificacion de las advertencias

Tenga siempre en cuenta las advertencias de Este manual de uso contiene otras advertencias
la seccién «Informacion general de seguridad» de peligro, asi como reglas sobre lo que se debe
cuando manipule la bateria. De este modo, y lo que no se debe hacer, las cuales deberan
reducira el riesgo de lesiones personales y el respetarse en cada modo de funcionamiento
riesgo de danos materiales o medioambientales. o cada trabajo descrito.

Elementos para vehiculos ferroviarios

Estas instrucciones son validas para los
siguientes elementos VLRA AGM:

e ZeMa200P18

e ZeMa270P12

e ZeMa340P12

e ZeMa450P21

Datos técnicos

de los elementos de 2V ZeMaRail™ para vehiculos ferroviarios

Tecnologia :VRLA (AGM), TPPL+Sn

Tensidon nominal 12V

Cofre de bateria ignifugo : PC+ABS FR o Estaprop, sin haldgenos
Impactos y vibraciones : Categoria 1, clase B (EN 61373)

Los elementos se suministran cargados y listos para usar.




DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Datos técnicoSicon

Elementos para vehiculos ferroviarios ZeMa200P18

Capacidad nominal :206 Ah C,,

Referencia : SR70770206

Dimensiones (an. x pr. x al.) : 125 x 157 x 259 mm

Terminales : M10 x 20 de profundidad, rosca hembra
Peso :14,5kg £2 %

Encontrara mas datos técnicos en la ficha técnica de referencia:
Datos técnicos EMEA ZeMaRail 200P18

Elementos para vehiculos ferroviarios ZeMa270P12

Capacidad nominal :270 Ah C,,

Referencia : 1896504V0CP

Dimensiones (an. x pr. x al.) :83x 198 x 370 mm

Terminales : M10 x 22 de profundidad, rosca hembra
Peso :16,3kg+2 %

Encontrara mas datos técnicos en la ficha técnica de referencia:
Datos técnicos EMEA ZeMaRail 270P12

Elementos para vehiculos ferroviarios ZeMa340P12

Capacidad nominal :340Ah C

Referencia : 1898204V0CP

Dimensiones (an. x pr. x al.) 183 x 198 x 435 mm

Terminales : M10 x 22 de profundidad, rosca hembra
Peso :195kg+2 %

Encontrara mas datos técnicos en la ficha técnica de referencia:
Datos técnicos EMEA ZeMaRail 340P12

Elementos para vehiculos ferroviarios ZeMa450P21

Capacidad nominal :450 Ah C,,

Referencia : 1890507VOCHA

Dimensiones (an. x pr. x al.) : 137 x 198 x 370 mm

Terminales : M10 x 22 de profundidad, rosca hembra
Peso :279kg+x2%

Encontrarda mas datos técnicos en la ficha técnica de referencia:
Datos técnicos EMEA ZeMaRail 450P21




DESCRIPCION DEL PRODUCTO

llustracion y componentes del elemento

Ref Componente Cantidad

Recipiente 1 1 E—— “

1 4
2 Tapa 1 : R Q-a 5
3  Terminales 2 2 o
4 Cortafuegos orificios de 1
ventilacion
5 Etiqueta de caracteristicas 1

Componentes de los elementos de 2V ZeMaRail™

Parametros de carga y descarga

Monoblocs de 12V ZeMaRail™

U, 12 V Tension nominal
C, : XX Ah Capacidad nominal para 1,80 Vpc a 20 °C hasta 10,8V
L, :XX/10 A Corriente de descarga para C,;
: segln . , . .
| onsumo Perfil de carga A Corriente de descarga segun perfil de carga del cliente
final :10,8 V Tension final de carga para |, (hasta 1,8 Vpc)
Corriente de carga para perfiles IU o IUOU (minimo
. *
Carga max. $0.45%XX A para uso en ciclos: 0,25*XXA)
Refucrzo :14,4 V Tensién de refuerzo a 20 °C (2,40V)
. de 138 V Tension constante o inferior en aplicaciones ferroviarias
U... a141 V1% a 20 C 2,30 ... 2,35 Vpc (ciclos no intensivos ...
intensivos)
:0,012*XX A

cambio

flotacion 113,74 V1% Tension de flotacion a 20 °C, 2,29 Vpc (> 24 h)

Compensacién manual de la tensién de carga en funcién de la temperatura:
-24 mV/°C Electrolito: temperatura entre -20 °C y +45 °C (-4 mV/por celda)

Consulte la hoja de datos técnicos del monobloc para conocer sus parametros especificos




DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Modos de funcionamiento y modos
de funcionamiento especiales

También puede encontrar mas informacién sobre
estos modos en «Modos de funcionamiento».

Funcionamiento (paralelo) en espera (carga)
Mientras la alimentacion eléctrica esté asegurada

a través de la red de suministro, la bateria de
reserva estara continuamente cargada. La corriente
de carga dependera del estado de carga de la
bateria. En carga continua, la corriente desciende

a valores muy bajos para mantener la bateria
completamente cargada.

Utilizacion de la bateria (descarga)

Si la fuente de alimentacidn se apaga o falla, la
alimentacion de los consumos de CC vendra de
la bateria. El tiempo de reserva dependera de la
demanda de corriente de consumo de CC.

Para evitar una descarga profunda perjudicial, los
consumos deberan desconectarse antes de que se
alcance la tension de final de descarga de la bateria.

Recepcion

Cuando reciba el envio, compruebe que los
articulos entregados no presenten danos y se
ajusten a la documentacion del transportista.
Notifique cualquier dano o articulo faltante al
transportista. Su proveedor no sera responsable
de ningun dano o articulo faltante en el envio si el
destinatario no se los notifica al transportista.

Almacenamiento y operaciones de taller (carga,
pruebas de capacidad, etc.)

Durante el almacenamiento o el mantenimiento,
la bateria podra desconectarse del cargador

y de cualquier consumo para medir su tension
de circuito abierto.

El estado de carga también se debera controlar
durante el almacenamiento de la bateria. Podra
mantener una carga completa con un cargador
de taller trabajando a la tension de flotacion.

Condiciones y periodo de almacenamiento

Si una bateria no pudiera instalarse
inmediatamente, debera almacenarse en un
espacio limpio, fresco y seco.

Las baterias no deben apilarse. Para facilitar

la manipulacién durante el transporte y el
almacenamiento, recomendamos poner los
elementos en un palé e inmovilizarlos. Proteja los
elementos del polvo y la contaminacion con una
funda de plastico.

La humedad relativa (HR) no debera superar
el 90 % (sin condensacion).

La temperatura ambiente de almacenamiento
debera ser de entre -15 °C y 30 °C. Para obtener
mas informacidn al respecto, consulte la seccién
«Limpieza e inspeccion visual».

No exponga los elementos ni las baterias de forma
prolongada a la luz solar directa.




