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Forord 

Med udgivelsen af denne samling af "SIKRINGSTEKNIKEREN", "Signaltek-
nik" samt enkelte andre tidsskrifter er det mit håb, at der dem1ed skabes en 
større forståelse for de grundlæggende principper i vore sikringsanlæg. 

Det har endvidere længe været et ønske at udgive disse tidsskrifter, hvis 
eksistens har været kendt af meget få personer i DSB bane, for at forbinde 
fortiden med nutiden. De kan derfor betragtes som "the missing link" inden for 
faget sikringsteknik. De er udgivet i perioden 1943-1972 og repræsenterer en 
meget stor grad af viden og interesse for faget. 

Mange vil sikkert vurdere materialet som forældet og utidssvarende, men det 
er nok en fejlbedømmelse; de grundlæggende principper er stadig gældende. 
Afdøde overingeniør Wessel Hansen har med sin detaljerede viden givet såvel 
datiden som nutiden en mulighed for indblik i mange anlægstyper og 
principper, der rummes i de for infrastrukturen så vitale anlæg. 

Som nævnt dækker tidsskrifterne beskrivelsen af udviklingen i sikringstekniske 
anlæg og principper op til 1973. Det ville udfylde et udækket behov, om DSB 
bane fik beskrevet den fortsatte udvikling af anlægstyper og principper fra 1973 
og fremefter. 

Der er i 1995 opstartet uddannelse af et hold sikringsingeniører for at sikre 
kontinuitet og ekspertise inden for området sikringsteknik. Det er mit håb, at 
DSB's sikringsteknikere vil anvende denne bog til at få et solidt kendskab til 
de principper, der ligger til grund for en sikker jernbanetrafik. 

Jeg vil benytte lejligheden til at takke aing B. S. Gløet for en utrolig nidkær 
indsats med realiseringen af dette værk. 

maj 1995 
Jørgen Guldager 
Stabs- og souschef 
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Afsluttende bemærkninger i forbindelse med 
genudgivelsen af "SIKRINGSTEKNIKEREN" 
og "Signalteknik" i bogform: 

Der er ikke udkommet uqgaver af 
"SIKRINGSTEKNIKEREN" i å.rene 1958 
og 1959 (Årgang 15 og Årgang 16). 

Der er ikke udkommet udgaver af 
"Signalteknik" i å.ret 1971 (Årgang 28). 

Efter afslutning af bogmaterialets revision 
er følgende materiale tilgå.et redaktionen: 

Referat af stiftende generalforsamling 
for "Telefon- og Sikringsteknisk 
Forening" ( se siderne XV og XVI), 

Bilag til "SIKRINGSTEKNIKEREN" Nr. 6, 
April 1946, 3. Aargang ( se pagina 1/ZHi ), 

Bilag til "SIKRINGSTEKNIKEREN" Nr. 1, 
Juni 1946, 4. Aargang ( se pagina B, ll!J 
ogl'B/J). 

Indlagt "Meddelelse fra "Telefon- og 
Sikringsteknisk Forening" i 

Nr. 6, April 1945, 2. Aargang, 
har ikke været tilgængelig, og materialet 
mangler derfor i denne bogudgave. 

(BG! 15.juni 1995) 





MEDDELELSER 
FRA TELEFON- 10G SIKRINGSTEKNISK FORENlNG 

Referat af stiftende Generalforsamling for "Telefon- og Sikringsteknisk Forening" .. 

Søndag den 14. Marts 1943 Kl. 13 afholdtes i Studenter-

fcreningen i København stiftende Generalforsamling for 

.,;elefon- og Sikringsteknisk Forening" med følgende 

D1gsorden: 

I. Beretning. 
L. Vedtagels"e al Foreningens Love. 
'l. V <1lg af Formand - jfr. Lovenes § 7. 
4. V c1lg af Revisor - jfr. Lovenes § 7. 
5. Valg af Bestyrelse - jfr. Lovenes § 7. 
(,. F<arelæggelse af Budgetforslag. 
7. Drøftelse <ll Foreningsbladet. 
i:J. Evelltuelt. 

Der v,n mødt cil. 75 Deltagere. 

Herdniny. 
Puu Vegne bød Ingeniør Wessel Hansen 

Velkommen ug lureslog Telegrafmester Dryholt valgt 

til Dnigent, hvorelt(~r Ingeniør Wessel Hansen gjorde 

Rr:d(: for de forudga<lende Drøftelser og de orienteren-

d(: Møder, der Vilr <lfholdt i denne Anledning. 

Ttclr,gr,ilmcster Dryholt takkede dernæst med Forsam-

l1nger1.s T1L,lulnrng Jngc,niør Wcssel Hansen for det sto-

f(: ug udmærkede Arbejde, der var gjort under Star-

t(,11 lrH Foreningen. 

2 Vedtayelse af Foreningens Love: 

r ;ptælling <lf Stemmesedler gav til Resultat, at Love-

(1e I det udsendte Udkast blev vedta:~et med 178 Stem-

mer for Udkastet uændret, medens 37 Stemmer havde 

Æ.11dringsforslag, der hovedsagelig g1k ud paa, at § 5 

ændres saaledes, at de af Grupperne valgte Bestyrelses-

IDf:dlemmer skulde være tjenstgørende inden for den 

paagældende Gruppe. 
Under Gennemgangen af Lovene førtes der om visse 

Paragraffer nogen Diskussion. 
Til § 2 fremkom der Bemærkning om, at Bestemmel-

serne om, at Optagelse i Foreningen ikke kan ske, naar 

2 Bestyrelsesmedlemmer stemmer imod, ikke var hel-

dig. Ingeniør Wessel Hansen motiverede nærmere, 

hvorfor man havde optaget Bestemmelsen i Lovene. 

Til § 5 udspandt der sig nogen Diskussion om, hvor-

vidt Bestyrelsesmedlemmer i Personalegrupperne skul-

de være tjenstgørende eller ikke. 
Til § 7, Stk. 6, bemærkedes, at kun Halvdelen af Be-

styrelsen burde udskiftes hvert Aar af Hensyn til Kon-

tinuiteten, hvortil Ingeniør Wessel Hansen svarede, at 

det var en Fordel, bl. a. paa Grund af Personalets Avan-

cement, at hele Bestyrelsen var paa Valg hvert Aar. 

Til § 7, Stk. 2, spurgtes, om der skulde afholdes en 

ny Generalforsamling i Maj Maaned i dette Aar. Inge-

niør Wessel Hansen meddelte, at det ikke havde været 

Tanken at afholde en Generalforsamling i Maj Maaned 

i dette Aar. 
Dirigenten satte under Afstemning en Tilkendegivelse 

af, hvorvidt den stiftende Generalforsamling skulde gæl-

de for den ordinære Generalforsamling i Aar, hvilket 

af Forsamlingen vedtoges med alle Stemmer mod een. 

Herunder gjorde Dirigenten opmærksom paa, at saa-

fremt Medlemmerne ude i Landet ikke var tilfreds med 

med denne Afgørelse, kunde der som bekendt indkaldes 

til en ekstraordinær Generalforsamling jfr. § 8. 

Bing. Valentin udtalte, at saafremt Medlemmerne hav-

de Ønske om en ny Generalforsamling, kunde de skrive 

til Bestyrelsen herom. 
Angaaende Mødested for næste Generalforsamling 

mente Ingeniør Wessel Hansen, at det paa Grund af 

Krigsforholdene var bedst at holde Generalforsamlingen 

i København for at faa størst Tilslutning. 
Til § 9 oplyste Ingeniør V.'essel H,msen paa Fore-

spørgsel, at Grunden til, at Formanden og Ansvarsha-

vende Redaktør ikke kunde være een Person, var, at 

Formanden skulde udøve en vis Kontrol med Redaktø-

rens Arbejde. 

3. Valg af Formand - jir. Lovenes § 7. 
Bing. Valentin valgtes med 206 Stemmer, hvorefter 

den nyvalgte Formand takkede for Valget. 

4. Valg af Revisor - jfr. Lovenes § 7. 
Telegrafnæstformand H. B. Jensen Kh. valgtes med 

192 Stemmer. 

5. Valg af Bestyrelse - jir. Lovenes § 7. 
Gruppe 1: Ingeniør I. H. Pedersen valgtes med 8 Stem-

mer. 
Gruppe 2: Telegrafmester Dryholt valgtes med 6 Stem-

mer. 
Gruppe 3: Ekstrakonstruktør 0. Hansen valgtes med 9 

Stemmer. 
Gruppe 4: Telegrafhaandværker Elbrønd, Kh., valgtes 

med 23 Stemmer. 
Gruppe 5: Telegrafhaandværker Vaarmark, Fa., valgtes 

eenstemmigt. 
Gruppe 6: Telegrafmontør N. S. Jensen, Kh., valgtes 

med 11 Stemmer. 
Gruppe 7: Telegrafmontør K. Nielsen, Ar., valgtes med 

23 Stemme·r. 
Gruppe 8: Ekstrahaandværker Amonsen, Kh., valgtes 

med 36 Stemmer. 
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6. Forelæggelse af Budgetforslag: 
Forslaget vedtoges med 118 Stemmer. I Forbindelse 

hermed havde nogle Medlemmer rejst Spørgsmaal om 
Diæter til Bestyrelsesmedlemmer og til Medlemmer, der 
deltager i Generalforsamlingen; endvidere rejstes 
Spørgsmaal om Fripas til Ekstrapersonale i samme An-
ledning. Spørgsmaalene henvistes til Bestyrelsens Afgø-
relse og Undersøgelse. 

Endvidere spurgtes, hvorvidt Kassereren alene skul, 
de kunne hæve Penge. En Afstemning gav et Flertal for 
at overlade Kassereren at disponere over Kassebehold-
ningen. Spørgsmaalet henvistes iøvri~tt til Bestyrelsens 
Afgørelse (jfr. Lovenes § 5 sidste Stykke). 

7. Drøflelse af Foreningsbladet: 
Ingeniør Wessel Hansen oplyste, at Bladet skal ud-

komme i Kvartformat og med ca. 8--12 Sider. Der vil 
bl. a. blive en Spø·rgerubrik. Det oplystes paa Fore-
spørgsel, at Spørgsmaalet kan indsendes under særligt 
Mærke; men vedkommendes Navn maa opgives til Re• 
daktøren. I Anledning af Forespørgsel, hvorvidt man 
kunde drages til Ansvar af Administrationen, hvis der 
gives Oplysninger om Fejl i bestemte Anlæg, oplyste 

Bing. Valentin, at det er forbudt i Øjebli.kket at omtale 
saadanne Forhold med Nævnelse af Station og Stræk-
ning. 

Ingeniør Wessel Hansen opfordrede ane, der havde 
Ideer til Emner, om at sende blot nogle faa Ord derom 
til en af Redaktørerne. 

8. Eventuelt: 
Det oplystes, at der nu var modtaget 232 Begæringer 

om Indmeldelse i Foreningen. 
Ingeniør Wessel Hansen takkede med Forsamlingens 

Tilslutning alle de, der havde arbejdet med under For• 
eningens Start. 

Telegrafmes.ter Dryholt foreslog, at ~er inden for 
Landsdelene, paa lignende Maade som i andre Forenin· 
ger, oprettes Grupper af Foreningen. 

Bing. Valentin foreslog, at man før næste Generalfor· 
samling gennem sin Repræsentant i BeHtyrelsen søgte 
at orientere sig om Muliglleden for privat Indkvarte• 
ring. 

Efter trefoldigt Hurra for den nye Forening hævede 
Dirigenten Geperalforsamlingen. 

K. A. M. Jensen. 

NORMAL TUKKlltllT 
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SIKRINGSTEKNIKEREN 
ORGAN FOR TELEFON-, TELEGRAF- OG SIKRINGSTEKNIK 

NR. I OG 2 MAJ 1943 I. AARGANG 

INDHOLD: Sporskiftestrømløb for Anlæg med mekanisk Aflaasningsregister. Af ingeniør, cand. polyt. W. Wessel Hansen. -
Elektricitetens Farlighed. Af Konstruktør E. Sørensen. - Nyt Sikringsanlæg i Nærtrafiken. Af Ingeniør, cand. roln. 
K. A. M. Jensen. - Vælgere for automatiske Telefonanlæg. Af Ingeniør, cand. polyt. Hartmann Petersen. 
Teknisk Brevkasse. 

SPORSKIFTESTRØMLØB 
FOR ELEKTRISKE ANLÆG MED MEKANISK AFLAASNINGSREGISTER 

Af ingeniør, cand. polyt. W. WESSEL HANSEN 

De elektriske Strømkredse, der anvendes til Be-
tjening af og Kontrol med Sporskifter, sammenfattes 
under Begrebet Sporskiftestrømløb. Under samme Be-
greb hører endvidere de Strømkredse, der anvendes 
,.il Aflaasning af Sporskifter. 

Sporskiftestrømløbene fører fra Centralapparatets 
Batteriskinner (Motorstrøm L Eks. 136 Volt, og Kon-
t.rolstrøm f. Eks. 34 Volt) over separate Sikringer for 
hvert enkelt Sporskiftehaandtag, over Kontakter i For-
bindelse med disse, over Kabelkorer, igennem Forde-
. ingshuse, ud til paagældende Sporskiftedrevs Kon-
·~kter og Motor, og derfra tilbage til et Kontrolorgan 

Centralapparatet. 
Sporskiftestrømløbene har gennem de Aar, der er 

forløbet siden elektrisk Sporskiftebetjening første 
Gang forsøgtes her i Europa (omkr. 1890) gennemgaa-
et betydelige Ændringer. I de første Aar indtil om-
kring 1906 ændredes Strømløbene væsentligst som Føl-
ge af Udviklingen i Sporskiftedrevenes Konstruktion. 
[ de senere Aar har Ændringerne derimod dels taget 
Sigte paa at forøge Strømløbenes Sikkerhed, dels 
gaaet ud paa at gøre Strømløbenes Vedligeholdelse 
,:,nklere. 

Almindelig Beskrivelse af Sporskiftestrømløb 
og Kravene til disse. 

En Del af et Sporskiftestrømløb har til Formaal at 
give Betjeningsstrøm til Sporskiftemotoren. De Ka-
belkorer, der anvendes hertil, benævnes Motorled-
ninger. 

En anden Del af Strømløbet har til Formaal at give 

Kontrol over Haandtags- og Sporskiftedrevkontakter 
til paagældende Haandtags Kontrolmagnet (eller Kon-
trolrelais). De Kabelkorer, der udelukkende benyttes 
hertil, benævnes Kontrolledninger. 

Udover ovennævnte Kontakter og Ledninger findes 
der i en Række af de ved Statsbanerne benyttede 
Strømløb særlige Ledninger og Kontakter, der ude-
lukkende tjener Sikkerhedsformaal. Heraf har nogle 
til Opgave at forhindre Motorens Omstilling ved 
»fremmed Strøm«, d. v. s. Overgang fra andre strøm-
førende Ledninger; andre sikrer Kontrolmagneten 
(Kontrolrelaiset) imod at holdes tiltrukket af »frem-
med Strøm« under Omstilling og Opskæring af paa-
gældende Sporskifte. Kabelkorer, der udelukkende 
tjener nævnte Formaal, kaldes Sikkerhedsledninger. 

Opbygningen af omhandlede Strørnløb og de deri 
indgaaende Sikringer, Kontakter og Korer tilsigter -
paa saa enkel og overskuelig Maade som mulig - at 
gøre Betjeningen og Kontrollen dermed saa betryg-
gende som mulig. 

Af sikkerhedsmæssige Grunde gælder følgende al-
mene Betingelser for Opbygningen af Sporskiftestrøm-
!øb: 
1. Overgang til Jord eller til spændingsførende Led-

ninger maa ikke kunne medføre, at et Sporskifte 
omstilles i Utide. 

2. Overgang til Jord eller til spændingsførende Led-
ninger maa ikke kunne medføre, at en Kontrolmag-
net eller et Kontrolrelais angiver, at paagældende 
Sporskifte indtager den til Haancltaget svarende 
Stilling, dersom dette ikke er Tilfældet. 
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3. Opskæring af et Sporskifte skal bevirke, at Kon-

trolstrømløbet afbrydes, og at dette Strømløbs 

Sikring overbrændes. Dette skal ske paa et saa tid-

ligt Tidspunkt af Opskæringen som muligt, d. v. s. 

saa snart den fraliggende Tunge bevæger sig. 

Udover forannævnte almene Betingelser er der 

- bl. a. af Hensyn til Montagen og Vedligeholdel-

sen - i de senere Aar endvidere stillet følgende 

Betingelser: 
4. Alle Kontakter og Ledninger bør gennemløbes af 

Strøm enten ved Plus- eller Minusstilling af 

Haandtag og Sporskifte(r) eller under Omstilling af 

disse. 
5. Benyttelsen af Sikringer, Ledninger, Kontakter og 

andre Anordninger i Centralapparatet bør være 

ens for enkelte og koblede Sporskifter. 

6. Benyttelsen af Ledninger og Kontakter i Sporskif-

tedrevene bør være ens, hvadenten paagældende 

Sporskiftedrev er enkeltløbende, eller det ved kob-

lede Sporskifter løber som første eller sidste Drev. 

7. Antallet af Korer bør være saa lille som muligt, 

og Strømløbet maa kunne yde SLkkerhed ved saa 

stor Koremodstand som muligt. 

8. Strømløbet skal kunne anvendes i Forbindelse med 

saavel jordfri som jordede Strømkilder. 

Som anført under de almene Betingelsers Punkt 

1, maa der altsaa ikke kunne opstaa nogen Fare-

situation i Tilfælde af. at Motorledningerne til et 

Sporskiftedrev (I). der indgaar i en indstillet Togvej, 

faar Overgang til Motorledningerne for et andet Spor-

skiftedrev (II). Sættes der Strøm til Motor II, maa 

derfor den Del af Strømmen, der i givet Fald løber 

gennem Motor I, ikke blive stor nok til at bevæge 

denne Motor. 
Som anført under Punkt 2 maa der ikke kunne op-

staa nogen Faresituation i Tilfælde af, at Kontrolled-

ningerne til et Sporskiftedrev (I) faar Overgang til 

Kontrolledningerne til et andet Sporskiftedrev (II). 

Selv i ugunstigste Tilfælde, og det vil som Regel si-

ge efter en Opskæring af Drev I, maa den Del af 

Strømmen, der i givet Fald løber fra Sporskiftedrev 

II's Kontrolsikring til SporskiftedHv l's Kontrolmag-

net, ikke være stor nok til at holde denne Kontrol-

magnet tiltrukket. 
Paa efterfølgende Figur 1 er vist cl simplificeret 

Sporskiftestrømløb. 
Strømmen er i Centralapparatet ført over Aksel-

kontakterne 00111--00211 og derfra gennem Kore a 

+ 

0 ~.ZII om 

- ---~-- ,: 

Fig. 1. 
Simplificeret Sporskifte-

strømløb. 

til Motorkontakt 1, hvorfra Strømmen gennem Kore c 

føres til Kontrolmagneten. 

Omstilles Akselkontakterne, afbrydes Strømmen til 

Kontrolmagneten samtidig med, at Motoren begynder 

at løbe. I Drevet vil Motorkontakt 1 straks skifte, 

hvorved man bliver i Stand til at bringe Drevet til-

bage til Udgangsstillingen ved Tilbctgelægning af 

Haandtaget. Naar Drevet indtager den nye Endestil-

ling, vil Motorkontakt 2 s'kifte, og Kontrolmagneten 

faar da paany Strøm. 
Det simplificerede Strømløb tilfredsstiller imidlertid 

ikke de under Punkterne 1, 2 og 3 fastsatte Betingel-

ser, hvorfor Strømløbet i Praksis maa udvides noget. 

I det følgende skal nærmere omtales de vigtigste af 

de Strømløb, der har været bragt i Anvendelse ved 

De danske Statsbaner siden 1916. 

Sporskiftestrøm løb, 
Type Siemens 1916 (og 1912). 

Fig. 2 og 7. 

I 1912 godkendte de tyske Rigsbaner et af Firmaet 

Siemens konstrueret Strømløb for enkeltløbende Spor-

skifter og i 1916 godkendtes et af samme Firma kon-

strueret Strømløb for koblede Sporskifter. 

Begge disse Strømløb blev herefter saavel af Sie-

mens (og senere Vereinigte Eisenbahn-Signalwerke) 

som L. M. Ericsson benyttet her i Landet ved Etable-

ringen af de indtil 1934 byggede Sikringsanlæg, idet 

der dog herfra undtages de Sikringsanlæg, der efter 

1929 blev bygget paa de nu elektrificerede Stræknin-

ger. Udenfor de elektrificerede Omraader er omhand-

lede Strømløb, saavel af V. E. S. som Statsbanerne, 

blevet benyttet ved Nyanlæg indtil 1940. 

I Strømløbet anvendes to Spændinger, idet Omskift-

ning fra en Spænding (ofte 34 Volt) til en anden (of-



SIKRINGSTEKNIKEREN 3 

te 136 Volt) foretages ved Batterivekslerkontakter. 
Batteriernes fælles Pol (~) skal være forbundet til 
Jord. , 

Strømløbet opfylder ikke de under Punkterne 4, 5 og 
8 stillede Betingelser. Ved koblede Sporskifter inde-
holder Strømløbet 11 Kontakter og 3 Korer, der ikke 
gennemløbes af Strøm under den normale Betjening. 

•16 
' I l I 

' 

+ + 

~----------+--1-~ 

Fig. 2. 
Sporskiftestrømløb. Type Siemens 1916. 

Enkelt Sporskifte. 
Ved ældre Anlæg findes Kore b ikke, 
men derimod den punkterede Forbin~ 

delse. 

Enkelte Sporskifter. 
Fig. 2. 

Sporskiftemotorens 
Beskyttelse imod Om-
stilling ved fremmed 
Strøm (Punkt 1) op-
naas d~tte Strøm-
løb ved, at Motoren 
»kortsluttes«, naar 
den indtager Endestil-
ling. Hertil tjener Ak-
selkontakterne 003 .. , 
013 .. og 014 .. , idet 
disse Kontakter sæt-
ter den Motorledning, 
der har Forbindelse 
med Motoren, (eksem-
pelvis e) til Jord. 
Jordslutningen er dog 
gjort afhængig af en 

Batterivekslerkontakt (en Stelforbindelse til Kontakt-
fJederen 013 .. ), saaledes at Jordslutningen ophæves 
i den Tid, Motorstrømmen løber. Saafremt denne Af-
brydelse ikke fandt Sted, vilde Motorstrømmen for-
uden at løbe gennem Ankerviklingen tillige løbe gen-
nem begge Magnetviklinger, saa snart Drevet var 
startet, hvorved Motoren vilde tage saa stor Strøm, 
at 10 Amp. Sikringen vilde overbrændes. 

Den Beskyttelse, »Kortslutningen« giver, er imidler-
tid afhængig af Modstanden i Korerne d og e, og dis-
ses Modstande maa derfor afpasses saaledes, at en 
Berøring mellem Korer, hørende til to Drev, der be-
tjenes ved forskellige Haandtag, resulterer i: 
enten at den Berøringsspænding, omhandlede Motor 

faar, er mindre end Motorens mindste Start-
spænding (ca. 20 Volt). 

eller at Sikringen for Fremmedspændingen (136 
Volt) overbrændes. 

Med andre Ord maa Berøringsspændingen ikke naa 
20 Volt, før Sikringen (f. Eks. 10 Amp.) for Fremmed-
spændingen overbrændes. 

Beregninger (se nedenfor) viser, at den maksimalt 
tilladelige Koremodstand for Opfyldelsen af disse Be-
tingelser bliver: 

5 Ohm ved Driftspænding 136 Volt og Sikring 10 
Amp., og 12 Ohm ved Driftspænding 220 Volt og Sik-
ring 6 Amp. 

Beskyttelsen mod den fremmede Strøms farlige 
Virkninger er afhængig af, at 10 Amp. Sikringerne 
overholder de foreskrevne Værdier samt, at de ind-
gaaende Sikkerhedskontakters · Modstcmde kan reg-
nes til O Ohm. 

Opmærksomheden henledes i denne Forbindelse 
paa, at de Kontakter, der anvendes til Motorens Kort-
slutning, ikke alle bliver overvaagede (Punkt 4), hvor-
for disse maa underkastes et særligt periodisk Ef-
tersyn. 

IQA. 

R ____ ,.,,, .. _,.__ 

Fig. 3. 
Falsk Berøring mellem en Kore 

hørende til Drev II 
og en Kore hørende til Drev I. 

IOR. 

i j 611. r 

Fig. 4. 
Skematisk Fremstilling al 

den paa Fig. 3 viste 
falsk" Berøring. 

Paa ovenstaaende Figurer er skematisk vist Forhol-
dene ved falsk Berøring mellem et Par Korer, høren-
de til to normalt uafhængige Drev I og II. Det farligst 
forekommende Tilfælde fremkommer, naar Overgan-
gen sker helt ude ved Drevene, og naar det antages, 
at Drev II, der er betjent normalt, starter før Drev I, 
saaledes at der ikke skal regnes med begge Motorers 
Sta~tstrøm samtidig. 

Srømforbruget for det startede .Drev II regnes at 
være 2,5 Amp. 

Modstanden i Magnet- og Ankervikling regnes til 6 
Ohm (Driftspænding 136 Volt). 

Modstanden i Korerne betegnes ved r. 
Overgangsmodstanden i Berøringsstedet betegnes 

ved R. 
Strømmen gennem Motor I betegnes ved i. 
Strømmen gennem Sikringen betegnes ved I, 
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Man har da: 

a) 

b) 

136 

136 

136 

5· 
2,5 + i + -I, samt 

r 
Ir + (I --c· 2,S)R + 6i, altsaa 

Bi 
2,5 r + ir + 6i + iR + -R + 6i 

r 

2,5r = i(r + 12 + R + 6
R) 

r + 
136 -c- 2,5r 

, R 6R 12 -t- + -
r 

r 

Henhold til foranstaaende Betingelser skal 

Spændingen over Motor I enten være mindre end 

20 Volt: 
c) 6i 20 

eller i de Tilfælde, hvor Spændingen er større end 

20 Volt, skal Strømmen gennem Sikringen være 

større end 10 Amp., d. v. s.: 

6i > 
d) 2,5 + i + - _ I 0. r ---

Af Ligningerne c) og d) faar man da: 

r < 4,8 Ohm, 
hvilket af Hensyn til, at 10 Amp. Sikringen bræn-

der over ved noget lavere Strø,m end anført i Reg-

ningerne, kan forhøjes til 5 Ohm. 

Ved Strømløb med Driftsspændini: 220 Volt Jævn-

strøm og 6 Amp. Sikring vil tilsvarende Koremod-

stand være: r =< 12 Ohm. (Modstimd i Anker- og 

Magnetvikling 18-24 Ohm). 

Kontrolmagnetens Beskyttelse imod at holdes oppe 

i Utide af en fremmed Strøm opnaas ved, at Kontrol-

magneten ))kortsluttes«, saa længe Drevet ikke er i 

den til Haandtaget svarende Endestilling. Hertil tje-

ner Motorkontakterne 3 og 4, idet disse Kontakter 

sætter den strømløse Kontrolledning (eksempelvis a) 

til Jord. 
Den Beskyttelse, J ordslutningen giver, er her af-

hængig af Modstanden i Korerne a, b og c, og dis-

ses Modstande maa derfor afpasses saaledes, at en 

Berøring mellem Korer, hørende til to Drev, der be-

tjenes ved forskellige Haandtag, resulterer i: 

enten at den Berøringsspænding, omhandlede Kon-

trolmagnet faar, er mindre end Magnetens 

Frafaldsspænding, 
eller at Sikringen for Fremmedspændingen (34 Volt) 

overbrændes. 
Med andre Ord maa Berøringsspændingen ikke naa 

Kontrolmagnetens Frafaldsspænding, før Sikringen for 

Fremmedstrømmen overbrændes. 

Beregninger (se nedenfor) viser, at den maks. til-

ladelige Koremodstand ikke maa overstige 5 Ohm. 

Opmærksomheden henledes i denne Forbindelse 

paa, at de Kontakter, der anvendes til Kontrolmag-

netens Kortslutning, ikke alle bliver overvaagede 

(Punkt 4), hvorfor disse maa nnderkastes et særligt 

periodisk Eftersyn. 
+ 

3'tl't~ + 
OlA~ ' y 
for I 

.34V. "#= 
.Drtvll 1 0,1R. 

I 

' . < ,R 
',, 

R 

I I ~'T r 

680,-,. 

r 
010!A 

r 

.Driv I ~'"r 
• ;, 

\ , 

Fig. 5. T Fi:!- 6. 
Falsk Berøring mellem en Kore Skematisk Fremstilling 

Drev hørende til Il ,.f den paa Fig. 5 viste 
og en Kore hørende til Drev I. falske Berøring. 

Paa ovenstaaende Figur er skematisk vist Forhol-

dene ved falsk Berøring mellem et Par Korer høren-

de til normalt uafhængige Drev I og II. Drev I anta-

ges opskaaret. Modstanden i Kontrolmagneten er 680 

Ohm og mindste tilladelige Frafaldsstrøm ansættes til 

0,01 Amp. (begge Data gælder V. E. S. Anlæg). 

I Henhold til ovenstaaende, skal en Berøringsspæn-

ding, der netop er lig Kontrolmagnetens mindste til-

ladelige Frafaldsspænding, resultere l, at Sikringen 

for Fremmedspændingen overbrændes. 

Man har da: 

+ 0,0 I ;:?= 0, 7 Amp. 
r < 5 Ohm. 

680 . 0,01 
2r 

Koblede Sporskifter. 
Fig. 7. 

Akselkontakterne 003 .. , 01'.l .. og 014 .. beskytter 

som foran omtalt, Drevene imod at omstilles ved 

fremmed Strøm (Punkt 1). Tilsvarende Formaal har 

de jordforbundne Korer g og h i Forblndelse med Mo-

torkontakterne 4 i Drev I og 3 i Drev II. Koremod-

standene af d, e, g og h maa derfor, regnet fra Cen-

tralapparat til længst bortliggende Drev, højst være 

5 Ohm ved 136 Volt Driftspænding, 12 Ohm ved 220 

Volt Driftspænding. Med Hensyn til Korerne g og h's 

Afhængighed af Batterivekslerkontakterne 021.. og 

022 .. bemærkes: 

III 
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Fig. 7. 
Sporskiftestrømløb. Type Siemens 1916. 

Koblede Sporskifter. 

Saafremt Jordslutningen ikke var gjort afhængig 
af en Batterivekslerkontakt, vilde man, efter en Op-
skæring af Drev II i Plusstilling ikke kunne faa Drev 
I omstillet, idet Motorstrømmen, foruden at løbe gen-
nem Ankerviklingen paa Drev I, tillige vilde løbe 
gennem begge Magnetviklinger, saasnart Drev I var 
startet. Herved vilde Motoren tage saa stor Strøm, at 
10 Amp. Sikringen vilde overbrændes. 

Motorkontakterne 3 i Drev I og 4 i Drev II beskyt-
. ter paa lignende Maade, som foran omtalt, Kontrol-

magneten imod at holdes tiltrukket ved fremmed 
Spænding (Punkt 2). Koremodstandene af a, b og c 
maa derfor højst være 5 Ohm. 

For koblede Sporskifter gælder det samme som for 
enkelte Drev med Hensyn til periodisk Eftersyn og 
Kontaktmodstand. 

Enkelte og koblede Sporskifter. 

farlig og bør ikke bringes i Anvendelse, idet man, 
saafremt Drevets Jordforbindelse svigter, kan faa 
Kontrol, uanset om Drev og Haandtag ikke staar i 
overensstemmende Stillinger. 

Eksempelvis Fig. 2: Haandtaget omlægges, Moto-
ren starter ikke paa Grund af den manglende Jord-
forbindelse, Kontrolmagneten faar Strøm: 136 V. -
001 .. - 002 .. - 004 .. - 003 .. - e - Motorkon-
takt 2 - Magnetvikling - Ankervikling - Stel -
punkteret Forbindelse - Motorkontakt 4 - a - 015 .. 
- 016 .. - 161 .. - Kontrolmagnet -- 162 .. - Jord. 
Batteriveksleren skifter, men 0,7 Amp. Sikringen over-
brændes ikke paa Grund af Motorens daarlige Jord-
forbindelse, og Kontrolmagneten forbliver tiltrukket, 
til Trods for at Haandtag og Sporskifter er i modsat-
te Stillinger. 

Det bemærkes iøvrigt, at de foran angivne maksi-
male Modstandsstørrelser for Kabelkorer og Kontak-
ter ikke kan beskytte en Kontrolmagnet imod at væ-
re tiltrukket af fremmed Strøm, der hidrører fra f. 
Eks. 136 Volt. 

Denne Spænding bør imidlertid kun forekomme i 
Sporskiftekabler de faa Sekunder, et Sporskifte er 
under Omstilling. Man regner derfor, at Faremomen-
tet i den Anledning er uden Betydning. 

Ligeledes er Strømløbet ikke sikret mod fremmed 
Strøm, der stammer fra 34 Volt, men sikret med me-
re end 0,7 Amp. Sikring. 

Af ovennævnte Grunde bør omhandlede Sporskifte-
strømløb ikke i Kabler iøres sammen med andre 
Strømløb (f. Eks. Belysning og Sikring mod utidig 
Omstilling). 

Sporskiftestrømløb Type Siemens 1916 maa ikke 
an vendes paa elektrificerede Strækninger. 

Som det fremgaar af foranstaaende, opfylder om-
handlede Sporskiftestrømløb kun sine sikkerheds-
mæssige Funktioner, saafremt: 
1. 0,7 Amp. og 10 Amp. (evt. 6 Amp.) Sikringerne 

overbrændes ved de angivne Værdier, 
Akselkontakterne 015 .. , 005 .. og 006 .. har til Hen- 2 Kontrolmagnetens Frafaldsstrøm er større end, el-

sigt at gøre Modstanden til Jord af den strømløse ler lig med 10 mA. ved 680 Ohm Spoler (8 mA. 
Kontrolledning mindre, saaledes at Sikringen for en ved 900 Ohm Spoler). 
eventuel Fremmedspænding med større Sikkerhed 3 Sporskiftekontrolmagnetkontakterne maa ikke 
overbrændes. 

Ved ældre Anlæg er Motorkontakterne 3 og 4 for-
bundet til Drevets Stel eller til en Fællesklemme i 
Fordelingshuset for Sporskiftedrevet, og hertil er til-
lige Motorens Returledning ført. (Dette svarer paa 
Fig. 2 til, at Kore b var udeladt og den punkterede 
Forbindelse etableret). Denne Forbindelsesmaade er 

kunne slutte, naar Batteriveksleren staar omstillet 
til Motorstrøm. 

4. Koremodstanden (herunder ogsaa forekommende 
Kontaktmodstande) fra Centralapparat til Spor-
skiftedrev er mindre end eller lig med 5 Ohm 
(ved 130-136 Volt Driftspænding). 

Det er derfor vigtigt, at Sikringerne fremstilles med 
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stor Nøjagtighed og under særlig Kontrol, hvilket 

sker paa Signaltjenesternes Værksteder. Endvidere 

maa Kore- og Kontaktmodstande samt Kontrolmag-

netens Data gennemmaales med pas.sende Mellem-

rum. 
Statsbanernes Generaldirektorat uda.rbejder for Ti-

den nærmere Forskrifter for Afprøvning af Sporskif-

testrømløb Type Siemens 1916 (1912). 

Sporskiftestrømtøb Type L M E 1937. 
Fig. 8 og 9. 

Fig. 8. 
Sporskifleatrømløb, Type LM E 1937. 

Enkelt Sporakifto. 

Da der i 1937 skul-
de bygges et større 
elektrisk Sikringsan-
læg udenfor de elek-
trificerede Omraader, 
fremkom Firmaet L. 
M. Ericsson med et 
nyt Strømløb, hvor 

Sporskiftemotorens 
Beskyttelse imod Om-
stilling ved fremmed 
Strøm samt Kontrol-
magnetens Beskyttel-
se imod at holdes op-
pe i Utide ved frem-
med Strøm, ligesom 
ved det foran omtalte 

Strømløb er opnaaet ved »Kortsiutning« af hen-

holdsvis Motor og Kontrolmagnet. 

Strømløbene, der navnlig for de koblede Sporskif-

ters vedkommende adskiller sig fra »Siemens 1916«, 

følger ganske de for dette Strømløb givne Regler m. 

I :~ . • 

oos .. 

Fig.9. 
Sporskiftestrømløb, Type LM E 1937. KoMede Sporskifter. 

H. t. Koremodstande, Frafaldsstrøm for Kontrolmag-

net m. v. 
Ved koblede Sporskifter bemærkes, at Motorkon-

takterne 5 og 6 i Drev II træder i Stedet for Batteri-

vekslerkontakterne 021.. og 022. . ved »Siemens 

1916«. 
Strømløbet opfylder ikke de under Punkterne 4, 

6 og 8 stillede Betingelser. Ved koblede Sporskifter 

indeholder Strømløbet 11 Kontakter 011 1 Kore, der 

ikke gennemløbes af Strøm under den normale Be-

tjening. 
Der findes for Tiden ikke Afprøvningsforskrifter 

for omtalte Sporskiftestrømløb. (Fortsættes). 

ELEKTRICITETENS FARLIGHED 
Af Konstruktør E. SØRENSEN 

En af de Naturkræfter, som vi alle har at gøre med 

til daglig, er Elektriciteten. Denne daglige Omgang 

har imidlertid medført, at de fleste er blevet sløve-

de og ligegyldige overfor de Farer, som den elektri-

ske Strøm i Virkeligheden rummer. 
Dn er et gammelt Ordsprog, der siger: »Ilden er 

en god Tjener, men rsn streng Herre«; dette kan og-

saa med fuld Het siges om Elektnciteten. Den kan 

foraarsage store Ulykker, der kan medføre livsvarig 

Invaliditet, og i værste Tilfælde kan den medføre 

Døden; herom taler Statistikken sit uhyggelige Sprog. 

I Tiaaret 1926 til 1936 omkom ialt 64 Mennesker 

som Følge af Ulykkestilfælde foraarsaget af Elektri-

citet. Ved nøjere Gennemgang af Ulykkestilfældene 

viser det sig, at kun 1 
/, til 1 / • maa be'legnes som uaf-

vendelige, hvorimod Resten maa henføres under Be-

III 
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tegnelsen Ligegyldighed, Skødesløshed og Tankeløs-
hed. 

Statistikken viser endvidere, at ca. 40 pCt. af Ulyk-
kestilfældene h~r ramt Personer, der daglig har med 
Elektricitet at gøre, og det maa desværre indrøm-
mes, at disse Mennesker ofte udviser et ganske ube-
gribeligt Vovemod, der stærkt minder om Balance-
kunst paa slap Line i stor Højde. 

visse, ved Elektrolyse dannede, skadelige Stoffers Ind-
virkning paa Nervesystemet, og da Værdien: I. t net-
op er et i Elektrolyse indgaaende Led, taler Sandsyn-
ligheden for, at denne Antagelse er rigtig. 

Dette Forhold gælder ogsaa Vekselstrøm, da det 
under en Halvperiode ('/, .. Sek.) ved Elektrolyse dan-
nede skadelige Stof har tilstrækkelig Tid til at udøve 
Virkning paa Nerverne; en Virkning som næste Halv-

I Almindelighed er der ved Elektricitetslovgivnin- periode ikke kan neutralisere. 
gen stillet saadanne Krav til Udføi:elsen af de elek- Dette giver en Forklaring paa, at højfrekvente 
triske Installationer, at der ikke skulde kunne ske 
Ulykker; men ofte bliver de engang trufne Sikker-
hedsforanstaltninger forsømte eller, hvad der er me-
get almindeligt under Arbejde, sat helt ud af Funk-
tion. 

»Safety first« Bevægelsens Princip at begrænse 
Ulykkerne ved et effektivt Oplysningsarbejde, er der-
for fuldt paa sin Plads indenfor dette Felt. 

Det første Problem er at klargøre, hvori Elektrici-
cetens Farlighed bestaar, og det skal derfor med det 
samme fastslaas, at det i og for sig ikke er Spæn-
dingens Højde, der er afgørende for Farligheden, 
men derimod den Strømstyrke, som Spændingen for-
:naar at sende igennem det menneskelige Legeme. 

Endvidere er Tiden, som Strømmen virker, samt 
Strømvejen igennem Legemet stærkt afgørende, idet 
det har vist sig, at Faren er størst, naar Strømvejen 
er saaledes beliggende, at den rammer Nervebanerne 
for Hjerte- og Lungefunktionerne. 

, llmp 

IOD 

//) 

0,1 
IP/lmlf f. 

Set.. 
ll,001 '----,---.--~~~--.--~ 

/)00/ ~I IO t 
Fig. 1. 

Figur 1 viser 2 
Kurver for den 
Strøm og Tid, som 
er det højeste, man 
kan regne med, at 
det menneskelige 
Legeme kan taale. 
Disse Kurver er i 
Figuren tegnet som 
rette Linier, men er 
i Virkeligheden Hy-
perbler. Indenfor 

Arealet, mærket U, findes de ufarlige Paavirkninger. 
Da de mindste Berøringstider, der kan tænkes at 

forekomme i Praksis, passende kan sættes til'/• a '/,o 
Sek., vil det fremgaa af Kurverne, at den største 
Strøm, der kan tillades uden Risiko, for Jævnstrøm er 
= 100 rnA., og for Vekselstrøm er = 50 mA. 

Ved forskellige Forsøg er man kommet til den An-
tagelse, at Elektricitetens dræbende Virkning skyldes 

Strømme er ufarlige, selv ved høje Strømstyrker, idet 
en Halvperiode her er saa kort, at den elektrolytiske 
Virkning ikke kan opstaa. 

Naar man ser nærmere paa de Strømstyrker, der 
maa anses for at være over Faregrænsen, fremgaar 
det, at ved Jævnstrøm vil man ikke kunne taale 
Strøm, som gaar gennem en alminde!lig 220 Volt 25 
Watts Lampe, og ved Vekselstrøm vil en Strømstyr-
ke svarende til en 220 Volt 15 Watts Lampe være 
meget over Faregrænsen. 

Som nævnt har den rent fysiske Tilstand stor Be-
tydning med Henblik paa Strømmens Farlighed, men 
ogsaa rent ydre Forhold spiller meget stærkt ind, saa-
ledes vil Fugtighed og Svedighed nedsætte Modstan-
den overfor Elektricitet meget stærkt 

Normalt regner man, at Modstanden fra Haand til 
Haand er ca. 3000 Ohm; men det har vist sig, at Mod-
standen er variabel i Forhold til den paatrykte Spæn-
ding. 

Ved Forsøg, udført af Dip!. Ing. Heinrich Freiber-
ger, er man kommet til nedenstaaende Kurver, som 
viser Afhængigheden mellem Legemets Modstand og 
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den paatrykte Spænding, maalt fra venstre Haand til 
højre Fod ved en 50 "' Vekselstrøm. 

Ing. Freiberger udlægger Resultatet saaledes: Ved 
ganske lave. Spændinger under ca. 50 Volt er Mod-
standen praktisk set konstant, men mellem 100 og 250 
Volt sker der et voldsomt Fald i Modstandsværdien, 
hvorefter denne tenderer mod en konstant Værdi paa 
700 til 500 Ohm. 

Denne sidste Værdi maa opfattes :som Legemets in-
dre Modstand, naar Hutllagene paa Haand og Fod er 
siaaet igennem. 

Ogsaa her spiller Tiden en vis Rolle, hvad Fig. 3 
viser. 

1 ---~r--r--r--r--r~--
0 o,z oJ, {!,• 48 0,f5el<. 

Fig. 3. 

Fig. 3 viser oscillografisk Optagelse af et Gennem-
slag ved 220 Volt Jævnstrøm med Strømvejen forlø-
bende mellem Pladeelektroder paa de 2 Tommelfingre-
baller. 

Umiddelbart inden Forsøget havde man ved 127 
Volt maalt en Modstand paa 4630 Ohm uden Gen-
nemslag. 

Ved Paasætning af 220 Volt Jævnstrøm maaltes 
straks 47 mA., hvilket svarer til 4680 Ohm, altsaa gan-
ske samme Modstand som ved 127 Volt. 

Imidlertid viser Oscillogrammet, at efter 0,4 Sek.s 
Forløb er Strømmen steget til 84,5 mA. (2600 Ohm), 
og efter 0,9 Sekunder er Strømmen steget til 104 mA. 
(2120 Ohm). hvor den er blevet konstant. 

Der har altsaa i Løbet af ca. ½ Sek. fundet et Gen-
nemslag Sted, der har halveret Modstanden og bragt 
Strømmen op til en saadan Højde, at den maa anses 
for livsfarlig. 

Rent stedlige Forhold spiller ogsaa en stor Rolle. 
Staar f. Eks. en Mand paa et tørt Trægulv og er selv 
tør paa Huden, vil der ved eenpolet Berøring, f. Eks. 
med 220 Volt Jævnstrøm, almindeligvis ikke være 
nogen Fare; men staar han derimod paa et fugtigt 
Cementgulv eller ude paa fugtig Jord i Regnvejr, er 
der al mulig Grund til at regne med, at Ulykken kan 
ske. 

De seneste Undersøgelser har vist, at der ved Døds-

fald, foraarsaget af Elektricitet, maa s:lcelnes mellem 
2 Dødsmaader: 

1. Der opstaar Lammelse af Muskulaturen, hvorved 
Lungefunktionen standses, og den ramte kvæles, 
grundet paa manglende Aadedræt. 

2. Der opstaar stærk Forstyrrelse i Hjertevirksom-
heden, hvorved der fremkaldes Hjerteflimren med 
paafølgende Standsning af Hjertet. 

Mange Forsøg er udført med f. Eks. Hunde som For-
søgsobjekter. Fig. 4 og 5 viser nogle Kurver fra dis-
se Forsøg. 

sos~1c 

Fig. 4. 

Fig. 4 viser Aandedrætskurven A og Blodtrykskur-
ven B for en Hund, der har været ud~:at for 45 mA. 
Vekselstrøm, 50 ~, i 50 Sek. 

Paa Kurven ses, hvorledes Aandedrættet har væ-
ret fuldstændig lammet under hele Strømpaavirknin-
genn, men straks efter dennes Ophør gaar det atter 
i Gang. 

Blodtrykket stiger stærkt ved Begyndelsen af Strøm-
paavirkningen og ved dennes Afbrydelse, hvorefter 

.B Hund 

12 Sek. .fl),v 

Fig. 5. 
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det falder stærkt mod Nul, og det synes, som Hjer-
tet har været fuldkommen standset umiddelbart ef-
ter Strømpaavirkningens Ophør, men det tager fat 
igen, for efter et Minuts Forløb atter at være blevet 
!lormalt. 

Fig. 5 viser de samme Kurver for en Hund, der fik 
EiOO mA i 12 Sek. 

Kurverne viser, at der opstaar en momentan stærk 
Blodtryksstigning, men Hjertet vil ikke arbejde vi-
dere paa tilfredsstillende Maade, hvorfor Blodtrykket 
falder uopretteligt, og Dyret dør, selv om Aandedræt-
tet har vedvaret nogen Tid efter Hjerteslagets Op-
hør. 

Altsaa vil kunstigt Aandedræt ikke have nogen 
Chance for at gøre Nytte ved Hjertestop. 

Nu kan imidlertid disse Forsøg ikke uden videre 
overføres til Mennesker, idet det menneskelige Hjer-
1 e ikke er saa tilbøjeligt til at gaa i Flimmer som 
Hundens, men for det meste vil MenneskehJertet kom-
me i Gang igen efter ganske kort Tid. 

At Hjertet som Regel har arbejdet efter Aande-
drætsstandsningen, er da ogsaa ofte konstateret ved 
den paafølgende Obduktion, idet det har vist sig, at 
de fleste obducerede Ofre har haft Blødninger i Lun-
\.;evævet (Lungeødem), som netop opstaar ved Kvæl-
ningsdød. 

Af dette sidst nævnte fremgaar, at det altsaa ofte 
vilde have været muligt at redde den forulykkede, 
hvis kunstigt Aandedræt var blevet paabegyndt i Ti-
de; det er derfor en Hovedregel, som ctldrig maa svig-
tes, at saa snart en ved Elektricitet tilskadekommen 
er fjernet fra Strømkilden, skal kunstigt Aandedræt 
paabegyndes og maa ikke standses, før man er fuld-
stændig sikker paa, at fortsat Arbejde intet nytter; 
dette kan aldrig siges før efter tidligst 4 Timers For-
løb. 

Af det foran nævnte fremgaar, at de Forhold, der 
spiller ind ved elektriske Ulykkestilfælde, er af en 
saa kompliceret Karakter, at det for den enkelte er 
ganske umuligt at overse, hvornaar der er Fare til 
Stede og hvornaar ikke, hvorfor Arbejde paa et An-
læg, der er under Spænding, altid maa betragtes som 
farligt. 

Sørg derfor altid for at afbryde Strømmen. og ud-
tag Sikringen, inden De begynder at arbejde med 
Ledningerne. Javel! det tager lidt længere Tid paa 
den Maade, men gør det noget? Tænk paa, at de Mi-
nutter, der ganske vist bliver spildt ved Deres For-
sigtighed, maaske kan forhindre, ~t De selv kommer 
mange Aar for tidligt over i en anden Verden. 

(Fortsættes). 

NYT SIKRINGSANLÆG I NÆRTRAFIKEN 
Af Ingeniør, cand. polyt. ~K. A. M. JENSEN 

Fig. 1. 

I September 1941 - sammen med Aabnningen af en 
:i.y Banestrækning for elektrisk Drift - toges et nyt 
Sikringsanlæg i Brug. Sikringsanlægget afløste et æl-

Sporplan. 

dre elektrisk Sikringsanlæg, der da havde været i 
Drift siden 1911, og saaledes ogsaa maatte siges at 
være tjenlig til Udveksling. 
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Det nye elektriske Sikringsanlæg, der er leveret af 
A/S L. M. Ericsson, er for en væsentlig Del fabrikeret 
og monteret af Firmaets Underleverandør: Dansk Sig-
nal Industri. 

I det følgende er det ikke Hensigten at give en ud-
tømmende Beskrivelse af Sikringsanlægget og dets 
Betydning, hvilket vil føre for vidt her, hvortil 
kommer, at Sikringsanlægget er bygget over Prin-
cipper, som er vel kendte. Derimod tilsigtes med den-
ne Artikel i Hovedsagen at belyse dels visse særlige 
Forhold ved dette Sikringsanlæg, dels forskellige nye 
Anordninger og Konstruktioner, som her er taget i 
Anvendelse, samt visse Detailler, som formentlig og-
saa vil kunne faa Interesse ved andre Anlæg. 

Til almindelig Orientering vises paa. Fig. 1 en Spor-
plan, der giver en Oversigt over Stationens Udstræk-
ning, dens Signaler m. v. Af Hensyn til det elektriske 
Køreledningsnet, benyttes som bekendt Dagslyssigna-
ler i Nærtrafiken, hvorimod Signaler i Fjerntrafiken 
normalt er Armsignaler. Her er dog Indkørselssigna-
let i Stationens Østende ogsaa Dagslyssignal af Hen-
syn til Køreledningskonstruktionerne, der vilde hindre 
en god Synlighed af et Armsignal. Alle Sporskifter 
er elektrisk betjente undtagen i Nødtransversalen, 
der forbinder Nær- og Fjerntrafikstrækningerne samt 
Transversalen i Fjerntrafiken, hvor Sporskifterne er 
aflaasede med Motorlaas. Til og fra et Vendespor 1 

Stationens Vestende sker Kørselen ved særlige Ran-
gertogveje, i hvilken Anledning der er anbragt 
Dværgsignalerne F og K. 

Stationen er ikke gennemisoleret, kun Togvejsspo-
rene er i Perronernes Udstrækning forsynet med 
Sporisolering, der dog i Stationens Østende udstræk-
ker sig til den før omtalte Sportransversal, ligesom 
ogsaa Spor IV er gennemisoleret i Østenden paa 
Grund af de daarlige Udsigtsforhold fra Signalposten, 
der er beliggende ved den vestlige Ende af Perron 2. 

Paa Fig. 2 ses Centralapparatet, oven over hvilket 
Stationens Sportavle er anbragt direkte paabygget 
Centralapparatet. Centralapparatet ses i aaben Til 
stand paa Fabriken, hvor det er monteret fuldt fær-
dig. I Centralapparatet er anbragt en Del Centralappa-
ratrelaiser, væsentlig Opløsningsrela1ser, medens Ho-
vedparten af Centralapparatrelaiserne er anbragt i et 
særligt Relaisskab, der omtales senere. Fordelingen 
af Relaiserne er sket under Hensyntd.gen til den kor-
teste Ledningsføring. 

Strømforsyningsanlægget er udformet med 2 Mo-
torbatterier, 136 V" der oplades ved Omformer fra 

Fig. 2. Centrzlapparat. 

Bynet (Vekselstrøm). medens Kontrolbatteriet, 34 V., 
oplades i Pufferanordning ved Tørensretter tilsluttet 
Nettet. Det bemærkes, at nævnte Strømforsyningsan-
læg er bibeholdt i alt væsentlig uændret fra det gam-
le Sikringsanlæg og paa samme Plads i Hovedbygnin-
gens Kælder, idet dog Maskinrum og Akkumulator-
rum er moderniseret. 

Fig. 3. Relaisskab (delvis aabenl) 

Strømforsyningen til Daglyssignaler, Sporisolatio-
ner og Belysning sker fra Transformatorer anbragt i 
et Relaisskab bag Centralapparatet i Signalposten. 
Paa Fig. 3 er Relaisskabet vist delvis aabent. Billedet 
er ligeledes taget, medens Relaisskabet stod i Fabri-
ken færdigmonteret. Transformatorerne. hvis Plads er 

III 
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i Skabets venstre Side foroven, er dog først monteret 
efter Relaisskabets Anbringelse i Signalposten. Ne-
denunder er anbragt Modstande og Knivsikringer. 
Til højre i Skabet findes Sporrelaiserne, der er Jævn-
strømsrelaiser med indbygget Ensretter. Belysnings-
tavlen er monteret med drejeligt Panel i Skabets Mid-

lerfelt. I Skabets underste Del er Centralapparat-
relaiser samt Endemuffer; blandt Endemufferne be-
mærkes i Midten en ny Type for 2 Kabler til Brug 
for Mellemkabler. Relaisskabet, der er forarbejdet 
i lys Eg, gør et smukt og harmonisk Indtryk, se Fig. 
4, der viser Skabet med de smukke Flader. 

Fig. 4. Relaisskab. 

Ved Anlægget er benyttet Statsbanernes nye Spor-
skiftestrømløb, Type D. S. B. 1940, hvor der anvendes 

3 Sikringer: Motorstrømsikring 10 Amp. og 2 Kon-
tJolstrømsikringer paa henholdsvis 0,3 og 0,7 Amp., 

hvoraf sidstnævnte Sikring er anbragt paa en særlig 
Sikringsliste i Centralapparatet sammen med de til 
Sporskiftestrømløbet hørende Ensrettere. Alle Spor-
skiftedrevene er Drev med indbygget Laas, ,,Hollæn-
derdrev,,, for 150 mm Tungeudslag, leveret af V. E. 
S. Sporskiftelaasene er Motorlaase (V. E. S.) af sæd-

vanlig Type. 
Af nye Konstruktionsdetailler i Anlægget kan bl. 

a. nævnes: 
1. Motorkontakterne er paa Sporskiftedrevene for-

synet med særlige, aftagelige »Sko«, der kan ud-
skiftes ved Slid eller Forbrænding, saaledes at 
man undgaar at udveksle hele Kontaktarmen. For-
mentlig vil Skoene tillige virke gunstigt over for 
Rimdannelse paa Kontakterne, da deres Form med-

fører, at Kontakttrykket paa Berøringsfladen for-
øges. 

2. Hjælpeudløsning for Togvejene sker ved, at Tryk-
knappen ved en Trykstang bevæger Kontakter an-
bragt paa et Kontaktbræt bag paai:ældende Felt 
cven over eventuelle Togvejsspærremagnetkon-
takter og i samme Plan som disse. Kontakterne er 
af sædvanlig Relaiskontakttype. Ved den tidligere 
Udførelse af Hjælpekontakter med disse anbragt 
oven over Felternes Magnetpartier, var Kontakter-
ne ofte i Vejen ved Udskiftning af Magnetspoler. 

3. Nogle Sporskiftespærremagneter er forsynet med 
paabygget Ensretter, saaledes at der kan anven-
des Vekselstrøm til de isolerede Sektioner for 
Sikring mod utidig Omstilling, der kun anvendes 
til dette Formaal. Herved kan da særlige Sporre-
laiser spares. 

4. Paa Sportavlen er i Midten anbragt en Togvejs-
vækkerlampe der lyser, naar Togvejsopløsningen 
er sket. Paa Enden af Sportavlen findes en Om-
skifter, saaledes at Togvejsvækkerlampen efter 

Behag kan erstattes med den sædvanlige Tog-
vejsvækker. 

5 Slidplade ved Haandtagene: Da Malingen - og 
Feltnummeret - altid slides stærkt ved Haand-
grebene for Sporskifte- og Signalhaandtagene, har 
man tidligere ved nogle Anlæg søgt at anbringe 
en Slidplade af særligt Materiale. Her forsøgtes 
først med en Hansonitplade, hvor Feltnumrene var 
indgraverede paa lignende Maade som ved de nye 
Blokskilte. Men dette Stof, der er f.:ibrikeret af en 
Art Mælkestof, var for stærkt afhængig af Tem-
peraturen, saaledes at det knækkede; det maa dog 
hertil bemærkes, at Pladen var fabrikeret i Styk-

ker, der spændte over 16 Felter. Senere har man 
forsøgt med 2mm Turbonitplader i Længder paa 
8 Felter. Dette Materiale, der er uafhængig af Tem-
peraturen, holder sig godt. Men for saavel dette 
Materiale som for Hansonitpladen vil Haandgre-
benes Indklinkningstappe være tilbøjelige til at 
rive en Rille deri; der maa derfor, hvis et saadant 
Materiale skal benyttes, muligvis udspares saa 
meget omkring Haandtagsakslerne, at disse Tappe 
kommer inden for Udsparingen. 

6. Skilte: For Sporskifte- og Signalhaandtagene er 
Skiltene udført af hvidt Hansonit, hvilket har vir-
ket tilfredsstillende og giver en tydelig og smuk 
Paaskrift. 

Ved Endemufferne er nedenfor Blikendemuffer-
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ne paa en skraa Træliste paa GuLvet anbragt Skilte 
i sort Hansonitplade. Den tidligere benyttede Ma-
ling paa Endemuffen skjultes ofte af Ledningsfø-
ringen. 

!øvrigt bemærkes, at af Hensyn til Udveksling 
er der saa vidt muligt ikke malet paa selve Gen-
standene, der skal kunne udveksles; men Paaskrif-
ten er enten malet ved paagælclende Plads, eller 
der er benyttet særlige Skilte, der let kan aftages; 
paa Centralapparatmodstandene er saaledes en 
sort Hansonitplade anbragt tvæt·s over Modstan-
den. 

7. I Centralapparatet er installeret en Spændingsvi-
ser, der benyttes under Fejlretning o. l. Spændings-
viseren bestaar af en Telefonlampe, indbygget i 
et Haandtag med en Følepind. Ved Drejning af 
Følepinden kan Spændingsviseren omskiftes til 
Benyttelse ved saavel 136 V. som 34 V., foruden 
at der findes en O-Stilling. Spændingsviseren er 
monteret for Tilslutning midt i Centralapparatet 
saaledes at den med en passende Snorlængde kan 
benyttes saavel i Centralapparatet som i Relais-
skabet. Spændings viseren er siden indført paa flere 
Anlæg. 

8. Kabelindføring: Da det formentlig vil være bedre 
for at undgaa Brandfare a.t tage Jutebeviklingen 
af Kablerne, har man her kort efter Kabelindfø-
ringen i Postens Underrum aftaget Armering og 
Jutelaget, saaledes at Kablerne føres videre som 
blanke Blykabler. Endvidere er i det foreliggende 
Tilfælde af Hensyn til vagabonderende Strømme 
fra Køreledningsreturstrømmene sørget for, at de 
blanke Kabler ikke rører hinanden, hvilket natur-
ligvis har nødvendiggjort et omhn:geligt Arbejde 
med Kabelføringen i Underrummet. Kablerne er 
ikke givet nogen Overlængde i Underrummet, saa-
ledes som det tidligere er benyttet; men Kablerne 
er ført saa direkte som muligt til Endemufferne. 

Sluttelig skal anføres, at der fra Leverandører-
nes Side er gjort et udmærket Arbejde med Til-
rettelæggelse af Anlæggets Detailler, og hertil 
kommer, at der ogsaa rent haandværksmæssigt er 
ydet et fortrinligt Monteringsarbejde. For Fuld-
stændigheds Skyld skal til sidst nævnes, at rent 
driftsmæssigt har Sikringsanlægget virket tilfreds-
stillende, og der har i de 1 ½ Aar, Sikringsanlæg-
get har været i Brug, kun været yderst faa Fejl. 

VÆLGERE FOR AUTOMATISKE TELEFONANLÆG 
Af ingeniør, cand. polyt. HARTMANN PETERSEN 

De mest karakteristiske Bestanddele i et automa-
tisk Telefonanlæg er Vælgerne og Relaiserne. Her-
udover benyttes en Række andre Apparater saasom 
Modstande, Drosselspoler, Kondensatorer, Termokon-
takter, Ensrettere, Tællere, Sikringer, Lamper m. m. 
I denne Artkel skal nærmere beskrives nogle enkelte 
Vælgerkonstruktioner samt disses Virkemaader. 

En Vælger er en Kontaktanordning, der tjener til 
at forbinde en Ledning med en anden Ledning, der af 
Vælgeren udvælges blandt flere. Vælgernes Kon-
struktioner er mangfoldige; men de kan deles i 2 Ho-
vedgrupper, nemlig Trinvælgere, der bevæger sig 
trinvis fra Begyndelsesstillingen til den ønskede Slut-
stilling, og Motorvælgere, der bevæger sig kontinuer-
ligt. Ved Trinvælgere er Drivanordningen som Regel 
anbragt direkte paa den enkelte Vælger. Ved Motor-

vælgere kan Drivmotoren være anbragt direkte paa 
hver Vælger, eller flere Vælgere kan drives fra sam-
me Motor ved Hjælp af en Transmission o. I. 

Figur 1 viser en typisk Form for en 10-Lednings 
Drejevælger (Trinvælger), og Fig. 2 vi:;er den samme 
Vælger med adskilt Rotor og Stator. Statoren (tv.) be-
staar af Kontaktlameller, der er indbyrdes isolerede 
og samlede i Cirkelbuer i parallele Planer. Antallet af 
Kontaktbuer bestemmes af, hvor mange Forbindelser, 
der samtidig ønskes sluttet. Det kan sa,:J.ledes nævnes, 
at Liniefindere og Ledningsvælgere i smaa Lokalcen-
traler er forsynede med 4 Kontaktbuer, nemlig 2 Bu-
er for Taleledningerne (a og b Ledningerne), 1 Bue 
for Testledningen (c Ledningen) og 1 Bue for særlige 
Formaal. 

Rotoren (th.) bestaar af samme Antal 3-armede Bør-
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Fig. 1. 

stesæt som Antal af Kontaktbuer paa Statoren. Disse 

Børster drejer sig i trinvis Bevægelse om en Aksel. 

beliggende i Kontaktbuernes Centrum, saaledes at 

Børsterne under Drejningen føler fra Kontaktlamel til 

Kontaktlamel. Alt efter Vælgernes Størrelse strækker 

Kontaktbuerne sig over Cirkelbuer paa 120° eller 180°. 

For at undgaa unødig Tomgang er Børstesættene 3-

armede, henholdsvis 2-armede, og forsat 120° ( 180°) 

for hinanden, idet herved opnaas, at ncLar Børstesæt-

tets ene Arm forlader den sidste Kontaktlamel, staar 

den næste Arm allerede paa den første Kontaktlamel. 

For at opnaa en sikker Kontakt (lille Overgangsmod-

stand) mellem Børste og Kontaktlamel, hvilket er af 

stor Vigtighed i Telefonanlæg, er Børstearmene ud-

formet saaledes, at de slutter paa begge Sider af Kon-

taktlamellen. Børsterne er af samme Aarsag opsplid-

sede i den yderste Ende, saaledes at der bliver mindst 

4 Berøringspunkter mellem Børste og Lamel. Strøm-

tilførslen til Børstearmene sker gennem særlige Slæ-

befjedre, der griber ind mellem Børstearmene, og som 

slæber paa Slæberinge anbragt paa Akslen. 

Drivanordningen bestaar af en Drivmagnet og et 

Anker i Forbindelse med en Pal samt et Palhjul i fast 

Forbindelse med Rotorakslen. Trinvælgerne arbejder 

efter 2 Systemer. Ved det ene System (se Fig. 3) paa-

virker Ankeret direkte Palhjulet, naar der sendes 

Strøm gennem Drejemagneten D, saaledes at Palhju-

let med Kontaktbørsten drejer et Skridt for hvert 

Strømstød, <ler sendes gennem Magneten. Ved det an-

det System (se Fig. 4) spændes en Fjeder, naar Anke-

ret tiltrækkes, og denne Fjeder drejer derefter Pal-

hjulet med Kontaktbørster et Trin, naar Dre jernagne-

ten D igen bliver strømløs. 

f'ig, 2. 
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Fig. 3. 

0 
Trinvælgeren kan være forsynet med en Selvaf-

brydningskontakt i Forbindelse med Ankeret. Denne 
Kontakt afbryder Strømmen til Drivmagneten, naar 
denne trækker sit Anker, følgelig falder Ankeret igen 
fra, og Kontakten sluttes for Strømmen til Magneten, 

Fig. 4. ~-
0 

der trækker o. s. v. En Vælger, forsynet med Selv-
afbrydningskontakt, kan saaledes drives direkte af 
en Jævnstrøm. 

Hastigheden, hvormed en Trinvælger drejer sig, af-
hænger af, i hvilket Strømløb den er indkoblet. Sty-
res Vælgeren af Impulser fra en Fingerskive, er Ha-
stigheden ca. 10 Skridt pr. Sekund. Drejer Vælgeren 
sig ved Hjælp af Selvafbrydningskontakten, kan Ha-
stigheden naa op paa ca. SO Skridt pr. Sekund. 

Alt efter Formaalet anvendes 10 til SO-Lednings 
Trinvælgere (d. v. s. Vælgerne har Kontaktlameller 

for Tilslutning af 10 til 50 Ledninger. Bl. a. fremstil-
les Trinvælgere i følgende Størrelser: l) med 12 La-
meller i hver Kontaktbue (Buelængde 120°), 2) med 17 
Lameller i hver Kontaktbue (Buelængde 180°, 3) med 
26 Lameller i hver Kontaktbue (Buelæn:~de 180°) samt 
med 2X17=34 Lameller og med 2X26=52 Lameller, 
anbragt i 2 Kontaktbuer paa 180°. Ved de to sidste 
Typer gennemløbes de sammenhørende Kontaktbuer 
efter Tur af hver sin af de sammenhørende, men dia-
metralt modsat siddende Børstearme. 

En særlig Type Trinvælger er Hævedrejevælgeren, 
ogsaa kaldet Strowgervælgeren, efter Opfinderen. 
Denne Vælger er en 100-Ledningsvælger med Kon-
taktlamellerne anordnet i 10 over hinanden liggende 
Kontaktbuer med 10 Lameller i hver Bue. Kontakt-
børsterne maa følgelig først hæves til den ønskede 
Kontaktbueplan (Dekaden). og derefter drejes til den 
ønskede Kontaktlamel. Vælgeren er som Regel ud-
styret med 3 Børstearme og 3 Sæt Kontaktlameller, 
saaledes at der kan sluttes 3 Forbindelser samtidig. 

I Fig. 5 er skitseret Princippet for Hævedrejevæl-
gerens Arbejdsmetode. Drivanordningen bestaar af 
en Hævemagnet H. med tilhørende Pal og Tandstang 
samt af en Drejemagnet D med tilhørende Pal og 
Tandcylinder. Ved den første Impulsserie faar kun 
Hævemagneten H Strømstød og løfter ved Hjælp af 
Hævepalen Kontaktarmen op til den ønskede Dekade 
(paa Figuren Nr. 3). Den næste Impulss.erie paavirker 
kun Drejemagneten D, der drejer Kontaktarmen til 

Fig. 5. 
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den ønskede Kontaktlamel (paa Figuren Nr. 5). her-

ved er der nu sluttet Forbindelse mellem Kontaktar-

men og Kontaktlamel Nr. 35. Udløsning af Vælgeren 

efter Brugen sker ved, at en Udløsningsmagnet faar 

Strøm, hvorved Kontaktarmen frigives, og af en Spi-

TEKNISK 
Serieforbindelse af Kontakter. 

Af hvilken Grund sættes undertiden to eller flere 

Kontakter paa samme Relais i Serie? P. H. 

Svar: En Relaiskontakt kan, saafremt stærk For 

b1 ænding skal undgaas, kun afbryde en vis Belast-

ning (Volt X Amp.), og denne er forskellig, eftersom 

Belastningen er ohmsk eller induktiv, eller om det er 

J ,evn- eller Vekselstrøm, der skal afbrydes. Eksem-

pdvis regner man med, at en enkelt Kontakt paa et 

Centralapparatrelais ved Jævnstrøm kan bryde ca. 

I llO Watt ved ohmsk Belastning. 
Skal der ved Hjælp af Relaiskontakter afbrydes 

større Belastning end anført, maa der sættes flere 

Kontakter i Serie. 
Nytten af Serieforbindelsen er imidlertid afhængig 

af Kontakternes Justering. Kontakter paa Centralap-

paratrelaiser er justerede saaledes, at den største 

Forskel mellem de enkelte Kontaktslutninger ligger 

omkring O, l mm. 
Er Afbrydningsgnisten mindre end 0, l mm vil Se-

rieforbindelse af Relaiskontakter paa Centralapparat-

relaiset ingen Betydning have, medens Nytten bliver 

større jo større Afbrydningsgnisten er, idet denne da 

fordeler sig mere ligeligt over flere Kontakter, saa-

ledes at Gnisten hurtigere slukkes. 
Da Kontaktforbrændingen er afhængig af Afbryd-

ttingsgnistens Størrelse og Varighed, vil der ved Se-

1 iekobling af Kontakter derfor kunne opnaas meget 

mindre Forbrænding. 

Anvendelse af Skinnekontakt. 
Hvad er Aarsagen til, at der til Udløsning af f. Eks. 

en Passagespærre benyttes baade isoleret Skinne og 

Skinnekontakt? P. H. 

Svar: Isoleret Skinne benyttes for at faa Udløsnin-

gen af Passagespærren til at indtræffe, naar sidste 

ralfjeder drejes tilbage og fri af Kontaktbuen, hvor-

efter den ved sin egen Vægt falder tilbage til Ud-

gangsstillingen. 
Hævedrejevælgeren benyttes bl. a. som Gruppe- og 

Ledningsvælger. (Fortsættes). 

BREVKASSE 
Hjulpar har passeret et bestemt Sted (f. Eks. Signalet). 

