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1.- OBJETO

El objeto de esta especificacion es la definicién técnica de los sistemas de carga y su modo

operativo de funcionamiento en los autobuses VE urbanos de T.B.

2.- ALCANCE

Autobuses de nueva adquisicidn o ya en servicio, previo pacto expreso.

3.- DESCRIPCION TECNICA

Con la finalidad de unificar el sistema de carga de los vehiculos eléctricos tanto de carga
de oportunidad como enchufables en las instalaciones de TB, se procede a especificar las
caracteristicas constructivas que ha de tener el conector tanto en el vehiculo como en la/s

estacion/es de carga.

3.1. CARACTERISTICAS CONECTOR MANUAL:

Todo VE equipara una toma de carga manual siguiendo lo especificado en la ETB-028

Conector tipo CCS2 (Eur): EV-T2MBIE24-1ACDC-INFRA — 1410506

Entrada de vehiculo IEC 62196-3, Conductores individuales, 20 A / 250 V (AC), 125 A/
850 V (DC), Numero de fases: 1, Modo de carga: Modos 2, 3, 4
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3.2. ESTACION DE CARGA EN COCHERA

Los vehiculos cumplirdn obligatoriamente lo descrito en la Norma Técnica de

Infraestructuras de TB: NT.A020 respecto al tipo y modo de recarga en cochera.

La estacion deberia cumplir adicionalmente con los siguientes requisitos (en caso contrario

se tendra que justificar en la propuesta técnica):

. El tipo de carga sera lenta para garantizar una carga total de la autonomia de las

baterias incluyendo el balanceo.

. El tiempo maximo de recarga no podra exceder de 5 horas.
. El tipo de carga sera automatica y ocasionalmente de tipo conductivo manual.
. TB proporcionara un suministro energético con alimentacion de corriente alterna

tetrapolar a 400 V y la potencia necesaria.

. Proceso de carga automatico al enchufarlo al vehiculo, sin ser necesaria la

interaccion por parte de la persona que enchufe el cargador.

. La estacion de carga podra iniciar el proceso de carga inmediatamente o de forma
diferida siguiendo la configuracién “Smart-Charging” que tenga programada.

. Monitorizacion local y remota del estado de la estacién de carga y de los datos de
carga de cada bus conectado para su almacenamiento y tratado de datos desde un

ordenador central.

. Distorsion harmoénica maxima THD de intensidad no superior al 6% y THD en tension

no superior al 1,5%

. Factor de potencia (cos o) entre 0,9y 1 por vehiculo y también después de cargador.

3.3. ESTACION DE CARGA AUTOMATICA EN COCHERA

En el caso de vehiculos de carga de oportunidad tanto si se tratase de recarga conductiva
como inductiva de tipo automatico, existira la posibilidad de la instalacion de una estacion de

carga de mismas caracteristicas que las instaladas en los finales de linea.
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La finalidad de esta estacion es la de poder realizar simulaciones de operacion para verificar
el correcto funcionamiento del sistema de recarga para su mantenimiento y/o reparacion en

el caso que fuera necesario.

3.4. ESTACION DE CARGA EN FINALES DE LINEA Y/O PARADAS INTERMEDIAS.

Los vehiculos cumplirdn obligatoriamente lo descrito en la Norma Técnica de
Infraestructuras de TB: NT.A020 respecto al tipo y modo de recarga en calle.

El fabricante del bus sera el responsable de la adaptacion de sus vehiculos al sistema de
carga descrito para finales de linea y/o paradas intermedias y de la puesta en marcha del

sistema.

El fabricante del vehiculo no sera responsable ni de las acometidas ni de los sistemas
instalados en la estacion de carga. Por lo que cualquier averia imputable a las mismas no

repercutira en el célculo de la disponibilidad del vehiculo.

El sistema de carga automética deberd cumplir
adicionalmente con los siguientes requisitos (en caso

contrario se tendra que justificar en la propuesta técnica):

. El tipo de carga ser4 de tipo conductivo por M

pantdégrafo modelo Schunk SLS102 o similar situado en

el techo del vehiculo de carga rapida de 4 polos.