TRANSPORTE Y ALMIACENAMIENTO

Condiciones y periodo de almacenamient0ion

Se debera prestar atencion a la limpieza. Durante
la limpieza, tenga en cuenta las indicaciones del
apartado «Limpieza e inspeccion visual».

Durante el almacenamiento, las baterias pierden
capacidad por autodescarga.

Las altas temperaturas aumentan la velocidad
de autodescarga y reducen el tiempo de
almacenamiento.

El grafico de la figura 1 muestra la relacién entre
la tensidn de circuito abierto (OCV) y el tiempo
de almacenamiento a distintas temperaturas.

Los tiempos de almacenamiento maximos antes de
que se requiera una carga de mantenimiento y los
intervalos recomendados de medicion de la tension
de circuito abierto son:

Periodo de Intervalo
almacenamiento medicion OCV

Temperatura (°C) (meses) (meses)
+10 48 6
+15 34 6
+20 25 4
+25 17 4
+30 12 3
+35 8,5 2
+40 6 2
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Figura 1: Autodescarga: tension de celda
en circuito abierto y % de carga aprox.

Los elementos ZeMaRail™ deben recargarse
cuando sus tensiones de celda se acerquen

a 2,10V o cuando se alcance el tiempo maximo
de almacenamiento, lo que ocurra primero.

Si la tension de celda desciende por debajo de
2,02V, es posible que se hayan producido danos
durante el almacenamiento. En tal caso, la bateria
debera recargarse y probarse en un taller antes
de utilizarse.




Preparacion de la instalacion

Los elementos se cargan y se entregan listos para
usar. Antes del montaje, lleve a cabo las siguientes
etapas de comprobacion y preparacion:

Asegurese de que no se haya producido ningun
dano durante la entrega y el transporte.

Compruebe la tension de celda en circuito abierto
(OCV). Una tensidn de celda inferior a 2,10V indica
un mal estado de carga del elemento. Asegurese
de que las baterias se carguen de forma constante

72 horas antes (o justo después) de la instalacion.
Una tension de celda inferior a 2,02V seria
indicativa de danos irreversibles, probablemente
debidos al transporte y al almacenamiento,

en cuyo caso se recomienda comprobar o sustituir
la unidad afectada.

Para limpiar las baterias, tenga en cuenta las
instrucciones del apartado «Limpieza e inspeccién
visual».

Proceso de Iinstalacion

Tenga presente el contenido de este manual
antes de la instalacion y consérvelo para futuras
consultas.

Durante el montaje, siga estas instrucciones:

La insercién del cofre de la bateria debera llevarse
a cabo de acuerdo con las instrucciones del
fabricante del vehiculo y las instrucciones internas
existentes del operador ferroviario. Los trabajos
deberan confiarse a personal capacitado.

Debido a su elevado peso, las baterias de plomo-
acido deberan manipularse con la ayuda de una
carretilla elevadora o una grua.

No aplique grasa en las guias del bastidor ni en
los bornes. Si se requiere grasa para proteger las
conexiones, utilice inicamente grasa de silicona
pura (peligro de danos en las carcasas de plastico).

No se permite el montaje en alojamientos cerrados
sin ventilacion. Durante la instalacion, compruebe
que el compartimento de la bateria del tren permita
un intercambio de aire suficiente.

El cumplimiento de la normativa aplicable es
esencial durante la instalacion (y el uso posterior)
de su sistema de baterias estacionario movil.
En particular:
e EN 62485-2: 2019

«Requisitos de seguridad para las baterias

e instalaciones de baterias»
¢ Reglamentacion local para instalaciones

de baja tension.

Abra y asegure el interruptor de la instalacion
eléctrica a la caja de la bateria para que, durante
el montaje, los cables de la bateria conectados
al rectificador de carga y los consumos estén
totalmente aislados y la bateria esté en tension
«flotante».

Una bateria desconectada del cargador o del
circuito externo también tendra tension eléctrica
y podra liberar pequenas cantidades de gas de
hidrégeno. Durante la instalacién, evite las llamas
abiertas, las descargas electrostaticas, las chispas
y los cortocircuitos con prendas, joyas, relojes

o herramientas.

Compruebe que, durante el funcionamiento, haya
suficiente circulacion de aire para garantizar la
disipacion del calor fuera del compartimento.
Compruebe que los filtros de la ventilacién no
estén obturados.




NMONTAJE Y PUESTA EN MIARCHA

Proceso de instalacion con

Inspeccion del conjunto, conexion

NOTA: durante la instalacion:

Siga el apartado «Puesta en marcha» y las
instrucciones del proveedor del sistema (caja de
baterias, alimentacion auxiliar).

Compruebe la polaridad de la bateria y de los
elementos. Los elementos o las baterias se
conectan en serie desde el borne negativo al borne
positivo de la siguiente bateria.

Puesta en marcha

La puesta en servicio del sistema completo debera
llevarse a cabo segun las especificaciones del
fabricante del vehiculo y de los proveedores

de equipos (alimentacion eléctrica auxiliar), y
respetando las normas internas del operador
ferroviario.

Asegurese de que los ajustes y los parametros

de carga y de supervision se correspondan con

la informacion de estas instrucciones de uso y
mantenimiento. Para la carga, el uso, la inspeccién
y la supervisién de la bateria, deberan respetarse
estas instrucciones de uso y mantenimiento.

Ahora, cierre el disyuntor que protege la caja de la
bateria segun las instrucciones del fabricante del
vehiculo y del proveedor del equipo.

Compruebe la tensiéon de carga y asegurese de
que durante la carga a tension constante se pueda
medir el valor de tension recomendado en los
bornes de la bateria.

No conecte la bateria sin haber comprobado la
polaridad correcta de la bateria al cargador o al
equipo de consumo.

Cuando se conecten, podria producirse una
pequena chispa dependiendo de la secuencia
de conexion.

Compruebe que las baterias estén bien
inmovilizadas en su posicién.

NOTA: este valor dependera de las condiciones de
carga y temperatura, y durante la comprobacion la
carga debera estar en la fase de tension constante.
Esto dependera del estado de carga de las baterias
y se producira al cabo de 9 horas de carga.

Después de la comprobacién de carga, realice una
descarga con consumos del vehiculo y verifique

el funcionamiento del relé de proteccion contra
descargas profundas cuando se alcance la tension
de final de descarga. Registre el consumo medio
de corriente, la duracion de la descarga y la tension
de final de descarga (tension minima de la bateria
antes de que se produzca la desconexion).

Compruebe que la bateria no tenga consumos tras
la desconexion. Es importante recordar que dichos
consumos podrian descargar profundamente la
bateria. Si no hay carga en el tiempo previsto, el
consumo debera desconectarse manualmente.
Recargue por completo la bateria inmediatamente
después de la prueba y manténgala en carga
continua durante al menos 48 horas.




