
Asynchrone motorstellen " M R 9 6 " 
3 kV de en dubbele spanning 3 kV de - 25 kV ac 

A C E C T R A N S P O R T 



Algemene kenmerken 

O p d r a c h t g e v e r : 
N M B S ( N a t i o n a l e Maa tschapp i j de r 

Belgische Spoorwegen) . 

A a n t a i : 
120 motorstel len w a a r v a n : 

70 enkele spann ing 3 kV de 

50 dubbe le spann ing 3 kV de -

25 kV ac / 50 Hz. 

Bes te l l i ng : 1992. 

L e v e r i n g : 1995 - 2000 . 

E lek t r isch g e d e e l t e : 

GEC A L S T H O M ACEC Transpor t . 

M e e h a n i s c h g e d e e l t e : 

Kast ; 

BOMBARDIER EURORA1L Divisie BN . 

Loopdraa is te l : 

BOMBARDIER A . N . F . Industr ie. 

Mofo rd raa is te l  : G E C A L S T H O M 

TRANSPORT. 

• Elektrische motorste l len : 

Bestaande uit 3 bestendig gekop-

pe lde wagens . 

Stuurpost a a n elk u i te inde. 

Trein v a n m a x i m u m 4 motorste l len 

dus 12 voer tu igen (België). 

• Kapaci te i t van 1 motorste l : 

213 z i tp laatsen 

199 s taanplaatsen (4 p / m 2 ) . 

Totaa l 412 p laatsen. 

• Lengte van elk voer tu ig : 26 ,4 m 

• Tota le lengte v a n één motorste l : 

79 ,2 m 

• N o r m a a l s p o o r : 1 ,435 m 

• Profiel  : U I C 505 .1 

• A u t o m a t i s é e koppe l ing 

• D o o r g a n g tussen de g e k o p p e l d e 

motorste l len 

• A l g e m e n e a i r -cond i t ion ing 

P r e s t a t î e s * 

• M a x i m a l e snelheid : 160 km/u 

• Versnel l ing onde r belast ing uit 

sti lstand : 0 ,55 m/sec2 

• Ve r t rag ing bij remmen : 

- Dienstrem 0 ,75 m/sec2 

- N o o d r e m 0 ,9 m/sec-

" De oangeduide prestaties zîjn deze van de versie met 
dubbele spanning. De prestaties liggen ietî hoger voor 
de versie rnet enfcele spanning, die 6 ton lichter is. 



In 1992 hebben de Belgische Spoor-

w e g e n beslist een gedee l te van hun 

park te ve rn ieuwen en n ieuwe elektr i-

sche motorste l len a a n te schaffen 

v o o r twee soorten diensten : 

• Voors tadsvervoer met vee lvu ld ige 

haltes, h o g e versnel l ingen, kracht ig 

elektrisch remmen met be langr i j ke 

energ ie recupera t ie . 

• In terc i ty -verb ind ingen met langere 

t ra jek ten, we in ig haltes en een 

max ima le snelheid van 160 km/u. 

Bovend ien zijn een aan ta l van deze 

motorste l len bestemd v o o r grens-

overschr i jdend verkeer . Ze moeten 

dus v o o r verschi l lende voed ings-

spann ingen geschikt z i j n : 

25 kV ac / 50 Hz in Frankri ik, 

1500 V de in N e d e r l a n d , 3000 V de 

in België en de seingeving van deze 

verschi l lende landen respecteren. 

S tu urelektronica. 

D e h o o f d d o e l s t e l l î n g e n v a n 
d e e x p l o i t a n t z i j n d r i e v o u d i g : 
• D e r e i z i g e r s e e n d i e n s t 

v a n t o p k w a l i t e i t w a a r b o r -
g e n ( k o m f o r t , p r e s t a t i e s ) . 

• E e n m a x i m a t e b e s c h i k -
b a a r h e i d b e k o m e n . 

• D e e x p l o i t a t i e k o s t e n l a a g 
h o u d e n . 
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Een dienst van topkwaDoteit 

De reizigers een uitstekend komfor t 

verzekeren is één van de hoofd-

doelste l l ingen v a n het motorste l 

" M R 9 6 " d a t d a a r v o o r de gepaste 

uitrust ing heeft gek regen . 

