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499 ECHIPAMENT PENTRU ACTIONAREA UNUI VEHICUL
ELECTRIC, URBAN, DE SUIbRAFA'!'A, DEPLASABIL PE SINE

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un echipament pentru actionarea
unui vehicul electric, urban, de suprafata, deplasabil pe
sine, echipat cu invertoare trifazate si motoare
asincrone de tractiune. Echipamentul conform inventiei
este alcatuit dintr-un descéarcator de supratensiune (3),
un filtru de protectie paraziti radio-TV, un traductor de
tensiune (7), un contactor rapid (8), principal, prin a
carui inchidere, tensiunea culeasa de la o linie de
contact de curent continuu este aplicatd la doua
invertoare trifazate de tractiune, realizate, fiecare,
dintr-un filtru format din cate o inductanta (12 si 35) si
un condensator (13 si 36) pe care se afla cate un
traductor (15 si 38) de tensiune si un traductor (17 si
40) de curent total invertor, sase tranzistoare de putere
(18...23 si 41...46), fiecare invertor alimentand céte un
motor (26 si 49) de tractiune trifazat asincron, prin
intermediul a cate doua traductoare (24, 25 si 47, 48)
de curent de faza, fiecare motor (26 si 49) avand céate
un traductor (27 si 50) de pozitie si de turatie, si cate un
circuit de franare reostatica, conectat in paralel pe
intrarea fiecarui invertor, fiecare invertor fiind comandat
de catre un bloc de comandéa invertor (31 si 54),
comenzile fiind realizate tindnd cont de comenzile de
regim sosite de la un bloc (65) de comanda central3,
prin intermediul unei magistrale (56) de date si

Examinator. ing. APOSTOL CRISTINA AMELIA

comenzi, la care mai sunt conectate: un afigaj (57), un
calculator (58) tip laptop, un controler (59) de comanda
vehicul, care este conectat, prin intermediul unei
magistrale (60), la blocul (65) de comanda centrald, la
care mai sosesc informatii de la doua butoane (61 si
62) de izolare functionare invertoare si un buton (63) de
comanda frana de urgenta.

Revendicari: 1
Figuri: 2

Orice persoand are dreptul sd formuleze in scris si motivat,
la OSIM, o cerere de revocare a brevetului de inventie, in
termen de 6 luni de la publicarea mentiunii hotararii de
acordare a acesteia
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Prezenta inventie se refera la un echipament pentru actionarea unui vehicul electric,
urban, de suprafata, deplasabil pe sine, de tip tramvai sau rama de metrou usor, echipament
ce necesitd a fi alimentat de la linia de curent continuu, avand tensiunea nominala de
600 Vcc sau 750 Vce.

Sunt cunoscute diferite actionari, care asigura doar partial dezideratele unei actionari
complete si eficace, si anume: la intrarea franarii reostatice, este deconectata franarea cu
recuperarea energiei, apar uneori supratensiuni de reglare, majoritatea blocurilor de
comanda, pentru ramele de metrou usor si tramvaie, sunt realizate cu placi electronice, ce
contin elemente logice si analogice care au gabarit mare si fiabilitate redus, si, in general,
acestea nu contin blocuri de diagnoza, pentru intregul echipament de actionare si pentru
durate mai lungi de exploatare.

Mai nou, au aparut si blocuri de comanda cu microprocesoare, care realizeaza doar
o parte din functiile blocului de comanda conform inventiei, si doar o parte dintre evenimente
sunt diagnosticate.

Este cunoscut, de asemenea, un echipament pentru actionarea unui vehicul electric,
urban (RO 120395 B1, 30.01.2006), echipament ce include doua sigurante fuzibile,
ultrarapide, de linie, cate una pentru fiecare faza, un filtru de paraziti radio, format din doua
inductante, cate una pentru fiecare faza, un condensator montat in paralel, cu un element
de protectie la supratensiune, un contactor de limitare, inseriat cu un rezistor de limitare, si
doua contactoare principale, care se inchid temporizat, dupa inchiderea contactorului de
limitare, prin care tensiunea continua de alimentare este aplicata unui redresor monofazat,
cu patru diode, pentru regimul de mers, si doua tiristoare, montate antiparalel, pe diode,
tiristoare ce sunt blocate in regim de mers, tensiunea de iesire din punte este aplicata unui
filtru de retea LCR, la polaritatea minus a condensatorului din filtru, fiind conectat emitorul
unui tranzistor IGBT, aferent unui variator de curent continuu, iar la colectorul tranzistorului,
fiind conectat anodul unei diode de regim, avand colectorul conectat la polaritatea plus a
condensatorului, la colectorul tranzistorului, este inseriat un circuit format dintr-o inductanta
de netezire curent, excitatia motorului de tractiune de tip serie, un contactor de mers inainte,
legat la o borna a rotorului motorului de tractiune, iar la cealaltd borna a acestuia, fiind
conectat alt contactor de mers inainte, acesti contactori fiind inchisi la mersul inainte al
vehiculului si, respectiv, pentru mersul inapoi, sunt deschisi, motorul fiind alimentat cu
polaritate inversata.