. La ubicacion del sistema de carga por pantografo serd centrado sobre el primer eje

(eje directriz delantero) del vehiculo tanto longitudinal como transversalmente.

. La ubicacion de las puertas no ha de coincidir con el poste de recarga. Especialmente
la puerta que incorpore la rampa de acceso para PMR. Por lo que existira un margen minimo
de seguridad de 1.500 mm entre el punto de conexién a 4.500mm de altura y el margen mas

proximo de las puertas de acceso. Ver imagen:
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5000mm

Minimo 1500mm

. Proceso de carga automatico al detectar el vehiculo, sin ser necesaria la interaccion
por parte de la persona que enchufe el cargador. El proceso operativo de recarga se define
en el capitulo 4 de la presente ETB.

. Presentacion obligatoria de una propuesta técnica de un sistema de ayuda optico y
acustico de ayuda al conductor para la aproximacion y posicionamiento del vehiculo en la

zona de recarga (definido en la ETB.31).

. Monitorizacion remota del estado de carga de cada bus conectado para su
almacenamiento y tratamiento de datos desde el centro de control de bus de TB. La
responsabilidad del fabricante del vehiculo se circunscribe en el envio de la informacion

requerida por TB en formato y forma especificados mediante el Gateway FMS (ver ETB.10).

. Distorsion harmonica maxima THD de intensidad no superior al 6% y THD en tensién
no superior al 1,5%.

. Factor de potencia (cos ¢) entre 0,9 y 1 por vehiculo y después de cargador.

. Monitorizacion desde el puesto de conducir del estado de carga real segun lo descrito

en el punto 4.4 de la presente Especificacion Técnica.

. Los elementos de acoplamiento quedaran desenergizados cuando no exista

acoplamiento entre vehiculo e infraestructura de recarga.

. Los elementos conductivos que se instalen en la via publica, ademas de quedar

desenergizados durante el desacoplo, quedaran conectados rigidamente a tierra.
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. Durante la existencia de tensién de alimentacion en el sistema de acoplamiento,

existira una indicadora luminosa que advierta de ello. Sera de color acordado con TMB y
estara situada en la proximidad del punto de conexion y en un lugar visible. Instalacion en la

infraestructura de recarga.

. El bus debera disponer un registro en el interior con acceso exclusivo al personal
técnico en el que se encuentre algun tipo de mando o manivela para poder bajar el
pantégrafo de modo manual en caso de fallo del sistema. Siempre que se actle sobre este

sistema no debe haber tensién en bornes del pantégrafo.

3.5. COMUNICACION DE DATOS SISTEMA DE CARGA.

La comunicacion se realizara mediante el protocolo l6gico Combo, segin norma ISO 15118,
o DIN 70121 en su defecto. Serd requisito indispensable la utilizacion de diferentes

comandos de la ISO 15118 como:

. Modo “Sleep Mode” para permitir gestion de demanda (punto 8.4.2 de la ISO 15118-
2)

. Inclusién de la identificacion de la MAC de la tarjeta de control como identificacion del
vehiculo (VIN)

El pantdégrafo quedara elevado una vez se llegue al 100% de carga para permitir continuar la
comunicacion con el cargador en cocheras. De este modo se permitira que se reinicie la
carga en caso de que baje el SOC por debajo del deseado, que se alimente la bateria de
24V siempre y que el sistema de control pueda saber el estado de carga después de varios

dias.

Ademas, los vehiculos deberan cumplir obligatoriamente lo descrito en la Especificacion
Técnica de Bus (ETB.10) respecto a la forma y datos a transmitir por los vehiculos via
Gateway FMS.
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4.- MODO OPERATIVO

4.1. PROCESO OPERATIVO DE RECARGA.

Los vehiculos con sistema de carga de oportunidad dispondran de una programacion que
permitan realizar el proceso de recarga de manera totalmente automatica. Se ha de procurar

integrar el mayor grado de automatizacion técnicamente posible.

En todo caso existird un monitor de video que presentara la imagen del punto de conexion y
se activara automaticamente desde la activacion de inicio del proceso de aproximacion del
vehiculo o la activacibn manual del dispositivo de conexion (pantografo) y hasta que finalice
la maniobra de recogida de dicho elemento de conexion. En todo momento debera ser
visible el sistema pantografico en todo su recorrido y el punto de conexion. Durante el
proceso de aproximacion debera ser visible el punto de conexion en la infraestructura como
minimo desde una distancia previa de 10 metros, respecto a la horizontal, al punto de

conexion.