In ai le kompar t imen ten is air-

cond i t ion ing voorz ien : in eerste en 

tweede klasse en ook op de plat-

forms en in de stuurposten. 

Het aan ta l p laatsen per rij is be-

perkt : 3 p laatsen per ri[ (2 + 1} in 

Is te klasse in plaats van 4 voo rheen 

en 4 p laatsen per rij in 2de klasse 

(2 + 2) in p laats van 5 voo rheen . 

De banken zijn d o o r ind iv iduele zetels 

ve r vangen . 

De a lgemene geluidsisolat ie is ver-

sterkt. 

Een n ieuw t ype asynchroon motor -

draaiste l da t l ichter en stiller is, 

d r a a g t bi j tô t een ve r l ag ing van het 

ge lu idsn iveau tô t 65 dB in het reizi-

ge rskompar t imen t . Dit geeft een ont-

spannen en a a n g e n a m e sfeer. 

Een in format ied isp lay v o o r reizigers 

in ieder kompar t imen t geef t verschil-

lende boodschappen in meerdere ta-

len : w e l k o m , v o l g e n d e hal te, ande re 

haltes,. . . 

Een d o o r g a n g tussen de g e k o p p e l d e 

motorstel len laat toe da t de reizigers, 

de kont ro leur en de min i -bar zich 

d o o r de hele trein kunnen verp laatsen. 

A n d e r e ui t rust ingen d r a g e n bij tô t hef 

komfor t  van de re i z ige r : rad io , indi-

v idue le leesiampjes, te le foon, indirekte 

ver l icht ing, enz. . . 

De asynchrone oandr i j v i ng , die 

kracht iger , soepeler en l ichter is, 

zo rg t v o o r betere prestaties. 

_ 
I BxM2 1 

2 5 k V 3 k V 

• • • n • 0 . n=n n • o .0 



Een dienst niet onderbroken 
door defekten 

Het vo l led ig immobi l iseren van een 

trein o p het spoor heeft v o o r iedere 

exp lo i tan t be t reu renswaard ige gevo l -

gen , v o o r a l op p iekuren : ver t rag in -

gen over gans het net, b lokker ing 

van de sporen, verhe lpen v a n storin-

gen , een slecht i m a g o , . . . 

He t motorste l " M R 9 6 " w e r d on two r -

pen o m de uitrust ing een h o g e be-

t r o u w b a a r h e i d te ver lenen, of o m de 

inv loed van eventue le s tor ingen tôt 

een min imum te her le iden. Deze 

doelstel l ing w o r d t in g ro te mate be-

reikt d o o r het r edundan t o n t w e r p van 

de hoofdu i t rust ingen. 

Een i n g e b o u w d diagnosesysteem 

waa rschuwt van z o d r a een stor ing 

gedetek teerd w o r d t en geef t , in voo r -

k o m e n d geva l , de vereiste aanwi jz in -

gen a a n de bestuurder om : 

• o fwe l zijn reis verder te zetten en 

d a a r n a naa r de stelplaats terug te 

keren w a a r het defekt hersteld zal 

w o r d e n , 

• o fwe l zijn rit te beë ind igen even-

tueel met ve rm inde rde prestaties 

(gestoord) 

• o fwe l om rechtstreeks naa r de stel-

plaats terug te keren. 

M e t h e t m o t o r s t e l " M R 9 6 " is d e 
k a n s o p in n o o d b l i j v e n in i i jn u i t -
erst l a a g . 



De exploitatie- Spitstechnologie 
kosten laag houden 

De uïtrust ingen v a n de " M R 9 6 " 

we rden z o d a n i g o n t w o r p e n da t on-

de rhoud en energ ieverbru ik beperk t 

bl i jven. 

He t o n d e r h o u d v a n de robuuste, 

eenvoud ige asynch roonmoto r zonde r 

borstels is veel gemakkel i jker en een-

voud ige r d a n da t v a n een geli jk-

s t roommoto r . 

De sturing met microcontro l lers heeft 

reeds een hoge b e t r o u w b a a r h e i d als 

kenmerk ; d a a r e n b o v e n d r a a g t het in-

g e b o u w d diagnosesysteem bi j tô t het 

v lo t ve rhe lpen van stor ingen. 