Problema tehnic&, pe care o rezolva inventia, este ameliorarea echipamentelor
existente pentru actionarea vehiculelor electrice, urbane, de tip tramvai sau rama de metrou
usor, prin asigurarea regimurilor de tractiune si franare electrica, cu recuperarea energiei,
fara sa fie necesara comutarea schemei de fortd, cu contactoare suplimentare, atat in cazul
actionarii tramvaiului, cat si a metroului usor.

Avantajele actionarii vehiculelor electrice, urbane, conform prezentei inventii, in
comparatie cu actionarea conform solutiei mentionate din stadiul tehnicii (RO 120395 B1,
30.01.2008), sunt urmatoarele:

- se asigura un confort sporit pentru pasageri, in special, la franarile de oprire;

- energia recuperata la franarea electrica este mai mare cu 15 %, prin asigurarea
franarii pana la oprire, in comparatie cu inventia la care franarea electrica este eficace pana
la viteza de maximum 8...10 km/h;

- Nnu mai sunt necesare contactoarele de trecere a schemei de actionare de la
regimurile de mers-franare si invers, asigurandu-se astfel si un raspuns mai rapid la
comanda de franare si o fiabilitate maritéd a echipamentului;

- nu mai sunt necesare rezistoarele si contactoarele de slabire de camp, asigurand
o frénare electrica eficace si la vitezele mari de exploatare.
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Echipamentul pentru actionarea tramvaielor gi ramelor electrice ugsoare, echipate cu
doua invertoare trifazate si doud motoare asincrone de tractiune, echipate, fiecare, cu un
invertor trifazat si un motor asincron trifazat, la fiecare boghiu motor, inlatura dezavantajele
aratate mai sus, prin aceea ca se asigura toate stérile de functionare, necesare regimurilor
de tractiune si franare electrica, prin orientarea dupa fluxul statoric, realizdndu-se franarea
electrica, cu recuperarea energiei $i franarea reostaticd pana la oprirea completa a
vehiculului i, respectiv, franarea de urgentd, starile de franare avand prioritate faté de cele
de tractiune, invertoarele trifazate de tractiune fiind realizate cu sase tranzistoare de putere,
fiecare invertor alimenteaza cate un motor de tractiune trifazat, asincron, montat pe boghiul
motor, fiecare motor avand cate un traductor de pozitie si turatie, fiecare invertor este
comandat de catre un bloc de comanda invertor, care asigura comanda corespunzatoare a
tranzistoarelor din invertor, pentru regimul de mers cu camp plin pana la turatia nominala,
si, respectiv, cu camp slabit peste turatia nominala, si franarea electrica cu recuperare, prin
comanda corespunzatore a tranzistoarelor din invertor si, respectiv, introducerea franarii
reostatice, ca diferentd, cand tensiunea la filtrele de la intrarea invertoarelor ajunge la
tensiunea maxima, admisa la linia de contact, aceste comenzi fiind realizate, tinand cont gi
de comenzile de regim sosite de la un bloc central de comanda, prin intermediul unei
magistrale de date si comenzi.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig.1+2, care
reprezinta:

- fig. 1, schema electricad de fortd a echipamentului de actionare a tramvaiului,
conform inventiei;

- fig. 2, diagrama logica a masinii de stare, pentru comanda vehiculului electric,
urban, prevazuta cu stari multiple, corespunzatoare regimurilor de mers si frana, ale
vehiculului;

infig. 1 este prezentata schema electrica de fortd a echipamentului pentru actionarea
unui vehicul electric, urban, de tip tramvai sau raméa de metrou usor, cu doua boghiuri
motoare, fiecare boghiu fiind echipat cu cate un motor trifazat, asincron, de tractiune si un
invertor trifazat cu tranzistoare IGBT, fiecare invertor alimentand, cu tensiune si frecventa
variabila, motorul trifazat, asincron, de tractiune, aferent boghiului.