Skinnekontakt benyttes for at forhindre, at en til-

fældig Paavirkning af den isolerede Skinne (f. Eks. 

en Skinnecykle) skal kunne frembringe en Udløsning. 

Opmærksomheden henledes i denne Forbindelse 

paa, at saafremt den Ledning, der fører til Skinnekon-

takten, faar "Jord«, vil Skinnekontakten være sat ud 

af Funktion, uden at Fejlen bemærkes af Betjenings-

personalet. 

Benyttelse af Felttelefon. 
Hvorfor ringer x- og y- henholdsvis u:- og v- Parter-

ne samtidig, naar man sætter en Felttelefon paa en 

Partstelefonlinie? C. L. H. P. 

Svar: Fejlen forekommer kun, saafremt Felttelefo-

nen ikke er forsynet med en Seriekondensator i Lig-

hed med den, der findes i P-Telefonapparaterne. Felt-

telefonen vil i saa Tilfælde sætte a og b Lederne i 

galvanisk Forbindelse med hinanden, hvorved f. Eks. 

e.n + Ringning fra Centralen, der udsendes paa a-Le-

deren, og som kun skal faa x-Partsrelaiset til at træk-

ke, gennem Felttelefonen vil forplante sig til b-Lede-

ren, hvorved ogsaa y-Partsrelaiset vil trække. Paa 

tilsvarende Maade vil en -c- Ringning faa baade u- og 

v-Partsrelaiset til at trække. 

Snoning af Telefonledninger. 
Af hvilken Aarsag snor man Telefonledninger? 

H. P. C. L. 

Svar: Man snor Telefonledninger for at bortelimi-

nere Virkningerne af de i Ledningerne inducerede 

Støjspændinger, hidrørende fra fremmede Ledninger 

eller fra andre Telefon- eller Telegrafledninger. Ved 

Snoningen opnaas nemlig, at disse Spændinger, der 

i Telefonkredsløbet er modsat rettede, vil blive lire 

store og følgelig ikke vil danne noget forstyrrende 

I/JII 
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Kredsløb gennem Telefo~en. Man kan opnaa samme 
Resultat ved at krydse en Telefondobbeltledning med 
passende Mellemrum. 

Begge Fremgangsmaader maa udføres meget om-
hyggeligt, da selv meget smaa Spændinger kan hø-
res i Telefonen. Eksempelvis skal nævnes, at almin-
delige Talespændinger paa en Telefonledning ligger 
mellem 1 Volt og 5 Millivolt. 

Kontrollaase i Trækket til Udkørselssignaler 
Hvorfor er der paa nogle mekaniske Anlæg ind-

skudt Sporskiftekontrollaase i Trækket til Udkørsels-
signalerne? J. J. 

Svar: At der paa nogle mekaniske Anlæg er ind-
skudt Sporskiftekontrollaase i Traadtrækket til Ud-
kørselssignalerne kan skyldes følgende: 

Enten har der ikke været tilstrækkeligt Antal 
Haandtag i Centralapparatet til, at Sporskiftekontrol-
laasene kunde faa egne Haandtag, 

eller man har villet spare Udgiften til selvstændi-
ge Traadtræk til Sporskiftekontrollaasene. 

Ekstravækkere ved Telefonindstillingsapparater. 
Hvorfor skal der ved Telefonindstillingsapparater 

indskydes en Ekstravækker i Forbindelse med Ekspe-
ditionsapparatet? S .S. 

Svar: Telefonindstillingsapparaterne er indrettet 
saaledes, at naar Trykknappen for en Linie er ind-
trykket, er Linien frakoblet sin Faldklapspole og til-
koblet Telefonapparatet. Følgelig vil det i Tilfælde 
af, at Trykknappen ved en Forglemmelse bliver sid-
dende inde, være umuligt for en Abonnent paa ved-
kommende Linie at kalde Stationen, saafremt Tele-
fonapparatet ikke er forsynet med en Klokke, hvil-
ket som bekendt ikke er Tilfældet ved de almindeligt 
benyttede P-Telefonapparater. Det. bemærkes, at 
Klokken bør være indkoblet over Klemmerne KL og 
L2 i Telefonrosetten. 

Daglyssignaler som Udkørselssignaler. 
Hvad er Aarsagen til, at der paa Normaltegning 

R Nr. 0731 (EN 783) findes baade en 60 og 80 Gra-
ders Søjlekontakt i Strømløbet for det grønne Lys? 

0. R. 
Svar: Som det fremgaar af Tegningens Tekst drejer 

det sig om Etabelering af Omlægnings- og Gentagel-
5esspærre for et Udkørselsfelt, hvor Udkørselssigna-
net er et Daglyssignal. 

For at faa Udkørselssignalet paa »Kør« maa Haand-
taget omlægges til venstre. Herved faar Signalstyre-

relaiset (5) Strøm i ca. 10 Grader, men først naar 
Haandtaget er omlagt til 80 Grader, tamdes det grøn-
ne Lys. Relais 2 faar herved Strøm. 

Lægges Haandtaget af en eller anden Grund tilba-
ge, vil det grønne Lys ikke slukkes i BO Grader, idet 
denne Kontakt er blevet kortsluttet af en Kontakt paa 
Relais 2. 

Haandtaget maa derfor lægges tilbage til 68 Gra-
der, hvor Gentagelsesspærren (Trykknapspærren) ud-
løses, hvilket resulterer i, at Styrelaiset bliver 
strømløst, saaledes at det grønne Lys derigennem 
slukkes. 

Formaalet med omspurgte Kontakter er altsaa at 
faa Signalets grønne Lys slukket gennem Udløsning 
af Gentagelsesspærren, hvilket svarer til de tilsva-
rende Forhold ved Armsignaler (Normaltegning R 
Nr. 0729 (EN 783). 

Spørgsmaal, der ønskes besvaret under » Teknisk 
Brevkasse«, bedes indsendt til Bladets ansvarshaven-
de Redaktør. 

For at faa Spørgsmaal besvaret maa disse være 
forsynet med Underskrift. 

Spørgsmaal, der finder Optagelse i Bladets Rubrik, 
vil blive forsynet med Spør~ierens Kendingsbogsta-
ver. 
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SPORSKIFTESTRØMLØB 
FOR ELEKTRISKE ANLÆG MED MEKANISK AFLAASNINGSREGISTER 

( Fortsat). 

Begge de hidtil omtalte Sporskiftestrømløb maa som 
nævnt ikke anvendes paa elektrificerede Stræknin-
ger. 

Aarsagen hertil er, at Strømløbenes Forbindelse 
med "Jord« (Stel) under særlige Omstændigheder kan 
medføre en utilsigtet Omstilling af et Sporskifte, frem-
kaldt af Returstrømmen fra de elektriske Togs Bane-
motorer. 

En saadan Omstilling kan bl. a. fremkomme under 
Togenes Ingangsætning, idet Sporene herunder faar 
en forholdsvis høj Spænding i Forhold til »Jord« (ind-
til 80 Volt), og da Sporskiftemotorernes Returledning 
:;om Regel via Drevenes Stel er i Forbindelse med 
&elve Sporet, vil Banemotorernes Returstrøm have Mu-
lighed for at passere Sporskiftemotorerne ad følgende 
Strøm vej (se Fig. 2): 

Sporet - Drevets Stel - Sporskiftemotorens Fællesklem-
me - Motorankeret - Magnetvilklingen - Kontakt 2. -

Kore e - 003 .. - 013 .. - Jord (Stel). 

En Sporskiftemotor vil følgelig kunne risikeres om-
&tillet under Forudsætning af, at Sporspændingen er 
tilstrækkelig høj. 

Da Statsbanerne omkring 1929 stod for at skulle 
bygge en Række elektriske Sikringsanlæg paa Stræk-
ninger, der med Aarene paaregnedes elektrificerede, 
maatte der af ovennævnte Grund indføres nye Spor-
skiftestrømløb. 

I det følgende omtales nærmere de Sporskiftestrøm-
løb af denne Type, der har været bragt i Anvendelse 
af Statsbanerne siden Elektrificeringens Indførelse. 

Sporskiftestrømløb, 
Type Siemens 1 929. 

Fig. 10 og 11. 

+ + 
JOV, 1120. 1 

IOR. 

o:t" ogr. o:~ .. og~. 

Fig. 10. 
Sporskiftes trømløb, 

Type Siemens 1929. 
Enkelt Sporskifte. 

I dette Strømløb anvendes to Spændinger, idet Om-
skiftning fra en Spænding (30--34 VoH) til en anden 
(120-136 Volt) foretages ved Batterivekselkontakter. 
Batteriernes fælles Pol (+) maa ikke have Forbindel-
se med "Jord«, og til Sikring heraf etableres Jord-
fejlmelder, der afpasses saaledes, at den registrerer, 
naar Batteriernes Modstand til "Jord« bliver under 
10 000 Ohm. Ved denne lavest tilladelige Modstand 
vil der højst kunne løbe ca. 5 m. A. fra Kontrolbat-
teriet til "Jord«, men denne Strømstyrke er ikke til-
strækkelig til at holde en Kontrolmagnets Anker til-
trukket. 
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+ + 
JOV 120 'F 

JOA 

II 

Fig 11 
>;pnr~ki f testrømleb. 

Tvpe Siemens 192Q 
Knb\ede Spor,lciiter 

Strømløbet opfylder ikke de under Punkterne 4 og 

8 stillede Betingelser, og i saavel enkeltløbende som 

koblede Sporskifter indgaar 2 Akselkontakter, der 

ikke gennemløbes af Strøm under normal Betjening. 

Strømløbet har herudover den Mangel, at Kontrol-

sti ømløbet ikke har ~n separat Sikring i Batteriets 
Plusside for hvert Haandtag. 

Sporskiftemotorens Beskyttelse imod Omstilling ve,I 
il emmecl Slrøm (Punkt 1) sker ved en særlig 3-polet 

Sikring, der bestaar af en udspændt Sølvtraad, hvor-

til paa Midten er loddet en udspændt Sølvtraadspiral. 

Kontrolmagnetens ene Klemme (162 .. ) er i Forbin-

delse med Spiralens frie Ende. 
Ved fremmed Strøm paa den Motorledning, der har 

Forbindelse med Motoren (eksempelvis e), vil Sølv-

traaden smelte, forinden Motorens Startstrøm naas, 

og derved afbrydes Motorens Forbindelse med Batte-

riernes Minusskinne. Samtidig afbrydes Kontrolmag-
netens Forbindelse med Minusskinnen, saaledes at 
Kontrolmagneten bliver strømløs, og Fejlen kan da 

bemærkes af Betjeningspersonalet. 
Kontrolmagnetens Beskyttelse imod at holdes oppe 

i Utide af en fremmed Strøm (Punkt 2) sker ligeledes 
ved Hjælp af ovennævnte 3-polede Sikring. 

Ved fremmed Strøm paa den strømløse Kontrolled-

ning (eksempelvis a) vil Sølvtraaden opvarmes (even-
tuelt smelte), hvorved Sølvtraadspiralen vil springe 
tilbage og afbryde Kontrolmagnetens Forbindelse 
med Batteriernes Minusskinne, saaledes at Magneten 
bliver strømløs. 

Er Overgangsmodstanden ved den fre111111ede Strøms 

nc røringssted imidlertid tilstrækkelig stor, vil den 3-

polede Sikring ikke overbrændes i Berøringsøjeblik-

ke/. Omlægges paagældende Bet jeningshaandtag, kan 

, ier i saa Tilfælde indtræffe en Udløsning af Batteri-

,·eksleren, medens Sporskiftet (erne) endnu er under 

Omstilling. Sker en saadan for tidlig Udløsning, vil 

cien 3-polede Sikring straks derpaa overbrændes som 
Følge al paagældende Haandtags egen Kontrolstrøm. 

Den Beskyttelse den 3-polede Sikring yder i oven-

cmtalte Tilfælde er afhængig af Modstanden i Korerne 

, . cl og e. idet Sikringen med Sikkerhed skal kunne 

cverbrændes i Tilfælde af Uoverensstemmelse mel-

ll m Stillingerne af Haandtag og tilsvarende Spo1·-

, kiltedrev Vf·cl lavPst forekommende Spænding paa 

Kontrolbatterit-1. 

+ 

F,g. 12 
Skemat1~k. Frcm:-tilling 

af Strømløbet \ cC 
L: o \·erensstemme lsE' 

mellem Haandtag og 
Sporskifte (ri 

Af Fig. 12 fremgaar det, at for Opfyldelse af OVP!l-

nævnte skal: 
27 

--- ? 0.7, idet Batterispændingen er ansat til 15 
2r~6-
Celler 1,8 Volt, Modstanden i Ma:~net- og An-

kervikling er ansat til 6 Ohm. og Koremodstanden 

er betegnet ved r. 
Heraf følger: r 16 Ohm. 
Saa stor Koremodstand er dog uanvendelig i Prak-

sis bl. a. af Hensyn til Sporskiftedrevenes Omstillings-
lid. Endvidere vilde en saa stor Koremodstand med-

føre, at Motorbatteriets 10 Amp. Sikring ikke kunde 

forventes overbrændt hverken under Kortslutning i 

fjernest liggende Sporskiftedrev eller i de Tilfælde, 
hvor et Sporskiftedrev løber i Friktionskoblingen. 

Af nævnte Grunde bør højest tilladelige Koremod-

stand kun sættes til 7 Ohm. 
Sporskiftestrømløb Type Siemens 1929 bør i Kabler 

ikke føres sammen med andre Strømløb (f. Eks. Be-
lysning). 

Som det vil fremgaa af foranstaaencle, opfylder om-



/19) SIKRINGSTEKNIKEREN 3 

handlede Sporskiftestrømløb kun sine sikkerhedsmæs- løb Type D. S. B. 1940. Nærmere Omtale skal derfor 
sige Funktioner, saafremt: undlades. 

1. Kontrol- og Motorbatterierne holdes ,, jordfri , 
d. v. s. over 10 000 Ohm til Jord. 

2. 0,7 Amp. Sikringen (den 3-polede) overbrændes 
ved den angivne Værdi. 

3. Kontrolmagnetens Anker ikke kan klæbe. 
4. Sporskiftekontrolkontakterne ikke kan slutte, naa, 

Batteriveksleren staar omstillet til Motorstrøm. 
5. Kontaktmodstanden af Akselkontakterne 007 

- 008 .. og 017 .. - 007 .. er mindre end ca. 
0,5 Ohm. 

Der findes for Tiden ikke udarbejdet Afprøvnings-
forskrifter for Sporskiftestrømløb Type Siemens 1929. 

Sporskiftestrømløb, 
Type L. M. E. 1930. 

Fig. 13. 
+ + 

Il 

Fig. 13. 
Sporskiltestrømløb. 
Type L. M. E. 1930 

Koblede Sporskifter. 

I Strømløbet anvendes to Spændinger. Batteriernes 
fælles Pol (-c-) maa ikke have Forbindelse med »Jord«, 
hvorfor der maa etableres Jordfejlmelder. 

Da Strømløbet imidlertid er behæftet med den Man-
gel, at Kontrolstrømsikringen ikke overbrændes ved 
en Opskæring (Punkt 3), vil dette Strømløb forment-
lig inden længe blive erstattet med Sporskiftestrøm-

Sporskiftestrømløb, 
Type V. E. S. 1932. 

Fig. 14. 

Il 

Fig. 14. 
Sporskiftestrømløb, 
T~rpe V. E. S. 1932 

Koblede Sporskifter. 

Da Statsbanerne i Aarene 1933-19>34 byggede og 
ombyggede en Række elektriske Sikringsanlæg, fore-
slog Firmaet Vereinigte Eisenbahn-Signalwerke, at 
Sporskiftestrømløbene skulde etablere~, efter et nyt af 
Firmaet konstrueret Strømløb, der var karakteriseret 
ved: 
at samme Batteri anvendtes som Motor- og Kontrol-

batteri, 
at Batteriet skulde holdes jordfri, 
at Strømløbet kun krævede 4 Korer mellem Central-

apparat og nærmeste Sporskiftedrev, 
at falsk Kontrolstrømløb til Dels hindredes af en Tør-

ensretter (Spærreventil RNr. 0819 EN 288). 
I de Aar, der siden da er forløbet, har omhandlede 

Strømløb imidlertid vist sig at være behæftet med 
følgende Mangler: 

1. Spærreventilen kan kun en begrænset Tid holde 
de elektriske Data, der af sikkerhedsmæssige 
Grunde er fastsat for dette Strømløb. 
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2. Ikke alle Kontakter og Ledninger gennemløbes 

af Strøm under den normale Betjening (Punkt 4). 

3. Benyttelsen af Ledninger og Kontakter i Sporskif-

tedrevene er afhængig af, om paagældende Drev 
er enkeltløbende eller det ved koblede Sporskif-
ter løber som første eller sidste Drev (Punkt 6). 

Dette Forhold besværliggør i høj Grad saavel 
Montagen som Eftersynet. 

Som Følge af nævnte Mangler har Statsbanerne nu 

paabegyndt en Ombygning af omtalte Strømløb, saa-

ledes at disse ænclrPs til Sporskiftestrømløb Type 

D.S.B. 1941. 

0 i: .. 
10 

21 

Sporskiftestrøm løb, 
Type D. S. B. 1 941. 

Fig. 15 og lti. 

10.8 C,lA 

0 :i .. o Il" 
27 21 27 

0 :~ . 

eo 
,, 

0 ~5 0 10 •. " Fig. IS. 
Sporskiftestrømløb, 
Type D: S. B. 1941. 
Enkelt Sporskifte. 

I Strømløbet anvendes kun een Spænding, og in-

gen af Batteriets Poler maa have Forbindelse med 

Jord. Til Sikring heraf etableres Jordfejlmelder, der 

af passes saaledes, at den registrerer, naar Batterier-

nes Modstand til »Jord« bliver under 10 000 Ohm. 
Strømløbet opfylder ikke den under Punkt 8 stille-

de Betingelse, men herudover har det den Mangel, at 
den elektrolytiske Tæring paa Klemmer, Korer m. v. 
bliver langt større end ved Sporskiftestrømløb, der an-

vender et særligt Kontrolbatteri med mindre Spæn-
ding (f. Eks. 34 Volt). 

Sporskiftemotorens Beskyttelse imod OmsliJling ved 

IOA-
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Fig. 16 
Sporskiftest.rømlø I,, 
Tvpe D.S. B. 1941 
Knhle,.le Spor..,kifte-r 

fiemmecl Strøm (Punkt 1) sker ved en 0,7 Amp. Sik-
ring, der anbringes inde i Centralapparatet umiddel-

bart under paagældende Haandtags Akselkontakter. 

Ved fremmed Strøm (som i dette Tilfælde skal være 

,,falsk« Forbindelse med Batteriets Minusskinne) paa 

den Kore, der har Forbindelse med Mo·'.oren (eksem-

pelvis b), vil 0,7 Amp. Sikringen smelte, forinden Mo-

torens Startstrøm naas, og derved afbrydes Motorens 
Forbindelse med Batteriets Plusskinne. Samtidig bli-

ver Kontrolmagneten strømløs, og Fejlen kan bemær-
kes af Betjeningspersonalet. 

Kontrolmagnetens Beskyttelse imod at holdes oppe 

i Utide af en fremmed Strøm (Punkt 2) sker ved 
Hjælp af: 

1) En i Centralapparatets Sikringskas~e anbragt 0,3 
Amp. Sikring. 

Ved fremmed Strøm ( +) paa f. Eks. Kore a Fig. 

16 mellem Drev I og Drev II, vil 0,3 Amp. Sik-
ringen overbrændes, og Kontrolma,gneten blive 
strømløs. 

Indtræffer den falske Strøm ( +) derimod paa 
Kore b mellem Drev I og Drev II, vil der, saalæn-
ge Drevene staar i Plus, intet ske. Naar Haandta-
get omlægges, vil Drev II begynde at løbe samti-
dig med Drev I som Følge af den fremmede Strøm, 

.. 
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O,JA IOA. OlA 

I I 

Il Il 

Fig. 17. 
Frem med Strøm paa Kore b mellem Drev I og Il. 

Til \·enstre: Drev I under Omstilling, Motorstrømmen vist punkteret. 
Drev II er omstillet af den fremmede Strøm, som der-
paa udløser Batteriveksleren, Kontrolmagnetens Strøm 
vist optrukket. 

Til højre· Strømmen fra paagældende Haandtags 0,7 Amp. Sikring 
faar 0,3 Amp. ·sikringen til at brænde over, Kontrol-
magneten bliver derfor atter strømløs. 

og antages det, at Drev II løber hurtigere end 
Drev I, vil Kontrolmagneten faa Strøm som vist 
paa Fig. 17. Imidlertid vil 0,3 Amp. Sikringen 
straks derpaa overbrændes, og Kontrolmagneten 
bliver derved strømløs. Det vil ses, at det er 
af største Betydning, at 0,3 Amp. Sikringen er 
sat i Forbindelse med Minusskinnen (og ikke i 
Stedet 0,7 Sikringen). 

2) En af Kontrolmagnetens Anker styret » Anker-
spærre (se Normaltegning RNr. 0642 EN 441), 
idet denne foraarsager, at der ved Omlægning 
af paagældende Haandtag foretages Isolations-
maaling af Korerne a, b og c i Forhold til Minus. 
Er Isolationsmodstanden mindre end ca. 40 000 
Ohm, vil Ankerspærren hindre Haandtagets Om-
lægning udover ca. 18 Grader, der er Anker-
spærrens Spærrestilling. 

Den omtalte Funktion fremkommer ved, at Aksel-
kontakterne 007 . . -- 008 henholdsvis 017 .. 
018 .. afbryder før 18 Grader (i ca. 10 "), medens de 
øvrige Aksel- og Batterikontakter afbryder efter 18 

Grader. Ved Omlægning af Haandtaget vil de først-
nævnte Akselkontakter frakoble Kontrolmagnetens 
Forbindelse til Minusskinnen, og Magneten bliver da 
strømløs, saaledes at »Ankerspærren,, frigiver Haand-
taget. Opstaar imidlertid en Afledning til Minus f. Eks. 
paa Kore c (Fig. 18) vil Kontrolma1~neten forblive 
strømførende over Afledningen, og Ankerspærren vil 
da hindre Haandtagets Omlægning. 

0,3 A IOA. 0,lA-

Fig. 18. 
Afledning paa Kore c. 
Haandtaget kan da ikke 
omlægges mere end til 
ca. l8 Grader som Føl• 
ge af Ankerspærren, 
idel Kontrolmagneten 
holdes strømførende 

o~·er Afledningen. 

Udover omtalte Forhold ved Strømløbet skal anfø-
res, at der anvendes »Polvending« paa alle Korer og 
Kontakter. 

Polvendingens Princip vil fremgaa df Fig. 19, hvor 
der ved tykke Linier er angivet LPdr1inger og Kon-
takter i Forbindelse med Batteriets Pluspol, og ved 
tynde Linier er angivet Forbindelser med Minuspolen. 
Det vil ses, at hver enkelt Ledning mindst een Gang 
under en Omstilling fra Plus til Minus skifter Tilslut-
ning til Batteriets Poler. Endvidere vil to Ledninger, 
der i en Udgangsstilling (f. Eks. Plus) er tilsluttet sam-
me Batteripol efter Omstillingen være tilsluttet for-
skellige Batteripoler. 

Formaalet med »Polvendingsprincipet" er at forøge 
Sikkerheden, saaledes at enhver farlii~ Berøring mel-
lem Korer hørende til samme eller til andre Strøm-
løb saa vidt muligt registreres ved Overbrænding af 
Sikringer. Indtræffer f. Eks. en Berøring mellem Ko-
rerne c og a, medens Sporskiftet staar i Plusstillingen, 
vil dette ikke straks bemærkes, da disse Ledninger er 
i Forbindelse med samme Batteripol. Omstilles Spor-
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Haandtag og Sporskifte 
i PI u s 

Batteriveksleren omstillet 

D,3A !DA. O,lA. 

Haandtag og Sporskifte 
i PI u s. 

Batteriveksleren udløst. 

d - f_ ø ___ _ b_ d_ 

Haandtag og Sporskifte 
i Minus. 

Batteriveksleren omstillet 

o,,R I 10A. o,1R 

Haandtai og Sporskifte 
i Minus. 

Batteriv,~ksleren udløst. 

Fia. 19, 
Kontakters og Korers Forbindelse med Batteriets Poler i de to Endestillinger af Haandtag og Sporskifte. 

Tyk Linie angiver Forbindelse til Pluspol. tynd Linie angiver Forbindelse til Minuspol. 

skiftet, vil Fejlen straks bemærkes ved 0,3 Amp. Sik-
ringens Overbrænding. 

Koremodstandenes maksimale Størrelse bør af sam-
me Aarsager som nævnt under Sporskiftestrømløb, 
Type Siemens 1929, højest være 7 Ohm. 
Strømløbet anvendes kun til Erstatning for Sporskif-

testrømløb Type Siemens 1932. 
Forskrifter for Afprøvning af Strømløbet er givet 

ved VN 004. 

+ + 
136V. "'J4V- * 

o,A 
! .. 0 :i .. 

li 21 li 

0 gJ" 
21 

fig. 2(). 

Sporskiftestrømløb, 
Type D. S. B. 1940. 
Enkelt Sporskifte. 

Sporskiftestrøm løb, 
Type D.S.B. 1940. 

Fig. 20 og 21. 

Da man i 1939 stod overfor en yderligere Udvidelse 
af det elektrificerede Omraade samtidig med, at der 
blev foretaget Projektering af en Række elektriske 
Sikringsanlæg i den øvrige Del af Landet, opstod Øn-

21 

+ + 
136V. ,t. ,,. ,t. 

Q3 

21 ZI 

D o~ .. 

27 

Fig. 21. 
Spor, kiltestrømløb, 
Type D. S. B. 1940. 
Koblede Sporskifter. 

III 
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sket om at faa konstrueret et Sporskiftestrømløb, 
hvori alle de i Indledningen anførte Betingelser var 
opfyldt. Der blev i den Anledning udarbejdet en Ræk-
ke Forslag, og i 1940 normaliseredes det som Spor-
skiftestrømløb Type D.S.B. 1940 betegnede Strøm-
løb. 

I Strømløbet anvendes to Spændinger, idet Omskift-
ning fra en Spænding (f. Eks. 34 Volt) til en anden (f. 
Eks. 136 Volt) foretages ved Batteri vekslerkontakter. 
Batteriernes fælles Pol (--c-) kan enten være med eller 
uden Forbindelse til "Jord«. 

Paa elektrificerede Strækninger holdes Batterier-
ne » jordfri« og til Sikring heraf etableres Jordfejlmel-
der, der afpasses saaledes, at den registrerer, naar 
Batteriernes Modstand til »Jord« bliver under 10 000 
Ohm. 

Sporskiftemotorens Beskyttelse imod Omstilling 
ved fremmed Strøm (Punkt 1) sker ved en 0,3 Amp. 
Sikring, anbragt i Centralapparatets Sikringskasse. 

Ved fremmed Strøm (136 Volt) paa den Kore, der 
har Forbindelse med Motoren (eksempelvis b, Fig. 20), 
vil 0,3 Amp. Sikringen overbrændes, idet den frem-
mede Strøm paabegynder Opladningen af 34 Volt 
Batteriet. Overbrændingsstrømmen vil dog ikke være 
i Stand til at bevæge Sporskiftemotoren. Det bemær-
kes, at Kontrolmagneten ikke vil blive strømløs ved 
Sikringens Overbrænding, idet den fremmede Strøm 
overtager Strømforsyningen. Først naar Sporskiftet 
bliver omstillet til Minus, vil 0,7 Amp. Sikringen over-
brændes, og Kontrolmagneten blive strømløs. 

Kontrolmagnetens Beskyttelse imod at holdes oppe 
Utide af fremmed Strøm sker ved Hjælp af: 

I) En inde i Centralapparatet, umiddelbart under 
paagældende Haandtags Akselkontakter anbragt 
0,7 Amp. Sikring. 

Ved fremmed Strøm (34 Volt) paa f. Eks. Kore 
a, Fig. 20, vil 0,7 Amp. Sikringen overbrændes og 
Kontrolmagneten blive strømløs. 

2) En af Kontrolmagnetens Anker styret Ankerspær-
re (se Normaltegning RNr. 0642 EN 441 ), idet 
denne foraarsager, at der ved Omlægning af paa-
gældende Haandtag foretages en Isolationsmaa-
ling af Korerne a, b, d, e og f. Er Isolationsmod-
standen mindre end ca. 2000 Ohm, vil Anker-
spærren hindre Haandtagets Omlægning udover 
18 Grader, der er Ankerspærrens Spærrestilling 
(jfr. Normaltegning RNr. 0908 EN 441). 

Den omtalte Virkning er opnaaet paa ganske 

tilsvarende Maade som angivet under Sporskifte-
strømløb Type D.S.B. 1941. 

3) »Kortslutning« af Kontrolmagneten saalænge et 
Spcrskiftedrev ikke er i Endestilling. 

Dette Forhold har Betydning ved Opskæring af 
et Sporskifte samtidig med Tilstedeværelsen af en 
fremmed Strøm. 

4) En i Serie med Kontrolmagneten indskudt Spær-
reventil, anbragt ved Siden af ovennævnte 0,7 
Amp. Sikring. Spærreventilen er imidlertid kun 
virksom i d2t Øjeblik Kontrolmagneten skal brin-
ge Batteriveksleren i Normalstillingen (til Kon-
trolstrøm). 

Ved fremmed Strøm (136 Volt) paa f. Eks. Kore 
a, Fig. 22 mellem Drev I og Drev II, indtrædende 
efter at Haandtaget er omlagt til Minus, vil Drev 
I omstilles paa normal Maade, men saasnart det-
te er sket, d. v. s. inden Drev II er paabegyndt 
Omstillingen, vilde den fremmede Strøm udløse 
Kontrolmagneten, saafremt Spærreventilen ikke 
hindrede den deri. 

+ + 

r--~ 
-----;, 

Fig. 22. 
Frem med Strøm, der 

indtræffer efter Haand-
taget, Omlægning, vilde 
\'ære i Stand til at give 
..,falskt< Kontrol, dersom 

Spærreventilen var 
udeladt al Strømløbet. 
Punkteret Linie angi-

ver Motorstrøm for 
Drev II. 

Optrukket Linie angi-
ver Kontrolstrøm med 

Dr,~v I i + og 
Drev li i +. 

Udover omtalte Forhold ved Strømløbet skal 
anføres, at der paa ganske lignende Maade som 
beskrevet under Sporskiftestrømløb Type D. S. B. 
1941 er etableret »Polvending« paa alle Korer og 
Kontakter. 

Koremodstandens maksimale Størrelse bør af 
samme Aarsager som nævnt under Siemens 1929 
højst være 7 Ohm. 
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Forskrifter for Alprøvning af Strømløb er givet 

ved VN 00'.2. 

Afsluttende Betragtninger. 
At det foran beskrevne fremgaar. at Statsbanerne 

som Følge af Ldviklingen siden 1916 har maattet ind-

føre syv forskellige Typer SporskiftE'slrømløb alene 

for elektrisk<c Sikringsanlæg med mek,rnisk Atlaas-

ningsregister. 

Denne Udvikling har naturligvis i høj Grad besvær-

liggjort Anlæggenes Vedligeholdelse samt Udarbej-

delsen af Bestemmelserne herfor. 
Det er derfor at haabe, at det nye Sporskiftestrøm-

løb Type D.S.B. 1940, der nu har været i Brug i ca. 

3 Aar med godt Resultat, vil vise sig at være den en-

delige Form for Sporskiftestrømløb, der i en Aarræk-

ke maa tilfredsstille de tekniske Krav, der med Rette 

kan stilles til denne betydningsfulde Del af de elek-

triske Sikringsanlæg. (Slut). 

VÆLGERE FOR AUTOMATISKE TELEFONANLÆG 
( Fortsat! 

l Tidens Løb er Hæve-Drejevælgen,n undergaaet en 

Del Ændringer, hvorved dels er opnaaet en Nedsæt-

telse af Vælgerens Vægt og Størrelse dels er op-
nac1et en Forøgelse af Arbejdshastiglwden. 

Udviklingen for Siemens I lævP· Dn,jevælge1 frci 

Fig. 6. Siemens Hæve-Drejevælgere. 
I Baggrunden til venstre Model 1906. 
I Baggrunden til højre Model 1910, 
I Forgrunden til højre Model 1926 
I Forgrunden til venstre Model 1927. 

Strowgervælgeren til den nyeste ViereC: .. -Vælger ses 

paa Fig. 6. Denne Udvikling har foruden de foran 

nævnte Fordele medført, at Vælgeren er blevet let-
tue at indstille og udveksle. 

I Viereck-Vælgeren drejer Kontaktbørsterne videre 

frem ad Dekaden under Tilbageløbet, hvorefter de 

falder lodret i Bund og først derefter ved Hjælp af 

en Spiralfjeder drejes tilbage til Begyndelsesstillin-

gen. Figur 7 viser Forskellen paa Kontaktbørsternes 

Vandring for Strowgervælgeren og Viereck-Vælgeren 

under Vælgerens Indstilling og Tilbageløb. 
Viereck-Vælgerens Arbejdsmetode medfører bl. a. 

den Fordel, at samtlige Lameller i Kontaktbuen gen-
nemløbes af Kontaktbørsten, hver Gang Vælgeren be-

nyttes. Herved modvirkes, at de bageste Kontakt-

J)rejnin9 

T1lbo9edrejnin9 

/)rejninq 

Fig 7. 
kh~erst: Princip for 

Stro'"' gervælger. 
Nederst: Princip for 

Viereck-V ælger. 
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lc:•m('ller oxyderer, eller at der sætler ,;ig Sto'J tast 

))da clC'm. 

Figu:· 8 viser en SiPmens Motorvælger med Driv-

motoren anbragt direkte paa Vælgeren. Vælgeren er 

Pll 100-delt Drejevælger. Statoren er udformet som 

paa tidligere omtalte Trinvælger, idet der er anbragt 

:il Lamdler i hver Kontaktbue. Buerne er sammen-

hørende to og to saalcdes, at det samlede Antal La-

meller, ,om gennemløbes al et Børstepar bliver 102 

pr. Omdrejning, idet hvert Børstepar bestaar af 2 dia-

metralt modsat anbragte Børstearme svarende til hver 

sin Kontaktbueplan. Antallet al dobbelte Kontakt-

lamelrækker bestemmes at, hvilket formaal Vælge-

ren skal anvendes til. Motcrvælgere af denne Kon-

struktion er fremstillet med indtil 10/2 Kontaktlamel-

rækker, altsaa med 1000 Tilslutningspunkter. 

Rotoren bestaar al samme Antal Børstearme som 

Antal af dobbelte Kontaktlamelplaner. Børstearmene 

er anbragt paa Pn Aksel, der gPnn('rn en Tandhjuls-

udveksling er tilkoblet en Elektromotor. Tondhjuls-

udvekslingcn Pr udformet saaledes, at Pn Motordrej-

ning paa CJO" giver en Drejning af Børstearmene sva-

rende til Afstanden mellem to Kontaktlameller. Elek-

trcmc;/oren bestaar af et drejeligt Blødtjernsanker med 

to Hjælpepoler samt to Elektromagneter, hvis Akser 

staar vinkelret paa hinanden. l Aksernes Skærings-

punkt drejer Ankeret sig. Strømmen til Motoren er 

ført over Motorkontakter. der sluttes o:; afbrydes, nc1ar 

Ankeret drejer sig. Motoren standses elektrisk, idet 

der samtidigt sendes Strøm gennem begge Magneter, 

saaledes at Ankeret holdes fast. Denne elektriske 

Afbremsning siges at arbejde særdeles blødt. Motor-

vælgPnns Ha~lighed kan naa og paa ca. 200 Skridt 

pr. Sek:1ncl. 

Fig. 9. Standard Electric's 100-Punkts Vælger. 
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Fig. 10. Standard Electric's 300-Punkts Vælger. 

Fig. 9 viser Standard Electric's 100 Punkts Motor-
vælger. Saadanne Vælgere er som Regel anbragt lod-
ret over hinanden og drives da af en lodret, fælles 
Aksel (paa Figuren forrest t. h.), der gennem koniske 
Tandhjul og en vandret liggende Aksel staar i For-
bindelse med Drivmotoren. Paa den lodrette stadig ro-
terende Aksel findes ud for hver Vælger et lille Tand-
hjul. I fast Forbindelse med Rotoren (Børstevognen) 
findes en større bøjelig Tandskive,' der kan gaa i Ind-
greb med det lille Tandhjul. Naar Vælgeren er i Ro 
hindres Indgrebet mellem de to Tandhjul ved Hjælp 
af en Arm og en Fjeder, idet disse holder Tandskiven 
bøjet nedad. Nævnte Arm er i fast Forbindelse med 
Ankeret paa en Elektromagnet (t. h. i Billedet). Naar 
Magneten tiltrækker sit Anker, løftes Armen fra Tand-
skiven, hvorved denne paa Grund af Egenspænding 
bringes i Plan med det lille Tandhjul og derfor drejes 
med af dette. Børstearmene drejes herved hen over 
Statorens Kontaktlameller. Naar Vælgeren har naaet 
den ønskede Stilling, brydes Strømmen til Magneten, 
hvorved Ankeret falder fra, og Tandskiven bøjes 
igen nedad, saaledes at Børstevognen frakobles, sam-
tidig med at den afbremses. 

Statoren bestaar af 10 over hinanden anbragte 
Kontaktlamelplaner med 51 Lameller i hvert Plan. Ro-

toren er forsynet med 10 tilsvarende Børster, der er 
delt i to Sæt, anbragt diametralt modsat hinanden og 
koblet saaledes sammen, at Rotoren under første 
Halvdel af Bevægelsen søger med det ene Børstesæt 
og under sidste Halvdel søger med det andet Børste-
sæt over de faste Kontaktlameller paa Statoren. Paa 
denne Maade gennemløbes 102 Kontaktstillinger pr. 
Omdrejning. 

En særlig Type motordreven Vælger er Standard 
Electric's 300 Punks-Vælger (Fig. 10). Børstevognen 
for denne Vælger indeholder 10 Børstesæt anbragt lod-
ret over hinanden med 3 Børster i hvert Sæt. Børster-
ne kan søge over tilsvarende Kontaktla.melbuer paa 
Statoren. Der findes 30 Kontaktlameller i hvert Plan. 
Børstevognens 10 Børstesæt er forbundet parallelt med 
hinanden, saaledes at et hvilket som helst af dem kan 
benyttes til at etablere en Forbindelse. Elektrisk Til-
slutning til Børstesættene foregaar gennem 3 Slæbe-
ringe med tilhørende Kontaktfjedre. Børntevognen be-
væges ved Hjælp af en Tandhjulskobling paa samme 
Maade som nævnt ved 100 Punkts-Vælgeren. 
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Hvert Børstesæt er ved Hjælp af et Ebonitstykke 
holdt tilbagetrukket saaledes, at det under Vælge-
rens Drejning ikke kan komme i Berøring med Sta-
torens Kontaktlameller. Ebonitstykkerne befinder sig, 
naar Vælgeren er i Ro, overfor en lodret Aksel (kal-
det TripspindPlen og ses t. v. i Figuren), paa hvilken 
cler skruPformet er anbragt nogle vandrette Tappe, 
:;,aaledes at der findes en Tap for hvert Ebonitstykke 
og følgelig en for hvert Børstesæl.. Tripspindelen til-
kobles Drivakslen paa samme Maade som Børstevog-
nen. Tappene kommer skiftevis til at pege ind mod 
Børstevognens Aksel. Er Tripspindelen standset i en 
vis Stilling, vil, naar Børstevognen derefter drPjer sig, 
E·t af Ebonitstykkerne støde mod den Tap, der vender 
ind mod Børstevognsakslen. Herved frigøres Børste-
sættet, og dette vil nu under Børstevognens videre 
Drejnrng søge med Børsterne over de tilhørende 

Kontaktlameller. Tripspindelens Stilling bestemmer 
saaledes, hvilke af de 10 Kontaktlamelsæt, der skal 
søges. Tripspindelen er foroven forsynet med en Knast-
skivP med tilhørende Kontaktfjedre, der benyttes til 
at afgive Kontrolimpulser under Tripspindelens Ind-
stilling. Tilbagetrækning af det udløste Børstesæt 
sker, idet dette under Børstevognens næste Drejning 
stødPr mod en Rulle, hvorved Børsterne trykkes til-
bage i Normalstilling. 

Som tidligere nævnt findes mangfoldige andre Væl-
gerkonstruktioner, som det dog vil blive alt for vidt-
løftigt at komme ind paa i denne Artikel. I en senere 
Artikel vil nærmere blive beskrevet de Vælgertyper, 
der er benyttet i Statsbanernes nyeste Lokal- og Fjern-
centraler, og som Pr fremstillet al Telefonfabrik Au-
tomatic. (Slut). 

ELEKTRICITETENS FARLIGHED 
I Fortsat}. 

I det første Afsnit al denne Artikel omtaltes de for-
skellige Forhold, som havde Betydning for Dødsfald 
foraarsaget af Elektricitet. Jeg skal nu give nogle 
Eksempler paa, hvor let Ulykkestilfælde kan ske. 

En Maskinarbejder var i Færd med at rense en 
Dampkedel indvendig; som Haandlampe benyttede 
han en almindelig Fatning af Metal forsynet med en 
Clansgarnsledning. 

Da han vilde flytte paa Lampen, gik Netstrømmen 
igennem ham og til den stærkt jordede Dampkeddel. 
Først ca. 1 Time efter kom. der andre tilstede, men 
cla var Maskinarbejderen forlængst død; de 3 Fingre 
paa højre Haand bar tydelige Strømmærker. 

Fejlen var følgende: Glansgarnsledningen var gam-
mel, og derfor var Gummiisolationen daarlig og slidt 
igennem ved Fatningen, hvorved den strømførende 
Ledning blev sat i Forbindelse med Fatningens Me-
talkappe. 

Brug derfor aldrig en almindelig Fatning som Haand-
lampe. De tænker ikke selv over, hvornaar De sam-
tidig med at tage paa Lampen ogsaa berører jordede 
Metaldele. Den rigtige Haandlampe er fremstillet helt 
af Isolationsmateriale, og den er derfor ufarlig. 

Et andet Eksempel: En ung Mand blev fundet død 
i et Badekar med alle Tegn paa, at Dødsfaldet var 

foraarsaget af Elektricitet; 2 af højre Haands Finger-
spidser viste tydelige Strømmærker. 

Undersøgelsen gav følgende Resultat: 
Den unge Mand har formodentlig villet tænde Ly-

5et i Badeværelset, hvilket i det foreliggende Tilfæl-
de foregik ved at skrue Pæren fast i Fatningen, da 
Afbryderen var defekt. Fatningen hang i en Pendel, 
der kunde naas fra Badekarret, og Fatningen var kun 
forsynet med en lav Porcelainsring. 

Da nu den unge Mand har taget om Pæren, har han 
berørt Pærens Metalgevind med Fingerspidserne, og 
da Fatningen var forkert forbundet, gik Strømmen 
igennem ham og til Badekarret, som havde god Jord-
forbindelse. 

Ifølge gældende Elektricitetslovgivning er det for-
budt at anbringe en Lampe indenfor et Badekars Ræk-
kevidde, og iøvrigt bør Lamper i Badeværelset helst 
være udført med et vandtæt paaskruet Glas, Afbry-
deren bør helst være anbragt udenfor Badeværelset, 
og Lampen maa kun betjenes derfra. 

I det hele taget er det altid forkasteligt at benytte 
selve Pæren som Afbryder, en Hanefatning er kun 
lidt dyrere end en Fatning uden Hane; ForskellPn er 
kun ca. 1 Krone. 

Er et Menneskeliv ikke det værd? 

.. 
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At Fatningen iøvrigt skal være af approberet Type 
siger sig selv, altsaa forsynet med D Mærket. 

Sidst men ikke mindst, sørg altid for, at Fatnin-
gen er rigtigt forbundet, det er den strømførende Led-
ning, der skal til Bundskruen. 

At man kan komme galt afsted uden selv at være 
Skyld deri, er desværre en Kendsgerning, og neden-
for er omtalt et saadant Tilfælde. 

En Person blev fundet død paa Gulvet i Badevæ-
relset med alle Tegn paa, at Dødsfaldet var foraar-
saget af Elektricitet. 

De efterfølgende Undersøgelser viste: 
Ledningerne til den i Badeværelset værende Lam-

pet var beskadiget, og derved blev den strømførende 
Ledning sat i Forbindelse med det i Murværket ind-
huggede Staalrør, og da Murværket var fugtigt, var 
dette ledende. 

Man formoder, at den dræbte har lagt den ene 
Haand paa Væggen samtidig med, at han med den an-
den Haand har taget om Vandhanen, og derved er 
Strømmen gaaet igennem ham til Jord. 

(Fortsættes). 

TEKNISK BREVKASSE 
Ankerspærren (Normaltegning R Nr.0642, EN 441). 

31. Ved Justeringen af el Felt for elektrisk Spor-
skiftebetjening vilde Ankerspærrens fremstaaende 
Næse kun spærre mod Fangstykket med ca. 1 /-1 mm. 
Da denne Spærring maa formodes at være alt for rin-
ge bedes oplyst, hvorledes en større Spærring kan 
opnaas. T. E. 

.Svar: Den angivne Spærrings Størrelse er alt for 
lille. Større Spærring kan opnaas ved, at man f. Eks. 
med en Svensknøgle bøjer Kontrolmagnetens Anker-
forlængelse lidt opad. Spærringen bør dog ikke være 
større end 1-1 ½ mm, idet det maa erindres, at jo 
større Spærringen gøres, desto større vil Kontrolmag-
netkontakternes Tryk blive. 

Transformatorer i Telefonledninger. 
32. Hvorfor sætter man Transformatorer ind mellem 

Luftledninger og Telefonkabler? P. K. 

Svar: Man sætter Transformatorer mellem Luft-
ledninger og Telefonkabler af 2 Aarsager: 
a. Af rent beskyttelsesmæssige Grunde for at hin-

dre, at en Overspænding, f. Eks. hidrørende fra 
en nedfalden Stærkstrømsledning, forplanter sig 
ud over hele Telefonnettet. 

b. Af transmissionsmæssige Grunde. 
En Luftledning har en ganske bestemt Veksel-

strøms-Driftmodstand, der kaldes Ledningens ka-
rakteristiske Impedans. Denne er for almindelige 
Luftledninger omkring 600 Ohm. Et Telefonkabel 
kan have 2-3 Gange saa stor karakteristisk Im-
pedans. Kobles to Ledninger med saa forskellig 
Impedans sammen, opstaar der et stort Tilbage-

kastningstab (Reflektionstab) Sammenkoblings-
punktet. Forholdet svarer tLl en Lysstraale, der 
falder skraat ind paa en Rude, hvorved en Del af 
Lyset kastes tilbage. 

Dette Reflektionstab kan nemt komme op paa 
over 50 % af Taleenergien. 

Ved Hjælp af en Transformator omtransforme-
res Kablets Impedans, saaledes at den bliver af 
samme Størrelsesorden som Luftledningens, og 
man kan med meget smaa Tab helt ophæve Re-
flektionen. 

Spørgsmaal, der ønskes besvaret under » Teknisk 
Brevkasse«, bedes sendt til Bladets ansvarshavende 
Redaktør. 
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TØRENSRETTERENS OPBYGNING, VIRKEMAADE OG 
ANVENDELSE 

Af Ingeniør, cand. polyt. E. A. KRISTIANSEN 

Tørensretteren er i Princippet kendt fra omkring 
1880, men først for en Snes Aar siden, hvor Udviklin-

gen af Telefon- og Radioteknik og den stadig større 
Anvendelse af Vekselstrøm bragte Spørgsmaalet om 
en bekvem og alsidig anvendelig Ensrettertype paa 
Tale, begyndte de virkelige Forsø~: paa at gøre Tør-
ensretteren praktisk brugbar. Udviklingen er her for-
løbet parallelt med Udviklingen af andre Ensretterty-
per, saasom Glødekatodeensretteren og K viksølvens-
retteren. Medens den sidstnævnte efterhaanden synes 
at blive den fremherskPnde Ensrettertype i Stærk-
strømstekniken, hvor den mere og mere fortrænger de 
roterende Omformere, anvendes Tør(,',nsretteren i sta-
dig stigende Grad i Svagstrømstekriken. Her kan Tør-
ensretteren vel endnu ikke i Prisbillighed i alle Til-
fælde erstatte Glødekatodeensretteren, men den har 
dog den uomtvistelige Fordel, at den ikke kræver 
Hjælpespændinger af nogen Art, og at Levetiden i 
hvert Tilfælde for de nu anvendte Tørensrettere er 
praktisk talt ubegrænset. Dette er vel ogsaa Grunden 
til, at denne Ensrettertype allerede paa et tidligt Tids-

punkt af Radioens Udvikling fandt Anvendelse i smaa 
Ensretteropstillinger til Opladning af Akkumulatorer 
o. I. Og de fleste husker vel endnu fra Radioens Barn-
dom Krystaldektektoren eller Krystalensretteren, der, 
selv om den i Stabilitet lod meget tilbage at ønske, 
dog fik en stor Betydning for Radioens Udvikling. 

I de senere Aar er der sket store Fremskridt i Ret-
ning af Forbedring af Tørensretteren, og Ensretterens 
Stabilitet er nu saa god, at den, foruden utallige andre 

Anvendelsesomraader indenfor Svagstrømstekniken, 
endog i stor Udsfrækning har fundet Anvendelse i 

Vekstelstrømsmaaleinstrumenter. O~:saa indenfor 
Stærkstrømstekniken er Tørensretteren begyndt at 

gøre sig gældende, navnlig ved lavere Spændinger, 
som de anvendes til Svejseanlæg 01~ elektrolytiske 
Anlæg (Forniklingsanlæg og lign.). 

Tørensretteren kan nu fremstilles til Ensretning af 
Spændinger fra ca. 1/ 10 Volt til 10000 Volt eller mere, 
og til Strømme fra nogle faa mA til mange Tusind 
Ampere. Det· er dog mest for Spændinger fra ca. 1-80 
Volt, at Tørensretteren har sit egentlige Arbejdsom-

raade, idet den her arbejder med større Virkningsgrad 
end andre hidtil kendte Ensrettere. Ved større Spæn-
dinger bliver Tørensretteren for dyr i Anskaffelse i 
Forhold til andre Ensrettertyper, ligesom Virknings-
graden her er mindre end for f. Eks. Glødekatodeens-
retteren. 

Tørensretterens Opbygning og kæ1rakteristiske 
Egenskaber. 

En Tørensretter (Ensretterventil) er opbygget af et 
større eller mindre Antal Delventiler (Ensretterceller), 
for det meste i Form af skiveformede Elementer, som 
parallel- eller serieforbindes alt efter Størrelsen af 
den Strøm og Spænding, man ønsker at ensrette. 

En Ensrettercelle er i sin principielle Opbygning me-
get enkel. Den bestaar i Lighed med Krystaldektekto-
ren af 2 Elektroder af forskellig Karakter, der presses 
mod hinanden. I de nu anvendte Ensrettere er de 2 
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Elektroder adskilt ved et saakaldt Spærrelag, d. v. s. 
et uhyre tyndt isolerende Lag, der for det meste dan-
nes af sig selv under Fremstillingsprocessen. Disse 
Ensrettere kaldes derfor ogsaa Spærrelagsensrettere. 
Den ene Elektrode er sædvanligvis af Metal, ofte et 
saakaldt Ventilmetal, d. v. s. et Metal, paa hvilket der 
ved Iltning af Metaloverfladen kan fremkaldes et 
brugbart Metalitelag. Dette saakaldte Oxydlag tjener 
da dels som Spærrelag og dels som Modelektrode, idet 
denne gerne bestaar af en slet ledende Meta~forbin-
delse (f. Eks. Oxyd eller Sulfid), en saakaldt Halvle-
der. 

En Ensrettercelle faar hermed en Opbygning svaren-
de til Fig. 1. 

2 3 
f 

Fig. 1. 
Tørensretterens Princip. l Metalelektrode. 
2 Spærrelag, 3 Halvleder, 4 Kontaktelek-
trode. Arbejdsstrømretningen er angivet 

ved Pilen. 

1 betegner Metalelektroden og 3 Halvlederen, ad-
skilt med Spærrelaget 2. 4 er en Metalplade, der er 
nødvendig for at faa en god Kontakt til Halvlederen 
3. En saadan Celle bestaaende af Metal-Isolator-Halv-
leder viser en ensidig Ledningsevne, idet Strømmen 
langt lettere bevæger sig i Retning fra Halvleder til 
Metal end omvendt. Ensretningen er altsaa ikke ideel, 
saaledes at forstaa, at Ensretteren slet ikke kan pas-
seres af Strøm i Spærreretningen, men Strømmen i 
Spærreretningen (kaldet Lækstrømmen) er mange 
Gange mindre end Strømmen i Gennemgangsretningen 
(Arbejdsstrømmen), saaledes at man herigennem faar 
en brugelig Ensrettervirkning. 

Et tydeligt Billede af Ensretterens Godhed, d. v. s. 
Forholdet mellem Arbejdsstrøm og Lækstrøm, faar 
man gennem Ensretterens Karakteristik, d. v. s. en 
Strøm-Spændingskurve optaget dels for Strøm i Ar-
bejdsretningen og dels for Strøm i Spærreretningen. 

En saadan Kurve kan f. Eks. for en enkelt Ensretter-
celle have et Udseende svarende til Fig. 2. Ofte an-
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Fig. 2. 
Karakteristik for en Selencelle d 

(A = 11,45 cm'). 

a) Arbejdsstrøm. 
b) Lækstrøm. 

45 mm ø 

vender man, for at faa Kurveformen tydeligere frem, 
forskellig Maalestok for Strøm og Spænding i Ar-
bejds- og Spærreretningen, hvilket man maa være op-
mærksom paa ved Aflæsning af saadanne Kurver. Det 
ses af Kurven, at Ensretteren heller ikke i Arbejdsret-
ningen opfører sig som en »ideel« Ensretter, idet 
Strømgennemgangen her er forbundet med et vist 
Spændingstab. Baade i Arbejds- og Spærrer~tningen 
afsættes følgelig en vis Effekt i Ventilen. Dette med-
fører en Opvarmning, og det er denne Opvarmning, 
der sætter en Grænse for Ventilens Belastningsevne 
(se senere). Kurven a viser tillige, at Spændingsfaldet 
ikke er proportionalt med Strømmen. Modstanden er 
saaledes ikke konstant, men aftager med stigende 
Strømtæthed. Ved en meget ringe Strøm er Modstan-
den saa stor, at den praktisk talt er lige stor i Ar-
bejds- og Spærreretningen. Ensrettervirkningen er 
hermed ophørt, og et vist Spændingsfa]d er saaledes 
nødvendigt for at faa en Ensrettervirkning. Man kan 
derfor ikke med en Tørensretter ensrette saa smaa 
Spændinger, det skal være. Dette har især Betydning 
for Ensrettere i Forbindelse med Maaleinstrumenter. 

Af Kurve b fremgaar det, at Strømmen ved stigende 
Spænding i Spærreretningen først stiger langsomt, for 
derefter ved en bestemt Spændingsgrænse at vise en 
stærk Stigning. Denne Grænse regnes for den max. til-
ladelige Spærrespænding, Ventilen kan taale. For de i 
Praksis anvendte Ventiler ligger denne Spænding mel-
lem 15 og 35 Volt pr. Celle. !øvrigt er Ensretterens 
Karakteristik en Del afhængig af Cellens Temperatur, 
idet en stigende Temperaur vil medføre en forøget 
Strøm baade i Gennemgangs- og navnlig i Spærreret-
ningen. 
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Tørensretterens Teori. 
De fysiske Forklaringer paa de forskellige Fænome-

ner, der knytter sig til Tørensretteren, er endnu ikke 
helt klarlagt; men alt eftersom Forskningen skrider 
frem, bliver Tørensretterens Teori udviklet og fuld-
stændiggjort, saa man ogsaa paa dette Omraade kan 
faa et tydeligt Billede af, hvad der egentlig foregaar, 
og man kommer maaske herigennem ind paa nye Veje 
til Forbedring af Tørensretteren. 

Der er i den korte Tid, Tørensætteren har været 
fremme, fremsat mange forskellige Teorier om Tør-
ensretterens Virkemaade. De forskEllige Teorier kan 
imidlertid i det store og hele sammenfattes i 2 Hoved-
teorier, nemlig Spalteteorien og R11mladningsteorien. 
Den sidste er af forholdsvis ny Dato og synes at give 
en mere almengyldig Forklaring end Spalteteorien, der 
i alle Tilfælde kræver Tilstedeværelsen af et Spærre-
lag, hvis Eksistens man ikke altid km forklare (f. Eks. 
ved Krystaldektektoren). Imidlertid giver den første 
Teori den mest gængse Forklaring paa Fænomenerne, 
og da den anden Teori desuden er ret vanskelig til-
gængelig, skal der kun gives en ganske kort Oversigt 
over Spalteteorien. For Læsere, der kunde ønske at 
sætte sig nærmere ind i disse Forhold, kan henvises 
til de i Litteraturfortegnelsen under Punkt 1) og 3) 
nævnte Artikler, hvor begge Teorier er udførligt be-
handlet. 

Ifølge begge Teorier foregaar Elektricitetstranspor-
ten som en Elektronbevægelse mellem Elektroderne. 
Efter Spalteteorien bestaar disse Elektroder af en Me-
talelektrode og en Halvlederelektrode. Spærrelaget 
danner Adskillelsen mellem Elektroderne, svarende til 
det lufttomme Rum mellem Elektroderne i et Vacuum-
rør. Elektroudsendelsen foregaar i Modsætning til den 
fra Radiorørene kendte termiske Emission (med Ud-
sendelse af Elektroner fra en glødende Katode) som 
en »kold Emission« fra begge Elektroder. For at frem-
kalde denne kolde Emission, kræv,~s en meget stor 
Feltstyrke (ca. 10 7 Volt/cm), og da Spændingen mel-
lem Elektroderne kun andrager 1--10 Volt, maa Af-
standen mellem Elektroderne være tilsvarende lille. 
Ved en Spærrelagstykkelse paa 10 -s- 5 cm (-,00~ 0-) og 
en Spænding paa 10 Volt, faas en Feltstyrke paa 10 6 

Volt/ cm. Imidlertid maa man regne med, at Elektro-
dernes Overflade ikke er jævn, men indeholder flere 
eller færre Spidser, hvor Feltstyrken paa Grund af 
Feltkoncentrationen om disse let kan have en 10 Gan-
ge saa stor Værdi, og herved kommer man op paa den 
nødvendige Feltstyrke 10 7 Volt/ cm. 

For at faa en Ensrettervirkning, mact der pr. Tids-
enhed udsendes betydelig flere Elektroner fra den ene 
Elektrode end fra den anden. De formodede Aarsager 
til denne ulige Elektronemission kan f,ammenfattes i 
følgende 3 Punkter: 

1) I et Meta! findes betydelig flere frie Elektroner 
end i en Halvleder. De af den termiske Elektron-
bevægelse fremkaldte Stød mod Elektrodeover-
fladen maa derfor antages pr. Tidsenhed at være 
betydelig større for Metallet end for Halvlede-
ren, hvoraf igen følger, at Sandsynligheden for, 
at en Elektron gennemtrænger Overfladen, er be-
tydelig større for Metallets end for Halvlederens 
Vedkommende. 

2) Dm for Elektronen nødvendige Energitilførsel 
(»Austrittsarbeit«) for at faa den til at gennem-
trænge Overfladen, kan være forskellig for de 2 
Elektroder. 

3) Den ene Elektrode kan have skarpere og mere 
udprægede Spidser og deraf følgende større Felt-
koncentration paa enkelte Punkter end den an-
den. 

Den første Virkning har til Følge, at Elektronerne 
fortrinsvis bevæger sig i Retning fra Metal til Halv-
leder, hvilket svarer til en Gennemgangsstrøm i Ret-
ning Halvleder til Metal i Overensstemmelse med Ens-
Ensretterens Arbejdsretning. Virkningen af det under 
Punkt 2) og 3) nævnte kan efter Omstændighederne 
fremkalde en Elektronbevægelse, fortrinsvis i den ene 
eller den anden Retning, alt efter Materiale og Frem-
stillingsmetode, og kan saaledes forstærke eller 
svække den af 1) fremkaldte Ensrettervirkning. 

De forskellige Tørensretteres Fremstilling 
og Egenskaber. 

Til Trods for, at mari med en hel Del forskellige 
Elektroder af ovennævnte Typer kan fremkalde en 
Ensrettervirkning, har til Dato kun 3 Ensrettertyper 
fundet praktisk Anvendelse, nemlig Kobberoxydens-
retteren, Kobbersuliidensretteren og Selenensretteren. 

Kobberoxydensretteren bestaar af en Kombination af 
Kobber og Kobberoxyd. Varmer man et Stykke Kob-
ber (Ventilmetallet) i Luften til en Temperatur af 1040° 
C., overtrækkes Kobberet med et Lag af Kobberoxyd 
eller rettere Kuprooxyd Cu2 0. Dette Kobberoxyd er i 
sig selv en Isolator, men ved en passende Varmebe-
handling kan det øverste Lag bringes til at optage et 
lille Iltoverskud fra Luften, og det brin:~es derved i en 
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halvledende Modifikation. Kobberoxydet nærmest det 
rene Kobber bevarer stadig sin Isolationsevne, og vi 
har herigennem faaet Kombinationen Metal-Isolator-
Halvleder frem. Spærrelaget findes saaledes nærmest 
Kobberet, og Arbejdsstrømretningen er derfor fra 
Oxyd til Kobber. For at faa en god Kontakt til Metal-
oxydet anbringes der ovenpaa dette en Kontaktskive 
af et blødt Metal, f. Eks. Bly. Til Celler af Middel-
størrelse fremstilles de enkelte Metaldele som ring-
formede Metalskiver, saaledes at de let ved at an-
bringes ovenpaa hinanden kan sammenspændes med 
en gennemgaaende isoleret Bolt. Den samme Bolt be-
nyttes gerne til Samling af en hel Serie Ensrettercel-
ler, og for at faa en stor Køleflade kan der indlægges 
Køleskiver med noget støre udvendig Diameter end 
de øvrige Skiver. Ensretteren faar herved det kendte 
ribbeformede Udseende (Fig. 3). Ved meget smaa 
Ensrettere, som de anvendes f. Eks. til Dektektorer i 
Radiomodtagere, samles de enkelte Celler, der kan 
have en Diameter helt ned til 0,76 mm, i passende 
Isolationsrør. 

Fig. 3. 
Kobberoxydensretter (med Køleplader) for 
1,4 Amp. ved 28 Volt. Mellem de en-
kelte Celler er anbragt gennemhullede 
Afstandsstykker til Forbedring al Alkø-

lingslorholdene. 

De meget store Celler, som anvendes i Stærk-
strømstekniken, fremstilles gerne rektangulære 
Størrelser indtil 38X 10 cm. Som Modelektrode an-
vendes her en paasprøjtet Zinklegering. Hver enkelt 
Celle danner derved et sammenhængende Hele, der 
ikke behøver at sammenspændes med Bolte eller lign. 
De enkelte Celler kan derfor anbringes frit i Forhold 
til hinanden, hvorved Afkølingsforholdene bliver de 
bedst mulige (Fig. 4). Samtidig opnaas den Fordel, at 
begge Sider af Kobberelektroden kan forsynes med 
Oxydlag, hvorved begge Sider bidrager til Ensretnin-
gen, og Materialet udnyttes bedst muligt. 

I den nyeste Tid fremstilles ogsaa de mindre Kob-

Fig. 4. 
Kobberoxydensretter (tysk: Freilliichenbauert i 

Modsætning til den i Fig. 3 viste Druc~platten· 
bauart). Kan afgive 6 Amp. ved 20 Volt 

beroxydceller med paasprøjtet Kontaktelektrotle. Her-
ved bliver Ensretteren mere stabil, idet Ensrettervirk-
ningen bliver uafhængig af det Tryk, Sammenspæn-
dingsbolten udøver, ligesom man har Mulighed for at 
sortere de enkelte Celler inden Samlingen (se senere). 

Kobbersulfidensretteren har været en Del anvendt 
i Amerika og Tyskland, men da den har vist sig at 
være meget ustabil og derfor ikke anvendes mere, 
skal den ikke nærmere omtales her. 

Selenensretteren anvender ikke » Ventilmetal« i de 
enkelte Celler, men Selenet, der i sin normale amorfe 
(glasagtige) Form er en Isolator, kan ved en passende 
Varmebehandling bringes i en graa krystallinsk (me-
tallisk) Form, hvor det optræder som Halvleder. 
Fremgangsmaaden ved Fremstilling af en Selencelle 
er i korte Træk følgende: 

Som Basis for Selencellen anvendes en matforniklet 
Jernplade af Form og Størrelse som den færdige 
Selencelle. Selenet smeltes og udsmøres paa Pladen i 
et ganske tyndt Lag. Efter Størkningen optræder 
Selenet i den amorfe Form, hvor det som nævnt er 
isolerende. Ved en speciel Varmebehandling bringes 
det derefter i den krystallinske Form. Selenet er nu 
en Halvleder, idet der dog bibeholdes et isolerende 
Lag paa Selenets frie Overflade. Dette optræder som 
Spærrelag i den færdige Selencelle, o~: herpaa ned· 
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smeltes endelig en Modelektrode bestaaende af en 
Jetsmeltelig Kadmiumlegering. Spærrelaget ligger 
saaledes i dette Tilfælde mellem Halvlederen: krystal-
linsk Selen og Meta/elektroden : Kadmiumlegering, og 
Arbejdsstrømretningen er derfor fra Jernpladen gen-
nem Selen til Kadmium. Ved denne Konstruktion dan-
ner de enkelte Celler et sammenhængende Hele, og 
man staar derfor ligesom ved de nyeste Kobberoxyd-
celler ret frit med Hensyn til Samlingen af de enkelte 
Celler. Selenceller af Middelstørrelse fremstilles ger-
ne ligesom Kobberoxydcellerne som runde Skiver, 
der anbringes paa en gennemgaaende isoleret Bolt. 
Da Selencellen kan taale en højere Arbejdstempera-
tur end Kobberoxydcellen, benyttes for det meste in-
gen specille Køleskiver, men de enkelte Celler holdes 
ved Hjælp af Afstandsskiver og fjedrende Kontakt-
skiver i en passende Afstand fra hinanden, saaledes 
at Luften ved at passere mellem de enkelte Skiver 
kan fremkalde en Køling af disse (Fig. 5). 

., 
Fig. 5. 

Selenensretter (uden Køleplader) for Dobbeltensretning. Kan afgive 
100 mA ved 150 Volt Jævnstrøm (d = 18 mm; A,ff == 1,4 cm2}. 

•I Ensrettercelle, b) fjedrende Kontaktskive, c) Tilslutningsloddeblik, 

Levetiden for en Kobberoxyd- og en Selenensretter 
er praktisk talt ubegrænset, naar de ikke overbelastes. 
I Løbet af de første 5-10000 Timers Brug sker der 
ganske vist en Ældning af Ventilen, idet den indre 
Modstand stiger. Herved forøges Ensretterens Spæn-
dingfald ca. 10 % , men Virkningen heraf kan let ud-
lignes ved at sætte Transformatorspændingen tilsva-
rende op. 

Forskellen mellem Kobberoxyd- og Selenensrette-
ren er i det væsentligste, at medens Selenensretteren 
kan taale en Arbejdstemperatur paa indtil 70° C, kan 
Kobberoxydensretteren kun taale en Temperatur ind-
til 50° C. Regnes Omgivelsernes Temperatur til 35° 

max, kan Selenensretteren saaledes taclle en Tempera-
turstigning paa 35', medens Kobberoxydensretteren 
kun taaler en Temperaturstigning paa 15°. Heraf føl-
ger, at en Selenensretter kan behand1e en betydelig 
større Effekt end en Kobberoxydensretter af tilsva-
rende Størrelse. 

Kobberoxydensretterens specille Fordel er, at den 
er mere stabil end Selenensretteren, og at dens Læk-
strøm i Almindelighed er mindre end Selenensrette-
rens. Optager man en Karakteristik af en Tørensret-
tercelle, vil man opdage, at Strømmen for samme 
Spænding ikke altid vil indstille sig til samme Værdi, 
idet Strømmen baade afhænger af den Tid, Spændin-
gen har været tilsluttet; og af, hvor stor Spænding, 
Cellen i Forvejen har været udsat for. For Kobber-
oxydcellen er disse Variationer kun s:maa og for det 
meste uden Betydning, men for Selencellen gør de sig 
i høj Grad gældende, og kan i visse Tilfælde være ret 
generende*). 

Da Kobberoxydensretteren desuden kan ensrette la-
vere Spændinger end Selenensretteren (0,1 Volt mod 
Selenensretterens 0,3 Volt), har den sin Overlegenhed 
i Kredse, hvor de kræves stor Nøjagti~rhed og Ensret-
ning af smaa Spændinger, som f. Eka. Maaleinstru-
menter, Relæer o. 1. 

Selencellens max. Spærrespænding er ca. 35 Volt, 
medens Spændingsgrænsen for en Kobberoxydensret-
ter Jigger paa 15 Volt, saa her frembyder Selencellen 
en Fordel. Disse Grænser kan dog variere en Del for 
de forskellige Fabrikata. I Spørgsmaalet om Mod-
standsevne overfor Overspændinger viser det sig 
imidlertid, at medens en Oxydensretter momentant 
kan paatrykkes indtil 5-10 Gange Normalspændin-
gen, inden Overslag indtræffer, kan Selencellen kun 
modstaa en Overspænding paa 2-3 Gange Normal-
spændingen. En Selencelle bliver dog ikke som en 
Kobberoxydcelle ødelagt ved Gennemslaget, idet Se-

*) Ved Tilslutning eller Forøgelse af Spændingen vil Strømmen saale-
des ikke straks indstille sig paa en konstant Værdi, men variere en Del 
med Tiden, og først efter ca. 1/, Times Tid kan man for de fleste Celler 
tale om en omtrent stationær Værdi. Det er navnlig for Strøm i Spærre~ 
retningen, at dette Fænomen gør sig gældende. De fleste Celler viser 
her en faldende Tendens af Strømmen med Tiden, idet Strømmen i Til-
slutningsøjeblikket kan være flere Gange større end den stationære 
Værdi. Den mest regelmæssige Karakteristik faas ved straks at tilslutte 
den højeste Spænding for derefter, naar Tilstanden er blevet stationær, 
at optage Kurven med faldende Spænding og Strøm. 

I det hele taget synes en Selenensretter til en vis Grad at indstille sig 
til de Forhold, hvorunder den normalt arbejder, idet en Ensretter, der i 
længere Tid har arbejdet med lav Spænding i Spærreretningen, eller 
som ikke har været i Brug i længere Tid, ved en pludselig Spændings-
stignink vil optage en unormal stor Lækstrøm, indtil Cellen efter et Par 
Minutters Forløb har indstillet sig til de nye Arbejddorhold. 
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lenet ved Gennemslaget smelter og overgaar i den 
amorfe Form, der som nævnt er isolerende og saale-
des isolerer Fejlstedet. Alt for mange Overslag vil dog 
virke skadeligt, idet Cellens virksomme Areal efter-
haanden nedsættes. 