Deze stor ingen w o r d e n op funkt ioneel 

n iveau gedetek teerd . De ui trust ingen 

in kwestie w o r d e n duidel i jk aange -

du id en b i j komende in format ie d r a a g t 

bij tô t een makkel i jk o n d e r h o u d : een 

gecentra l iseerde inzamel ing v a n de 

defekt in format ie  en statistisch beheer 

van deze in format ie. 

Het elektrisch recupera t ie - remmen 

stuurt de d o o r het remmen g e p r o d u -

ceerde s t room te rug naa r de boven-

le id ing. H i e r d o o r bekomt men een 

be langr i jke energ iebespar ing . 

M e t de o m v o r m e r met 3 spannings-

niveaus kan, met een ui tzonder l i jk ho-

ge vei l igheidskoëff ic iënt,  een vo l led ig 

statische ve rmogen rege l i ng bekomen 

w o r d e n . Zelfs de o v e r g a n g van 

25 kV ac o p 3 kV de en omgekee rd 

vereist b i jna geen schakel ing van de 

kon tak to ren . H ie rdoo r bespaar t men 

rechtstreeks o p de onderhoudskosten. 

De " M R 9 6 " beschikken over de mo-

dernste sp i ts technolog ie : asynchrone 

aand r i j v i ng , G T O ' s , microprocesso-

ren, redundan t ie , d iagnose, omv o r -

mers met IGBT. Deze spi tstechnologie 

is gedeel te l i jk afkomst ig van technie-

ken die op de SST's o p pun t gesteld 

en uitgetest w e r d e n . G l o b a a l gez ien 

is ze het resui taat van de vao r tdu ren -

de onderzoeks- en ontwikkel ings-

inspann ingen van ons bedr i j f . 

De asynchrone aand r i j v i ng , b iedt dui -

del i jk hogere prestaties d a n deze met 

ge l i j ks t roommotoren . De asynchrone 

moto ren zijn eenvoud ige r en ro-

buuster, ver l ichten de draaiste l len en 

ve rm inde ren aldus de krachten op 

het spoor . 

De o m v o r m e r met 3 spanningsniveaus, 

eveneens o p pun t gesteld d o o r 

GEC A L S T H O M ACEC Transpor t , 

w a a r b o r g t een rechtstreekse v o e d i n g 

z o n d e r tussenkring en laat een be-

langr i jke massawinst toe. 

De M O D A C E C 3, een specifieke 

ge ïn tegreerde schakel ing d ie d o o r 

ans bedr i j f  o n t w o r p e n w e r d , staat in 

v o o r ai le de l ikate modulat ie funkt ies 

van de omvormers . Deze schakel ing 

staat bo rg v o o r een hoge be t rouw-

baa rhe id en ve i l ighe id . 

Dank zij het redundan t o n t w e r p v a n 

de n ieuwe omvo rmers met IGBT zijn 

de spann ingsbronnen nod ig v o o r de 

h u l p a g g r e g a t e n in een beperk te mas-

sa en vo l ume besch ikbaar . 

G E C A L S T H O M , d e m o e d e r m a a t -
s c h a p p i j , is 's w e r e l d s g r o o t s t e 
s p o o r w e g k o n s t r u k t e u r e n is o o k d e 
k o n s t r u k t e u r v a n d e SST, d e t re in 
m e t d e h o o g s t e c o m m e r c i e l e sne l -
h e i d t e r w e r e l d . 
G E C A L S T H O M A C E C T r a n s p o r t 
g e n i e t o o k v a n d e O & O i n s p a n n i n -
g e n d i e d o o r g e s p e c i a l i s e e r d e , 
m u l t i d i s c i p l i n a i r e t e a m s ver r ich t 
w o r d e n e n v a n d e f i n a n c i ë l e s teun 
v a n e e n v o o r a a n s t a a n d e , m u l t i n a -
t i o n a l e g r o e p . 

G E C A L S T H O M A C E C T r a n s p o r t is 
e e n u i t m u n t e n d e e e n h e i d b i n n e n 
e e n g r o o t p e r f o r m a n t g e h e e l . 

G E C A L S T H O M ACEC Transport 

bezi t de ISO 9001 cert i f ikat ie voo r 

heel h a a r p roduk t ie . 