Tensiunea continua de intrare, culeasa de un pantograf 1 (polaritatea plus) si de la
sind, prin anumite roti 2 (polaritatea minus), este aplicata unui descarcator de supratensiune
3 si, respectiv, prin intermediul unei inductante 4, de filtru paraziti electromagnetici
(radio, TV), este conectat un condensator filtru paraziti radio 5, inseriat cu un fuzibil termic
de protectie 6. in paralel, pe condensatorul 5, este conectat un traductor de tensiune 7,
pentru masurarea tensiunii la linia de contact.

Tensiunea de la bornele de iegire ale inductantei 4, prin intermediul unui contactor
rapid, principal 8, de protectie la scurtcircuit i suprasarcina, a unui fuzibil termic 9, a unui
contactor auxiliar de incarcare 10 si a unui rezistor de limitare curent 11, tensiunea este
aplicata unui filtru de intrare format dintr-o inductanta 12 si un condensator 13. in paralel, pe
condensatorul 13, se afla un rezistor 14 de descarcare rapida a condensatorului 13 si un
traductor de tensiune 15, aferent filtrului de intrare .

Dupa un timp scurt optim, se inchide contactorul principal, filtru de intrare 16, care
permite, dupa ce condensatorul s-a incarcat initial la o tensiune rezonabila, alimentarea,
printr-un traductor de curent principal, a unui invertor trifazat, format din sase tranzistoare
IGBT 18...23.
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Invertorul trifazat alimenteaza, prin intermediul a doua traductoare curent faza 24 si
25, un motor de tractiune trifazat, asincron 26, care are cuplat pe el un traductor de turatie
si pozitie 27, ce masoara turatia motorului $i determina si sensul de rotatie al acestuia.

Cu ajutorul unui tranzistor de franare reostatica 28 si al unui rezistor de franare
reostatica 29, este introdusa aceasta franare, curentul de franare se masoara cu un traductor
de curent 30, de franare reostatica.

Invertorul este comandat s& alimenteze motorul de tractiune, cu tensiune si frecventa
variabilda, urmarind fluxul statoric al motorului de catre un bloc de comanda invertor 31,
realizat cu un microprocesor master si unul sau mai multe microprocesoare slave.

Blocul de comanda invertor 31 asigura regimurile de tractiune si franare electrica, cu
recuperarea energiei, $i cand reteaua nu primeste toaté energia de franare comandata, se
comanda intrarea in functiune a franarii reostatice, ca diferenta intre franarea ceruta si cea
CU recuperarea energiei.

Functionarea invertorului cu tranzistoare se asigura prin comanda tranzistoarelor din
acest bloc de comanda, care primeste o serie de informatii de la traductoarele de curent
franare reostatica, curentii de faza, si, respectiv, de la traductoarele de turatie si pozitie 27.

Pentru actionarea motorului de tractiune de pe cel de-al doilea boghiu, este utilizata
o schema similara cu cea pentru actionarea primului boghiu, utilizadnd elementele 32...54.

Pentru comanda tramvaiului in ansambilu, este utilizat un bloc de comanda general
55, realizat cu un microprocesor master gi unul sau mai multe microprocesoare slave,
primind o serie de informatii de la toate blocurile si elementele de tractiune, sianume: printr-o
magistrala de date 56, se transmit datele si informatiile intre blocul de comanda principal 55
si blocurile de comanda invertoare 31 si 54. Tot prin aceastad magistrald, sunt transmise
datele necesare pentru un afisaj inteligent 57, alfanumeric, aflat in bordul vehiculului si,
respectiv, un calculator tip laptop 58, pentru extragerea datelor de diagnoza din blocurile de
comanda.

Cu ajutorul unui controler de comanda 59, aflat la bord, conducatorul vehiculului
comanda regimurile de mers (inainte sau inapoi), franare normala, franare de urgenta si
franare de stationare, precum si acceleratia la demaraj si, respectiv, deceleratia la franare,
aceste date sunt transmise, la blocul de comanda principal, printr-0 magistrala de date 60.
Cu ajutorul unor butoane 61 i 62, dispuse in bord, conducatorul vehiculului poate deconecta
din functionare primul sau al doilea invertor.