Utilizacion

Aqui encontrara informacion importante sobre el
uso normal y seguro de las baterias de reserva.
Las baterias tienen una vida util limitada y se

consumen durante su uso. Siga las instrucciones
de carga para alcanzar una vida util prolongada.

Modos de funcionamiento

Las baterias de reserva ferroviarias son un
componente importante de la alimentacion
eléctrica auxiliar en automotores o unidades
eléctricas multiples. La bateria suele estar instalada
en modo de espera, por lo que siempre estara
conectada al suministro eléctrico.

La bateria tiene efectos importantes en la tensién
de la linea de alimentacion de CC. Mientras el
pantdgrafo esté levantado (alimentacion de
corriente de la linea de contacto conectada), el
convertidor de potencia funcionara con la tension
de carga. Asi, suministrara corriente a los equipos
de consumo y cargara simultaneamente la
bateria con una corriente que dependera de los
parametros de consumo y del estado de carga.
Cuando el pantografo baje, la bateria actuara

LU U carga

| carga = Compensacion de temperatura con - 4 mV/°C (‘)
2,40 Vpc aprox. (25-45) A/100 Ah - \

(T=20 °C)
2,30 Vpc
(T=20 °C)

!
Ajuste la tension constante de uso en ciclos de la aplicacion.

| carga = aprox. 1,5 A/100 Ah

| carga

*t[n]

U descarga (>1,8 Vpc)

descarga 0 carga

| descarga (*) Los tipos de sensor de temperatura los indicara

el fabricante del cargador (NTC, PTC, etc.)

Figura 2: Modos de funcionamiento carga-descarga-
carga con curva caracteristica de carga lUOU.

como fuente de energia (descarga) y alimentara
los equipos de consumo. Esto reduce la tensién
en la barra de CC con la profundidad de descarga
de la bateria. Para no danar la bateria, la gestion
de consumos cortara parcialmente el consumo
durante la descarga y la proteccion de descarga
profunda desconectara los consumos de la bateria
cuando se alcance la tensién de final de descarga.

Carga de baterias ferroviarias

Estas baterias deben cargarse
con los métodos de carga lUOU o IU descritos
(segtin DIN 41772y DIN 41773-1).

De lo contrario, existira el riesgo de danar la bateria.

Para usarla en vehiculos ferroviarios, la bateria
debera cargarse segun EN 50547 «Aplicaciones
ferroviarias. Baterias para los sistemas de
alimentacion eléctrica auxiliar» y siguiendo una
curva caracteristica de carga lUOU (DIN 41772)
con compensacion de temperatura (véase
«Compensacion de la tensién de carga en funcion
de la temperatura»). Esta compleja tecnologia de
carga, junto con la compensacion de temperatura
y el estado de carga en funcion de la carga de
refuerzo, permite una recarga rapida y una carga
continua suave de la reserva.

25 | | |
O 2,45 t + }
° Tension de carga de refuefzo
o
N 24 = o
© 3 %
8 2,35 2 B
= g
s 23 — — > o
< Carga tension constante/inferior g 2
g 2,25 =4 Ajuste para el uso en ciclos de la aplicacion. —_— g §
3 < <3
c 2,2 = o
i)
g 2,15
o2

20 40 60 B0

Corriente de carga [A]

Figura 3: Curva caracteristica de
carga lUOU para ZeMa200P18*




Carga de baterias ferroviarias o

Para baterias ferroviarias con elementos de 2V
ZeMaRail™, se recomienda la curva caracteristica
de 2 niveles de carga. La carga lUOU comienza con
una fase de corriente constante y una tension que
aumenta en funcién del estado de carga (SoC) de
la bateria. Con una carga aproximada del 80 %,

la bateria alcanzara la tension de la fase de carga
de refuerzo y la corriente de carga disminuira.

Parametros ZeMa200P18* a 20 °C

Elemento 2V

Con una carga aproximada del 95 %, la corriente
sera tan baja que el controlador de carga pasara

a la carga de tensidn constante. Asi, la bateria
quedara completamente cargada y se mantendra
una pequena corriente de carga para compensar la
autodescarga y la recombinacién. La temperatura
de referencia es de 20 °C.

Bateria 24V

Corriente de carga max.: 80A
Tension de refuerzo U, 2,40V 28,80V 86,4V 129,6 V
Tension de nivel inferior U, 2,30V 276V 82,8V 124,2V
Compensacion de temperatura -4 mV/°C -48 mV/°C -144 mV/°C -216 mV/°C

*La corriente de carga depende de la capacidad de celda; para otros elementos, consulte la hoja de datos

El cambio entre las tensiones de carga de refuerzo
U,,. Y la carga de tension constante (inferior) U, _
tiene lugar de acuerdo con los siguientes criterios:

Cuando la corriente de
carga caiga por debajo
de3A(x1A)

Descenso de U aU

Boost Tren®

Cuando la corriente de
carga suba por encima
de5A (x1A)

Ascensode U. aU

Tren Boost”

Para limitar la duracion de la carga de refuerzo,
ademas de la corriente de carga debera definirse
como criterio de cambio un tiempo maximo

de 12 horas para la carga de refuerzo.

Las interrupciones de la carga de menos de

2 minutos no requeriran reiniciar dicho tiempo.

El cambio a la tension constante (inferior) U,
debera ser progresivo, de modo que siempre haya
una corriente de carga superior a 0 A.

Si el consumo del vehiculo somete la bateria a
descargas diarias de una profundidad de mas del
5 %, se ajustara la tensién de carga inferior de su
sistema.

Compensacion de la tension de carga en funcién
de la temperatura

La temperatura de trabajo y la temperatura
ambiente afectan a la vida util de la bateria. Por
ello, es recomendable que el cargador detecte

la temperatura de la bateria con un sensory
compense la curva de carga como se especifica
en el apartado «Datos técnicos».

' W)Y/ 35353\ [¢l)1) Si la tension de carga continua

U, . no tiene compensacion de temperatura y la
en

temperatura ambiente de su instalacion de baterias
va a estar permanentemente fuera de un intervalo
de 18 °C a 25°C, corrija manualmente la tension

de carga U__ segun la tabla de la pagina siguiente.




Carga de baterias ferroviarias o

Tension de carga con compensacion de temperatura

Tension de refuerzo
== == (arga de tension simple, ciclos intensivos
== (arga de tension simple, ciclos no intensivos

—Tension de flotacion

2,55
2,5
1~
2,45 f——t e
g lEa ]
= 24
% % -h.""l-u‘-‘
8 % [~
o 235 % —
© -‘-“\H ""-h_--
S — -~
B 23 o BRI St
k3 EEEP‘"“"--.*--.___\ T~<L
2.05 \'\% —=r=
Y
"\.‘-“
2,2 F—
"‘l-..‘-“‘
2,15
10 5 0 5 10 15 [20°c|] 25 30 3 40 45 50

Temperatura [°C]

Figura 4:Tensidn de carga con compensaciéon de temperatura

Definir manualmente la compensacion de

temperatura con un gradiente negativo de:

* 4 mV/°C por celda si la temperatura esta entre
-25 °Cy 40 °C. Esto corresponde a

e 48 mV/°C para un sistema de bateria de 24 V.