Elektrisch gedeelte 

Konstrukteur : 

GEC A L S T H O M ACEC Transpor t 

• Twee verschi l lende versies m.b. t . 

voed ingsspann ing : 

- Enkele s p a n n i n g : 3 kV de 70 MR 

- Dubbe le spann ing : 

3 kV de - 25 kV ac 50 MR 

• W e r k i n g met beperk t v e r m o g e n 

met 1500 V de voed ing . 

V e r m o g e n s c h e m a 

• 2 onafhanke l i j ke spann ingsomvor -

mers van het P W M type 

( impu lsbreedte-modula t ie ) -

3 niveaus met G T O ' s in recht-

streeks kontakt met de boven le id ing . 

• Elke o m v o r m e r voed t de 2 moto -

ren van één draaistel . 

• Recuperat ie remming. 

T r a k t i e m o t o r e n e n t r a n s m î s s î e 
• 4 asynchrone moto ren op 

2 motordraa is te l len : 

- Kont inu bedr i j f :  350 k W a a n 

1988 t / m / 80 km/u 

- N o m i n a l e spann ing tussen fazen 

en nul le ider : 1207 V 

- Isolatie : kiasse 200 

- Koe l ing : m o t o r met i n g e b o u w d e 

vent i la for . 

• De transmissie bestaat u i t : 

- een koppe l ing met b o l v o r m i g e 

tanden, in 2 delen opsp l i t sbaar 

v o o r de d é m o n t a g e d ie de reSa-

t ieve b e w e g i n g e n tussen mo to r en 

reduktorassen kan toe la ten, 

- een ha l f - opgehangen reduk to r 

met ve rhoud ing 1 : 4 , 5 7 

V e r m o g e n e l e k t r o n i c a 
• Een vermogene lek t ron ika-kas t 

beva t : 

- 1 ingangf i l ter  (L - C) met een 

afgestemde kring (50 Hz) 

- 2 omvormers met 3 spannings-

niveaus 

- 1 inganggel i j k r ich ter (var iante 

dubbe le spanning) 

- 2 bï jpassende ver lucht ingskr ingen 

• De hai fgele iders w o r d e n gekoe ld 

met behulp van geïsoleerde w a r m t e 

af leiders d ie ze ook tegen veront -

re in ig ing van bui tenui t beschermen 

Traktie  omvormer  met 3 spcinningsniveaus. 



O m v o r m e r s m e t 3 s p a n n î n g s n i v e a u s 
Samenstei l ing 
• De o m v o r m e r met 3 spannings-

niveaus omva t 6 omvormer-ce l fen 
d ie elk bestaan uit : 
- 2 G T O ' s 4500 V 
- 2 ant i -para l le l d i oden 4 5 0 0 V 
- 1 serie d i ode 
- De commuta t i ehu lpk r ingen 

(R - C - D) 
- De t r iggerschakel ingen met opt i -

sche vezels uitgerust met een 
toestandskontro le van de G T O ' s , 

- V o o r de koe l ing de geïsoleerde 
warrnte-af ie iders  met daa r i n een 
twee faz ig f lu ïdum da t konform is 
met de Europese mi l ieur icht i i jnen. 

- De indukt iespoelen v o o r begrenzîng 
v a n dî /d t 

Werk ingspr inc ipe 
M e t deze o m v o r m e r is een rechtstreekse 
v o e d i n g o p 3 kV mogel i jk zonder 
choppe r e rvoor . 
Het omschake len gebeur t op half-
spann ing z o d a t de G T O ' s van 4 5 0 0 V 
gebru ik t kunnen w o r d e n met een vei l ig-

heidskoëff ic iënt  van 3 ten opz ichte 
v a n de 3 kV voed ing . 
Dank zi j deze hoge vei l igheidskoëff i -
ciënt en de andere op stur ingsniveau 
getrof fen  maa t rege len , kan de vereiste 
b e t r o u w b a a r h e i d van de ve rmogen-
hal fgeie iders g e w a a r b o r g d w o r d e n . 
Dank zi[ de impu lsbreed te -modu la t ie 
kan de u i tgangsspann ing onafhankel i jk 
van de ingangsspann ing gerege ld 
w o r d e n en kan de harmonische inhoud 
van de gep roducee rde , dr ie faz ige 
spanningsgol f ve rbe te rd w o r d e n . 