Cu ajutorul unui dispozitiv de franare urgenta 63, se asigura automat, in caz de
nevoie, franarea de urgenta de valoare maxima, inclusiv nisiparea rotilor.

in fig. 2, este prezentata diagrama logica a masinii de stare, pentru comanda unui
vehicul electric, urban, de suprafatd, deplasabil pe sine (tramvai sau rama de metrou usgor),
vehicul echipat cu doua invertoare si doua motoare de tractiune asincrone si avand
implementatd, la nivelul unitatii de comanda master, cu care este prevazut blocul central de
comanda 55, logica de functionare a vehiculului (daté de diagrama de stari din fig. 2), pentru
regimurile de mers si frand, care definesc modul de actionare al vehiculului. infig. 2, elipsele
a caror zona interioara este hasurata reprezinta stari normal stabile.

Functiile logice folosite: $I logic: &, SAU logic: +, Negatia: /.

Conditia initiala pentru vehicul este starea FTO "INACTIVA", atunci cand blocul
central de comanda 55 este alimentat sau atunci cand este aplicata, la unitatea de comanda
master de la nivelul blocului central de comanda 55, o comanda de reinitializare.

Se defineste conditia de repaus tractiune sau tractiune inactiva IDLE_TR, prin:

IDLE_TR = manpls + cfgerr + /s_redy + /CIN & CIP + /mort1 & /mort2,
avand ca intrari :

"manpls" - regim de puls manual, pentru testare;

4
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"cfgerr" - eroarea de configurare sistem;

"s_redy" - semnal disponibil pentru tractiune, primit de la unitatea comandabila s/ave,
cu care este prevazut blocul central de comanda 55;

"CIN" - comanda inainte;

"CIP" - comanda inapoi;

"mort1" - semnal pedald om mort;

"mort2" - semnal pedald om mort;
conditie ce defineste starea FTO "INACTIVA" a echipamentului de actionare, conform
inventiei.

in momentul in care existé negatia conditiei de repaus tractiune sau tractiune inactiva
"/IDLE_TR", se trece din starea FTO "INACTIVA", in starea FT1 "PREGATITA".

Din starea FT1 "PREGATITA", se trece apoi in starea FT2 "ASTEPTARE MERS",
daca exista conditia de preluare comanda mers "PRE_CM", definita prin:

PRE_CM =/EG2 & /EG3 & /ebrake & PMbeg & (forwrd + /forwrd & slowrun) & /CFP,
unde:

"EG2" - eroare clasificatd, avand semnificatia lipsa tensiune retea;

"EG3" - eroare clasificata, avand semnificatia vehicul in mers;

"ebrake" - semnal frana de urgenta, produs de pedala om mort;

"PMbeg" - maneta de mers-frana depaseste nivelul minim de inceput;

"forwrd" - semnal mers inainte;

"slowrun" - mers inainte incet;

"CFP" - comanda din bord pentru frana cu patina.

Din starea FT2"ASTEPTARE MERS", se poate reveniin starea FT1 "PREGATITA",
daca exista negatia conditiei de preluare comanda mers "/PRE_CM".

Din starea FT2 "ASTEPTARE MERS", se trece in starea stabila FT3 "MERS", daca
sunt indeplinite simultan conditile de confirmare a functionarii celor doua invertoare i
actionarii contactoarelor principale 16 si 39:

(ruren 1 & AKL 1) & (ruren 2 & AKL 2),
unde:

"ruren 1" - semnal de calificare regim mers, pentru primul invertor,;

"ruren 2 - semnal de calificare regim mers, pentru al doilea invertor,

"AKL1" - actionare contactor principal 16, pentru primul invertor;

"AKL2" - actionare contactor principal 39, pentru al doilea invertor.

Starea stabilda FT3 "MERS" se mentine atata timp cat sunt indeplinite simultan
conditiile de mers si de confirmare a functionarii celor doua invertoare:

(COND_M & rurenal) & (COND_M & rurena2),
in care "COND_M" reprezinta conditia de mers, definita prin:

COND _M = PRE_CM & /manpls & (s1_redy + s2_redy),
unde:

"PRE_CM" - preluare comanda mers;

"manpls" - regim de puls manual (testare);

"s1_redy" - semnal disponibil pentru tractiune, primit de la unitatea slave de comanda
a primului invertor;

"s2_redy" - semnal disponibil pentru tractiune, primit de la unitatea slave de comanda
a celui de-al doilea invertor.