Cuando el vehiculo se encuentre posicionado en la zona correcta de parada y se eleve el
pantdgrafo, al conectar el cabezal con la campana de la estacion de carga debera comenzar
el proceso de comunicacion entre vehiculo y cargador. Si transcurrido 1 minuto el proceso
de comunicacion no se ha iniciado, se entendera que no ha sido correcto y el pantégrafo

debera recogerse automaticamente.

Asi mismo, si mientras el vehiculo se encuentra conectado a la estacion, se detiene la carga
debido a una incidencia, sea del vehiculo o del cargador, el pantdgrafo se ha de recoger. De
este modo el conductor, en caso de encontrarse fuera del vehiculo, dispondra de
informacion visual que el vehiculo no esta cargando y que debe iniciar nuevamente la

maniobra de elevacion para comenzar un nuevo proceso de carga.
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Mientras que el dispositivo de conexion con pantografo esté activado, el vehiculo tendra
activado el freno automatico de parada para asegurar su inmovilizacion. La desactivacion del

freno de parada seguira la programacion especificada en la ETB.02 (Programacion buses).

Una vez finalizada la carga, el bus quedara en el mismo estado previo a la carga. Si el
vehiculo se encuentra en orden de marcha (traccion habilitada) en el momento de elevar el

pantografo este quedara en ese mismo estado cuando se baje.

4.2. MANIOBRA DE APROXIMACION SISTEMA DE CARGA EN CALLE

El fabricante deberd presentar una propuesta técnica de un sistema de aproximacion
(Descrito en la ETB.31) que permita dar indicaciones al conductor del posicionamiento del
vehiculo respecto al punto de recarga e iniciar el proceso de recarga desde el momento en

el que, situado correctamente el vehiculo, el conductor active el freno de estacionamiento.

La activacion del sistema de aproximacion se realizara mediante dos formas:

1 — Localmente con un pulsador en la consola lateral izquierda del puesto de conducir.

Pulsador Activacion Sistema Aproximacion.

2 — Automaticamente por activacién de los SIE’s embarcados (equipos suministrados
por TB). Para que esto se pueda llevar a cabo se hara llegar al espacio SIE’s una
linea de entrada I6gica de uno de los nodos de control multiplexado del vehiculo que
active esta funcionalidad (debidamente sefalizada). La activacion se realizara a
flanco de bajada derivando la sefial a masa. La funcionalidad que realice sera

exactamente la misma que si se opta por activar mediante la opcion 1 (pulsador).

En cualquier caso, debera disponer de la pre-instalacion de todos los elementos (pulsadores,
entradas légicas e indicadoras) que se describen en el funcionamiento del sistema de

aproximacion y, como minimo, avisar de la posicion exacta de parada en los cargadores
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mediante un aviso sonoro, asi como activar una camara que tendra un angulo de vision que

permita visualizar tanto la campana del punto de recarga como el pantografo.

4.3. INDICADORAS Y MANDOS SISTEMA DE RECARGA EN CALLE.

Durante el proceso de carga existira un sistema de monitorizacion embarcada que informe
al conductor del estado del proceso y su evolucion. La operacién se realizara sin
intervencion por parte del conductor de manera totalmente automatizada y monitorizada
desde el puesto de conducir, estacion de carga, asi como de manera remota desde el
Centro de Control de TB.