Se mantiene la tolerancia permisible de +1 % para

la tension de carga constante U, correspondiente.

Ejemplo:

Una bateria de 24V que realice pocos ciclos

(2,30 Vpc) y con una temperatura media del

electrolito de 10 °C se cargaria con 28,08 V.

® 12 celdas * 2,30 Vpc + (-10 °C * -0,048V/°C) =
28,08V

VWY E 8T iAtencion! El aumento

de la temperatura de trabajo provocara el
envejecimiento prematuro de los acumuladores.

Los ensayos practicos muestran que un aumento
de 10 °C de la temperatura de la bateria con
respecto a la temperatura nominal de 20 °C
reduce la vida util en un 50 %.




UTILIZACION DE LA BATERIA

Utilizacion de la bateria

Las baterias de reserva ferroviarias ZeMaRail™
solo se pueden descargar hasta la tensién de celda
especificada U, . Para conocer los valores de su
sistema, consulte sus datos técnicos especificos
(posicic')n «U final»).

VWS E 8L Después de cada descarga,

recargue inmediatamente el sistema de baterias
de acuerdo con las normas descritas en la seccion
anterior.

Es muy importante no mantener la bateria sin
carga completa durante un tiempo prolongado.
Asi evitara que su sistema se deteriore.

En caso de interrupcion (por ejemplo, si el equipo
falla), se permite una descarga a 1,65 Vpc. A
continuacion, la bateria se debera recargar por
completo inmediatamente y se debera comprobar
su tension total. En caso de fallos repetitivos,
recomendamos realizar en taller una carga
completa preventiva de la bateria como se indica
en el apartado «Carga de compensacion».

Mantenimiento

Los elementos de 2V ZeMaRail™ para baterias
ferroviarias estan disenados con celdas selladas
sin mantenimiento (VRLA) rellenas de electrolito
inmovilizado (AGM). Estas celdas no deben
rellenarse con agua.

V"W 1=5\[e 1N Esta prohibido abrir la carcasa de la
celda para llenarla con agua u otras sustancias.

Para un uso duradero y sin problemas, la
tecnologia de carga debera estar correctamente
parametrizada para las condiciones de
funcionamiento. Familiaricese con las condiciones
de utilizacion y asegurese de conocer y
comprender la tecnologia de carga utilizada (tenga
también en cuenta las indicaciones del apartado
«Utilizacion»).

iRiesgo de explosion!
Independientemente de las condiciones
de uso, puede liberarse hidrogeno por
las valvulas del elemento.

Los espacios y los armarios en los que se utilicen
las baterias deberan estar suficientemente
ventilados.

Para evitar el riesgo de explosion, respete
estrictamente las reglas de ventilacion de la norma
EN 62485-2: 2019 «Requisitos de seguridad para las
baterias e instalaciones de baterias»

Cuando el tren se ponga fuera de servicio, debera
evitarse la descarga por consumo. Mantenga las
baterias en carga de mantenimiento o tratelas
como se indica en el apartado «Retirada de servicio
en el vehiculo».

Asegurese de que solo el personal debidamente
cualificado y protegido tenga acceso al sistema
de baterias, y de que dicho personal conozca

bien el contenido de estas instrucciones de uso

y mantenimiento, en especial las instrucciones

de manipulacion segura de las baterias descritas
en el apartado «Seguridad». Las baterias estan
siempre en tension, incluso cuando se encuentran
desconectadas del cargador o del circuito
externo. Preste atencion durante la inspeccion y
la reparacion de componentes en tension y evite
las llamas abiertas, las descargas electrostaticas,
las chispas y los cortocircuitos con prendas, joyas,
relojes o herramientas. Asegurese de utilizar
siempre herramientas aisladas.




Inspeccion

Compruebe peridodicamente que el sistema de
baterias funcione correctamente.

Procedimientos de mantenimiento

preventivo Apartado Frecuencia
.. Comprobacion de la Durante la puesta en marchayy,
Tension constagetﬁadga(;aerr?: en los bornes carga y la tension de a continuacioén, con una frecuencia
celda de entre 4 y 12 meses

Limpieza e inspeccion

visual Cada 12 meses

Limpieza e inspeccion visual

Comprobacion de la carga y la tension de celda

Herramientas para este tipo de inspeccion:

Denominacion Observaciones

Voltimetro digital con puntas de medicion delgadas
(el orificio de medicion de la cubierta del conector
esde 2 mm)

Medicion de la tensién de CC con una precision
de indicacion de 0,001V a la tension de celda

. . Diametro del cable aprox. 15 mm para valores medidos
Medidor de pinza de CC <Ay <60 A
Medidor de temperatura Si es posible con sensor externo

Segun la documentacién de la caja de baterias

Herramien -
erramienta de acceso correspondiente

Compruebe v ajuste la tension (por ejemplo, su relevancia para la seguridad de
de carga constante al menos una vez al afio de las personas). En el caso de aplicaciones con BMS,
acuerdo con las instrucciones del fabricante del esta funcion puede automatizarse parcialmente
cargador. Al mismo tiempo, mida y registre las y solo sera necesario realizar las mediciones si se
tensiones individuales de los elementos. produce un mensaije de error.

Las siguientes mediciones deberan llevarse a Compruebe el ajuste del controlador de tension del
cabo y registrarse con regularidad. Seleccione cargador con una frecuencia de entre 6 y 12 meses.
la frecuencia de medicién con arreglo a la Integre esta medicion con la frecuencia adecuada
importancia funcional del sistema de baterias en el procedimiento de inspeccion.

Parametro Medicion Frecuencia de medicion

Tension de carga continua en los bornes U En la puesta en marcha y, después, entre
de la bateria* Bateria cada4y 12 meses

Corriente de carga continua* <3A Después de la carga completa, entre cada

6y 18 meses

En la puesta en marcha vy, después, entre

Tensiones de celda* >2V cada 6y 18 meses

Temperatura de la bateria °C Una vez en verano y cuando se requiera*

*Efectue las mediciones eléctricas cuando la carga esté en la fase de carga continua/tensidon constante y sin que
la carga se haya interrumpido durante un periodo de 9 horas. Registre la temperatura de la bateria para mejorar
la interpretacion de los valores medidos.

@




Comprobacion de la carga y la tension de celda icon)

Verifique la tensidon de carga del cargador y
asegurese de que la tension de carga constante
en los bornes de la bateria corresponda al valor
recomendado (recuerde que, en este caso, el
valor dependera de las condiciones de carga y
temperatura concretas, y que la tensién de carga
constante también depende de ello).