Céand apare negatia conditiei de mers "/COND_M", se trece din starea stabila FT3
"MERS", in starea FT4 "ASTEPTARE retrag. mers". Daca, in aceastd stare FT4
"ASTEPTARE retrag. mers", apar conditiile cumulative

/CMT & /CTB + ebrake,
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unde

"CMT" - comanda mers, actionare buton de comanda cabina;

"CTB" - comanda mers, actionare buton de comanda spate;

"ebrake" - semnal frana de urgenta, produs de pedala om mort;
se trece in starea intermediara FT5 "ASTEPTARE oprire tract.".

Din starea FT5 "ASTEPTARE oprire tract.", se trece in starea FT1 "PREGATITA",
dupa un timp temporizat corespunzator.

Din starea FT1 "PREGATITA", se poate trece in starea tranzitorie FT6 "ASTEPTARE
FRANA", daca apare conditia de preluare comanda frand "PRE_CF". Din starea tranzitorie
FT6 "ASTEPTARE FRANA", se poate reveni in starea FT1 "PREGATITA", dac& respectiva
conditie de preluare comanda frana "PRE_CF" dispare sau dacé nu apare confirmare de la
microprocesoarele slave din blocurile de comanda 31 si 54, pentru comanda invertor.

Din starea tranzitorie FT6 "ASTEPTARE FRANA", se poate trece in starea stabila
FT7 "FRANA", daca sunt indeplinite simultan conditiile:

brkenal & brkena2,
unde:

brkenal - semnal de calificare frana, generat de blocul de comanda 31, pentru
comanda primului invertor;

brkena2 - semnal de calificare frana, generat de blocul de comanda 54, pentru
comanda celui de-al doilea invertor.

Cand apare negatia conditiei de franare "/CONF_F", se sfarseste regimul de franare
electrica, trecandu-se in regimul tranzitoriu, trecandu-se, respectiv, din starea stabila FT7
"FRANA", in starea intermediara FT5 "ASTEPTARE oprire tract." (oprire tractiune), iar apoi
in starea stabild FT1 "PREGATITA".

in regimul mers, la aparitia unei conditi de preluare comand& frana urgenta
"PRE_EB", din starea stabild FT1 "PREGATITA", se trece in starea intermediara FT8
"ASTEPTARE FR. URG" (frdna de urgenta), fiind indeplinitd preconditia de franare de
urgenta, dupa

PRE_EB = ebrake,
unde

"PRE_EB" - preluare comanda frana urgents;

"ebrake" - semnal frana de urgenta, produs de pedala om mort.

Din starea intermediara FT8 "ASTEPTARE FR. URG", se trece simultan in doud
stari: starea stabild FT7 "FRANA" si starea stabild FT9 "FRANA URG.", cand exista
indeplinite simultan conditiile:

brkenal & brkena2,
anterior mentionate.

Laiesirea din starea stabild FT 9"FRANA URG.", se trece in stareaintermediara FT5
"ASTEPTARE oprire tract.", iar apoi in starea stabild FT1 "PREGATITA".

in modul anterior prezentat, prin implementarea diagramei de stéri din fig. 3, care
defineste logica de functionare a vehiculului electric, urban, se asigura o franare electrica,
Cu recuperarea energiei de valoare maxima, la care se mai adauga franarea reostatica si
franarile de urgentd, electromecanice si mecanice, frdnarea cu patinele pe sina si nisiparea
rotilor.

De asemenea, cu ajutorul unor programe rezidente, implementate, permit realizarea
a patru functii de baza, si anume:

- control, prin citirea starilor sistemului de actionare electrica a vehiculului si comenzi
date catre sistem;
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- reglare, prin comenzi trimise invertoarelor trifazate, care actioneaza atat in cazul
tramvaiului, cat si al ramei de metrou, doua motoare asincrone de tractiune. In regimurile de
tractiune si franare electrica, cu recuperarea energiei, este, in permanenta, reglat cuplul. in
cazul franarii electrice, este asigurata limitarea tensiunii la filtru, prin conectarea franarii
dinamice (rezistive), astfel incat cuplul total de frAnare sa fie cel cerut de conducatorul
vehiculului. Blocul de reglare asigura in plus protectia la antipatinare, in cazul demarajului
si antiblocare la franarea electrica.