En la consola lateral izquierda del puesto de conducir se instalaran los
siguientes mandos e indicadoras, que podran ser sustituidas por imagenes,
indicadoras y/o actuadores especificos de cada fabricante, pero garantizando

las funcionalidades que se describen a continuacion:
MANDOS:

- Desconexién sistema de carga.- La desactivacion del sistema de carga se
podra realizar de dos maneras diferentes:

1 — Manualmente mediante el Pulsador Desactivacion Sistema de
Recarga. Sera un pulsador iluminado de color verde con sistema luminoso
interior que lucira fijo cuando esté “habilitado” (cuando el vehiculo haya
alcanzado el nivel de carga necesario) y apagado desde el inicio del proceso
de carga y hasta que se alcance el nivel de minimo (estado de autonomia
suficiente para realizar una vuelta completa (ida + vuelta) en la linea
correspondiente en verano con AA y/o el desplazamiento a deposito,
asegurando de esta manera que en el caso de que alguna estacion de carga
en final de linea quedase inhabilitada, el autobus dispondra de la suficiente
autonomia para poder proseguir con el servicio hasta la siguiente estacion

de carga.

En cualquier caso no se habilitara por debajo del 50% del SOC%
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2 — Automaticamente por activacion de los SIE's embarcados (equipos
suministrados por TB). Para que esto se pueda llevar a cabo se hara llegar al
espacio SIE’s una linea de entrada l6gica de uno de los nodos de control
multiplexado del vehiculo que active esta funcionalidad (debidamente
sefalizada). La activacion se realizara a flanco de bajada derivando la sefial a
masa. La funcionalidad que realice sera exactamente la misma que si se opta

por activar mediante la opcién 1 (pulsador).

La desactivacion del sistema de recarga tanto al accionar dicho pulsador
como de manera automatica iniciara el proceso de desconexion de manera
ordenada y segura en cualquier momento desde que la indicadora entra en
estado habilitado, es decir, desde que el sistema detecta que el vehiculo
dispone de autonomia suficiente para realizar el trayecto completo
siguiente. Si el sistema no detectase el minimo de autonomia para realizar
dicho trayecto se mantendrd apagado y obviara una posible activacion del
pulsador, manteniendo el sistema de recarga activo hasta alcanzar dicho
nivel de autonomia. Este mando estara identificado con la indicacion
‘MARXA”.

Pulsador paro de emergencia.- Se instalara un pulsador de color ROJO
cuya activacion suponga la detencion del sistema de carga de manera
segura y ordenada. Su activacion implicaria la activacion de una alarma
sonora en el puesto de conduccion y la comunicacién automatica de dicha
emergencia al Centro de Control de TB (via FMS). El sistema se mantendra
en emergencia, sin tension, y el pantografo se recogera. La situacion de
emergencia se desactivard cuando se resetee el mando de paro de
emergencia, mediante el reinicio del proceso de carga o se desconecte el
freno de estacionamiento. Este mando estara identificado con la indicacion
“EMERGENCIA”

Pulsador “PANTOGRAFO”.- Se instalard un pulsador que activara el
pantdégrafo. Una pulsacion lo subira si esta replegado. La bajada del

pantografo se realizara con el pulsador “MARXA” pero adicionalmente se
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habilitara el pulsador “PANTOGRAFQO” de tal manera que si se mantiene
presionado durante 3 segundos el pantégrafo baje. Este pulsador
Gnicamente estara operativo con freno de estacionamiento activo y contacto
encendido (KL15).

- Laactivacion del pantografo supone autométicamente la activacion del
freno de parada y la desactivaciéon del sistema de traccion.

- Interruptor “Autonomia Critica”.- Se instalara en la consola lateral del

conductor (zona ergondémica poco accesible) un interruptor de emergencia
con proteccion precintable o con tapa (puede ser tipo seta emergencia) que
permitird volver a activar el sistema de traccion en caso de estados de
carga criticos. Su activacion sera monitorizada con un aviso emergente fijo
en el cuadro y acustico (intermitente) en el puesto de conducir y con
monitorizacion remota, con una sefial via sistema de comunicaciones de TB,
de su activacion hacia el Centro de Control de Buses de TB (via FMS). En
ningun caso se sobrepasaran los limites establecidos con el fabricante de
‘Fin  Autonomia”. Este mando estard identificado con la indicacion
“AUTONOMIA CRITICA”

- Interruptor “TRACCION EMERGENCIA”.- Se instalara un interruptor de
emergencia dentro del cuadro_eléctrico (no accesible al conductor) con

tapa (puede ser tipo seta emergencia) con la indicacién “Traccion
Emergencia” que permitira activar el sistema de traccion incluso por debajo

del nivel establecido con el fabricante de “Fin Autonomia”