Baade for Selen- og Kobberoxydceller gælder, at 
man ved Serieforbindelse af flere Celler kan faa saa 
stor Spærrespænding som ønskeligt, kun maa man, da 
de enkelte Celler ved Fabrikation, navnlig med Hen-
syn til Lækstrøm, falder en Del forskellige ud, sortere 
de enkelte Celler og ved Serieforbindelse samle Cel-
ler med omtrent samme Lækstrøm, da man kun her-
igennem kan sikre sig et ensartet Spændingsfald over 
de enkelte Celler. For større Strømme kan man paa 
samme Maade parallelforbinde 2 eller flere Celler, el-
ler Grupper af Celler, og her maa man paa samme 
Maade sikre sig, at de enkelte Celler eller Cellegrup-
per har omtrent samme Arbejdsstrømkarakteristik, for 
at faa en ensartet Belastningsfordeling. 

Ved Strømgennemgang er Spændingsfaldet over de 
enkelte Celler delvis uafhængigt af Belastningen. Ved 
en for vedkommende Celle normal Arbejdsstrøm og 
Spærrespænding andrager Spændingsfaldet Gen-
nemgangsretningen for en Selencelle 1-1,5 Volt og 
for en Kobberoxydcelle 0,5-1 Volt, medens Læk-
strømmen i første Tilfælde er ca. 2 % og i andet Til-
fælde 1 % af Arbejdsstrømmen. De deraf følgende 
Strømvarmetab, der for Størstedelen fremkaldes af 
Arbejdsstrømmen, vil som nævnt Forbindelse 
med Afkølingsforholdene sætte en Grænse for 
Ensretterens Belastningsevne. Afkølingsforholdene 
kan imidlertid være meget forskellige for de 
forskellige Ensretterkonstruktioner, hvorfor det 
er meget vanskeligt at opgive bestemte Tal for 
Belastningsevnen. Man kan dog regne, at baade en 
Selen- og Kobberoxydcelle i de nævnte normale Ud-
førelsesformer kan bære en effektiv Arbejdsstrøm 
paa ca. 40-80 mA/cm'°). 

For herfra at slutte sig til Størrelsen af den angivne 
Jævnstrøm i en Ensretteropstilling, maa man foruden 
Afkølingsforholdene kende den benyttede Ensretter-
opstilling og Jævnstrømsbelastningens Art (Batteribe-
lastning eller Modstandsbelastning). Desværre tilla-
der Pladsen ikke at komme nærmere ind paa disse 
Forhold, men eksempelvis kan nævnes, at en Selen-

• J Da den tilladelige Spærrespænding for en Selencelle er ca. del dob-
belte af Spærrespændingen for en Kobberoxydcelle, kan en Seleaensret-
ter saaledes behandle en dobbelt saa stor Effekt, som en Kobberoxyd-
ensretter af tilsvarende Størrelse. 

ensretter af den i denne Artikel nævnte Konstruktion 
og med et virksomt Areal paa 90 cm' pr. Celle under 
normale Afkølingsforhold i en enfaset Graetzkobling 
eller Midtpunktskobling kan afvige ca. 6 Amp. ved 
Batteribelastning og ca. 8 Amp. ved Mod.standsbelast-
ning. Virkningsgraden af selve Ensretteren er i første 
Tilfælde ca. 70 % og i andet Tilfælde ca. 80 % ved 
fuld Belastning. Ved Anbringelse af større Køleskiver 
og navnlig i Forbindelse med kunstig K"ling kan Be-
lastningen forøges væsentligt, men samtidig bliver 
Virkningsgraden daarligere. Disse Tal gælder for kon-
tinuerlig Drift. Ved intermitterende Drift kan Tørens-
retteren taale en betydelig Overbelastning. 

Da der til en Ensretter for en given Spænding kræ-
ves ca. dobbelt saa mange Kobberoxydceller som 
Selenceller, bliver Spændingsfaldet i Gennemgangs-
retningen og dermed ogsaa Virkningsgr,aden omtrent 
ens for begge Ensrettertyper, men Kobberoxydens-
retteren vil være noget tungere og for det meste og-
saa noget dyrere i Anskaffelse end Selenensretteren. 
Forøvrigt er Virkningsgraden størst, naar Ensretteren 
med Hensyn til Spærrespænding udnyttes fuldt ud. En 
Ensretter, der kun arbejder med Halvdelen af den til-
ladelige Spærrespænding, har en daarli.g Vfrknings-
grad, og Celleantallet bør derfor aldrig vælges højere 
end nødvendigt i det givne Tilfælde. 

Om Selenensretteren efterhaanden vil fortrænge 
Kobberoxydensretteren eller omvendt, foar staa hen i 
det uvisse. Ved de fleste Anvendelser kan begge Ty-
per bruges i Flæng, og om man skal anvende det ene 
eller det andet, maa bero paa et Skøn, hvor mange 
Overvejelser taler baade for den ene og den anden 
Type. Imidlertid synes de forskellige Fabrikanter, der 
fremstiller Tørensrettere, at have truffet deres Valg, 
idet der kun findes meget faa Fabrikker, der frem-
stiller baade Selen- og Kobberoxydensrettere. Saale-
des fremstiller Firmaer som Philips, AEG, SAF, Stan-
dard Electric m. fl. udelukkende Selenensrettere, me-
dens L. M. Ericsson, S S W, Westinghouse og Dansk 
Ventil Industri fremstiller Kobberoxydensrettere**). 

Tørensretterens Anvendel:se. 
Tørensretterens Anvendelighed er efterhaanden ble-

vet saa omfattende, at det vil være umuligt paa dette 
Sted at give en blot nogenlunde udtømmende Behand-

**) AEG - Allgemeine Elektricitiitsgesellschaft, Bedin. SAF - Siid-
deutsche Apparatefabrik, Niirnberg. SSW - Siemen,;-Schuckert-Werke, 
Berlin. 

III 
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Enkeltensretning, T Transformator, S Tør· 
ensretter bestaaende af en eller flere Cel-

ler, C Kondensator. 

ling af Emnet. Her skal blot fremdrnges nogle karak-
teristiske Eksempler til Belysning 01f Tørensretterens 
Alsidighed. 

Den enkleste Form for en Ensretteropstilling er vist 
paa Fig. 6. 

Ved denne Opstilling udnyttes kun Vekselspændin-
gens ene Halvperiode. Til Udjævning af Spændings-
spidserne kan ved smaa Ensrettere tilsluttes Kondon-
satoren C, der, hvis der ikke aftages Strøm fra Ensret-
teren, vil oplades til Vekselspændmgens Maksimal-
værdi. Denne Opstilling anvendes praktisk talt ikke i 
Forbindelse med Tørensrettere, da Virkningsgraden er 
meget daarlig. I Stedet anvendes en af de følgende 2 
Opstillinger, der begge giver dobbelt Ensretning. 

s 

s 

Fig. 7, 
Dobbeltensretning. T Transformator med 

Midtpunktsudtag paa Sekundæn iklingen, 
S Tørensrettere, hver bestaaende af en 

eller flere Celler. 

Fig. 7 viser en Midtpunktsopstillin~i. hvor de to Ven-
tiler fødes fra hver sin Transformatorvikling, og en-
delig viser Fig. 8 den saakaldte Graetzkobling. Denne 

Fig. 8. 
Dobbeltensretning. Graetzkobling. T Translor· 
mator, S Tørensretter, ~ilene angiver Strøm-

gennemgangen i den ene Halvperiode. 

sidste er vel nok den mest anvendte i Forbindelse 
med Tørensretteren. De fire Ensretterceller eller Cel-
legrupper samles gerne til et Hele paa en fælles gen-
nemgaaende Bolt. 

Arbejdsstrømmen maa imidlertid her stadig passere 
2 Ensrettergrene (se Pilene). Dette er ved meget smaa 
Jævnspændinger, hvor den max:, tilladelige Spærre-
spænding ikke kan udnyttes, en vis Mangel, idet dette 
som nævnt giver en daarlig Virkningsgrad. Ved Jævn-
spændinger indtil ca. 6 Volt vil man derfor ofte fore-
trække Midtpunktskoblingen, fordi Tabene her kun 
bliver ca. halvt saa store som i første Tilfælde. 

Ønskes imidlertid saa stor Jævnspænding, at den i 
Spærreretningen optrædende Spænding er større end 
den max. tilladelige Spærrespænding for en enkelt 
Celle, er man nødsaget til at koble 2 eller flere Celler 
i Serie. Man kommer herved ofte til samme samlede 
Celleantal som ved Graetzkoblingen, hvilket igen vil 
sige, at Virkningsgrad og Anskaffelsespris bliver den 
samme for begge Ensrettere. Graetzkoblingen har 
imidlertid den Fordel, at der kun behøves een Sekun-
dærvikling paa Transformatoren, ligesom denne Op-
stilling vil arbejde med mindre Faseforskydning, alt-
saa give bedre Belastningsforhold paa Vekselstrøms-
nettet. 

Graetzkoblingen benyttes meget til Opladning af 
Akkumulatorbatterier, navnlig som automatisk Lad· 
ning, idet Opstillingen ved en passende Dimensione-
ring eller bedre ved Indførelse af forskellige Arrange-
menter som Kipdrossel, formagnetiseret Drosselspole 
og lign., kan bringes til at have en saadan Strøm-
Spændingskarakteristik, at Ladestrømmen er meget 
ringe ved en fuldt opladet Akkumulator, medens den 
er betydelig, naar Akkumulatoren er omtrent udladet. 
Ensretteren kan saaledes staa konstant tilsluttet, og 
den vil til enhver Tid levere den for Akkumulatoren 
nødvendige Ladestrøm. 

Graetzkoblingen anvendes ogsaa i Forbindelse med 
Relæer, naar disse skal arbejde paa Vekselstrøm. 
Fremstillingen af Vekselstrømrelæer for smaa Effekter 
har altid været en vanskelig Opgave. Baade hvad 

Fig. 9. 
Jævnstrømsrelæ i Forbindelse med Ens· 
retter til Anvendelse ved Vekselst:cøm 

III 
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Følsomhed og Støjfrihed angaar, er Jævnstrømsrelæ-
erne langt overlegne. Det er derfor en naturlig Løs-

ning at anvende et Jævnstrømsrelæ i Forbindelse med 
en Ensretteropstilling (Fig. 9). Selv cm Tørensretteren 

medfører et vist Strømtab, giver dette Arrangement 
alligevel et følsommere Relæ end et tilsvarende 
Vekselstrømsrelæ. 

I 

Relæ 

Fig. 10. 
Ensretteropstilling Forbindelse med Relæ 
eller Magnetvikling. 1 og 2 Tørensreltere. 

En anden ganske interessant Ensretteropstilling 
Forbindelse med Relæer eller i det hele taget Magnet-
viklinger er vist paa Fig. 10. Virkemaaden er i korte 
Træk følgende: 

Ventilen 1 virker som Ensretterventil for Veksel-
strømmen (Enkeltensretning) og giver som saadan en 
stærkt pulserende Strøm. For at faa et støjfrit Relæ 
skal Strømmen gennem Magnetviklingen imidlertid 
være saa jævn som mulig. Dette opnaas ved Hjælp af 
Ventilen 2. Hver Gang Strømmen gennem Ventil 1 

gaar mod Nul, vil der i Magnetviklingen paa Grund af 

dennes Selvinduktion induceres en elektromotorisk 
Kraft, der er i Stand til at opretholde en Strøm gen-
nem Viklingen og Ventil 2, indtil Ventil 1 atter kan 
overtage Strømforsyningen. Har Viklingen en tilstræk-
kelig stor Selvinduktion, kan man paa denne Maade 
faa en omtrent helt jævn Strøm gennem Magnetvik-
lingen. Benyttes denne Opstilling i en Strømkreds, der 
indeholder andre Modstande end Relæet, kan Venti-
len 1 udelades, dog maa Ventil 2 i saa Fald dimen-
sioneres noget kraftigere, da den baade skal føre 
Strømmen hidrørende fra Magnetviklingen og desuden 
»Kortslutningsstrømmen«. 

Ved Afbrydning af Vekselstrømmen til Magneten 

ses det, at Ventil 2 danner en kraftig Shunt over Mag-
netviklingen, saaledes at Fremkomsten af Overspæn-
dinger undgaas. En saadan Dæmpeventil kan ogsaa i 
mange Tilfælde med Fordel anvendes til Magneter, 
der direkte tilsluttes Jævnstrømsnettet. Kun maa Ven-

tilen i saa Tilfælde polariseres rigtigt, d. v. s. saale-
des, at Netstrømmen passerer Ventilen i Spærreret-
ningen. 

Hvad der er sagt om Relæer, gælder i endnu højere 
Grad for Vekselstrømsmaaleinstrumenter, navnlig for 
Maaling af Strøm og Spænding i Forbindelse med de 
smaa Effekter, der for det meste er til Raadighed in-
denfor Sikrings-, Telefon- og Radioteknik.en. De egent-
lige Vekselstrømsmaaleinstrumenter (elektrodynami-
ske Instrumenter, Blødjernsinstrumenter m. m.). har 
her enten for stort Egetforbrug eller er navnlig ved 
højere Frekvenser for unøjagtige til dette Brug. I Ste-

det anvendes nu næsten udelukkende Jævnstrømsin-
strumenter i Forbindelse med Ensretterventiler. Af tid-
ligere omtalte Grunde bruges her næsten udelukkende 
Kobberoxydventiler, der fremstilles i ganske smaa 
Dimensioner og indbygges sommen med Formodstan-
de og Shunter i selve Instrumentet. Disse saakaldte 
Ventilinstrumenter fremstilles i mange praktiske For-
mer med et Frekvensomraade fra 50-10000 Per. eller 
mere, og de er de eneste Instrumenter, hvorved man 

netop paa Grund af Instrumentets lille Egetforbrug, 
kan maale f. Eks. Sporisolation med nogenlunde Nøj-
agtighed. 

Tørensretteren har ogsaa fundet Anvendelse baa-
de som Modulator og Demodulator i Hf-Kredsløb. 
Navnlig i Forbindelse med Telefonteknikens fler-
Kanal-Systemer, hvor man kan føre indtil 24 forskel-
lige Telefonsamtaler paa samme Kabellinie, har Tør-
ensretteren vist sig særdeles anvendelig. 

Ogsaa i Stærkstrømstekniken er Tørensretteren 
som nævnt i Indledningen begyndt at gøre sig gæl-

dende. Som et Eksempel kan nævnes, at der nu baa-
de i Tyskland og Amerika fremstilles elektrolytiske 
Anlæg med Kobberoxydensrettere. Disse Anlæg med 
de ganske lave Spændinger, 3-6 Volt, fremstilles nu 
for Strømstyrker indtil 30000 Amp. 

Til Slut skal nævnes et Par Specialanvendelser af 
Tørensretteren, hvor den ikke anvendes til Ensretning 

af Vekselstrøm. 
I elektriske Sikrings- og Telefonanlæg er det ofte 

ønskeligt at hindre, at en Strøm i utilsigtet Retning 
kan passere et Relæ og faa dette til at arbejde. Dette 
kan hindres ved at anbringe en passende Ensretter-
ventil i Serie med Relæet, saaledes at dette kun kan 
passeres af Strøm i den tilsigtede Retning. 

Imidlertid kan Virkningen af en sctadan Spærre-
ventil, hvis man ikke tager Hensyn ti.I Tørensrette-
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rens specielle Natur, blive meget problematisk. Ved 
Anvendelse en almindelig Vekselstrømsensretter 
bliver Ensrettercellen skiftevis paavirket i Gennem-
gangs- og Spærreretningen, hvorimod den i det her 
nævnte Tilfælde bliver belastet med en ren Jævn-
strøm i den ene eller anden Retning. Her viser der 
sig nu det ejendommelige Forhold, at en Tørensret-
ter, der vedvarende kun belastes i Gennemgangsret-
ningen, efterhaanden vil faa en stærkt nedsat Spær-
reevne, ligesom en Ventil, der kun udsættes for 
Spærrespænding efterhaanden vil faa en større og 
større Modstand i Gennemgangsretningen. En Ven-
til, som i længere Tid kun er brui;:t i Gennemgangs-
retningen, vil derfor, naar den pludselig udsættes 
for Spærrespænding, optage en betydelig Lækstrøm, 
indtil Ventilen efter en passende Formeringstid 
(1-2 Min.) har genvundet sin Spærreevne. Det er, 
som om den stadige Gennemgangs.strøm har dannet 
særlige Ledningsbaner, der atter, naar Ventilen be-
nyttes i Spærreretningen, maa stoppes gennem en 
Formeringsproces. 

Anvendes nu en Tørensretter f. Eks. i et Sikrings-
anlæg som omtalt ovenfor, paa en saadan Maade, at 
Ventilens Spærreevne benyttes til at hindre, at fal-
ske Spændinger faar Relæet til at arbejde, vil Ven-
tilen normalt aldrig være udsat for Spærrespænding. 

Først den Dag Fejlen sker (f. Eks. ved Overslag, 
Isolationsfejl el. lign.), maaske efter Aars Forløb, 
skal Ventilen spærre, og Spærreevnen kan da være 
saa ringe, at Lækstrømmen er i St,and til at trække 
Relæet. Man bør derfor saa vidt muligt udføre 
Strømskemaet paa en saadan Maade, at Ventilen 
normalt, naar Relæet ikke arbejder, udsættes for en 
passende Spærrespænding, der kun afbrydes, naar 
Gennemgangsstrømi:nen skal passere, eller man maa 
dimensionere Relæ og Ventil saa sikkert, at Relæet 
ikke trækker, selv om Strømmen overstiger den nor-
male Lækstrøm mange Gange. Disse Forhold gør sig 
særligt gældende ved Selenensretteren. Føjes hertil 
det tidligere omtalte specielle Forhold ved Selen-
ensretteren, at den skal benyttes regelmæssigt for 
at holde Spærreevnen i Orden, kommer man til det 
Resultat, at en Selenensretter er praktisk alt uanven-
delig som Jævnstrøms-Spærreventil. 

I Telefonien har Tørensretteren blandt mange an-
dre Anvendelser ogsaa fundet Anvendelse som saa-
kaldt Chockdæmper i Forbindelse med TPlefonistin-
dernes Talesæt. Opstillingen beslaar ar 2 Ensretter-
celler koblet modsat over Hørt>teldo1wn (Fig. 11 ). 

0 

a h 
.11. 

/0()00 

/000 

i 
/00 --r 
/0 -----t-

'--
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Fig. 1 I. 
Chockdæmper. S Ensretterceller, T Høretele· 
Ion. De lo modsat koblede Celler har en Mod-
slandskarakteristik svarende til b). Det ses, 
at medens Modstanden ved 0,1 Volt andrager 
10000 Ohm, er Modstanden ved en Spænding 

paa I Volt kun ca. 11 Ohm. 

Virkningen beror paa, at Ventilens Modstand selv 
Gennemgangsretningen er meget stor for ganske 

lave Spændinger. Talestrømmen svækkes derfor 
ikke, men passerer uhindret til Høretelefonen. Over-
for kraftige Paavirkninger (Ringestrøm, atmosfæri-
ske Udladninger o. I.) er Ventilens Modstand der-
imod betydelig mindre og fremkalder herigennem en 
betydelig Dæmpning af disse for Telefonistinden 
højst ubehagelige Lyde. 

Forhaabentlig har denne lille Oversigt givet en 
Forestilling om, hvor stort Tørensrettierens Virkefelt 
efterhaanden er blevet. Da Ensretterens Teori som 
sagt endnu ikke er helt klarlagt, kan man sikkert 
endnu, efterhaanden som Udviklingen skrider frem, 
finde flere Arbejdsfelter for Tørern;retteren. Helt 
umuligt er det i hvert Fald ikke, at man, naar man 
kommer til Bunds i Tørensretterens Fysik, kan finde 
Midler til Styring af Elektronstrømmen i Lighed med 
Styregitterets Virkning i et Vacuumrør og herigen-
nem naa til det »kolde« Radiorør, der ikke ligesom 
sin Forgænger kræver Glødestrøm for at holde Elek-
tronemissionen i Gang. 

litteraturfortegnelse. 
Bøger: 

K. Maier: Trockengleichrichter, Theorie, Aufbau und 
Anwendung (Berlin 1938). 

Tidsskriftartikler: 
1) W. CH van Geel: Sperrschichtgleichrichter. 

Philips technische Rundschau, April 1939. 
2) D. M. Duenker: Die Anwendung von Selenzellen 

in Stromrichtern. 
Philips technische Rundschau, Juli 1940. 
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3) W. Schottky: Zur Halbleitertheorie der Sperr-
schicht- und Spitzengleichrichter. 
Siemens Veroffentlichungen 1939, Dritte Folge. 

4) A. Arvidsson: Torrlekrichtaren, des byggnad, 
virkningssatt och Anvanding. 

ASEA's Tfdning 1941, Nr. 5--6. 
5) L. 0. Grondahl: Copper oxide Rectifiers. Trans-

actions of the Electrochemical Society. 
Volume LXXII 1937, Side 225. 

ELEKTRICITETENS FARLIGHED 
(Fortsat). 

Større Strømstyrker har foruden den dræbende 
Virkning ogsaa et andet Faremoment, idet saadanne 
større Strømstyrker fremkaldt ved Kortslutning gi-
ver stærk Flammedannelse. Her skal nævnes et en-
kelt Eksempel paa en Kortslutnings Farlighed. 

En Elektriker skulde foretage nogle Ændringer paa 
et Tavleanlæg; ved et Uheld tabte han en Skrue-
nøgle ned paa nogle under Spænding værende Sam-

leskinner. 
Den Kortslutning, der derved opstod, fik en næsten 

eksplosionsagtig Karakter, hvorved smeltet Kobber 
blev slynget ud i Rummet, og da Elektrikerens An-
sigt befandt sig umiddelbart over Samleskinnerne, 
blev hele Ansigtet stærkt forbrændt, og flydende 
Kobber ramte begge Øjnene. 

Den voldsomme Lysvirkning fra den opstaaede Lys-
bue, Forbrændingerne samt det flydende Kobber, som 
ramte Øjnene, medførte, at han mistede Synet fuld-

stændigt. 
Selv Strømstyrker, som kan opstaa paa et almin-

deligt Belysningsnet, kan medføre saa svære For-
brændinger, at livsvarig Invaliditet bliver Følgen, hvil-
ket der findes mange Eksempler paa. 

Jeg skal her ganske særlig advare mod Kortslut-
ning af Akkumulatorbatterier. Et Akkumulatorbatteri 
besidder en meget høj Kortslutningsenergi, og det kan 
give Anledning til voldsomme Korslutningsflammer. 

Man regner altid med, at Vekselstrøm er farligere 
end Jævnsrøm, og dette er ogsaa rigtigt med Hen-
blik paa Dødeligheden, men Jævnstrøm kan give me-
get farlige Eftervirkninger, idet den kan medføre Mu-
skelsvind (Atrofi) etc. Disse Virkninger bliver ofte 
først synlige efter ½ til ¼ Aars Forløb. 

Jeg skal give et Eksempel herpaa: 
En Montør kom i Berøring med 440 Volt Jævntrøm. 
Han fik et Par slemme Brandsaar, men disse læge-

des forholdsvis hurtigt, og Montøren var tilsynela-
dende kommet godt fra Uheldet. 

Efter ca. ½ Aars Forløb begyndte Muskelvævet i 
højre Arm at svinde, og Armen blev efterhaanden 
fuldstændig kraftesløs. Da der var gaaet ca. 2 Aar, var 
Vævet paa Underarmen fuldstændig forsvundet, og 
det var nødvendigt at amputere Armern over Albue-
leddet. 

Naar Strømstyrken er lille, skulde der ifølge det 
tidligere fortalte være mindst Fare, men er man i 
Nærheden af Grænseværdierne, kan der opstaa For-
hold, som kan medføre Døden, hvad nedenstaaende 
Eksempel viser: 

En Mand blev under Forsøgsarbejde udsat for 95 
k. V. Vekselstrøm 100 "' og 40 til 50 m A. med en 
Strømpaavirkningstid af 1/3 Sek. 

Manden blev slaaet bevidstløs, men efter ihærdige 
Oplivningsforsøg kom han til Live igen. Paa Hospita-
let, hvortil han blev bragt, konstaterede man stærk 
Uregelmæssighed i Hjertefunktionen med periodisk 
Hjerteflimren, og efter 5½ Døgns Sygeleje døde han 
af Hjertestandsning. 

De Rystelser og Paavirkninger, som saavel Hjerte 
som Lungefunktioner udsættes for af Elektriciteten 
medfører, at nævnte Funktioner ofte er meget svage 
efter en saadan Paavirkning, hvorfor selv meget smaa 
Anstrengelser vil kunne faa de mest kaltastrofale Føl-

ger. 
Lad derfor altid en Elektricitetsramt blive liggen-

de ned, ogsaa efter at Aandedrættet er kommet i 
Gang igen. Forsøg aldrig at rejse ham op, men sørg 
for, at han kommer paa et Hospital saa hurtigt som 
muligt, da der kan komme Tilbagefald, hvor øjeblik-
kelig Lægehjælp er nødvendig. 

Nedenstaaende Eksempel viser, hvor farlig misfor-
staaet Venlighed kan være for den forulykkede: 
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En Elektriker havde faaet 220 Volt Vekselstrøm blot, at i Eventyret var det morsomt; men gælder 
igennem sig. Efter længere Tids Arbejde med kunstigt det en elektricitetsramt Person, da er det dødelig 
Aandedræt, var han bragt saa vidt, at han aandede Alvor. 
normalt. Da man nu vilde gøre det saa godt som mu-
ligt for den tilskadekomne, satte man ham i en Læne-
stol; men denne Anstrengelse var for meget, han faldt 
pludselig sammen, og al Genoplivning var forgæves, 
Hjertet var standset, og Døden var indtraadt. 

Som det forstaas, er det nødvendigt at tage det 
størst mulige Hensyn til en Tilskadekommen; man 
maa tænke paa, at han som Regel har været ude i 
Grænseomraadet mellem Liv og Død, og derfor kan 
selv den mindste Uforsigtighed atter bringe ham over 
paa den anden Side af Grænsen. 

Heldigvis har vi saa vidt vides endnu ikke haft noget 
Ulykkestilfælde foraarsaget af Elektricitet indenfor 
Signaltjenestens Arbejdsomraade; men den stadige 
Elektrificering af de sikringstekniske Anlæg bringer 
den Dag nærmere, da et saadant Uheld kan ske, og 
da bør enhver være fuldstændig klar over, hvad der 
skal og maa gøres, for at hjælpe en Tilskadekommen. 

Og hvad er det saa, der skal gøres: Først og 
fremmest skal den tilskadekomne frigøres fra 
Strømkilden, og derefter skal der øjeblikkelig iværk· 
sættes kunstigt Aandedræt. 

Jeg skal først omtale de Forhold, der er at iagt· 
tage ved den tilskadekomnes Frii~ørelse fra Strøm· 
kilden. 

Som tidligere nævnt medfører Berøring med Elek· 
tricitet krampagtige Tilstande, der ikke blot optræ· 
der i de indre Organer, men ogsaa Bevægelsesmu• 
skulaturen bliver paavirket heraf. 

Dette medfører, at den forulykkede ikke kan slip· 
pe Strømkilden, hvorfor han stadi!~ vil være udsat 
for Strømmens Paavirkning. 

Det er tidligere omtalt, at den Tid, som Strømpaa· 
virkningen varer, har stor Betydning, det vil altsaa 
sige, at det gælder om, at faa Forbindelsen med 
Strømkilden afbrudt hurtigst muligt. 

Her som alle andre Steder gælder det, at forkert 
Hjælp er lige saa farlig som slet ingen Hjælp. 

Det gælder for Hjælperen om ikke at komme 
Berøring med Strømkilden; men dette alene er ikke 
nok, idet blot en Berøring af den forulykkedes Hud 
kan medføre, at Hjælperen ogsaa faar Strømmen igen· 
nem sig, og da kan det let gaa som i Eventyret om 
Hans med Guldgaasen, hvor den halve By blev hæn-
gende i en lang Række efter Gaasen; Forskellen er 

Er der en Afbryder i Nærheden, skal denne be-
tjenes; i modsat Fald er der ikke andet at gøre, end 
at frembringe en Kortslutning af Strømkilden, hvor-
ved Sikringen brænder over, og Strømmen derved 
bliver afbrudt; men husk, en Kortslutning kan frem-
kalde Flammedannelser, og man maa derfor passe 
paa, ikke at udsætte hverken sig selv, eller den for-
ulykkede for Forbrændinger. 

(Fortsættes). 

TEKNISK BREVK:ASSE 
Elektrolytisk Tæring paa Korer og Klemmer. 

Sporsklftestrømløb Type DSB, 1941. 

136V. =t-

0,3A. IOR 0,lA. 

:i .. o ~e.. o :1 .. og~ .. 
21 21 21 21 

o Zf .• 0 \t. 
10 80 

60 

41. Hvad er Aarsa-
gen til, at den Klem• 
me .i et Sporskifte-
drev, hvortil Kore c 
er ført, bliver stærkt ir-
ret? J. J. 

Svar: Det omtalte 
Forhold fremkommer 
som Følge af, at Bat-
teriet ikke kan holdes 
fuldstændig » jord-

frit«. Gennem Spor-
skiftedrevenes Motorer 
vil der ofte fremkom-
me en temmelig stor 
Afledning til Jord paa 
Batteriets Pluspol. 

Dette kan bl. a. kon-
stateres ved at maale 
Spænding fra Batte-

riets Plus- og Minuspol til Jord. Førstnævnte Spæn-
ding vil da oftest være mindst. 

Som Følge af den ret høje negative Spænding 
paa omspurgte Klemme (og flere andre) samt de 
ringe Krybeflader, der forefindes ved Kontakter og 
Klemmer i Drevene, vil der dannes Ir af Kobberled· 
ningerne, der fører til paagældende Klemmer. 

Paa en enkelt Telegrafformandsstra~kning er det 
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med Held forsøgt at nedsætte 

Pluspolen ved at hælde Parafin 

hylstret omkring Motorens tre 

mer. 

Afledningen paa 
paa Støbejerns-
Tilslutningsklem-

!øvrigt maa det navnlig ved dette Sporskiftestrøm-

løb tilraades at holde alle Korer i Fordelingshuse vel 

lakerede (med varm Fyldmasse og med en let Op-

varmning efter Paasmøringen) for derved at hindre 

Korernes Tæring. Saafremt Montagen i de smaa For-

delingshuse, der hører til Drevene for udvendig Be-

tjeningslaas, er saadan udført, at Maling ikke kan fo-

ret,1ges tilstrækkelig godt, kan det tilraades at til-

dække Korerne og Klemmerne der med Parafin. 

Omlægnings- og Gentagelsesspærre. 
Normaltegning R Nr. 0730 EN 783. 

42. Af hvilken Aarsag findes der ikke i Serie med 

Relais 2 en Søjlekontakt f. Eks. sluttende ved 10 

Graders Omlægning af Haandtaget for Udkørsel? Man 

vilde utvivlsomt undgaa en Del Driftsforstyrrelser, 

idet en utilsigtet Udløsning af Gentagelsesspærren 

f. Eks. under Eftersyn i Signaldrev herved vilde bli-

ve undgaaet. u. 0. 

Svar: Man har ved Udeladelse af nævnte Kon-

takt netop tilstræbt at faa en Udløsning af Genta-

gelsesspærren, saasnart der har kunnet være Tale 

om, at et Udkørselssignal har vist »Kør« (uanset om 

tilsvarende Haandtag i Centralapparatet samtidig er 

omlagt). Signaltjenestens Personale maa derfor være 

opmærksom paa dette Forhold under Vedligeholdel-

sesa.rbe jder. 

Overstropning af Relaiskontakter 
paa Sporrelaiser. 

43. Maa Kontakten paa et Sporrelais overstroppes, 

saafremt Relaiset under et Regnvejr viser besat 

Spor? De tilstødende Isolationer virker fejlfrit. 
F. L. 

Svar: I Henhold til Normaltegning R Nr. 0873 VN 

001 er der givet bestemte Forskrifter for Indgreb 

elektriske Sikringsanlæg. Herefter maa de i Togveje 

(Signalspærrestrømløb) indgaaende Relaiskontakter 

overstroppes »uden Aflysning af Sikringsanlægget, 

naar de udføres paa iøjnefaldende Maade; men der 

skal, forinden Arbejdet (Overstropningen fortages) 

pctabegyndes, være truffet Aftale herom med Sta-

tionsbestyreren ved Meddelelse i Telegrafjournalen.« 

Overstropning af andre Kontakter paa Sporrelaiser 

er i Henhold til nævnte VN forbudt, da det kan 

medføre 
Side. 

Misforstaaelser fra Betjeningspersonalets 

Strømløb for Togvejsfastlægning. 
44. Hvad forstaas ved Strømløb for Togvejsfastlæg-

ning, Normaltegning R Nr. 0873, VN 001 Side 3. 
P. P. 

Svar: Til Fastlægning af en indstillet Togvej be-

nyttes som bekendt en Togvejsspærremagnet. I 

ovennævnle Instruks er der med Strømløb for Tog-

vejsfastlægning ment de i Forbindelse med Tog-

vejsspærremagneten etablerede Strømløb til Ophæ-

velse af Fastlægningen. 

Spørgsmaal, der ønskes besvaret under » Teknisk 

Brevkasse«, bedes sendt til Bladets ansvarshavende 

Redaktør. 
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KABELENDEMUFFER FOR ELEKTRISKE SIKRINGSANLÆG 
Af Ingeniør, cand. polyt. \X'ESSEL HANSEN 

Ved de første her i Landet etablerede elektriske 
Sikringsanlæg blev der udelukkende benyttet Flaske-
t'ndemuffer til Afslutning af Signalkabler i Apparater 
o. I. l de Aar, der siden da er forløbet, har der dels 
paa Initiativ af Firmaet Siemens, Berlin, dels som Føl-
ge af de af Statsbanerne iværksatte Normaliserings-
bestræbelser fundet en teknisk Udvikling Sted af Ka-
belarmaturer til Afslutning af Kabler i Apparater o. I., 
og i det følgende er det Hensigten at give en Oversigt 
over denne Udvikling og Aarsagerne dertil. 

Muffer for Apparater. 
Flaskeendemuffer. Denne Muffetype besidder bl. a. 

den Mangel, at, Apparaternes Ledningsmontage ikke 
paa simpel Maade kan adskilles fra Kabelkorerne, li-
gesom de enkelte Korers Afmærkning ved Udgangen 
df Muffen i høj Grad er vanskelig i alt Fald, hvor det 
drejer sig om større Kabler. 

Blikendemuffer. Som Følge af de ovennævnte Mang-
ler ved Flaskeendemuffer konstruerede Siemens den 
saakaldte Blikendemuffe, der er karakteristisk, ved at 
Pyldmassens Tilstøbningshylster er dannet af Blik. 

Denne Muffetype blev i en Aarrække enehersken-
de inden for Statsbanernes telefon-, telegraf- og sik-
ringstekniske Anlæg, og en Række danske Firmaer op-
tog Fabrikationen. 

Ogsaa Firmaet L. M. Ericsson, Stockholm, optog Fa-
brikationen af Blikendemuffer; men som Følge af, at 
dp svenske Statsbaner henholder sig til amerikanske 

Normer for Udførelsen af Klemmer m. v., blev de af 
LME fremstillede Muffer ca. dobbelt s,rn store som de 
af Siemens konstruerede. En Del danske Sikringsan-
læg er blevet forsynet med LME-Muffer. 

Imidlertid medførte Udviklingen af de elektriske An-
læg, at de elektrotekniske Krav til Kabelendemuffer-
ne maatte gøres større, og allerede fra 1936 blev Tele-
fonkabler afsluttet med Muffer af mere tidssvarende 
Udførelse (større Krybeflader). 

Hvad de elektriske Sikringsanlæg angaar, ændrede 
Anlægstyperne sig i Aarene 1928-1932 meget som 

Fi~. I. Blikendemuffer. 
Klempladerne har \·æret le\·eret af Ebonit, Tourhonit og Tourbax 

Billedet Yiser tydeligt Klempladerne~. uensartede O\·erflade At 
Btiledet fremgaar end,·idere .l\\uffernes uensartede Høide 
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Følge af den udvidede Benyttelse af Sporisolationer 
(store Eenpostanlæg) samt Daglyssignaler (Køben-
havns Nærtrafik). 

Blikendemufferne viste sig da at være behæftet med 

følgende Mangler: 
lJ Klemmernes Fastgørelse til den isolerede Klem-

plade var uheldig udført, idet det var indrettet saa-

ledes, at der kunde foretages en Efterspænding af 
Klemmens Fastgørelsesmøtrik fra Klempladens For-

side. Skete dette, medens Fyldmassen var varm, 
bevirkede Afkølingen af Fyldmassen, at der kom 
Spænd i Klemmerne, hvorved de ved Sammen-
trækningen blev revet over. 

2) Klempladen var af uensartet, ukontrollabelt Mate-

riale, der i flere Tilfælde viste sig at være vand-

sugende med deraf følgende Udvidelse af Materia-
let. Ogsaa herved fremkom i flere Tilfældf' Over-

rivning af Klemmer. 
3) Afstanden mellem de enkelte Klemmer var lille, 

saaledes at de elektriske Krybeflader mellem Klem-
merne indbyrdes blev ringe. Dette Forhold i For-
bindelse med foran anførte Vandsugning medførte, 
at Klemmerne i de Kabelmuffer, der var anbragt 1 

Skabe i det fri, blev tærede over som Følge af 

Elek tro! yse. 
4) Muffens Volumen var uforholdsmæssig stort, 

navnlig var Bredden stor, hvilket var uheldigt i de 

A nlu:g. der benyttede mange Daglyssignaler. Der 

bl(,v du ikke Plads i Centralapparatet til Mufferne 
!or M<,IIPmkabler mellem Relaisskab og Central-
appurat m. v., hvorfor disse Muffer maatte anbrin-

g<,s i "Kabelgulvet«. 
5) Muff(:ns Ophængsbeslag gjorde Muffen uegnet til 

AnbringPlse op ad en Væg (f. Eks. i et Relaisskab). 

f>) Klemmf!nummereringen var uheldig, idet Klem-

m<,rnf, var anbragt i Zig-Zag med fire Klemmer i 

hv<·r Række (Fig. 1 ). Koretællingen blev herved 
m<,get besværlig. 

Siemensmuffer. For at faa en mere velegnet Muffe 

forsøgtes det fra omkring 1934 at benytte en anden af 
Firmaet Siemens konstrueret ny Kabelendemuffetype 
(Fig. 2). Ved disse Muffers Konstruktion var der dog 

ikke taget Hensyn til de under Punkterne 4 og 5 an-
givne Mangler, ligesom man ved Muffer med mere 

end 24 Klemmer let var udsat for at tælle forkert som 
Følge af, at Ledningsmontagen delte· Muffens Klem-

merækker i to Dele. 
Hertil kom, at Firmaerne L M. Ericsson og Dansk 

Fig. 2. Siemensmuifcr. 
Klempladerne, der er forsynet med 8 Klemmer, er fremstillet af 

Nokait. Af Billedet ses, at Ledningsmontagen ved d1~ brede Muffer 

maa føres ned midt imellem Klemmerækken. Endvi:lere bemærkes 

den uheldige Ledningsførint, til Muffe 5, 

Signal Industri ved Leverancer af Sikringsanlæg til 
Statsbanerne fortsat anvendte Blikendemuffer, hvor-

for Signaltjenesternes Lagre maatte holde saavel Blik-
endemuffer som Siemensmuffer som Lagervare, hvil-

ket ofte medførte Tvivl om hvilken Muffetype, der 

skulde leveres til de enkelte Anlæg. 

Fig, 3. DSB-Muffer, 
Der findes 3 Muffestørrelser. Det ses, at Klempladerne for 10 

og 20 Klemmer er lige store. 

DSB-Muffer. I Slutningen af 1941 blev det beslut-

tet at konstruere en Kabelendemuffe for Signalkabler 
til Afløsning af samtlige forannævnte Muffer til Be-

nyttelse ved alle nye Anlæg samt ved Ombygning af 

bestaaende Anlæg. Ved Normaltegning R Nr. 0981 (EN 
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Fig. 4. DSB-Muifer set bag fra. 

Det bemærkes, at .'½ufferne Type L [th.) kun er fastgjnrl til del 
ø\'erste Bærejern. 

244) blev Personalet underrettet om de nye Muffers 
Fremkomst. 

Paa Fig. 3 og 4 e, vist de tre Muffestørrelser L 
(lille), M (mellem) og S (stor). Klemmerne er anbragt 
paa særlige Klemplader, hvoraf der findes to Slags: 
Med indtil 20 Klemmer og med indtil 10 Klemmer. 
Begge Klemplader er lige store. 

Klempladerne er af Nokait, og der er garanteret en 
lsolationsmodstand paa 5-10000 Megohm maalt fra 
Pen Klemme til alle øvrige Klemmer forbundne. Paa 
Grund af Vanskeligheder ved Fremskaffelsen af de 
normale Pressematerialer er Klempladernes mekan; 

Fi,!. 5. Øverst Blindklemme. 
Nederst Tilslutningsklemme. 

Fig. 6, DSB-Endemuffe under Montage. 
Over Tilslutningsklemmerne er der skudt et Stykke Papir med 

paaskrevne Klemmenumre. 

ske Styrke ikke fuldt saa god som ønskelig, hvorfor 
man indtil videre maa være særlig paapasselig med 

ikke at udsætte Klempladen for Stød. 
Klemmerne er sekskantede Messiniistøtter (Fig. 5), 

der i den ene Ende er forsynet med Møtrik og i den an-
den med Loddetap. Klemmerne indsættes i Klempladen 
i sekskantede Huller, og de fastspændes fra Klempla-
dens Bagside, hvorfor de ikke· kan efterspændes efter 
Paafyldning af Fyldmasse. 

Af økonomiske og materialebesparende Grunde er 
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Fig. 7. DSB-Endemuffe med to Kabler. 
Krirerne 1 det ene Kabel gaar til øverste Klemmegruppe, og 

r<0rernc I det andet Kabel gaar til nederste Klemmegruppe. 

der konstrueret særlige Blindklemmer til Indsætning 

i ikke benyttede Klempladser. 
Til Hindring af Fyldmassens Udløb leveres Muffen 

med en fortinnet Blyflange, der skal loddes til Kab-

lets Blykappe. Ved Montagen af Kabler skal Blykap-

pE'n ved alle tre Muffestørrelser gaa ca. 40 mm op over 
Bl yllangen. Det bemærkes, at Kablets Jernarmatur 

ihke maa lastspændes mellem Muffens Jern- og Bly-

flanw~. idet Tætningen for Fyldmassen derved bliver 

daarlig. Afspændingen af Armaturen kan i Stedet fo-

retages f. Eks. paa det Sted, hvor Kablet føres ind paa 

Kabelgulvet, og herfra bør det iøvrigt - af Hensyn til 

Brandfare - føres videre til Muffen som blankt Bly-

kabel. 
For at lette Korernes rette Paasætning samt hindre 

Loddetin i at løbe ned paa Klempladens Bagside kan 

det tilraades inden Montagen at tildanne et Papirstyk-

ke efter Muffelængden, forsyne Papiret med Klemme-

numrene, svarende til Klempladen set bagfra, og der-

paa at skyde Papiret ned over Klemmerne, se Fig. 6. 

Naar Montagearbejdet er afsluttet, fjernes Papiret. 

Til Anlæg, hvor Kabelarmaturen skal være isoleret 

fra Apparaternes Stel, kan Mufferne leveres for isole-

ret Ophæng, idet der kan paasættes særlige isoleren-

de Beslag paa Muffen. 
Med Hensyn til Muffetype S bemærkes, at der hid-

til normalt ikke ved Sikringsanlæggene er blevet be-

nyttet Kabler med mere end 49 Korer. Det er heller 

ikke Hensigten fremtidig at udføre Anlæggenes ar-

merede Kabler med mere end 49 Korer, men i Stedet 

for de hidtil benyttede uarmerede 25-37-korede ind 

vencfige Kabler, der har vist sig at være for smaa, 

,!r det Hensigten at indføre 60-korede papirisokrede, 

uarmerede Kabler. 
Med Hensyn til Mufferne L og M bemærkes, at dPt 

er tilladt at føre to Kabler op i samme Muffe, naa1 

blot hvert Kabels Korer afsluttes paa hver sin Klem-

megruppe (10 Klemmer). henholdsvis paa hv·er sin 

Klemplade. Denne Udnyttelse af Kabelmufferne har 

særlig Betydning ved Skabsinstallationer for isolere-

de Skinner, hvor Antallet af Kabler med faa Korer er 

forholdsvis stort. 

Sammenligning mellem Blik-, Siemens- og 
DSB-Endemuffer. 

Paa Fig. 1, 2, 3 og 4 er vist ovennævnte tre Muffe-

typer, ophængt paa Bærejernet for Endemuffer i Cen-

tralapparatet. Det vil ses, at DSB-Mufferne i Modsæt-

ning til Siemensmufferne er placeret med Muffernes 

Overkant i samme Højde, hvilket giver en bedre 

Ledningsmontage i Centralapparatet. 

Blikendemuffer 

Siemensmuffer 

DSB-Muffer 

I 
Maksimalt I 

Klemmeantal 

I 
9 

24 

I 
40 
5R 

8 
I 16 

24 I 
32 I 

48 I 
20 I 40 
60 I 

Højde Bredde 

235 

I 
65 

300 75 
300 100 
370 I 1()0 

173 72 
265 72 
340 72 
258 I 118 
335 I 118 

192 I oO 
288 60 
390 I 60 
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Paa omstaaende Skema er til Sammenligning an-
givet de omtalte Muffers Hovedmaal. Det vil ses, at 
Overgangen fra Siemensmuffe til DSB-Muffe har be-
t ydet en Forenkling af Lagerbeholdningen fra 5 Typer 
til 3 Typer. 

Muffer for Signaler. 
Armsignaler. Flaskeendemuffer benyttes som be-

kendt ogsaa til Afslutning af Kabler i elektriske Sig~ 
naldrev. I de senere Aar har det paa nogle Sikrings-
anlæg været forsøgt at anvende de foran omtalte 
Siemensmuffer (for 16 Klemmer). Denne Installations-
form maa dog stærkt fraraades, idet Anbringelsen af 
nævnte Muffe umuliggør et effektivt Tilsyn af Signal-
drevet. 

En hensigtsmæssig Kabelmontage kan imidlertid op-
naas ved at afslutle Hovedkablet til Signaldrevet med 
et Fordelingshus umiddelbart i Nærheden af Signalet. 
Som Regel vil et 21-klemmet Fordelingshus være pas-
sende. Fra Fordelingshuset til Drevet lægges da et 
Kabel, der i Signaldrevet afsluttes med en Flaskeende-
muffe. Ved Fejlmaalinger kan Hovedkablet i Forde-
lingshuset let adskilles fra Drevinstallationen (inkl. 
T ilførselskablet). 

Daglyssignaler m. v. Til Afslutning af Kabler i Dag-
lvssignaler, Retningsvisere m. v., benyttedes indtil 
1940 nogle særlige K'iemmestykker af Tourbax eller 
Steatit. De første havde Loddeklemmer for Koretil-
slutningen indstøbt i Fyldmassen, men da den be-

nyttede Tourbax viste sig at være vandsugende, ind-
traf der ved 220 Volt Installationer ofte Brand i Klem-
stykket. 

Steatitklemstykker var ligeledes mindre velegnede, 
idet Korerne i dette Tilfælde maatte konnekteres i 
Fyldmassen og derpaa føres op af denne til Klemmer-
ne. Ved Ældning af Ledningernes Isolationsmateriale 
skete der ofte Overgang mellem Korerne i Fyldma5-
sens Overflade. 

I 1940 indførtes et nyt normaliseret Klemmeindlæg 
som angivet paa Normaltegning R Nr. 0580 (EN 0191. 
Klemstykket er af Bakelite, og Loddeklemmerne for 
Koretilslutninger er indstøbt i Fyldmassen. Der er ga-
ranteret en Isolationsmodstand paa 10000 Megohm, 
maalt fra een Klemme til alle andre Klemmer for-
bundne. Brugen af dette Klemmeindlæ1~ er senere ud-
videt til Bogstavsignaler, Dværgsignaler og Afgangs-
kontakter (Fabrikat DS I). 

Som bekendt repræsenterer det samlede Kabelan-
læg inkl. Kabelarmaturer et meget vigtigt og kostbart 
Led i et elektrisk Anlæg. Det er derfor forstaaeligt, 
at der med den høje Standard selve Kablerne i Aare-
nes Løb har opnaaet, tillige er opstaaet Ønsker om at 
faa de til Kablerne anvendte Armaturer af tilsvaren-
de Standard. De her omtalte nye DSB-Konstruktioner 
maa derfor sikkert betragtes som den første Begyn-
delse hertil. 

TØRENSRETTERENS BELASTNINGSEVNE I r~OGLE 
FORSKELLIGE ENSRETTERKOBLINGER 

Af Ingeniør, cand. polyt. E. A. KRISTIANSEN 

I Tilslutning til min Artikel i forrige Nummer af 
,,Sikringsteknikeren« skal her gives en kort Oversigt 
over de forskellige Ensretterkoblinger og deres Be· 
lastningsforhold. I omstaaende Skema er vist de 
almindeligst benyttede Opstillinger. Mar genkender 
under A Enkeltensretning, under B Dobbeltensretning 
og endelig under C Graetzkoblingen. Endvidere er der 
f<•r Oversigtens Skyld under D og E medtaget to 3-fa-
sccle Ensretterkoblinger, der i Princippet svarer til de 
1-fosecle Opstillinger A og C. 

Den ensrettede Spænding. 
Naar Ensretteren ikke er belastet, vil den afgivne 

Spænding - Tomgangsspændingen - Yed de forskel-
lige Ensretterkoblinger have et Forløb svarende til 
Skemaets Spalte 2. Det ses umiddelbart, at den afgiY-
ne »Jævnspænding« har et jævnere Forløb, jo flere 
Faser Ensretningen opdeles i. 

I Spalte 3 er opført den maksimale Spænding. de en-
kelte Celler eller Cellegrupper udsættes for i de for-
skellige Koblinger, idet e angiver den effektive Trans-
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formatorspænding (se Spalte 1). Med en given Trans- afhænger af Ensretterens indre Modstand og Konden-

formatorspænding kan man heraf beregne det nød- satorens Størrelse. 

ventlige Antal serieforbundne Celler i en Cellegrup-

pe, idet det erindres, at den maksimale Spærrespæn-

ding for en Enkeltcelle er ca. 15 Volt for en Kobber-

oxydcelle og ca. 35 Volt for en Selencelle. Ved flere 

serieforbund 1e Celler maa man desuden regne med en 

passende Sikkerhedsfaktor af Hensyn til den ulige 

Spændingsfordeling mellem de enkelte Celler, lige-

som der ogsaa i nogen Grad maa tages Hensyn til 

eventuelle N etspændingsv ariationer. 
Endelig er der i Spalte 4 anført den teoretisk op-

naaelige Jævnspænding (Middelværdien). som Ensret-

teren afgiver ved fuld Belastning. I Praksis opnaas en 

Jævnspænding, der er ca. 15 % mindre, idet Spæn-

dingsfaldet i Ensretterventil og Transformator skøns-

mæssigt kan sættes til 15 % ved fuld Belastning. Dis-

se Tal maa dog tages med Forsigtighed, da den af-

givne Jævnspænding, navnlig med Kondensatorbe-

lastning (d. v. s. Udglatningskondensator), i høj Grad 

Den ensrettede Strøm. 
Under 5 Skemaet er vist Strømkurverne ved lk 

forskellige Ensretterkoblinger. Det, der falder mest i 

Øjnene, er, at disse - særlig ved de 1-iasede Opstil-

linger - afhænger af Belastningens Art. At det maa 

være saaledes, kan imidlertid let indses ved følgendP 

Betragtning: Er Belastningen rent ohmsk, optræder der 

i Strømkredsen kun Spændinger hidrørende fra den 

ensrettede Vekselspænding, og Strømkurven maa der-

for svare til denne. Ganske anderledes stiller For-

holdene sig, naar Belastningen indeholder en vis Mod-

spænding enten i Form af et Akkumulatorbatteri eller 

en Udglatningskondensator, der oplades til en vis 

Spænding. Denne Spænding vil være modsat den ved 

Ensretningen fremkaldte Spænding, og Strømmen kan 

derfor kun gaa, naar den ensrettede Spænding er 

større end Modspændingen. Strømmen gaar saaledes 
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en kortf'rc Tid i hver Periode end ved Modstandsbe-

lastning. 
Den Strøm, vi maaler med et Jævnstrømsinstru-

ment, altsaa det vi normalt forstaar ved den af Ens-
retteren afgivne Jævnstrøm, er Middelværdien af 
Strømkurven taget over en eller flere Perioder. 

Hvilke Strømvarmet.ab vil denne Strøm nu fremkal-
de, i Ensrettercellerne? 

Som bekendt er Strømvarmet.abet bestemt ved Stør-
relsen R. 12, hvor R er Ventilens indre Modstand, og 
I er den ensrettede Strøm gennem Ventilen. Naar vi 
hc1r at gøre med Strømmen i anden Potens, er det 
imidlertid ikke Middelværdien, der har Interesse, 
men derimod det, vi kalder Strømmens effektive Vær-
di, hvorved forstaas Kvadratroden af: Middelværdien 

Strøm 1/:1 Periode, kan den effektive Arbejdsstrøm for-
øges med 50 <;;. 

Omvendt kan man ud fra en given Ensretter bereg-
ne, hvor meget Strøm den kan afgive i de forskellige 
Ensretterkoblinger. Strøm tætheden 40 mA/ cm" kan 
passende benyttes ved Kobberoxydensrettere uden 
Køleskiver. Ved Kobberoxydensrettere med runde Kø-
leskiver og ved Selenensrettere uden Køleskiver, men 
med de enkelte Celler anbragt med passende Mellem-
rum (normale Selenensrettere). kan der regnes med 
60 mA/ cm 2, og endelig benyttes de 80 mA/ cm 2, naar 
Afkølingsforholdene er særlig gunstige, som f. Eks. 
ved Kobberoxydensrettere med store firkantede Køle-
skiver. Ved de fleste Ensretterkoblinger foregaar Ens-
retningen ad flere parallelle Strømveje (f. Eks. har 

al Kvadratet paa Strømmen taget over en eller flere Graetzkoblingen 2 parallelle Strømveje), hvilket man 

p,,rioder. Denne Værdi af Strømmen kan maales med 
el Vekselstrømsinstrument indkoblet paa Jævnstrøms-
siden af Ensretteren. Hertil skal anvendes et Varme-
traadsamperemeter eller et elektrodynamisk Instru-
ment, hvorimod et Ventilinstrument ikke maa anven-
des. Den effektive Værdi af Strømmen er normalt 
større end Strømmens Middelværdi; et Jævnstrøms-
instrument og Vekselstrømsinstrumentet vil derfor, 
indskudt paa samme Sted efter Ensretteren, vise 
forskellig Værdi, selv om begge Instrumenter er fejl-
hi. 

Normalt maaler man kun Strømmen med et Jævn-
st.rømsinstrument og faar saaledes Strømmens Middel-
værdi I mid; men heraf kan den effektive Værdi 1 eff 

lE't beregnes, idet man indfører den saakaldte Form-
fdktor F, bestemt ved 

F 
I eff 

I mid 
og altsaa 

Denne Formfaktor er opført i Skemaets Spalte 6. 

Ønsker man saaledes at bestemme Størrelsen af en 
Tørensretter, der skal kunne afgive en given Jævn-
strøm I mid, opsøger man i Skemaet den til den be-
nytt.Pde Opstilling svarende Formfaktor, og heraf kan 
Strømmens effektive Værdi leff beregnes. Naar man 
derefter regner med, at en Ensrettercelle i 1-iasede 

Opstillinger kan bære en effektiv Arbejdsstrøm paa 
40--80 mA/cm'. kan Ensretterens virksomme Areal 
og dermed Ensretterens Størrelse bestemmes. Ved 
3-fasecic Opstillinger, hvor hver Ventil kun fører 

naturligvis maa tage Hensyn til ved Beregning af hele 
den fra Ensretteren afgivne Strøm, idet den totalt af-
givne Jævnstrøm er bestemt ved Summen af Strøm-
mene fra de enkelte Strømveje. Antallet af parallelle 
Strømveje m ved de forskellige Opstilli.nger er opført 
i Spalte 7. 

Der skal nu i det følgende gives et Eksempel paa Be-
regning af en Ensretter efter Skemaet. Der er valgt en 
1-faset Graetzkobling, som den almindeligste af alle 
Tørensretterkoblinger, og vi tænker os, at vi med en 
given Tørensretter vil bestemme, hvor stor Jævnspæn-
ding og Jævnstrøm den kan afgive. 

Transformatorspændingens effektive Værdi e er iflg. 
Skemaets Spalte 3 bestemt ved: 

I 
f'.> - Volt, 

I 2 
hvor n betyder Antallet af Enkelt.celler i en Celle-
gruppe, e 8 den max. Spærrespænding pr. Celle·, f1 en 
Sikkerhedsfaktor til Dækning af den ullge Spændings-
fordeling over de enkelte serieforbundne Celler og f2 
en Sikkerhedsfaktor af Hensyn til Netspændingsvaria-
ti.oner. 

Jævnspændingen E mid er VE·d Modstandsbelastning 
i flg. Spalte 4 bestemt ved: 

E . __ 2 I 2 
m1d ;-r, e, 

saaledes at man faar: 

Volt. 

Regnes den afgivne Jævnspænding ved fuld Be-
lastning til 85 % af denne Værdi og sættes: 

f 1 c_·, 0,85 og f2 = 0,90 faas: 
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E = 0,41 . n . e5 Volt. 

Den maksimale Jævnstrøm, som Ensret te ren kan af-

give, er bestemt ved: 
I 

I = m . A . s . F . f3 Amp. 

hvor m betyder Antallet af parallelle Strømveje, A 

det virksomme Areal i cm2 pr. Celle, s er Strøm-

tætheden i Amp/ cm 2, F er Strømkurvens Form-

faktor, og endelig er r3 en Sikkerhedsfaktor, der 

dækker en eventuel ulige Strømfordeling mellem 

de enkelte Strømveje. Formfaktoren sættes i Over-

ensstemmelse mecl Skemaet til 1,12 ved Modstands-

belastning og 1,5 vecl Batteribelastning; og sættes 

(·ndPlig f:,, til 0,81, faas: 

= 0, 7 5. m . A . s Amp. (Modstandsbelastn.) 

I = O,.'i6. m. A. s Amp. (Batteribelastning). 

Talr,ksr,mpd: Der benyttes en SE'lenensretter med 

1a·t_ lf, Cr·ller og A =.c: 90 cm2. 

Da man ved Graetzkoblingen har 2 parallelle 

Strøm \'f: Jf:, og hver Cellegruppe indeholder 4 Cel-

lr, r, faar man: 
E - 0.41. 4. 35 =-.-.c ca. 60 Volt, 

idet den max. Spærrespænding pr. Celle H sat til 

35 Volt, og 
I= 0,75. 2. 90. 0,0G = 8, 1 Amp. 

(Modstandsbelastn.). 

1 = 0,56 . 2 . 90 . 0,06 = 6 Amp. 
(Battenbelastning). 

idet Strømtætheden s er sal til GO mA cm2. 

Til Slut skal lige bemærkes, at disse Beregninger 

og deres Resultater bør behandles med en vis For-

sigtighed, da der flere Steder er foretai~et ret grove 

Tilnærmelser for at gøre Beregningerne saa simple 

som muligt. Der er saaledes bl. a. slel ikkt> taget 

Hensyn til dt> Strømvarmetab, som Lækstrømmen 

fremkalder i Ensretteren. N aar Berei~ningerne til 

Trods herfor alligevel kan føre til et 1:nugeligt Re-

sultat, skyldes det, at Afkølings forholdene, der for en 

stor Del er bestemt af de ydre Omstændigheder. 

har saa stor Indflydelse paa Tørensretterens Belast-

ningsevne, at den Usikkerhed i Belastningsevnt>n, 

som dette fremkalder, i dt> flt>ste Tilfcelde vil over-

gaa den Usikkerhed, hvormed Beregningerne ionigt 

er gennemført. 

ANKERSPÆRRENS FUNKTION 
Af Ingeniør, cand. polvt. WESSEL HANSEN 

A Batteriveksler og Kontrolmag-

net i Normabtilling, 

C. 

D. Battcriveksleren omstillet, efter C, B~tteri\·eksleren kan ikke orn-

at Kontrolmagnetens Anker (og stille-;. <la Kontrolmagneten~ 

denne,1 Ankcrspa'rrcn) er fra- Anker ikke er frafaldet. 

fald( t. 

Ved dt> indtil 1940 leverede elektriske Centralap-

parater er Kontrolmagneterne for Sporskiftebetjenings-

og Sporskifteaflaasningshaandtage1w indrettet saale-

des, at Magnetens Anker gennem den ombøjede 

Ende af Forbinclelses/asken nwkanisk rivt's fra, 

naar Haandtaget omlægges. 
Denne Metode til Sikring at. at Kontroln1ilgnPlf'n 

ikke forbliver tiltrukket under Omstillingen af paa-

gældende Sporskifte, Pr ikke særlig hensigtsmæssig. 

Ved Opskæring af pt SporskiftP vil Kontrolmagnetens 

Anker selvsagt ikke blive revet fra. og følgelig kan 

man risikPre. at Ankeret bliver hængPnde. 

Ved denne Udførelsesform al Forbindelspslasken 

maa Kontrolmagneterne derfor jævnligt underkastes 

en Prøve, der kan foretages, f. Eks. ved a1 Kontrol-

strømmen gentagne Gange brydes ved Hjælp at en 

Sikring paa Strømforsyningstavlen, ide1 dt'l sam1idigt 

ved hvert Ff'lt efterses, at Kontrolmagneten faldt>r li\·-

li_gt fra. 
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Ved de efter 1940 leverede elektriske Centralappa-
rater er Forbindelseslasken udført paa særlig Maade 
-- jfr. Normaltegning R Nr. 0642 (EN 441) samt oven-
staaende Figur - og Lasken benævnes da Anker-
spærre. 

Følgende Funktioner varetages af Ankerspærren: 
1) Saafremt Kontrolmagnetens Anker ikke falder fra af 

sig selv under den første Del af Haandtagets Om-
lægning (ved Sporskiftestrømløb DSB 1940 og 1941 
i ca. 101), vil Batterivekslerens Fangstykke støde 
paa Ankerspærrens ,.Næse•,, og Haandtaget skal 
cla være hindret moc/ yderligere Omlægning. 

2. Saafr":mt Batteriveksleren efter en normal Omstil-

Jing af paagældende Sporskifte forbliver i den Stil-
ling, der svarer til Motorstrøm, vil Ankerspærrens 
»Næse« støde mod Batterivekslerens Fangstykke i 
det Øjeblik, Kontrolmagneten trækker sit Anker. 
Herved vil Ankerspærren hindres mod at løftes 
yderligere, og det skal da være indrettet saaledes, 
at Kontrolmagnetkontakterne er afbrudte. 

Den under 2) nævnte Funktion af Ankerspærren fin-
des ogsaa ved den almindelige Forbindelseslaske. Det 
sikres herigennem, at Kontrolstrømssikringen (0,3 eller 
0,7 Amp.) bliver indkoblet efter hver Betjening af 
Haandtaget. 

ELEKTRICITETENS FARLIGHED 
(Fortsat). 

Den almindeligste Form for Strømpaavirkning er 
Berøring af strømførende Leder med Overgang til 
Jord igennem Legemet. 

I et saadant Tilfælde vil man kunne bringe Strøm-
men til Ophør ved at isolere den forulykkede fra 
Jord, og dette kan lettest gøres ved ganske simpelt 
at løfte den tilskadekomne op fra Jorden; men husk, 
De skal selv være godt isoleret fra Jord. 

Isoler Deres egne Hænder bedst muligt ved Hjælp 
af tørre Handsker, flere Lag tørt Papir, eller svært 
tørt Tøj; eller isoler Dem selv fra Jord ved Hjælp af 
Underlag af tørt Træ, tørre Maatter, flere Lag Avi-
ser, Linoleum eller en aftaget tør Frakke. 

Nu er det jo ikke altid, at Forholdene er saa lige-
til, at den forulykkede ligger paa Jorden, f. Eks. kan 
det jo tænkes, at en Montør staar paa en Stige, idet 
han bliver udsat for Strømpaavirkningen; men paa 
Grund af den opstaaede Krampe er han blevet hæn-
gende paa Stigen. 

I et saadant Tilfælde kan det jo ikke nytte noget 
uden videre at slaa Strømmen fra, idet Krampen og-
saa forsvinder samtidig med Strømmens Ophør, og 
da han i de fleste Tilfælde er bevidstløs, vil han fal-
de ned, og et bevidstløst Menneske falder meget 
tungt. 

Sørg derfor enten for at kunne gribe ham, eller at 
faa anbragt tilstrækkeligt blødt Underlag, han kan 
falde ned paa. 

Det nytter jo ikke, at man redder Manden fra at 

blive dræbt af Strømmen, hvis han slaar sig ihjel 
ved Nedstyrtning. 

Naar man nu har faaet den forulykkede fjernet fra 
Strømkilden, vil han som Regel henliirne som skin-
død, uden at Pulsslag eller Aandedraet kan paavi-
ses, og han skal nu uden Opsættelse af nogen Art 
behandles med kunstigt Aandedræt, og Arbejdet her-
med maa ikke standses, før der er hengaaet mindst 
4 Timer, eller en Læge ved særlige Midler har kon-
stateret Dødens Indtræden. 

Til Frembringelse af kunstigt Aandedræt findes for-
skellige Metoder, saaledes Sylvesters, Schaefers og 
Holger Nielsens Metoder; den sidstnævnte er langt 
den bedste og den mest effektive, hvorfor den ogsaa 
er den mest anvendte her i Landet, og jeg skal der-
for nedenfor nærmere beskrive denne Metode. 

Det burde egentlig høre med til god Opdragelse at 
kunne. give kunstigt Aandedræt, og jeg vil stærkt an-
befale alle at sætte sig meget grundigt ind i det ef-
terfølgende. De ved aldrig, hvornaar De faar · Brug 
for at kunne give kunstigt Aandedræt; kunde De 
tænke Dem at maatte staa og se et Menneske dø, for-
di De ikke i Tide har lært at give kunstigt Aande-
dræt. Nej, vel! 

Mange tror, at det at give kunstigt Aandedræt er 
noget meget vanskeligt; men dette er ikke Tilfældet; 
jeg kan f. Eks. nævne, at et 10 Aars Barn med Let-
hed kan behandle et voksent Menneske med kun-
stigt Aandedræt efter denne Metode. Bedst var det, 
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om man engang imellem ofrede lidt Tid paa Indøvd-

sen og Træningen i at give kunstigt Aandedræt. 

Kunstigt Aanciedræt eiter Holger Nielsens Metode: 

Ved Drukning, Kvælning, Gas- og Kulilteforgift-

ning samt ved Lynnedslag og andre Ulykker, som 

skyldes Elektricitet, kan der indtræffe en Tilstand, 

som vi kalder Skindød. Den skindøde ser ud, som om 

han var død: Aandedrættet er ophørt, Hjerteslaget 

kan ikke konstateres, Huden er bleg eller blaalig og 

Musklerne fuldstændig slappe. 

Den skindøde Tilstand kan kun vare en ganske 

kort Tid - fra 4 til 20 Minutter, - saa vil Døden 

indtræde, hvis der ikke forinden er bragt Hjælp i 

Form af et rigtigt udført kunstigt Aandedræt. 

Da den skindøde Tilstand kun varer kort Tid, maa 

intet Sekund spildes. At ringe efter Læge og Ambu-

lance og imedens lade den skindøde ligge uden 

Hjælp er ganske forkasteligt. Det kunstige Aande-

drcet skal paabegyndes øjeblikkeligt; er der flere til 

Sti~de, hvor Ulykken er sket, gaar den kyndigste i 

Gang med kunstigt Aandedræt og giver samtidig an-

<lre Besked om: 
a) at tilkalde Læge og Ambulance, 

b) at skaffe de Ting til Veje, som er nævnt i det 

efterfølgende. 
Evt. Carbogenapparat, Tæpper, Varmedunke. 

oplivende Midler o. lign. 

Den skindøde bringes hurtigt hen til et jævnt fladt 

Sted. I største Hast løsnes alt stramtsiddende om Hal-

sen, Brystet og Underlivet, og han lægges derefter 

udstrakt paa Maven med Hænderne ovenpaa hinan-

den som en Pude, hvorpaa hans Pande kan hvile; 

Næse og Mund skal være fuldstændig fri. Et Lom-

metørklæde lægges under hans Ansigt, for at han 

ikke skal faa Støv ind i Luftvejene. 

Derefter giver man den forulykkede et Par Slag 

med flad Haand mellem SkulderbladenP; derved vil 

Munden almindeligvis aabne sig og Tungen falde 

frem; og nu er vi klar til at begynde det kunstige 

Aandedræt. 
(Fortsættes) 

TEKNISK BREVKASSE 

Indsendelse af Spørgsmaal. 
Den tekniske Brevkasse er blevet til paa Opfor-

dring af en Række Medlemmer, der paa denne Maa-

de har ment at kunne faa detaillerede Oplysninger om 

forskellige Emner. 
Det er imidlertid rigtigt, at Oplysninger i første 

Række maa søges hos den paagældendes Foresatte, 

og den tekniske Brevkasse har ikke til Formaal at 

ændre dette naturlige og korrekte Forhold. 

Nu er Sagen dog den, at det - navnlig for Begyn-

dere indenfor Sikringstekniken - er vanskeligere at 

spørge end at svare, og Formaalet med Brevkassen er 

derfor at gøre saa mange som muligt delagtige i et 

Spørgsmaal og dettes Svar. Det vil derfor forstaas, at 

Brevkassen med lige stor Glæde modtager rene 

Spørgsmaal som Spørgsmaal, der er besvaret af Ind-

senderen. 
Da der har vist sig nogen Tilbageholdenhed med 

Indsendelsen af Spørgsmaal, har Foreningens Besty-

relse vedtaget, at Spørgsmaal kan indsendes til paa-

gældende Repræsentant i Bestyrelsen, der da videre-

sender dette til Redaktøren. 

Fejl ved Opskæringsfjeder. 
V.E.S. Sporskiftedrev. 

51 a. Hvorledes afprøves det, om Opskæringsfje-

deren i et elektrisk Sporskiftedrev af Fabrikat VES 

(for udvendig Betjeningslaas eller med indvendig Be-

ljeningslaas) fungerer rigtigt efter en Opskæring af 

Sporskiftet? 
Det er oplyst, at Bolten, hvorom Op:,kæringsfjede-

ren er lejret, kan sætte sig fast i Holderen efter en 

Opskæring, saafremt Delene ikke er tilstrækkeligt incl-

fedtede. Sætter Bolten sig fast, efter at Fjederen er 

sammenklemt ved en Opskæring, vil Tungerne over-

hovedet ikke være aflaasede i Endestillingen. 

51 b. Maa det anses for nødvendigt c,t adskille Dre-

vet efter en Opskæring for at efterse, om Fjederen 

m. v. er i Orden? S. W. S. 