- comunicatie atat la nivel intern, intre unitatile de comanda master si slave, cat si cu
un calculator extern, in vederea diagnozei;

- diagnoza, prin colectarea si memorarea datelor semnificative pentru starea
intregului sistem de actionare si memorarea acestora intr-o memorie nevolatila; suplimentar,
este disponibil un afisaj inteligent 57, alfanumeric, cu linii a cate 20 de caractere, care
reflecta situatia curentd a intregului sistem.

Cu ajutorul echipamentului de actionare, conform inventiei, in care invertoarele
trifazate sunt realizate cu tranzistoare de putere de comutatie tip IGBT, se asigura demarajul
si modificarea vitezei vehiculului, cu pierderi minime de energie si, respectiv, o franare mixta
eficace: cu recuperarea energiei i, respectiv, reostatica de completare, pentru o gama mare
de variatie a vitezei vehiculului. Blocul de comanda, reglare si diagnoza este realizat cu
microprocesoare, si traductoarele de masura pentru viteza vehiculului, tensiuni, curenti si
temperatura blocurilor principale de actionare sunt de tipul digital, dar pot fi utilizate si
traductoare analogice, in care caz, blocul de comanda dispune si de convertoare analog-
digitale.

Tensiunea nominald de intrare in echipamentul de actionare, conform inventiei,
prevazut cu invertor trifazat si motoare asincrone de tractiune, este de 750 Vcc sau 600 Ve,
cu o variatie a tensiunii de obicei de +25...30%, la care se adaugéa si supratensiunile
atmosferice.

Tensiunea nominald de intrare in blocurile de comanda 31 si 54, realizate cu
microprocesoare, este de 24 V/cc, cu o variatie a tensiunii de obicei de +25...30%. Aceasta
tensiune este debitatd de bateria de acumulatoare de pe vehiculul electric, urban, de
suprafatd (tramvai sau rama de metrou usor).

Echipamentul de actionare, conform inventiei, este conceput s lucreze in conditiile
grele de pe vehicul, si anume: vibratii mecanice ridicate, gama de temperatura larga de -
40...+ 55°C etc.

Blocul central de comanda 55 este constituit dintr-un sertar electronic, la care
conexiunile la cartelele electronice se fac prin partea frontald, pentru intrari si pentru iesiri,
conexiunile interne fiind realizate printr-o placa de baza.
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Revendicare

Echipament pentru actionarea unui vehicul electric, urban, de suprafata, deplasabil
pe sine si prevazut cu unul sau mai multe vagoane, echipament care, prin intermediul unui
pantograf (1), este alimentat, de la linia de contact, cu tensiune continua, culeasa prin
intermediul unui filtru (4 si 5) si al unui contactor principal (8), fiecare vagon al vehiculului
electric, urban, fiind echipat cu doud motoare (26 si 49) trifazate, asincrone, de tractiune,
antrenate, fiecare, prin actiunea campului statoric, de cate un invertor care regleaza turatia
fiecaruia dintre motoare (26 si 49), in functie de informatia primita de la un traductor de
turatie (27), caracterizat prin aceea ca are in alcatuire doud invertoare trifazate de
tractiune, realizate, fiecare, cu cate sase tranzistoare de putere (18, 19... 23 si, respectiv, 41,
42...46), fiecare invertor, ce are conectat, in paralel, pe intrarea sa, un circuit de franare
reostatica, realizat cu cate un tranzistor de franare reostatica (28 si, respectiv, 51) si un
rezistor de franare reostatica (29 si, respectiv, 52), fiind comandat de catre un bloc de
comanda (31 si 54), care asigura comanda corespunzatoare a tranzistoarelor de putere (18,
19... 23 si, respectiv, 41, 42...46), blocul de comanda (31 si 54) receptionand comenzi, prin
intermediul unei magistrale de date (56), de la un bloc central de comanda (55), pentru
furnizare date de diagnoza, bloc central de comanda (55) la care mai sunt conectate un
calculator portabil (58), pentru extragerea datelor de diagnoza, un afisaj inteligent (57) pentru
afisarea datelor de diagnoza si un controler (59) destinat comenzii vehiculului.
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