INDICADORAS:

Las indicadoras podrdn encontrarse tanto al lado de los mandos definidos

anteriormente como en el cuadro del puesto de conducir.
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Sistema de recarga disponible. Identificacién.- Lucira intermitentemente
cuando la estacion de recarga y el vehiculo se identifiquen mutuamente e
inicie el proceso automatico de conexion del sistema de recarga o, en el
caso de activacion manual, mediante el Pulsador Activacion Sistema
Aproximacion. Esta indicadora serd de color verde con la indicacion
“Identif” y lucirda de manera intermitente hasta que el conductor sitle el
vehiculo dentro de la zona de parada ideal. En ese momento lucira fija
hasta la finalizacion de la carga. Si el proceso no finaliza con éxito lucira

intermitentemente.

Posicionamiento.- Lucird intermitentemente cuando el vehiculo inicie el
proceso de posicionamiento (Ver ETB.31). Existira una sefial acustica que
indicara al conductor que puede inmovilizar el vehiculo y un mensaje en
Display con la palabra “STOP” cuando el proceso haya finalizado con éxito.
Dicha sefial acustica desaparecerd con la activacion del freno de
estacionamiento, en cuyo momento se iniciara el proceso de acoplamiento y
el vehiculo activard automaticamente la sefial de activacion del freno de
parada automatico. Esta indicadora sera de color verde con la identificacion

“Posic.”

Acoplamiento.- Lucird intermitente cuando se finalice el proceso de
posicionamiento e inicie el de acoplamiento del sistema de conexion y de
manera fija cuando finalice satisfactoriamente. En caso de fallo en el
acoplamiento, se mantendra la sefal intermitente. Si el sistema de
acoplamiento no es capaz de soportar los movimientos de kneeling durante
la carga, se deberd deshabilitar estd funcionalidad en el vehiculo
autométicamente. Esta indicadora sera de color ambar con la identificacion

“Acopl.”

Sistema bajo tension.- Lucira fija cuando el vehiculo disponga de la
tension (dentro de rango) de alimentacion para el sistema de recarga del
RESS e intermitentemente siempre que esté acoplado pero sin tension.
Esta indicadora sera de color rojo con la identificacion “Tensi¢”
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- Sistema en carga.- Lucird cuando la estacibn de carga suministre la
energia necesaria para el proceso de recarga. Esta indicadora sera de color

ambar con la identificacion “Poténcia”

- Desconexion sistema recarga.- Esta indicadora situada en el interior del
accionamiento de desconexion del sistema descrita anteriormente, luciré fija
cuando el vehiculo esta listo para reiniciar la marcha. Esta indicadora seréa
de color verde con la identificacion “Marxa” (Ver descripcion del Mando de

desconexion).

Como criterio general, todas las indicadoras anteriores, seran de tipo LED o
integradas en el display del cuadro de instrumentos del vehiculo y luciran de
forma fija segun lo descrito anteriormente y de forma intermitente mientras que
la operacién no haya sido completada satisfactoriamente o exista una alarma
en dicha operacion. Se mantendran apagadas todas ellas mientras que el
vehiculo esté en circulacion. Al activar el vehiculo se realizard un chequeo
completo de todas ellas que como minimo consistira en la activacion de todas
las  indicadoras  simultineamente  durante unos tres  segundos

aproximadamente.

4.4. MONITORIZACION PROCESO DE RECARGA.

El vehiculo informara siempre del nivel real del SOC% de las baterias o RESS sin
extrapolacion ni ponderaciéon por parte del fabricante. Los procedimientos de seguridad se

estableceran segun lo indicado a continuacion:

“AUTONOMIA REDUCIDA” (Aproximadamente un nivel SOC 40% a_definir con

el fabricante de la bateria). Reducira automaticamente los posibles consumos de

auxiliares (P.E: Compresor del AA, luz interior al 40%, etc.) Presentara un Aviso
grafico en el cuadro del conductor que lucira constantemente. Ademas, al
activarse presentara un texto explicativo: “Autonomia reducida. Reduccion

servicios” durante un minimo de 15 segundos.
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- “MINIMA AUTONOMIA” (Aproximadamente un nivel SOC 30% a definir con el
fabricante de la bateria). Mantendra el aviso de FALLO LEVE (Triangulo

amarillo) del cuadro.