Svar: Det er, som det vil forstaas, meget farligt, 

hvis Opskæringsfjederen ikke retter sig ud efter en 

Opskæring. Saalænge Forholdene paa omhandlede 

Punkt ikke er fuldt opklaret, maa man have Opmærk-
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somheden henledt paa, at Opskæringsfjederen funge• 
rer rigtigt. Først og fren11nest maa Bolten og Holderen 
være vel indfedtede. 

a) En simpd Prøve paa, om Fjederen sidder i 
Spænd, kan foretages ved med f. Eks. en Skruetræk· 
ker at brække Spærreskiven bort fra Spærrerullen. 
Er Opskæringsfjederen i Orden, vil Spærreskiven 
springe tilbage, naar Skruetrækkeren fjernes. 

b) Nej, det maa betragtes som en overflødig For· 
anstaltning at adskille Drevet under saadanne Om· 
stændigheder under Forudsætning af velholdte 
Drev herunder, at nye Drev er cftersE't grundigt in· 
dr>n Indlægningen. 

Det er en Erfaring, at en alt for hyppig Adskillelse 
af mekaniske Dele let medfører Fejl. Drev bør derfor 
kun adskilles under det aarlige Eftersyn. 

Oplaaseringens Frigang. 
V.E.S. Sporskiftedrev. 

52. Af hvilken Aarsag er der en Frigang paa 3~- 4 
mm mellem Bremsebaandets Spændklo og Oplaasc· 
ringens Udskæring? 

s,·ar: Frigangen er nødvendig for at muliggøre en 
Nedslidning af Bremsebaandet. Saafremt der ikke var 
nogen Frigang, vilde Slitage af Bremsebaandet hurtigt 
medføre, at Frikticnskraften blev nedsat, idet Spænd• 
kloens Tryk vilde blive optaget af Oplaaseringen i 
Stedet for af Bremsebaandet. 

Koblingsstrøm - Opløsningsrelais. 
13. Hvilken Betydning har den i Strømløbet for 

Kcblingsmagneten ved elektriske Sikringsanlæg ind-
skudte Kontakt paa Opløsningsrelaiset særlig 
i de Anlæg, der har gennemgaaende Sporisolation'? 

s,·ar: Ved elektriske Sikringsanlæg har man den 
Fordel, at de enkelte Signalers »Kør"·Stilling er gjort 
afhængig af en Koblingsmagnet. Det er nemlig meget 
betryggende for Tcgsikkerheden, at Signalerne auto• 
matisk indtager »Stop((•Stillingen, saa snart Toget er 
passeret og har givet Togvejsopløsning. 

Omspurgte Kontakt er derfor indskudt i Strømløbet, 
for at der ogsaa kan blive automatisk Stopfald i de 
Tilfælde, hvor Overstropningsrelaiserne (til Kortslut· 
ning af Sporrelaiserne) benyttes. 

'2 

3 

q ro 

1. TandkraJ s. 
2. Bevægelsesski\ e, 
3. Opskæringsfjedcr. 
4. og 5, Knaster i Bunden .if Bc-

v æg:elsesskivcn. 
6. ng 7. Spændklo. 
8. Oplaasering, 
CJ. Spærreskive. 

10. Spændkloens Frigan.~ i Hc\~c-
pelscsskiven. 

Signalspærremagnetens I. Spærreknast. 
Centralapparater af Eenrækkelypen. 

54. Hvilket Formaal har 1 · Spærreknast (30") paa 
Spærreskiven for Signalspærrt:magneten i elektriske 
Cen I ralapparater af Type 1912? 

Svar: Ved denne Apparattype er Sig1ldlhaandtagene 
tillige Togvejshaandtag, hvorfor man ogsaa ofte og 
mere korrekt benævner disse Togvejssignalhaandtag. 

Under Omlægningen fra 0"--4.5" er Haandtaget Tog· 
vejshaandtag, cg kun under dennt' Bevægelse føres 
den til Haandtaget hørende Linea! i Aflaasningsregi· 
stret, hvorved der foretages en mekanisk Aflaasning af 
Sporskifter og fjendtlige Togveje 111. v. 

For at Togvejene skal være i Orden, maa ogsaa de 
elektriske Betingelser for paagældende Togveje være 
opfyldt (f. Eks. skal Kontrolmagneterne for de i Tog· 
vejen indgaaende Sporskifter være strømførende), og 
Signalspærrens 1 · Spærreknast har derfor til Opgave 
at efterprøve, om disse elektriske Betingelser er til 
Stede, inden Togvejen fastlægges i 45". 
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Induktoren ved Blokanlæg. 
55. Hvorfor maa Haandtaget paa en Blokinduktor 

ikke kunne drejes i begge Retninger? 

Svar: Ved Blokinduktoren frembringes der Jævn-
strø~, naar en Vækkerknap nedtrykkes, og Veksel-
strøm, naar en Blokknap nedtrykkes. Begge Strømar-
ter sendes ad de samme Ledninger, og de passerer 
begge saavel Vækkere som Blokfelter; men det er ind-
rettet saaledes, at Vækkere kun reagerer for Jævn-
strøm, og Blokfelter kun reagerer for Vekselstrøm. 

Det er imidlertid muligt at frembringe Vekselstrøm 
med en Vækkerknap nedtrykket, saafremt Induktor-
haandtaget drejes frem og tilbage. Da man derved vil-
de have Mulighed for utidige Deblokeringer, !Ilaa In-
duktorhaandtaget ikke kunne drejes i begge Ret-
ninger. 

Referat af 2. Bestyrelsesmøde i 
"Telefon- og sikringsteknisk 

Forening" 
den 21. September I 943 

Til Stede var: P. Valentin, J. H. Pedersen, R. Dry-
holt, 0. L. D. Hansen, Th. Elbrønd, Karlo Nielsen, N. 
S. Jensen, W. Amonsen. Fraværende var: S. G. Vaar-
mark. 

Endvidere var de 3 Redaktører til Stede. 
Formanden aflagde Beretning: 
Generaldirektøren har stillet sig velvillig til Bladet; 

men der foreligger endnu intet om økonomisk Støtte 
fra Statsbanerne. 

Bladet kan ikke sendes som Jernbanepost. 
Det vil ikke være formaalstjenligt at fradrage Kon-

tingentet i Lønnen. 
Kassereren oplyste, at Medlemstallet var 294. Der-

udover var der 8 Abonnenter paa Bladet. Forelagde 
endvidere et nyt Forslag til Budget, som balancerer 
med 4020 Kr., idet det ved Foreningens Start paareg· 
nede Budget paa 3100 Kr. paa Grund af Medlemstal· 
Jets Stigning siden da ikke har kunnet holde. Forsla· 
get vedtoges. 

Det vedtoges, at Opkræverne fremtidig indsender 
Kontingentet portofrit. 

Det vedtoges, at Bladet fremtidig forsynes med et 
farvet Smudsomslag. 

Bestyrelsesmedlemmer og Redaktører faar tilstillet 
en Medlemsliste. 

Redaktørerne meddelte, at der havde vist sig nogen 
Vanskelighed med at faa Artikler. 

Hovedredaktøren havde indhentet Udtalelser fra 
Bestyrelsesmedlemmerne om Medlemmernes Mening 
om Bladet. Disse Udtalelser havde gennemgaaende 
været gunstige. 

Der havde været Ønsker fra flere Medlemmer om 
Artikler om populær Elektricitet. . Hovedredaktøren 
mente ikke, at det var Bladets Opgave at bringe saa-
danne Artikler; men alle Spørgsmaal af den Art vilde 
hlive besvaret i Spørgerubrikken. 

Hovedredaktøren meddelte, at en Anmeldelse af 
Foreningen i » Vor Stand« var blevet næiitet Optagelse 
med den Begrundelse, at Jernbaneforeningen betrag-
tede Foreningen som en Art Konkurrent. Det vedtoges 
at tilskrive Jernbaneforeningen og forklare denne 
Misforstaaelse. 

Paa given Anledning konstateredes Enstemmighed i 
den Opfattelse, at all Stof, der ikke var af telefon- el-
ler sikringsteknisk Art, var Bladet uvedkommende. 

J. ff. Pedersen. 

SIKRINGSTEKNIKEREN er Medlemsblad for Telo,lon- og Sikrings-
teknisk Forening, 

Artikler, der ønskes optaget i Bladet, tilsendes en al Redakt•rerne. 
Abonnement tegnf"s hos Foreningens Kasserer. 
Abonnementspris er 15 Kr. aarlig ind. Postpenge, 
Klager o\'er ure~elm;cssig Tilsendeh:.e ;1f Bladet rettes til Forenio• 

!,!ens Kasserer. 

Foreningens Formand: Baneingeniør cand. polyt. P. Valentin, Sig-
nalvæsenel, GeneraldirE:ktoratet, Sølvga• 
de 40. 

Foreningens N:cslformand: Telegrafhaand\'ærkcr Th. Elbrønd, Signal-
tjenesten, I, Distrikt, llernstorffsgade 22. 

FnrcninRens Kasserer: Konstruktør, Init. i Elektroteknik 0. Han• 
sen, Signal ~-~~!i>enct, Ceneraldirektoratet, 
Søh-gade 40 

Am,ni.rshavcnde Redaktør: Ingeniør cand. polyt. W(:ssel Hansen, Van• 
J"sc Alle 45 B, København F .. Tlf. Dam• 
SO 745 X. 

Redaktør for mekaniske Baneingeniør cand. polyt. K. V. V. llta-
Sikringsanlæg: thicsen, Ny Banegaards:fade 47, Aarhus, 

Tlf. Aarhus 4573, 

Redakl<n for Telefon• ingeniør cand. polyt. H, Hartmann Peter-
og Telc~rafanlæg: sen, Ole.-·ej 15, Virum pr. Holte, Tlf. 

Frederiksdal 7183. 
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SIKRINGSTEKNIKEREN 
ORGAN FOR TELEFON-, TELEGRAF- OG SIKRINGSTEKNIK 

NR. 6 og 7 JANUAR 1944 I. AARGANG 

INDHOLD: Daglyssignaler. Af Ingeniør, cand. polyt. Hammer Sørensen. - Elektricitetens Farlighed. Af Konstruktør, Ing. 
Elektroteknik E. Sørensen. 

Indholdet af Oplysninger og Artikler i ,,Sikringsteknikeren" maa ikke gengh·es uden særlig Tilladelu. Red. 

DAGLYSSIGNALER 
Af Ingeniør, cand. polyt. HAMMER SØREN SEN 

Først ret sent i Signalteknikens Historie er man kom-
met ind paa at anvende Daglyssignaler. Den Opgave 
at konstruere et Lyssignal, der uden Anvendelse af en 
særlig kraftig Lampe skal kunne gøre sig bemærket i 
klart Sollys, synes ogsaa paa Forhaand at være van-
skelig; men ved Hjælp af Speciallamper med koncen-
treret Lystraad samt ved Anvendelse af passende Lin-
sesystemer maa Maalet nu siges at være naaet, idet 
man har effektive Daglyssignaler med saa lille Lam-
pestørrelse som 15 Watt. 

Grunden til, at Daglyssignaler i det hele taget kom 
frem, var, at man søgte et Signal. der overfor Armsig-
nalet havde følgende Fordele: 

Signalbilledet ens ved Dag og ved Nat. 
Signalbilledets Midte eller Underkant omtrent 

Lokomotivførerens Øjehøjde (2,8--3,5 m). 
Signalbilledet mindre afhængigt af Signalets na-

turlige Baggrund. 
Bedre Synlighed i Taage. 
Ingen Betjeningsvanskeligheder som Følge af Is 

og Sne. 
Mindre Vedligeholdelsesudgifter. 

Ikke uvæsentlig Elektricitetsudgift til Signalernes 
Drift. 

Til omhandlede Signaltype hører i teknisk Henseen-
de foruden de egentlige Daglyssignaler tillige Dværg-
signaler, Retnings-, Bogstav- og Talvisere. I det 
følgende behandles dog kun de Daglyssignaler, der 
kan benyttes i Stedet for Armsignaler. 

Her i Landet har man anvendt Daglyssignaler, hvor 
Synligheden af et Armsignal vilde blive mindre god 
som Følge af særlige Forhold, f. Eks. nærtstaaende 
Mastekonstruktioner. Endvidere er Daglyssignaler 
ofte anvendt i Forbindelse med mekaniske Sikrings-
anlæg, enten for herved at gøre Pladsbehovet i Cen-
tralapparatet mindre, eller for at kunne opnaa større 
Betjeningsafstand end muligt ved Tr.aadtræksbetje-
ning af Armsignaler. 

I Almindelighed er der ved Daglyssi~:naler til Frem-
bringelse af kraftige Lysstraaler udelukkende anvendt 
Linser. For at nyttiggøre en større Del af Lampens 
Lysudstraaling har dog Anvendelsen af Hulspejl (Re-
flektor) bag Lampen ofte været paa Tale; men denne 

Disse Fordele er imidlertid kun opnaaet ved samti- Løsning har vist sig uhensigtsmæssig, idet Sollys, der 
dig Indførelse af følgende Mangler: træffer Lanternen forfra, vil kastes tilbage fra Reflek-

Ringe Synlighed fra Siden. toren, hvorved Lanternen synes at lyse, selv om Lam-
Ringe Synlighed, naar Solen staar lavt og kaster 

Lys ind mod Signallinsen. 
Intet Signalbillede bagfra undtagen ved Anven-

delse af særlig Repetering. 
Synligheden ved blaat Lys ringe. 

pen er slukket, saaledes at der kan fremkomme et 
falsk Signalbillede. Man har derfor udelukkende be-
stræbt sig for at finde gode Linsekonstruktioner og 
affundet sig med det Lystab, der fremkommer ved, at 
det meste af den Lysenergi, der ikke træffer Linsen, 
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gaar tabt. Gennem Hvidmaling af Lanternehuset ind-
vendig nyttiggøres dog en lille Del af disse Straaler. 
Herved opnaas en vis Lysspredning omkring Hoved-
straalerne. 

-~~-----

Fig 1. F g. 2 

Fig. 1. Lysstraaler fra en punktformet Lysgiver, anbragt i linsens ene 
Brændpunkt. 

Fig. 2. Lysstraaler fra en punktformet Lysgiver, anbragt i Hulspejlets 
Brændpunkt. 

Linse- og Reflektorvirkningen er skematisk vist paa 
Fig. 1 og 2. Virkningen beror i begge Tilfælde paa, at 
Lampens Straaler samles til et smalt Straalebundt, 
hvis Intensitet er langt større end Intensiteten af 
Straalerne direkte fra Lampen. 

Linsesystemet. 
Linsesystemet kan bestaa enten af en Enkeltlinse el-

ler en Dobbeltlinse. Princippet i de to Systemer er det 
samme, idet det i begge Tilfælde drejer sig om at 
frembringe en Samlelinse, der derfor skal betragtes 
nærmere. 

En Samlelinse kan enten være dobbeltkonveks, 
plankonveks eller konkavkonveks. Ved Enkeltlinse-
systemet anvendes oftest den saakaldte Vollinse, der 
er en meget stærkt hvælvet, plankonveks, slebet Lin-
se. Ved Dobbeltlinsesystemet er de to Linser som Re-
gel begge konkavkonvekse, støbte Linser. Fig. 3a-e 
viser de nævnte Linseformer. 

d 

Fig. 3. a. Dobbeltkonveks Samlelinse. b. Plankonveks Samlelinse. 
c. Konkavkonveks Samlelinse. d. Vollinse. e. Dobbeltlinse. 

En symmetrisk, dobbeltkonveks Samlelinse, der er 
den simpleste Linseform, er vist i Snit paa Fig. 4 og 5. 
Linsens Overflade er i sin enkleste Form Dele af 
Kugleflader med samme Radius, og Linien mellem 

de 2 Kuglefladers Centrer kaldes Linsens optiske 
Akse. (Ved meget stærkt hvælvede Linser som Vol-
linsen afviges der dog fra Kuglefladen, hvilket tyde-
ligt fremgaar af Linsen Fig. 3d). 

J~ ~----
"' ' '----- .. ' -

(. . +-+ .. "'-<;+---B ·---
B, Bz B,f I '-- '--.. ----

. "---. ----
---.... 

Fig. 4. Fig 5 Fig. 6. 

Fig. 4. Punktformet Lysgiver, anbragt i Brændpunktet. 

Fig. 5. Punktformet Lysgiver, anbragt i Brændplanet 
uden for Brænd punktet. 

Fig. 6. Ikke punktformet Lysgiver, anbragt i Brændplanet. 

Paa den optiske Akse ligger symmetrisk om Llh 
sen de to saakaldte Brændpunkter B1 og B2, der er 
karakteriseret ved, at parallelle Lysstra.aler, der ram-
mer Linsen i den optiske Akses Retning, afbøjes saa-
ledes, at de efter Passage gennem Linsen gaar gen-
nem det bag Linsen liggende Brændpunkt. 

Omvendt vil Straaler fra en punktformet Lysgiver, 
der er anbragt i et af Linsens Brændpunkter, efter 
Brydning i Linsen gaa videre som et Straalebundt pa-
rallelt med den optiske Akse (Fig. 4). 

Er en punktformet Lysgiver ikke anbragt i Brænd-
punktet, men dog i Linsens Brændplan, d. v. s. Pla-
net gennem Brændpunktet vinkelret pa.a den optiske 
Akse, vil Straalerne efter Brydning i Linsen nok være 
parallelle, men Straalebundtet vil danne en vis Vin-
kel med den optiske Akse (Fig. 5). Er Lysgiveren an-
bragt over Brændpunktet, afbøjes Straalerne skraat 
nedad, og omvendt vil Straalerne afbøjes skraat op-
ad, hvis Lysgiveren er anbragt under Brændpunktet. 
Da Glødetraaden saavel i Længde- som Tværretning 
har en vis Udstrækning, faar man som vist paa Fig. 
6 en vis Spredning af Straalerne, idet hvert Punkt 
af Glødetraaden giver parallelle Straal.ebundter med 
indbyrdes afvigende Retninger. 

Anbringes en punktformet Lysgiver i større eller 
mindre Afstand fra Linsen end Brændpunktet, bliver 
Straalerne efter Passage gennem Linsen ikke para1· 
lelle. (Fig. 7 og 8). 

Ved Daglyssignaler gælder det om at faa et smalt 
Straalebundt fra Linsen for at opnaa et kraftigt, langt-
rækkende Lys, og Lampens Glødetraad anbringes de1-
for i Linsens Brændplan. Den nødvendige Spredning 

III 
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Fig. 7. Lysgiveren anbragt uden for Brændpunktet B 1 
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Fig. 8. Lysgiveren anbragt inden for Brændpunktet 8 1 . 
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af Lyset i lodret Retning opnaas som Regel udeluk-
kende ved Glødetraadens Diameter (Dobbeltspiral), 
medens den nødvendige større Spredning i vandret 
Retning opnaas ved Glødetraadens Længde - i Reg-
len dog i Forbindelse med særlige Spredeanordninger 
paa eller foran Linsen. 

Ved ældre Vollinser (Fig. 9) opnaas den nødvendige 
Sidespredning, ved at Linsen er lodret riflet paa den 
mod Lampen vendende Side. Af denne Type findes 
der Linser for 4", 8° og 16" Sidespredning (V 4, V 8 
og V 16). 

Ved nye Vollinser (Fig. 10) opnaas den nødvendig~ 
Sidespredning ved Anvendelse af en lodret riflet 
Glasplade (Spredeglas) foran Linsen. Af Spredeglas 
anvendes normalt Typerne A, B og C, der giver hen-
holdsvis 4°, 12° og 20° Sidespredning. Der findes dog 
ogsaa Spredeglas for større Sidespredning, f. Eks. 60° 
samt Spredeglas med særlige vandrette Dybdespred-
ningsriller. Disse sidste anvendes, hvor Signalet staar 
højt eller skal ses paa ganske kort Afstand fra et Sted, 

Fig. 9. Vollinse af ældre Type. 

der er væsentlig lavere end Signalet. I Stedet for eller 
i Forbindelse med de nævnte Glas med Dybdespred-
ningsriller kan man anvende et Hulspejl, der anbrin-
ges oven over Lampen paa en saadan Maade, at de 
Straaler, der af Spejlet kastes ned tæt foran Signalet, 
tages fra Lampestraaler, der ellers vilde gaa tabt 
(Fig. 11). Spejlet har kun Betydning ved 30 Volt Lam-
pen, idet man ved Anvendelse af 220 Volt Lam-
pen, paa Grund af Glødetraadens Form - se Normal-

Fig. 10. Vollinse al ny Type. 

tegning R Nr. 0424 (EN 800) - vil faa en Del af Lyset 
kastet ned tæt foran Signalet i to skraa Sideretnin-
ger, idet kun den vandrette Del af Traaden giver 
langtrækkende Lys. 

Ved Trappelinser (Fig. 12) opnaas den nødvendige 
Sidespredning, ved at den forreste Linses Yderside er 
gjort riflet. Af denne Type findes der Linser med Si-
despredningerne 8°, 16° og 30° samt en Række Spe-
ciallinser. Samtlige nævnte Sidespreclninger gælder 

,lli1 bdesp~.!.!l9ÆP.Jl]..!... 
b.u!.§__f, 

I " 
'~ ,~;f'f;~,, 

\ I I/ 1 '-, 

__ ,1.... _____ _ , 

Fig. 11. Vollins~ i Forbindelse med Dybdespredningsspejl. 
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Fig. 13. Spredeglas i Forbindelse med Vollinse af ny Type. Dybdespred-
ningsriller i Spredeglasset anvendes kun i særlige Tilfælde, Lampens Glø-

detraad er vist punktformet. 

ior punktformet Lysgiver, og den virkelige Sidespred- opnaa lille Brændvidde, selv om Brændvidden for 
ning vil paa Grund af Glødetraadens Længde være hver af Linserne er forholdsvis stor. Er saaledes 
noget større. 

For Dybdespredningen, for hvilken der normalt ikke 
findes Sprederiller, kan man ved Dobbeltspiraltraad 
regne med ca. 2° Spredning. 

For at udnytte saa meget af Lyset som muligt skal 
R umvinklen fra Glødetraaden til Linsens Omkreds 
være stor, hvilket vil sige, at Linsen enten maa have 
stor Diameter eller lille Brændvidde. 

Vollinsens Brændvidde er gjort lille ved Linsens 
kraftige Hvælvning. Fig. 13 viser Straalernes Afbøj-
ning i vandret og lodret Plan gennem Vollinser af ny 
Type. 

Ved Dobbeltlinsesystemet (Trappelinser) kan man 

Fig. 12. Dobbelt Trappelinse. 

Brændvidderne for de enkelte Linser p1 og p2, vil den 
resulterende Brændvidde P for Dobbeltlinsen være be-

stemt ved Ligningen 1 = _!__ + 1__ Er p1 = P2 =----: p, 
p Pl P2 

vil P saaledes blive P_ Det er af største Betydning, at 
2 

Afstanden mellem de to Linser er fuldstændig rigtig, 
idet man ellers risikerer, at Lysstraalerne fra en Fla-
de i den ene Linse rammer en Kant paa den anden 
Linse, hvorved der fremkommer dels en forkert Bryd-
ning, dels en Tilbagekastning af Straalerne, saaledes 
at disse ikke giver et parallelt Straalebundt. 

Ved godt konstruerede Linsesystemer kan man reg-
ne med, at ca. 25-30 % af Lysgiverens Straaler di-
rekte passerer Linsen. 

Signallamper. 
Statsbanerne anvender i Daglyssignaler nu kun to 

Typer Signallamper, nemlig 220 Volt 50 Watt Enkelt-
traadslampe, Normaltegning R Nr. 0424 (EN 800) 
og 30 Volt 15/15 Watt Dobbelttraadslampe, Normal-
tegning R Nr. 0423 (EN 800). Begge Lamper er gas-
fyldte Speciallamper, der fremstilles med saa stor 
Præcision, at Traadens Stilling i Forhold til Sok-
len meget nær er ens for alle Lamper, hvilket 
er opnaaet ved, at man under Fabrikationen 
har loddet Soklen til en Bisokkel samtidig med, at 
Straaler fra Lampen gennem en Kikkert kastes ind 
paa en Justeringsskærm. De tilladte Tolerancer er an-
givet paa Normaltegningerne. Paa Grund af de stille-
de Krav om Tolerancer ligger Prisen for Signallamper 
væsentlig højere end for almindelige Lamper. 
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D. S. I. Trappelinse. 

For at opnaa saa præcis Lampeplacering i Fatnin-
gen som mulig er denne en saakaldt Autonormal-
Swanfatning, der giver et langt og sikkert Styr for 
Lampesoklen og tillige hindrer, at Lampen sættes for-
kert i Fatningen, idet Lampesoklens Flige kun kan 
passere gennem Fatningens Slidser, naar Lampen ven-
des rigtigt. 

Paa Kurvebladet Fig. 14 er vist Afhængigheden 
mellem Lampespænding, Lysudbytte, Wattforbrug og 
Levetid for 220 Volt 50 Watt Lampen. 

Paa Kurvebladet Fig. 15 er vist Strøm, Wattfor-
brug og Modstand som Funktion af Spændingen for 
30 Volt 15 Watt Lampen. Som god Tilnærmelse for 
Forholdet mellem Spænding og Strøm for en gasfyldt 
Lampe ned til ca. 1/a af den normale Spænding kan 

sættes: !1 = J
1 

r §_i, hvor 11 er Strømmen ved Spæn-
12 E2 

dingen E 1 og 12 Strømmen ved Spændingen E2• 

De af Statsbanerne anvendte Signallamper er 
stemplede med den paaregnede maximale Brænd-
spænding (210 Volt for 220 Volt Lampen og 30 Volt 
for 30 Volt Lampen) og har ved denne 3000 Brænde-
timer'). Ved Dobbelttraadslampen er kun Hovedtraa-
clen dimensioneret for 3000 Brændetimer ved 30 Volt, 
medens Reservetraaden ved denne Spænding kun har 
ca. 300 Brændetimer. 

*) Ved 210 Volt er Strømmen i 220 Volt Lampen 0,22 
Amp., hvilket giver et Forbrug paa 46 Watt. 

Med Hensyn til den for Lamperne valgte Brændetid 
bemærkes: Det fra en Lysgiver afgivne Lys bestaar 
af alle Spektrets Farver: rødt, gult, grønt, blaat og vi-
olet, der er blandet i et saadant Forhold, at man op-
naar et mere eller mindre hvidt Lys. Jo flere grønne, 
blaa og violette Straaler, der findes i Lyset fra en 
Glødelampe, jo mere hvidt er Lyset, og jo større Lys-
udbytte pr. Watt faas af Lampen. Imidlertid skal e11 
Lysgiver have en høj Temperatur for at kunne udsen-
de grønt og blaat Lys i rigelig Mængde; men Følgen 
heraf vil være, at Glødetraaden fordamper forholds-
vis hurtigt, saaledes at Lampen kun faar en kort Le-
vetid. 

Til almindelig Belysning ønskes som Regel hvidligt 
Lys, ligesom det gælder om at faa stort Lysudbytte 
af Lampen, og der er derfor valgt en Traadtempera-
tur, der giver ca. 1000 Brændetimer. 

For Signallamper stilles der ikke Krav om, at Lyset 
skal være hvidt, men kun om at Lampen kan udstraale 
tilstrækkeligt af de tre Signalfarver: grønt, brandgult 
og rødt. Erfaringen har vist, at dette kan opfyldes 
ved en Traadtemperatur, der giver 3000 Brændetime1. 
Denne længere Levetid er af stor Betydning for Sig-
nallamper. 

Fig. 15. 30 Volt 15/15 Watt Lampe. Strøm, Modstand og 
Effekt som Funktion af Lampespænding, 
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Fig. 14. 220 Volt 50 Watt Lampe. Lysudbytte, Wattforbrug og Levetid 
som Funktion al Lampespænding. 

Optiske Enheder. 
De vigtigste optiske Begreber og Enheder defineres 

som følger: 

1). Lysstrømmen er den i Tidsenheden udstraalede 
Energi henført til den internationalt vedtagne re-
lative spektrale Følsomhed for Øjet. Den maales 
i Lumen. 

1 Lumen (lm) er den Lysstrøm, som en Lyskil-
de med Lysstyrken 1 Lys udsender i en Rumvin-
kel af Størrelsen 1. 

Den totale Lysstrøm fra en Lysgiver er den 
Lysstrøm, Lysgiveren sender ud i alle Retningei. 
Fra en Lysgiver paa a Lys vil den samlede Ly" 
strøm saaledes være: 47Ta = ca. 12,5a Lumen, idet 
hele Rummet opfattet som Rumvinkel har Stør-
relsen 47T. 10 Lumen kaldes en Dekalumen (Dlm). 

2) Lysstyrken for en punktformet Lysgiver er den i 
en given Retning udstraalede Lysstrøm, divide-
ret med det paagældende Rumvinkelelement. 
Den maales i Lys. 

Som Enhed for Lysstyrke anvendes i Danmark 
og flere andre Steder 1 Heinerlys, der er be-
stemt ved den Lysstyrke, der faas fra en særlig 
konstrueret Vægelampe med Amylacetat som 
Brændstof. 

3) Belysningen paa en Flade er Forholdet melle1u 
den Lysstrøm, der rammer Fladen og dennes Are-
al i m2. Den maales i Lux. 

1 Lux er saaledes den Belysning en Flade har, 

naar hver m2 af den rammes af en Lysstrøm paa 
1 Lumen. 

Lægges uden om Lysgiveren en Kugle med Radius 
m (Kuglens Overflade er da 4 n). er Forbindelsen 

mellem Enhederne følgende: En Lysgiver med Lys-
styrken 1 Lys vil til hele Kuglefladen afgive 4 n Lu-
men og til hver m2 Overflade altsaa 1 Lumen, og 
Overfladens Belysning bliver følgelig 1 Lux. 

Er Lysstyrken ikke ens i alle Retninger, taler mar, 
om den sfæriske Middellysstyrke, hvorved forstaas 
Middeltallet af Lysstyrkerne i alle Retninger. 

En Lampes Størrelse (optisk set) angives i Reglen i 
Antal Lys (sfærisk Middellysstyrke), i DE:kalumen el-
ler i Watt. Som nævnt vil en Lampe paa a Lys til hele 
Rummet afgive 12,5. a Lumen eller 1,25. a Dekalume11. 

For en gasfyldt Lampe paa 210 Volt 46 Watt mea 
3000 Brændetimer kan man regne med ca. 9 Lumen 
pr. Watt og for 30 Volt 15 Watt Lampen med samme 
Brændetid med ca. 11 Lumen pr. Watt. Grunden til 
Forskellen mellem de to Lamper ligger deri, at Traa-
den i 30 Volt 15 Watt Lampen, der bruger 0,5 Arni,., 
er tykkere end den i 220 Volt 50 Watt Lampen, hvor 
Traaden ved 210 Volt kun belastes med 0,22 Amp. 
Den tykkere Traad kan nemlig belastes haardere i 
Amp/mm2 end den tyndere ved samme Levetid, hvor-
ved dens Temperatur og dermed ogsaa dens Lysud-
bytte pr. Watt bliver højere end for den tyndere 
Traad. 
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De to Lamper vil altsaa ved henholdsvis 30 og 210 

Volt kunne yde følgende: 

1) 30 Volt 15 Watt Lampen: 
11 . 15 = 165 Lumen = 16,5 Dekalumen eller 

16.5 ~·· = 132 Lys. 
1,25 ' 

2) 220 Volt 50 Watt Lampen: 
9 . 46 = 414 Lumen = 41,4 Dekalumen eller 

41,4 ·~ = 33 Lys. 
1,25 

Havde Lamperne brændt ved ca. 33 henholdsvis ca. 

226 Volt svarende til en Levetid paa ca. 1000 Timer, 

havde Lysudbyttet pr. Watt været ca. 25 % højere. 

Farvefiltre. 

Uden Farvefilter udsender en Lampe som nævnt 

hvidligt Lys, der ligesom Sollyset indeholder alle 

Spektrets Farver: rødt, gult, grønt, blaat og violet. 

Lys er en elektromagnetisk Straaling i Lighed med 

Radiobølger, men med Bølgelængder, der er meget 

smaa i Forhold til disses. Rødt Lys har den største Bøl-

gelængde ca. 700 . 10 _,_6 mm, og violet den mindste, ca. 

400 . 10 ~ 5 mm. I det mellemliggende Omraade findes 

Bølgelængderne: gult: 580 . 10~6 mm, grønt: 540 . 10 ~5 

mm og blaat: 480 . 10 -s-Rmm. Elektromagnetisk Straa-

ling med Bølgelængder udenfor dette Interval eksi-

sterer ogsaa, f. Eks. ultraviolet og infrarødt; men de 

har ingen Indflydelse paa Øjet. 

Farvet Lys kan fremstilles paa forskellig Maade. 

Man kan fjerne en eller flere af Farverne fra det hvide 

Lys, hvorved Ligevægten forskydes, saa Lyset faar fa1-

vet Karakter. Den saaledes fremstillede Farve er i sig 

selv en Blanding af mange Farver. Man kan lade Ly-

set passere et Filter, der kun lader en bestemt Farve 

eller i hvert Fald kun et smalt Baand af nærliggende 

Farver i Spektret passere. Paa denne Maade faas en 

mættet Farve. Signalfarverne rød og brandgul er ret 

højt mættede Farver, medens grønt er mindre mæt-

tet, idet dette Filter lader et bredere Baand passere. 

Farvefiltrene kan enten være Farveglas, anbragt 

mellem Lampe og Linse som ved Vollinsen, eller be-

staa i, at den inderste Linse i den dobbelte Trapp~-

linse selv er farvet. Filtrene, der før i Tiden kunde 

være ret forskellige for samme Farve, er nu standardi-

serede, saa man ikke risikerer at faa forskellige Far-

vetoner for den samme Signalfarve. 

Signalets Synlighed. 

Synsvidden af et Signal er foruden af Vejrets Be-

skaffenhed afhængig af følgende Faktorer: 

1) Lampens Lysstyrke og Konstruktion. 
2) Linsevirkningen. 
3) Signalfarven. 
4) Luftens Absorbtionsevne for farvet Lys. 

5) Øjets spektrale Følsomhed. 
6) Signalets Baggrund. 

En lang Række Forsøg i Udlandet, udført af Dr. 

Bloch har vist, at man for en luftfyldt Glødelampe 

(Nitralampe), der brænder med normal Spænding sva-

rende til en Levetid paa ca. 1000 Timer, kan regne 

med, at følgende Brøkdele af Lysudstraalingen fra 

Lampen passerer gennem normale Farvefiltre: 

for rødt Lys ca. 7 % , 
for brandgult Lys ca. 30 % , 
for grønt Lys ca. 12 % og 
for blaat Lys ca. 1,5 %. 

Ved indgaaende Forsøg er det konstateret, at man i 

godt sigtbart Vejr for rødt Lys kan regne med følgen-

de Formel for Forholdet mellem Lysstyrke og Synlig-

hedsafstand: 
Ir= 20 . a2 , hvor Ir er Lysstyrken for rødt Lys fra 

Signalet, maalt i· Hefnerlys, og a er Synsvidden i km. 

For grønt Lys (og med Tilnærmelse ogsaa for brand-

gult Lys) kan man derimod regne med følgende For-

mel: 
lir = 80 . a2 , hvor lg er Lysstyrken for grønt (eller 

brandgult) Lys fra Signalet. 

I disse Formler er der kun taget Hensyn til Luft-

absorbtionen paa kortere Afstande og i sigtbart Vejr. 

Paa store Afstande eller i Taage er Luftabsorbtionen 

betydelig større og størst for de kortbølgede Farver 

grønt og blaat. Det er saaledes en kendt Sag, at Sol-

lys synes rødt i Taage, hvilket skyldes, at det lang-

bølgede røde Lys gaar bedst gennem Taagen. 

Efter de anførte Formler er Kvadratet paa Synsvid-

den for rødt Lys 4 Gange saa stor som for grønt og 

brandgult Lys ved samme Lysstyrke :fra Signalet, el-

ler rødt Lys kan ses i dobbelt saa stor Afstand som 

grønt eller brandgult Lys ved samme Lysstyrke. 

Af Formlerne vil det fremgaa, at der for en Syns-

vidde paa 700 m i godt sigtbart Vejr for rødt Lys 

kræves 10 Lys i Iagttagelsesretningen, medens der for 

grønt (og brandgult) Lys kræves 40 Lys. For at frem-

bringe disse Lysstyrker kræves der - jfr. oven-

III 
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nævnte procentiske Lysudstraalinger fra de forskel• 
lige Farver - af en Lanterne følgende Lysstyrke: 

100 For rødt Lys: 10. ~- - 143 Lys 
7 
100 For grønt Lys: 40 335 Lys. 
12 

100 For brandgult Lys: 40 . --~ = 133 Lys. 
30 

Det fremgaar heraf, at man ved Synlighedsgræn-
sen for grønt Lys har ·et ret betydeligt Lysover-
skud for det vigtige røde Lys og for brandgult et 
endnu større Overskud. Erfaringer herhjemme synes 
iøvrigt at vise, at Overskuddet for gult Lys er endnu 
større end angivet. 

De omtalte Synlighedsafstande gælder som nævnt 
ved Iagttagelse under de bedste Synlighedsforhold 
og under Forudsætning af, at Iagttageren ved, hvor 
Signalet staar. I Praksis maa man derfor indføre en 
Sikkerheds/aktor, dels paa Grund af, at Synligheden 
nedsættes meget væsentligt i diset Vejr eller med 
Sol direkte mod Signalet, og dels fordi Lokomotivfø-
reren med Sikkerhed ved største Kørehastighed skal 
kunne se Signalet gennem sit Vindue, selv om dette 
er dækket af Regndraaber, og selv om han ikke ved, 
hvor Signalet staar. 

Sikkerhedsfaktoren er ved Forsøg anslaaet til 30-
100. Regnes med Sikkerhedsfaktor 1 oo•), maa altsaa 
Signalet ved grønt Lys uden Farvefilter afgive 335 . 
100 = 33500 Lys. For rødt Lys vil Sikkerhedsfakto-
ren ved Anvendelse af samme Lampe derved blive 
endnu større, og dette er netop ønskeligt. For gult 
Lys bliver Sikkerhedsfaktoren derimod unødig stor, 
saa det gule Lys overstraaler de andre Farver. Man 
kan afhjælpe dette Forhold ved at reducere Spæn-
dingen over Lampen i den brandgule Lanterne, hvor-
ved samtidig Lampens Levetid sættes betydeligt op 

For en 30 Volt Lampe vil det være passende med 
30 Volt for den grønne at vælge Spændingerne 29 
Volt og 25-26 Volt for henholdsvis den røde og den 

svarende til en Levetid paa ca. 1000 Timer. For Sig-
nallamper i;ned 3000 Brændetimer er som anført Lys-
udstraalingen paa Grund af den lavere Traadtempe-
ratur forskudt lidt henimod den røde Del af Spektret, 
saaledes at Synlighedsforholdet mellem de forskelli-
ge Farver yderligere forrykkes til Gunst for rødt og 
gult Lys. 

Dette Forhold vilde blive særlig mærkbart ved Nat-
spænding (ca. 50 % af Dagspændingen) og i endnu 
højere Grad ved den yderligere reducerede Mørk-
lægningsspænding, hvis Øjet havde samme spektra-
le Følsomhed ved Nat som ved Dag. Imidlertid er 
Forholdet det, at Øjets maximale spektrale Følsom-
hed ved Nat forskydes henimod grønligt Lys, og den-
ne Forskydning bevirker, at det grønne Lys paa 
Trods af de faa grønne Straaler, Signalet udsender 
i Forhold til gule og røde Straaler ved den lave Lam-
pespænding, dog vil kunne ses i nogenlunde samme 
Forhold til gult og rødt ved Dag som ved Nat. 

Nu er Spørgsmaalet, om man virkelig ved Hjælp 
af Linsesystemet kan opnaa de forlangte Lysstyrker, 
idet Lampen uden Linse jo langtfra kan opfylde Kra-
vet om Synligheden. 

Det blev før nævnt, at Linsen samler de Straaler, 
der fra Lampen rammer Linsen og sender dem ud i 
et smalt Straalebundt. Regnes der med, at ca. ¼ af 
Lampens samlede Udstraaling i alle Rummets Retnin-
ger passerer Linsen, og sættes Sidespredningen af Ly-
set fra Linsen til 4° og Dybdespredningen til 2°, ud-
fylder Straalebundtet en Rumvinkel paa ca. 1/4000 af 
Rumvinklen over hele Rummet eller = 4n/4000. Lin-
sen har saaledes samlet Straalerne fra Rumvinklen 
4n/ 4 = n i Rum vinklen n/ I 000. Koncentrationsforhol-
det er altsaa 1000, hvilket vil sige, at Lysstyrken i 
Straalebundtets Akse er 1000 Gange saa stor som fra 
Lampen uden Linse, naar man ser bort fra det lille 
Tab, der finder Sted ved Passage gennem Linsen. 

Regner man nu med den normale 30 Volt 15 Watt 
Lampe, der har en Lysstyrke paa 13,2 Lys (sfærisk. brandgule Lanterne. Hvor blaat Lys anvendes, bør Middellysstyrke), faas med 1000 Gange Koncentrati-Lampespændingen egentlig ligge over de 30 Volt, f. 

Eks. paa 33 Volt, hvorved Lampens Levetid imidler-
tid nedsættes til ca. 1000 Timer. 

De foran angivne procentiske Lysudstraalinger for 
de forskellige Farver gælder som nævnt for en luft-
fyldt Glødelampe, der brænder ved normal Spænding 

'> Senere Forsøg synes at vise, at en Sikkerhedsfaktor 
paa 30 maa siges at være tilstrækkelig. 

on en Lysstyrke paa 13,2 . 1000 = 13200 Lys i Lin-
sens optiske Akseretning, hvilket igen vil sige, at 
Lanternen med Linse kan ses i I I 000 = J3 Gange saa 
stor Afstand som uden Linse, hvis man ser bort fra 
Luftabsorbtionen. 

I Virkeligheden er Lampens Lysstyrke i den i Lan-
ternen benyttede Retning højere end den angivne 
sfæriske Middellysstyrke, idet man ved Beregning af 

III 
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denne har taget Hensyn til Tabet af Straalerne, der 

rammer Lampesoklen, og ligeledes til, at Straalerne, 

der udgaar i Glødetraadens Længderetning, delvis 

afskygges af Traaden selv. 
For grønt Lys fandtes med Sikkerhedsfaktoren 100 

en nødvendig Lysstyrke paa 33500 Lys, for at Signa-

let skal kunne ses i 700 m Afstand. (Her er regnet 

med, at de angivne Lysudbytter gennem Filtrene og-

saa gælder for Signallamper, selv om disse brænder 

med nogen Underspænding). Da Synlighedsafstande-

ne (bortset fra Absorbtion) forholder sig som Kva-

dr!).troden af Forholdet mellem Lysstyrkerne vil dette 

"ige, at en 15 Watt Lampe i en Lanterne med 4° Si-

ch!spredning og 2" Dybdespredning vil kunne ses i 

V\3200 
en Afstand af --- . 700 = ca. 440 m. 

33500 
VE d Forsøg med en 12 Volt 40 Watt Lampe med 56 

Lys i Forbindelse med en Vollinse med 4° Sidespred-

nmg og 3" Dybdespredning har man faaet bekræftet 

ovenstaaende Teorier, idet der maaltes en Lysstyrke 

i Akseretningen paa 36000 Lys. Da Koncentrations-

faktoren her paa Grund af den større Dybdespred-

nmg (foraarsaget af Lampetraadens Form) kun var 

1000 . ~1,i = ca. 650, blev Produktet af Lampens Lys-

~•yrke og Koncentrationsfaktoren netop omtrent det 

samme, idet 56 . 650 = 36500. 
Det vil af det anførte fremgaa, at man ved Linser 

med stor Spredning ikke opnaar saa stor en Koncen-

trationsfaktor som ved lille Spredning og dermed hel-

ler ikke saa stor en Synsvidde. Det gælder derfor om 

at vælge Sidespredningen efter de lokale Forhold, 

saaledes at man f. Eks. ikke svækker Synlighedsaf-
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Fig. 16. Lysstyrkekurver for Vollinse (V4, VS og V16) med Nilra)ampe. 

Ordinat: Lysstyrke i Hefnerlys. Abscisse; Gradinddeling, Til venstre 

Sidespredning og til højre Dybdespredning. 

standen ved unødig stor Sidespredning. Paa Fig. 16 

er vist Lysstyrkekurver for Lanterner med Vollinser 

paa 4'\ 811 og 16" Sidespredning og 3° Dybdespred-

ning i Forbindelse med den nævnte 12 Volt 40 Watt 

Lampe. Det vil ses, .at den maximale Lysstyrke fra 

Linsen faas i dennes optiske Akse, og at Lysstyrken 

aftager jævnt til begge Sider. Side- og Dybdespred-

ning er regnet svarende til de Gradtal, der giver ca. 

Halvdelen af Maximallysstyrken. En 4° Linse f. Eks. 

kan altsaa meget vel ses ud over ,::'.: '.2: 0 fra Symme-

triaksen, navnlig naar Afstanden fra Si!inalet er kort. 

Signaler med 30 Volt 15 Watt Lampen vil i Hen-

hold til det foran anførte under normale Forhold og 

ved ca. 411 Sidespredning med Sikkerhed kunne ses 

i ca. 400 m Afstand, naar Talen er om rødt, brand-

gult eller grønt Lys. Ved blaat Lys (der jo anven-

des i særlige Tilfælde) kan man derimod ikke paa-

regne saa stor Synlighedsafstand, og :i stærk Taage 

kan Synligheden for alle Farver gaa helt ned til ca. 

10 m, idet dog rødt Lys vil ses bedst som tidligere 

nævnt. Omvendt vil det røde, brandi~ule og grøn-

ne Lys under gunstige Betingelser kunne ses paa 

1000-2000 m Afstand. 

Med 220 Volt 50 Watt Lampen vil som før nævnt 

kun den vandrette Del af Traadens Længde udnyt-

tes til langtrækkende Lys. Længden af det vandret-

te Stykke er ca. 1/s af Glødetraadens samlede Læng-

de og svarer omtrent til Traadlængden i 30 Volt 15 

Watt Lampen, og de to Lamper vil derfor give om-

trent samme Sidespredning af det langtrækkende Lys. 

Da imidlertid den vandrette Del af Traaden i 220 Volt 

Lampen ved 210 Volt kun optager 1/5 • 46 = ca. 9 

Watt, og Lysudbyttet fra denne Lampe pr. Watt som 

før bemærket er noget mindre end for 30 Volt Lam-

pen, vil det indses, at Synlighedsafstanden for 220 

Volt 50 Watt Lampen maa blive noget mindre end 

for 30 Volt 15 Watt Lampen. Til Gen:~æld giver 220 

Volt 50 Watt Lampen som nævnt en betydelig Dyb-

despredning hidrørende fra den øvrige Del af Gløde-

traaden. 

Om Natten er Synligheden ved den normale Nat-

spænding, der andrager ca. 50 % af Dagspændingen, be-

tydeligt større end om Dagen, idet der normalt om Nat-

1 
ten kun kræves ca. - af Lysstyrken om Dagen for 

800 
samme Synsvidde. Dette Tal gælder dog for ufarvet 

Lys som f. Eks. fra Fyr. 
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Signallanterner. 
Linsesystemet, Lampefatningen og Farvefiltret er 

sammenbygget i et Lanternehus, der i Reglen bestaar 
af et omtrent cylindrisk Støbejernsstykke, i hvis ene 
Ende Linsesystemet med Lampe og Farvefilter er an-
bragt, medens den anden Ende er lukket af et Dæksel. 

Linsesystemet er i Almindelighed fastgjort til Lan-
ternehuset ved en eller to Linseringe (Linsechassiset), 
hvorpaa ogsaa Lampefatningen er fastgjort ved Hjælp 
af Skruer og Styrestifter, saaledes at Linsesystem og 
Lampefatning danner et Hele. 

Da Lampen skal sidde i bestemt Afstand fra Linse-
systemet, lægges ved Justeringen af Lampefatningen 
ofte Afstandsstykker af forskellig Tykkelse ind mel-
lem Linsering og Lampefatning. Ved Adskillelse maa 
det derfor nøje paases, at eventuelle Afstandsstykker 
anbringes som før Adskillelsen. Ligeledes maa man 
ved Udveksling af et Linsesystem, der med Lampe-
fatningen danner et Hele, normalt ikke adskille Lin-
sesystem og Lampefatning, ligesom eventuelt Reser-
velager bør bestaa af det komplette Linsesystem med 
paamonteret Fatning. 

Ved den nyeste Type Vollinselanterne er dog Lin-
sen for sig ved Hjælp af en Linsering fastgjort til 
Lanternehuset, ligesom Spredeglasset foran Linsen ved 
Hjælp af sin Fatning er skruet paa Lanternehuset, 
paa hvilket endelig ogsaa Lampefatningen med even-
tuelle Afstandsstykker er monteret. 

Signallanternerne er ved Hjælp af et fjedrende Op-
hæng anbragt indstillelige paa Baggrundspladen, saa-
ledes at Lysstraalen kan indstilles i den rigtige Ret-
ning, og paa Baggrundsskærmen er der over hver 
Lanterne anbragt en Skærm, der dels hindrer Sol-
straaler i at træffe Linsen (hvis Solen da ikke 
staar særlig lavt), dels skærmer af for opadgaa-
ende Straaler fra Lanternen, hvilket i Øjeblikket paa 
Grund af Mørklægningsbestemmelserne er vigtigt (for 
Tiden anbringes af samme Grund en ekstra ef-
fektiv Afskærmning af det opadgaaende Lys). 

Normalt anvendes Linser med 4---6° Sidespredning, 
hvilket vil sige, at Signalet paa 500 m Afstand har 
en Lysstyrke == Halvdelen af Maximallysstyrken over 
en Bredde af ca. 35-50 m eller paa 200 m over ca. 
15-20m. 

I Kurver anvendes Linser med 8°, 12°, 16° eller 20° 
Sidespredning og i ganske særlige Tilfælde med ind-
til 60° Sidespredning, hvorved den tilsvarende Bred-
de paa en Afstand af 200 m kan forøges til ca. 200 m. 

Den større 'Sidespredning svækker som nævnt Lys-
styrken, saaledes at Synlighedsafstanden ved f. Eks. 
16° Sidespredning kun er ca. halvt saa stor som ved 
4'' Sidespredning. Med 2° Dybdespredning vil Straale-
bundtets Udstrækning i lodret Plan paa samme Maa-
de være ca. 7 m i 200 m Afstand. 

Kabeltilslutningsdaasen. 
Kabeltilslutningsdaasen, fra hvilken Strømtilførslen 

til Lanternerne sker ved blankt Blykabel, anbringes 
paa Baggrundspladen og er konstrueret saaledes, at 
Kabelstutsen med tilhørende Klemmeindlæg kan ned-
tages samlet for at lette Montagen af Kablet, jfr. Nor-
maltegning R Nr. 0580 (EN 019) 

Baggrundspladen. 
Baggrundspladens Form er afhængig af Signalets 

Betydning. De enkelte Baggrundspladers Form og 
Størrelser fremgaar af Signalreglement og Normal-
tegninger. 

Baggrundspladen, der udføres af Jernplade, males 
omhyggeligt, og den varmgalvaniseres ofte først for 
bedre at sikre mod Rusttæring. Dens Forside maa væ-
re matsort for at give den gunstigste Baggrund for 
Signalet. 

Signalmasten. 
Signalmasten bestaar som oftest af et H-Jern, der 

forsynes med Trin og Platform samt Afstivningsjern 
for Baggrundspladen. Af Signalmastens samlede Læng-
de skal ca. 1/s være nedgravet i Jorden og skal her 
udstyres med Tværarme, saa der dannes en Jordfod. 
Masten maa iøvrigt være saadan dimensioneret, at den 
ikke kan komme i for store Svingninger, f. Eks. ved 
Storm, idet Lysstraalen i lodret Retning jo er ganske 
smal, og Lyset derfor ved Mastesvingninger frem og 
tilbage kan faa en blinkende Karakter. 

I Almindelighed anbringes ved Tobegrebssignaler 
den nederste Lanterne i Lokomotivførerens Øjehøjde 
(ca. 3 m over S. 0.), medens den midterste Lanterne 
ved Trebegrebssignaler anbringes i nævnte Højde. 

Indregulering. 
Ved Indregulering af Daglyssignaler maa der som 

Regel foretages Justering af Lampens Spænding og af 
Lysstraalernes Retning, ved hvilke Justeringer det 
forudsættes, at Glødetraaden sidder nøja1gtig i Brænd-
planet. 

III 
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Fig . .17 a. Lampen anbragt bag ved Brændpunktet B. De første Straaler, 

der træller Øjet. kommer Ira Linsens øverste Del. 

Skal Lampefatningen først monteres i Lanternen, kan 

dette ved Vollinser ske ved Hjælp af en særlig ind-

stillelig Fatning, idet man med denne finder Tykkelsen 

af det Afstandsstykke, der skal lægges mellem Linse-

ring og Fatning for at faa Glødetraaden i Brændpla-

net. Lampefatningerne er nemlig fremstillet med saa 

lille Tolerance, at de indbyrdes Afvigelser ingen Rolle 

spiller, og den forskydelige Fatning, der er anbragt i 

et Kulissestyr, er udstyret med Mikrometerskrue og 

Millimeterskala, hvis Nulpunkt svarer til Fatning uden 

Afstandsstykke. Har man nu ved Betragtning af Sig-

nalet paa passende Afstand fundet, at det bedste Lys-

udbytte faas med den forskydelige Fatning udfor Mær-

ket 1 mm paa Skalaen, svarer dette til, at Fatningen 

skal have et Afstandsstykke paa 1 mm. 
En hurtigere og lidt grovere Metode til Bestemmelse 

af, om Glødetraaden er i Brændplanet, bestaar i, at 

man i kortere Afstand fra Signalet undersøger, fra 

hvilken Del af Linsen de første Straaler kommer, naar 

Øjet, ved at man fjerner sig fra Signalet, træffes af 

Signalets nederste Stra&ler. Er Glødetraaden bagved 

Brændplanet - altsaa for langt fra Linsen - vil Lyset 

komme fra Linsens øverste Del, og er Glødetraaden 

foran Brændplanet - altsaa for tæt ved Linsen - vil 
de første Straaler komme fra Linsens nederste Del. 

Paa Figurerne 17 a og b er dette Forhold anskuelig-

gjort. Med Glødetraaden i Brændplanet vil Straalerne 

samtidig komme fra hele Linsens Overflade. 

Med Kendskab til Forholdet mellem Strøm og Spæn-

ding for Lampen kan Justering af Brændspændingen 

let.test foretages ved Maaling af Strømstyrken, idet 

denne Maaling kan foretages inde i Signalposten, hvor 

----------------

Fig. 17 b. Lampen anbragt loran Brændpunktet B. De første Straaler, der 
træffer Øjet, kommer fra Linsens nederste Del. 

og Spænding for 30 Volt Lampen fremgaar af Kurven 

Fig. 15. 
En anden og nøjagtigere Justering af Brændspæn-

dingen kan i Signalposten foretages ved at indkoble 

Lampen i Lampestrømløbets Tilgangsleclning i Cen-

tralapparatet og kortslutte over Lampefatningen ude i 

Signalet. 
Som Eksempel paa Indregulering af de forskellige 

Lampespændinger for grønt, rødt og brandgult Lys vil 

vi se paa det Tilfælde, hvor der anvendes 30 Volt 

Lamper, og hvor Vekselstrøm staar til Ra.adighed. 

Gradueringen af Dagspændingerne for Lamperne til 

de forskellige Signalfarver faas ved Regulering af 

Forlagsmodstandene i Lampestrømkredsene, idet man 

vælger samme Fødespænding for alle Signalfarver til 

hvert Signal. Ofte anvendes desuden samme Føde-

spænding for samtlige Signaler i Anlægget; men 

hvor Signalerne staar i væsentlig forskellig Afstand 

fra Signalposten, kan det være formaalstjenligt at an-

vende forskellige Udtag paa Fødetransformatoren for 

de forskellige Signaler for ikke at faa for store Tab i 

Forlagsmodstandene. 
Efter Indregulering af den ønskede Dagspændings-

graduering for samtlige Signaler vælges dernæst en 

passende Natbrændespænding f. Eks. for grønt Lys, og_ 

den dertil svarende Fødespænding berei~nes, hvorved 

Natbrændespændingerne for rødt og brandgult Lys 

samtidig vil være fastlagte. 
Anvendes flere Udtag for Dagfødespænding, maa 

der anvendes samme Antal Udtag for Natfødespæn-

ding, og disse kan beregnes af de tilsvarende Dag-

fødespændinger. 
Paa Kurvebladet Fig. 18 er vist Dag-, Nat- og 

eventuel Regulering ogsaa maa foretages. Det an- Mørklægningsfødespændinger som Funktion af den 

vendte Amperemeter maa kun give ringe Modstands- samlede Modstand i Kabel, Kontrollampe, Relais og 

forøgelse i Ledningerne. Sammenhæng mellem Strøm Forlagsmodstand foran grøn Signallampe, idet der 
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Fig. 18. Kurverne 1, 2 og 3 viser Dag-, Nat- og Mørklægningsfødespænding som Funktion al den samlede Modstand i Kabel, Forlagsmodstand, Kontrollampe og Re I ais foran grøn Signallampe. De lodrette Afstande x og y mellem Kurve 3 og de lo resterende Kurv• r giver det Mod-slandstillæg, der skal være i Forlagsmodstandene for henholdsvis rød og brandgul Signallampe for at opnaa Dagspændings1!radueringen 30, 29 og 26 Volt for henholdsvis grønt, rødt og brandgult Lys. Kurverne 1 og 2 er baseret paa henholdsvis 13,3 Volt Mørklægningsspænding og 17 Volt Natspænding for grønt Lys. 

som Dagbrændespændinger er valgt 30, 29 og 26 Volt 
for henholdsvis grønt, rødt og brandgult Lys, og som 
Nat- og Mørklægningsspænding for grønt Lys hen-
holdsvis 17 og 13,3 Volt. Endvidere kan paa Kurverne 
aflæses, hvor meget Forlagsmodstandene for rød og 
brandgul Signallampe maa forøges udover Værdien for 
grøn Signallampe for at give den ønskede Dagspæn-
dingsgraduering. 

Ved Lysstraalens Retningsjustering bør man, for at 
lette Arbejdet, lade Strømmen gaa udenom de Af-
hængighedskontakter, der ellers normalt vil være 
til Stede. Justeringsarbejdet i Marken kan da foretages 
uden nærmere Aftale med Betjeningspersonalet i Sig-
nalposten og uden Gener for Toggangen. 

Retningsindstillingen foretages paa følgende Maade: 
Arbejdslederen stiller sig 20-50 m foran Signalet 

og dirigerer derfra Hovedstraalen ned i Øjehøjde. (Ved 
220 Volt Lampen maa man passe paa, at det er den 
vandrette Del af Traaden, der indstilles efter). 

Herefter gaar Lederen først til den ene Side og der-
paa til den anden, vinkelret paa Straaleretningen, og 
ser, hvornaar Straalen forsvinder. Afstanden mellem 
Straalens Yderpunkter skridtes af, og efter at den 
ønskede Retning af Hovedstraalen er fastlagt, 
dirigeres 
le bundtet 

Straalens Sideretning 
ligger symmetrisk 

saaledes, at Straa-
om den ønskede 

Retning. Til Slut gaar Lederen ud ad Linien og lader 
samtidig Straalen løfte opad, saaledes at den stadig er 
i Øjehøjde. Naar Lederen paa denne Maade er kom-
met ud paa ca. 400 m Afstand, er Indstillingen færdig. 
(Da Lampetraaden ved Brugen har Tilbøjelighed til at 
synke lidt, hvorved Lysstraalen rettes noget opad, bør 
man ved ny Lampe indstille Lyset en Smule for lavt). 

Blinkende Signaler indstilles lettest, naar Blinkeren 
er standset. 

Ved Dobbelttraadslamper maa det ia:~ttages, at det 
er Hovedtraaden - Traaden nærmest Linsesystemet 
- der er i Brug. 

Tilsyn og Vedligeholdefae. 
Ved det regelmæssige Tilsyn af Signalerne maa 

man efterse, om Lysstraalen stadig har samme Retning 
som ved Indreguleringen. Særlig ved Signaler, der 
staar i nylig opfyldt Planum samt ved Signaler i Kan-
ten af en Skrænt, kan der fra Tid til anden ske Sæt-
ninger, der bringer Signalmasten til at staa skævt med 
deraf følgende Ændring af Lysstraalens Retning. 

Ved Indsætning af en Lampe maa det paases, at 
Lampefatningens Fjedre trykker Lampen paa Plads i 
Fatningen, da daarlig Kontakt ellers kan befrygtes, li-
gesom Lysstraalens Retning vil være for høj. 

For Stationer med vedvarende brændende Signaler 
udskiftes Lamperne periodisk og ofte saaledes, at de 
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brugte Lamper i de røde Lanterner flyttes til de grøn- Blændestilling kan kontrolleres i Signalposten eller 
ne Lanterner, og nye Lamper indsættes i de røde paa andet Sted. 
Lanterner. 

Linsens Forside maa holdes ren ved Afvaskning f. 
Eks. med Sprit. Endvidere maa Linsesystemets indven-
dige Dele af og til renses, og Lanternehuset eventuelt 
males indvendig. Linsen maa iøvrigt behandles med 
Omhu, saa den ikke ridses. 

Relaissignaler. 
Foruden de her beskrevne Daglyssignaler findes 

der de saakaldte Relaissignaler, der dog hidtil ikke 
har fundet Anvendelse hos Statsbanerne. I Stedet for 
at anvende en Lanterne for hver Signalfarve kan 
Relaissignalet vise 2 eller 3 Farver fra samme Lan-
terne ved Bevægelse af en Blænde, hvis 2 eller 3 
Farvefiltre ved Hjælp af en Drejemagnet i Lanterne-
huset successivt anbringes bagved Linsen. 

Et falsk Signal som Følge af Solrefleks er ved Re-
laissignalet umuliggjort af den Grund, at Farven af det 
reflekterede Sollys vil være bestemt ved den bevæ-
gelige Blændes Stilling og dermed altid - under For-
udsætning af, at Blænden ikke sætter sig fast - give 
det Signalbillede, der er indstillet. Anvendelse af 
Reflektor (ellipsoideformet) kan altsaa finde Sted. 

Ved Relaissignalet er iøvrigt ofte anvendt to Lam-
i:,er, der er anbragt i Ellipsoidens 2 Brændpunkter. Den 
forreste Lampe er Hovedlampen, og hvis denne bræn-
der over, træder Reservelampen automatisk til. Grun-
det paa Virkningen af den ellipsoideformede Reflektor 
giver Reservelampen samme Lysudbytte som Hoved-
lampen. 

Reflektoren er delt paa langs i en højre og venstre 
Halvdel, der ved Hjælp af Hængsler kan klappes ud 
til hver sin Side, saaledes at nye Lamper let kan ind-
sættes uden at sætte Signalet ud af Funktion. 

Selv om Indførelsen af den bevægelige Del: Dreje-
magneten og den bevægelige Blænde maa siges at 
komplicere dette Signal, kan det dog paa automatiske 
Blokstrækninger betyde en Fordel og Simplificering at 
anvende Relaissignalet, idet dettes Blænde kan styres 
ved Hjælp af Kontakter paa Blokrelaiserne (heraf 
Navnet Relaissignal). 

Relaissignaler udføres som nævnt for 2 eller 3 Sig-
nalbegreber. Hvilestillingen (Stop) kan man enten ha-
ve ved Blændens Midterstilling eller ved dens ene 
Endestilling. Ved alle Relaissignaler er der indbygget 
Kontakter, ved Hjælp af hvilke den øjeblikkelige 

Et Relaissignal er selvsagt dyrere end en normal 
Daglyssignallanterne; men ved Prissammenligningen 
maa det tages i Betragtning, at der f. Eks. til et Ho-
vedindkørselssignal med 4 normale Lanterner kun 
kræves 2 Relaissignallanterner og til et fremskudt Sig-
nal af Tobegrebstypen med 2 Signallanterner kun 1 
Relaissignallanterne. Samtidig kan Relaissignalets 
Baggrundsplade gøres mindre, hvilket igen kan faa 
gunstig Indflydelse paa Mastedimensionen. 

Forbruget af Lamper og Elektricitet ved Relaissig-
naler maa i det store og hele blive det samme som for 
almindelige Daglyssignaler; der anvendes færre Lam-
per ialt, men til Gengæld bliver Lamperne ikke veksel-
vis slukket og tændt som i de normale Lanterner. 

Økonomiberegning for Daglyssignaler. 
For Forholdene her i Landet, hvor Elektricitetsprisen 

mange Steder er ret høj, kan det have Interesse at 
skaffe sig et Overblik, dels over det gennemsnitlige 
Effektforbrug pr. Lampe maalt ved Fødepunktet, dels 
over det aarlige Energiforbruy og dermed følgende 

Udgift pr. Signal. 
Af de to nævnte Signallamper er 30 Volt 15 Watt Lam-

pen selvfølgelig langt den mest økonomiske, og den 
anvendes derfor overalt, hvor Vekselstrøm staar til 
Raadighed, og kun hvor 220 Volt Jævnspænding maa 
benyttes, bliver 220 Volt 50 \Natt Lampen anvendt. 

For at sammenligne Økonomien af de to Lamper 
maa man naturligvis til Lampernes Forbrug lægge Ta-
bet fra Fødepunktet til Lampen. Ved Anvendelse af 30 
Volt Lampen maa man tillige til Forbruget maalt paa 
Fødetransformatorens Sekundærside lægge Tabet i 
Transformatoren, der andrager ca. 10 %. 

Signalets Afstand fra Fødepunktet (Posten) kan 
som Eksempel sættes til 600 m, og med 1,5 mm Korer 
giver denne Afstand en Kabelmodstand paa 12 Ohm. 
Hertil kommer Modstanden, der repræsenteres af 
Kontrollampen samt Modstanden i Relaiset og i den 
eventuelle Forlagsmodstand. 

I. 30 Volt 15 Watt Lampen. En Udregning giver, at 
Dagfødespændingen bliver ca. 4B Volt og Nat-
fødespændingen ca. 30 Volt, hvilket svarer til 
et Dagforbrug paa ca. 25,9 Watt og et Natforbrug 
paa ca. 12,3 Watt. Regnes der med, at Dagspæn-
dingen anvendes i den ene Halvdel af Brænde-
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tiden og Natspændingen i den anden Halvdel, 
faas et Middelforbrug for 30 Volt Lampen paa ca. 
19,1 Watt. 

II. 220 Volt 50 Watt Lampen. For denne faas paa 
samme Maade et Dagforbrug paa ca. 48,5 Watt 
og et Natforbrug paa ca. 38,3 Watt, hvilket gi-
ver et Middelforbrug. paa ca. 43,4 Watt. 

Til Beregning af det aarlige Elektricitetsforbrug 
regnes der med, at hvert Signal har een Lanterne 
tændt ad Gangen. Endvidere regnes der med følgende 
Brændetimer pr. Døgn: For et fremskudt Signal 15 
Timer/Døgn (som Følge af Signalets blinkende Kara-
ter). for et Togvejssignal 8 Timer/Døgn og for et Ho-
vedsignal 24 Timer/Døgn. 

I. Med en Gennemsnitspris paa Kr. 0,20 pr. kWh 
giver dette for 30 Volt Lam pen følgende aar lige 
Udgifter: 

l) For et fremskudt Signal . ca. Kr. 21,00. 
2) For et Togvejssignal. ca. Kr. 11,00. 
3) For et Hovedsignal . . . . ca. Kr. 33,50. 

I I. For 220 Volt Lampen bliver de aarlige Udgifter 
paa samme Maade: 
l) For et fremskudt Signal . ca. Kr. 47,00. 
2) For et Togvejssignal ca. Kr. 25,00. 
3) For et Hovedsignal . ca. Kr. 76,00. 

Der er ikke regnet med Blinkeapparatets Forbrug, da 
dette normalt ligger under 10 % af Forbruget for 2 
fremskudte Signaler. 

Ovenstaaende Beregninger er naturl::gvis kun til-
nærmede, da Brændetiden maa skønnes; men til at 
give et Begreb om Størrelsesordenen af de aarlige Ud-
gifter, kan de dog have nogen Interesse, og det ses i 
hvert Fald, at der spares betydeligt ved Brug af 30 
Volt Lampen i Forhold til 220 Volt Lampen. 

ELEKTRICITETENS FARLIGHED 
(Sluttet). 

Hjælperen knæler ned paa sit ene Knæ, som an-
bringes lidt fra og lidt ud til Siden for den forulyk-
kedes Hoved, medens den anden Fod sættes frem i 
Nærheden af den forulykkedes Albue, - naar Stil-
lingen begynder at trætte, kan man skifte Knæ og 
Fod. 

Man lægger nu begge sine Hænder med Fingrene 
let adskilte paa den forulykkedes Ryg, saaledes at 
de ligger lige over Skulderbladene, med Tommel-
fingrene tæt ved Rygsøjlen og de øvrige Fingre pe-
gende mod den skindødes Fødder. Fig. 6. 

Uden at bøje Armene læner man sig frem over 
den forulykkede, indtil Armene naar den lodrette 
Stilling, og udøver derved et roligt, jævnt Tryk paa 
den skindødes Brystkasse uden nogen som helst 
Kraftanspændelse og tæller samtidig roligt 1-2-3 
-4. Ved denne Bevægelse, der varer omtrent 21h 
Sek., fremkaldes en kraftig Udaanding. Fig. 7. 

Derefter gynger Hjælperen igen sin Krop tilbage, 
saa Trykket ophører, lader derefter sine Hænder gli-
de ud forbi hans Skuldre og fatter om hans Over-
arme mellem Armhulen og Albuen nærmest Albuen. 

Med strakte Arme udfører han nu en langsom, gan-
ske ringe Løftning af den forulykkedes Arme, saale-
des at Brystkassen derved hvælves (Brystet skal ikke 
løftes op fra Underlaget). idet han tæller: 5-6-7 
-8, hvorefter han igen lægger Armene ned mod 
Underlaget. 

Ved denne Løftning - der ogsaa medfører et svagt 

Fig. 6 Begyndelsesstilling. 
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Fig. 7 Udaandlng, 

Træk, idet Hjælperens Krop svinges lidt bagover -

fremkaldes der en meget dyb Indaanding. Fig. 8. Til 

Løfte-Bevægelsen medgaar der ogsaa 21/2 Sekund. 

Hjælperen lader derefter sine Hænder glide frem 

til Begyndelsesstillingen, og de samme Bevægelser 

gentages, idet der tælles jævnt og uafbrudt 

fra 1 til 8. 
Udaandingstrykket og Hænderne løftes paa 4, Ind-

aandingen ophører, og de løftede Skuldre sænkes 
paa 8. 

Hvert Stillingsskifte tager omtrent 1 Sek., saa hele 

Dobbeltbevægelsen er fuldført paa 7 Sek.; dette giver 

omtrent 9 Aandedræt i Minuttet. 
Samtidig med at Hjælperen udfører det kunstige 

Aandedræt, er der god Lejlighed for andre tilstede-

værende til at paabegynde en anden, meget vigtig 

Opgave, nemlig at gnide den forulykkedes Legeme 
og at skaffe dette yderligere Varmetilførsel (Tæpper, 
Varmedunke og lignende). 