En caso de desviacion, ajuste el sistema de carga
siguiendo las instrucciones del fabricante del
cargador.

Archive los datos recopilados sobre el sistema
de bateria y analicelos a lo largo del tiempo de
utilizacion. Deberian observarse desviaciones

significativas. Para sistematizar el andlisis, utilice
el «Arbol de anélisis de desviaciones de tensién»
del «<Apéndice A1».

Cuando interprete los valores medidos de las
tensiones de celda, compruebe que la tensién
correcta de carga de las celdas a20 °C y en
condiciones de carga completa se encuentre
dentro de una tolerancia de 0,3V por elemento
de 2V. Los valores bajos requieren atencién,
especialmente si tienden a seguir disminuyendo.
Esto puede ser indicativo de un cortocircuito
interno en alguna de las celdas. Lo normal es que
los valores altos de tension de celda disminuyan
a lo largo de la vida util.

Limpieza e inspeccion visual

Lista de herramientas para esta operacion:

Denominacién Observaciones

Pafnos humedos

Herramienta de acceso

Segun la documentacién de la caja de baterias
correspondiente

La bateria debera estar siempre limpia y seca.

V' WITGENELY iRiesgo de formacion de chispas

de descarga electrostatica!

Limpie las superficies sucias de las baterias y

las celdas con un pano humedecido con agua.
No deben usarse otros productos de limpieza ni
ninguna otra sustancia.

Las baterias de plomo-acido no se deben limpiar
con panos secos ni con plumeros.

jUtilice gafas y ropa de proteccion!
Protéjase los ojos cuando se acerque
a la bateria; los liquidos y los gases
explosivos pueden provocar ceguera
y otras lesiones.

Para trabajar con las baterias, respete las normas
de prevencién de accidentes y las normas

EN 62485-2 y -3y EN 50110-1.

jRiesgo de danos en la carcasal!

Existe el riesgo de que los productos

quimicos danen las carcasas de plastico.

No utilice aerosoles, sustancias
quimicas, disolventes ni productos similares para
limpiar la bateria.

Los sistemas disenados para aplicaciones
ferroviarias a menudo tienen conectores totalmente
aislados. Esto ayuda a evitar las fugas de corriente
debidas a la suciedad en el contenedor de la
bateria. Si la suciedad fuera importante, interrumpa
la carga con el interruptor de la bateria.

A continuacion, desconecte el conjunto de la
bateria con el conector de la bateria y limpie la
superficie con un pano humedecido con agua.

Inspeccione las celdas, los conectores y el cofre
para detectar cualquier defecto: orientacion

y posicién de los componentes, grietas en el
material, signos de sobrecalentamiento, marcas
anormales en la cubierta de las valvulas, fugas
de electrolito (gel), conectores sueltos, etc.

Si limpia una bateria desmontada con un chorro de
agua, utilice una manguera para bombear el agua
que se acumule en el cofre. Asegurese de que no
quede agua en las cabezas de los tornillos de los
conectores y de que la bateria esté completamente
seca antes de volver a ponerla en servicio.

o




Pruebas de capacidad

Lista de herramientas para esta operacion:

Denominacion Observaciones

Con la tension, las corrientes y la conexion que

Cargador y resistencia de descarga correspondan a su sistema

Voltimetro digital con puntas de medicion delgadas
(el orificio de medicion de la cubierta del conector
esde 2 mm)

Medicion de la tensién de CC con una precision
de indicaciéon de 0,001V a la tension de celda

Segun la documentacién de la caja de baterias

Herramien .
erramienta de acceso correspondiente

Las pruebas de capacidad permiten verificar la
funcionalidad de los sistemas de baterias. Una
bateria de diseno estandar es operativa si la
capacidad actual de la bateria C_ es superior al
80 % de su capacidad nominal C_(medicion segun
IEC/EN 60689-21/22).

Vida util de la bateria

Los elementos de 2V ZeMaRail™ para baterias
ferroviarias tienen una vida util limitada. El trabajo
en ciclos consume la masa activa de las placas
positivas y la carga continua tendera a secar el
electrolito.

La bateria llegara al final de su vida util cuando

la capacidad disponible en condiciones de carga
completa sea solo del 80 % de la capacidad
nominal. La reduccién de capacidad se refleja en
la rapidez con la que disminuye la tensiéon durante
el uso de la bateria (descarga). El medidor de Ah
del BMS (sistema de gestion de la bateria) puede
determinar la disminucion de la capacidad e
indicara el final de la vida util.

Las baterias ZeMaRail™ deberan usarse siempre

en las siguientes condiciones:

¢ Rendimiento energético maximo: dependiendo
del proyecto

e Temperatura media: 20 °C - 25 °C

e Temperatura de trabajo maxima: hasta +40 °C

Ademas, deberan respetarse en todo momento los
requisitos, las instrucciones y la documentacién del
fabricante de las baterias ZeMaRail™.

20/

VWS 1{=1T8 La mejor forma de comprobar

el estado de la bateria es una prueba periodica

de capacidad.

La descarga de prueba ejercera una gran demanda
en la bateria, y la tension de los elementos no
debera caer por debajo de 1,6 Vpc.

Realice una carga rapida completa rapida de la
bateria antes y después de la prueba.

Pruebe la bateria completamente cargada tras una
pausa de 6 horas con una corriente constante C,
durante 8 h (prueba funcional menos exigente)

o hasta alcanzar una tensién final correspondiente
a 1,8Vpc (prueba de capacidad actual).

Las baterias ZeMaRail™ funcionan en todo

el intervalo de temperaturas de la norma

EN 50125-1, tabla 2, clase T3 (-25 °C / + 45 °C).

A bajas temperaturas, el consumo de carga

se reduce y la bateria no se puede recargar
completamente. Las altas temperaturas constantes
aceleran el envejecimiento de la bateria.

El tiempo dependera en gran medida de las
condiciones de uso reales (tecnologia de carga,
efectos del calor, trabajo en ciclos, ...).

Para evaluar el estado de salud de la bateria, se
puede llevar a cabo una prueba de capacidad C, o
C,,- Debido al tiempo prolongado de comprobacion
en general, la bateria se debe desmontar del
vehiculo.

El aumento de la corriente de carga continua es
indicativo de un tiempo de utilizacion avanzado.
Sin embargo, no es una senal inequivoca del final
de la vida util.

Recomendamos que el operador ferroviario defina
una vida util maxima esperada de la bateria en sus
vehiculos y con sus condiciones de utilizaciéon y que
sustituya preventivamente la unidad con este criterio.




Sustitucion de la bateria

Para minimizar el tiempo de inactividad del
vehiculo si se produce una averia que no se pueda
subsanar en poco tiempo o cuando se alcance el
tiempo maximo de utilizacién, recomendamos
sustituir rdpidamente el sistema de baterias del
vehiculo.