Limitara la velocidad maxima a 30 km/h (Este nivel coincidira con el SOCw o
Warning SOC para el protocolo de calculo de ciclo E-SORT para vehiculos
eléctricos).

Reducira drasticamente los consumos de auxiliares innecesarios (P.E: Sistema
completo de AA, luz interior al 40%, etc.). Se indicara en cuadro del conductor con
el texto explicativo: “Minima Autonomia. Reduccién servicios” de manera fija
mientras el nivel de SOC% esté por debajo del limite indicado y la indicadora de

nivel de carga estara en rojo o intermitente en caso de cuadros monocromaticos.

- “AUTONOMIA CRITICA” (Aproximadamente un nivel SOC 20% a definir con el
fabricante de la bateria). Activara el Aviso de FALLO GRAVE (Triangulo rojo)

del cuadro. Reducira la potencia disponible del vehiculo, manteniendo
desconectados los consumos de auxiliares innecesarios (P.E: Sistema completo
de AA, luz interior al minimo de seguridad, etc.). Se indicara en Cuadro del
conductor con el texto explicativo: “Autonomia Critica. Reduccion de Potencia” de
manera fija mientras el nivel de SOC% esté por debajo del limite indicado y la
indicadora de nivel de carga estara en rojo o intermitente en caso de cuadros
monocromaticos. Al llegar a una velocidad de 0 km/h desconectara el sistema de
traccion. Existira un pulsador de emergencia “Autonomia Critica” (tipo seta
precintable o con tapa protectora) para volver a activar el sistema de traccion en
caso de emergencia. Su activacion sera monitorizada con un aviso acustico
intermitente en el cuadro del conductor y remotamente con una sefial via sistema

de comunicaciones de TB

- “FIN AUTONOMIA” (Aproximadamente un nivel SOC 10% a_definir_con el
fabricante _de la bateria). Mantendra el aviso de FALLO GRAVE (Triangulo

rojo) del cuadro. Al alcanzar la velocidad de 0 km/h eliminara la posibilidad de
activar el sistema de traccion del vehiculo (caso omiso del pulsador de
emergencia), desconectando todos los consumos auxiliares excepto los de

emergencia (alumbrado de sefalizacion exterior y sistema de radio). Se indicara
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en Cuadro del conductor con el texto explicativo: “Fin Autonomia. Avise Mecanico
Linea” constantemente y la indicadora de nivel de carga estara en rojo o
intermitente  en caso de cuadros monocromaticos. ElI sistema activara

automaticamente el freno de parada al llegar a una velocidad de 0 km/h

- Al alcanzar éste nivel sera monitorizado con un aviso acustico fijo en el cuadro del
conductor y remotamente con una sefial via sistema de comunicaciones de TB
Alcanzado éste nivel el vehiculo debera ser atendido por personal técnico y
remolcado hasta la estacion de carga. Existird un interruptor en cuadro eléctrico
(junto al de liberacion del freno de parada) para poder volver a activar el sistema
de traccién en condiciones de “Autonomia Critica” en casos que por proximidad o
emergencia mayor el técnico pueda considerarlo necesario (no accesible por parte

del conductor).

4.5. SISTEMA DE CARGA EN COCHERA

El sistema de carga en cochera se realizard mediante activacién manual del sistema de
recarga (pulsador manual de activacion de pantografo) desde el puesto de conducir y se
efectuara normalmente por el mismo sistema de carga que se realiza en calle (pantégrafo).
Esta activacion Unicamente ha de ser posible tras la activacion del Freno de
Estacionamiento y supondria la activacion automatica del freno de parada y la
desactivacion del sistema de traccion. En caso de pulsar el mando de activacion manual
de elevacién del pantografo con el freno de estacionamiento desenclavado, el pantégrafo
no se elevara y un aviso en el display nos advertir4 “Activar freno de estacionamiento
para subir pantégrafo”. Asi mismo, en caso de estar el pantdgrafo elevado y liberar el
freno de estacionamiento, la carga debe finalizar de una manera controlada y bajar el
pantografo pero debe advertir acustica y luminosamente durante 30 segundos que la
maniobra realizada no ha sido correcta. Esto ocurrird tanto en la carga en cochera como

en las estaciones de la calle.

