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Einde 1982, zal de metrolijn nr. 1 van
Brussel (Oost-Westlijn) 33 stations in
exploitatie hebben. In de eerstvolgende
jaren komen daar nog een tiental
stations bij, om deze hoofdader van het
Brussels net voor gemeenschappelijk
vervoer te vervolledigen.
Opgebouwd in de vorm van een dubbele
Y wordt deze lijn met een park van
0 traktie-eenheden geéxploiteerd, die elk
‘~ twee rijtuigen bestaan. Op de
spitsuren zullen treinen met 4 rijtuigen,
met een totale kapaciteit van
800 reizigers, zich met een tijdsinterval
van 2 minuten op de gemeenschappelijke
stamlijn opvolgen. Dit maakt het
mogelijk ongeveer 25.000 reizigers per
uur en per rijrichting te vervoeren.
In 1979 bestelde de Maatschappij voor
Intercommunaal Vervoer van Brussel
(M.L.V.B.) bij ACEC de bedrijfsklare
seininrichtingen en de systemen voor
kontinue snelheidsregeling van de Oost-
Westlijn, met inbegrip van deze voor de
toekomstige uitbreidingen.

PREMETRO SIGNALISATIE

Reeds in 1968 kreeg ACEC de gelegenheid
om de premetrolijnen van Brussel (kleine
Ring, Grote Ring, Noord-Zuid) en Antwerpen
& te rusten met een signalisatie die
ngepast was aan de bijzondere
exploitatiekenmerken van deze lijnen : korte
opvolging van de tramrijtuigen op een zeer
beperkt tijdsinterval (60 sek.).
De gevolgen voor de opvatting van de
signalisatie zijn :
— half-permissieve signalisatie met
5 aspekten;
— zeer korte vakken van een blok (40 m op
vlak terrein).
Om deze doelstellingen te bereiken viel de
keuze op seinkasten die over de lengte van
de rijbanen verdeeld werden en die bij elk
vak van een blok en elk sein behoren.
Buiten de logische uitrusting van een
automatisch blok bevat elke kast de
logische bedieningsuitrusting voor punktuele
snelheidskontrole, waarmee elk sein
uitgerust is.
Deze punktuele snelheidskontrole is
gesteund op de vergelijking tussen de
doorgangstijd van een rijtuig over een vaste
tand van 10 m en de ingestelde tijd van
klok, in verhouding tot de seintoestand.
De richtafstand wordt door twee seinbakens
in de rijpbaan ingesteld. De rijtuigen zijn met
een elektromagnetische opnemer uitgerust.

DE SEININRICHTINGEN VAN DE METRO VAN

BRUSSEL
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Wanneer de opnemer het eerste seinbaken
overschrijdt wordt de klok paraat gesteld.
Indien de opnemer het tweede seinbaken
bereikt vooraleer de klok haar tijd verlopen
is, wat op een te hoge snelheid wijst, dan
wordt er automatisch afgeremd tot het
rijtuig stilstaat. Deze punktuele
snelheidkontrole, sinds 1965 met sukses
aangewend, werd geleidelijk verbeterd
vooral qua technologie van de seinbakens.
De seinkasten voor de premetro worden
over de ganse lengte van de sporen
opgesteld. Het logisch bloksysteem samen
met de vermogenvoeding van de seinen
worden volledig statisch uitgevoerd met
behulp van magnetostatische logische
elementen met intrinsieke veiligheid. Deze
werden door ACEC ontwikkeld voor het
gebruik in middens waar de veiligheid een
hoofdvereiste is, zoals spoorwegsignalisatie
en de kontrole van kerncentrales.

Optisch kontrolebord.

\

PRINCIPES VAN DE
METROSIGNALISATIE

e Basis van het systeem

De exploitatiekenmerken van de metro zijn
verschillend van deze van de-premetro :
— lange konvooien : 80 tot 100 m;

— minimale opvolgingsintervallen : 90 tot
120 s;

— maximale snelheid : 80 km/h.

De basissignalisatie van de metro heeft

2 aspekten (rood-groen). Ze gaat steeds
gepaard, na elk sein, met het voorzien van
een buffervak voor de beveiliging, dat
voldoende lang moet zijn om de stilstand
van een konvooi te verzekeren, dat ontijdig
een rood licht overschreden heeft.

Dit gebeurt door de automatische remming
vooraleer het einde van het spoorvak
bereikt werd.
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1. Principeschema van het automatisch metroblok.

Figuur 1 toont het principe van het
automatisch metroblok. Een
tussenstationstype bestaat uit :

— een stationsvak ;

— het buffervak van het uitgangssein van
het station;

— het volle baansvak.

Vanaf een zekere afstand tussen de stations
moet er een tussensein bijgevoegd worden
om de intervalvoorwaarden tussen
konvooien na te leven.