Desmontaje de las baterias

Siga las instrucciones del apartado «Desmontaje».
Registre los datos del contador uso, disponibles en
el BMS.

Instalacion de las baterias de sustitucion

Siga las instrucciones de los apartados «Montaje»
y «Puesta en marchan.

Reinicie los contadores del BMS (o introduzca los
valores intermedios de la bateria de sustitucion).

Reparacion y reacondicionamiento
(mantenimiento curativo)

iRiesgo de explosion e incendio,

evite los cortocircuitos!

jAtencion! Las partes metalicas de las
celdas de una bateria estan siempre
en tensién. No se permite colocar herramientas ni
otros objetos sobre la bateria.

En todas las condiciones de uso se puede liberar
hidrégeno a través de los tapones de ventilacién.
Ventile adecuadamente los espacios y los armarios.

No esta permitido cargar en espacios cerrados sin
ventilacion.

Para eliminar riesgos de seguridad, los requisitos
de ventilacion para cargas en taller segun

EN 62485-3:2015 «Requisitos de seguridad para
las baterias e instalaciones de baterias. Parte 3:
baterias de traccion» deberan respetarse en todo
momento.

Cuando trabaje con un cargador de baterias,
asegurese de seguir las instrucciones del equipo
y verifique que el ajuste de los parametros sea
correcto.

Recarga de la bateria en el taller

Para recargar la bateria en el taller a 20 °C, utilice
una carga de corriente constante de al menos 110
(ZeMa200P18*: 20,8 A) y una tensién carga de
mantenimiento de 2,29 Vpc.

Carga con *I, =20,8A Elemento 2V EVCIEWZAY
Tensién constante = carga de mantenimiento 2,29V 275V
Tensién de carga de refuerzo (max. 10h) 2,40V 28,8V

*La corriente de carga depende de la capacidad de la celda; para otros elementos, consulte la hoja de datos

Si utiliza un cargador I[UOU moderno, puede
ajustar la tension de carga de refuerzo a 2,40 Vpc.
Asegurese de que la 1? fase esté limitada

a 10 horas.

Si la temperatura de la bateria en el taller difiere
de manera permanente en mas de 5 °C, la tension
de carga debera ajustarse como se indica en
«Compensacién de la tension de carga en funcién
de la temperaturan.

El tiempo de recarga de la bateria dependera de

su estado de descarga (profundidad de descarga,
tiempo de descarga). La recarga de una bateria
completamente descargada con carga IU requerira:

aprox. 9 horas para el 75 % de la capacidad
aprox. 14 horas para el 85 % de la capacidad
aprox. 30 horas para el 100 % de la

capacidad

Con una corriente de carga mayor y una fase de
carga de refuerzo es posible reducir el tiempo.




Reparacion y reacondicionamiento
(mantenimiento curativo) o

Cuando la bateria esté completamente cargada con
la tension de carga recomendada, la corriente de
carga continua sera de aproximadamente 1 mA/Ah.
Alo largo de la vida util de la bateria, esta corriente
de mantenimiento puede aumentar hasta 6 mA/Ah.
Prolongar la carga de mantenimiento entre 48 y

72 horas contribuird a mantener la electroquimica
de su bateria.

Carga de compensacion

Los elementos ZeMa de 2V no requieren carga
de compensacién periodica. En las baterias VRLA
no se produce estratificacion. Tras una descarga

Carga de compensacion

Corriente de carga

profunda o si las diferencias de tensién entre las
celdas indican que hay sulfatacion, se puede llevar
a cabo una carga de compensacion.

Este tratamiento se realiza después de cargar la
bateria totalmente y tras una pausa de al menos
una hora (gasificacion, enfriamiento) y requiere un
rectificador de carga especial.

El procedimiento consiste en aplicar durante un
tiempo limitado una corriente de carga pequena
(<10 % 110) a los elementos de 2V conectados en
serie. Durante esta carga a corriente constante,
el limite de tension se elevara a 2,8 Vpc.

Duracion Sistema de 24V

ZeMa200P18 max. 2,08 A
ZeMa270P12 max. 2,70 A
ZeMa340P18 max. 3,70 A
ZeMa450P21 max. 4,50 A

max. 10 h 33,6V

Durante este procedimiento, se debera observar
la reaccion térmica de la bateria. Si una celda de la
bateria supera la temperatura de 45 °C, se debera
interrumpir la carga de compensacion.

Limite la duracion de la carga de compensacion a
10 horas. Una exposicién prolongada a la carga de
compensacion puede danar la bateria y consumir
una parte considerable de su vida util.

Recarga tras una descarga profunda

La recarga tras una descarga profunda accidental
puede requerir demasiado tiempo en el vehiculo
e interrumpir su servicio diario.

Recargue las baterias completamente descargadas
lo antes posible en el taller a 20 °C con una corriente
reducida de 124 (ZeMa200P18*: 9,8 A) durante 26
horas. Limite la tensidon de carga a 2,35 Vpc:

Tras esta etapa, vuelva a ajustar el rectificador de
carga a una tensién de carga de mantenimiento
de 2,29 Vpc. Una recarga posterior de al menos
72 horas contribuird a mantener la electroquimica
de la bateria.

Corriente de recargal,,= Elemento Bateria
9,8A 2V 24V
Limitacion de tensién,
para 26 h 2,35V 28,2V
Carga de mantenimiento,
min. 72 h 2,29V 275V

*La corriente de carga depende de la capacidad de la
celda; para otros elementos, consulte las hojas de datos
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Después de haber efectuado una recarga correcta,
la bateria estara lista para entrar en servicio.

Una prueba de capacidad (consulte la seccion
«Prueba de capacidad») le permitira verificar la
funcionalidad.

NOTA: las descargas profundas ejercen una

gran demanda en la bateria y consumen
proporcionalmente su vida util.

Dainos mecanicos violentos (p. ej., accidentes)

Las caidas, los impactos fuertes o el contacto con
productos quimicos agresivos pueden destruir la
carcasa de las celdas, exponiendo los electrolitos
conductores con el riesgo de que pueda producirse
un cortocircuito interno.

VYTV M iPeligro de cortocircuito!

Todas las partes metalicas expuestas de las celdas
de una bateria estan en tension. Peligro de lesiones
por descarga eléctrica o cortocircuito.

Toque la bateria Unicamente por las superficies de
plastico.

No ponga herramientas ni otros objetos sobre la
bateria.

jUtilice gafas y ropa de proteccion!
Protéjase los ojos cuando se acerque
a la bateria; los liquidos y los gases
explosivos pueden provocar ceguera
y otras lesiones. Cuando trabaje con las baterias,
respete las normas de prevencion de accidentes
y las normas EN 62485-2 y -3 y EN 50110-1.

Si la bateria danada esta conectada a un circuito:
Desconecte la bateria con el dispositivo de
aislamiento eléctrico instalado en el circuito de
carga (interruptor de la bateria; cuando no haya
tension: boton de emergencia, conector de la
bateria o conectores de los elementos).