Vermogenschema  van dubbelspannings  motorstelhn 

n K. o jK^a: 

PU Pantograaf 25 kV DJ CC DC Schokelaar R, C Tronsformator  beschermingskring 
PT2 Poritogrciaf  3 kV FCH F Voorlaodsmeltveiligheïd SH Meetweerstand 
DJCA Vermogenschakelaar 25 kV KCHF Voorloadschokelaor A l A2 Amperemeters 
SMT Scheidingsschakelaar aording 25 kV RCHT Voorlaadweerstand RTN Nulspanningsrelois 
TFP Tronsformator  "spariningsvoeler" ST Scheidingsschakeloor aarding 3 kV VI V2 Voitmeterî 
CCA Commutatîe 25 kV/3kV F E 1 Ingangsspoel CF1 1 ngangsconden satoren 
ET Overspanningsafleider  25 kV TFP Hoofdtronsformator CF2 

1 ngangsconden satoren 

RF Overspcinningsafleîder  3 kV PM Halfgestuurde brug RF2 Filterweerstand 
TFHT HS Tronsformator PG Diodebrug L100 Spoel voor 100 Hz filter 
QHT HS Reïais FM "PM" smeltveiligheïd L5Û Spoel voor 50 Hz filter 
SpF Scheidingsschakelaar bliksemafleider FG "PG" smeltveiligheid 



Deze modu la t ie w o r d t gegeneree rd 
d o o r een " k l o k " of " m o d u l a t o r " , • de 
modu la t ie is asynchroon, synchroon 
o f be rekend volgens het werk ingspunt . 
De specifieke, ge ïn tegreerde schake-
l ing M O D A C E C 3, on tw ikke ld d o o r 
ACEC TRANSPORT, staat in v o o r de-
ze funkt ie. 

Ten opz ichte van de o m v o r m e r met 
2 spanningsniveaus beschikt de om-
v o r m e r met 3 spanningsniveaus over 
een b i j komende v r i jhe idsgraad die 
men kan bet i te len als de t i jd geduren-
de dewelke de tussenspanning a a n 
de belast ing w o r d t a a n g e l e g d . He t 
gebru ik van deze v r i jhe idsgraad is 
b i j zonder nut t ig v o o r het genereren 
v a n een go l f die het dichtst bij de 
sinusgolf aan leun t , w a t een duidel i jk 
voo rdee l is in toepass ingen zoals 
spoor t rakt ie w a a r de zeer strikte 
eisen gesteld w o r d e n i .v .m. de inhoud 
a a n harmonischen in de mo to rs t room 
en in de boven le id ingss t room. 

Vektoriële kontrole van de omvormer 
M e t de vektor ië le kont ro le van de 
o m v o r m e r kunnen de flux- en koppe l -
regelaars o n t k a p p e l d w o r d e n zoda t 
men zonder enig risiko op onstabi l i -
teit, ove r een zeer hoge regel ingsdy-
namiek kan beschikken. Deze dynamiek 
is b i j zonder nutt ig v o o r de aandr i j -
v ing in het geva l van : 

• Bruuske schommel ingen v a n de in-
gangsspann ing . 

• S t roomonderb rek ingen . 
• W e r k i n g van het ant i -s l ip/ant i -

biokkeer-systeern. 

De vektor ië le kontro le o m v a t : 
• de erkenning van de motor f lux uit-

g a a n d e van stroorrv, spann ing- en 
snelheidsmet ingen met behu lp van 
een s ignaalprocessor, 

• de on t koppe lde rege l ing van de 
magnet iserende s t room (flux) en de 
akt ieve s t room (koppel ) , 

• het genereren v a n de spannings-
go l ven t ype " P W M " via de geïnte-
g ree rde m o d u l a t o r " M O D A C E C 3 " . 

T r a n s f o r m a t o r 
• Kont inu bedr i j f :  1487 kVA 

• 2 sekundai ren 

2 3 5 5 V - 421 A - 991 kVA 

1178 V - 421 A - 4 9 6 kVA 

• M l DEL ol ie, die b e a n t w o o r d t aan 

de eisen i .v .m. o n o n t v l a m b a a r h e i d 

en d ie het mil ieu geen schade toe-

brengt . 