Giver den forulykkede Livstegn (sædvanligvis ved 

et Gisp eller ved, at han svagt begynder at røre sig), 

fortsættes det kunstige Aandedræt endnu en Tid, 
indtil Livet har faaet fastere Tag i ham; men fra det 

Øjeblik, Livets Tilbagevenden opdages, og Pulsen 
muligvis kan føles, ophører Løftningen af Armene, 

saaledes at Bevægelserne herefter kun kommer til 
at bestaa af det rolige, langsomme, tiltagende Tryk 
paa den forulykkedes Skulderblade (Udaandingen), 
hvorefter det - idet Hjælperens Overkrop gynges 
tilbage til Begyndelsesstillingen, og Trykket ophører 
- overlades til Brystkassen selv at udvide sig. 

Paa denne Maade vedbliver man, indtil man iagt-
tager, at den syges Hjerte og Aandedrætsfunktioner 

er nogenlunde i Gang (d. v. s. at han kan aande ved 

Fig. 8 lndaanding. 

egen Hjælp), almindeligvis 5 til 10 Min. efter de før-
ste Livstegn. 

Saa standser man det kunstige Aandedræt og sø-

ger nu - ved kraftige Gnidninger af hans Legeme 

udefra i Retning mod Hjertet -- at bringe Blodet i 
Cirkulation og Legemsvarmen tilbage. 

Disse Gnidninger, der skal foretages med flade 
Hænder af en eller flere Hjælpere, ska1 være meget 
stærke og hurtige; de udføres uden pa.a den syges 
Tøj, og man maa bruge 5-6 Min. dertil. 

Derefter bringes han til det nærmeste Hus eller fø-
res til Læge eller Hospital; men husk, Transporten 

skal foregaa i liggende Stilling, idet hans Hjerte 

endnu er rrieget svagt. 
Hvor der - under kunstigt Aandedrætsarbejde -

kan skaffes en Kulsyreblanding til Veje, bør dette 

gøres; thi det har vist sig, at denne Blanding (93 % 
Ilt og 7 % Kulsyre : Carbogen) ved sit store Kul-
syreindhold paavirker Aandedrætscentrnt til forøget 
Virksomhed eller til at bringe det i Gang paany, hvis 

det har været standset. 
Carbogenapparatet tages først i Bru:~ efter ca. 5 

Minutters kunstigt Aandedræt. Masken føres ind un-
der den skindødes Næse og Mund: den kan hvile 
paa Underlaget eller holdes af den, der betjener Ap-

paratet. Arbejdet med kunstigt Aandedræt maa fort-
sættes uforstyrret heraf. 

Carbogentilførelsen foregaar saaledes: der gives 
Carbogen i 3 Min., og derefter holdes Apparatet luk-
ket, og Masken fjernes i 3 Min. og saa fremdeles. 

Kunstigt Aandedræt kan være nødvendigt under 

mange forskellige Forhold, og jeg skal derfor angive 
nogle af de Ulykker, som kræver kunstigt Aand.e-
dræt. 

III 
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1) Skindød efter Kvælning ved: Litteraturhenvisning. 
Drukning, E. v. Holstein-Rathlou: Stærkstrøms Elektroteknik. 
Hængning, : Særtryk af Elektroteknikeren. 
Kvælning og Omsnøring af Halsen (Strangula- Dr. Heinrich Freiberger: Der elektrischen Wiederstan-
tion, de des menschlichen Korpers gegen technische 
Brøndgas (Kulsyre), Gleich- und Wechselstrome. 
elektriske Ulykker og almen Forfrysning. 

2) Skindød efter Forgiftning med: 
Lysgas, l 
Garagegas, K uli.lte. 
Kulos, 
Tetraklorkulstof og lignende, samt bedøvende 
Gifte. 

Da kunstigt Aandedræt jo ikke kan siges at være 
en særlig blid Behandling, er der en Række For-
hold, hvor den ikke bør benyttes, nemlig ved Be-
vidstløshed, foraarsaget af: 

Læsioner, stærke udvendige og indvendige 
Blødninger, udbredt Forfrysning, Forgiftning 
med ætsende Gifte, indvendige Sygdomme og 
Krigs gas. 

Til Slut skal jeg nævne nogle enkelte Tilfælde in-
den for vort eget Omraade, hvor der er Grund til at 
være opmærksom over for Faren ved Elektricitet. 

Ved Arbejde i Signalmaster med Signallygter, der 
er i Forbindelse med et 220 Volts Jævnstrømsnet. 

Endvidere ved Arbejde med Optrækning af Luft-
ledninger. Her vil det kunne ske, at man ikke har 
bemærket Stærkstrømsledninger, som findes i Nær-
heden. Berører nu den Ledning, man arbejder med, 
den paagældende Ledning, ja, saa er Faren til Stede. 

!øvrigt bør De altid være agtpaagivende, og er De 
ikke sikker paa, om en Metaidel eller Ledning ikke 
er i Forbindelse med livsfarlig Spænding, bør De 
først prøve dette med en Prøvelampe, der da sættes 
i Forbindelse med den paagældende Metaldel og 
Jord. 

Lyser Lampen, saa lad være med at arbejde, før 
Strømmen er afbrudt. · 

Der er desværre Montører, der synes, at det er 
raskt gjort at være ligeglad med alle Sikkerhedsfor-
anstaltninger og Forskrifter. Den Slags Folk er daar-
lige Arbejdere; en første Klasses Montør sætter en 
Ære i at være forsigtig, saaledes at der ingen Ulyk-
ker sker, hvor han arbejder. 

Holger Nielsen: Livredning. 
Clicheer til Livredning velvilligst udlaant af 

»Dansk røde Kors«. 

Meddelelse 
fra 

Telefon- og Sikringsteknisk Forening. 
Medlemmernes Opmærksomhed henledes paa, at 

der i Henhold til Lovene skal afholdes ordinær Ge-
neralforsamling i Maj Maaned 1944. 

Bestyrelsen udbeder sig i den Anledning: 
1) Forslag til Valg af Formand. 
2) Forslag til Valg af Bestyrelsesmedlemmer in-

den for de enkelte Valggrupper. 
3) Eventuelle Ændringsforslag. 
I Følge Lovene skal ovennævnte Forslag være ind-

sendt til Foreningens Bestyrelse sene:,t d. 15. Marts 
1944. Bestyrelsen. 

SIKRINGSTEKNIKEREN er Medlemsblad for Telefon- og Sikrings-
teknisk Forening. 

Artikler, der ønskes optaget i Bladet, tilsendes en af Redaktørerne. 
Abonnement tegne-s hos Foreningens Kasserer. 
Abonnementspris er 15 Kr. aarlig incl. Postpenge. 
Klager over uregelmæssig Tilsendelse af Bladet rettes til Forenin-

gens Kasserer. 

Foreningens Formand: Baneingeniør cand. polyt. P. Valentin, Sig-
nalvæsenet, Generaldirektoratet, Sølvga-
de 40, 

Foreningens Næstformand: Telegrafhaandværker Th. Elbrønd, Signal-
tjenesten, 1. Distrikt, Bernstorffsgade 22. 

Foreningens Kasserer: Konstruktør, Ing. i El"ktroteknik 0. Han· 
sen, Signalvæsenet, Generaldirektoratet, 
Sølvgade 40. 

Ansvarshavende Redaktør: Ingeniør cand. polyt. Wessel Hansen, Van· 
løse Alle 45 B, København F., Tlf. Dam-
sø 745 X, 

Redaktør for mekaniske 
Sikringsanlæg: 

Redaktør for Telefon-
og Telegrafanlæg: 

Baneingeniør cand. polyt. K. V. V, Ma• 
thiesen, Ny Banegaarclsgade 47, Aarhus, 
Tlf, Aarhus 4573. 

Ingeniør cand. polyt. H. Hartmann Peter· 
sen, Olesvej 15, Virum pr, Holte, Tlf. 
Frederiksdal 7183, 

t;QRMALTRYKKERIET KØ8t::NHAVN 
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ELEKTRISKE SPORSKIFTEDREV 
Af Ingeniør. cand. polYt. W. WESSEL HANSEN. 

Elektriske Sporskiftedrev kan deles i to Hovedty-
per: Drev ude 11 Betjenings I a as (u. B.) og 
Drev med Betjen i 11 g s I a as (m. B.). 

Omstillingstide11 er for begge Drevtyper 2 til 4 Se-
kunder. 

Paa Fig. 1 er Indretninge'1 af et Sporskiftedrev vist 
n·nt skematisk. Motorens Kraft overføres gennem en 
Udveksling til en Koblingsanordning, der ved Drev 
u B. paavirker een Tandstang og ved Drev m. B. paa-
virker to Tandstænger. Tandstangen, henholdsvis 
Tandstængerne, er gennem Forbindelsesstænger for-
bundet med Sporskiftets Tunger. Motorens Stands-
ning foretages, ved at Strømmen automatisk afbrydes 

Motorokse[ 

Fi~. I. 

over et Kontaktsystem i det Øjeblik, Drevet indtager 
Eridestillingen. 

Den elektriske Forbindelse til Drevet sker gennem 
et Kabel, der afsluttes i et Fordelingshus enten an-
bragt paa Drevet eller opsat i umiddelbar Nærhed af 
ddte. 

Motoren. Som Motor benyttes enten en Jævn- eller 
Vekselstrømsmotor, der af Hensyn til, at Drevet skal 
kunne omstilles i begge Retninger, maa være forsy-
net med to Feltviklinger. 

Motoren er en Seriemotor eller tilsvarende Type, 
d. v. s. med stor Startmoment og med stærkt faldende 
Omdrejningstal ved stigende Belastnin:~-

Udvekslingen. For at kunne benytte en forholdsvis 
lille Motor til Betjening af Sporskiftetungerne, ind-
skydes der mellem Motor og Omstillingsorgan en 
Udveksling, der ved Drev u. B. bestaar af Tandhjul 
i Forbindelse med en Snekke, og ved Drev m. B. ude-
lukkende bestaar af Tandhjul. 

Koblingsanordningen. Forbindelsen mellem Motor 
og Sporskiftetunger maa ikke være stiv, og af den 
Grund indskydes der imellem Tandhjulsudveksling og 
Tandstænger en Koblingsanordning med følgende For-
rria.a l.: 

I) Tandhjulene maa ikke udsættes for en pludselig 
Opbremsning, naar Sporskiftetungerne efter en 
Omstilling standses i Endestillingen. 
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2) Motoren maa kun kunne overføre en begræn-
set Omstillingskraft til Tungerne, og Motoren 

Kontaktsystem og Tungekontrolrigl,er. Gennem 
Kontaktsystemet foretages Afbrydelsen af Motor-

skal i de Tilfælde, hvor Omstillingen er hin- strømmen, naar Drevet har bragt Tungerne i Ende-
dret som Følge af. at Sten el. lign. har sat sig i stilling. Samtidig sluttes gennem andre Kontakter 
Klemme mellem Tunge og Sideskinne, kunne Strømmen til et Kontrolorgan for paagældende Drev, 
løbe videre. 

3) Sporskiftet skal kunne opskæres, saaledes at 
hverken Tunger, Forbindelsesstænger, Betje-
ningslaas eller Drev tager Skade deraf. 

Ved nogle Drevtyper er Koblingsanordningen delt 
i en Friktionskobling og en OpskæringskabJing. I saa 
Tilfælde varetager Friktionskoblingen de under 1 og 2 
nævnte Funktioner, medens Opskæringskoblingen va-
retager den under 3 nævnte Funktion. 

Ved andre Drevtyper bestaar Koblingsanordningen 
udelukkende af en Friktionskobling, der da varetager 
alle tre Funktioner. 

Tandstænger, Forbindelsesstænger m.v. Som foran 
nævnt adskiller de to Drevtyper sig derigennem, at 
Drev u. B. kun har een Tandstang med tilhørende For-
bindelsesstang, medens Drev m. B. har to Tandstæn-
gr~r med tilhørend(~ to Forbindelsesstænger. 

Herudov(sr adskiller Drevtyperne sig ved Drevets 
Fastgørelse til Sporskiftet. 

Drev uden Betjeningslaas. Forbindelsen mellem 
Drev og Sporskifte er gjort bevægelig i lodret Ret-
ning ved Hjælp af en Charnierforbindelse - jfr. Teg-
ning R Nr. 0950 (EN 103). 

Da Drevet under en Opskæring gennem Trækstan-
gen udsættes for store Træk- eller Trykspændinger, 
maa man paase, at Trækstangens Angrebspunkter ved 
Mellemstang og ved Drev ligger i samme vandrette 
Højde og tillige i samme Højde som Charnierforbin-
delsens 4 Omdrejningspunkter. Overholdes denne 
Forskrift ikke, vil der være Mulighed for, at Drevet 
enten rykkes eller trykkes op paa Højkant under en 
Opskæring. 

For at Charnierforbindelsens Befæstigelse til Svel-
lerne ikke skal ændres under en Opskæring, maa der 
udenfor Befæstigelsesstedet være en Svelleende paa 
mindst 5 Tommer (friskt Træ). 

Drev med Betjeningslaas. Forbindelsen mellem 
Drev og Sporskifte er fast. 

Ved Drev, der er fastgjort direkte til Svellerne, 
skal Træet være friskt. 

saaledes at man derigennem faar Kontrol paa, at 
Drevet har fungeret rigtigt. Kontaktsystemet styres 
som Regel af Koblingsanordningen, og det er indret-
tet, saaledes at de bevægelige Dele af Kontaktsyste-
met føres af to Spærreruller, der skiftevis aflaaser 
Drevet i dets Endestillinger. 

Imidlertid giver ovennævnte Kontrol - f. Eks. 
Tilfælde af Brud i Forbindelsen mellem Trækstang og 
Tunger - ikke absolut Sikkerhed for, at Drev og 
Tunger indtager tilsvarende Stillinger, medmindre der 
etableres Tungekontrolrigler i Forbindelse med Spor-
skiftet. Disse Kontrolrigler føres af Tungerne, og i 
Drevet er det da indrettet, saaledes at den oven-
nævnte elektriske Kontrol først kan opnaas, naar Tun-
gerne har ført Kontrolriglerne hen i Stillinger, der 
svarer til Koblingsanordningens Stilling. Dette opnaas 
som Regel ved, at hver af Kontaktarmene fører en 
særlig Overvaagningsklinke (Fig. 2), der kan falde 
ned i en Udskæring i hver af Kontrolriglerne, naar 
disse af Tungerne er bragt i de rigtige Stillinger. 

For at man gennem Kontrolriglerne skal kunne op-
naa Kontrol med, at Sikkerhedsreglementets Bestem-
melser angaaende Tungetilslutning (ma.ks. 3 mm) er 
opfyldt, maa der mellem Overvaagningsklinken og 
Udskæringen i den tilliggende Tunges Kontrolrigel 
højest være et Spillerum paa ca. 1 mm. 

Da Sporskiftedrev skal være opskærlige, maa Ud-
skæringen og Spillerummet i den fraliggende Tunges 

Ove rvoagnin gsklinke 

Fig. 2. 
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a 
Betjeningsstang 
I 

'Kontrolstang 
Fig. 3. 

Kryd~ningssporskifte betjent ved Drev uden Betjeningslaas, Tungekontro] paa alle fire Tunger. 

Kontrolrigel være betydelig større (20-30 mm), idet 
man ellers under en Opskæring risikerer, at Over-
vaagningsklinken fanges af Kontrolriglens Udskæ-
ring. 

Paa Kontrolriglerne er der som Regel paa de mod 
hinanden vendende Sider paasat Føreknaster, og 
disse er anbragt, saaledes at den fraliggende Tunges 
Kontrolrigel i givet Fald vil føre den tilliggende Tun-
ges Kontrolrigel ud af Endestillingen. Knasterne vil 
derimod ikke kunne føre en Kontrolrigel hen i den 
Stilling, der svarer til tilliggende Tunge. Den omtalte 
Konstruktion har til Hensigt at g,trdere imod, at en 
Kontrolrigel, der mister Forbindelsen med sin Tunge, 
bliver liggende under en Omstilling af Drevet og 
derved giver Mulighed for »falsk« Tungekontrol, naar 
paagældende Tunge atter vender tilbage til Udgangs-
stillingen. Ogsaa Brud i Mellemstangen vil paa til-
svarende Maade blive registreret, ved at Føreknasten 
bringer den tilliggende Tunge ud i en Mellemstilling. 

Ved de hidtil udførte elektriske Sikringsanlæg er 
kun de Sporskifter, der befares modgaaende i Tog-
veje, blevet forsynet med Tungekontrolrigler; men 
ved fremtidige Anlæg vil antagelig alle i Togveje 
indgaaende Sporskifter blive forsynet med Tungekon-
trol. 

Monteringen af Sporskiftedrev skal være saadan, at 
Kontrolriglerne i Forhold til Tandstangen (Tandstæn-

gerne) indlægges nærmest Tungespids. Saafremt paa-
gældende Drev ikke er leveret i Overensstemmelse 
hermed, maa Tandstangen flyttes, henholdsvis Tand-
stængerne vendes. 

Sporskiftedrev, der ikke i første Omgang bliver for-
synet med Tungekontrolrigler, bør monteres, saaledes 
at en Anbringelse af disse senere kan finde Sted, 
uden at Stangforbindelsen til Drevet af den Grund 
skal ændres. 

Udover ovenstaaende Regler for Tungekontrolrig-
lers Anbringelse gælder følgende specielle Forhold 
med Hensyn til Tungekontrol i Forbindelse med hele 
Krydsningssporskifter: 

Drev uden Betjeningslaas: 
Ønskes der Kontrol paa alle fire Tun.ger, maa Kon-
trolriglernes Forbindelsesstænger fastgøres til hver 
sit Vippeled (Fig. 3). De to Vippeled paanittes de to 
Tunger og forbindes ved Forbindelsess,tænger med de 
lo andre Tunger. Den paa denne Maade etablerede 
Tungekontrol kan dog ikke yde fuld Garanti, for at 
Tungetilslutning er til Stede (maks. 3 mm Gab), idet 
Vippeledene ikke gør en nøjagtig Overprøvning mu-
lig. Garanti for Tungetilslutning opnaas i dette Til-
fælde udelukkende gennem Betjeningslaasens Til-
pasning. 

Drev med Betjeningslaas: 
Kontrolriglernes Forbindelsesstænger tilsluttes 
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Kryd,.,ningssporskifte betjent ved Drev med Betjeningslaas, Tungekontrol paa alle fire Tunger. 

dr:tlf~ Til1ælde de to Tunger, medens Trækstængerne 
t,hluttes de to andre Tunger (Fig. 4), Den saaledes 
rJpnaaE~dP Garanti for Tungetilslutning svarer ganske 
til df~n tor almindelige Sporskifter opnaaede Garanti. 

Til Slut bemærkes, at Funktionen af Tungekontrol-
rigler i elektriske Sporskiftedrev ikke svarer til 
Funktionen af Kontrolaflaasningsrigler ved mekanisk 
aflaasede Sporskifter. Tungekontrolriglerne foretager 
ganske vist en Aflaasning af Tungerne; men den me-
kaniske Styrke af denne Aflaasning er ikke solid, og 
i Praksis regnes der ikke med denne Virkning af 
Kontrolriglerne. Det bør iøvrigt principielt undgaas, 
at der kommer mekaniske Paavirkninger paa Tunge-
kontrolriglerne og disses Forbindelsesstænger. 

Kabeltilførslen. Ved Drev uden Betjeningslaas 
kan Fordelingshuset for Jordka.blet anbringes direkte 
paa Drevet, idet dette ikke er i fast Forbindelse med 
Sporskiftet (Charnierforbindelse). Drevet bliver der-
for ikke bevæget op og ned under Togpassage, og 
Jordkablet vil følgelig ikke blive beskadiget. 

Ved Drev med Betjeningslaas, der som før omtalt 
er i fast Forbindelse med Sporskiftet, kan Fordelings-
huset derimod ikke anbringes paa Drevet; men Jord-
kablet maa afsluttes i et Fordelingshus anbragt i 
umiddelbar Nærhed af Drevet. Fra Fordelingshuset 
føres bevægelige Ledninger - som Regel et Gummi-
kabel - til Drevet gennem et bevægeligt Rør. De 
enkelte Ledninger afmærkes (evt. i begge Ender) med 
farvede Manchetter svarende til det for paagældende 
Sporskiftestrømløb gældende. 

Haandbetjening. For at kunne betjene et Spor-
skifte i Tilfælde af Svigten af den elektriske Betje-
ning er Motorens Aksel forlænget ud imod en Aab; 
ning i Dækkassen, og Akslen er her opslidset el. lign., 
saaledes at der paa Akselforlængelsen kan paasættes 
et Haandsving. 

Til hver Signalpost hører der •- alt efter Anlæggets 
Størrelse - et eller flere Haandsving, og disse skal 
opbevares tilgængelige for Betjeningspersonalet, men 
plomberede af Signaltjenesten. 

Friktions- og Opskæringskraft. 
Som foran omtalt er et Sporskiftedrevs Omstillings-

kraft begrænset gennem en Friktionskobling. Den 
maksimale Omstillingskraft, der benævnes Friktions-
kraften, er ved moderne Drev 250-300 kg. 

Den Kraft, hvormed et Sporskiftes fraliggende Tun-
ge skal paavirkes for at fremkalde en Opskæring, be-
nævnes Opskæringskral/en, og denne er ved moder-
ne Drev 400-500 kg. 

Et Sporskiftedrevs Friktionskraft (den hvilende) 
kan maales med et Specialdynamometer, der til Op-
bremsning af Tungerne indskydes mellem Tunge og 
Sideskinne. Drevet bør ved Maalingen omstilles med 
Haandsvi.ng. 

Saafremt et saadant Specialdynamometer ikke er til 
Raadighed, kan et Sporskiftedrevs Friktionskraft (den 
glidende) maales ved Aflæsning af Motorstrømmens 
Størrelse, samtidig med at der med en Klods el. lign. 
foretages en Opbremsning af Tungerne under Om-
stillingen. Ved Hjælp af nedenstaaende Skema kan da 
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den til Motorstrømmen svarende Omstillingskraft fin-
des. Det bemærkes, at der mellem den hvilende og 

glidende Friktionskraft kan være en Forskel paa ind-

til 100 kg, idet den glidende er mindst. 

Drifts-
Motorstrøm ved Omstillingskraft: 

Fabrikat Drevtype spænding kg 

150 I 17s I 200 ! 225 I 250 I 275 

Li\\E m. B 136 V 3,7 4,0 4,4 4,7 5,0 5,4 
-- ---------

LME u. B 13tl V 4,3 4,\) 5,5 6,0 7,0 8,0 
--- ---------

LME m.B 220 V 2,3 2,5 2,7 2,9 3,1 3,3 
-- ---------

LME u. B 220 V 2,6 3,0 3,4 3,7 4,3 ·Ul 
-----------

VES m.B 136 V 3,3 3,6 4,0 4,3 4,6 4,9 
----------

VES u. B 136 V 3,9 4.2 4,5 4,9 5,4 n,o 
----------

VES m. B 220 V 2,0 2,2 2,5 2,7 2,9 3.0 
--- --;-1--;:-;-------

VES u. B 220 V 2,4 3,0 3,3 3,, 

Et Sporskiftedrevs Opskæringskraft kan ligeledes 

maales med et Specialdynamometer, og Maalingen 

foretages, ved at Sporskiftet opskæres med en til Dy-

namometret hørende Brækstang. 
Opmærksomheden henledes paa, at den angivne 

Maade til Maaling af Friktions- og Opskæringskraft 
kan give ganske misvisende Resultater, saafremt der 
er stort Spænd i Tungerne eller stor Gnidningsmod-
stand i Tungestolene. Et Drevs Friktions- og Opskæ-
ringskraft skal egentlig maales med Sporskiftetunger-

ne frakoblet Trækstangen(stængerne). 

Ved Sporskifter med fjedrende Tunger har det sær-

lig Betydning, at Opskæringskraften er større end 
Friktionskraften (den hvilende). 

Umiddelbart inden 
fraliggende Tunges 

Endestilling 

Fraliggende Tunge 

Endestilling 

Fig.~-

Saafremt et saadant Sporskifte faar saa stort Spænd 
den fraliggende Tunge, at det netop kan omstilles 

ved maksimal Ydelse af Drevet, vil Sikkerheden 

mod, at den fraliggende Tunge foraarsager en »Selv-

opskæring«, i ugunstigste Tilfælde være bestemt ved 

Forskellen mellem Drevets Opskæringskraft og Frik-
tionskraft, d. v. s. at den fraliggende Tunges Spænd 

--- efter at den er bragt i Endestilling - mindst maa 
forøges med Forskellen mellem de nævnte Kræfter, 
for at der skal kunne opstaa »Selvopskæring«. 

Paa Fig. 5 er til venstre vist den fraliggende Tunge 
umiddelbart, inden Endestillingen indtages, og til 
højre er vist den samme Tunge i Endestillingen ved 

Indtræden af forøget Spænd ( I S). 

Af Figuren vil følgende fremgaa: 
Skal Drevet bringe den fraliggende Tunge i Ende-

stilling, maa ''): Kr> S + F g 

hvor KT = Omstillingskraften (den hvilende 
Friktionskraft). 

S Spænd i fraliggende Tunge. 
F g __ Den glidende Gnidningsmodstand ved 

Tungestole og i Betjeningslaas 
(mod Tungens Omstilling). 

Skal Drevet kunne fastholde den fra1iggende Tunge 

Endestillingen ved forøget Spænd i Tungen (Spæn-

det S forøges til S + I S) maa: 
K 0 > S + 1 S : Fh 

Saafremt 

Opskæringskraften 
_ Den hvilende Gnidningsmodstand ved 

Tungestole og Betjeningslaas. 
Sporskiftet befares, vil de dermed frem-

kaldte Rystelser nedsætte Størrelsen af F h, saaledes 

at man i Virkeligheden maa regne med: 

K 0 ::-> S + IS-:- Fg 
Heraf følger, at 

K0 : Kr + 2 F g : I S 

Hvilket vil sige, at det forøgede Tungespænd kan 
vokse til Forskellen mellem Opskæringskraft og 
Friktionskraft + den dobbelte Gnidningsmodstand, 

førend der sker "Selvopskæring«. 
Her i Landet regner man: 

K0 -:- KT = ca. I 50 kg, 
og da 2 F g kan ansættes til ca. 40 kg, skal Tungens 

'') Der ses bort fra den levende Kraft, :;om Tungen er i 
Befiddelse af under Omstillingen. 
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Spænd, efter at Drevet er kommet i Endestilling, 
vokse med ca. 190 kg, førend der sker en »Selvop-
skæring«. 

Særlige Betegnelser vedrørende Sporskiftedrev. 
Til at kendetegne de enkelte Konstruktioners Egen-

skaber benyttes følgende Betegnelser: 

Laasevej: Det Antal Millimeter, den fraliggende 
Tunge bevæger sig, efter at den tilliggende Tunge 
har naaet Endestillingen. 

Slaglængde: Det Antal Millimeter, Tandstangen, 
henholdsvis Tandstængerne, bevæger sig ved Om-
stilling af et Sporskifte. 

Omstillings/al: Det Antal Omdrejninger, Motor-
akslen skal gøre for at omstille Sporskiftet. 

I det følgende er det Hensigten at beskrive de Ty-
per Sporskiftedrev, som Statsbanerne de senere Aar 
har bragt i Anvendelse. 

Sporskiftedrev for udvendig Betjeningslaas. 
V. E. S. Drev, Konstruktionsaar 1921. 

Ved denne Drevtype bestaar Tandhjulsudvekslin-
gen af Tandhjul i Forbindelse med ikke selvspærren-
de Snekke. 

Koblingsanordningen bestaar af en: 
Friktionskobling, hvis Bestanddele er Tandkrans, 

Bremsebaand, Spændklo og Friktionsfjeder, samt en 
Opskæringskobling, hvis Bestanddele er Spærre-

skive, Opskæringsfjeder, Bevægelsesskive og Oplaa-
sering. 

., 

~.~' ' I ·. 'L• ·. 
' . 

., 

., 

., 
Fig. 6 a, b, c og d. 

a) Spærreskive med Opskæringsljeder (10). - b) Oplaasering. - c) Be-
vægelsesskive med Tandhjul for Tandstang (2). - d) Tandkrans (3), 

Bremsebaand (4), Spændklo (5 og 7) samt Friktionsfjeder (6). 

Almindelig Beskrivelse. (Fig. 6 a-e), Bremsebaan-
det er ved Hjælp af Friktionsfjederen og Spændkloen 
klemt ud imod Tandkransens Inderside, saaledes at en 
Bevægelse af Tandkransen normalt vil medføre en 
tilsvarende Bevægelse af Bremsebaand og Spændklo. 

I Bevægelsesskivens Bund findes en Udsparring 
mellem Knasterne a,-a 2 , og heri er Spændkloen pla-
ceret. Udsparringens Størrelse er noget større end 
tilsvarende Maal over Spændkloen, saa.ledes at Be-
vægelsesskiven først føres med rundt af Spændkloen, 
naar denne har bevæget sig et: Stykke. Bevægelses-

Bevægelsesskive 
med 

Opskærlngsfjeder. 
Spaerresklve. Oplaascring. Tandkrans. 

Bremsebaand 
med 

Spændklo og Friktionsfjeder . 

.. 
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I) 

Virkemaaden under Betjening. Naar Motoren lø-
ber, overføres Bevægelsen gennem Tandhjul og 

______ ,, Snekke til Tandkransen, hvorved der sker følgende -
jfr. Fig. 7 a-c: 

,,-_,,,,.,., 
1,-----::!IIINl!I~--: 

Fig. 6 e. 
3) Tandkrans. - 5) Spændklo. - 7) Spændklo. -- 8) Oplaasering. -
Q) BevægelsesskiYe. - 10) Opskæringsljeder. - 12) J(ontaktarm med 

Spærrerulle. 

skiven er iøvrigt støbt sammen med et Tandhjul, og 
dette griber ind i den Tandstang, der omstiller Tun-
gerne. 

Naar Spændkloen er placeret i Bevægelsesskiven, 
gaar den et Stykke op over Tandkransen, saaledes at 
den bliver i Stand til at gribe ind i Udskæringen 
d1-d 2 i den ovenpaa Tandkransen anbragte Oplaa-
sering. En Bevægelse af Spændkloen vil herved -
bortset fra en lille Frigang mellem Spændklo og Op-
laasering paa 3-4 mm - fremkalde en Bevægelse af 
Oplaaseringen. Nævnte Frigang er nødvendig, for at 
en Nedslidning af Bremsebaandet ikke skal medføre, 
at Spændkloens Tryk optages af Oplaaseringen i Ste-
det for af Bremsebaandet. Oplaaseringen har paa Om-
kredsen en Udskæring med »skraa« Kanter e, og e 2 • 

I Bevægelsesskivens Bund findes endvidere to sær-
ligt udformede Knaster b,-b 2 , hvorimellem Holderen 
for Opskæringsfjederen er fastklemt. 

Tilsvarende Knaster g, og g 2 findes i Spærreski-
ven, og det er indrettet, saaledes at Holderen for Op-
skæringsfjederen ogsaa er anbragt mellem disse Kna-
ster, naar Spærreskiven er placeret ovenpaa Bevægel-
sesskiven. Heraf følger, at Spærreskive og Bevægel-
sesskive følges ad, saalænge Opskæringsfjederen ikke 
bliver sammenpresset. 

Til Fastholdelse af Spærreskiven - og dermed Be-
vægelsesskiven - i Endestilling, tjener en Udskæring 
paa Spærreskivens Omkreds. Udskæringen har »skar-
pe« Kanter f1 og f2• I den ene Endestiling af Drevet 
støder den ene Kontaktarms Spærrerulle mod f1, og 
i den anden Endestilling støder den anden Kontakt-
arms Spærrerulle mod f,. Den Arm, der fører den laa-
sende Spærrerulle, staar vinkelret paa den tilsvaren-
de Kant paa Spærreskiven. 

III 

1) Tandkransen drejer Bremsebaandet, 

2) og dette fører Spændkloen med, og herved 

3) drejes Oplaaseringen et Stykke rundt, svarende 
til Kloens Frigang i Bevægelses1,kiven. 

'\"•'·· 
) 

./ 

Flg. 7 a, b og c. 



8 SIKRINGSTEKNIKEREN (76) 

4) Ved Oplaaseringens Drejning presses Spærre-
rullen ud paa Omkredsen af Spærreskiven ved 
Hjælp af Oplaaseringens skraa Kant e1 • 

5) Herved bliver Spærreskiven og dermed Bevæ-
gelsesskiven fri, 

6) saaledes at Spændkloen, der nu støder mod 
Kanten a, i Bevægelsesskiven, kan dreje denne 
med rundt. 

7) Naar Spærre- og Bevægelsesskiven har naaet 
den anden Endestilling, falder den anden Spær-
rerulle ned bag Kanten f,, saaledes at Drevet 
derved bliver spærret mod at løbe tilbage. 

8) Strømmen til Motoren afbrydes, og Bevægelses-
skiven standses, ved at en Knast paa Skiven stø-
der mod et fast Anslag. 

Da Tandkransen kan glide i Forhold til Skiverne, 
fortsætter Tandkrans, Snekke, Tandhjul og Motor Be-
vægelsen et Stykke, efter at Skiverne er standset. 

Hindres Sporskiftetungerne f. Eks. af Sne under en 
Omstilling i at naa Endestillingen, vil Tandstænger, 
Spærreskive, Bevægelsesskive, Spændklo, Oplaase-
ring og Bremsebaand blive standset, medens Tand-
kransen m. v. fortsætter Bevægelsen. Friktionsfjede-
ren vil derved blive presset lidt sammen, saaledes at 
Friktionen mellem Bremsebaand og Tandkrans mind-
skes lidt. 

Af det foran nævnte fremgaar, at Friktionskoblin-
gen er i Funktion under hver Omstilling af Dre-
vet samt i Tilfælde, hvor Omstilling er forhindret. 
Bremsebaandet vil derfor slides, og herved kan den 
Kraft, der overføres fra Motor til Bevægelsesskive, 
blive mindsket saa meget, at der opstaar Betjenings-
vanskeligheder. Ved Bearbejdning af Bremsebaandet 
eller ved at lægge tynde Mellemlæg imellem Brem-
sebaand og Spændklo kan Friktionskraften bringes 
op paa det normale. I Tilfælde af at Bremsebaandet 
slides saa meget, at Oplaaseringens Udskæring helt 
eller delvis optager Spændkloens Tryk, vil Drevets 
Trækkraft reduceres betydeligt. 

Virkemaaden under Opskæring. Under Opskæring 
af et Sporskifte trykker Hjulflangen . paa den fralig-
gende Tunge med en Kraft, der gennem Trækstang 
og Tandstang overføres til Bevægelsesskiven, saaledes 
at denne paavirkes til Drejning. 

Fig. 8 a O& b, 

Drejning kan dog ikke uden videre finde Sted, idet 
Bevægelsesskiven gennem Opskæringsfjederen er 
koblet sammen med Spærreskiven, og denne er fast-
holdt ved en af Spærrerullerne. 

Er Trykket paa Tungen imidlertid stort nok til at 
sa.mmentrykke Opskæringsfjederen, drejes Bevægel-
sesskiven et tilsvarende Stykke, hvorved der sker føl-
gende - jfr. Fig. 8 a og b: 

1) Bevægelsesskivens Kant a, trykker paa Spænd-
kloen, 

2) og denne drejer Oplaaseringen. 

3) Ved Oplaaseringens Drejning presses Spærre-
rullen ud paa Omkredsen af Spærreskiven ved 
Hjælp af Oplaaseringens skraa Kant e,; herved 
bliver 

4) Spærreskiven og dermed Bevægelsesskiven fri, 
og Drejningen kan fortsættes. 

5) Opskæringsfjederen retter sig atter ud, idet 
Modstanden imod Bevægelsesskivens Drejning 
nu er ophævet. 
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Det bemærkes, at Motoren drejer sig under Op-
skæringen, idet Snekken ikke er selvspærrende. Den 
Kraft, hvormed Drevet modsætter sig Opskæringen, 
reduceres derfor betydeligt (til ca. 125 kg), naar 
Spærrerullen er presset ud paa Spærreskivens Om-
kreds. 

For at Koblingsanordningen skal kunne yde den 
foreskrevne Friktions- og Opskæringskraft, maa Frik-
tions- og Opskæringsfjedrene have de rette Dimen-
sioner. Af Normaltegninger, som er under Udarbej-
delse, vil de nærmere Data for disse Fjedre fremgaa. 
Opmærksomheden henledes iøvrigt i denne Forbin-
delse paa de ved Normaltegning R Nr. 1147 (EN 42t/3) 
givne Forskrifter. Endvidere bemærkes, at Opskæ-
ringsfjederens Holder (Samlebolt) maa holdes vel 
indfedtet, for at den ikke skal kunne sætte sig fast 
som Følge af Rustdannelser. 

L. M. E. Dre11, Konstruktionsaar 1924. 

Ved denne Drevtype•) bestaar Tandhjulsudvekslin-
gen af Tandhjul i Forbindelse med en selvspærrende 
Snekke. 

Koblingsanordningen bestaar af en Friktionskob-
ling, hvis Bestanddele er Tandkrans, Spærreskive og 
Bevægelsesskive. 

Friktionskoblingen virker tillige som Opskærings-
kobling. 

Almindelig Beskrivelse. Spærreskive og Bevæ-
gelsesskive er i Hovedsagen indrettet som ved foran 
omtalte Drev, idet dog de for Friktions- og Opskæ-
ringfjederen bestemte Detailler ikke forefindes. 

De to Skiver er ved Hjælp af en Tallerkenfjeder 
spændt sammen med et Par Bolte, og mellem Ski-
verne er Tandkransen anbragt. 

Kraften, der kan overføres fra Tandkrans til 

*) Indrettet paa tilsvarende Maade som vist paa Fig. 
172, Vejledning til Forstaaelse af Stations- og Stræk-
ningssikringsanlæggene. 

Spærre- og Bevægelsesskive, er afhcengig af, hvor 
stærkt de to Skiver er spændt sammen. 

For at opnaa Momentafbrydning p,:ia Kontakterne 
er der paa Spærreskiven ved hver at Udskæringens 
Ender anbragt en bevægelig Momentmm, der holdes 
paa Plads af en mellem Armene udspændt Fjeder. 

Virkemaaden under Betjening. Naa,r Motoren lø-
bN, overføres Bevægelsen gennem Tandhjul og 
Snekke til Tandkrans, hvorved der sker følgende: 

1) Tandkransen drejer Spærre- og Bevægelses-
skive, 

2) herved presses Momentarmen til Side af Spær-
rerullen, saaledes at der fremkommer en skraa 
Kant, 

3) ad hvilken Spærrerullen kan løftes op paa 
Spærreskivens Omkreds. 

4) Naar Spærre- og Bevægelsesskive har naaet 
den ny Endestilling, falder den anden Spærre-
rulle ned bag den anden Momentarm, saaledes 
at Drevet derved bliver spærret mod at løbe 
tilbage. 

5) Strømmen til Motoren afbrydes, og Skiverne 
standses, ved at en Knast støder mod et fast 
Anslag. 

Iøvrigt gælder tilsvarende Forhold som nævnt un-
der V. E. S. Drev. 

Virkemaaden under Opskæring. Under Opskæring 
af et Sporskifte vil Tandstangen sø:~e at bevæge 
Bevægelsesskiven, hvorved Spærrerullen presser 
Momentarmen til Side, saaledes at der fremkommer 
en skraa Kant, ad hvilken Spærrerullen kan løftes op 
paa Spærreskivens Omkreds. 

Det bemærkes, at Motoren ikke drejer sig under 
Opskæringen, idet Snekken er selvspærrende. Den 
Kraft, hvormed Drevet modsætter sig Opskæringen, 
forbliver af den Grund betydelig, ogsaa efter at 
Spærrerullen er presset ud paa Spærreskivens Om-
kreds. ( Fortsæ /tes). 
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ELEKTRISKE MAALEINSTRUMENTER 
Af Telegrafmester, Ing. i Elektroteknik L. C. RAVN 

Ved de fleste almindelige Maalinger, der foreta-
ges med Volt- og Amperemeter, er det i og for sig 
ikke nødvendigt at kende selve Maaleapparatets Ind-
retning. Af og til kan der dog under saadanne Maa-
linger fremkomme tilsyneladende meningsløse Maa-
leresultater, hvilket i mange Tilfælde kan føres til-
bage til, at det benyttede Maaleinstrument er ueg-
net til paagældende Maaling. I saadanne Tilfælde er 
det en stor Fordel, at den, der skal udføre Maalin-
ger, er kendt med de enkelte Instrumenters Indret-
ning og karakteristiske Egenskaber. 

Meningen rried nærværende Artikel er derfor at 
give et lille Indblik i denne Gren af Elektrotekni-
ken. 

+ 
• 'T' 

Fig. I. 
Maaling med Volt- og 

Amperemeter. 

Paa hosstaaende Fig. 1 er vist, hvorledes Voltme-
ter og Amperemeter indskydes i en Strømkreds, naar 
man ønsker at maale Spænding og Strømstyrke i 
Kredsen. 

Ved Maaling med Amperemeter maa man som 
bekendt afbryde Strømkredsen, for at lede Strømmen 
gennem Maaleinstrumentet, medens Voltmetret di-
rekte kan tilsluttes over de Klemmer, hvor man øn-
sker at maale Spændingen. 

Ved enhver Maaling med elektriske Maaleinstru-
menter maa man tilstræbe, at Indskydelsen af In-
strumenterne ændrer saa lidt som muligt i Kredsens 
oprindelige elektriske Tilstand. D. v. s., at Instru-
menternes Egetforbrug skal være saa lille som mu-
ligt. 

0,1 I 10 

Moo/eomroode 

Tavle I. Voltmetre. 
1) Drejespoleinstrumenter med og uden T ørensretter. 
2) Blødtjerns-, Induktions- og Elektrodynamiske lostrumenter. 
3) Varmetraadsinstrumenter. 

Da et Amperemeter som tidligere nævnt indskydes 
Serie med det Apparat, hvis Strømforbrug man 

ønsker at maale, skal det have saa lille indre Mod-
stand som muligt for at give mindst muligt Spæn-
dingstab i Kredsen, medens et Voltmeter, der for-
bindes parallelt til Kredsen, skal have saa stor indre 
Modstand som muligt, saaledes at Belastningsfor-
øgelsen bliver saa lille som mulig. 

I 10 IOOOR 

Mgo/eamrooa'e 

Tavle Il. Amperemetre. 
11 Drejespoleinstrumenter uden Tørensretter, 
2) Blødtjerns-, Induktions- og Elektrodynamiske lnstrumenler. 
3) Varmetraadsinstrumenter. 
4) Dreje~poleinstrumenter med Tørensretter. 

III 
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Paa Tavle I ses indenfor hvilke Grænser Strømfor-
bruget af normale finere Voltmetre ligger, medens 
det af Tavle II fremgaar, indenfor hvilke Grænser 
Spændingstabet i de forskellige finere Amperemeter-
typer ligger (alt ved fuldt Viserudslag). 

For Drejespoleamperemetrenes Vedkommende 
fremgaar det af Tavlen, at Spændingstabet ligger 
mellem ca. 30 og 150 m V. (Millivolt), og at dette 
Spændingstab er konstant for de fleste Maaleomraa-
der, idet disse fremkommer ved Anvendelse af 
passende Shuntmodstande. Kun ved meget smaa 
Maaleomraader falder Egetforbruget, idet de smaa 
Maaleomraader er opnaaet, dels ved at de Fjedre, 
der holder Viserne paa Nulpunktet, naar Instrumen-
tet er strømløst, er gjort meget svage, og dels ved at 
Kraftlinietætheden i Magneten undertiden er forøget. 

De enkelte Instrumenttypers Egetforbrug i Watt 
eller VA (Volt-Amp.) ved fuldt Viserudslag faas, 
ved at multiplicere Maaleomraadet med Spændings-
tabet for Amperemetrenes Vedkommende, og for 
Voltmetrene er Egetforbruget i Watt eller VA lig 
med Produktet af Maaleomraadet og Strømforbruget. 

I det følgende skal omtales de mest almindelige 
Instrumenttyper og heraf i første Række de, der an-
vendes inden for Signaltjenesten. 

Da de elektriske Maaleinstrumenter ofte benævnes 
efter Maalesystemets Konstruktion og Virkemaade, 
vil det være naturligt straks at gøre sig klart, hvil-
ke Typer, der findes, og hvad der danner Grundla-
get for deres Funktion. 

Følgende Instrumenttyper vil blive omtalt: 
I. Blødtjernsinstrumenter. 

II. Drejespoleinstrumenter. 
III. Elektrodynamiske Instrumenter. 
IV. Induktionsinstrumenter. 

Endvidere: 
V. Elektrostatiske Instrumenter. 
VI. Termiske Instrumenter. 
De 4 førstnævnte Typers Funktion er baseret paa 

Kraftvirkningen mellem magnetiske Felter, fremkaldt 
helt eller delvis af Strømmen gennem en eller flere 
Spoler. Anvendes disse Instrumenttyper som Volt-
meter, bliver Maalingen her i Realiteten en Strøm-

maaling, idet man har Ir = E ~· hvor Rv er 

Voltmetrets indre Modstand. 
For de 2 sidstnævnte Instrumenttypers Vedkommen-

de er det henholdsvis det elektrostatiske Felts Kraft-
virkning og den elektriske Strøms Varmevirkning, 
der er Grundlaget for Instrumentets Funktion. 

De Typer, der har fundet størst Udbredelse i det 
hele taget og specielt inden for Sign,:1.ltjenesten, er 
Blødtjerns- og Drejespoleinstrumenterne. 

De elektrodynamiske Instrumenter og Induktionsin-
strumenterne anvendes i Almindelighed ikke ved Sig-
naltjenesten, og de elektrostatiske og termiske Instru-
menter anvendes overhovedet ikke af Signaltjene-
sten, hvorfor de kun vil blive omtalt ganske kort. 

Bl ødtj ernsinstru men tet. 
Princippet i et Blødtjernsinstrument af sædvanlig 

Udførelse ses i Fig. 2. 
Spolen, der skal frembringe det magnetiske Felt, er 

her fast, og i Midten er anbragt to Stykker blødt 
Jern a og b. Det ene af disse (a) er anbragt fast lige-
som Spolen, medens det andet er anbragt drejeligt 
om en Aksel i Forbindelse med Instrumentets Viser. 
En Spiralfjeder c holder Viseren i Nulstilling, naar 
Instrumentet er strømløst. 

ti 

Fig. 2. 
Fig. 2. Blødtjernsinstrument. 

a) Fast Jernstykke. - b) Bevægeligt Jernstykke i F,nbindelse med Vi-
seren. - c) Spiralfjeder. - d) Luftdæmpning. 

Naar Spolen gennemløbes af Strøm, magnetiseres 
de nævnte to Stykker Jern med samme Polaritet, f. 
Eks. saaledes, at de begge har Nordpol foroven, 
hvorfor de vil frastøde hinanden, og Viseren giver 
Udslag. 

Vendes Strømretningen i Spolen, bliver Polariteten 
vendt i begge Jernstykker; de vil saaledes stadig fra-
støde hinanden, og Viseren vil slaa ud til samme 
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Side som før. Blødtjernsinstrumentet er saaledes an-
vendeligt baade for Jævn- og Vekselstrøm. 

For at Viseren hurtig skal indtage sin Ligevægts-
stilling, er Instrumenter af denne Type altid forsynet 
med en Dæmpeanordning, der som Regel blot er ud-
ført ved Hjælp af en lille Vinge paa Viserakslen, el-
ler ved Hjælp af et Stempel monteret i en næsten 
lufttæt Kasse, saaledes som vist ved d paa den ske-
matiske Figur. Denne Form for Dæmpning kaldes 
Luftdæmpning. 

En anden Form for Dæmpning, der bruges meget i 
Maaleinstrumenter, er Hvirvelstrømsdæmpning. Den· 
ne tilvejebringes ved Hjælp af en Kobber- eller Alu-
rniniumsskive, der under Viserens Bevægelse bevæ-
ges i et permanent Magnetfelt. De i Skiven inducere-
de Hvirvelstrømme vil søge at bremse Skiven, 
hvorved Viseren faar en rolig Bevægelse. 

Dersom et Instrument har en saa effektiv Dæmp-
ning, at Viseren straks indtager den nye Ligevægts-
stilling uden at svinge ud over denne, kaldes Instru-
mentet ))aperiodisk«'"). d. v. s. fuldstændig dæmpet. 

En Ulempe ved Blødtjernsinstrumenterne er, at 
Skalaen ikke har lige store Inddelinger, idet Skala-
&tregerne paa de almindeligt anvendte Instrumenter 
ligger tættere nærmest Nulpunktet end paa den øv-
rige Del af Skalaen, hvorved den nederste Del af 
denne ikke kan aflæses nøjagtigt. 

Imidlertid kan man i nogen Grad afhjælpe denne 
Mangel ved rigtig Anvendelse af nedennævnte Me-
toder, idet man herigennem har Mulighed for at æn-
dre Skalaens Forløb paa en saadan Maade, at Skala-
inddelingerne bliver lige store paa det Omraade af 
Skalaen, man har mest Brug for. 

Skalaens Forløb kan ændres paa følgende Maader: 

1) Ved Ændring af Jernpladernes Form. 
2) Ved Ændring af den indbyrdes Afstand mellem 

Pladerne. 
3) Ved Valg af passende Jernsort til Pladerne og 

Induktionen i disse. 

En anden uheldig Egenskab ved denne Instrument-
type er, at den remanente Magnetisme bevirker, at 
Instrumentet, naar det anvendes til Jævnstrømsmaa-
linger, viser for lidt ved stigende Strøm og for me-
get ved faldende Strøm. 

Det skal dog bemærkes, at det i de senere Aar er 
1 ykkedes at fremstille Jernlegeringer af saa god 

''') «Aperiodisk,, er det modsatte af ,,periodisk«. 

Kvalitet, at Fejlvisningen paa Grund af Jernets 
magnetiske Egenskaber bliver ret smaa. 

Ved Maaling af Vekselstrøm sætter Vekselstrøm-
mens Periodetal paa Grund af Hysteresistabene en 
Grænse for Blødtjernsinstrumenternes Anvendelig-
hed og Nøjagtighed. 

Instrumenterne egner sig saaledes kun til Maalin-
ger ved Vekselstrøm med Periodet,tl omkring 50, 
idet Hysteresistabene bliver for store ved højere 
Frekvenser; men ogsaa her har Anvendelsen af ny-
ere Jernlegeringer bragt gode Resultater. 

De Maaleresultater, der kan opnaas med Blødt-
jernsinstrumenter, er, som det vil forntaas, ikke sær-
lig nøjagtige, og hertil kommer, at Instrumenternes 
Egetforbrug er vel stort, ca. 1 Watt. Et Voltmeter af 
denne Type til f. Eks. 5 Volt, bruger saaledes 0,2 
Amp. ved fuldt Udslag, hvilket ofte er utilladeligt 
meget. 

Til Trods for de her nævnte uheldige Egenskaber 
bruges Blødtjernsinstrumenterne i meget stor Ud-
strækning, da det er den Instrumenttype, der er bil-
ligst at fremstille, og da Spolen som nævnt er fast, 
anvendes der ingen tynde bevægeli:~e Tillednings-
traade, hvorfor Instrumenterne kan bygges, saa de 
taaler en ret stor Overbelastning uden at brænde itu. 

Drejespoleinstrumentier. 
Paa Fig. 3 er vist et Drejespoleinstrument. 
Som det fremgaar af Figuren, er Traadspolen an-

bragt drejelig mellem Polskoene B og den faste Kær-
ne C. 

Strømmen til Spolen føres gennem Spiralfjedrene 

Fig. 3. Drejespoleinstrument. 
A: Permanent Magnet. - B: Polsko. - C: Faststaaende Jernkærne af 
blødt Jern. - D: Traadspole vildet paa en Ramme af Kobber eller Alu• 

minium. - F
1 

og F :/ Spiralfjedre af Bronce. 
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F I og F2 , der tillige holder Viserne paa Nulpunk-
tet, naar Spolen er strømløs. 

Da Magnetfeltet, som Traadspolen drejer i, er 
frembragt af en permanent Magnet, vil Viserudsla-
gets Retning være bestemt af Strømretningen i Spo-
lf~n. hvilket igen vil sige, at saadanne Instrumenter, 
der iøvrigt kaldes polariserede, kun er anvendelige 
tor Jævnstrøm. 

Drejespoleinstrumenternes Viserudslag er propor-
tionalt med Strømstyrken i Spolen, og som Følge 
heraf bliver Skalaen lineær, d. v. s. alle Inddelinger 
er lige store. 

Visernes Indstilling sker næsten aperiodisk, idet 
Spolen er viklet paa en Ramme af Kobber eller Alu-
minium, hvori der induceres Hvirvelstrømme, naar 
Spolen og dermed Rammen drejes i det permanente 
Felt mellem Polskoene og den faste Jernkærne. 

Drejespoleinstrumentet er den fremherskende 
Maaleinstrumenttype ved alle Jævnstrømsmaalinger. 
Det kan fremstilles til meget stor Nøjagtighed (Præ-
cisionsinstrumenter) og til meget lille Egetforbrug. 
Norm alt ligger Egetforbruget mellem 0, 1 og 0,01 
Watt, saaledes at f. Eks. et 10 Volts Instrument kun 
bruger 1-10 mA ved fuldt Udslag. I de fleste Til-
fælde er dette Strømforbrug uden Betydning ved en 
S pændin gsmaaling. 

Drejespoleinstrumentet er saaledes langt bedre 
end Blødtjernsinstrumentet, men er ogsaa noget dy-
rere i Anskaffelse, og det er temmelig ømfindtlig 
over for elektrisk og mekanisk Overlast. Dette skyl-
des for største Delen, at Spolen er bevægelig, og 
Strømtilførselen sker gennem tynde og fine Spiral-
fjedre, der kun kan bære en begrænset Strøm. En 
Overbelastning vil derfor ofte medføre, at disse Spi-
ralfjedre brænder over. 

Der kan her være Grund til at gøre opmærksom 
paa, at selv om Overbelastningen ikke har været 
$da stor, at Fjederen brænder over, og Instrumentet 
derfor tilsyneladende er i Orden, kan Fjederen ud-
mærket have været opvarmet saa stærkt, at Fjeder-
spændingen har ændret sig, saaledes at Instrumentets 
Justering er ødelagt. Et Drejespoleinstrument skal 
derfor altid behandles med særlig Forsigtighed. 

Drejespoleinstrumentet er som nævnt den bedste 
Instrumenttype til Jævnsrømsmaalinger, og de senere 
Aars stærke Udvikling af Tørensrettere har ogsaa 
muliggjort Drejespoleinstrumenternes Anvendelse til 
Vekselstrømsmaalinger, idet den Vekselspænding, 

man ønsker at maale, ensrettes i en passende Tørens-
retter og tilføres Maaleinstrumentet som Jævnstrøm. 
De saakaldte Ventilinstrumenter bestaar netop af et 
Drejespoleinstrument med indbygget Ensretterventil. 
Selv om den indbyggede Ensretter medfører et for-
øget Egetforbrug, er dette Instruments Egetforbrug 
dog betydelig mindre end andre Vekselstrømsinstru-
menters, og de har derfor fundet udbredt Anvendel-
se, hvor det gælder om at maale Vekselspændinger 
med saa lille Strømforbrug som muli:~t (Eks.: Spor-
isolation). Instrumenterne kan, alt efter Ventilens 
Godhed, anvendes fra 50 Per. til 500-1000 Per. eller 
mere. Det er absolut det b~kvemmeste Vekselstrøms-
instrument at have at gøre med; men det har den 
kedelige Egenskab, at det kun viser rigtigt for sinus-
formet Vekselstrøm. Ved ikke sinusformet Veksel-
strøm kan Instrumentet vise indtil 20 % forkert. 

Man har ogsaa Instrumenter, der paa denne Maade 
er indrettet til Maaling af baade Veksel- og Jævn-
strøm; men der maa da findes en Skal.ainddeling for 
hver Strømart, idet Ensretterventilen bevirker, at 
Udslaget ved Vekselstrømsmaalinger ikke bliver 
proportionalt med Strømmen, hvorved Skalaindde-
lingerne for Vekselstrøm ikke bliver lige store. 
Disse Instrumenter kaldes gerne Universalinstrumen-
ter. 

Elektrodynamiske Instrumenter. 
De elektrodynamiske Instrumenter er principielt 

opbygget som de lige omtalte Drejespoleinstrumen-
ter, blot er den permanente Magnet her erstattet med 
en fast Spole som vist i Fig. 4. 

Instrumentet har saaledes 2 Spolesæt, en fast Spole 
S og en drejelig Spole s, der staar i Forbindelse med 
Viseren. 

Sender man Strøm gennem de to serieforbundne 

Fig. 4. Elektrodynamisk Instrument. 
S: Faste Spoler. s: Bevægelig Spole i Forbindelse med Viser. -

r og R: Forlagsmodstande. 
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Spoler S og s, giver S et Felt proportionalt med 
Strømmen, og man faar et Drejningsmoment paa den 
bevægelige Spole s, som er proportionalt med Strøm-
men og Feltstyrken i denne, altsaa proportionalt med 
Kvadratet paa den Strøm, der sendes gennem Spo-
lerne. 

De elektrodynamiske Instrumenter kan bruges baa-
de ved Veksel- og Jævnstrømsmaalinger, idet Strøm-
retningen vendes i begge Spoler samtidigt, saaledes 
at Udslaget stadig bliver til samme Side; men Maa-
leapparater af denne Type anvendes hovedsagelig til 
Vekselstrømsmaalinger, idet Drejespoleinstrumenter 
med permanente Magneter er at foretrække til 
Jævnstrømsmaalinger. 

De elektrodynamiske Instrumenter har nemlig et 
ret stort Egetforbrug (se Tavle I og Il) og er ved 
Jævnstrømsmaalinger ret ømfindtlige over for ydre 
magnetiske Paavirkninger. 

Til Maaling af store Strømstyrker og Spændinger 
ved Vekselstrøm anvendes de elektrodynamiske In-
strumenter i stor Udstrækning i Forbindelse med 
Maaletransformatorer. 

Induktionsinstrumenter. 
fnduktionsinstrumenterne kaldes ogsaa Ferrarisin-

strumenter. Deres Virkning beror paa et roterende 
Magnetfelts Indvirkning paa en drejelig Aluminium-
cylinder. 

I et firepolet Magnetsystem som vist i Fig. 5 er der 
anbragt en Cylinder c af blødt Jern, og i Luftmel-
lemrummet mellem denne og Magnetsystemet findes 
Aluminiumcylinderen a. 

Fig. 5, Ferrarisinstrument. 
a: Drejelig Aluminiumscylinder i Forbindelse med Viseren. - C: Fast 

Jernkærne. - S og T: Spoler. - R: Forlagsmodstand. 

er viklet med tyk Traad og faa Vindinger, saaledes 
at de har ringe Selvinduktion. Spolerne er seriefor-
bundet og er desuden koblet Serie med en ohmsk 
Modstand R. 

Spolerne T, og T2 , der ogsaa er serieforbundne, har 
derimod mange tynde Vindinger med stor Selvin-
duktion. Paa den Maade opnaar man, a1t Spolerne to 
og to gennemløbes af Strømme, der er far.eforskudt 
i Forhold til hinanden, hvorved der frembringes et 
tofaset roterende Magnetfelt, som giver et Drejnings-
moment paa Aluminiumcylinderen. Jo større Strøm, 
der sendes gennem Spolerne, desto større bliver 
Drejningsmomentet og dermed Viserudslaget, idet 
Viseren er i fast Forbindelse med Cylinderen, som 
holdes i Nulstilling af en Spiralfjeder. 

Ferrarisinstrumenter kan kun bruges til Maalinger 
ved Vekselstrøm, og da kun ved det Periodetal, hvor-

De to over for hinanden anbragte Spoler S, og S2 til de er beregnet. (Fortsættes}. 

TEKNISK BREVKASSE 
Sporisolationer med Drosselspole. 

80. Hvorfor anvender man ved visse Anlæg Dros-
selspole i Serie med Fødetransformatorens Tillednin-
ger til Sporisolationen? 

Svar: Ved en Del Sikringsanlæg har man benyttet 
tofasede Sporrelaiser (med to Viklinger). For at et 
saadant Relais skal kunne »trække«, maa der dels 
være den rigtige Spænding paa begge Viklinger, dels 

være en passende Faseforskydning mellem Strømmen 
i de to Viklinger. 

Denne Faseforskydning kan opnaas ved at benytte 
forskellige Faser til de to Viklingers Strømforsy-
ning; men ofte foretrækker man at benytte samme 
Fase til begge Viklinger, og man maa derfor enten 
indskyde en Drosselspole eller en Kondensator i 
Serie med Fødetransformatoren for at opnaa den rette 
Faseforskydning. 



(83) SIKRINGSTEKNIKEREN 15 

+ 
136V. c,= 

10 A. F.06v. 

0 1506 

56 
80 zz 

0 160, 0 140' 

i 
--- q 0315 q 0115 --- q 0215 0415 _ 

+ 

2 mo6 

Signalmotorkontrolrelais. 

+ 
3411. t= 
4R. F.04h. 

1 ',106 

81. Af hvilken Grund anvender man nogle Til-
fælde et Signalmotorkontrolrelais? 

Svar: Ved elektriske Sikringsanlæg er det altid 
indrettet, saaledes at et Signalhaandtag ikke kan ta-
ges tilbage til Normalstillingen, medmindre paagæl-
dende Signalmotor(er) er løbet tilbage i Stopstillin-
gen. 

Kontrollen med om dette sker foregaar normalt, 
ved at Strømmen til Togvejsspærremagneten er ført 
over en Motorkontakt i Signaldrevet. Der kræves til 
Formaalet to Kabelkorer. 

I Tilfælde, hvor der kun er een Kore til Disposi-
tion, anvendes et Motorkontrolrelais - jfr. oven-
staaende Figur - og en Kontakt paa dette Relais 
indgaar da i Strømløbet for Togvejsspærremagneten. 

Saafremt det drejer sig om Togvejssignal, der gæl-
der for Kørsel til flere Banestrækninger, er det altid 
nødvendigt at benytte et Motorkontrolrelais. Der vil 
nemlig i saadant Tilfælde blive Anvendelse for, at 
Signalmotorens Stopstilling skal kontrolleres i flere 
af hinanden uafhængige Togvejsspærremagnet-
kredsløb, og der findes kun een disponibel Motor-
kontakt i Signaldrevet. 

Kabelendemuffer for Signal- og Telefonanlæg. 

82. Hvorfor benyttes der andre Kabelendemuffety-
per ved Telefonanlæg end ved Signalanlæg? Det 
maatte da være en Fordel kun at have een Slags 
Endemuffer. 

Svar: De Kabelendemuffetyper (Blikslutmuffer), 
der tidligere benyttedes til Signalanlaig, egner sig 
ikke for Telefonanlæg, idet disse Muffer slet ikke 
kan holde de store Isolationsværdier, der kræves ved 
et moderne Telefonkabelanlæg, bl. a. fordi Krybe-
fladerne mellem Kontaktklemmerne er alt for ringe. 
Ved de nyere Typer Signalendemuffer (Siemens- og 
D.S. B.-Muffen) er Krybefladerne forøget betydeligt, 
saaledes at disse Muffer kan siges at tilfredsstille de 
Isolationskrav, der stilles til Telefonkabelanlæg. 
Muffernes Monteringsmetode bevirker dog, at de 
ikke er velegnet til Telefonkabelanlæg, idet det prak-
tisk talt ikke er muligt at montere Mufferne, saaledes 
at det færdige Kabel beholder sin høje Isolations-
værdi, da Muffen ikke kan udkoges efter Monterin-
gen. 

Statsbanerne er derfor gaaet over til ved Telefon-
kabelanlæg at anvende færdigmonterede, lukkede 
Kabelafslutninger med indsat Kabeltamp, saaledes at 
der kun skal foretages en Langsplidsning med paa-
følgende Udkogning ved Paasætning af Endemuffen. 
Kabeltampen monteres i Endemuffen paa Special-
værksted, der netop er indrettet til Formaalet, saale-
des at dette Arbejde bliver udført saa fuldkomment 
som muligt. 

Til Sammenligning kan nævnes, at Isolationen for 
et Signalkabelanlæg andrager ca. 200 Megohm pr. 
km, medens Isolationen for et Telefonkabelanlæg skal 
være over 10 000 Megohm pr. km. Endemufferne med 
Kabeltamp er af Fabriken garanteret at holde mindst 
100000 Megohm, maalt fra een Klemme til alle de 
andre sat til Blykappen. 

Isolerede Skinnestød. 

83. Hvor lille Isolationsmodstand maa der være 
ved en Isolationslaske i et Skinnestød? Maalingen 
foretages med et Ohmmeter fra Jernlaske til begge 
Skinnestrenge. 

Svar: Man regner, at Isolationsmodstanden ikke 
maa blive mindre end 200 Ohm. For at en Fejl i Isola-
tionslasken skal give Fejl i paagældende Sporisola-
tion, skal Modstanden dog blive meget mindre 
(1-10 Ohm). 

Ved Maaling med Ohmmeter maa man iøvrigt 
være opmærksom paa, at vagabonderende Jævn-
strømme kan forvanske Maaleresultaterne betydeligt. 
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Smøring af Bolte ved Isolationslasker. Traad til mindst 15 kg. kræves der altsaa mindst et 
84. Kan Olie skade Fiberbøsnin!~er og Fiberlasker Træk paa 95 + 15 kg (m a a 1 t i T r a ad trækket 

eller lignende Isolationsmateriale i isolerede Skinne- i Nærheden af S P O r skifte drevet) for at stød? bevirke en Opskæring af Sporskiftehaandtaget. Be· 

Svar: Nej, Olie har ingen skadelig Indflydelse paa 
omhandlede Isolationsmaterialer. 

Saksemekanismen. 
85. Hvortil er de mange »Reservehuller« i Sakse-

mekanismen beregnet? Under normale Forhold med 
500 mm Traadvandring ved Signalhaandtaget (eller 
Kontrollaashaandtaget) og normal Signalføringsrulle 
(eller Kontrollaas) maa Traadenes Angrebspunkter vel 
kunne fastlægges en Gang for alle? Som Regel be-
nyttes vist ogsaa de samme Huller hver Gang? For de 
udgaaende Traades Vedkommende skal Angrebshul-
lerne jo iøvrigt være forsynede med et Udsnit af 
Hensyn til Traadbrud, saa her kan man ikke flytte 
rundt med Traadene. 

Svar: De mange Huller er i Dag uden Betydning. 
Hullerne er kun at betragte som en Levning fra for-
dums Dage, hvor Traadvandringen ikke var ens for 
forskellige Typer Signaldrev (Sporlaase), men alt ef-
ter Typerne varierede mellem Grænserne 250-500 
mm. 

Anvendelsen af Staaltov. 
86. Hvor stort Knæk kan der tillades ved et Knæk-

punkt, naar der ikke benyttes Staaltov? 

Svar: Ved Staaltraad kan der tillades Knæk paa 
indtil 6" (Hældning ca. 1 : 10). Ved Knæk over 6° skal 
Staaltov anvendes. 

Fastholdekraften ved mekanisk betjente 
Sporskifter. 

87. Hvorfor er der tilsyneladende ingen større In-
teresse for Opskæringskraft (Fastholdekraft) ved cen-
tralbetjente Sporskifter hørende til mekaniske An-
læg? 

Svar: Af et moderne Sporskiftehaandtag (f. Eks. af 
den tyske Enhedstype) forlanges, at Haandtaget (ved 
rolig Belastning) skal skære op ved Træk paa 100 ~-
5 kg (m a a 1 t i T r a a d t r æ k k e t i N æ r h e d e n 
a f H a an d t a g e t). Sættes Gnidningsmodstanden 
hidrørende fra Traadskiven Tra.adtrækkets ene 

nyttes Sporskiftedrev med en Slaglængde paa 220 
mm, er Fastholdekraften derfor mindst paa: 

500 
200 

(95 + 15) =::.:: 250 kig 

For kontrolaflaasede Sporskifter er Fastholdekraf-
tens Størrelse dog uden Betydning, ~.aalænge Spor-
kraften indgaar i Togvej i kontrolaflaaset (d. v. s. 
uopskærlig) Stilling. 

Spørgsmaal, der ønskes besvaret under » Teknisk 
Brevkasse«, bedes sendt til Bladets ansvarshavende 
Redaktør. 

Meddelelse 
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ELEKTRISKE SPORSKIFTEDREV 
! Sluttet). 

Sporskiftedrev med indbygget Betjeningslaas. 
V. E. S. Drev, Konstruklionsaar 1926. 

Ved denne Drevtype bestaar Tandhjulsudvekslin-
gen udelukkende af Tandhjul, der er anbragt i et 
med Motoren sammenbygget Hus. Huset skal inde-
holde ca. 20 cm' frostfri Olie. 

Koblingsanordningen er indrettet ganske som 
foran beskrevne V. E. S. Drev for udvendig Betje-
ningslaas. 

Da Motoren ikke er spærret mod Tilbageløb un-
der Opskæring, vil den Kraft, hvormed Drevet mod-
~ætter sig Opskæringen, reduceres betyde -
1 i g t, 11aar Spærrerullen er presset ud paa Spærre-
skivens Omkreds. 

Betjeningslaasens Indretning er i Princippet vist paa 
Fig. 9a--c. 

Paa Drivakslen w er fastkilet 2 Tandhjul, r, og r2, 
og derimellem sidder Laasestykket S. 

Tandhjulene griber ind i Tandstængerne a, og a2, 
paa hvis Inderside Medbringerknasterne b, og b, er 
anbragt. Tandstængerne mangler ved m, og m 2 en-
kelte Tænder, og paa disse Steder kan Tandhjulene 
derfor drejes, uden at Tandstængerne følger med. 
Friløbet sker skiftevis i de to Tandstænger. 

Paa Fig. 9a kan Tandhjulet r2 hørende til Rigel 
c1 2 (for den tilliggende Tunge) frit bevæge sig i Fri-
løbet m 2 • Laasestykket S befinder sig samtidig i Ud-
skæringen e 2 , hvorfor den tilliggende Tunge er fast-
holdt 

I Bevægelsens Begyndelse drejer Tandhjulet r 2 i 
Friløbet m 2 , medens Tandstangen a, for den fralig-

III 

i, //ffc"-~/11._.~ 
. 

. 

C 

Fig. 9 a-c. Indbygget Bel1eningslaas. V. E. S. Sporskiltedrev, 

a 

b 
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gende Tunge bevæges af Tandhjulet r,. Det paa 
Akslen fastsiddende Laasestykke drejer nedefter 
Udskæringen e,, hvorved den tilliggende Tunge bli-
ver frigjort. 

Medbringerknasten b, støder mod Medbringerkna-
sten b,, saasnart Laasestykket S har frigjort Tand-
stangen for den tilliggende Tunge (Fig. 9b), hvoref-
ter Medbringerknasten b, tager Tandstang a, med. 
Denne Stangs Tandsæt og Tandhjulet r, griber der-
efter ind i hinanden, og begge Stængerne er nu sat 
i Bevægelse af deres Tandhjul, indtil Tandhjul r, 
kommer ind i Friløbet m,, og Laasestykket kom-
mer ind i Laaseudskæringen e, og ved den videre 
Drejn_ing aflaaser Tandstangen (Fig. 9c). 