In vergelijking met de premetrosignalisatie
is het aantal seinen en rijvakken uiterst
beperkt, zodat men kan opteren voor een
logische seinbediening van het
gecentraliseerd type : alle uitrustingen voor
een volledig tussenstation worden in een
lokaal van een omringend station opgesteld.

e Complexiteit van het net

De grotere complexiteit van het metronet
vormt een ander basisverschil tussen metro
en premetro.

Het premetronet is inderdaad samengesteld
uit twee evenwijdige rijpanen, waarop een
automatisch eenrichtingsblok kan opgesteld
worden en die geen verbindingspunten
hebben. Het metronet integendeel heeft een
groot aantal verbindingen in volle baan,
afstel- en uitwijksporen, aansluitingen op de
stelplaatsen,... Tenslotte zijn de rijpbanen van
de metro zo opgevat dat het verkeer op elk
spoor in de twee richtingen moet mogelijk
zijn.

Al deze bijzondere eigenschappen van het
metronet vinden hun oorsprong in de zorg
van de exploitant om zijn vervoersysteem
de grootst mogelijke beschikbaarheid te
geven. Hij moet kunnen het hoofd bieden
aan defekten van vast of rollend materieel

en tijdelijke maatregelen nemen om een
geblokkeerde zone te vermijden.

Deze complexiteit van het metronet heeft
als gevolg dat de hoger beschreven
basissignalisatie met een automatisch blok
met 2 aspekten en buffervak, zeer zelden
op een tussenstation kan toegepast worden.
In de meeste gevallen doet men beroep op
seinkabines met inschakelsystemen, die
dezelfde weg volgen als de
spoorwegkabines.

e Complexiteit van het
exploitatieprogramma

De rijstelbewegingen moeten :

— hetzij op afstand kunnen bediend worden
vanaf een enkel kontrolecentrum voor de
Qost-Westlijn;

— hetzij ter plaatse kunnen bediend
worden, vanaf een optisch kontrolebord dat
in elk station opgesteld wordt en die
bedienings- en seinuitrustingen bevat.

Elke beweging moet in een van de volgende
3 exploitatiemethodes kunnen verkregen
worden :

— door een individueel tracé van de *
reisweg met automatische vernietiging door
de doortocht van het konvooi

— in permanent tracé, d.w.z. dat de
reisweg zich automatisch herhaalt na elke
doortocht;

— in cyclus, d.w.z. dat de reisweg deel
uitmaakt van een complexe sekwens die
bestaat uit opeenvolgende verschillende
reiswegen die in een bepaalde volgorde
verlopen en zich automatisch herhalen.

Een ingewikkeld tussenstation kan dus uit
reiswegen bestaan die gekoppeld zijn aan
een grote variéteit van verschillende
automatische cyclussen
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In geval van een onderbreking van het
verkeer in een willekeurig punt van het net,
moet een “‘heen en terug’’ systeem
ingevoerd worden, d.w.z. dat een gedeelte
van het net door een enkel konvooi zal
bediend worden dat heen en terug rijdt op
een reisweg waarvan het tracé automatisch
verloopt, evenals de bediening voor het
omkeren van de richting.

e Systeem voor snelheidskontrole

Uit hetgeen hierboven beschreven werd kan
er afgeleid worden dat een punktuele
snelheidskontrole, zoals deze in de
premetro toegepast, als onvoldoende moet
beschouwd worden.

Het metronet werd bijgevolg uitgerust met
een systeem voor kontinue
snelheidskontrole van de rijstellen. Over de
ganse rijpaan wordt de na te leven
maximumsnelheid aan het rijtuig
meegedeeld, rekening houdend met de
bezetting van de sporen die volgen, de
stand van de wissels, het profiel, de
bochten...

Aan boord wordt de werkelijke snelheid van
het rijtuig voortdurend vergeleken met de
maximumsnelheid die van op de baan
doorgegeven wordt. Van zodra de werkelijke
snelheid groter wordt dan de maksimale
snelheid, wordt het rijstel automatisch
afgeremd tot de volledige stilstand.

SAMENSTELLING VAN DE
UITRUSTINGEN

1. Kabines met seinrelais

De seinkabines van de metro van Brussel
werden ontworpen volgens de gangbare
filosofie bij de Belgische Spoorwegen
(N.M.B.S.), d.w.z. dat de logische schema's
opgevat werden door op twee types
seinrelais beroep te doen :

— de veiligheidsrelais of relais van klasse |;
— de postrelais (RUSz) of relais van klasse
Il

Zo verkrijgt men gemengde kabines die het
mogelijk maken, voor een bepaald
rijpaancomplexe, de installaties kompakter
en minder duur uit te voeren, dan wanneer
men slechts op veiligheidsrelais beroep
doet.