G e l i j k r i c h t e r 
Een d i o d e n b r u g en een g e m e n g d e 
b rug met alles-of-niets rege l ing zijn in 
serie geschakeld o m hetzel fde span-
n ingsniveau te bekomen als bi j wer -
king onder een 3 kV boven le id ing . 
Dank zij deze eenvoud ige en robuste 
gel i jkr ichter kan in de prakt i jk dezei fde 
b e t r o u w b a a r h e i d en besch ikbaarhe id 
als met de rechtstreekse 3 kV de voe-
d ing bekomen w o r d e n . 

S t u u r e l e k t r o n i c a 
Funkt ies 
• Instrukties inzamelen en ve rwerken . 

• Snelheid-, anti-si ip- en ant i -b lokkeer-
met ingen inzamelen en ve rwerken . 

• Krachtkontrole v ia vektoriële regel ing. 
• Bevei l ig ingen. 

• Verhe lpen v a n stor ingen (defekt-
registrat ie en RS232-interface n a a r 
de Personal Compu te r . 

A r c h i t e c t u u r 
• Voedingsschui f (één per o m v o r m e r ) . 
• Stuurschuif  (één per omvormer ) in 

3 U en 6U fo rmaa t : 

- Ges tandaard iseerde interfaces. 
- 8 0 C 1 9 6 16 bits microcontro l lers 

op een in format ica kern in 
SMD-techniek. 

- Kommunika t ie v ia C A N 8 5 5 2 6 . 

- Erkenning van de motor f lux v ia 
s ignaalprocessor TMS 320 . 

- Ge ïn teg reerde modu la to r 
" M O D A C E C 3 " . 

Vermogenschema  van dubbelspannings  moforstellen. 



S t a t i s c h e h u l p o m v o r m e r 
Deze o m v o r m e r , in redundan te uit-
voer ing , staat, met een max ima le be-
sch ikbaarhe idsgraad , v o o r de 
voed ing in van : 
• de asynchrone, dr ie faz ige hu lpmo-

toren v o o r de aand r i j v i ng 

380 V / 5 0 Hz 
• de kompressormotor 380 V / 50 Hz 
• de a i r -cond i t ion ing in de wagens 

380 V / 50 Hz 
• de verschi l lende éénfaz ige belastin-

gen - 220 V / 50 Hz 
• de servostur ingen, de ver l icht ing 

en de bat te r i j lad ing - 110 V de 

• de verschi l lende laagspannings-
ui t rust ingen - 24 V de 

Totaa l u i t gangsve rmogen : 155 kVA 

Beschr i j v ing 
• Twee ident ieke choppers omva t ten 

e l k : 

- 1 hoo fdkon tak to r en zeker ing 
- 1 ingangsf i l ter 
- 2 G T O ' s 4 5 0 0 V in serie met de 

vei l igheidsschakel ingen 
- 2 v r i j l oop d i o d e n in serie 
- Koel ing met behu lp van geïso-

leerde warmte-af le iders 

- spanningsbegrenzers a a n de 
u i tgang 

• 2 omvormers met IGBT's met d ro -
ge koel ing 

• T rans formator  v o o r éénfaz ige be-
last ingen 

• 2 24 V -voed ingen 
• Bat ter i j lader 
• Konf igura t iekontak toren 

O v e r e e n s t e m m i n g m e t v a s t e 
i n s t a l l a t i e s 
De aandr i j f -  en hulpui t rust ingen 
b e a n t w o o r d e n a a n de werk ingsvoor -
w a a r d e n die voor t v loe ien uit de eis 
tô t ve ren igbaa rhe id met de seinsyste-
rnen en de spoor -voer tu ig over -
drachtsystemen van België, N e d e r l a n d 
en Frankri jk. Het g a a t hier o m bepa-
l ingen o p het geb ied van de met de 
boven le id ing ui tgewisselde st romen 

op de verschi l lende werk ingsf rekwen-
ties van de vei l igheidsschakel ingen 
(50 Hz, 75 Hz, 1600 tô t 2 7 0 0 Hz) en 
om de m in imum impedant ies die de 
ui t rust ingen op f rekwent ies van 50 Hz 
(4 O h m ) en 75 Hz (2 O h m ) ver tonen. 
He t motorste l is uitgerust met een de-
tector v o o r harmonische st room op 
50 Hz. 