De store Udskæringer E, og E, muliggør Bevægel-
sen af den fraliggende Tunges Tandstang under Op-
skæring. 

L. M. E. Drev, Konstruktionsaar 1929. 

Ved denne Drevtype bestaar Tandhjulsudvekslin-
gen udelukkende af Tandhjul, der er anbragt i en 
særlig Gearkasse. Tandhjulene holdes smurt med 
Olie, der paafyldes Gearkassen til ca. 40 mm fra 
Bunden. Oliemdholdet (frostfri Olie) andrager ca. 1/2 

Liter, og Oliestanden kan ved nyere Drev kontrolle-
res ved en paa Gearkassen anbragt Niveauhane. Det 
bemærkes, at kun det nederste Tandhjul skal løbe 

Fig. 11 Gearkasse med paasat Motorspærre, 

Bremsestykket og Gearkassens 
Klokoblingsdel. 

Fig. 10. 

Motorakslens 
Klokoblingsdel. 

i Olie, idet den Olie, dette Hjul ved Omdrejning 
slynger ud i Gearkassen, er tilstrækkelig til at smøre 
de øvrige Tandhjul. 

Koblingsanordningen bestaar af en Friktionskob-
ling, der i Samvirke med en MolorspæHe tillige fun-
gerer som Opskæringskobling. 

Til Spærring af Tandstængerne i Endestillingerne 
benyttes et Par Spærreruller -- tilsvarende tidligere 
omtalte Drev - der virker paa et Par Spærreskiver 
i fast Forbindelse med selve Drivakslen. 

Almindelig Beskrivelse. Motorens Bevægelse over-
føres fra Motorakslen gennem en særlig Klokobling 
til Gearakslen, idet Koblingen mellem de to Aksler 

Fig. 12. Gearkasse med Motorspærre. 
Motorakslens (yderst t. h.) Klokoblingsdel i Indgreb. 



Motorens 
Klokoblingsdel. 
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Fig. 13 a, Motorspærre 11. 

Motoren i Staa. Bremseklod-
serne trykker paa Bremse-

tromlen. 

Fig. 13 b. Motorspærre n. 
Motoren lige begyndt at løbe. 
Bremsestykkerne I ø f te s af 

Klokoblingens Tap. 

Fig. 13 c. M o t o r s p æ r re n. 
Motoren løber. Bremsestykkerne 
løftes yderligere p. G. a. Cen-
trifugalkraften. Motorens Klo-
koblingsdel overfører Drejnings-
kraften til Gearkassens Klokob-

Gearkassens 
Klokoblingsdel. 

lingsdel. 

ved Hjælp af en Motorspærre er indrettet, saaledes 
at Gearakslen normalt er fastbremset. Ved Opskæ-
ring af Sporskiftet vil Gearakslen staa stille, medens 
Fastbremsningen hæves, dersom Drejningsmomentet 
kommer fra Motoren. 

Motorspærren. (Fig. 10, 11, 12, 13 og 14) bestaar af 
to Bremsestykker a, og a,, der kan bevæge sig om 
to Tappe b, og b 2 i fast Forbindelse med Gearaks-
len. Paa Bremsestykkerne sidder Bremseklodserne, og 
disse holdes ved Hjælp af en Fjeder trykket ind imod 
en Bremsetromle i fast Forbindelse med Gearkassen. 

Naar Motorakslen drejes f. Eks. i Urviserens Ret-
ning (Fig. 13 a), vil Bremsestykket a 2 blive paavir-
ket, saaledes at tilsvarende Bremseklods løftes fra 
Bremsetromlen. Gennem Bremsestykkernes Tandsæt 
bliver den anden Bremseklods herved ogsaa løftet fra 
Bremsetromlen. 

Under Motorens videre 
klodserne yderligere som 
ten (Fig. 13 c). 

Drejning løftes Bremse-
Følge af Centrifugalkraf-

Friktionskoblingen bestaar af to Sæt hærdede 
Staalskiver, hvoraf hveranden er forsynet med ind-
vendige Tænder (Fig. 15 a), og hveranden er forsynet 
med udvendige Tænder (Fig. 15 b). Imellem Staalski-
verne er der anbragt Skiver af Friktionsmateriale 
(Koblingsskiver), og de nævnte Dele presses mod 
hinanden af 3 Fjedre, der kan spændes eller slæk-
kes. 

Staalskiverne med indvendige Tænder er paasat 
den langsomt gaaende Gearaksel, idet der i denne er 
fræset en Række Kilegange. 

Staalskiverne med udvendige Tænder er paasat det 
Tandhjul, der overfører Bevægelsen fra Gearkasse til 
Drivakslen for Tandstængerne .. Tandhjulet har i den 
Anledning en cylindrisk Del, som indvendig er for-
synet med Kilegange passende til Staalskiverne 
15 b. 

Bremsetromle. 

i ,, 
~=---

Bremsestykk,or med 
Bremseklodser. 
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0 
Fig. 15 a. Staalskive med 

ind\ endige Tænder. 
fiR. 15 b. Staalski.e med 

ud\·endige Tænder. 

Det bemærkes i denne Forbindelse, at navnlig Tæn-
derne i Staalskiverne 15 a har Tilbøjelighed til at 
knække ved Overbelastning af Drevet (f. Eks. Op-
skæring). Friktionskoblingen bør derfor hyppigt ef-
terses. 

Spærreskiverne, hvoraf der findes to, er i Princip-
pet indrettet som ved L. M. E. Drev uden Betjenings-
laas. 

Virkemaaden under Betjening. Naar Motoren sæt-
tes i Gang, vil: 

1) Motorspærren straks hæve Bremseklodserne fra 
Bremsetromlen, saaledes at 

2) Motorens Omdrejning gennem Klokoblingen 
kan overføres til Gearkassen og herfra videre 

3) gennem Friktionskoblingen til Ddvakslen. 

4) Herved presses Momentarmen til Side af Spær-
rerullen, saaledes at der fremkommer en skraa 
Kant, 

.5) ad hvilken Spærrerullen kan løftes op paa 
Spærreskivens Omkreds. 

6) Naar Spærreskiverne har naaet den nye Ende-
stilling, falder den anden Spærrerulle ned bag 
den anden Momentarm paa den tilhørende 
Spærreskive, saaledes at Drevet derved spær-
res mod at løbe tilbage. 

7) Strømmen til Motoren afbrydes, og Drivakslens 
Bevægelse standses, ved at en Knast støder 
mod et fast Anslag. 

Efter at Drivakslen er standset, fortsætter Tandhju-
lene i Gearkassen, Motorspærren samt Motoren Be-
vægelsen et Stykke, idet der sker en Glidning af 
Staalskiverne (Fig. 15 a og b) i Forhold til hinanden. 

Fig. 16. Til Yenstre; Tandhjul, hvortil BcYægelsen C•\ crføres fra Gear-
kassen. 

I Midten: Tandhjul for Omstilling af Tandstænger, 
Til højre: Spærreskiver. 

ger, Drivaksel samt Staalskiverne 15 b blive stand-
set, medens Staalskiverne 15 a, Tandhjulene i Gear-
kassen, Motorspærren samt Motoren fortsætter Be-
vægelsen. 

Af det foran nævnte fremgaar, at Friktionskoblin-
gen er i Funktion under hver Omstilling af Drevet 
samt i de Tilfælde, hvor Omstilling er forhindret. 
Friktionskoblingen udsættes herved i høj Grad for 
Slitage. 

Virkemaaden under Opskæring. Under Opskæring 
af et Sporskifte vil den fraliggende Tunges Tand-
stang søge at dreje Drivakslen rundt. Herved vil 
Spærrerullen presse Momentarmen til Side, saaledes 
at der fremkommer en skraa Kant, ad hvilken Spær-
rerullen kan løftes op paa Spærreskivens Omkreds. 
Drivaksel, Spærreskive og Staalskiverne Fig. 15 b 
drejes derefter rundt, medens Staalskiverne Fig. 15 a 
Gearakslen, Motorspærre og Motor staar stille som 
Følge af Motorspærrens Bremsning. 

Opskæringskraften forbliver betydeli/;, ogsaa efter 
at Spærrerullen er presset ud paa Spærreskivens 
Omkreds. 

Betjeningslaasens Indretning er i Princippet vist 
paa Fig. 17. 

Paa Drivakslen w er fastkilet 2 Tandhjul r 1 og r 
med Laasefladerne S 1 og S,. 

Tandhjulene griber ind i Tandstængerne a 1 og a,, 
paa hvis Inderside dels findes Knasterne b 1 og b,, 
dels findes Udsparringerne C1 og c,. 

Tandstængerne mangler ved m, og m, enkelte Tæn-
der, og paa disse Steder kan Tandhjulene derfor 

Hindres Sporskiftetungerne f. Eks. af Sne under drejes, uden at Tandstængerne følger med. Friløbet 
Omstillingen i at naa Endestillingen. vil Tandstæn- sker skiftevis i de to Tandstænger. 
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vel indfedtet, samt om den er sammenspændt i 
Henhold til Tegning R Nr. 1147-EN 422/3. 

Ved Eftersyn paa Værksted efterprøves end-
videre, om Sammenspændingsbolten lader sig 
sammentrykke til 110,5 mm. 

3) Om Oplaaseringen har en passende Frigang 
(2-4 mm) i Forhold til Spændkloen. 

4) Om Drevets Trækkraft rnaalt i begge Retninger 
ved Tandstangen (Tandstængerne) er 275 kg j: 
10 %. 

5) Om Drevets Opskæringskraft maalt i begge 
Retninger ved Tandstangen (Tandstængerne) er 

450 kg t 10 C:X. 

Efter enhver Samling af Koblingsanordningen fore-
tages Prøve paa, om Opskæringsfjederen kan fun-

gere. Dette gøres ved at brække Spærrerullen bort 
fra Spærreskivens Spærrekant med en Skruetræk-
ker. Er Opskæringsfjederen i Orden, vil Spærreski-

f ,, ven springe tilbage, naar Skruetrækkeren fjernes. 

Fig 17. lndbvgget Betjeningslaas. L. M. E. Sporskiltedrev. 

Ibrugtagning og Vedligeholdelse af 
Sporskiftedrev. 

Som bekendt foreligger der ikke officielle Forskrif-
ter vedrørende den Kontrol og det Eftersyn, der skal 
foretages dels inden Ibrugtagningen dels under Ved-
ligeholdelsen af Sporskiftedrev. 

I det følgende skal der imidlertid gives enkelte An-

visninger paa, hvilket Eftersyn Sporskiftedrev bør 
underkastes; men det fremhæves, at Anvisningerne 

ikke gør Krav paa at være fuldstændige. 
For at faa en betryggende Vedligeholdelse vilde 

det endvidere være hensigtsmæssigt ogsaa at angi-

ve, med hvilken Hyppighed de enkelte Eftersyn skal 
foretages; men saadanne Terminer kan først fastsæt-
tes, naar der gennem længere Tid er ført en plan-
mæssig Kontrol med Vedligeholdelsen paa omhand-

lede Omraade. 

Ved V. E. S. Drev foretages følgende Eftersyn: 

1) Om friktions- og Opskæringsfjederen har de 
forskriftsmæssige Antal Vindinger, Traadtyk-
kelser samt Farver. Normaltegninger desangaa-
ende er under Udarbejdelse. 

2) Om Sammenspændingsbolten for Opskærings-
fjederen er uden Rustpletter, uden Grader og 

\led L. M. E. Drev uden Betjeningslaas foretages 

følgende Eftersyn: 

1) Om Snekke og Snekkehjul er rigtigt indstillet i 
Forhold til hinanden, saaledes at Snekken ikke 
gnaver paa Snekkehjulet. Kontrol herpaa kan f. 
Eks. ske ved at iagttage, om Drevets Strømfor-
brug er normalt - jfr. Skemaet Side 5, Nr. 8 

og 9. 

2) Om Drevets Trækkraft maalt i begge Retninger 
ved Tandstangen er 275 kg :;= 10 %. Friktions-
koblingen efterreguleres eventuelt. 

3) Om Drevets Opskæringskraft maalt i begge 
Retninger ved Tandstangen er 100-150 kg stør-
re end Drevets Trækkraft. 

Ved L. M. E. Drev med Betjeningslaas foretages 

følgende Eftersyn: 

1) Om Bremsetromlen er fri for Olie. Eventuelt 

maa Lejer i Gearkassen fornyes. 

2) Om Bremseklodserne løftes fri af Bremsetrom-
len, naar Drevet betjenes med Haandsving. 

3) Om samtlige Staalskiver i Friktionskoblingen er 
hele, og Koblingsskiverne er i Orden. 

4) Om Drevets Trækkraft rnaalt i begge Retninger 
ved Tandstængerne er 275 kg ! 10 %. Frik-
tionskoblingen efterreguleres eventuelt. 
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5) Om Drevets Opskæringskraft maalt i begge 
Retninger ved Tandstængerne er 100-150 kg 
større end Drevets Trækkraft. 

Herudover maa det ved samtlige elektriske Spor-
ski I tedrev efterses: 

1) At Splitter, Sikringsblik, Bolte og Nitter er 
Orden. 

2) At Tømmeret, hvortil eller hvorpaa Drevet er 
befæstet, er friskt. Fra Befæstigelsesbolten til 
Svelleende maa der mindst være 5 Tommer. 

3) At Trækstangens Angrebspunkter ved Mellem-
stang (Drev u B) ligger i samme vandrette Høj-
de og tillige i samme Højde som Charnierfor-
bindelsens 4 Omdrejningspunkter. 

4) At Betjeningslaasen 
Tungetilslutning . 

giver forskriftsmæssig 

.5) At Tungekontrolriglen for den (de) tilliggende 
Tunge(r) overvaager, at den forskriftsmæssige 
Tungetilslutning er til Stede. Kontrollen, der fo-
retages i begge Sporskiftets Stillinger, skal ske 
med frakoblet Trækstang(stænger). 

8) At Sporskiftet lader sig opskære med en Bræk-
stang. 

9) At Kontakterne ikke kan slutte i Kontrolstillin-
gen, førend Spærrerulle~ har foretaget mindst 
:l/4 af sin Vandring ned i Spærreskivens Ud-
skæring. 

10) At Fjederen, der holder Spærrerullerne i Spær-
rehak, er af rette Dimension og rii~tig paasat. 

11) At Kontakttrykket ved samtlige Kontaktsteder 
er forskriftsmæssigt, samt at Kontakterne er 
rene og uden særlige Brandsaar. 

12) At samtlige Lejer er renset og smurt. Eventuel 
Gearkasse maa efterses for Olie. 

13) At Motorens Kommutator er ren, og Kontakt-
børsterne er i Orden. 

14) At Drevkassen er fri for Vand. 

Med Hensyn til de ovennævnte Maalinger af Træk-
og Opskæringskræfter bemærkes, at det gennem de 
seneste Undersøgelser har vist sig, at det er absolut 
nødvendigt at foretage omhandlede Maalinger med 

6) At Tungekontrolriglen for den (de) fraliggende Sporskiftetungerne frakoblet Drevet. Da de nuvæ-
Tunge(r) overvaager, at Betjeningslaasen foreta-
ger tilstrækkelig Aflaasning (mindst Halvdelen 
af Laasevejen). Kontrollen foretages i begge 
Sporskiftets Stillinger. (Udskæringen i Riglerne 
maa dog ikke være saa lille, at Overvaagnings-
klinkerne beskadiges under Opskæring). 

7) At Sporskiftet lader sig betjene med Haand-
sving. Skærver o. l. maa ikke genere en saadan 
Betjening. 

rende Maaleapparater er baseret paa, at Maalingerne 
foretages med Sporskiftetungerne tilkoblet Drevet, 
maa man være opmærksom paa, at saadanne Maale-
resultater kan afvige stærkt fra de angivne Data og 
eventuelt give ganske misvisende Resultater. 

Skal der derfor foretages U dveksliniier af slidte 
Dele el. lign. i Sporskiftedrev, er det for Tiden nød-
vendigt at indsende Drevet til Værkstedet. 

RELÆER FOR TELEFONANLÆG 
Af Overingeniør, cand. polyt. H. K. ROL TVED 

Det er Hensigten med denne Artikel at give nogle 
grundlæggende Oplysninger om Telefonrelæer i Al-
mindelighed, og det vil derfor være i sin Orden straks 
at definere, hvad man forstaar ved et Relæ. 

Et Relæ kan defineres som en elektrisk styret -
eventuelt fjernstyret - Nøgle. Dette ses let, naar 
man betragter Fig. 1 og Fig. 2. 

Fig. 1 viser et almindeligt Relæ med et Fjedersæt 
og en Elektromagnet. Naar der sendes en passende 

Strøm gennem Elektromagnetens Spole, tiltrækkes 
Relæankeret a, der ses mellem Spolen og Fjedersæt-
tet. Paa Ankeret er fastgjort et Kamstykke b med 6 
runde Isolationsstykker (Glasperler); disse trækker 
ved Ankerets Bevægelse i 6 af Fjedersættets 12 Fjed-
re og fører dem over mod de 6 andre Fjedre, hvor-
ved der sluttes 6 Kontaktsæt. 

Fig. 2 viser en Nøgle med et Fjedersa~t og et Vip-
pearrangement med et Greb. Naar man med Haanden 

III 
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Fig. 1 Relæ M. 2g med 12 Fjedre. 

bevæger dette Greb bort fra den viste Midterstilling 
til en af Yderstillingerne, bevæges de lange Fjedre 1 

Forhold til de korte, faste Fjedre, hvorved nogle Kon-
taktsæt sluttes. (I den viste Type af Nøgle brydes til-
lige nogle Kontaktsæt). 

De nævnte Konstruktioner kan altsaa ved hver sin 
forskelligartede Paavirkning - Relæet paavirket af 
en elektrisk Strøm, Nøglen paavirket af Haanden -
udføre samme Arbejde, nemlig slutte eller bryde nog-
le Kontaktsæt. Slægtskabet mellem Relæ og Nøgle 
ses tydeligt ved Sammenligning af de 2 Figurer. 

Efter denne lille Indledning kan vi definere et 
Relæ som et elektromagnetisk Organ, hvis Elektro-

Fig. 2. Vippetapnøgle med 12 Fjedre. 

De ældste Telefoncentraler -- af det saakaldte Mag-
neto-System - benyttede ikke Relæer; ved Overgan-
gen til Centralenergi-Systemet kom Relæer i Brug, 
og i Automat- eller Halvautomatsystemerne er Re-
læer nødvendige i meget stor Udstrækning. 

Vedr. automatiske Telefoncentraler angives af R. 
W. Palmer i en Bog: »Relays in automatic Telepho-
n y", udgivet i 1930, at der benyttes ca. 200 Relæer 
for at gennemføre et enkelt Opkald i Londons Tele-
fonsystem (The director system). 

Et normalt Svagstrømsrelæ bestaar -- som allerede 
nævnt - af en Magnetkreds, sædvanl.igvis en Blødt-
jernskreds, hvis 2 vigtigste Elementer er Kerne og 

magnet indsættes i een Strømkreds, og som under Anker, samt af et Kontaktarrangement, der paavirkes 

Strømpaavirkning foraarsager Strømændring i en af Ankeret. Paa Jernkernen er anbragt en Traadvikling, 

eller flere andre Strømkredse. 
Denne Definition stemmer ogsaa med Ordet Relæs 

Oprindelse. Relæ er nemlig afledet af det latinske 
Verbum iero = jeg gør, som i Hovedformerne hed-
der iero, tuli, latum, terre. Ved Tilføjelsen af Forsta-
velsen »re« betegnes noget henførende, afhængigt. 
Af Participiumformen »relatum« har vi via Fransk 
faaet Ordet Relæ, der altsaa betyder Gengiver, Over-
drager eller et Apparat, der udfører en Funktion, men 

selv er styret af noget andet. 
At vi har Ordet fra Fransk er Aarsag til, at Ordet 

snart ses stavet Relais, snart Relæ og i Flertalsform 
baade Relais, Relaiser og Relæer. I vore Dage er det 
dog almindeligt at benytte Relæ med Flertalsformen 
Relæer. 

Relæer anvendes saavel i Stærkstrømsteknikken 
som i Svagstrømsteknikken; navnlig i Svagstrøms-
teknikken anvendes Relæer i meget stor Udstræk-
ning. Eksempelvis kan nævnes, at paa K. T. A. S.'s 
Hovedcentral i København, der er en manuel Tele-
foncentral med ca. 16,000 Abonnenter, findes der ca. 
150,000 Relæer. 

hvis Vindinger omslutter Kernen, saaledes at der, 
naar der sendes Strøm gennem Viklingen, opstaar 
en Kraftliniesfrøm gennem Magnetkredsen; herved 
tiltrækkes Ankeret, der er lejret bevægeligt i Forhold 
til Jernkredsens øvrige Dele. Ankerets Bevægelse 
overføres til Kontaktarrangementet. Naar Strømmen 
gennem Viklingen afbrydes, falder Ankeret tilbage til 
sin Rostilling enten under Paavirkning af Kontakt-
fjedrene, en særlig Fjeder eller Tyn~idekraften. Ved 
Ankerets Overgang til Rostillingen omstilles ogsaa 
Kontaktarrangementet til Rostillling. Dette er i Ho-
vedtrækkene et Relæs Virkemaade. 

Inden vi gaar nærmere ind paa en Omtale af Re-
læets enkelte Dele, vil det være formaalstjenligt at 
se lidt paa de sædvanligt anvendte Strømkilder og 
deres Spændinger. 

Den hyppigst forekommende Strømkilde ved et 
Svagstrømsanlæg er et Jævnstrømsb,:ttteri, enten et 
Akkumulator- eller et Tørelementbatteri. Saadan et 
Batteris Spænding er fra 1,5 til ca. 60 Volt, sjældent 
højere. Langt de fleste Svagstrømsrelæer er beregnet 
herfor. Som nævnt tidligere benyttes de fleste Relæ-

.. 
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er ved Telefoncentraler af Centralenergisystemet, og 
de almindeligste Batterispændinger for saadanne Cen-
traler er 24 og 48 Volt. 

I Telefonien forekommer tillige den saakaldte Rin-
gestrøm, der udsendes til Telefonapparaternes Klok-
ker; det er sædvanligvis en Vekselstrøm af 16 til 25 
Ferioder pr. Sekund. Endvidere benyttes nu, da Elek-
trificeringen er almindelig, ofte saakaldt direkte Til-
slutning tit et Lysnet, altsaa Strømaftagning fra et 
Jævnstrømsnet med passende Formodstand eller fra et 
50-Periodersnet med passende Nedtransformering, 
eventuelt med Ensretteranordning. Et Batteri af Tør-
elementer kræver ingen Pasning og er derfor, naar 
Strømforbruget er minimalt, den ideelle Strømforsy-
ning til et Telefon- eller Signalanlæg. Akkumulator-
batterier kræver en Del Pasning; men udføres en saa-
dan Pasning godt og regelmæssigt, er Akkumulator-
batteriet en fortrinlig - og vel den mest anvendte -
Strømforsyning. (En udmærket oplysende Artikel om 
Akkumulatorbatterier for smaa Svagstrømsanlæg af 
Civilingeniør Nels Forchhammer findes i »Elektro-
teknikeren« Nr. 11 af 7. Juni 1942). 

Som det fremgaar af Oplysningerne foran, er Svag-
strømsrelæet en Masseartikel, der skal fremstilles til 
en rimelig Pris og dog være driftsikker; endvidere 
skal det have en lang Levetid og være økonomisk 
i Drift. Et Telefonanlægs Levetid bør være 20 a 25 
Aar; herved bliver ofte Relæernes Levetid - omsat 
i Antal af Operationer - et Milliontal. Der er Eks-
empler paa, at et Relæ, som vist i Fig. 1, har arbej-
det over 200 Millioner Gange. Et andet Sted arbej-
dede et Relæ ca. 50 Millioner Gange pr. Aar; dette 
Relæ maatte dog udskiftes af og tit, da Levetiden 
normalt for denne Type Relæ er 100 a 200 Millioner 
Operationer, alt efter de Forhold, hvorunder det ar-
bejder. 

En Masseartikels Fremstilling maa foregaa efter vis-
se standardiserede Fremgangsmaader; dette gælder 
5elvfølgelig ogsaa for Relæers Vedkommende; man 
kan derfor ikke beregne eller konstruere et Relæ for 
ethvert nyt Formaal, man kommer ud for. Man kon-
struerer sig en eller nogle faa Relætyper med be-
stemte Dimensioner og Materialekvaliteter for de en-
kelte Dele. Af saadanne Standarddele sammenbygges 
da Relæerne med forskellige Egenskaber, svarende til 
Anvendelsens Krav. Der findes derfor et umaadeligt 
stort Antal Varianter (Relænumre) af en Relætype, 
afvigende fra hinanden ved forskellige Kontaktarran-

f,g. 3. 
K.ni\ n•l.~ med Sluttekontakt. 

gementer, forskellige Spoledata og forskellige Mag-
netkredse. 

Den historiske Udvikling vil ofle være bestemmen-
de for Antallet af og Egenskaberne ved en Fabrika-
tionsvirksomheds forskellige Relætyper, og som et il-
lustrerende Eksempel skal derfor her redegøres histo-
risk for Telefon Fabrik Automatics Relæfabrikation. 

De første Relæer var enkle og vilde slet ikke kun-
ne tilfredsstille vore Dages Krav om Ensartethed, 
Driftssikkerhed og Økonomi. Den Gang tog man ikke 
Hensyn til Kontakttryk, Vindingstal, Impedans, Ar-
bejdstid, Kontaktmodstand og alt det, der nu som en 
Selvfølgelighed foreskrives for et Relæ. Nye Relæ-
typer har derfor set Dagens Lys naar Kundernes Krav 

Fig. 4. 
Relækasse for Standardom!"-tillingsborde C. E, 

III 
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F,g. 5 Re\,~ ;\\. 1914 med 1 Kontaktfjedergruppe. 

og Fremstillingsteknikkens Udvikling gav Anledning 

dertil. 

A. Aulomatics første Relæ var et Knivrelæ med kun 

een Sluttekontakt a, simpelthen en Kontaktskrue 

paa Ankeret, der slog mod en Kontaktplade paa 

Relæspolens forreste Flange, naar Ankeret blev 

trukket til - se Fig. 3. 
Kernen var anbragt paa den korte Flig af et 

vinkelbukket Aag, medens Ankeret hvilede med 

sin Kniv paa den yderste Ende af Aagets lange 
Flig, der var parallel med Spolekernen. Fig. 4 

viser en Relækasse med 5 saadanne Relæer. 

B. Senere konstrueredes og putenterecles af Automa-

tic en ny Relætype, Relæ i'-1. 1914. efter det saa-

kaldte Multikontaktsystem med indtil 3 Kontakt-

fjedergrupper med maximalt 5 Fjedre pr. Gruppe 

- se Fig. 5. Denne Relætype har et Anker a, der 
vipper over 2 Pinolskruer i den yderste Ende af 

det vinkelbukkede Aags lange Flig. Spolen er 
fastgjort paa Aagets korte Flig o•~ parallel med 

den lange Flig. 
Ankeret er forsynet med en Glasplade b, hvor-

paa Bevægfjedrenes Tappe træder, saaledes at 
disse ved Ankerets Tiltrækning bevæges opad, 

hvorved et eller flere Kontaktsæt brydes eller 

sluttes. Relæet var oprindelig beregnet for Fæl-

lesdæksel over et større Antal; men senere ind-

førtes Enkeltdæksler. Kontaktmaterialet var en-

ten Sølv eller Platin. (Fortsættes). 

OPSTILLING AF A. E. G. SPORSKIFTELYGTE 
Af Telegrafmester H. A. ROULUND 

Fig. 1. Opstilling af A. E. G. Lygte. 
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Fig. 2. Opstilling af A. E. G. Lygte. 

Opstillingen af en A. E. G. Lygte kan give Anled-
ning til mange Prøver, inden man finder den rigtige 
Maade, paa hvilken man bedst forbinder Lygten til 
Sporskiftet, især hvis man ikke har nogen Plan at 
rette sig efter. Denne Artikel er derfor tænkt som en 
Hjælp i saa Henseende. 

Fig. 1 og 2 viser bl. a. Vinkelpunkternes Opstilling 
i de forskellige forekommende Tilfælde. Det vil be-
mærkes, at Vinkelpunkterne skal opstilles ensrettet 
og ikke symmetrisk i Forhold til Sporskiftets Midte. 

For det Tilfælde, at Vingerne er taget af Lygterne f. 
Eks. for at afpudse Aksler eller for at tage Grader af 
Aksler eller Nav, iagttages følgende: 

1) Underste Vinge paa Lygtens ene Side skal gaa 
sammen med øverste Vinge paa Lygtens mod-
satte Side. 

21 Lygtens Vinger skal forbindes til Tungerne paa 
en saadan Maade, at Trækstangen fra Tungen 
(gennem Vinkelpunkt og Led) er i Forbindelse 
med øverste Vinge i den Ende af Lygten, der 
vender mod paagældende Tunges Tungespids. 

Fig. 3 viser Udvekslingsforholdet mellem Tungeud-
slaget (der, hvor Trækstangen er tilsluttet Tungen), og 
Vandringen af Trækstangsbolten i Lygten. Sidst-
nævnte Vandring skal være 220 mm. Vinkelpunkter-
ne leveres med en Længde af den ene Arm paa 

220 mm. Naar Længden af den anden Arm derfor 
gøres lig med Tungeudslaget ved Tuniielappen, vil 
Vingerne faa den rigtige Bevægelse. Sidstnævnte 
Arm bør leveres uden Boltehul, saaledes at det kan 
blive boret ved Montagen. Ved at bru:~e det næst-
nederste Hul i Angrebsarmen i Lygten, faar man 
Trækstængerne i en passende Dybde i Forhold til 
Ballasten. 

Fig. 4 viser, hvorledes Støtterullerne for Trækstæn-
gerne anbringes i en Cementrende med 5 Tommer 
Lysning. Saaledes som Støtterulle-Buk og Jordfod 
hidtil er blevet leveret, har denne Anbringelsesmaa-
de ikke været mulig, med mindre Bukken er blevet 

Fig. 3. Tilpasning al Vinkelpunkt. 

III 
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Fig. 4. Træk!--tangens Anbringelse i 5 Tommer Cementrende. 

i 
... 
i 
I 

---f 

hævet paa Foden 2'C2 a 31 2 Tomme ved Hjælp af en 
indskudt Fladjerns Bøjle (paa Fig. 5 mrk. B). Der 
kan naturligvis anbringes Støtteruller paa anden 
Maade ved Hjælp af Ruller paa Aksler i Fladjerns-
bøjler. enten anbragt paa Jordfod eller ophængt i 

Fig. 5. Støtterulle-Buk med Fladjern,bøjle. 

Cementrendens Bøjler; men ovennævnte er kun skit-
seret for at vise, hvorledes man kan klare sig med 
det Materiel, som Fig. 5 viser. Maalene i Fig. 4 for 
Opstillingen af Lygte etc. er beregnet efter 37 kg 
Skinner; men Lygterne kan iøvrigt opstilles efter de 
angivne Maal ved 32 og 45 kg Skinner, da Forskellen 
i Skinnehøjderne gør sig saa lidt gældende paa den 
Afstand, der er mellem Vinkelpunkter og Lygte. 

TEKNISK BREVKASSE 
Fastholdekraften ved mekanisk betjente 

Sporskifter. 
87. Da der i Svaret paa omhandlede Spørgsmaal 

var indtruffet et Par meningsforstyrrende Trykfejl, 
gengives Svaret paany: 

Svar: Af et moderne Sporskiftehaandtag (f. Eks. af 
den lyske Enhedstype) forlanges, at Haandtaget (ved 
rolig Belastning) skal skære op ved Træk paa 100 : 
5 kg (m a a 1 t i T r a ad t r æ k k e t i N ær heden 
af Ha and taget). Sættes Gnidningsmodstanden 
hidrørende Ira Traadskiven i Traadtrækkets ene 
Traad til mindst 15 kg, kræves der altsaa mindst et 
Træk paa 95 -r- 15 kg (maalt i Traadtrækket 
i N æ r h e d e n a f S p o r s k i f te drevet) for at 
bevirke en Opskæring af Sporskiftehaandtaget. Be-
nyttes Sporskiftedrev med en Slaglængde paa 220 
mm, er Fastholdekraften derfor mindst paa: 

500 -L-
220 (95 , I 5) - 250 kg, 

idet Traadtrækkets Vandring er 500 mm. 
For kontrolaflaasede Spor.skifter er Fastholdekraf-

tens Størrelse dog uden Betydning, saalænge Spor-
skiftet indgaar i Togvej i kontrolaflaaset (d. v. s. 
uopskærlig) Stilling. 

Indstillingen af Traadbrudspærren. 
201. Hvordan kan det være, at Traaclbrudspærren 

et mekanisk Sporskiftedrev af Enhedstypen undertiden 
gaar i Spærrestilling under Omstilling af Sporskiftet? 

Svar: Uregelmæssigheden kan hidrøre enten fra, at 
der er for stor Modstand i Traadtrækket (mangelfuld 
Smøring), eller fra at Traadbrudspærrens Cylinder-
fjeder er forkert indstillet. 

Traadbrudspærrens Cylinderfjeder skal være saa 
stram, at Traadbrudspærren øjeblikkeligt gaar i 
Spærrestilling ved Traadbrud. Cylinderfjederen maa 
dog ikke være for stram, idet dette k,m give Anled-
ning til, at Traadbrudspærren griber ind under Om-
stilling (naar den ene Traad slækkes). Cylinderfjede-
ren kan være desto mindre stram, jo kortere Traad-
trækket er, og jo mindre Modstanden i Traadtrækket · 
er (faa Knækpunkter, god Smøring, evt. Kuglelejer). 
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Afstanden mellem Tovskive og Traadholder. 
202. Hvor stor Afstand skal der være mellem en 

Tovskive og dennes Traadholder? 
Svar: Afstanden mellem en Tovskive og den til-

svarende Traadholder (særlig Bøjle, Rundjern eller 
Navet paa en Naboskive) bør være større end 1 mm, 
men mindre end 2 mm. 

Anvendelse af Fyldmasse. 
203. Hvilken Forskel er der paa sort og brun Fyld-

ma~se? Hvilken Benyttelse er foreskrevet for de to 
Typer Fyldmasse? 

Svar: Ved Statsbanerne findes saa vidt vides ikke 
nogen Forskrift for Anvendelsen af sort og brun 
Fyldmasse. 

Sort Fyldmasse (Muffe Compound) har Smelte-
punkt (Dryppunkt) ved ca. 75" Celsius. 

Brun Fyldmasse (brun Udstøbningsmasse for Svag-
strømsarmaturer) har Smeltepunkt ved 55''~60" Cel-
sius. 

Den brune Fyldmasse, der indeholder en Del Para-
fin, benyttes med Fordel i Stedet for sort Fyldmasse 
ved Montering af Kabelendemuffer o. 1., idet den er 
lettere afsmeltelig i Tilfælde af Omsplidsning, lige-
som Kabelkorernes Tællefarver lettere skelnes. 

!øvrigt er Brugen af brun eller sort Fyldmasse dels 
et Prisspørgsmaal (den brune er betydelig dyrere end 
den sorte), dels et Spørgsmaal om, hvilket Armatur 
der er Tale om. Ved Fordelingshuse, Kabeldaaser o. 1., 
der udsættes for Opvarmning fra Solen, maa det an-
befales at anvende sort Fyldmasse. 

Uisolerede Skinnestrenge. 
Normaltegning R Nr. 116') (EN 259). 

204. Hvorfor skal uisolerede Skinnestrenge i En-
keltstrengsisolationer ved Overgangen fra en Spor-
isolation til en anden forbindes indbyrdes? 

Svar: Ved Enkeltstrengsisolation Forbindelse 
med J ævnstrømsrelaiser (med eller uden Ensretter) 
skal Gennembrud af en Isolationslaske medføre, at 
den isolerede Skinnestreng sættes til »Jord«. Herved 
undgaas, at Strømmen fra et Isolationsafsnit forplan-
ter sig til et andet. 

For at denne Virkning skal kunne opnaas, maa de 
uisolerede Skinnestrenge have saa lille Modstand til 
Jord som mulig, og dette er Aarsagen til de givne 
Forskrifter om Etablering af indbyrdes Forbindelse af 
uisolerede Skinnestrenge, Tværforbindere m. v. 

Meddelelse 
fra 

Telefon- og Sikringsteknisk Forening. 

Det meddeles herved, at den aarlige Generalfor-
samling afholdes i Generaldirektoratet, Sølvgade 40, 
Klasse B, Søndag d. 14. Maj Kl. 9,30, med følgende 
Dagsorden: 

1) Valg af Dirigent. 

2) Formanden afgiver Beretning for det forløbne 
Aar. 

3) Kassereren aflægger Regnskab. 

4) Kassereren fremsætter Budgetfors lag. 

5) Bladets ansvarshavende Redaktør afgiver Be-
retning. 

6) Eventuelt. 

Da der ikke er fremkommet Forslag ttl Valg af nye 
Bestyrelsesmedlemmer, betragter den nuværende Be-
styrelse samt Formanden sig som genvc,lgt. 

Bestyrelsen. 

SIKRINGSTEKNIKEREN er Medlemsblad for Telefon- og Sikrings-
teknisk Forening. 

Artikler, der ønskes optaget i Bladet, tilsendes en af Redaktørerne. 
Abonnement tegnes hos Foreningens Kasserer. 
Abonnementspris er 15 Kr. aarlig incl. Postpen1!e, 
Foreningens Postkonto er: 86 337. 
Klager over uregelmæssig Tilsendehe af Bladet rettes til Forenin• 

~ens Kasserer. 

Foreningens Form and: Baneingeniør cand. polyt. P. Valentin, Sig. 
nalvæsenet, Generaldir1?ktoratet, Sølvga• 
de 40. 

Foreningens Næstformand: Haandværkerformand Th. Elbrønd, Signal-
tjenesten, 1. Distrikt, Bernstorffsgade 22. 

Foreningens Kasserer: Konstruktør, Ing. i Ele~ tro teknik 0. Han· 
sen, Signaltjenesten,. l. Distrikt, Bern· 
storffsgade 22. 

Ansvarshavende Redaktør: Baneingeniør, cand. polyt. Wessel Han-
sen, Vanløse Alle 45 B, København F" 
Tlf. Damsø 745 x. 

Redaktør for Telefon-
og Telegrafanlæg, 

Ingeniør, cand. polyt. H. Hartmann Peter-
sen, Olesvej 15, Virum pr. Holte, Tlf. 
Frederiksdal 7183, 
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ELEKTRISKE MAALEINSTRUMENTER 
( Fortsat). 

Elektrostatiske Instrumenter. 
Det elektrostatiske Instrument, eller som det og-

saa kaldes, Kondensatorinstrumentet, bestaar af et 
større eller mindre Antal faste og drejelige Metal-
plader, isoleret fra hinanden og anbragt saaledes i 
Forhold til hinanden, at de drejelige Plader kan 
bevæges ind i det faste Pladesæt (Fig. 6). 

Instrumentet kan kun anvendes som Voltmeter. 
Pladerne b og f tilsluttes de Punkter, mellem hvilke 
Spændingen skal maales. Den elektrostatiske Til-
trækning mellem Pladerne faar de bevægelige Pla-
der til at dreje sig ind i de faste Plader, hvorved Vi-
seren, der er i Forbindelse med det drejelige Plade-
sæt, giver Udslag. 

Jo større Spænding, der sættes paa Pladerne, jo 
større bliver Tiltrækningen og dermed Viserudslaget. 

Det elektrostatiske Voltmeter kan benyttes baade 
ved Jævn- og Vekselstrøm og har i Modsætning til 
alle andre Typer intet Egetforbrug, naar det tilsluttes 
Jævnstrøm, medens det ved Vekselstrøm bruger en 
ganske lille kapacitiv Strøm. 

Termiske Instrumenter. 
De termiske Instrumenter har som tidligere nævnt 

intet magnetisk Felt. Her skal kun omtales Varme-
1.raadsinstrumentet, der i Praksis kun bruges som Am-
peremeter. 

Den Strøm, der skal maales, sendes gennem en 
udspændt Traad A-B i Fig. 7 (Varmetraaden). Den-

Fig. 6. 
Elektrostatisk Instrument. 

b drejdig Plade. 
f-f faste Plader. 

ne er udført af Sølv, Platin eller Iridium. Ved Strøm-
gennemgangen opvarmes Traaden, hvorved den ud-
vider sig, og denne Udvidelse udnyttes til Viserens 
Bevægelse. 

For at overføre Udvidelsen til Viseren, er Traaden 
C-D anbragt, saaledes at den i Forbindelse med en 
Fjeder stadig holder A-B spændt. 

Naar A-B udvider sig, vil Punktet C synke. Punk-

B 

0 

Fig. 7. 
Termisk Instrument. A-B Varrnetraad. 
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tet E vil derved bevæge sig til venstre paa Grund af 
Fjederens Træk, og da Forbindelsen fra Fjederen til 
E er lagt omkring Viserakselen, giver Viseren Ud-
slag. 

Instrumenter af denne Type er lige anvendelige for 
Jævn- og Vekselstrøm. 

Udvidelse af Maaleomraadet. 
De forskellige Instrumenters Maaleomraade kan 

udvides ved Anvendelse af Shunt- og Forlagsmod-
stande. Dette benyttes især ved Jævn- og Universal-
instrumenterne, medens de egentlige Vekselstrøms-
instrumenter forsynes med Maaletransformatorer, da 
Anvendelsen af Modstande her vil medføre, at In-
strumenternes Egetforbrug bliver alt for stort. 

Har man f. Eks. et Drejespoleinstrument, der gi-
ver fuldt Udslag ved en Strøm paa f. Eks. 0,015 Amp. 
ved en indre Modstand paa 10 D (Ohm), og man øn-
sker at udvide Maaleomraadet til 15 Amp., er det 
meget nemt at beregne Modstanden i den nødven-
dige Shunt. 

Ni=IOA 

li:ISR. 
Fig. 8. 

Udvidelse af Maa)eomraadet ved Amperemeter. 

Da Instrumentet som nævnt giver fuldt Udslag ved 
0,015 Amp., vil det sige, at Strømmen, der skal le-
des gennem Shunten Rs, Fig. 8, skal være 

15-0,015 = 14,985 Amp. 
Dens Størrelse i Ohm bestemmes af Ligningen: 

Rs. 14,985 = 10 X 0,015 
Rs = 0,01001 Ohm. 

Ønskes det samme Instrument benyttet som Volt-
meter, giver det uden Anvendelse af Forlagsmod-
stand fuldt Udslag, naar det tilsluttes en Spænding 
paa 150 mV, idet den indre Modstand som nævnt er 

10 Ohm, og Viseren gør fuldt Udslag ved en Strøm 
paa 0,015 Amp. 

Ved Maaling af større Spændinger maa der ind-
skydes en Forlagsmodstand, saaledes som vist i 
Fig. 9. 

Skal der f. Eks. maales max. 150 Volt, skal For-
lagsmodstanden være 9990 Ohm, idet Strømmen gen-
nem Instrumentet stadig skal være 0,01.5 Amp. for at 
det kan give fuldt Udslag: 

hvoraf 

. E 
1=---

R1+ Ri 
150 Rt = ~-~-10 = 9990 Ohm. 

0,015 

Ri=IO.n.. 
Rf. 

E=ISOII. i=1(Jo1sll i---==---------. 

Fig. 9. 
Udvidelse af Maaleomraade ved Voltmeter. 

Paa denne Maade kan Instrumentet indrettes til 
mange Maaleomraader inden for vide C:rænser. 

I Almindelighed er eventuelle Shunter og Forlags-
modstande indbygget i Instrumentkassen. I Fig. 10 er 
vist Forbindelserne i et Drejespoleinstrument, der er 
indrettet baade som Volt- og Amperemeter med flere 
Maaleomraader for saavel Jævn- som Vekselstrøm 
(Universalmeter). 

Det vil ses, at for Maaleomraader over 0,003 Amp. 
indskydes en Del af Shunten i Serie med Instrumen-
tet, ligesom hele Shuntmodstanden er forbundet pa-
rallelt til dette, naar det bruges som Voltmeter, hvil-
ket der naturligvis maa tages tilbørligt Hensyn til 
ved Beregning af Shunt- og Forlagsmodstande. 

Den 3-polede Omskifter er nødvendig for at ind-
skyde Ventilensretteren ved Vekselstrømsmaalinger. 

Da Amperemetre, som allerede nævnt i Indlednin-
gen, skal have meget ringe Modstand, er det klart, 
at de aldrig maa sluttes direkte til en Spændings-
kilde, ligesom de naturligvis ikke maa forbindes pa-
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Fig. 10. Universalmeter. 

rallelt til Apparater, hvorover der er stort Spæn-
dingsfald. 

Sker det alligevel, at et Amperemeter fejlagtigt 
bliver sluttet til et Net uden at være i Serie med en 
Brugsgenstand, der er beregnet til det paagældende 
Net, vil det i de fleste Tilfælde have til Følge, at 
Instrumentet brænder itu. 

Det samme gælder naturligvis for Voltmetre, idet 
disse ikke maa tilsluttes større Spænding end den, 
hvortil det paagældende Maaleomraade er beregnet. 
Faar man alligevel trods al Forsigtighed sluttet Volt-
metret til en for høj Spænding, vil ogsaa her en 
Overbrænding af Instrumentet ofte være det sørge-
lige Resultat af Fejltagelsen. 

Det er en god Leveregel altid at begynde en Maa-
ling med for stort Maaleomraade, for saa senere at 
stille ind paa et passende Maaleomraade. 

Efter saaledes i store Træk at have gennemgaaet 
de vigtigste Instrumenter til Maaling af Strøm og 
Spænding, skal til Slut omtales et Par andre Instru-
menter, som anvendes meget ved Signaltjenesten. 

Ohmmetret. 
Paa Fig. 11 er vist Forbindelserne i et almindeligt 

lille transportabelt Ohmmeter. Det bestaar af et 
Drejespoleinstrument V og Beskyttelsesmodstandene 
R1 og R2 , samt den variable Shunt Rs og et Lomme-
lampebatteri. 

Beskyttelsesmodstandene begrænser Strømmen til 
en passende Størrelse, saaledes at Instrumentet, naar 
Tilslutningsklemmerne A-B .kortsluttes, ved Hjælp 
af Shunten R. kan indstilles til fuldt Udslag for Bat-
terispændingen 4,5 Volt. 

Da Udslaget er afhængigt af Batterispændingen, er 
den variable Shunt nødvendig, idet Ohmmetret maa 
justeres før hver Maaling, hvilket vil sige, at Shunt-
modstanden Rs forøges, efterhaanden som Batteri-
spændingen falder. 

Shunten kan reguleres ved Hjælp af en lille Stille-
skrue, og dersom det ikke er muligt at faa Instrumen-
tet til at give fuldt Udslag ved Kortslutning af Klem-
merne A-B og Indstilling af Shunten, maa Batteriet 
udskiftes. 

R B 

R2. 
Fig. 11. 

Ohmmeter. 

V 

Det maa bemærkes, at de Maaleresultater, der op-
naas med disse Ohmmetre, lader en Del tilbage at 
ønske med Hensyn til Nøjagtighed, dels fordi Batte-
rispændingen kan variere under Maalingen, og dels 
fordi den forholdsvis lille Skala skal vise Modstande 
fra O Ohm ved fuldt Viserudslag til 1:xi (uendelig) i 
»Nulstillingen«, ligesom selve Inddelin!ien af Skalaen 
(Inddelingerne er ulige store) giver Anledning til 
Unøjagtighed ved Aflæsningen. 

Indretningen af et bedre Ohmmeter, der viser Mod-
standen uafhængigt af Maalespændingen, er i Prin-
cippet vist i Fig. 12. 



100 SIKRINGSTEKNIKEREN 

M 

X 
Fig. 12. 

Spændingsuafhængigt Ohmmeter. 

Som det fremgaar af Figuren, bestaar Instrumentet 
af en permanent Magnet M, imellem hvis Polsko, der 
paa en Aksel med Viser er anbragt to Spoler S1 og S2 

i fast indbyrdes Forbindelse vinkelret paa hinanden. 
Spolerne S, og S2 er forbundet med Batteriet, saa-

ledes at der gennem den ene Spole S1 gaar en kon-
stant Strøm, naar Kontakten K sluttes, medens Strøm-
men i den anden Spole S2 er afhængig af den ube-
kendte Modstands Størrelse x, idet denne og Spolen 
S2 er forbundet i Serie med Batteriet. 

Den Strøm, der gaar fn'nem Spolen S" vil under 
Indflydelse af det permanente Magnetfelt søge at 
indstille Si, saaledes at den omslutter det størst mu-
lige Antal Kraftlinier, og paa tilsvarende Maade vil 
Spolen S2 blive paavirket, naar der gaar Strøm igen-
nem denne. 

Strømretningen i Spolerne er nu ·saaledes, at S1 sø-
ger at dreje Viserne til den Side af Skalaen, der er 
mærket oo , medens S2 vil paavirke Systemet til 

Drejning mod Nulpunktet, saa snart der etableres en 
Forbindelse mellem A og B. 

Naar Spolerne gennemløbes af Strøm, vil de som 
nævnt begge to søge at indstille sig, saaledes at de 
omslutter saa mange Kraftlinier som muligt, d. v. s. 
saaledes som S1 er vist i Figuren. 

Da Spolerne imidlertid er monteret vinkelret paa 
hinanden, kan de naturligvis ikke samtidigt indtage 
den Stilling, hvori S1 er vist i Fig. 12; men Spolesy-
stemet vil indstille sig, saaledes at Retningen af de 
to Spolers resulterende Felt falder sammen med Ret-
ningen af Feltet fra den permanente Magnet. 

Da Strømmen gennem S2 afhænger af Modstanden 
x, vil der til forskellige Værdier af den ubekendte 
Modstand svare bestemte Udslag af Viseren, hvor-
for Skalaen kan justeres, saaledes at Viserens Ud-
slag direkte angiver den ubekendte Modstands Stør-
relse i Ohm. 

,,. 
B 

Fig. 13. Megger. 

De her omtalte Ohmmetre egner sig ikke til Maa-
ling af Isolationsmodstand i Kabler og lignende, idet 
Maalespændingen her er for lav. 

Til saadanne Maalinger skal Spændingen helst 
være mindst 220 Volt. 

Paa Fig. 13 ses Princippet i et saadant Maalein-
strument, en saakaldt "Megger«. 

Ved Sammenligning med det i Fig. 11 viste Ohm-
meter vil det ses, at Batteriet blot er erstattet med 
en lille Haandgenerator G, medens Instrumenterne i 
øvrigt i alt væsentligt er ens. 

III 
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Da Maalingen med en saadan »Megger« - lige- svarende Antal Omdrejninger med Hilandsvinget pr. 
som med Ohmmetret - er afhængig af Spændingen, Minut er ofte angivet paa selve Megiieren. 
er Drejespoleinstrumentet udstyret med to Skalaer. 
Paa den ene kan man ved Nedtrykning af Kontakten 
K aflæse Spændingen fra Haandgeneratoren, der maa 
drejes saa hurtigt, at der frembringes den Spænding, 
hvorefter den anden Skala - Ohmskalaen - er ju-
steret. 

Naar Kontakten derefter afbrydes, medens Haand-
generatoren stadig drejes, kan den søgte Modstands 
Værdi aflæses direkte paa sidstnævnte Skala, idet 
den ubekendte Modstand x er forbundet til Klem-
merne A-C. 

Apparatet kan ogsaa bruges som almindeligt Volt-
meter. Spændingen, der skal maales, forbindes da til 
C og B. 

Paa lignende Maade kan Batteriet i det paa Fig. 12 
viste spændingsuafhængige Ohmmeter erstattes med 
en lille Haandgenerator, der kan give den Spænding, 
der er nødvendig ved Isolationsmaalinger paa Kabler 
og lignende, hvilket i Almindelighed vil sige 220, 250, 
500 eller 1000 Volt. 

Ved Maalinger med denne Instrumenttype er en 
Konstatering af Maalespændingen forud for Maalin-
gen naturligvis unødvendig. Dog maa man dreje 
Haandgeneratoren saa hurtigt, at der frembringes en 
for Maalingen passende høj Spænding, og det hertil 

Som det fremgaar af ovenstaaende, findes der saa-
vel inden for Volt- og Amperemetre som inden for 
Ohmmetrene et stort Antal forskellige Instrument-
typer, hver for sig bedst egnet til bestemte Maalin-
ger inden for Elektroteknikken. 

Fælles for dem alle er, at de altid - ligesom et 
hvilket som helst andet finere Maaleupparat - skal 
behandles med Omhu og Forsigtighec.. Som allerede 
tidligere nævnt er Maaleinstrumenti!rne følsomme 
baade for mekanisk og elektrisk 0Yerlast. Undgaa 
derfor at udsætte Instrumentet for Stød og Slag, der 
let kan medføre, at det drejelige System, der som 
Regel gaar paa fine Pinoler, forskubbes i Lejerne, 
eller endog helt falder ud af disse. Tænk Dem altid 
om, inden De tilslutter et Maaleinstrument; dette 
gælder i særlig Grad Universalinstrumenterne, hvor 
man altid bør forvisse sig om, at Instrumentet staar 
paa det rigtige Maaleomraade og til den rigtige 
Strømart, og anvend hellere et for stort end et for 
lille Maaleomraade. Et Maaleinstrument er dyrt i 
Anskaffelse, men behandles det med Omhu, kan det 
være en tro Tjener gennem mange Aar. 

TERMOBLINKEREN 
Af Ingeniør, cand. polyt. HAMMER SØRENSEN 

Blinkapparater bruges som bekendt i Signaltekni-
ken bl. a. til fremskudte Signaler. Et Blinkapparat har 
her til Opgave at slutte og afbryde Strømmen til de 
fremskudte Signalers Lanterner med en bestemt 
Frekvens, idet der som Regel tillige tilstræbes et be-
stemt Tidsforhold mellem tændt og slukket Lanterne 
indenfor Frekvensen. Blinkfrekvens og Forholdet 
Lys/Mørke kaldes tilsammen Signalets Blinkkarak-
ter. 

For fremskudte Signaler med elektrisk Lys er Fre-
kvensen i Almindelighed fastsat til 60 Blink pr. Mi-
nut, og Forholdet Lys/Mørke er ca. 1 :1. I visse an-
dre Blinksignaler kan det dog af Hensyn til Strømbe-

sparelse - f. Eks. hvor Strømmen tages fra et Bat-
teri - være hensigtsmæssigt at vælge et Forhold 
Lys/Mørke paa ca. 1 :5 eller endnu mindre. Lyset faar 
herved nærmest samme Karakter som Agablinklys. 
Det meget kortvarige Lysglimt er dog kun muligt 
ved Lamper med lille Strømforbrug, ligesom det kun 
ved saadanne Lamper er muligt at forøge Blinkfre-
kvensen væsentlig over 60 Blink pr. :Vlinut, da Lam-
per til større Strøm dels kræver læn1~ere Tid til at 
komme paa fuld Lysstyrke og dels slukkes lang-
sommere end Lamper for lille Strøm. Med en Lampe 
for 0,5 Amp. vil det saaledes ikke være gunstigt at 
vælge Frekvenser paa over ca. 80 pr. Minut eller at 

III 
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gøre Forholdet Lys/Mørke mindre end ca. 1 :2-1 :3, 
da man ellers risikerer, at Lampen ikke naar op paa 
fuld Lysstyrke, eller at Blinkene faar en uønsket Ka-
rakter, ved at Lampen ikke naar at slukkes helt i 
Mørketiden. 

Blinkapparater kan være af meget forskellig Kon-
struktion, men fælles for de mest gængse er, at Fre-
kvensen frembringes ved en Pendulbevægelse af en 
eller anden Art. 

Ved Termoblinkeren har man tilstræbt, at der ikke 
anvendes Dele, der ved Pendulbevægelsen kan slides 
mekanisk, da Blinkapparatet skal fungere uafbrudt 
gennem mange Aar og herved kommer ud for en Be-
lastning, som ingen anden Del indenfor Signaltek-
n 1ken. Med 60 Blink pr. Minut udfører en Blinker 
saaledes pr. Aar over 30.000.000 Bevægelser og Kon-
taktgivninger. 

Ved de fleste Blinkapparater er der derfor anvendt 
Kviksølvkontakter, og for at undgaa mekanisk Slid 
har man i Termoblinkeren samtidig benyttet Kviksøl-
vet som Pendul, hvorved bevægelige Tilledninger og 
Lejer til Pendulet undgaas. Da Kviksølvpendulet be-
væges ad termisk Vej (heraf Navnet), er det endvide-
re ligegyldigt, om Termoblinkeren tilsluttes Jævn-
eller Vekselstrøm. 

+ Fie. I. Princip for Amplitudeblinker. 

Princippet i Termoblinkeren i dens simpleste Form 
er vist skematisk paa Fig. 1. Et lufttæt, U-formet Glas-
rør er fyldt med Kviksølv til en bestemt Højde, og 
ovenover Kviksølvet er Røret fyldt med Brint. I 
hver af U-Rørets Grene er anbragt en Kontaktstift for 
Blinklyset, og i den ene Gren findes desuden en Kon-
taktstift i Forbindelse med en Varmetraad. Endelig er 

der forneden i U-Røret anbragt en 1 ilgangskontakt, 
der stadig har Berøring med Kviksølv ~t. Som det vil 
ses, rager Varmetraadens Kontaktstift ned i Kviksøl-
vet, naar dette er i Ro, medens KontHktstifterne for 
Blinklyset i denne Stilling ikke nc ar Kviksølvet. 
Sluttes nu Strømmen til Blinkerens V armetraad, vil 
der gaa en Strøm fra Tilgangskontakten +, gennem 
Kviksølvet, Varmetraaden og denne; Forlagsmod-
stand og til --c-. Herved vil Modstandstraaden opvar-
me Brinten i U-Rørets højre Gren, hv Jrved Trykket 
stiger, og Kviksølvet trykkes nedad i højre Gren; 
denne Sænkning af KviksølvoverfladE n vil fortsæt-
tes, indtil Varmetraadens Kontaktstift .kke mere naar 
Kviksølvet. Paa Grund af Inertien vil Kviksølvet fra 
dette Øjeblik gaa endnu et lille Stykk~ længere ned 
i højre Gren, og i denne Tid sker der en Afkøling af 
Brinten, da Strømmen til Varmetraaden jo er afbrudt. 
Kviksølvsøjlen vil nu atter svinge tilbage, hvorved 
Varmetraadens Kontakt igen sluttes, og· Bevægelsen 
gentager sig som ved et svingende Pe 1dul. Man kan 
altsaa sammenligne Kviksølvsøjlen mi~d et Pendul, 
der holdes i Gang, ved at det for hver Svingning faar 
en lille Stødimpuls. 

Paa Fig. 1 ses endvidere, at Kontakten i venstre 
Gren af U-Røret slutter Strømmen til Signallampen, 
hver Gang Kviksølvet stiger op i denne Gren, og 
man faar altsaa et Blink for hver hE le Svingning, 
Kviksølvsøjlen udfører. Desuden er der paa Figuren 
vist en Kontakt, der i sluttet Tilstand ogsaa forbin-
der Lampestrømløbet med en Kontakt i højre Gren. 
Med sluttet Kontakt vil Lampen altsaa lyse for hver 
halve Svingning, ne~lig hver Gang Kv ksølvet stiger 
op i en af Grenene, og man faar derved det dobbelte 
Antal Blink pr. Tidsenhed. At Blinkereu saaledes kan 
give 2 Blinkfrekvenser har Betydning ved særlige 
Anlæg, f. Eks. Blinkanlæg ved Overkønler, der i en-
kelte Lande er udrustet med saavel Pa1se- som Ad-
varselslys. Normalt giver Blinkeren he:· ca. 45 Blink 
pr. Minut for Pauselyset og 90 Blink for Advarselsly-
set. 

Termoblinkeren i den angivne Udf12 relse benæv-
nes Amplitudeblinker, idet der dannes {ontakt, hver 
Gang Kviksølvet har naaet sit største Udsving i Rø-
ret. Da Kviksølvet i sit største Udsvin:~ har mindst 
Hastighed, egner Amplitudeblinkeren sil bedst, hvor 
Forholdet Lys/Mørke ligger indenfor Crænserne 1 :1 
og 1 :2,5, og Amplitudeblinkeren egner sig derfor godt 
for fremskudte Signaler. 

III 
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Lampe 

Fi~. 2. 
Princip for Niveaublinker. 

For de før nævnte Blinksignaler for Vejoverkørsler, 
maa man derimod, hvis der forlanges ganske kortva-
rige Glimt, anvende en noget ændret Form for Blinke-
ren, den saakaldte Nulgennemgangsblinker eller 
Niveaublinker, ved hvilken Kontaktgivning sker, 
naar Kviksølvpendulet passerer sin Midterstilling, 
hvor Hastigheden er størst. Med denne Type Blinker 
kan man opnaa et Forhold Lys/Mørke paa 1 :5 eller 
endnu mindre. 

Niveaublinkeren er i sin simpleste Form skematisk 
vist paa Fig. 2, af hvilken det fremgaar, at Kviksøl-
vet slutter Kontakt til Lampen, naar det staar lige 
højt i begge Grene. 

I den viste Form giver Blinkeren kun eet bestemt 
Blinktal pr. Minut, men den kan -- ligesom Ampli-
tudeblinkeren - ogsaa indrettes for 2 Blinkfrekven-
ser. 

Til de forskellige Anvendelsesomraader fremstiller 
V. E. S. for Tiden følgende Blinkertyper: 

1) Amplitudeblinker med 60 Blink pr. Minut for 
fremskudte Signaler. Denne Blinker har ekstra 
Kontakter af Hensyn til Holdestrømløbet for 
Lampekontrolrelaiserne samt for eventuelle 
Modtakt blinkende Signaler. 

2) Niveaublinker for Vejkryds-Blinkanlæg med 45 
og 90 Blink pr. Minut. 

3) Højspændingsblinker. 

Da Amplitudeblinkeren er den eneste af nævnte 
Typer, der hidtil har været anvendt ved Statsbaner-
ne, skal kun dette Blinkapparat beskrives i det føl-
gende. 

Amplitudeblinkeren. 
Fig. 3 viser Amplitudeblinkeren i d~ ns nyeste Form. 

Blinkeren er indbygget i en lukket B ~skyttelseskasse 
med Vindue, bag hvilket Glasrørets 2 Grene med 

Fig. 3. 
l\.mplitudebliokec. 

Kviksølv og Kontaktstifter ses. Paa højre Side af Kas-
sen er der anbragt 4 Tilslutningsklt!mmer og over 
disse en særlig Jordklemme. 

Opbygningen af Blinkeren fremgaar af Fig. 4 og (i. 

L ____________________________ _ 

13/ink,rens Rnvende/sesrnult9h1der 

Fig. 4. 
Skematisk Fremstilling al Amplitudehlinker. 

Eksempler paa Blinkerens Anvendelsesmuligheder. 
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Foran ses et U-formet Glasrør (Fig. 5), som er fyldt 
med Kviksølv til Mærker paa Glassets 2 Grene. Luft-
rummene A og B, der er forbundet med Glasrøret, er 
fyldt med Brint. Varmetraaden af Wolfram, der hol-
der Blinkeren i Gang, er anbragt i Trykrummet A. 
Den ved Opvarmningen i Trykrummet foraarsagede 
Udvidelse af Brinten virker, som ovenfor nævnt som 
Trykimpuls paa Kviksølvsøjlen og sætter denne i 
Svingning. Det andet Luftrum B tjener som· Mod-
tryksrum, uden hvilket Svingningen ikke vilde kunne 
foregaa. Rummene A og B er forbundet med hinan-
den ved Hjælp af et Glasfilter, som muliggør en 
langsom Trykudligning. En saadan er nødvendig, da 
der med Tiden kan trænge lidt Brint fra det ene Rum 
til det andet mellem Kviksølvet og Glassets Inder-
vceg, hvilket vilde forstyrre Trykligevægten over 
Kviksølvoverfladerne og dermed hindre Blinkerens 
rigtige Funktion. 

Kontaktstifterne, der i Forbindelse med den svin-
gende Kviksølvsøjle giver de nødvendige Kontakt-
slutninger, er anbragt i Glasrøret S. Stifterne bestaar 
af Nikkeljern med paasvejsede Wolframspidser. Paa 
Grund af Brinten vil der ikke ske nogen Forbrænding 
af Stifterne trods de uundgaaelige Afbrydningsgni-
ster. Amplitudeblinkeren har 3 Kontakter i hver af 
Rørets 2 Grene. De to Kontakter a, og b 1 i den ven-
stre Gren svarer til Kontakterne a 2 og b2 i den højre 
Gren, og af disse 4 Kontakter forbindes - alt efter 
Blinkerens Anvendelse - de 2 med Tilslutningsklem-
merne 1 og 2. Den højre Kontakt c styrer Varme-
strømkredsen, medens Kontakt d giver vedvarende 
Forbindelse mellem Kviksølvet og Strømkildens ene 
Pol. (Her er vist Forbindelse med + Polen, medens 
denne Kontakt ved Statsbanernes Anlæg har Forbin-
delse med --;- Polen eller Nulklemmen ved Jævn-
strøms- henholdsvis Vekselstrømstilslutning). Klemme 
3 er tilsluttet Strømkildens anden Pol. Modstanden 
Rv tjener til Regulering af Varmestrømmen og afpas-
ses efter den forhaandenværende Driftsspænding. 

Amplitudeblinkerens Virkemaade er efter det for-
an anførte let forstaaelig. Tilsluttes den til Strømkil-
den, vil der gaa en Strøm fra Klemme 4 over Kon-
takt d, gennem Kviksølvsøjlen S, over Kontc.kt c, 
Modstand R v til Varmetraaden og derfra til Klemme 
3. Varmetraaden opvarmes, og Brinten i Trykrummet 
A udvider sig og trykker Kviksølvet op i venstre 
Gren. Efter at Varmestrømmen er blevet afbrudt over 
Kontakt c, vil Brinten igen afkøles og trække sig 

sammen, og Kviksølvsøjlen vil atter gr mdet paa Ni-
veauforskellen i Rørets 2 Grene og Try cket fra Mod-
trykrummet tvinges tilbage op i højre c;ren og slutte 
Kontakten c, hvorefter Bevægelsen frem og tilbage 
fortsat gentager sig. Forskellen mellem fo 2 Kontakt-
par a,/ a 2 og b,/b2 bestaar deri, at Kontakterne b, og 
b 2 ved stillestaaende Blinker dypper ned i Kviksøl-
vet, medens Kontakterne a 1 og a 2 ikke berører dette. 
Sluttes en Lampe til Kontakt b,, vil d~ n altsaa med 
Kviksølvet i Ro give fast Lys, medens Lampen ved 
Tilslutning til Kontakt a2 vil være slukket, naar Kvik-
sølvet er i Ro. Dette er vist paa Tilsl11tningseksem-
plerne 1 og 2. 

I Almindelighed anvendes ved Blink! '{S en Lampe-
kontrol (et Relais), der ikke skal arbejde i Takt med 
Lyset, men have vedvarende Strøm. St:·ømløbet sva-
rende hertil er vist paa TilslutningseksEmpel 3. Lam-
pekontrolrelaiset faar Strøm enten over Kontakt b, og 
Lampen eller over Kontakt a2 og en Modstand, og 
da Omskiftningen fra Kontakt b, til a2 ! ker uden Af-
brydelse, faar Lampekontrolrelaiset altsaa vedvaren-
de Strøm. Ved stillestaaende Blinker bra,nder Lampen 
vedvarende, og Lampekontrolrelaiset h,lr Strøm, <la 

Fig. 5. 
Amplitudeblinker med Dækslet aftaget. 

Man ser øverst til højre Støjdæmpningsanordning1 n bestaaende af 
Drosselspoler og Kondensatorer. 
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Kontakt b, dypper ned i Kviksølvet. Brænder en Montering af Blinkeren. 
Lampe over, gør dette sig altsaa bemærket ved, at 
Lampekontrolrelaiset bliver strømløst. For at Lampe-
kontrolrelaiset ved arbejdende Blinker og over-
brændt Signallampe ikke skal arbejde i Takt med 
Blinkeren over Modstanden, afbryder det sig selv 
over egen Kontakt. Det vil ses, at de indvendige For-
bindelser i Blinkeren er de samme for de 3 nævnte 
Tilslutningseksempler. Som sidste Tilslutningseksem-
pel er vist Anordningen ved Modtaktsblink for 2 Sig-
naler, hvorved disse skiftevis lyser (Eksempel 4 og 
5). Her anvendes Kontakterne a, og a2 eller b, og bz, 
alt efter som Signalerne med Blinkeren i Ro skal 
være slukkede eller give fast Lys. 

Støjdæmpningsanordning. 
Ved Afbrydning af Lampestrømmen og til en vis 

Grad ogsaa ved Afbrydning af Varmestrømmen, op-
staar der Gnister ved Kontakterne, der kan medføre 
Radioforstyrrelser. For at imødegaa dette, er der i 
Ledningerne indbygget Drosselspoler, der byder de 
opstaaede højfrekvente Strømme fra Gnisterne en 
meget stor Modstand. Desuden er der mellem hver 
Ledning og Jord indskudt Kondensatorer, der afleder 
de højfrekvente Strømme til Jord. 

Amplitudeblinkeren maa ophænges nøjagtig lodret 
for at den kan arbejde rigtigt. Den lodrette Stilling 
opnaas let ved Trepunktsophængningen med ovale 
Huller. 

Ved Forsendelse vil Kviksølvet let fordele sig 
alle Blinkerens Rum, bl. a. ogsaa i Trykrummet med 
Varmetraaden. Kviksølvet kan dog ikke skade Glø-
detraaden, og ved at hælde Blinkeren, kan Kviksøl-
vet bringes tilbage til U-Røret. 

Det er af Vigtighed, at alt Kviksølvet løber tilbage 
til U-Røret, hvor den rigtige Stand ved Hjælp af Mær-
ker paa de 2 Grene af U-Røret let lader sig kontrol-
lere. 

Efter Ophængningen følger Tilslut1ingen af Led-
ningerne til de 4 Klemmer, der er betegnet 1, 2, 3, 4. 
Alt efter Anvendelsen er de rigtig€ Kontaktstifter 
forbundet med Klemmerne 1 og 2 ved Leveringen. 

Den indbyggede Modstand behøve:· i Almindelig-
hed ikke at efterreguleres, da den ·ved Leveringen 
er afpasset efter Driftsspændingen. 

Eftersyn af Blinkeren er ikke nødv1!ndig, og dens 
Funktion paavirkes ikke af Tempera :ursvingninger. 

RELÆER FOR TELEFONANLÆG 
( Fortsat). 

C. For at tilfredsstille de stigende Krav til Relæer-
nes Egenskaber blev det nødvendigt i 1923 at for-

Fi~. 6 Relæ M. 23 
[bemærk Støttefjedre a og Ankerregulering bJ. 

bedre Fabrikkens Relætype; som Resultat frem-
kom Relæ M. 23, der arbejder efter samme Prin-
cip som Relæ M. 1914, men - navnlig for Kon-
taktfjedersættenes Vedkommende - er af en so-
lidere og mere tidsvarende Opbvgning. Relæty-
pen ses paa Fig. 6. 