Reparacion y reacondicionamiento
(mantenimiento curativo) o

En caso de accidente, debera neutralizar el
electrolito derramado con cal. Los residuos
deberan eliminarse de forma respetuosa con el
medio ambiente y el material no debera verterse en
ningun caso con otros residuos.

Consulte el folleto «Instrucciones para la
manipulacidn segura de las baterias ferroviarias de
plomo-acido». Si tiene mas preguntas, pongase en
contacto con el servicio técnico de EnerSys.

En caso de salpicaduras de acido en los ojos o en
la piel, lave la zona afectada con agua corriente
limpia. En caso de contacto con los ojos, acuda
inmediatamente a un médico. Péngase en contacto
con un médico también en caso de contacto grave
con la piel.

V' YLES IS iLas baterias de plomo-acido son

muy pesadas!

Preste atencion a la seguridad durante la
instalacion y utilice solo equipos de manipulacion
y elevacién adecuados.

Se deberan adoptar precauciones especiales si
el cofre de la bateria presenta grietas o danos
mecanicos.

Sustitucion de un segmento de bateria o de celdas
individuales

Observaciones

Denominacion

Herramientas de elevacion
y otras herramientas
mecanicas

Dependiendo del
diseno del sistema

Llave dinamométrica
aislada

Tuercas adaptadas al
diseno del sistema

Limpieza de las

Estropajo Scotch-Brite superficies de contacto

En la documentacién del sistema encontrard un
plano de conjunto y una lista de piezas.

Si su sistema esta compuesto por varias baterias
(por ejemplo, en cofres) o por elementos
individuales en serie y tuviera que sustituir
parcialmente un segmento o un elemento en el
taller de servicio, lea la siguiente informacion:

¢ Combine Unicamente baterias o elementos con
el mismo estado de carga. Lo mejor es someter
a los diferentes grupos a una carga previa de
72 horas con tensién de flotacion y asegurarse
de que todos estén totalmente cargados.

e Combine solo baterias o elementos que tengan
aproximadamente la misma antigiedad vy, si
reutiliza elementos, tdomelos de aplicaciones
similares. Nuestra experiencia demuestra que
los elementos nuevos son problematicos si
se instalan en baterias que ya se han utilizado
durante mas de 2 anos.

Trabaje con herramientas aisladas. Cuando instale
los elementos, compruebe la correcta polaridad y

el correcto montaje de los conectores (consulte el
plano del sistema). Durante la instalacion, asegurese
de que todas las superficies de contacto estén
limpias. Los restos de fijador de roscas se pueden
eliminar con un estropajo Scotch-Brite seco.

En los terminales ponga siempre tornillos nuevos
sin estrenar y utilice fijador de roscas (masilla gris-
azul). No supere el par de apriete recomendado
de los tornillos de los terminales:

Celdas Par de apriete Unidad
ZeMa200P18,

ZeMa270P12,

ZeMa340P12, 25009 Nm
ZeMa450P21

Los tornillos de los terminales deberan apretarse
rapidamente al atornillarlos, ya que cuando el
fijador de tornillos endurezca impedira un apriete
normal.




RETIRADA DE SERVICIO

Retirada de servicio en el vehiculo

En el vehiculo, las baterias de reserva estaran
siempre cargadas al 100 %. Antes de retirar un
vehiculo del servicio, se debera completar dicha
carga.

Asegurese de que el dispositivo de carga se
haya ajustado al nivel de carga continua y que la
corriente de carga de la bateria haya descendido
a la corriente de mantenimiento minima.

Si pone el vehiculo fuera de servicio, desconecte
todos los consumos de la bateria. De este modo,
evitara una descarga profunda perjudicial de la
bateria y, cuando vuelva a ponerla en marcha,
dispondra de una gran capacidad. Para poner

el vehiculo fuera de servicio, siga tanto las
instrucciones del fabricante del tren como las del
operador ferroviario. Para recargar la bateria, siga
las instrucciones del apartado «Condiciones

y periodo de almacenamiento».

Preparacion para el almacenamiento

Si almacena una bateria en buen estado fuera del
vehiculo, asegurese de cargarla completamente
con una carga de 48 horas en el taller (consulte el
apartado «Carga de la bateria en el taller»).

Desmontaje

Antes del desmontaje, lea atentamente

el contenido de este manual y siga estas
instrucciones:

Cuando retire la bateria del vehiculo, respete las
instrucciones del fabricante del vehiculo y cualquier
otra instruccion interna del operador ferroviario.
Los trabajos deberan confiarse a personal
capacitado y dotado con el equipo de seguridad
adecuado.

'\ od.\V]el[o]\'N i Peligro de cortocircuito!

Todas las partes metalicas de las celdas de una
bateria estan en tension. Peligro de lesiones por
descarga eléctrica o cortocircuito.

Toque la bateria Unicamente por las superficies
de plastico.

No ponga herramientas ni otros objetos sobre la
bateria.

Durante el almacenamiento, siga las instrucciones
de la seccion «Condiciones y periodo de
almacenamiento».

Abra y asegure el interruptor de proteccién de la
instalacién eléctrica a la caja de baterias, de modo
que los cables desmontados sean «flotantes» y
estén aislados del rectificador de carga y de los
consumos.

Debido al elevado peso de las baterias de plomo-
acido, debera emplearse un dispositivo mecanico
de elevacion adecuado.

Incluso al final de su vida util, y una vez
desconectada del cargador o del circuito

externo, una bateria esta en tension. Durante el
desmontaje, evite las llamas abiertas, las descargas
electrostaticas, las chispas y los cortocircuitos

con prendas, joyas, relojes o herramientas. Utilice
unicamente herramientas aisladas.

Aisle y asegure los cables de conexién del vehiculo
durante la operacion.




RECICLAJE Y ELIMINACION

Reciclaje y eliminacion

Cuando desmonte una bateria, recuerde los riesgos
descritos anteriormente. Si los bornes de la bateria
se encuentran en buen estado, la bateria estara
protegida contra posibles cortocircuitos. Asegurese
de que no se pueda modificar de modo alguno

la bateria mientras esté almacenada o cuando

se envie para su reciclaje.

s

Recicle la bateria

Riesgo medioambiental.

Riesgo de contaminacién por plomo.

Devolver al fabricante

Las baterias con este simbolo se deben reciclar.

Las baterias que no se devuelvan para seguir el proceso de reciclaje
se deberan eliminar como residuos peligrosos.

Cuando se utilicen baterias de traccion y cargadores, el personal
debera cumplir la normativa, la legislacion, los reglamentos y las
regulaciones vigentes en el pais en el que se usen.

Los elementos de bateria ZeMaRail™ son
reciclables. Las baterias usadas deben embalarse
y transportarse de acuerdo con las normas

y regulaciones vigentes para su transporte.