Veiligheidsrelais [']

Aan deze relais worden de niet
kontroleerbare funkties toevertrouwd :
— funktie voor spoorkontrole ;

— funktie voor seinlichtkontrole ;

— funktie voor kontrole van de
snelheidsmeter ;

— funktie voor inschakeling van de
rijrichting tussen stations.

Door der rol van de zwaartekracht bij het
terugkeren van het beweegbaar juk, wordt
er een volstrekte waarborg gegeven dat
voor dit relaistype elke fout die zich
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2. Relais RUSz.

voordoet in de voeding of de werking van
het relais zal gevolgd worden door het
openen van zijn ‘‘werkkontakten’’, wat de
installaties in veiligheid stelt. Door hun
konstruktie is het bovendien onmogelijk dat
het juk in de neutrale zone in evenwicht
blijft. Deze relais zijn voorzien van
onafhankelijke kontakten met dubbele
toetsen van een metaallegering die het
vastsmelten belet. De magnetische kring
wordt uit een speciale legering met zwak
coércitief veld gemaakt. Het
temperatuurgebied waarin hun goede
werking verzekerd is, gaat van — 25 tot

Qo.

De veiligheidsrelais zijn uittrekbaar. Zij
worden op een metalen standaardfreem .
gemonteerd dat de connectoren steunt en
de mogelijkheid biedt om de relais na het
insteken mechanisch te vergrendelen.
Hun afmetingen zijn analoog aan deze van
de reeks NS1-relais, waarmee ze volledig
omwisselbaar zijn.

Relais RUSz (fig. 2)
De hoofdeigenschap van deze relais is de
solidariteit van hun kontakten. Door deze
eigenschap heeft men de waarborg dat bij
het sluiten van een willekeurig NO-kontakt,
geen enkel NG-kontakt van hetzelfde relais
gelijktijdig zal gesloten zijn.
Zo is het mogelijk, door nazicht van de
werkelijke stand van een hulpkontakt van
het relais, met volledige zekerheid te
waarborgen dat het relais mechanisch niet
geblokkeerd werd bij een ongelegen
bekrachtiging.
W’ﬂm_mmm Zijn uitegerust met kontakten
ubbele toetsen van een
onveranderlijke zilverlegering die mo
smelt (zilver-palladium) door het hoog
smeltpunt van palladium.

3. Relaiskast.

e

De gelijktijdige werking van soortgelijke
kontakten wordt nauwkeurig verwezenlijkt.
De relais RUSz bestaan in drie basistypes :
e met 8 kontakten : 4NO - 4NG

e met 16 kontakten: 8NO - 8NG

e met 24 kontakten : 12NO - 12 NG

Door een gemakkelijke omvorming van de
NO-kontakten in NG-kontakten en
omgekeerd, kan het aantal NO- en
NG-kontakten van elk relaistype aan de
vereisten van het schema aangepast
worden.

Bovendien kunnen de relais met “overlap-
kontakten (make before break) uitgerust
worden.

Buiten de normale uitvoering van de relais
RUSz bestaat er ook een kiprelaistype met
twee stabiele standen. Dit bistabiel relais
met magnetische aantrekking heeft twee
bedieningsspoelen : de overgang van de
ene op de andere stand gebeurt door de
overeenkomstige spoel te bekrachtigen.
Het relais kipt niet in geval beide spoelen
gelijktijdig bekrachtigd worden, noch in
geval geen enkele spoel bekrachtigd wordt.




Dit type kiprelais wordt ruim toegepast in de
bedienings- en kontrolekringen van de
wissels.

Enkele konstruktievarianten zijn
beschikbaar :

— relais met twee of drie spoelen (houd-
aantrekking, versnelde val door tegenflux,
aantrekking-aantrekking);

— tijdrelais, verkregen door een koperen
huls op de magnetische kern;

— relais met vertraging bij het aantrekken
of loslaten, door elektronische schakelingen.

Deze konstruktievarianten hebben steeds
tot doelstelling het volume van de
uitrustingen te verminderen, door een
mogelijke vereenvoudiging van de
schema'’s.

Zoals het veiligheidsrelais is het relais RUSz
van het uittrekbaar type.

Er bestaan twee basistypes voor voor- en
achteraansluiting, volgens de
bereikbaarheid.

De voetstukken worden op standaard-
profielen gemonteerd.

De relais RUSz zijn beschikbaar voor gelijk-
en wisselspanning tot 250 V.

Het verbruik ligt tussen 3 en 8 W, volgens
het type.