Relæerne leveres enten som Er.keltrelæer med 
individuelt Dæksel eller som Dobbeltrelæer med 
særligt Dæksel. Der benyttes i stor Udstrækning 
Støttefjedre a, det er: 1 mm tykkt! Skinner under 
eller over Kontaktfjedrene, hvorimod disse støt-
tes i Rostilling, saaledes at det er muligt at sikre 
Kontakttrykket overholdt med mindre Tolerance, 
end det var muligt ved Relæ M. 1914. Endvidere 
er Relæ M. 23 forsynet med en ,;ærlig Ankerre-
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guleringsanordning b foran paa Ankeret, hvorved 
opnaas en lettere Justering af Relæet. De fleste 
Relæer M. 23 er leveret med et særligt Kontakt-
materiale S. P. K., en Legering af Sølv, Palladi-
um og Kobolt, der har vist særlig gode Egenska-
ber for dette Formaal. Fra 1927 er alle Relæer 
spolet efter Vindingstal, og Spolens elektriske 
Modstand overholdt med Tolerance : 5 % ; 
herved opnaas stor Ensartethed i Arbejdsevne og 
Mulighed for Overholdelse af en bestemt Impe-
dans (Vekselstrømsmodstand). 

Relæ M 29's Enkeltdele omtales bekvemt følgen-
de 4 Afsnit: 

1. Jernkredsløbet, der bestaar af KPrne med Pol-
sko og Bagflange samt Anker, d ~r i Hovedsa-
gen er parallelt med Kernen. 

2. Viklingen, der spoles om Jernkernen. 
3. Kontaktarrangementet, der bestaar af et Antal 

indbyrdes isolerede Fjedre med Kontakter af 
Ædelmetal. 

4. Opspændingsarrangement og Be:;kyttelsesdæk-
sel. 

D. En ny, bedre og billigere Relæmodel fik Automa- 1. I Almindelighed skal et Relæs .Jenkredsløb væ-
tic i 1929 - den i Fig. 1 afbildede Type, Relæ M. re saa lukket som muligt, for at man med en gi-
29 med maximalt 12 Fjedre i een Gruppe. Dette ven Vikling og Strømstyrke kan faa den størst mu-
Relæ har særligt gode Støtte- og Reguleringsmu- lige Tiltrækningskraft. Jernkredsløbets enkelte Dele 
ligheder. Relæet vil blive nærmere beskrevet i 
det følgende. 

E. I de senere Aar er der stillet Krav om flere Kon-
taktfjedre paa Relæerne, og med Relæ M. 41, 
der kan leveres med maximalt 32 Fjedre, har 
Automatic faaet et nyt moderne Relæ - Fig. 7. 

Fig 7. Relæ M. 41 med 32 Fjedre. 

Relæ M. 41 leveres med Enkeltdæksel. Det sto-
re Antal Kontaktfjedre gør det særligt anvende-
ligt i automatiske Telefoncentraler. 

F. Endelig forefindes et stort Antal specielle Relæer, 
f. Eks. Vekselstrømsrelæer, mekanisk-holdte Re-
læer og polariserede Relæer, samt uegentlige Re-
læer, f. Eks. Thermorelæer og Faldklapper. 

skal derfor passe til hinanden, og i Sanlingerne maa 
der være bedst mulig Tilpasning og mindst mulig 
Luftspalte. Selvfølgelig maa der i Ros1 illingen være 
en Luftspalte mellem Ankeret og Kerm ns Polsko for 
at muliggøre den for Kontaktfunktior. en nødvendi-
ge Bevægelse. 

I Relæ M 29 er Jernkernen normal1 af Blødtjern 
med 8 mm Diameter. Denne Dimension er bestemt 
af det Antal magnetiske Kraftlinier, d,~r sædvanlig-
vis opstaar ved Relæets Magnetisering, naar der sen-
des Strøm gennem Viklingen. Ved Relc~er med svag 
Magnetisering kan Kernens Diameter være mindre, 
f. Eks. ned til 4 mm Diameter. Af Fabrikationshen-
syn foretrækkes at benytte en 8 mm K ~rne alle Ste-
der, hvor det ikke er absolut nødvernligt at bruge 
en tyndere, og for ikke at faa for man:!e Typer, har 
man standardiseret Diametrene 4, 6½ )g 8 mm. 

Paa Jernkernens forreste Ende fastd:·ives en Pol-
sko c, ligeledes normalt af Blødtjern, se Fig. 1 og 
8) og bagud ender Jernkernen i en GeYindtap, hvor-
paa der er skruet en Jernflange d (Bai:flange); den-
nes opadvendende Flade fræses i Plan med den til-
svarende Flade paa Polskoen. Bag Bc gflangen an-
bringes en tynd Jernplade e (Ankerlejd), der rager 
op over Flangens Overflade. Ankeret a, der er plant, 
lægges ovenpaa Bagflange og Polsko 01: lukker saa-

Som et Eksempel paa en Relætype og dens Kan- ledes den magnetiske Kreds. 
struktion skal i det følgende beskrives det under Af- Ankeret, der bagtil er knivformet, holdes mod An-
snit D omtalte Relæ M 29, og under Omtalen af de kerlejet af en Fjeder f, der udspændes mellem en 
enkelte Dele vil der blive givet almindelige Oplys- Krog paa Ankerlejet og et Øje, der lastnittes paa 
ninger vedrørende Relæer, deres Konstruktion og de- Ankeret. Foruden at holde Ankeret med Ankerlejet 
res Anvendelse. vil Fjederen med nogle faa Grams Kraf1 trække An-

11111 
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Fig. 8. 
Skematisk Fremstilling af Relæ M. 29, 

kerets forreste Ende fra Polskoen, hvorved den for 
Kontaktfunktionen nødvendige Luftspalte frembrin-
ges mellem Anker og Polsko, naar Relæet er i Ro-
stilling. For at begrænse Ankerets Frafald og der-
med Luftspalten, der sædvanligvis er af Størrelses-
ordenen ½ mm, fastgøres paa Polskoen en Støtte-
vinkel g af ikke-magnetisk Materiale. Vinklen har 
et Fremspring (Bagstoppet), der som en Finger rager 
ind over Ankeret. Ved Bukning af dette Bagstop re-
guleres Luftspalten og dermed Relæets Følsomhed. 

Da Ankeret skal falde fra, naar Relæet gøres 
strømløst, maa Remanensen - den tilbageblivende 
magnetiske Kraft - i det anvendte Jern være mindst 
muligt. Dette opnaas ved at bruge Jern med et lille 
Kulindhold, helst mindre end 0,1 %. Endvidere maa 
alle Jerndele udglødes efter Bearbejdning for derved 
at blødgøres i magnetisk Henseende. For yderligere 
at sikre Ankerets Frafald tillades det almindeligvis 
ikke Ankeret at berøre Polskoen direkte, men An-
keret forsynes med et Par Stopknaster h eller et Mes-
singpladestop paa Undersiden, saaledes at Ankeret 
ved Tiltrækning standses i en Afstand fra Polskoen 
af 0, 1 a 0,3 mm. Endelig forsynes Ankeret med den 
nødvendige Anordning til Paavirkning af Kontaktar-
rangementet - herom senere. 

Hvis der stilles særlige Krav til Relæet, f. Eks. Im-
pedanskrav, fremstilles Jernkredsløbets Dele af lege-
ret Jern, eller de udføres i særlige Dimensioner. Re-
læ M 29's normale Polskoflade er 5 X 10 mm, men 
ogsaa 5 X 14 og 7½ X 14 mm forefindes. Det nor-
male Anker er 2,8 mm tykt, i visse Tilfælde benyt-
tes et lettere Anker, der er 2,0 mm tykt. 

2. Viklingen lægges - spoles - paa Kernen, ef-
ter at denne er isoleret paa passende Maade, f. Eks. 
med Bitumenpapir. Viklingsrummet begrænses af Pol-
sko og Flange. 

I vore Dage spoles Relæer altid efter Vindingstal 
- se Stk. C i det foregaaende - i Modsætning til 
tidligere Tiders Spoling til bestemt Modstand. Selv-
følgelig overholdes ogsaa Viklingens elektriske Mod-
stand med en passende Tolerance, f. Eks. 5 % . Den 
benyttede Spoletraad er nu næsten altid lakisoleret 
Kobbertraad. Til denne stilles ret i,tore Fordringer 
om Ensartethed, god Isolation og Smidighed i Lak-
ken.- I tidligere Tid benyttedes ofte Kobbertraad med 
anden Isolation, navnlig Silkeomspinding; dette be-
nyttes nu kun i særlige Tilfælde. Til Spoletraadens 
Ender loddes bøjelige Traade af forskellige Farver, 
og disse Udføringstraade loddes til nogle Tillodnings-
lameller - se Fig. 1. Relæets Anvendelse kræver 
ofte, at Spolen deles i 2 eller flere Viklinger, hver 
med sine Udføringer. Saadanne Viklmger kan enten 
lægges udenpaa hinanden eller ved Deling af Spole-
rummet i Sektioner i Forlængelse af hinanden. Af 
Hensyn til Relæets Anbringelse og dets Anvendelse 
er det nødvendigt at overholde visse bestemte Reg-
ler for Viklingerne og deres Udføririgers Placering. 
Ved det her omtalte Relæ betyder f. Eks. rød Udfø-
ringstraad altid Begyndelsen for 1. Vikling, blaa Ud-
føringstraad Afslutningen af samme. Føres Batteriets 
Minus til rød Udføring, faas Nordpol paa Polskoen. 
Ved Magnetisering af et Relæ med flere Viklinger 
er det jo nødvendigt, at Batteriets Poler forbindes 
til de rette Ender af Spolingerne for at faa retvendt 
Magnetisering af Jernet. 

Et Relæs Spoling er en meget vigtig Sag; dels for 
at sikre et godt ensartet Produkt, del, fordi man for-
uden Fordringen om ensartet Modstand og Vindings-
tal ofte tillige kræver f. Eks. ensartet Impedans for 
et bestemt Relænummer. Relæspolerne indsættes of-
te i et Anlægs Talekreds, og af Hem:yn til Balancen 
paa de 2 Ledere maa der derfor i saadanne Relæers 
Viklinger kræves bestemt Impedans 1Modstand over-
for de i Talen frembragte Vekselstrømme). Ogsaa 
Hensynet til et Relæs Arbejds- eller Frafaldstid kræ-
ver til Tider bestemt Selvinduktion i Spolen. 

(Fortsættes). 

III 
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TEKNISK BREVKASSE 
Bifilar Spole. 

221. Af hvilken Aarsag benyttes der undertiden bi-
filare Spoler (f. Eks. Modstandsspoler)? 

Hvorledes er en saadan Spole viklet? 

Svar: Det er nødvendigt at vikle Modstande bifilar, 
naar der i de Strømkredse, hvori Modstandene skal 
indgaa, ikke samtidig kan tolereres nogen kendelig 
Selvinduktion. 

Ved Telefonrelaiser findes endvidere ofte særlige 
Forlagsmodstande anbragt paa Magnetkærnen sam-
men med Magnetviklingen. Da Strøm gennem For-
lagsmodstanden ikke maa give Kærnen nogen Mag-
netisme, er det i saadant Tilfælde nødvendigt at vik-
le Modstanden bifilar. 

A'/ene angiver .5/rfn?relning_en. 
Paa hosstaaende Skitse er vist, hvorledes Viklin-

gen er foretaget, og det vil ses, at Princippet er at 
spole lige mange højre og venstre viklede Vindin-
ger. Magnetisme, frembragt af de højreviklede og 
venstreviklede Vindinger, vil da ophæves. 

Tidsforsinket Ankerfrafald. 
222. Hvorledes frembringer man forsinket Anker-

frafald paa et Relais? 

Svar: Tidsforsinkelse af et Relaisankers Frafald 
kan opnaas ved at parallelkoble Magnetspolen med 
en Kondensator (som Regel en Elektrolytkondensa-
tor). Virkningen beror paa, at Kondensatoren, efter at 
den ydre Strømtilførsel til Relaisspolen er brudt, 
overtager Strømforsyningen, indtil Kondensatoren er 
afladet til Relaisets Frafaldsspænding. 

En anden Metode til Opnaaelse af Tidsforsinkelse 
bestaar i at anbringe en særlig Kortslutningsvikling 
- ofte Kobberskiver - paa Magnetkærnen. Naar 
den ydre Strømtilførsel til Relaisspolen brydes, op-
staar der en Selvinduktionsstrøm i Kortslutningsvik-
lingen, og denne Strøm frembringer Magnetismen 
Jernkærnen til Ankerets Fastholdelse. 

Blymuffer ved Telegraf- og Sikringskabler. 
223. Skal der loddes Blymuffer om Telegrafkabler, 

eller er det kun om tørre Papirkabler? 
Hvorledes stiller Sagen sig ved Sikringskabler? 

Svar: Telegrafkabler er som bekend. olieimpræg-
nerede, papirisolerede Blykabler. Da c et ved Tele-
grafkabelanlæg - i Lighed med Telefonkabelanlæg 
- er ønskeligt at faa saa stor Isolations nodstand som 
muligt, bør saadanne Anlæg udføres med loddede 
Blymuffer om hver Splidsning. 

Ved Sikringskabelanlæg sætter de t enyttede Ar-
maturer (Fordelingshuse, Kabeldaaser, Mastedaaser 
m. m.) en Grænse for, hvor højt man k,m komme op 
med Anlægenes Isolation. !øvrigt kræver Sikrings-
_anlæg ikke saa høje Isolationsværdier som Telefon-
og Telegrafanlæg for at fungere tilfredsstillende. Af 
nævnte Aarsager følger, at Splidsning af Signalkab-
ler ikke skal udføres med loddede Blymuffer, .men 
kan udføres simplere ved at lægge et Jernarmatur 
om Splidsningen, og derefter tilsmelte dette med 
Fyldmasse. 
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Abonnement tegnes hos Foreningens Kasserer. 
Abonnementspris er 15 Kr. aarlig incl. Postpeng,. 
Foreningens Postkonto er: 86 337. 
Klager over uregelmæssig Tilsendelse al Bladet r,,tles til Forenin-

gens Kasserer, 

Foreningens Form and: Baneingeniør, cand. polyt. P. Valentin, Sig-
nalvæsenet, Generaldire ,toratet, Sølvga-
de 40. 

Foreningens Næstformand: Haandværkerformand Th. Elbrønd, Signal-
tjenesten, I. Distrikt, B ,rnstorflsgade 22. 

Foreningens Kasserer: Konstruktør, Ing. i Elekt ·oteknik 0. Han-
sen, Signaltjenesten" I. Distrikt, Bern-
storffsgade 22. 

Ansvarshavende Redaktør: Baneingeniør, cand. pol-ri. Wessel Han-
sen, Vanløse Alle 45 B, København F" 
Tlf. Damsø 745 x. 

Redaktør for Telefnn-
og Telegrafanlæg: 

Redaktør for mekaniske 
Sikringsanlæg: 

Ingeniør, cand. polyt. H. Hartmann Peter-
sen, Olesvej 15, Virum pr. Holte, Tlf. 
Frederiksdal 7183. 

Konstruktør, Ing. i Ele:,troleknik P. E. 
Nielsen, Frederiksdalsvej 81, Virum pr. 
Lyngby. 

NORMAL TRYKKERIET - KØBENHAVN 
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GENERALFORSAMLING I 
TELEFON- OG SIKRINGSTEKNISK FORENING 

Søndag d. 14. Maj Kl. 9,30 afholdtes i København 
den aarlige Generalforsamling med følgende Dags-
orden: 

1. Valg af Dirigent. 
2. Formanden afgiver Beretning for det forløbne 

Aar. 
3. Kassereren aflægger Regnskab. 
4. Kassereren fremsætter Budgetforslag. 
5. Bladets ansvarshavende Redaktør afgiver Be-

retning. 
6. Eventuelt. 
Formanden bød Velkommen til Forsamlingen, der 

talte 23 Medlemmer. 
1. Telegrafmester Dryholt blev valgt til Dirigent, 

hvorefter Dirigenten konstaterede, at General-
forsamlingen var lovlig indvarslet. 

2. Formanden aflagde Beretning, hvoraf fremgik, 
at Medlemstallet nu var 310. 

Udsendelse af Bladet var forsøgt gennem D. 
S. B.; men dette havde ikke kunnet gennemføres. 
Statsbanerne havde tegnet 50 Abonnementer. 
Nogle Firmaer havde som Støtte for Foreningen 
indmeldt nogle Ingeniører. Spørgsmaalet om 
Omslag til Bladet og eventuel Indbinding hav-
de været drøftet. Angaaende selve Bladet er en 
Indholdsfortegnelse paatænkt senere. 

Om Stoffet i Bladet mente Formanden, at det 
var gaaet over Forventning, og at Standarden 
af Stoffet var høj. 

Til sidst takkede Formanden Redaktør Wes-
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sel Hansen og Kassereren 0. Hansen, der har 
haft det største Arbejde. 

3. Kassereren fremlagde Regnskab=t for 1943/ 44, 
der balancerede med Kr. 4.876, 1). 

4. Kassereren fremsatte Forslag til Budget for 
1944/45. 

5. Af Redaktørens Beretning fremgik, at der hav-
de været 7 Forfattere til 11 Artikler, iøvrigt pe-
gede Redaktøren paa Vanskelighederne ved at 
faa Artikler. Angaaende »Brevkassen« haabede 
Redaktøren, at denne maatte blive meget stær-
kere benyttet. 

Redaktøren takkede til Slut Forfatterne til 
indsend te Artikler. 

6. Herunder spurgte Telegrafingeniør Steffensen, 
om Bladet ikke kunde forsendE·s i Rulle, saa 
man undgik at faa Knæk paa Bladet. - Tlmt. N. 
S. Jensen efterlyste et Foredrag om Fejlretning. 
Redaktøren oplyste, at Personalet paa Signal·· 
tjenestens Værksted i 1. Distrikt havde været 
paa Besøg paa Modelbanen i Lyngby. Lignende 
Besøg kan muligt arrangeres, saafremt Ønske 
herom fremsættes. Eventuel Anskaffelse af 
Samlemapper til Bladet blev -- Efter Afstemning 
-- henlagt foreløbig. 

Til næste Aars Mødested blev valgt Frede-
ricia, hvis Forholdene tillader det, ellers Kø-
benhavn. - Til Slut takkede Formanden Diri-
genten, hvorefter Generalforsamlingen blev hæ-
vet. 

Sign.: K A M. Jensen. 

Vend! 



Telefon- og Sikringsteknisk Forenings Regnskab for 1943-44 

Tilskud .. 
Kontingenter 
Abonnementpr 
Salg af Klichf't'r 

INDTÆCTER. UDGIFTER. 
400.00 Sikringst('knikPrrn (Trykning, Honora1er og 

3.508,00 Klicheer) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.970,64 
915,00 Tryksager (Medd., Stemmesedler etc) . 366,22 

S3, 10 Udsendelse af Sikringsteknikeren og F orto . 202,86 

4.876.10 I 

Kontorassistance . . . . . . . . 
Stiftende Generalforsamling 
Bc,styreisesmøder .. 
Kc1s~Pbeholdning pr. :li. Marts 1944 .. 

45,75 
25,00 
15,00 

250,63 

4.876,10 

Rq;nskabet revideret og befundet rigtigt. Kassebt'l10ldningen til Stede. 

INDTÆGTER. 
Kassebeholdning pr. I. April 1944 
Kontingenter .. 
AbonnemPnter .. 

København, d. 12. April 1944. 
sig11. h. B. Jen.sen. 

Budgetforslag for 1944-45 

250,63 
3.600,00 

915,00 

4.765,63 

UDGIFTER. 
Sikringsteknikeren 
Tryksager ..... . 
Udsendelse af Sikringsteknikeren og Po1to 
Kontorassistance . . . . . . 
Andre Udgifter . . . . . . . . . . . . 

NOlltMAL · T"VKKEFIIET, l<ØBENHA\lk 
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4.200,00 
200,00 
200,00 

50,00 
115,63 

4.765,63 



SIKRINGSTEKNIKEREN 
ORGAN FOR TELEFON-, TELEGRAF- OG SIKRINGSTEKNIK 

NR. 3 SEPTEMBER 1944 2. AARGANG 

INDHOLD: Skinnekontakter. Af Telegrafmester H. A. Roulund. - Strømskemasignaturer for elektriske Sikringsanlæg. Af Bane-
ingeniør, cand. polyt. W. Wessel Hansen. - Relæer for Telefonanlæg. Af Overingeniør, cand. polyt. H. K. Ro/tved. -
Teknisk Brevkasse. 

Indholdet af Oplysninger og Artikler i "Sikringsteknikeren" maa ikke gengives uden særlig Tillade/se. Red. 

SKINNEKONTAKTER 
FABRIKAT: SIEMENS & HALSKE. NYERE TYPE 

Af Telegrafmester H. A. ROULUND 

Om or'nne Skimwkontaktlype, hvis Anvendelse 
hyppigt forE'komnwr paa danske Statsbanestræknin-
ger, skal der i det følgende gives nogle rent prak-
tiske Oplysninger. 

Paafyldning af Kviksølv. 
Der anvendes ca. 1 kg. Kviksølv fri for Urenheder. 

Dækslerne A og B (Fig. 1) fjernes, og en ved Siden 
af Stigrørd C anbragt Metalplade løsnes, saaledes 
at Tilbageløbsventilen D kan tages ud. 

Under Paafyldningen maa Skinnekontakten være 
anbragt i en skraa Stilling for at hindre Luftansamlin-
ger i Trykkammeret T. Af samme Grund er det hen-
sigtsmæssigt, at Paafyldningen sker med mange Pau-
SPr, i hvilke man bearbejder Trykkammeret med 
Hammer og Træklods. Paafyldningen fortsættes til 
Kviksølvoverfladen staar i Højden H, maalt i Skinne-
kontaktens vandrette Stilling. Er dette Tilfældet, kan 
Ventilen D igen anbringes. 

Montering. 
:',!-.i1111ekontakten anbringes paa sin Plads, og der 

~orges for en gradvis Tilspænding af Fastgørelses-
boll P1w. Under Forudsætning af faste Bolte skal Kvik-
;,ol voverfladen nu staa i Højden H,. Er dette ikke 
TilficeldE't, maa der forandres paa Længden af Mel-
1,,mstykkPl M, idet der for manglende Højde anven-
dC's el Jerngere MellPmslykke, eller - hvis Højden 
,·1 for ;,lor ··~ Pl. kortere Mellemstykke. Det er derfor 

bedst, at man ved 1\lonlage af Skimwkontakter Pr i 
Besiddelse af løse Mellemstykker med Længdevaria-
tioner paa ca. 0,5 mm. 

Efter at KviksølvoverfladPn har indtagpt Højden H,, 
fyldes der yderligere saa meget Kviksølv i Kontakt-
kammeret K, at Overfladen ligger 10 mm under øver-
ste Kant af Stigrøret C. Endvidere maa Kontaktstif-
ten i Dækslet B indstilles, saaledes at dens Spids lig-
ger i samme Plan som Stigrørets Kant. 

Fig. I. Skinnekontakt, Fab. Siemens & Halske. 
Ae Dæksel. B, Dæksel. C·. Stigrør. D, Tilb, geløbsHntil. 

K, Kontaktkammer. ~L Mellemstykke. T, Trykkammer. 
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110 SIKRINGSTEKNIKEREN 

Almindelige Bemærkninger. 
Paafyldningen af Kviksølv bør udføres meget om-

hyggeligt navnlig af Hensyn til Luftansamlingen der 
ved Temperatursvingninger kan gin• Anledning til 
t:•nten svigtende eller vedvarende Kontaktslutning. 

Ligeledes skal Fastspændingen af Skinnekontakten 
være saa effektiv, at en senere Efterprøvning af Bol-
tene ikke giver Anledning til forøget Kviksølvhøjde. 

Ved uisolerede Skinnestrækninger anbringes Skin-
nekontakten midt paa en Skinnelængde. For isolerede 
Strækninger henvises til Normaltegnmgerne R ~r 
l HiO, Side 7 og 8, EN 259. 

Støtt'ep_lonke /?._00 Svelle 
\ Bræddevæ 

:\\.1.sk,nkabt.'l 1m:d Gumm11svlation. 2.5 mm• 

JO her passerer l'\·er Skinnekontaktens Sld og Skin-
1,en til Jord. 

Erfaringen har vist. at den tidligere a 1vendte Frem-
gangsmaade, hvor man førte det stive Kabel direkte 
op 1 Skinnekontakten, ikke var særlig -~od, idet Kab-
let bleY ødelagt af Stød - fremkaldt v,~d Togpassage 
- af Bøjmngspaavirkninger ved Udveb.sling af Skin-
11ekontaktt'n o. s. v, Denne Kalamitet er nu blevet af-
hJ;.ilpt>l \·ed ~lontering efter forannævnte> Normalteg-
Pinger, der tillader en blød habelforbi 1delse mellem 
~lafinedaasen og Skinnekontakten. Fig. 2 vist>r, hvor-
ledes man med Masteendemuffe - i tedet for Ma-

Før Anbringelsen maa alle Anlægsflader paa saa- nnedaasE' - som Kabelafslutning. kan faa en ganske 
vel Skinnekontakt som Skinnefod være> godt rensedt' kort og blød Forbindelse til Skinnt>kon :akten. 
fut· Rust, særlig nødvendigt t>r det vc>d ældre !\fonte- Yderligere' ses Anbringelsen af en Bræddevæg paa 
ringer, hvor der kun er ført een Ledning ind i selve hvc0 r Side af Skinnt>kontakten for at h,)lde denne fri 
Skinnekontakten (til Kontaktstiftt>n). idet Strømmen at Rallasten 

STRØMSKEMASIGNATURER FOR ELEKTRlSKE 
SIKRINGSANLÆG 

Af Baneingeniør, cand. polyt. W ESSE L HANSEN 

Indenfor Sikringstekniken har Strømskemasigna-
turer været benyttet lige siden de -første elektriske 
Sikringsanlæg ved Aarhundredskiftet blev taget i 
Brug. Denne tidlige Benyttelse af Signaturer skyldes 
utvivlsomt, at Sikringsteknikerne allerede ved de 
første Anlæg er kommet til den Erkendelse, at en 
Anvendelse af de fra Maskintekniken anvendte Teg-
nemetoder vilde medføre uoverskuelige Tegninger af 
uhyre Omfang. 

Med Hensyn til de her i Landet be11yttede Signa-
turer er det i første Række Firmaet Si Hnens, Berlin 
der har været banebrydende, og mangt• at de Signa-
turer, som dette Firma for over 40 Aar ;iden indførtt>, 
benyttes den Dag i Dag. 

Imidlertid udviklede ogsaa andre Firmaer Syste-
mer af Signaturt>r dels afpasset efter Firmaernes Kon-
struktioner, dels udarbejdedt> for al undgau de af 
Siemens angivne Retningslinier. 
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i)l'ttc \._apløb mellem Firmaerne, om at fremstille 
saa forskelhgartede Signaturer som muligt, medførte 
et for Statsbanerne· særdeles uheldigt Forhold, idet 
Personale, der var uddannet paa en Station, ikke 
uden fornyet Uddannelse kunde forflyttes til en an-
den Station. I flere Tilfælde havde (og har) man 
,·ndog paa samme Telegrafformandsstrækning Anlæg 
med fuldstændig forskelligartede Signaturer og ofte 
paa en saadan Maade, at tilsyneladende ens Signatu-
rer havde ganske forskellig Betydning i de respek-
ti,-E' Anlæg. 

Jo flere E'IE'ktnskE' Sikringsanlæg, der blev instal-
leret her i Landet, desto mere følelig blev omtalte 
forhold, I 1938 bleY det derfor besluttet at paabe-
,:: vndf' l: darbejdel5en af normaliserede Signaturer. 
[)ptte _.\ rbe Jcie afsluttedes I l 939, og Personalet blev 
c:cnnt'm TcgnrngPrnE' R Nr, 0477 - R ~r. 050'.! under-

rettet om de Signaturer, det fremtidig vilde være 
gældende nd skematisk Fremstilling af Strømløb for 
Siknngsanlæg. 

I det følgende skal der omtales nc gie af de For-
hold, der har været afgørende ved Fastlæggelse af 
Statsbanernes Signaturer. Undersøgelserne har i før-
5le Række bestaaet i en Analyse af de Signaturer og 
Tegnemetoder, som Firmaerne Siemem og L. M. Erics-
son benyttede. 

Siemens Signaturer. 
Paa Figur 1 er vist et lldsnit af en Tegning, hvor-

paa er benyttet Siemens Signaturer. Strømskemaet 
er udarbejdet saaledes, at det skal læ1;es fra oven og 
nedeftH. Signaturerne bestaar dels af Talsignaturer 
dels af Tegnsignalurer. 
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Ved Talsignaturer angives følgende: 
a) Forreste Tal - Kendingscitret -- af en !1ercilret 

Tal gruppe angiver Genstandens Art (f. Eks. en Ka-
belkore). 

b) Sidste to Tal-· Placeringscifrene - af en llercifrt->t 
Talgruppe angiver Genstandens Placering. 

c) Tallene mellem førstnævnte og sidstnævnte Tal 
angiver Nummeret pcta den betragtede Klemnw 
paa Genstanden. 

Strømiøbenes Opbygning kan fuldstændig klar-
gøres ved Anvendelse af Talsignaturerne alene, og 
dette benvttes bl.a. Yed Udarbejdelsen af Montagt'· 
skemaer. 

Benytter man imidlertid til Fremstilling af et Strøm-
løb udelukkende Talsignaturer, mister man Mulighe-
d1cn for at tilegne sig Forstaaelsen af Strømløbenes 
Virkemaade. Af den Aarsag anvendes Tegnsignatu-
rerne, og disse er udarbejdet saaledes, at der for 
samme Apparat (f. Eks. et Relais) findes flere Signa-
turer svarende til den Brug (Funktion), der gøres af 
Apparatet. For simple eller sjældent forekommende 
Funktioner findes dog Fællessignaturer. 

Siemens Signaturer og Tegnerne/oder har følgende 
i\1angler: 

I) Der findt>5 ingen simpel Regel for Tilkende_givelse 
af, om en Kontakt bevæges rent mekanisk eller 
mekanisk-elektrisk. 

2) Af Signaturen for en mekanisk bevæget Kontakt 
fremgaar det ikke, om denne bevæges af et Spor-
skiftehaandtag eller af et Signalhaandtag. 

:l) Der findes ingen præcis Angivelse af, ved hvilket 
Gradtal en mekanisk bevæget Kontakt slutter el-
ler afbryder Forbindelsen. 

4) Der findes ingen Angivelse af, om Omskiftningen 
ved mekanisk bevægede Kontakter sker ved Om-
lægning til højre eller ved Omlægning til venstre 
af paagældende Haandtag. 

5) Der findes ingen simpel Angivelse af, om en Re-
laiskontakt skifter, naar Relaiset bliver strømfø-
rende eller strømløst. 

6) Strømskemaerne giver ingen Oversigt over, hvor-
ledes Ledningsmontagen er foretaget. 

7) Der benyttes et stort Antal (mindst 10) Cifre til 
at kendetegne en Kontakts fuldstændige Klemme-
nummer, idet Kendingsciffer og Placeringscifre er 
angivet to Steder for hver Kontakt. 

8) Enkelte af c,ie mekanisk bevægede Kontakters Sig-
naturer er vanskelige at forstaa og tager meget 
Plads paa Strømskemaet. 

L. M. E. Signaturer. 
L. M. E. har egentlig to fuldstændig fe rskelligartede 

Signatursystemer, der begge har været anvendt her 
i Landet. De følgende Bemærkninger g,elder imidler-
tid kun det System, der er benyttet VE d Sikringsan-
1,-eggene paa Aarhus og Fredericia Stationer. 

Paa Fig. 2 er gengivet samme Strømløb som vist 
paa Fig. 1, men med L. M. E. Signaturer. Strømske-
maet skal ses fra Bladets højre Kant, og læses da 
fra høJre til venstre. 

Til Fremstilling af Strømløbs Opbygning benyttes 
dels Bogstavsignalurer dels Tegnsignal 'lrer, og her-
udover benyttes Tal og Bogstaver til at angive Klem-
me- og Placeringsnumre. Sidstnævnte fi 1des dog kun 
angivet ved mekanisk bevægede Kontakter. 

Tegnsignaturerne har tilsvarende Formaal som 
nævnt under Siemens Signaturer. Bogstavsignaturerne 
(som Regel Bogstavforkortelser af amnikanske Be-
nævnelser) har samme Formaal og supplerer saale-
des Tegnsignaturerne. 

L. M. E. Signaturer og Tegnemetoder har følgende 
Mangler: 

1) Der findes ingen simpel Regel for Tilkendegivelse 
c1i, om en Kontakt bevæges rent mekanisk eller 
mekanisk-elektrisk. 

2) Der findes ingen præcis Angivelse al, ved hvilket 
Grad tal en mekanisk bevæget Kontakt slutter el-
ler afbryder Forbindelsen. 
(Den samme Signatur anvendes til at kendetegne 
forskellige Gradtal). 

3) Der findes ingen simpel Angivelse af, om en Re-
laiskontakt skifte,r, naar Relaiset bl .ver strømfø-
rende eller strømløst. 

4) Strømskemaerne giver ingen Oversigt over, hvor-
ledes Montagen af Jordledningerne •~r foretaget. 

5) Der findes ingen Placeringsnumre for Relaiser o. I., 
hvilket vanskeliggør Opledningen af paagældende 
Apparater. 

61 De mekanisk bevægede Kontakters :,ignaturer er 
- paa Grund af disses store Antal -- vanskelige 
at huske. 

7) Flere af Signaturerne - navnlig Rel,1issignaturer-
11e -- er vanskelige at tegne. 
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Statsbanernes Signaturer. 
Af foranstaaende Betragtninger vil det fremgaa, at 

de to Firmaers Signaturer og Tegneme,toder ikke var 
tilfredsstillende, og naar Statsbanerne til Trods her-
for i Hovedsagen lod Valget falde peta Siemens-Sig-
naturerne, skyldtes dette i første Række, at langt de 
fleste Sikringsanlæg her i Landet benyttede disse Sig-
naturer. Samtidig viste det sig, at de ved Siemens-
Signaturerne paapegede Mangler let kunde fjernes. 
uden det af den Grund var nødvendigt at ændre Sig-
naturerne væsentligt. 

Paa Fig. 3 er gengivet samme Strømløb som vist 
paa Fig. 1 og 2, men med Statsbanernes Signaturer. 

Nedenfor er angivet nogle af de væsentligste Ken-
detegn ved Statsbanernes Signaturer: 
11 Mekanisk-elektrisk bevægede Kontakter angives 

ved to Kontaktbuer. 
2) Mekanisk bevægede Kontakter Forbindelse med 

et Sporskiftehaandtag angives ved en lille udfyldt 
Cirkel ved Kontaktstregens Begyndelse. 

3) Der benyttes Gradangivelse ved alle mekanisk 
bevægede Kontakter i Forbindelse med Haandtag. 

4} Kontakter, der skifter ved Haandtagsbevægelser 
mod højre, har Kontaktstregen til højre. Tilsva-
rende Bestemmelse for Kontakter, der skifter ved 
Bevægelse mod venstre. 

51 Ved Relaismagneter og Relaiskor.takter angives 
der ved en opadvendende Pil, a·: Magneten er 
strømførende. Ved en nedadvendende Pil angives, 
at Magneten er strømløs. 

6} Strømskemaet giver fuldstændig Oversigt over 
Ledningsmontagens Udførelse (herunder Jordled-
ninger). 

7) Særlige Kendingstegn ved Signaturer for Relaiser 
med Ensrettere, med tidsforsinket Ankerfrafald el-
ler med tidsforsinket Ankertiltrækning. 

Paa Fig. 4 er til Sammenligning mellem de tre Sig-
naturersystemer angivet nogle typiske Signaturer. 

Afsluttende Bemærkninger. 
Statsbanernes normaliserede Signaturer er efter 

deres Fremkomst blevet benyttet ved flere elektriske 
Sikringsanlæg med tilfredsstillende Resultat. 

Imidlertid vil Udviklingen af de sikringstekniske 
Apparater dog sikkert gøre det nødver.digt med Aare-
ne at supplere Signaturerne; men der er Grund til at 
tro, at de Principper, der er lagt til Grund for Signa-
turerne, til Stadighed vil kunne bevares uforandrede. 
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RELÆER FOR TELEFONANLÆG 
(Fortsat). 

De benyttede Spoletraades Kobberdiametre ligger 
s,edvanligvis mellem 0,05 og 1,00 mm. Det er nyttigt 
og ogsaa almindeligt til Brug ved Spolearbejder og Re-
gulering af Relæer at benytte Spoletabeller med Angi-
velse af Traaddimension, Vindingstal og Modstand. 
Saadanne Spoletabeller bør findes for hver Kernestør-
re Ise. Af Hensyn til at en Kerne ikke altid spoles 
helt fuld -~ der skal maaske være 2 eller flere Vik-
linger paa samme Kerne, eller andre Aarsager kan 
gøre det nødvendigt - er det undertiden praktisk 
at lave en Spoletabel for hver gangbar Traaddimen-
sion med Angivelse af, hvor stor en Del af hele Vik-
lingsrummet et bestemt Antal Vindinger optager, og 
hvilken Modstand dette Antal Vindinger skal give. 
Det vil dog føre for vidt her at komme ind paa alle 
Enkeltheder; men som Eksempel paa sammenhøren-
de Værdier af Traad, Vindingstal og Modstand hen-
vises til nedenstaaende Tabel. I denne er tillige for 
den mest gangbare Batterispænding (24 Volt) angi-
vet den Strømstyrke i Milliampere, der vil gaa gen-
nem den paagældende Vikling, naar Relæspolen slut-
tes direkte til Batteriet. Maalet for hvor stor en Re-
læspoles Trækkeevne er. angives sædvanligvis ved 
Arnperevindingstallet, d. v. s. Produktet af Viklin-
gens Vindingstal og den Strømstyrke I Ampere, der 
i det paagældende Tilfælde gennemløber Spolen. I 
Tabel I, der gælder for fuld Spole og 8 mm Kerne Re-
læ M 29, er det opnaaede Amperevindingstal (AV) 

Lak- Mod- 24 Volt Regulering 
traad Antal stand mA 

I 
AV mA 

I 
AV Diam. Vdgr. 

mm Ohm 
0,19 4600 100 240 1104 160 736 
0,16 6550 200 120 786 80 524 
0,15 8150 300 80 652 53 435 
0,14 9500 400 60 570 40 380 
0,13 10000 500 48 480 32 320 
0,11 14400 1000 24 346 16 230 
0,09 20100 2000 12 240 8 160 

Tabel 1. 

angivet og tillige en Reguleringsstrømstyrke og st 
Reguleringsamperevindingstal. Af Hensyn til den 
fornødne Sikkerhed - til lmødegaaelse af Svingnin-
ger i Batterispændingen Lednings- eller Kontakt-

modstand m. m. - maa man nemlig al1 id regne med, 
at et Relæ i Praksis skal have noget mere Strøm end 
den Strømstyrke, det kan reguleres til at arbejde for 
paa Maalebordet. Ofte optegner man dP nævnte Spo-
ledata i Kurveform, de saakaldte Viklingskurver. Ved 
Beregning af et Relæ og til Kontrol a Spolingen er 
de lige saa nyttige, som de er nødvendige i Spole-
værkstedet. 

3. Et Relæs Kontaktarrangement beEtemmes af de 
Krav, der stilles til Relæets Funktion. Det enkleste 
Relæ har kun een Sluttekontakt - se f. Eks. Fig. 3. 
I vore Dage bruges altid Relæer af det saakaldte 
Multi-Kontaktsystem med mange Fjedr~ arrangeret i 
e!:'n. to eller flere Grupper - se Fig. 5, 6 og 7. 

Paa Relæ M. 29 er Fjedrene samledti i en Gruppe 
paa indtil 12 Fjedre - se Fig. 1 og 8. Fjedrene lej-
res i hvert sit Spor i 2 Isolationsstykk:er, som med 
Fjedrene mellem sig opspændes ved Hjælp af 4 Skru-
er og en 4-kantet Spændeplade k paa Relæets Mon-
teringsplade eller Relæaaget 1. en vinl:elbukket Pla-
de af ikke-magnetisk M_ateriale, f. Eks. Messing. Op-
spændingsmaaden er ens for Relæ M. 29 og den i 
Fig. 2 viste Vippetapnøgle. 

Isolationsstykkerne er pressede af Trolit, Bakelit 
eller lignende. Fjedrene er af haardval!;et Nysølvpla-
de, 0,5 mm tyk. Hver Fjeder er forsynet med et lil-
le Kontaktstykke m - Spids eller Plade eller begge 
Dele - af et ædelt Metal. Som saadarit anvendes i 
stor Udstrækning Sølv; men mange ~abrikker har 
specielle Legeringer, f. Eks. har Autonatic i mange 
Aar anvendt en Legering P. G. S., bestaaende af 7% 
Platin, 67 ';~ Guld og 26 "Ir Sølv. Disse Kontaktmate-
rialer er gode for alle almindelige Fo rmaal; de an-
løber ikke, er haarde, har temmelig højt Smeltepunkt 
og taaler Slid godt. I særlige Tilfælde benyttes rent 
Platin, der paa Grund af sit høje Smeltiipunkt og sto-
re Haardhed er særlig velegnet paa Steder, hvor en 
Strøm skal brydes ofte og gentagne C ange i hurtig 
Rækkefølge. Ved særlig store Strømstyrkers Bryd-
ning kan det være hensigtsmæssigt at benytte Wol-
fram. Sølv og Sølvlegeringerne giver lille Kontakt-
modstand selv ved de forholdsvis smac Kontakttryk, 
som kan opnaas ved Relæer. vVolfrarr giver større 
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Kontaktmodstand og bør helst have et større Kon-
takttryk end det normale for Relæer. som er ca. 20 
g. Ved Anvendelse af Wolfram som Kontaktmateriale 
maa det dog tillige bemærkes, at dette Materiale, som 
paa Grund af Iltning eller anden Omdannelse er til-
bøjelig til at give stor Kontaktmodstand, uden sær-
lig Gene kan benyttes ved store Spændinger (ca. 40 
Volt og derover), men ved lavere Spændinger kan 
foraarsage, at Relæet helt svigter. idet de lave Spæn-
dinger ikke kan slaa igennem og derved holde Kon-
takterne rene. Foruden rent Sølv og Sølvlegeringer 
benyttes nu om Stunder ogsaa Sølvblandingsstoffer 
som Kontaktmateriale, f. Eks. er Sølv med ca. l % 
Silicium eller med 2 '' Kobber gode Kontaktmateri-
el.ler. 

Ved Relæernes Benvttelse kan der opstaa følgen-
de Kontaktfejl: 

I. Kontakterne bortbrændes, fordi et for Tilfældet 
for blødt Materiale er anvendt. 

II. Kontakterne isolerer sig fra hinanden ved Hin-
dedannelse elier Snavs. 

Den første Fejl kan afhjælpes. ved at man benyt-
ter et bedre egnet Materiale, eller ved at man ind-
sætter Gnistslukker paa det paagældende Sted. En 
Gnistslukker kan dannes af en Kondensator i Serie 
med en ohmsk Modstand. 

Den anden Fejl modvirkes ved et passende Kon-
takttryk, der kan faa Kontakterne til at trykke sig 
igennem den isolerende Hinde. For alle Relæer fore-
skrives derfor et bestemt Kontakttryk, som ved smaa 
Prøvevægte kontrolleres for hvert enkelt Kontakt-
sted. Dette er af stor Betydning for Relæets Drifts-
sikkerhed. 

I de senere Aar er man i stor Udstrækning gaaet 
over til Anvendelse af Dobbeltkontakter, hvorved 
forstaas, at man anbringer 2 Kontakter paa hver Fje-
der, som tillige opspaltes. Herved fordeles Kontakt-
trykket ganske vist paa de 2 Kontaktsteder; men Er-
faringen viser, at ~isse Dobbeltkontakter i høj Grad 
er, hvad Englænderne kalder »self-cleaning«, d. v. s. 
selvrensende. Fig. 9 viser et Relæ med Dobbeltkon-
takter. Det almindelige Kontakttryk bør som oven-
for nævnt være 20 g eller derover. Almindelige en-
kelte Kontakter giver ved Kontakttryk under 20 g 
betydelig mere Anledning til Kontaktfejl. end naar 

denne Værdi er overholdt. Kontaktspørgsmaalet er 
et stort Problem for Fabrikkerne, og meget er i Ti-
dens Løb ofret for at løse dette. 

Relæ med Dobbeltkontakter 

Den ovenfor omtalte Anordning til Paavirkning af 
Kontaktarrangementet er ved Relæ VI. 29 et kam-
formet Metalstykke b, der er fastgjort paa Ankeret 
(se Fig. l og 8). og hvis Tænder er fo1 synet med run-
de Isolationsstykker n (Glasperler). Disse Tænder 
trækker ved HJælp af Perlerne hver sin Bevægefje-
der, naar Ankeret tiltrækkes. De fai;te Fjedre støt-
tes med Perler paa et lignende Kamstykke, der er 
fastgjort paa Relæaaget l. Ved Bukning af Kamstyk-
kernes Tænder lader hver enkelt Fjeders Stilling sig 
let regulere. Bagud ender alle Kontaktfjedrene i for-
tinnede Loddetappe med Hul for Ledningstraade. 

Kontaktarrangementerne kan deles i visse simple 
Funktioner: Slutte eller Brydesæt, hv~r med 2 Fjed-
re, Skifte-, dobbelt Slutte- eller dobbelt Brydesæt. 
hver med 3 Fjedre o. s. v. 

For et bestemt Fjedersæt kræves ved bestemt Kon-
takttryk en bestemt Kraft for at faa Fjedersættet til 
at fungere; for den paagældende Relætype laver man 
sig derfor Kurver eller Tabeller, der angiver den 
nødvendige Kraft - sædvanligvis omsat i Ampere-
vindingstal - som kræves for de forekommende Kon-
taktarrangementer, f. Eks. 60 AV for en Slutte, 80 
AV for 2 Slutte, 100 AV for 3 Slutte 90 AV for en 
Skifte o. s. v. Naar et Relæs Kontaktfunktioner er 
givne, kan man altsaa af sin Tabel St) det nødvendi-
ge AV-Tal. For en given Batterispæ:1ding kan man 
derefter ved Hjælp af sin Spoletabel let finde den 
Spole (Modstand), der giver det kræ,ede AV-Tal. 

( Fortsættes). 

III 
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TEKNISK BREVKASSE 
Centralapparat med elektriske Afhængigheder. 

231. 
(Aarhus- og Fredericiatypen). 

a) Hvorfor er Magnethuset (LME Anlæg) opslidset i 
den udvendige Side ved Normal- og Reversmag-
neter, men ikke ved øvrige ·Magnethuse? 

b) Hvorfor er Magnetspolens Kerne ligeledes opslid-
set i Kanten foroven ved Normal- og Reversmag-
neter, naar Slidsen ikke ligger lige over Slidsen 
1 Magnethuset, og der i Reglen ligger et Par Staal-
ringe (Mellemlæg) mellem nævnte Slidser? 

Svar: 
a) Opslidsningen af Magnethuset hænger sammen 

med det Forhold, man benævner »Inducerede Hvir-
velstrømme«. Dersom en Strømkreds med Jævn-
strøm afbrydes, saaledes at det frembragte Mag-
netfelt forsvinder, induceres der elektromotoriske 
Kræfter af en saadan Art, at de fremkaldte Strøm-
me søger at bevare Magnetfeltet. I Magnetsyste-
met for Spærremagnet i et Centralapparat eller i 
et Relais af Centralapparattypen danner det ud-
vendige Magnethus en fortrinlig Bane for saadanne 
Hvirvelstrømme. Hver Gang Strømmen paa Spo-
len afbrydes, induceres der altsaa saadanne Hvir-
velstrømme, og disse bevarer Magnetfeltet, maaske 
1

/ 1 0 Sekund, efter at Strømmen er afbrudt. Som 
Følge heraf er disse Spærremagneter og Relaiser 
noget forsinkede i Frafaldet. 

Normal- og Reversmagneterne i Signalbolagets 
Centralapparater med elektriske Registre tjener 
til at kontrollere, at Sporskiftemotoren er løbet 
i Endestilling, idet de da faar Strøm. Naar dette 
sker, omlægges Haandtaget til Endestilling, men 
undervejs skal det kontrolleres, at Magneten bli-
ver strømløs. Hvis Magneten, naar den bliver 
strømløs, ikke falder hurtigt nok fra, spærres 
Haandtaget i Kontrolstillingen 10° før Endestillin-
gen, hvilket er til Gene ved Betjeningen. 

Ved den foretagne Opskæring af Magnetkernen 
er Strømbanen for Hvirvelstrømmene afbrudt, saa-
ledes at Magneten falder hurtigere. Omlægning 
af Haandtaget til Endestilling kan herefter ske i 
ePn Bevægelse, idet Magneten falder tilstrække-
lig hurtigt. 

Opslidsningen er kun foretaget med de nævnte 
to Magneter, da det ikke for de an,ire Magneters 
Vedkommende spiller saa afgørendP en Rolle, at 
Frafaldstiden bliver saa kort som mulig. 

b) Den Krave, der ligger paa Magnet;polens Kerne 
foroven, har ogsaa et ret bredt Tværsnit med 
Strømbane for Hvirvelstrømme: de ·for er ogsaa 
denne slidset op. 

Det spiller ingen Rolle, om de to Slidser ligger 
over hinanden, da Formaalet kun =r det at faa 
afbrudt nævnte Hvirvelstrømme. Te,netisk skulde 
disse tænkes at kunne gaa fra Magnethuset til 
~\1agnetkernens Krave og tilbage i1:en, der hvor 
disse rører hinanden, men i Praksis =r Overgangs-
modstanden paa disse Steder mange Gange større 
end Modstanden i selve Jernet, saaledes at der 
ingen Hvirvelstrømme bliver ad denne Vej. I de 
mellemlagte Staalringe er der natu :ligvis en vis 
Bane for Hvirvelstrømme, men dere; Tværsnit er 
saa ringe, at disse Strømme bliver aldeles ube-
tydelige. 
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INDHOLD: Enhedstypens Sporskiftespændværker. Relæer for Telefonanlæg. Af Overingeniør, cand. polyt. H. K. Roltved. -
Teknisk Brevkasse. 

Indholdet uf Oplysninger og Artikler i "Sikringsteknikeren" maa ikke gengives uden særlig Tillade/se. Red. 

ENHEDSTYPENS SPORSKIFTESPÆNDVÆRKER 
Ved de ældste mekaniske Sikringsanlæg blev der 

ikke taget konstruktive Hensyn til de Længdeforan-
dringer, der fremkom i Traadtrækkene som Følge af 
Temperaturændringer, og Traadtrækkene maatte der-
for omreguleres flere Gange om Aaret. 

At en Omregulering var absolut paakrævet forstaas 
alene deraf. at der ved en Traadtrækslængde paa 500 
m maa regnes med en Længdeudvidelse af Traaden 
paa 300 mm ved en Temperaturændring fra ---:- 20" C 
til + 40" C. I Forhold til Traadbevægelsen ved en 

Fig. I. Enhedstypens Spor,kiltespændværk 
til Anbringelse under Centralapparat. 

Haandtagsomlægning (500 mm) vil de 1 anførte Læng-
deudvidelse have en absolut ødelæg~:ende Indflydel-
se med Hensyn til Traadtrækkets Betjeningssikker-
hed. 

For at undgaa denne stadige Omrcgulering af de 
enkelte Traadtræk, indførtes Spændvairker beregnede 
til ved Temperaturændringer at foretage en automa-
tisk Opstramning af Traadene. 

I efterfølgende Artikel, der er udarbejdet efter Dr. 
Ing. e. h. Hentzen's Afhandling »DC1s Einheitsstell-
werk« beskrives Enhedstypens saakaldte Sporskifte-
spændværker, der er konstrueret til Anvendelse i 
saavel Sporskiftebetjeningstræk som Sporskifteaflaas-
ningstræk ved Aflaasning af et eller llere Sporskifter 

een Stilling. 

I. Sikringstekniske Krav til et Sporskifte-
betjeningsspændværk. 

Et Sporskiftebetjeningsspændværk tjener følgende 
Formaal: 
a) at sikre Sporskiftets Fastholdelse i en Endestilling, 

uanset de som Følge af Temperaturvariationer 
opstaaede Længdeændringer af Trc.adtrækket. 

b) at faa saa stor en Del af Spornkiftebetjenings-
haandtagets Omstillingsbevægelsci overført saa 
fuldstændigt som muligt til Sporsl.dftedrevet, uan-
set de som Følge af Temperaturvariationer op-
staaede Længdeændringer af TraaC:trækket. 

c) at tvinge Sporskiftet i en EndestLling, eller fast-
holde det i den Stilling, hvori det staar, ved et 
eventuelt Traadbrud. 
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dj at opskære*) Sporskiftebetjeningshaandtaget i Til-
fælde af Traadbrud, saaledes at de af Haandtaget 
afhængige Togveje spærres. 

Ovennævnte Formaal er blevet opfyldt, ved at beg-
ge Traade i Traadtrækket gives en Grundspænding 
paa 70 kg ved Hjælp af Spændværket, idet Spændin-
gen opretholdes uanset vekslende Temperaturer, og 
uanset opstaaede, blivende Længdeforøgelser i Traa-
de og Tov. Traadtrækket kan altsaa ikke faa store 
Nedhæng, og bliver derfor i Stand til at arbejde uden 
store Bevægelsestab. 

l Almindelighed vil nævnte Grundspænding paa 70 
kg være tilstrækkelig, men i særlige Tilfælde vil 
Grundspændingen eventuelt kunne forøges. Da større 
Grundspænding imidlertid medfører forøget Modstand 
mod Traadtrækkets Betjening, bør Forøgelse af 
Grundspændingen saa vidt muligt undgaas. 

li. Konstruktive Krav til et Sporskifte-
betjeningsspændværk. 

a) Spændværksvægtene maa ved de af Temperatur-
variationer følgende Længdeforandringer af Traad-
trækket frit kunne hæves og sænkes. 

b) Ved Træk i den ene Traad i Traadtrækket, skal 
Spændværksvægtene sætte sig fast ved Hjælp af 
en selvvirkende Spærreanordning. 

c) Den Bevægelse, (Spærrevandringen), Traadtræk-
ket skal udføre for at faa Spærreanordningen i 
Spærrestilling, maa ikke overstige 25 mm, maalt 
lige ved Spændværket - Indgrebsprøven. 

d) Spændværksvægtene skal være forbundet med 
hinanden gennem Spærreanordningen. Dette skal 
ske ved Laskeforbindelser og ikke ved Tove, Kæ-
der el. lign., idet disse slides mere. 

e) Den frie Bevægelse af Spændværksvægtene ved 
Længdeudligninger og Traadbrud maa ikke hin-
dres selv ved stærk Rimfrost. Dette opnaas ved 
Indbygning af Føringsruller i Forbindelse med 
Spærreanordningen. 

f) Ved Traadbrud skal Spændværksvægtene kunne 
glide saa langt ned, at Sporskiftet bliver trukket 

*) I Artiklen benyttes Udtrykket Opskæring for 
Haandtag, hvor Tovskiven har drejet sig i Forhold til 
Haandstangen. Opkørsel benyttes for Sporskifter, der er 
kørt op. 

i en Endestilling. Dette skal kunne ske, selv naar 
Traadbruddet sker ved højest paare~:nede Tempe-
ratur (40° C) og uanset, om Sporskiftet er under 
Omstilling. Samtidig skal Spændværket foraar-
sage, at Sporskiftebetjeningshaandta 5et opskæres 
fuldstændigt, saaledes at Anslaget :)aa Haandta-
gets Tovskive*) kommer til at li 5ge an mod 
Ha.andtagsstativet. 

g) Ved Traadbrud maa Spændværksvægtene ikke 
glide saa langt ned, at de naar Gul"et o. I., men 
Vægtene skal hænge i den ubrudte Traad, saale-
des at Sporskiftet kan fastholdes i Endestillingen 
af Spændværksvægtene. 

h) Ved Traadbrud maa Spærreanordningen ikke 
kunne klemme ved Tandstangen. 

i) Spærreanordningen maa ikke kræve Efterregule-
ring efter Ibrugtagningen. 

k) Ved Omlægning af Sporskiftebetje 1ingshaandta-
get samt ved Opkørsel af Sporskiftet, maa Bevæ-
gelsestabet i Traadtrækket ikke bli"v e større end 
den under c) nævnte Spærrevandrin 5 paa 25 mm 
maalt lige ved Spændværket. 

l) Ved Hjælp af en Talje skal een Mar,d kunne hæ-
ve og fastgøre Spændværksvægte 1e i øverste 
Stilling. 

m) Ved Hjælp af Mærker maa det kunne fastslaas, 
hvilken Højdestilling Spændværks, ægtene skal 
indtage ved 10° Celcius (Midtermærl:et), samt ved 
40° Celcius og 500 m Traadtrækslæn11de (+ Græn-
sen). 

Ill. Enhedstypens Sporskiftebetjenings-
spændværk. 

Almindelig Beskrivelse. Der findes to Typer Spor· 
skiftespændværker, eet til Anbringelse under Cen-
tralapparatet (Fig. 2) og eet til AnbringE Ise i det Frie 
(Fig. 3). 

Begge Spændværkstyper opfylder d~ foran an-
førte Krav. I det følgende skal omtales nogle af de 
vigtigste Detailler ved Enhedsspændvær:cerne, herun-
der de specielle Hensyn, der er taget ved Konstruk-
tionens Udførelse. 

*) Enhedstypens Betjeningshaandtag har som bekendt 
kun een Tovskive. 
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Fig. 2. Enhedstypens Sporskiftespændværk 
til Anbringelse under Centralapparat. 

1) For hver Traad lindes en Spændværksvægt, be-
staaende af Vægtarm og Vægtklods. Vægtklod-
sen, der er af Støbejern, giver Traadtrækket en 
Grundspænding paa 70 kg. Vægtklodserne er an-
bragt paa to Vægtarme, drejelige om Tappen d) 
(Fig. 2 og 3). Den nederste Ende af Vægtarmen, 
hvor Tovskiven findes, bestaar af to Fladjern, 
den øverste Ende, hvorpaa Vægten er anbragt, 
bestaar af eet Fladjern. 

Det halvrunde Udsnit for Enden af Vægtarmene 
benyttes til Indhægtning af en Talje, saaledes at 
man ved Arbejder ved Traadtrækket kan løfte 
Spændværket. 

2) Ved Traadbrud paavirkes Traadtrækket med me-
get stor Kraft, der forbliver temmelig ensartet 
under hele Spændvægtsfaldet. Herved bliver det 
muligt at faa en sikker Opskæring af Sporskif-
tebetjeningshaandtaget. 

3) Spændværkets Tovskiver har en Diameter paa 
300 mm, maalt i Løberillens Bund. Denne forholds-
vis store Diameter forlænger Traadtovets Leve-
tid, idet Erfaringen har vist, at jo skarpere et 
Tov bøjes, jo hurtigere slides det. 

4) De til samme Tov hørende Tov-
skiver ligger meget nær i sam-
me lodrette Plan, hvilket med-
fører, at Tovet ikke kommer til 
at skrabe paa Kc nten af Tovski-
ven. Herved und .,?aas stærkt Slid 
paa Tovet. 

5) De til samme Tcv hørende Tov-
skiver er anbragt i en saadan 
Afstand fra hinanden, at Traad-
tovet ved en H:1andtagsomlæg-
ning (500 mm Traadbevægelse) 
ikke udsættes hr Modbøjning. 

Udsættes et Tov for Modbøj-
ninger slides de1 stærkt. 

6) Hvor Traadtovel løber ind og 
ud fra Tovskiven, er der meget 
tæt ved denne anbragt Traad-
holdere for at fcrhindre Tovet i 
at springe af under et Traad-
brud. Afstanden mellem Tov-
skive og Traadholder skal være 
større end 1 m n, men mindre 
end 2 mm. 

7) Paa Spændværker til Anbringelse under Central-
apparater er der paa nederste To'\/ skive anbragt 3 
Traadholdere, saaledes at Tovet kan videreføres 
forud eller bagud. 

8) Spændværkernes Udligningsevne overfor Tempe-
ratursvingninger andrager 300 mm. Dette Tal er 
fastsat efter en Traadtrækslæng<le paa 500 m, 
idet der er regnet med en Længdeudvidelse paa 
0,6 mm pr. Meter ved en Temper,iturstigning paa 
60°, nemlig fra + 20 ° til + 40°. 

Den valgte Traadtrækslængde paa 500 m er 
bestemt ud fra Hensynet til, at samme Type 
Spændværk skal kunne benylte5 saavel til Be-
tjenings- som Laasetræk. 

9) Spændværkernes lndhalingsevne ved Traadbrud 
andrager 675 mm. Ved Traadbruc, der indtræffer 
ved laveste Temperatur (+ 20°1, vil Vægtene 
derfor kunne sænkes fra deres l'cøjeste til deres 
laveste Stilling under Indhaling c f 675 + 300 = 
975 mm Traad. 

10) Ved Ibrugtagningen af et Spændværk maa Vægt-
armene indstilles rigtigt, og for at ·dette kan ske, 
er Tandstangen forsynet med et Midtermærke 

1111 
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Længde af Traadtræk i Meter Ter 1prratur Sporskiftetræk 
I I I I I I I I I 

i 50 100 150 200 250 300 -~50 400 450 500 Celsius 

12 24 I 36 48 60 72 84 96 108 120 -- 20 I 
I - --.----------------Viserens 

8 16 i 24 32 40 4Y 57 65 73 8l -- 10 opad I 

Afstand --
8 i 12 

-----------~1-;;-4 16 20 25 29 41 0 
------------X 0 0 0 0 0 () 0 0 0 0 + IO - -----------------------

4 8 13 17 21 25 29 34 38 42 -t- 20 fra nedad - --------------------- - ----
Midtermærke 9 17 26 34 43 51 60 68 77 85 -t- 30 ----------------------

13 26 39 52 65 77 90 103 1 lti 129 -t- 40 
·-Tabel I. Spændværk til Anbringelse under Centralapparat. 

Tsoadbrud 
/"-. 

'· ' 

Fig. 3. Enhedstypens Sporskiftespændværk 
til Anbringelse i det Frie. 

(Fig. 4 a og b). Paa Spærreanordningen er anbragt 
en Viser, og denne skal ved + 10° C. staa ud for 
Mid term ær ket. 

For at man ved andre Temperaturer kan ind-
stille og senere kontrollere Vægtarmenes Stilling, 
er der udarbejdet to Tabeller (I og II), der gælder 
for Traadtrækslængder fra 50 m til 500 m, og for 
Temperaturer fra -;- 20" til + 40° C., idet der i 

III 

Tabellen angives Viserens Afstand (x) fra Mid-
termærket. Tabellerne bør benyttes i Forbindelse 
med en for hvert Sikringsanlæg ud:1rbejdet Over-
sigt over de enkelte Traadtrækslængder. 

Foruden Midtermærket er Tandi tangen forsy-
net med et andet Mærke: + Græn ;en, gældende 
for 500 m Træk og + 40 11 C. Dette Mærke sidder 
nederst ved Spændværker til Anbringelse under 
Centralapparatet og øverst ved Sp,endværker til 
Anbringelse i det Frie. Da Sporsk ftebetjenings-
t.ræk som Regel ikke er mere end 3.iO m, maa Vi-
seren aldrig naa + Grænsen. 

I 
I 
I 

.:L 

T, 
AA,' ~V ------' 

:~Q_ 
'· ,, 

-. Tandstang 

' . -rTa ••o.A I•.,~ 

I \... - - - • • -

,-,-...--..---K : . 
. Q ,R2 
:- : ... ·,--' 

0 
L2 

Fig. 4 a. Tandstang og Spærreanordnin~. 
Spændværk til Anbringel.se under Centralapptrat. 
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Længde af Traadtræk i Meter Ttmper• tur 

Sporskiftetræk 
I I I I I I I 

i 

50 100 I 150 200 250 300 350 400 450 500 8e1sius 

13 25 38 50 63 76 88 101 113 126 + 40 
Viserens - ------------------------------

opad 8 17 25 34 42 50 59 67 76 84 + 20 
Afstand - -------------------------~---

4 8 13 17 21 25 29 34 38 42 + 20 
~.-- -----------------·----.---~---

X 0 0 () 0 0 0 0 0 0 0 + 10 
------------------------ ----

38 I 42 4 8 13 17 21 25 29 34 0 
fra 

nedad --------------------- ------- -----

Midtermærke 8 17 25 34 42 50 59 67 ,6 84 --c- 10 
- ----------------------r----

13 25 38 50 63 76 88 101 11:~ 126 --c- 20 

Tabel 2. Spændværk til Anbringelse i det Frie. 

T-
' I 
I 

' I 
>< 

' ~idi!r:_1rnarke 

···o .... : 
/ 

.. ·.·.·_-_...,__ 

.,o,-
1 itfo 

Fig. 4 b. Tandstang og Spærreanordning. 
Spændværk til Anbringelse i det Frie. 

Paa Fig. 2 og 3 er Spændværkerne vist med Vi-
seren staaende ud for Midtermærket. 

11) Den selvvirkende Spærreanordning, der er kon-
strueret af Firmaet Jiidel, er vist paa Fig. 4. An-
ordningens Hoveddele er Klemhuset K og Tand-
stangen. 

Klemhuset bestaar af to Plader, hvorimellem 
Tancibakkerne T, og T,, samt Føringsrullerne 
R, og R, er indskudt. Klemhuset er gennem La-
skerne L, og L, tilsluttet Vægtarmene V, og V,. 
paa en saadan Maade, at disse nok kan forskyde 
sig lidt i Forhold til hinanden, men ved Spænd-

III 

vægtsfald som Følge af Traadbrud, maa de føl-
ges ad. 

Føringsrullerne bevirker, at V,cegtarmene ved 
Traadbrud uhindret kan falde ned. 

Paa Fig. 5 er Spærreanordningen vist i Spærre-
stilling under Haandtagsomlægning, og man ser, 
at Spændværksvægten for den strammede Traad 
staar noget højere end Vægten for den slækkede 
Traad. 

Paa Fig. 6 staar Spærreanordningen i den til 
Sporskiftebetjeningshaandtagets Endestilling sva-
rende Hvilestilling. Begge Spændværksvægte 

Fig. 5. Spærreanordning i Spærresti ting_ 
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Fig. 6. Spærreanordning i Hvilestilling, 

nes øverste Del afskaaret lidt paa skraa for (især 
ved Indtræden af koldt Vejr) at forhindre Klem-
huset i at klemme sig fast, saafrernt dets Klem-
bakker efter en Haandtagsomlægnin 5 skulde blive 
hængende i et af Tandstangens Tandudsnit. 

En saadan Hængning kan ske, naar Sporskiftet 
gaar trægt, eller naar Sporskiftehaa 1dtaget bliver 
omlagt for langsomt, saaledes at Sporskiftetun-
gerne ikke bliver ført i Endestillin 5 med en vis 
Kraft. I et saadant Tilfælde faar d,"n ene Traad 
nemlig let en højere Spænding end :len anden, og 
Klembakken kan som Følge heraf ikke gaa ud af 
sit Indgreb med Tandstangen. Indtr :etter der nu 
koldere Vejr, saaledes at begge Traade forkor-
tes, vil Afskraaningen af Tandstangens Tænder 
bevirke, at Klembakken glider ud af Indgrebet 
med Tandstangen. 

Spændværk til Anbringelse under 
Centralapparat. 

Stativet til et Spændværk til Anbringels" under Cen-
tralapparat bestaar af to 7 mm tykke Jernplader i For-
bindelse med en Fod af U-Jern. Stativet har en Bred-
de paa 136 mm, svarende til Haandtagi,bredden paa 
Enhedsapparaterne. Stativet er fastspamdt paa to 

staar lige højt, og Klembakkerne er ikke i Ind- U-Jern, der er anbragt i Signalhusets Underrum og 
greb med Tandstangen, saaledes at samtidig Hæv-
ning af begge Vægte er mulig. 

Tandstangen er paa sin øverste Del fortandet 
paa begge Sider paa ca. 300 mm Længde, hvilket 
svarer til Klemhusets Bevægelse ved Temperatur-
.svingninger fra ---;-- 20° til + 40° C. 

Fig. 7. 
Tandstang. 

Tandstangens Tænder er vist paa Fig. 7. Det 
ses, at Tandhovedet har en noget afstumpet Form, 
fordi de yderste Spidser af Tænderne ellers hur-
tigt vilde blive stødt af. !øvrigt er Tandudsnitte-

midt under Centralapparatet, saaledes at Stativet 
eventuelt kan opstilles drejet 180°. 

I hver Vægtarm er der anbragt en To vskive, over 

-- ·-·-·---·-------\l--1-:--m,r 

Fig. 8. Anbringelse al Spændværk i Kælcler. 

IØI 
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hvilken de fra Cenlralapparatel kommende Staaltove 
, ide re føres til den foroven i Spændværksstativet an-
bragte Tovskive, hvorefter Tovet føres over nederste 
Tovskive ud af Signalhusets Underrum, enten frem-
efter eller bagud, i en Højde at ca. 100 mm under 
Skinnefod. 

Anbringes Spændværket derimod i en Kælder i 
Signalposten, hvor Gulvet ligger dybt under Spo-
ret, kan de i Stativet anbragte Tovskiver fjernes. 
Staaltovene føres da fra Centralapparatet over de 
paa Vægtarmene anbragte Tovskiver og kan f. Eks. 
ci,-rfra føres over Tovskiver, der er anbragt ved Ud-
fø. ingsaabningen, saaledes at Tovene derfra føres ud 
i en Højde paa ca. 100 mm under Skinnefoden. (Se 
Fig. 8). 

Det bemærkes, at der ved Statsbanerne for Tiden 
udarbejdes Normer for Udførelsen af Underrum un-
der Centralapparater. 

Vægtklodserne, der vejer 50 kg, er forneden tilspid-
sede, for at de ved et Traadbrud ikke skal ødelægge 
eventuelt underliggende Traade, men tvinge dem til 
Side. 

D 
JO 

I 

--'-'~ 
's' ..Jstf-

9.9 

Fig. 9. A, Almindelig Spændværksvægt. B, Ekstra Spændværksvægt. 

Spændværk til Anbringelse i det Frie. Stativet til 
Sporskiftespændværker til det Frie er opbygget af 
Vinkel- og U-Jern. Til hver af Traadtrækkets to Tove 
findes to Tovskiver foroven, men kun een forneden. 
Som Spændværksvægte er benyttet samme Type (80 
kg) Vægtklodser som ved Signalspændværket. Vægt-
armene kan herved gøres tilsvarende kortere og 
frembyder saaledes mindre Fare for Forbipasserende 
end lettere Vægte paa længere Vægtarme. 

Stativerne fremstilles saavel for ed som for to 
Traadtræk. 