El proceso de carga se iniciara automaticamente al conectar el vehiculo, sin ser necesaria la

interaccion por parte de la persona que enchufe el cargador.
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Una vez iniciado el proceso, el conductor podra desconectar la sefial de contacto (KL15), en
cuyo momento y de manera automatica el vehiculo debera desconectar el resto de sistemas
auxiliares innecesarios (excepto el sistema de Telecomunicaciones que dispone de un
gestor de energia independiente). En caso que el conductor no desconecte el contacto
(KL15), cuando la carga de las baterias de Alta Tension finalice y transcurrida 1 hora de
inactividad, el vehiculo podr4 apagar contacto, siempre que el freno de estacionamiento se
encuentre activado. El pantografo debera quedar elevado y el estado de carga de las
baterias de Alta Tension, asi como las de 24v, estaran monitorizadas para que en caso

necesario inicie nuevamente la carga.

Existird un sistema dinamico de carga para la monitorizacion tanto local como remota del
estado de la estacion de carga y de los datos de carga de cada bus conectado para su

almacenamiento y tratado de datos desde un ordenador central.

No existird asignacion fija de vehiculo a punto de carga por lo que sera necesaria la

identificacion del vehiculo en cada punto de carga.

El proceso de carga lo gestionard la infraestructura de recarga, pudiendo iniciarse

inmediatamente o de forma diferida (Smart-Charging).

La desconexion se realizara automaticamente una vez finalizado el proceso de carga o de
manera manual desde el puesto de conducir accionando el pulsador de pantografo con
sefial de contacto (KL15 activado). En caso de llegar al final de carga, incluyendo el
balanceo de las celdas de las baterias, en la siguiente secuencia de activacion del contacto
(KL15) se debera informar mediante un mensaje que el EOC (End Of Charge) se ha

alcanzado correctamente en la Ultima carga realizada.

Mientras el vehiculo se encuentre con el pantografo elevado en contacto con la campana de
carga, el sistema ha de controlar y regular la carga y estado de todas las baterias (incluso
las de 24 V o elementos auxiliares). Bajo ningun concepto el vehiculo puede quedar bajo de
baterias estando conectado. En caso de concluir el proceso de carga el sistema quedara
en letargo con el pantografo elevado y periddicamente se activara para controlar el estado
de las baterias, iniciando automaticamente el proceso de carga de las baterias de 24 V en

caso de ser necesario.
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Para iniciar el proceso automético de carga, deberan cumplirse las mismas condiciones
minimas de seguridad que se utilizan para la puesta en marcha del vehiculo (portdn trasero
cerrado, circuito HV Interlock cerrado, interruptores de seguridad desactivados...) asi como
un aviso previo consistente en emitir una sefial de bocina con una secuencia de 3 veces y el
encendido de la iluminacion de posicion exterior a modo de advertencia. En el display del
conductor deberd existir un icono o texto que informe que se ha iniciado la carga automatica

de las baterias de 24v.

Una vez cargadas las baterias, el sistema se debera desconectar, apagar contacto (KL15) y
continuar la monitorizacion para, en caso necesario, iniciar un nuevo proceso de carga

automatico. El pantégrafo se mantendra en su posicion inicial.

4.6. SISTEMA MANUAL DE CARGA

Adicionalmente, los vehiculos equiparan el conector de carga manual descrito en el
apartado 3.1 anterior para realizar la carga manual de baterias. El proceso seguira las

mismas funcionalidades descritas en el apartado anterior (Sistema de carga en cochera).

- Actualizaciones ETB:

CARACTERISTICAS SISTEMA RECARGA EN
=18 VEHICULOS ELECTRICOS (VE)

ETB.30 Ver. 15.01 Junio de 2015

Ver. 17.01 Febrero de 2017

Ver. 17.02 Agosto de 2017

Ver. 17.03 Noviembre de 2017

Ver. 17.04 Diciembre de 2017

Ver. 19.01 Abril de 2019
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