Voor de M.1.V.B. zijn de relais die gebruikt
worden in de logische signalisatieschema’s
van het type 24 \Gs*

Veiligheidsvertraging bij de aantrekking
Bij het opmaken van zijn schema’s staat de
seingever dikwijls voor de noodzaak over
een veiligheidsvertraging bij de aantrekking
te beschikken d.w.z. vertragingen die
volstrekte zekerheid bieden dat het
uitgangssignaal slechts na een vooraf
bepaalde tijd zal afgeleverd worden.

De elektronische schakeling werd
uitgewerkt om drie veiligheidsvertragingen
bij de aantrekking te verkrijgen : 2, 10 en
30 sekonden. Deze schakeling wordt in een
kastje geplaatst dat analoog is aan dit van
de veiligheidsrelais; ze vormt een
uittrekbare module op het freem.

Relaiskasten (fig. 3)

Door het gebrek aan plaatsruimte in de
relaiszalen, die meestal in ondergrondse
lokalen van de Metro van Brussel opgericht
worden, kon men in onze werkhuizen geen
grote freems maken voor de montage van
de relais. Bovendien kan men de freems
niet in naakte uitvoering opstellen door de
aanwezigheid van metaal- en cementstof,
dat door de rijstelbewegingen opgejaagd
wordt en meegevoerd via de
ventilatiekanalen.

Daarom werd een modulaire kast ontworpen
met de volgende kenmerken :

— afmetingen : L : 1000 mm - B : 500 mm -
H : 2200 mm;

— beschermingsgraad met gesloten
deuren : IP 43;

— langs voren en langs achteren
toegankelijk via 4 afneembare deuren;

— kabelinvoer van onder

— het draagraam van de toestellen van
verzinktgechromateerd staal.

Alle seintoestellen worden met
mechanische standaardtoebehoren op het
freem vastgemaakt :

— veiligheidsrelais;

— relais RUSz;

— vertragingssystemen;

— montageplaat met smeltveiligheden;
— gedrukte schakelingen met dioden,
weerstanden;

— uittrekbare klemmenstroken;

— uitrustingen voor de verbinding spoor-
machine.

De bedrading op het freem wordt uitgevoerd
met fast-onknijpers.

Elke kast is met connectoren uitgerust voor
de verbindingen tussen kasten in het
seinlokaal, die met vooraf klaargemaakte
kabels kan uitgevoerd worden, zodat lange
en moeizame opmetingen voor de bedrading
tussen kasten, ter plaatse vermeden wordt.
Elk kast is op €én van de deuren voorzien
van een aankondigingsbordje met
lichtgevende dioden (LED). Dit bordje toont
de logische toestand van de voornaamste
veranderlijken die zich in de kast béviriden
ten gebruike van de hersteldienst.

Door de grote complexiteit van het
exploitatieprogramma van de metro, kan het
aantal kasten in bepaalde stations met veel
wissels tamelijk groot zijn (bv. Station
Beekkant : 15 kasten - fig. 4).

Voedingen

Vertrekkend van het driefazig net 380 V,
zorgt een voedingskast voor het ontstaan en
verdelen van de nodige gestabiliseerde
spanningen voor de seininrichtingen.

— 40 V wisselspanning voor de seinlampen
en de schermen voor snelheidskontrole ;
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4. Relaiszaal van het station Beekkant.

— 220 V wisselspanning voor de
spoorstroomkringen ;

— 24 V gelijkspanning voor de relais en de
overbrenging spoor-machine;

— 24 V gelijkspanning voor de synoptische
seinen.

Een Cd-Ni-batterij van 24 V zorgt voor de
werkingsautonomie van het systeem indien
de netspanning wegvalt.

Uitgaande van de 24 V-batterij verwekt een
ondulator een wisselspanning van 220 V
voor de noodvoeding van de
spoortstroomkringen.

Optisch kontrolebord 3

Het net wordt normaal gestuurd van uit de
centrale verdeelpost, die in het Parkstation
opgesteld is.

Een teletransmissienet verzekert het beheer
van de seinuitrustingen. Indien het
teletransmissiesysteem defekt geraakt,
moet men in elk tussenstation overgaan tot
een plaatselijke bediening via een
synoptisch systeem dat in elk station
opgesteld is. Deze synoptische borden
bestaan uit een mozaiek van makrolontegels
van 24 op 24 mm die op een
aluminiumraam gemonteerd werden.

Dit bord geeft het volledig trajekt van de
sporen, de spoorcircuits, de seinen en de
wissels.

Op het spoortrajekt zijn lichtgevende dioden
ingelast in rode, gele en groene kleur, die
de seingever inlichten over :

— de bezetting van de spoorvakken;

— de reiswegen die in het geheugen van de
uitrusting opgenomen werden ;

— de uitgestippelde reiswegen die nog niet
~afgelegd werden;

— de seintoestanden;

— de stand van de wissels ;

— de stand van de opnametoestelien voor