Reciclaje

Embalelas de forma segura y adjunte la
informacion de seguridad de transporte requerida.
Para simplificar el proceso de recogida y reciclaje
o reprocesamiento, las baterias de plomo-acido
usadas no deben mezclarse con otras baterias.

[\ EYCIE] % en masa Observaciones
Caja, separador AGM ~7 Reciclabilidad del 90 %
Plomo (rejilla, masa activa) ~ 64 Reciclabilidad del 100 %
Acido sulfarico ~29 Reciclabilidad del 100 %

Eliminacion

Las baterias usadas deberan eliminarse de acuerdo
con la legislacién local y nacional a través de un
agente de reciclaje con licencia o certificacion para
baterias de plomo-acido.

En nuestro punto de venta le ayudaran a recuperar
las baterias usadas y devolverlas a los fundidores
de plomo secundario para su procesamiento.




RESOLUCION DE PROBLENAS

Resolucion de problemas

Las baterias ferroviarias con elementos de 2V
ZeMaRail™ son muy fiables si las condiciones de
carga son correctas y se adaptan a las condiciones
de utilizacion en el tren.

El fallo de un elemento de la bateria suele

provocar una pérdida de capacidad del conjunto

de la bateria, que se traduce para el operador en

un tiempo de reserva reducido en modo bateria

(apartado «Utilizacion de la bateria»):

¢ |os grupos de consumo tardan menos en
desconectarse porque la tensidén de descarga
de la bateria U, se alcanza antes, o

¢ |a capacidad es insuficiente para elevar el
pantografo o arrancar el tren (la bateria
responderia al mayor consumo de energia con
una caida de tension).

¢ Un BMS podria detectar un comportamiento
desequilibrado de los elementos de la bateria,
si la tensién de descarga de uno de ellos cayera
demasiado pronto.

Para posibilitar el analisis posterior, recomendamos
medir y registrar las tensiones individuales de los
elementos cuando se produzca un fallo. También
recomendamos registrar las condiciones en las que
se llevaron a cabo estas mediciones:
¢ ;La bateria estaba cargando o descargando o
se habia desconectado del vehiculo? (y, en caso
afirmativo, jdurante cuanto tiempo?)
e Estado de carga estimado de la bateria
e Temperatura de la bateria Preste atencion a las
diferencias entre celdas individuales.
¢ Una tension baja en alguno de los elementos
durante la descarga puede ser indicativa de
un cortocircuito interno en esa celda o de una
descarga excesiva.

Tras un fallo de este tipo, se recomienda cargar

la bateria lo antes posible.

e Decida, en funcién de sus condiciones de
servicio, si esta carga debe llevarse a cabo en el
vehiculo o en el taller. En el vehiculo, evite las
descargas durante el uso semanal de la bateria
reduciendo al minimo las desconexiones del
vehiculo de la red eléctrica.

¢ Aunque requiera mas tiempo, es mejor y mas
seguro efectuar en el taller una carga completa
de 72 horas como se indica en «Recarga de la
bateria en el taller», en la pagina 21.

Si decide desmontar la bateria, mida las tensiones
de circuito abierto de los elementos antes de
ponerlos a cargar.

Al cabo de 24 horas, la tension de circuito abierto

sera indicativa del estado de carga del elemento:

¢ Una tensién superior a 2,14 Vpc equivale a una
carga del 100 %.

¢ |Los valores inferiores a 1,97 Vpc corresponden
a una carga residual inferior al 20 % o a una
descarga de mas del 80 % de la capacidad
(DoD >80 %).

e Si la mayoria de los elementos estan
descargados hasta esa profundidad,
recomendamos cargarlos de acuerdo con el
apartado «Recarga tras una descarga profundan.

Para comprobar el funcionamiento y la capacidad
de la bateria, realice una descarga de acuerdo con
el apartado «Prueba de capacidad».

Si algun elemento presentara un fallo y hubiera
que sustituirlo, proceda de acuerdo con
«Sustitucion de un segmento de bateria o de celdas
individuales».

Si continua utilizando las baterias en el tren o si

no se encuentran fallos en la bateria desmontada,
verifique las condiciones de uso y el correcto
funcionamiento del sistema de baterias. Consulte
el apartado «Comprobacion de la carga y la tension
de celda.»




Apéndice Al

Arbol de analisis de desviaciones de tension (monoblocs y celadas de 2V ZeMaRail™ con carga continua)

Arbol de analisis de desviaciones de tensiéon (monoblocs de 12 V con carga continua)

Inicio

Med It

con carga comy

AAA

continua

¢ Los valores estan
en el rango?
(manual de uso)

Si

No

Fin

¢La tension del
conjunto de baterias
es correcta?

No

Ajuste y mida al cabo | |
de 6 meses

Si

¢En operacion
continua menos
de 6 meses?

Si —»|

Vuelva a verificar
y medir al cabo
de 6 meses

No

¢Ha habido una
descarga o un corte de
corriente en los Ultimos
10 dias?

Vuelva a verificar y

medir 10 dias después -
de iniciar la recarga

No

¢Los monoblocs
fuera de rango estan mas
de 3 °C més calientes o
mas frios que

Equilibre las
temperaturas

la media?

No

¢Los monoblocs
uera de rango pertenecen
aotros lotes (nimero ID)
o tienen diferente
antigliedad?,

Si

No

Fin

Fin

¢La tension del
bloque es inferior a
13,4 V'y disminuye?

Si —>|

Sustitucion

No

Fin

¢;La tension del
bloque es superior a
14,2V y aumenta?

Si —»

Sustitucion

¢Latension de
flotacion del monobloc
difiere en més de
0,15V de los valores
nominales?

No Fin

Si
v Lleve a cabo una
carga de
compensacion
vigilada.
¢ Es posible realizar una Preste atencion al
carga de compensacion Si —» aumento de
<10 % 110 / max. 10h? temperaturay a la
evolucion del
hidrégeno.

No

Vuelva a medir al

cabo de 6 meses

¢ Los monoblocs
afectados presentan
una tension media mas
baja durante la
descarga?

No Fin

Si

¢ Es posible aumentar’
un 0,5 % la tension
flotante del conjunto?

No

Si
{ Aumente la tension.
Anote la fecha en el libro de registro
de la bateria.
Vuelva a verificar y medir al cabo
de 6 meses.

Observaciones

Los elementos y los monoblocs estacionarios VRLA
de plomo-acido presentan mas dispersion en la tension
de flotacién que las unidades abiertas convencionales.

En la practica, esta demostrado que una dispersion de
+0,05 Vpc con respecto a la media es normal para las
unidades VRLA y no afecta a su capacidad residual.

Una desviacion persistente de la tension fuera de este
rango requerira su atencion.

Este arbol de analisis le permitira abordar esta
supervision reforzada y a adoptar las medidas
correctivas necesarias.

Mantenga los registros de datos de la bateria
actualizados y accesibles.
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