De ge ïn tegreerde m o d u l a t o r 
" M O D A C E C 3 " levert spanningsgolven 
met een hoge nauwkeur ighe id en 
vo rmt een ve i l ighe id ten opz ichte van 
de te ve rm i jden f rekwen t iebanden bij 
het genereren v a n harmonische stro-
men a a n de boven le id ing . 

A a n b o o r d d i a g n o s e 
Dit cent raa l d iagnosesysteem v o o r de 
bestuurder en het onderhoudspersonee l 
verzamel t de defekt in format ie  over 
de aandr i j fu i t rust ingen  en de statische 

omvormers en slaat deze in format ie 
op in het geheugen . Zo is dit systeem 
een onmisbaar hulprn iddel bi[ het 
ve rhe lpen v a n stor ingen en bij het 
o n d e r h o u d . 

I n f o r m a t i e s y s t e e m v o o r r e î -
z i g e r s ( S I V ) 
Automat isch beheer v a n externe en 
interne displays v o o r de reizigers. 
Intern d isplay : 
• ve rme ld ing van de v o l g e n d e hal te 
• spéciale boodschappen 
• verschi l lende ta len, verschi l lende 

d ispfaymodes 

Extern display : 
• g e p r o g r a m e e r d e sekwent ie 
• toa lkeuze 
D ia loog v ia menu's. 
Ui t rust ingen : microprocessor met 
scherm en a l fanumer isch foetsenbord. 

Kracht  van het motorstel  bij  remming. 



Mechanisch gedeelte 

K a s t e n 

Konstrukteur : 

BOMBARDIER EURORAIL Divisie BN . 

In staal. 

Lengte van een voer tu ig : 2 6 , 4 m. 

Totale lengte van één motorstel : 79,2 m. 

Breedte : 2 ,86 m. 

Tar ra tweespann ings-MR : 155 t. 

Tar ra eenspannings-MR : 149 t. 

G e w i c h t bi[ vo l las t : 

• tweespann ings -MR: 175 t. 

• eenspann ings -MR: 169 t. 

M a x i m u m gewich t per as : 

• a a n g e d r e v e n as 19 t. 

• l oop as 16 t. 

M a x i m u m toege la ten ge lu idsn iveau : 

• re iz igerskompar t iment 65 dBA 

• ba l kon en stuurpost 75 dBA 

V o l l e d i g e a i r - c o n d i t i o n i n g 
Reiz igerskompar t imenten ( l s te of 2de 

klasse), balkons, stuurposten. 

Vo l led ige modu le (kompressor, ver-

d a m p e r , c i rculat ie-vent i la tor) gemon-

teerd onde r het châssis. 

K o p p e l i n g e n 
Tussen motorste l len : au tomat isch. 

Tussen wagens : ha l f -permanent . 

D e u r e n 
Bui tendeuren : zwenk-schui fdeuren. 

B innendeuren : schui fdeuren. 

D r a a i s t e l l e n 

Wielbas is : 2 ,56 m. 

Pr imaire o p h a n g i n g : 

met schroefveren  en p r ima i re schok-

dempers . 

Sekundai re o p h a n g i n g : 

pneumat isch met nivel ler ingskraart en 

secondai re dempers . 

Anf is l ingerdempers. 

Motordraaistel 
Konst ruk teur : GEC A L S T H O M 

TRANSPORT (Le Creusot). 

T y p e : a fge le id v a n het RENFE 

draaiste l . 

W i e l d i a m e t e r : 

• n ieuw 1010 mm 

• afgesleten 940 mm 

L o o p d r a a i s t e l 
Konst ruk teur : BOMBARDIER A N F 

Industr ie. 

T y p e : A N F Y 32 

W i e l d i a m e t e r : 

• n ieuw 9 5 0 mm 

• afgesleten 8 8 0 mm 

R e m 

• Samengesteld elektrische en pneu-

matische remmen met v o o r r a n g 

v o o r de recuperat ie - rem. 

• Elektropneumat ische sturing. 

• N o o d r e m met magnee tb lokken op 

3 l oop draaiste l len. 

• Ant i -b lokkeersysteem. 

Motordroaistel. 
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