Konstruktive Ændringer ved Enhec'sspændværker. 
Efter at Spændværkerne i den foranorr.talte Udførelse 
havde været benyttet i Driften et St·rkke Tid, ind-
vandt man herved visse Erfaringer, som er resultere-
de i nedenstaaende Ændringer: 

Tykkelsen af Vægtklodserne til et Spændværk til 
Anbringelse under Centralapparat ble" gjort 10 mm 
mindre, fra 60 til 50 mm, for at Spillernmmet mellem 
Vægtklodserne ved tæt ved hinar den staaende 
Spændværker kunde blive noget størr,~. Det hænder, 
at Spændværksvægte af oprindelig Udførelse under-
tiden berører hinanden, og derved h: ndrer Spærre-
anordningen i hurtigt at gaa i Spærrestilling ved en 
Haandtagsomlægning. For at kunne gør,~ dem tyndere, 
maatte den ydre Form gøres større. I Stedet for den 
tidligere runde Form, valgte man den paa Fig. 9 A vi-
ste Form. Vægten er uforandret 50 kg. Yderligere har 
man fremstillet en 12 kg tung Ekstrav,cegt (Fig. 9 B), 
som kan paabygges i de Tilfælde, hvor den normale 
Vægtklods ikke er i Stand til - trods god Istandsæt-
telse af Traadtrækket - ved et Fald at opskære 
Sporskiftehaandtaget sikkert. Til Sporskiftespænd-
værker i det Frie er der tilsvarende fn~mstillet en 20 
kg Ekstravægt. 

Ved den øverste Ende af Tandstangen er en Stift 
indført for at forhindre, at Klemhuset kan hæves op 
og udover Tandstangen. Herved skulde det være umu-
liggjort, at man ved Træk i begge Traadtrækkets 
Traade kan hæve Spændværksvægtene saa meget, at 
et Sporskifte - uden Betjeningspersonc,lets Viden og 
Medvirken - kan omstilles ved Haanc.kraft (eller at 
en Laas kan oplaases). 

Afsluttende BemærkningEir. 
Det er foran bemærket, at omhandlede Spænd-

værker er konstrueret med Henblik paa at kunne an-
vendes ved Aflaasning af Sporskifter (Traadtræk paa 
indtil 500 m Længde). Det bemærkes dog, at der til 
Aflaasning af Sporskifter i to Stillinger, i Forbindelse 
med koblede Sporskifteaflaasningshaandtag, kræves 
et specielt Spændværk med betydelig større Indha-
lingsevne ved Traadbrud. 

III 
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RELÆER FOR TELEFONANLÆG 
(Fortsat). 

4. Som nævnt ovenfor benyttes det vinkelbukke-
de Relæaag 1 (Fig. 8) som Monteringsplade for Relæ-
ets forskellige Dele. Spolen fastgøres til Relæaagets 
korte Del ved Relækernens bagudvendende Gevind-
tap. Fjedersættet, det faste Kamstykke og Støttevink-
len for Kernens Forende g fastskrues paa Relæaagets 
lange Del. Magnetkredsløbet med Vikling og Fjeder-
sættet kan derfor ved Relæ M. 29 fremstilles hver 
for sig og derefter let og sikkert monteres paa Re-

Strømmens Variation med Tiden, Ved Tidspunktet 
T, sættes der Strøm til Relæspolen (i er Nul). Ved 
Tidspunktet T:, er Strømmen vokset til Værdien i1, og 
det antages, at Relæet arbejder ved ienne Strøm. 
Endnu vokser Strømmen, indtil den na:1.r sit Maksi-

E . mum; her er Strømmen I = R' Hvis man nu paa 

Tidspunktet T 2 afbryder Strømkredsen, bliver Strøm-
men ikke straks Nul, men den aftager i Løbet af no-

læaaget. Sædvanligvis sættes et Dæksel af tyndt gen Tid ned til Nul, som Tegningen vi! er. Ved Tids-
Jernblik over hvert Relæ for at beskytte Relæet mod 
Overlast og navnlig mod Støv og Snavs, som er Kon-
takternes Fjende Nr. 1. I visse Tilfælde sættes et 
Dæksel af svært Jern om Relæet for at beskytte det 
mod Indvirkning fra fremmede Magnetfelter, eller for 
at beskytte Naborelæer mod Indflydelse fra Relæets 
Magnetfelt. Relæet opspændes ved Hjælp af Kernens 
Gevindtap og en Møtrik paa en 4 mm tyk Relæ-
liste af 25 mm bredt Jern. 

Efter at der nu i det foregaaende - ret detalje-
ret - er beskrevet en Relæs Konstruktion, skal der 
i det følgende gives en Omtale af forskellige Ar-
bejdsforhold ved Relæer, og herunder vil de Prin-
cipper, hvorpaa et Relæs Beregning og Regulering 
er baseret, blive omtalt tilligemed de Forhold, der 
betinger Relæets Arbejdstider. 

· Som det fremgaar af Indledningen, er der i denne 
Artikel kun Tale om normale Svagstrømsrelæer, d. 
v. s. elektromagnetiske Telefonrelæer; specielle Re-
læn og uegentlige Relæer medtages ikke her. 

Vi vil nu undersøge, hvad der sker, naar et saadant 
elektromagnetisk Relæ arbejder, og maa da først se 
lidt nærmere paa Forholdet mellem Spolen og den 
Strøm, vi sender igennem denne. I det foregaaende 
har vi kun regnet med, at der i Relæspolen gaar en 
Strøm. som kan beregnes efter Ohms Lov, det er: 

E 
I = R' eller at Strømmen i Ampere er Spændingen i 

Volt divideret med Modstanden i Ohm. De i Tabel 1 
angivne Strømstyrker er beregnet paa denne Maade, 
og de svarer til de Forhold, der indtræder nogen Tid 
efter, at Strømkredsen er sluttet. I Virkeligheden ta-
ger det nogen Tid for Strømmen gennem Spolen at naa 
den beregnede Værdi. Paa Fig. 10 vises i Kurveform 

punktet T4 er Strømmen i2 , ved hvilke.1 vi antager, 
at Relæets Anker falder fra. Denne Traighed ved en 
Spoles Strøm skyldes dens Selvinduktion, en Stør-
relse, der bl. a. er afhængig af Spolens Dimensioner, 
Jernkredsløbet oi Vindings tallet. 

Kurve for 
A,npere-Milllsek. 

t ------ ------ J1_ ____ --4 . 
' . ' 
I /Z : --1---------------~--
' : . 
I 

Fig. 10. Strøm-Tid Kurve. 

Den efter en bestemt Tid t opnaaede !itrømstyrke i 
kan beregnes efter Helmholtzs Lov, der ser saale-
des ud: 

E -a = - (1-e ) ved voksende Strøm og 
R 
E - R e-a ved aftagende Strøm. 

Rt 
Her er a = L' hvor L er Selvinduktic,nskoefficien-

ten for Spolen, R Modstanden i Ohm; e er Grundtallet 
for naturlige Logaritmer = 2,71828. E er den elektri-
ske Spænding (Volt), der sættes paa Relc~spolen. 

En Relæspoles Modstand er bestemt af den Traad, 
der benyttes - se Tabel 1 -, hvoraf det fremgaar, at 
der altid for samme Udnyttelse af Spolerummet til 
hver Traaddimension svarer en bestemt Modstand R 
og et bestemt Vindingstal N. Modstand1:n er tilnær-
melsesvis proportional med Kvadratet p,i.a Vindings-
tallet, saaledes at en Fordobling af Vindingstallet gi-
ver ca. 4 Gange saa stor Modstand. F. Eks. 4600 Vdgr. 
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giver 100 Ohm og 9500 Vdgr. giver 400 Ohm. 10000 
Vdgr. giver 500 Ohm og 20100 Vdgr. giver 2000 Ohm. 

Spolens Selvinduktion L og dermed ogsaa d~ns Im-
pedans Z (Modstand overfor Vekselstrøm) er ligeledes 
tilnærmelsesvis proportional med Kvadratet paa Vin-
dingstallet. Da baade R og L indgaar i Formlerne for 
Strømstyrke, vil det forstaas, at Vindingstallet er af 
meget stor Betydning for Relæet, og at den i Fig. 10 
viste Kurve i høj Grad ændres med Spolens Vindings-
tal. Tiden fra Tidspunktet T, til Tidspunktet T,, altsaa 
T.,-T 1 Sekunder eller Millisekunder, kaldes Relæets 
Tiltrækningstid. Paa samme Maade kaldes T.-T, for 
Relæets Frafaldstid. Strømstyrken i 1 kalder vi Træk-
kestrømmen, hvorvEd forstaas den Strøm, for hvilken 
Relæet netop kan trække sit Anker helt til. Strøm-
styrken iz kalder vi Slippestrømmen, hvorved forstaas 
den Strøm, for hvilken et tiltrukket Relæ netop ud-
løser. Alle Strømstyrker, der er mindre end i, kalder 
man Ikke-Virkestrømme. Ved Virkestrømme forstaas 
Strømstyrker, for hvilke Relæet trækker sit Anker 
helt til uanset Strømretning. Som tidligere nævnt bør 
Relæets Virkestrømme ansættes betydeligt over Træk-
kestrømmen. Alle Strømstyrker, der er større end i,, 
er Holdestrømme; medens Strømstyrker mindre end 
is er Udløsestrømme. 

Ved at se paa Formlerne og paa Fig. 10 ses let, at 
ved en forøget Spænding (større EJ vokser Strømmen 
i hurtigere op, d. v. s., at Kurven bliver stejlere, og 
at Tiden fra T, til T,, altsaa Tiltrækningstiden, bliver 
mindre. Modsat gaar det med Frafaldstiden, idet Vir-

E kestrømmen I = R ved større E bliver større, saa-

ledes at der gaar længere Tid, inden Strømmen naar 
ned til i2 (Slippestrømmen). Som Eksempel kan næv-
nes, at der ved Maalinger paa et almindeligt 500 Ohms 
Relæ ved henholdsvis 11 og 24 Volt er fundet de 
paa Tabel 2 angivne Tider. 

Relæ 500 Ohm 

Tiltrækningstid 

Frafaldstid 

ved 11 Volt 

.?.6 ms 

13 ms 

Tabel 2. Arbejdstider. 

ved 24 Volt 

16 ms 

25 ms 

I denne Forbindelse kan oplyses, at et Relæs Til-
trækningstid normalt er mellem ca. 5 og ca. 25 Milli-
sekunder (ms), og dets Frafaldstid normalt mellem ca. 
5 og ca. 30 ms. 

Da baade R og L er proportionale :ned N 2, er det 
naturligt at se paa Vindingstallet N"s hdflydelse. Ved 
større N bliver R og L større, Strømmen i vokser der-
for langsommere op, og T,-T, = Tiltrækningstiden 
bliver derfor længere. Frafaldstiden bliver derimod 
kortere. Ved Maaling paa et Relæ mE!d 2 Viklinger, 
den ene 25 Ohm og 150 Vdgr., den anden 150 Ohm 
og 2800 Vdgr., er fundet følgende Arbejdstider - se 
Tabel 3. 

Relæ med 2 Vikl. 

Tiltrækningstid 

Frafaldstid 

Vikl. 150 Vdgr. 

3 ms 

3,8 ms 

Tabel 3. Arbejdstider. 

vikl. 2800 Vdgr. 

7,5 ms 

3 ms 

Relæet var et særligt hurtigt arbejdende Relæ, og 
der maaltes paa een Vikling ad Gangen, medens den 
anden Vikling var aaben. 

Af de Krav, der kan stilles til et Relæ og som sær-
ligt har Tilknytning til dets Spole, kan nævnes: 

1. Virkestrøm i mA (Milliampere). 
2. Ikke-Virkestrøm i mA. 
3. Holdestrøm i mA. 
4. Udløsestrøm i mA. 
5. Hurtig Tiltrækning i ms. (Milli sekunder). 
6. Langsom Tiltrækning i ms. 
7. Hurtigt Frafald i ms. 
8. Langsomt Frafald i ms. 

Disse Krav eller i hvert Fald nogle af dem stilles 
og kontrolleres overholdt for hvert R,~læ tilligemed 
en Del andre, f. Eks. vedrørende Kontaktfjederantal, 
Kontakttryk, Kontaktafstand, Impedans, Modstand, 
Maksimal- og Minimalspænding og Mætningsstrøm. 

Ad 1: gælder, at den foreskrevne Virkenrøm altid maa 
være større end eller lig med Trækl;estrømmen i,, 
men mindre end den i Praksis forekommende Vir-
kestrøm I. 

Ad 2: den foreskrevne Ikke-Virkestrø n skal være 
mindre end Trækkestrømmen i,, m,~n større end 
de i Praksis forekommende. 

Ad 3: den foreskrevne Holdestrøm skal være større 
end Slippestrømmen i,. Normalt kc n man regne 
med. at et Relæ kan holde for Halve elen af Træk-
kestrømmen. Ved særlige Foranstalt 1inger, f. Eks. 
stor Polskoflade, lille Ankerbevægdse og smaa 
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Amp 1 

'i 

I I, blokeret frafaldet Anker 
, //: - - li/trukket -·-
/lf: fri Bevægelse 

o,...,~-~~ 
It lo 

Tillrækning~fid 

· Htllisekund" · 
Tid 

Fig. 11, Strømtidkurver under Tiltrækning. 

Stopknaster, kan Holdestrømmen bringes ned til 
ca. en Trediedel af Trækkestrømmen. 

Ad 4: den foreskrevne Udløsestrøm maa være mindre 
end Slippestrømmen. Normalt kan der regnes med, 
at Udløsestrømmen er en Fjerdedel af Trække· 
strømmen. I Forbindelse med en Forskrift om be-
stemt Udløsestrøm foreskrives ofte en Mætnings-
strøm eller en bestemt Opmagnetiseringsstrøm, da 
Frafald af Ankeret i høj Grad er afhængigt af den 
tilbageværende Magnetisme (Remanensen) efter 
en forudgaaende Opmagnetisering. Saadan Mæt-
ningsstrøm eller Opmagnetiseringsstrøm, eventuelt 
Afmagnetisering, foreskrives undertiden ogsaa i 
Forbindelse med de andre elektro-magnetiske 
Krav. 

Ad 5-8: henvises til det foregaaende samt til det 
senere Afsnit om dæmpede Relæer. 

Naar et Relæs Anker tiltrækkes eller falder fra, 
sker der en mærkbar Ændring i Relæets Jernkredsløb. 
Dette er der ikke taget Hensyn til ved den i Fig. 10 
viste Kurve. I Fig. 11 er vist 3 forskellige Kurver, der 
svarer til den Del af Kurven i Fig. 10, som har vok-
sende Strømstyrke. Kurve I viser et jævnt Forløb 
som Fig. 10, svarende til en daarlig Magnetkreds, 
idet det i Rostilling fastholdte Anker giver en stor, 
konstant Luftspalte. Kurve II viser Strømforløbet ved 
en relativ god Magnetkreds, idet Ankeret her er fast-
holdt i tiltrukket Stilling, altsaa med en lille, konstant 
Luftspalte. Paa Grund af den større Selvinduktion, 
der er opnaael ved den lille Luftspalte, bliver Kurven 
i Begyndelsen mindre stejl, indtil man naar det Om· 
raade, hvor Mætningen af Jernet begynder at gøre 
sig gældende; her tager Selvinduktionen af, og Strøm-
men vokser hurtigt. Kurve II skærer Kurve I, men 
falder sammen med den igen, naar den stationære 

E Tilstand er naaet, hvor Strømmen er I = Kurve R. 

Amp. i 

I: blokeret frafaldet A,,ker 
/I:_,,_ It/trukket -,~ 
Il : fri Bevægelse 

f,,,-----1----4 
f2 fo I 

. Frala!d.stid 
Fig. 12. Strømtidkurver under Frafald 

Hi/lisekunder 

Tid 

!II viser Strømforløbet, naar Relæankeret arbejder 
paa normal Maade, I Begyndelsen er Kurve III sam-
menfaldende med Kurve I, men naar S lrømmen naar 
en vis Værdi, begynder Ankeret at bevcege sig, hvor: 
ved Magnetkredsen lukkes -altsaa forbedres. Herved 
vokser Selvinduktionen, hvorefter Stre mmen falder. 
Naar Ankeret er kommet i Ro i tiltru (ket Tilstand, 
gaar Kurven over i et Forløb svarende til Kurve II. 
Tiden t,, der forløber inden Ankeret begynder at be-
væge sig, skyldes den elektriske Træghed, Selvin-
duktionen. Ankerets hele Bevægelse sker i Tiden t11, 
der kaldes Omslagstiden og skyldes d ~n mekaniske 
Træghed. Tiden t, +to er Tiltrækningstic.en. 

I Fig. 12 er ligeledes vist 3 Kurver; de svarer til det 
Kurveafsnit i Fig. 10, der har faldende Strømstyrke. 
Kurve I har et jævnt Forløb, ret hurtigt faldende paa 
Grund af den store Luftspalte og derfor relativt lille 
Selvinduktion. Kurve II falder i Begync elsen stejlere 
end Kurve I paa Grund af Jernets st)re Mætning; 
men naar Magnetiseringen er taget noget af, bliver 

Fig. 13. Relæ Type K. K. (Model 4(). 

III 
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Selvinduktionen relativt større, og Strømmen falder 
derfor langsomt, hvorfor Kurven relativt sent naar 
ned til Nul I Kurve Nul. Kurve III er i BE;gyndelsen 
ganske sammenfaldende med Kurve Ii; men naar An-
keret begynder at falde fra, bliver Magnetiseringen 
mindre, en Ændring som Spolens Selvinduktion --
Træghed - søger at opveje ved at forøge Strømmen. 
Naar Ankeret er faldet til Ro i den nye Stilling, gaar 
Kurven III over i et Forløb svarende til Kurve I. Ti-
derne t, og t" svarer til t, og t" i Fig. 11. Tiden 
t · t" er Relæets Frafaldstid. 

Efter disse princippielle og teoretiske Betragtninger 
vil vi igen vende tilbage til de praktiske Udførelses-
former for Svagstrømsrelæer. Fig. 13 viser et Relæ 
Type K. K. (Model 40) fremstillet af Kristian Kirks 
Telefonfabriker A/S, Horsens, forhen Emil Møller. 
Det ses, at der er god Adgang for Kontrol og Regu-
lering af det letafatgelige og solide Fjedersæt. 

Relætypen kan leveres med et eller to Fjedersæt, 
der hver bestaar af en plan Holder (1,5 mm), et Un-
derlag og et 2,5 mm Spændestykke, hvorimellem 
Kontaktfjedrene med deres Isolation og Støtteknaster 
opspændes, saaledes at Fjedersættet udgør en Enhed, 
der kan monteres og reguleres uafhængigt af Relæets 
elektro-magnetiske Dele, der udgør en anden Enhed. 

Det færdige Relæs Følsomhed finreguleres let for-
fra ved Hjælp af den Skrue, der rager frem gennem 
en Aabning i det vinkelbukkede Anker. Ved Drej-
ning paa Skruen slækkes eller strammes den paa 
Ankeret fastgjorte Spiralfjeder, hvorved Ankerbe-
lastningen kan varieres indtil 20 g, hvad der navn-
lig er af Betydning ved Relæer, der skal justeres 
»ærlig nøjagtigt. 

I nedenstaaende Tabel 4, der svarer til Tabel 1 for 
A utomatics Relæ M. 29, er opført nogle Viklingsdata 

Laktraad Antal Modstand 24 Volt 8 Volt 
--~----

Ø mm Vdgr. Ohm mA I AV mA I AV 

0,23 5400 100 240 
I 

t296 80 
I 

432 
o,:9 7500 200 120 I !1CO 40 300 
0,t7 !1200 300 80 

I 
7J6 27 245 

0,11> 10000 400 60 fi()() 20 200 
0,15 11500 50~ 48 I S52 16 184 

I 0,12 1,000 1000 24 
i 

408 

I 
8 136 

0,10 2400() 2000 12 
I 

288 4 l'(j 

Tabel 4. 
Uddrag af Spoletabel for 8 mm Kerne. Relæ K. K. 

(Model 40). 

for Relæ K. K. Model 40. Foruden mA og AV ved 24 
Volt er tillige angivet mA og AV ved 8 Volt. Med 
Hensyn til Relæets Følsomhed kan c,plyses, at en 
Sluttekontakt normalt kræver 60 AV, en Brydekon-
takt 65 AV, en Skiftekontakt 80 AV, to Slutte 85 AV. 
to Bryde 90 AV og to Skifte 110 AV. 

Det primære Krav, der stilles til et Relæ, 
er -~ stemmende med den i Indledningen givne 
Definition -, at Relæets elektromagnE tiske Del skal 
kunne udføre de Kontaktændringer, son den ønskede 
Kontaktfjederkombination forudsætter, d. v. s., at der 
er del rette Forhold mellem Trækkekraft og Belast-
ning. Disse 2 Faktorer og de Forhold, der har Indfly-
delse paa dem, er allerede behandlet indgaaende i 
denne Artikel; men om en Del sekur.dære Faktorer 
kan der gives nogle Oplysninger. Saadanne Oplys-
ninger vil som Afslutning blive givet i det følgende, 
ordnet i 5 Afsnit, nemlig: 

a. Luftspalten, b. Kontaktforhold, c. Viklingsfor-
hold, d. Dæmpning og e. Beregningsfcrmler. 

a. Luftspalten er tidligere defineret som den Aab-
ning mellem Anker og Polflade, de· muliggør den 
for Kontaktfunktionen nødvendige Bevægelse af 
Ankeret - se Stk. 1, Jernkredsløbd -; men det 
er ogsaa omtalt, at ikke hele Lufts i:: alten nyttiggø-
res i denne Henseende, idet det af :-Iensyn til Fra-
faldet er nødvendigt at forsyne Ankerets mod Pol-
fladen vendende Side med Stopknaster. Af Teksten 
til Fig. 11 og 12 fremgaar det imidlertid, at Luft-
spalten har væsentlig Indflydelse p 1a Relæets Ar-
bejdstid, paa den opvoksende og den aftagende 
Strøms Styrke og paa Magnetfeltet, d. v. s. paa 
Relæets Trækkekraft. Paa Relæ T. F. A M. 29 
(Fig. 1) er Ankerbevægelsen tilna: rmelsesvis det 
samme som Trækperlernes BevægE'lse. For Relæ 
K. K. M. 40 kan normalt regnes, at Ankervandring 
og Vandringen af den Løfteknast, der paavirker 
Kontaktfjedrene, er lige store, idet Vægtstangsfor-
holdet for det vinkel bukkede Ankn er 1: 1. Dette 
Forhold gælder dog ikke for alle Relækonstruk-
tioner. 

En Luftspalte bestaar efter det ovenfor om-
talte af 2 Dele, nemlig en Del, der optages af Stop-
knasternes Højde, og en Del, der kaldes Anker-
vandringen; denne deles igen i flE!re Afdelinger, 
afhængige af Relæets Fjederkombination. I Almin-
delighed maa den første Del af Vendringen være 
fri, for at Ankeret, der, naar Lufts i:: alten er størst, 
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har den mindste Trækkekraft, kan sættes i Bevæ-
gelse, inden Ankeret bliver belastet. Dette »Til-
løb« er af Størrelsesordenen O, l mm. Derefter be-
lastes Ankeret med een eller flere Fjedres Tryk, 
d. v. s. med det Tryk, som disse Fjedre har i deres 
Rostilling (5-30 g pr. Fjeder). Disse Fjedre be-
væges nu gennem den Del af Vandringen, der kan 
kaldes Kontaktvandringen, og herved faas en 
Tryktilvækst paa Grund af Fjedermaterialets Ela-

sticitet. Tryktilvæksten er 10-50 g pr. mm Van-
dring, alt efter Fjedrenes Dimensionn og Materia-
lets Art; men Kontaktmellemrum nene er kun 
0,2-0,5 mm. Efterhaanden kan andrE Fjedre træde 
til som Belastning, enten som direLte Belastning 
paa Ankeret eller som indirekte Ankerbelastning, 
ved at en Fjeder, der allerede er i B ~vægelse, stø-
der mod og medtager en ny Fjeder f. Eks. Bag-
fjederen af en Sluttekontakt. I Fortsa>t lf's). 

TEKNISK BREVKASSE 
lsolationsmaaling af Kabelkorer. ringe, er der intet til Hinder for, at man kan foretage 

241. Naar man megger et Kabel, er det saa Veksel- Megning paa et Pupinkabel som paa an:lre Kabler. 
strøm eller Jævnstrøm, man sender ud i Kablet? 

Svar.· Ved Megning (Isolationsmaaling med Meg-
ger) benyttes Jævnstrøm til Maalingen. Jævnstrøm-
men leveres fra en lille Haandgenerator, indbygget 
Meggeren (se Telegrafmester L. C. Ravn's Artikel i 
»Sikringsteknikeren,, Nr. 2, 2. Aargang. 

Pupinkabler. 
242. Hvad er et Pupinskabel? Maa der megges paa 

det paa tilsvarende Maade som ved andre Kabler? 
Svar: Et Pupinkabel er et Kabel. hvor man med 

visse Mellemrum (ca. 2 km) har indskudt Selvinduk-
tionsspoler (Pupinspoler). Disse Spoler indskydes for 
at forøge Kablets Selvinduktion, saaledes at Kablets 
Dæmpning - der paa Grund af Kablets relative høje 
Kapacitet er ret betydelig - formindskes. Det bliver 
derved muligt at telefonere selv gennem meget lange 
Kabler. 

Som Eksmpel skal anføres, at Rækkevidden for 
Telefonering paa et upupiniceret Telefonkabel med 
1,4 mm Korediameter er ca. 32 km, medens Række-
vidden for Telefonering paa et Pupinkabel med sam-
me Korediameter er ca. 150 km. Til Sammenligning 
kan anføres, at Rækkevidden for Telefonering paa 
3 mm Kobberluftledninger er ca. 300 km. 

Sendes der Jævnstrøm over en vis Størrelse gen-
nem en Pupinspole, risikerer man, at Spolens Selv-
induktion ændrer sig. Af denne Aarsag bør Pupin-
kabler ikke benyttes til Jævnstrømskredsløb, hvor 
Strømstyrken overstiger 0,1 Amp. Ved Megning be-
nyttes Jævnstrøm til Maalingen (se ovenstaaende 
Spørgsmaal); men da Strømstyrken her er yderst 

Trykfejl i "Sikringsteknikeren", Nr. 3, 2. Aarg. 
Paa Side 114, Artikelen om Relæer I or Telefonan-

læg, ændres 15. Linie f. n. til 12. Linie f. n.: 
»men mange Fabrikker har specielle Legeringer, 

f. Eks. har Automatic i mange Aar ar.vendt en Le-
gering (kaldet S. P. K.), bestaaende af Sølv, Palla-
dium og Kobolt. British Post Office bmger en Lege-
ring P. G. S. bestaaende af 7 % Platir., 67 % Guld 
og 26 % Sølv.« 
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LIDT OM 
JERNBANETELEGRAFI OG -TELEFONI 

Helt fra Jernbanernes første Dage har det været en 
nødvendig Forudsætning for Driftens sikre og paali-
delige Afvikling, at Stationerne og Posterne langs Li-
111en har haft et hurtigt og sikkert virkende Medde-
lelsesmiddel til Raadighed til øjeblikkelig Befordring 
af Meddelelser vedrørende Toggangen. Dette Middel 
har man fundet i Telegrafen og Telefonen. 

I i 
i I 
I 

Chappes Telegraf. 

TELEGRAFEN 
Den første egentlige Telegraf blev opfundet i 1792 

af franskmanden Claude Chappe. Det var den saa-
kaldte optiske Telegraf, hvor Tegnene overførtes ved, 
at der med passende Mellemrum ant,ragtes Master 
med drejelige Arme, der kunde anbringes i forskel-
lige Stillinger. Ved Aflæsning af A1 menes Stilling 
kunde man saa ved Hjælp af en Sign ilbog finde ud 
af hvilken Meddelelse, Nabostationen sendte. 

Saadanr,e Telegrafer, dog med et Stativ med dreje-
lige Klapper i Stedet for Mast med A1me, har været 
i Brug her i Landet saa tidligt som i 1802 mellem 
Korsør o~ Nyborg med Mellemstation paa Sprogø, 
og et Minde om denne Landets første Telegraf fin-
des endnu, idet den gamle Telegrafbygning i Nyborg 
stadig staar lige Vest for Byen ved L:1.degaardssøen. 

Den Form, hvori dette Telegrafsystem blev anvendt 
ved de første Jernbaner, var dog betyc1eligt simplere, 
idet Omfanget af de Meddelelser, man behøvede at 
sende, var indskrænket meget betyddigt, da det i 
det væsentlige kun drejede sig om hurtigt at under-
rette Strækningen om, at et Tog var afgaaet, og i 
hvi.!ken Retning det kørte. 

Den optiske Telegraf, der anvendtes paa Jernba-
nerne her i Landet, bestod af en Mast med en Tvær-
arm, hvorunder der om Dagen kunde hejses Kurve· 
balloner og om Natten Ly_gter. Een Kurv oppe be-
tød: "Tog kan ventes i den ene Retning«, medens en 

III 
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Tl,le_grafbygningen i Nyborg. 

,rnden Kombination betød, at Tog kunde ventes i 

modsat Retning. Ligeledes kunde man afgive Medde-

lelser om Togindstilling, Tilkaldelse af Hjælpemaski-

ne, Driftsforstyrrelser og lignende. Masterne anbrag-

tes med C'a. en Kilometers Mellemrum. 

Den første Bane, der blev anlagt paa den danske 

Konges daværende Omraade, nemlig Strækningen Al-

tona~Kiel, der blev aabnet i 1844, var udrustet med 

en saadan Telegraf, og da i 1847 den næste danske 

Bane, København--Roskilde, kom til, blev den lige-

ledes forsynet med optisk Telegraf. 

At disse Telegrafer var ret mangelfulde er en Selv-

følge. Blandt andet var de helt ubrugelige i Taage, 

og at ogsaa Storm kunde give Anledning til Situati-

oner, der stillede store Krav til Telegrafisternes Taal-

modighed og Fysik, viser nedenstaaende Indberet-

ning fra Telegrafisten i Vridsløselille til Baneinge-

niøren angaaende Genvordighederne ved Afsendelse 

df et Telegram i 1856 (se Side 131, Spalte 2) om Ud-

sendelse af en Hjælpemaskine til et Tog, der var kørt 

fast i Taastrup: 

RAPPORT 

Fra 2den Banestrækning angaaende ignaliseringen 

efter Hiælpemciskine til P. T. lll. Løverclagen den 20 1' 

c/€11/ifS: 

Eiler at alle mulige Forsøg vare giorte, lor at brin-

(Je Toget videre fra Taastrup Station, hvor det gik 

i:-.tau ,·Ed del østlige Sporskifte, vare T:igfører og Lo-

c omotivlører enige om, at maatte have Hjælpemaski-

nen. ilvnrpaa Forvalter Olsen strax løb ind lor ol Te-

leg1 uµhere efter en Moskine, men da t an ingen Svm 

kuncle forie fra Kjøbenhm·n, kom han kort efter ud 

igjcn. ug beordrede ol der pcw cle oi•tiske Telcgrn-

pher skulde heises H jælpesigrwl, hvil kel slrnx blev 

iværksot oj Stotionskorlene Fæster, o~· C. Johan.sen, 

men clet var ikke engang rigtig heist, førend den ne-

c/erste Lanterne blæste ud, hvorpaa du blev strøget, 

tændt og heist igjen, men, spilt Ulejlighed den blæ-

ste otter ud. Nu lob jeg ned til No. 1,1 og fik horn til 

ot heisc Hjælpesignol Kl. 8, 20 Mi11utter. Næsten 

somtidig hermecl blev c/er heist paa Telegrapherne 

Nr. 13, 12 ug 11 og jeg troecle at clet gik rask hele 

Vejen. Men efter 10 Minullers Forløb altsaa Kl. 8112 

!-lukkedes cien ene Lonterne oqsaa pa'.1 Nr. 14 (hvor 

jeg enclnu vor tilstede) idet.samme see1 jeg ot der paa 

+ Den optiske 
Telegraf. 
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·.~: ......... ,_, ••-,.-

Den optiske Teiegraflinie København-Roskilde, 

Nr. 13 kuns er een Lanterne synlig. Nu løb jeg igjen 
til Nr. 13 og mens jeg løb derud blev Signalet strø-
get paa Nr. 12 og 11. Da jeg kom til Nr. 13, hvor 
Ekstrareserve Nr. 2 L. Christensen havde Post (som 
imidlertid havde 2 Lanterner oppe » Toget kommer fru 
Kbhvn.«) og spurgte ham, hvorfor han ikke lod Hjæl-
pesignalet staa, svarede han, at han ikke kunde fordi 
den ene Lanterne var gjort ubrugelig derved, at den 
ene Rude var trykket ind i den. Nu lod jeg strax L. 
Christensen løbe til Nr. 12 med den Besked at St. 
Hansen strax skulde heise Hjælpesignalet, dette blev 
saa heist ig jen Kl. 8,47 paa Nr. 12 og strax efter 
paa Nr. 11, men nu kunde jeg endnu ikke fra Nr. 
13, hvor jeg stod Post, see noget Signal paa Nr. 10. 
Da L. Christensen kom tilbage som skede Kl. 9,7 spur-
te jeg, cm han fra Posten Nr. 12 heller ikke kunde 
see noget Signal paa Nr. 10 hvortil han svarede Nei 
cg at St. Hansen havde sagt at Meyer slet ikke hav-
oe havt neget Signal endnu. Nu løb jeg igjen saa 
stærkt jeg kunde til Nr. 12 og sagde til St. Hansen 
at jeg vilde blive der paa Post og at han skulde løbe 
saa hurtig som mulig til Nr. 11 og Jade C. Jensen 
som havde Post der, løbe til Nr. 10, for at see om 
Meyer ilrke var paa Post, og sørge for at Signalet 
blev hefat, cg Kl. 101/1 kom St. Hansen tilbage med 
den Besked fra Christen Jensen, at Meyer var ude og 
havde tændt Lanterne, men Telegraphtougene var 
sluppet fra ham, og hang og svævede højt oppe i 
Luften, og Christen Jensen havde været oppe i Te-
legraphen men kunde formedelst den voldsomme 
Storm ikke krybe saa højt op, al han kunde faae fat 
i dem. Men der var heist Hjælpesignal dengang paa 

Nr. 9 og paa Nr. 8 sagte C. Jensen. At der var Sig-
na! kunde man see fra Nr. 11, men orr det var Hjæl-
pesignal, kunde man i saa lang frastand ikke skjelne. 
Derfor løb jeg nu op til Nr. 10 som il'1.idlertid havde 
faaet fanget nogle af Tougene med en Rive, og hejst 
en Lanterne paa Toppen ved den ene !iide, og en paa 
halv Stang ved den anden Side, høj?re kunde han 
ikke faa den, paa Grund af, at Tougene var saa for-
viklede at han ikke kunde finde rede i dem, den ene 
Lanterne havde han slaaet en Rude inc' i; da han saa-
Iedes hverken kunde heise Hjælpesignal eller Signa-
let »Tog kommer fra Kjøbenhavn« saa strøg jeg beg-
ge Lanterne ned i Kasserne og sendte Meyer til Glo-
strup for at skaffe mig Vished om at det var rigtig 
Hjælpesignal, at der var hejst paa N,·. 8. Nr. 9 vid-
ste jeg havde kun to Lanterner da den ene ved V. T. 
Il.s Ankomst var falden ned og slaa ?t itu, men da 
Lomholtz og Spenner ere Naboer saa ,tolede jeg paa 
at Spenner vidste Besked dermed. Jeg forblev nu mens 
Meyer var borte paa Posten Nr. 10, h1'or jeg stod og 
viste Haandlygten da Hjælpemaskinen ankom, Signa! 
kunde der som forhen meldt ikke hejses. 

V ed Persontog IV.s Ankomst blev ikke hejst Sig-
nal paa Telegrapherne Nr. 12 og 13. t,t. Hansen som 
har Nr. 12 var gaaet hjem og L. Christensen som var 
paa Post paa Nr. 13 var gaaet ind i Nr. 14 Bolig, og 
kom netop ud, og fik viist dem Haanclygten. St. Han-
sen naaede slet ikke sin Post.« 

Wridsløselille den 22de December i 856. 

Ærbødig::! 
R. Jørgensen. 
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Det fremgaar sikkert med al ønskelig Tydelighed, 
at Afsendelse af et Telegram paa den optiske Tele-
graf kunde være en endog særdeles krævende og 
omstændelig Affære. 

Allerede i 1847, da Roskildebanen blev aabnet, 
fandtes der imidlertid elektriske Telegrafsystemer, 
blandt andet saadanne, der arbejdede paa Grundlag 
af H. C. Ørsteds allerede da 25 Aar gamle Opdagelse 
af Elektromagnetismen. At Tanken om Oprettelse af 
en elektrisk Telegraf ikke har været Direktionen for 
Roskildebanen fremmed, ses af Instruksen for Bane-
gaardsinspekJøren i København. Denne Instruks § Hi 

lyder saaledes: 

»Saairemt en elektromagnetisk Telegraf bliver ind-

rettet, er det Inspektøren, der forestaar samme, og 

maa ingen Underordnede tillade sig at afbenytte den 

uden hans Samtykke.« 

Wheatstones Naaletelegraf. 

Naar Telegrafen ikke blev oprettet samtidig med 
Banens Aabning, skyldes det selveste H. C. Ørsted, 
der paa en Forespørgsel fra Banens Direktion om Mu-
ligheden af at indrette en elektromagnetisk Telegraf 
paa Banen, svarede blandt andet saaledes: 

»Angaaende de Fordele det kunde have for Jern-

baneforetagendet at sætte den elektromagnetiske Te-

legraphie i Stedet for den optiske, kan jeg kun sige, 

at den er ligesaa bestemt som hurtig, hvorimod jeg 

ikke er nok bekjendt med det hidtil værende Signal-

væsen ved Jernbanerne for at vide, om dette i Sam-

menligning hermed har betydelige Ufuldkommenhe-

der, hvilket jeg dog formoder. 
Den meget ærede Bestyrelse vU let af dette se, at 

jeg har de mest levende gode Ønsker for Indførelsen 

af den elektromagnetiske Telegraphie ved den nye 

Jernbane, hvorvei' man ikke kan nægt,:, at det, som 
straks kan udrettes ikkun er en liden Begyndelse til 

et meget omfattende Foretagende og ikke vil give 

lønnende Frugter, førend det erholder en stor Udvi-

delse, og næppe førend Telegraphlini ?n kan føres 

tværs over Bæltet. 

Raadelighe·den af L'dførelsen hænger i høj Grad sam-
men med Udgifterne ved Anlægget, men disse atter 

ai det System, ja den Entrepreneur man vælger. Man 

har allerede udtænkt temmelig mange Systemer i 

Henseende til denne Sag, og mange af dem er brug-

bare. At give en god Oversigt over alt det, som er 

offentliggjort derover, vilde fordre en hel Bog; men 

selv af alt dette vilde man ikke faa noget ganske 

brugbart Resultat, da Beskrivelserne sj ~ldent er fuld-

stændige nok, allermindst for Bedømmelsen af Om-
kostningerne, og desuden meget i der.ne Henseende 

er opfundet, som ikke er offentliggjor.,. hvortil end-

nu kommer, at der selv i de seneste Maaneder er 

skeet nye Forbedringer i den elektromagnetiske Tele-

graphie. Jeg kan derfor ikke foreslaa noget bedre end 

at brevvexle med Entrepreneurer udai elektromagne-

tiske Telegrapher, og lade dem angiv€, saavel deres 

Priser som de Garantier de kunne byc 1e. Naturligvis 

lian man ved andre Brevvexlinger inddrage Efterret-

ninger om Vedkommende Entreprene1rs borgerlige 

Agtbarhed.« 

Man kan efter dette Svar forstaa, ,it Direktionen 
stillede sig noget kølig overfor Sagen, navnlig da den 
fra anden Side fik oplyst, at en elektrisk Telegraflinie 
vilde koste 6000 Rigsdaler, hvad der var mange Penge 
dengang. 

Det blev saaledes ikke Roskildebar en, men den 
~ydslesvigske Bane fra Rendsborg til F ens borg, der i 

1855 fik Æren af at aabne den første elektriske Tele-
graflinie paa en dansk Banestrækning. 

Banen blev bygget af det engelske Fiima Peto, Bras-
sey og Betts, og det var derfor naturli!lt, at det Tele-
grafsystem, der blev benyttet, ogsaa ·rar af engelsk 
Oprindelse. Telegrafen var den saakalc te » Wheatsto-
nes Naaletelegraf«. 

Denne Telegraf byggede, som alle de elektromagne-
tiske Telegrafer, paa H. C. Ørsteds O:i: dagelse af, at 
en Magnetnaal drejer sig ud af sin Stilling, naar den 
paavirkes af en elektrisk Strøm. 

III 
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Ved at variere Strømmens Størrelse og Retning 
kunde man faa Naalen til at gøre Udslag til den ene 
eller den anden Side og derved faa den til at pege 
µaa de forskellige Bogstaver, der var tegnet paa en 
Skive under Naalen. De Bogstaver, der var skrevet 
under Naalens Rostilling, fordrede Bevægelse af beg-
ge Naale samtidig. Med de to Haandtag paa Appara-
tet,der betjentes af hver sin Haand, kunde man faa 
Naalene til at gøre Udslagene enten hver for sig eller 
samtidig. For at faa hele Alfabetet med, anvendtE 
Wheatstone to Naale, hvad der igen fordrede to Led-
ninger, idet man allerede dengang var klar over, at 
Jorden kunde bruges til Returledning. Ledningerne 
var ophængte paa Telegrafstænger paa Glasisolatorer. 

Disse Telegrafapparater kunde arbejde med en saa-
clan Hastighed, at man ikke kunde nedskrive Ordene 
saa hurtigt, som en øvet Telegrafist kunde sende dem. 

Et System af en noget lignende Art, den siemenske 
Visertelegraf, afløste omtrent samtidig den optiske 
Telegraf paa Banen Altona-Kiel. 

Medens de første Jernbanetelegraflinier blev bygget 
som Luftledninger, blev den første Statstelegraf!inie 
fra Helsingør over Fredericia til Altona, der paa-
bE·gyndtes i 1852, bygget som Kabellinie ogsaa for 
Landstrækningernes Vedkommende. Ledningen var 
med ca. 2 Kilometers Mellemrum ført op i Prøvekas-
ser, for at man kunde foretage Prøver. Ledningen var 
imidlertid saa behæftet med Fejl, at man allerede i 
Løbet af faa Aar gik over til Luftledninger og kasse-
rede hele Kabelanlægget. Paa de Steder, hvor der var 
Mulighed for det, anvendtes Jernbanernes Stangræk-
ker, og Koncessionerne for de Jernbaner, der bygge-
des omkring 1860, indeholdt derfor Bestemmelser om, 
at Statstelegrafen skulde have Ret til at ophænge sine 
Ledninger paa Banernes Stangrækker, ligesom der 
blev truffet Aftaler om, at Banerne skulde befordre 
Telegrammer for Statstelegrafen til og fra Jernbane-
stationer. Det endnu eksisterende gode Samarbejde er 
saa!edes af meget gammel Dato. 

Naar Naaletelegraferne blev forladt af Jernbanerne, 
til Trods for at de ikke krævede nogen særlig Ud-
dannelse af den, der telegraferede, skyldtes det, at 
der fremkom et System, der dels kunde nøjes med een 
Ledning, og dels paa en let og simpel Maade kunde 
nedskrive Telegrammer direkte fra Apparatet paa en 
Papirstrimmel. Dette System var det, der endnu an-
vendes paa Statsbanerne, nemlig Morsesystemet. 

Si~men~ Relicf.:-kri\er 1851. 

Morsesystemet er først konstrueret i 1837 af Ame-
rikaneren Samuel Morse, og Systemet er saa kendt af 
en hver Jernbanemand, at en nærmere E eskrivelse der-
af turde være overflødig. Dog vil man ved en Sam-
menligning mellem de Apparater vi kE nder, og Mor-
ses første Apparat næppe finde nogen særlig stor Lig-
hed. Morses Apparat havde f. Eks. saa store Magne-
ter, at disse alene vejede 85 kg, og deres Diameter 
var omkring en halv Meter. Grunden til de store 
Magneter var den, at Morse havde den Opfattelse, at 
Traaden i Magnetviklingen skulde vac re af samme 
Tykkelse som Telegrafledningen, for ,it Liniestrøm-
men skulde kunne gaa igennem Magm tviklingen. 

Det varede imidlertid ikke længe, før han blev be-
lært om, at den tykke Traad ikke er En Nødvendig-
hed, og da han yderligere indførte Relac et, der gjorde 
det muligt at overføre Tegnene fra Lini,~strømkredsen 
til et særligt Skrivekredsløb, havde A Jparatet faaet 
et Udseende, der nærmer sig det, vi kE nder. 

Den første Morsetelegraflinie paa en dansk Jern-
bane blev taget i Brug i 1856, da Roskildebanens gam-
le optiske Telegraf blev suppleret med en elektrisk, 
samtidig med at Banen blev forlænget til Korsør. At 
ogsaa denne Telegraf var af ret upaalidE lig Art, frem-
gaar af den ovennævnte Indberetning om Hjælpema-
skinen til Taastrup, hvor vor noksombekendte Ven 
Jørgensen meddeler, at Forvalter Olsen l Taastrup in-
tet Svar kunde faa, da han kaldte Købe1havn, og ser 
vi paa, hvad den vagthavende Telegrafist i Køben-
havn har at sige i Sagen, meddeler hans Indberetning 
til Direktør Rothe, at: 

»Løverdagen den 20de dennes Kl. 9112 mødte jeg paa 
Kjøbenhavns Banegaard og begav mig strax til Tele-
graph-Contoiret og telegrapherede til Taastrup Sia-
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lion ))Hvor er Toget«, men erholdt intet Svar, kuns 

nogle uforstaaelige Streger. Det samme blev Tilfæl-

det, da jeg telegrapherede det samme Spørgsmaal til 

Glostrup Station, og Viseren i Galvanoskopet stod 

gunske stille. 

Jeg forsøgte at spænde Fjederen i Overdrageren og 

gJorde alt, hvad jeg kunde, for at faa Skrift; men Re-

sultatet blev det samme, og Ankeret i Skriveapparatet 

slog af og til nogle enkelte Slag, hvorved ingen tyde-

Jiq Skrift kom paa Papiret." 

Som man ser, en Situation, der heller ikke for Nuti-

dens Telegrafister er ganske ukendt. 

Det Apparat, der anvendtes, var Siemens Relief-

skriver 1851. Hvad der særlig falder i Øjnene ved 

denne Type er, at Urværket drives ved Lodder. 

7 

Sierne ns Farveskriver 1861. 

Den næste Model, der er kendt her fra Landet, er 

Siemens Farveskriver fra 1861, en Model, hvor Skri-

veapparatet meget ligner de Modeller, der nu anven-

des. Som et Særpræg for dansk Jernbanetelegrafdrift 

maa nævnes den Forkærlighed, hvormed Trafiktjene-

stens Personale altid har hængt ved Reliefskriveren, 

endskønt Skriften fra en Farveskriver er betydelig let-

tere at læse. Hvad Grunden til denne Forkærlighed 

er, staar hen i det uvisse, idet man vel næppe tør in-

sinuere, at den er at søge i, at Farveskriveren kræ-

ver noget mere Pasning i Retning af Renholdelse saa-

vel fra Telegrafisten som fra det tekniske Personales 

Side. En Kendsgerning er det i hvert Fald, at alle For-

søg paa at indføre Farveskrivere (det si:lste blev gjort 

ved den sjællandske Midtbanes Bygnng i 1924) er 

strandet, saaledes at man paa danske Jernbaner i 

Modsætning til Udlandets næsten uddukkende ser 

Rel i efskrivere. 
En Ting, der dog med det samme falder i Øjnene, 

naar man betragter en Telegrafinstallc tion fra Tred-

serne i forrige Aarhundrede, er det, at Skriveapparat, 

Nøgle, Relæ o. s. v. ikke den Gang var monteret sam-

men til en Helhed som nu. Hver enkelt Ting anbrag-

tes for sig paa et Bord, og den, der :nonterede An-

lægget, maatte selv trække de form dne Ledninger 

imellem de enkelte Dele. Først omkrir g 1880 monte-

redes alt sammen paa en fælles Underlagsplade, som 

vi nu kender det, og som vi saa godt ,om uforandret 

har taget det i Arv fra Statsbanernes rør<;te specielle 

Telegafingeniør, der blev ansat i 1882. 

Statsbanernes Normaltelegrafappa1 at, 

Naar Apparattypen paa Jernbanerne har holdt sig 

praktisk talt uændret i saa mange Aar, betyder dette 

ikke, at der ikke paa Telegrafiens Omraader har fun-

det nogen yderligere Udvikling Sted, for det har der 

selvfølgelig, men det skyldes, at de Forbedringer, der er 

sket, er gaaet ud paa dels at gøre Telt,grafering mulig 

over lange Søkabelstrækninger, og de Is at sætte Tele-

graferingshastigheden væsentligt op over de 20 Ord i 

Minuttet, som en øvet Telegrafist kan naa til paa en 

almindelig Morseledning. Endelig er ,ier fremkommet 

Systemer, der gør det muligt at udnytte Ledninger til 

Afsendelse af flere Telegrammer sam idig. 

III 
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Forbedringer i Retning af Kabeltelegrafi har i Følge 

Sagens Natur ikke været aktuelle for Jernbanernes 
Vedkommende, og en Forøgelse af Telegraferingsha-

stigheden og en forøget Udnyttelse af Ledningerne be-
tyder en saa væsentlig Komplicering af Sendemaader 

og Anlæg, at den forholdsvis ringe Trafik paa Jernba-

netelegraflinierne ikke paa nogen Maade har kunnet 

berettige Indførelsen af disse Systemer paa Bekost-
ning af den enkle og meget driftsikre Morselinie. 

Først omkring 1930 har Hurtigtelegrafsystemerne 
opnaaet en saaclan Fuldkommenhed i Forbindelse med 
simpel Betjening, at der er Sandsynlighed for, at de, 

i Lighed med hvad der har fundet Sted ved kom-
merciel Telegrafi, ogsaa ved Jernbanetelegraftjenesten 

vil kunne fortrænge de veltjente Morse_apparater paa 

stærkere trafikerede Linier, saa meget mere, som Ud-
veksling af Meddelelser angaaende Pladsbestillinger 
til Lyntog m. m, har betydet en væsentlig Forøgelse i 

Antallet af udvekslede Depecher. 
Det Apparat, der er Tale om, er den saakaldte Fjern-

skriver, der kan betjenes af Personale uden nogen sær-

lig Telegrafistuddannelse. Den betjenes nøjagtig som 

en almindelig Skrivemaskine, fra hvilken den, set fra 

Betjeningspersonalets Side, kun adskiller sig ved, at 
det skrevne kommer ud af en tilsvarende Maskine i 

den anden Ende af Telegraflinien. Telegraferingsha-
stigheden paa disse Maskiner ligger paa ca. 65 Ord i 
Minuttet eller mere end det tredobbelte af Hastighe-
den paa en almindelig Morse!inie. 

Sierne ns Fjernskri, emaskine. 

Landet omkring Slutningen af det fon ige Aarhundre-
de, er den Indflydelse, som Opfindels,,n af Telefonen 

fik paa Meddelelsesmidlernes Udviklir g i det hele ta-

get, idet en Overgang til Telefoni byde: mange og sto-

re Fordele overfor Telegrafi i Alminddighed og Mor-
setelegrafi i Særdeleshed, baade hvad Ydeevne, Be-

tjening og Bekvemmelighed angaar. 
Det vil derfor være nødvendigt for Klarlæggelsen af 

den videre Udvikling af Statsbanern,,s Meddelelses-
midler at se lidt paa Telefoniens Opgaver, Virkemaa-

Et andet Forhold, der har været medvirkende til, at de og Historie. (Fortsættes). 

Udviklingen af Jernbanetelegraferne gik i Staa her i 

RELÆER FOR TELEFONANLÆG 
( Fortsat). 

Efter at to saadanne samarbejdende Fjedre har 

opnaaet Kontakt, fortsættes den fælles Vandring 

et lille Stykke - 0, 1 til 0,2 mm - for at sikre 
Kontakten og rense Kontaktstederne ved den 

under Vandringen opstaaede Gnidning. 
Herved faas paany Tryktilvækst, og først da er 

Kontaktfunktionen til Ende, og Ankervandringen 
kan ophøre, ved at Stopknasterne slaar mod Pol-

III 

fladen. Under hele Ankervandrin~:en er Magnet-
feltet og dermed Relæets Trækkekraft vokset. 
Herved forklares, at Holdestrømm ~n normalt kan 

regnes for Halvdelen af TrækkPstrømmen. Ved 

Betragtning af Kurve III i Fig. 11, der er meget 
ujævn, vil det ses, at det ikke er ligeyldigt, 

hvornaar Ankeret belastes; det er derfor ofte mu-
ligt ved omhyggelig Justering af :<:ontaktfjedrene, 
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dels for at ikke alle Fjedre skal belaste Ankeret 

samtidigt, dels for at lægge Belastningen paa rette 
Tidspunkt, at faa et genstridigt Relæ til at a1·-

bejde. 

Stopknasternes Opgave er at sikre Ankeret,; 

Frafald, som skal ske ved en bestemt Strømstyrke, 

oftest dog naar Strømmen afbrydes, d. v. s. Strøm-

men er Nul. Frafaldet kan· dels hindres ved RP-

manensens Indflydelse (tilbagebleven Magnetisme 

i Jernet). dels ved Klæbning, der skyldes frem-
mede Stoffer, f. Eks. Snavs, olieholdigt Støv eller 

lignende. I begge Tilfælde er Stopknasternes Di-
mensionering af Betydning. Højden maa være en 

saadan, at den i Frafaldsøjeblikket til Stede væ-

rende Magnetisme ikke giver for stor Trækkekraft 

(Holdekraft). Arealet af Stopknasternes Anslags-

flade maa ikke være saa lille, at Stopknasterne 

ved de mange Millioner af Slag tværes ud, men 

heller ikke saa stort, at det klæbende Snavs, der 

før eller senere kan sætte sig ved Luftspalten, kan 

binde Ankeret til Polskoen. Materialet skal være 
ikke-magnetisk; Messing er godt, Kobber er ikke 

godt det »fedter"; Nysølv indeholder Nikkel. 

der er et magnetisk Materiale. Ikke-metalliske 

Stoffer, f. Eks. Laklag, Danofan og andre Kunst-

stoffer kan bruges. 1 de senere Aar anvendes ofte 

en Messingplade, der dækker hele Polfladens 

Areal. Metoden er god; alle Krav opfyldes, kun 

synes Kravet om ikke for stort Areal af Hensyn 

til klæbende fremmede Stoffer ikke at være op-

fyldt. Naar det alligevel lader sig gøre at anvende 

saadanne Messingblik med stort Held, skyldes det 

Messingpladestoppets særlige Anbringelse, saale-

des at begge Messingpladernes Overflader er frie, 

hvorved Spalten kan dannes paa 2 Steder, enten 

mellem Polsko og Messing eller mellem Messing 

og Anker. Endvidere kan Messingpladestoppet 
være ujævnt og lidt fjedrende, saaledes at det, 
naar den magnetiske Fastholdelse ophører, selv 

hjælper til med at rive Ankeret løs. 

Naar Ankeret gaar tilbage til Rostillingen, 

standses det af et Bagstop. Her er ogsaa Ting at 

passe paa. Ankeret falder ofte tilbage med stor 

Fart og kan da let komme til at danse paa Bag-

stoppet som en Hammer paa en Ambolt; man si-

ger, at der er Prel mod Bagstoppet. I Opspringet 

fra Bagstoppet kan ved stærkt Prel Vandringen 

blive saa stor, at Kontakterne fungerer. Et prelfrit 

Anker er derfor altid ønskeligt. 

b. Om Kontaktforhold er det væsentligste sagt i 

Stykke 3 om Kontaktarrangementet. Der bør dog 

gøres opmærksom paa, at man o:!saa kan faa 

Prel paa Kontakter, og at dette er ganske katastro-

falt for hurtigtvirkende Relæer, da en_ prellende 

Kontakt er meget ubestemt. Endvidne kan man 

have Klæbning paa Kontaktfjedre. En klæbende 

Kontakt og en paa Grund af Snavs eller Iltning 

eller en paa Grund af Bortbrænding af Materiale 

daarlig Kontakt maa renses, eventuelt fornyes. 

Rensning af Kontakter maa aldrig s ce med Papir 

eller andet fnuggende Stof, men bør ske med Me-

tal, helst en dertil bestemt Kontaktfil. Ved Be-

nyttelse af Dobbeltkontakter forbed :es Relæerne 

meget. Antallet af Fejl paa Grund af snavsede 

Kontakter gaar erfaringsmæssigt ned til mellem 

2 og 5 % . Sandsynligheden for prel ende Kontak-

ter er ogsaa mindre ved gode Dohbeltkontakter 

end ved Enkeltkontakter. Endelig har Dækslet 
stor Betydning for KontaktforholdenEi. Et godt, vel 

tilpasset Dæksel om hvert Relæ sikrer Relæets 

Dele mod Forurening af Støv eller :,muas og me-

gen anden Overlast. Dæksler, der er fælles for fle-

re Relæer, har den Fordel, at man let kan overse 

Relæernes Funktion ved Fejlfinding; man skal kun 

aftage eet Dæksel og har derefter s .raks Oversigt 

over alle Relæer; medens man, naar Enkeltdæks-

ler bruges, efterhaanden skal aftage mange Dæks-
ler, hvad der besværliggør Fejlfir.dingsarbejdet. 

Naar imidlertid mange Relæer paa een Gang og 

derfor ofte i længere Tid er uden D:eksel, vil me-

get Støv og Snavs let sætte sig paa Relæerne, 

navnlig, hvis der arbejdes paa nogk af dem; man 

risikerer derfor ofte ved en Fejlfinding at flytte 

Fejlen over paa et ellers fejlfrit Re: æ. Under alle 

Omstændigheder bør et Fællesdæks~l kun dække 
de Relæer, der hører til samme trømkreds. F. 

Eks. kan alle Relæer til et Snorpm have fælles 

Dæksel; men man bør sikkert undg 1a Fællesdæk-

sel for 2 eller flere Strømkredse. 

c. Om Viklingsforhold er allerede giv~t mange Op-

lysninger, dels i Stykke 2 - Viklir gen -, dels i 

de teoretiske Udredninger, og det er understreget, 

at for et moderne, godt Relæ er Sp,llingens Udfø-
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relse af meget stor Betydning. Spolens primære 
Funktion er at omsætte den elektriske Strøm til 
Trækkekraft; det er derfor vigtigt, at alle Vindin-

gerne bliver udnyttet bedst muligt. Konstruktøren 

af et Relæ maa derfor sørge for, at Jernkredsløbet 

og Viklingsrummet staar i rette Forhold til hinan-

den; men tillige maa man passe paa, at den saa-

kaldte Spredning bliver mindst mulig. Spredningen 
er Maal for de magnetiske Kraftlinier, der ikke 

gaar gennem Jernkernen og Ankeret, men som for-

løber ad Sideveje og derved unddrages Relæets 

Trækkeevne. Et uheldigt anbragt magnetisk Le-

geme leder de magnetiske Kraftlinier bort fra det 

nyttige Jernkredsløb og kan derved ofte svække 

et Relæ betydeligt. 

Ved Relæer med 2 eller flere Viklinger paa Ker-

nen mistes noget af Viklingsrummet til Adskillel-

sesvæg eller Isolation; men tillige maa man be-

mærke, at de forskellige Viklinger ikke er lige 

gode. Hvis Viklingerne ligger med den ene uden-

paa den anden, er den inderste den virksomste; 

den ligger nærmest Jernet og har den korteste 

Middelvindingslængde og tillige den mindste 

Spredning. Hvis Viklingerne ligger i adskilte Sek-

tioner paa Kernen, er den forreste den virksomste; 

de efterfølgende, der ligger længere fra Luftspal-

ten, faar større Spredning. Er der f. Eks. 2 Viklin-

ger, vil den bageste være ca. 10 % daarligere 

end den, der er nærmest Luftspalten. 

Naar en elektrisk Strøm løber gennem en Spole, 
udvikles der en vis Varme. Mængden heraf er 

E2 
proportional med R eller RI 2• Ved store Spændin-

ger eller store Strømstyrker maa det derfor paa-

ses, at Varmeudviklingen ikke bliver for stor. 

Varmeudviklingen kan foraarsage Temperaturstig-

ninger, der kan ødelægge Relæet eller Dele af 

det. I svære Tilfælde kan der opstaa Fare for An-

tændelse. Et normalt Relæ bør kunne taale ca. 5 

Watt. Den Effekt eller Kraft W, der er i Spolen, 

maales i Watt og er lig Produktet af Spændingen i 
Volt og Strømstyrken i Ampere, 

E2 
W=E.I=R.12=-, idet E=R.I. 

R 
Man kan heraf let beregne den tilladelige stør-

ste Spænding for et Relæ, eller den tilladelige 

mindste Modstand ved en given Spænding. F. 

Eks. E~=24 Volt. Hvilken er den mindste Mod-

stand, man kan have, naar Relæet kan taale 5 
Watt? 

E~ 24" 242 

W=R -0 R=5; R--5 = 115 Ohm. 

Af Tabel I og 4 ses derfor, at s,iafremt de paa-

gældende Relætyper kun kan taale 5 Watt mak-

simalt, vil de i den første Linie disse Tabeller 

givne Data ikke uden videre kun1e bruges. 

Som det fremgaar af det tidligen, - under Styk-

ke 2, Viklingen -, og som det v: 1 ses i det føl-

gende, kendes meget ofte det krævede Ampere-

vindingstal AV, medens R, E og l endnu ikke er 

fastlagte; efterfølgende Formel, der med god Til-

nærmelse gælder for Relæ K. K. :tv od. 40, kan der-

for ofte være til Nytte: 

WK==3,7 10~6 .AV" (Watt-::-ormlen). 

Regnes W K= 5 Watt for det st1,rste tilladelige 

Wattforbrug, kan det tilladelige AV let beregnes. 

Man har: 
5=3,7. 10~,;_AV", hvoraf 

5 10 I; 
AV~=-·-; AV c= I H0. 

3,7 
Større AV bør ikke tillades ved denne Relætype. 

Hvis de omhandlede Relæer k rn kan taale 2 

Watt, beregnes den mindste tilladelige Modstand 

til 288 Ohm ved 24 Volt. For Spa:ndingen 8 Volt 

bliver den mindste tilladelige Mc,dstand R = ca. 

13 Ohm, hvis det tilladelige Wattforbrug er max. 
5 Watt. Man kan nu spørge: HYor stort er det 

nødvendige Wattforbrug for de ;1lmindelige Re-

læer? Det lader sig let besvare ucl fra de i denne 

Artikel givne Oplysninger. Der er f. Eks. for Relæ 

K. K. Mod. 40 opgivet, at en Slutt,:kontakt kræver 

60 AV; i Praksis vil man give Relæet ca. 90 AV. 

Af Tabel 4 ses, at Traad 0,10 mm vil give en pas-

sende Spoling ved 8 Volt, nemlig en Trækkekraft 
paa 96 AV. Wattforbruget bliver: 

E2 32 
W ==-=--= 0032 Watt, 

R 2000 ' 
altsaa kun en meget lille Del af de 5 Watt, som 

denne Relæmodel kan taale. 
Den ovenfor angivne Watt-Formel giver: 

WK=3,7. I0~,;_962 =0,0.H Watt. 

Hvis vi betragter en Belastnin:~ paa to Skifte-

kontakter, som kræver 110 AV, i Praksis mellem 
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110 og 165 AV, f. Eks. 136 AV, der opnaas ved 
Traad 0,12 mm, bliver Wattforbruget: 

8"! \'(' ,= -- - 0,064 Watt. 
1000 

Ankerbelastningen er ca. 40 g og Luftspalten ca. 
0,8 mm. Hvis vi nu som en særlig stor Belastning 
sætter 200 g og 1,2 mm Luftspalte, vil der erfarings-
mæssigt kræves ca. 430 AV for denne Relæmodel 
(se Fig. 14). Af Tabel 4 ses, at Traad 0,23 mm gi-
ver 100 Ohm og ved 8 Volt en Trækkekraft paa 
432 AV; Wattforbruget er: 

8" W = --· -- --' 0,640 Watt. 
100 

Tager man Traad 0, 16 mm, faar man 400 Ohm, 
som ved 24 Volt giver: 

24" 
W - -- 1,44 Watt. 

40() 
Det ses, at selv denne store Belastning ikke brin-

ger Wattforbruget op i Nærheden af den med Hen-
syn til Varmeudvikling farlige Værdi ca. 5 Watt. 

Af Tabel 4 ses, at 400 Ohm ved 24 Volt giver 
A V=600, og Watt-Formlen giver: 

WK · 3,7. 10~,;. 600" = l,3·t Watt. 

d. Ved et dæmpet Relæ forstaas et langsomt virken-
de eller et trægtvirkende Relæ. Relæer kan ønskes 
dæmpede ved Tiltrækning, ved Frafald eller ved 
begge Funktioner. I det foregaaende er der rede-
gjort for forskellige Forhold, der kan gøre et Relæ 
hurtigt eller langsomt virkende. Det er dog kun 
smaa Afvigelser fra de normale 5 a 30 ms, man kan 
opnaa ad disse Veje. Vil man have et Relæ dæm-
pet indtil flere Hundrede Millisekunder, maa man 
gaa andre Veje. Disse er: Anbringelse af Dæmpe-
viklinger, Benyttelse af Thermorelæ eller Anven-
delse af Kondensatorer og Modstande i den paa-
gældende Strømkreds. Kun den førstnævnte Meto-
de falder indenfor denne Artikels Rammer. En 
Dæmpevikling kan være en almindelig Vikling, der 
kortsluttes, en Vikling af blank Kobbertraad om 
Kernen eller et Kobberrør, som anbringes om 
Kernen. Den største Dæmpning opnaas ved Kob-
berrør, der kan betragtes som en kortsluttet Vik-
ling med kun een Vinding. Virkningen beror paa 
den saakaldte Induktion. I Aaret 1828 opdagede 
Amerikaneren Henry Induktionsvirkningen, og 
i 1831 udledte Englænderen M. Faraday (1791 

-1867) de ,Love, der gælder herfor. Naar 
en Leder bevæger sig i et magnetisk Felt, 
vil der normalt opstaa en vis elektromotorisk 
Kraft eller Spænding i Lederen. Ilduktionsvirk-
ningen kan ogsaa frembringes ved, :1.t det magne-
tiske Felt varierer i Styrke eller skifter Retning. 
Hvis man har en Spole med 2 Vikl .nger, og man 
sender en varierende Strøm i1 gennem den ene, 
vil det magnetiske Felt ogsaa varkre, og denne 
Variation vil inducere Strømvariatic ner i den an-
den Vikling. Er i, voksende, vil d,~n inducerede 
Strøm L være af modsat Retning. E · i1 aftagende, 
vil i, være af samme Retning som i,. Man kan 
sige, at den inducerede Strøm vil ! øge at holde 
Magnetfeltet konstant. Hvis man i et Relæ med 
Dæmpevikling formindsker Strømm~n i, gennem 
Arbejdsviklingen, vil der i Dæmpeviklingen indu-
ceres en Strøm i,, der vil søge at opretholde Mag-
netfeltet altsaa sinke Frafaldet. Forøges i 1, vil i, 
hindre Magnetfeltets Opvoksen, alti.aa sinke Til-
trækningen. Anbringer man om Jernkernen en 
Dæmpevikling i Form af et Kobb,~rrør af udv. 
Diameter som Viklingens og i den Ende af Vik-
lingsrummet, der er længst borte fra Luftspalten, 
vil Relæets Frafaldstid i særlig Grad blive forøget, 
medens Tiltrækningstiden ikke pc avirkes. Med 
Dæmpe-Kobberrør af Længde som 314 af Viklings-
rummet, kan Frafaldstiden blive 500 !t 600 ms. 

Anbringer man Kobberrøret tæt v ~d Luftspalten, 
dæmpes Relæet baade i Tiltræk og i Frafald. Til-
trækningstiden kan bringes op paa over 100 ms. 
Frafaldstiden kan blive ca. 600 a 7)0 ms. 

Maaling Spænding I ms maalt] n,s maalt I ms maalt I ms maal: 
Volt v.norm.Sp.!v. 1/2 Cu fo, 1•· 1/::Cu bag v. 4 Lae- bl. 

Tiltr.-Bryde ... 24 15 35 14 20 
Tiltr.-Slutte ... 16 47 15 23 
Fraf.- Bryde ... 26 195 164 150 
Fraf.-Slutte ... 28 220 170 150 
Tiltr.-Bryde ... 11 21 114 45 67 
Tiltr.-Slutte .. 26 124 56 76 
Fraf.-Bryde ... 13 124 94 9o 
Fraf.-Slutte ... 15 134 100 100 

Tabel 5. 
Arbejdstider for et norm. Relæ og 3 dæ npede Relæer. 

Som Eksempel paa de Dæmpninge1, der ad denne 
Vej kan opnaas, gengives i Tabel -> Resultaterne 
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af nogle Maalinger, der er foretaget paa 4 Relæ-

er, der alle var spolet med 7200 Vdgr. til 500 

Ohm, og alle havde samme Belastning og mekani-
ske Data. Maalingerne blev foretaget paa en 

Skiftekontakt, baade paa Slutte- og Brydekon-
taktstedet og baade ved Tiltrækning og ved Fra-

fald. Der maaltes ved 24 Volt og ved 11 Volt. 

1 Tabel 5 \)Ptvcter 1 2Cu, at Relæet er for-

synet med et Kobherrør af Længde som det 
halve af Viklingsrummel. ,,for" betyder, at Kob-

btrrøret er anbragt tæt ved Luttspalten, ,,bag, 

betydn, at Kobberrøret er anbragt længst mulig, 
fra Luftspalten. Df·t 4. RPl,r havcle inderst paa 
Jernkernen 4 Lag blød, blank, lortinnnet Kobbe,-
traad Ø 0,35 mm og derefter den normale Spoling 
7200 Vdgr. -- 500 Ohm. Maaleresultaterne ses at 

stemme godt med de ovenfor omtalte Forhold. 

TEKNISK 

Jordfejlmeldere. 
251. Efter hvilket Princip er JordfeJlmeldere indret-

tet? 

Svar: Jordfejlmeldere benyttes i Forbindelse med 
Motorbatterier for at advisere, naar Batteriets Afled-

ning til Jord er blevet større end tilladt for paagæl-

dende Anlægstype. 
Paa nedenstaaende Figurer er angivet Jordfejlmel-

derens principielle Indretning. 

b 

Fig 1. Princip for Jordfejlmeldere. 
a· Ingen Afledning, b: Afledning paa Minus, c: Afledning paa P!u~. 

I og 2 er Glimlamper, der dels er forbundet ind-

byrdes, dels er forbundet med Batteriets Poler. For-

gaende givet en Del af, navnlig i 3tykke 2, Vik-

lingen, og Stykke 3, Kontaktarrangementet. En 
simpel Beregning af et enkelt Relæ er vist i Styk-
ke c, Viklingsforhold. Til en egentlig Beregning af 

et Relæ af en bestemt Relæmodel k:·æves der flere 
Hjælpemidler. Opgaven fordigger oftest paa den 

Maade, at Batterispændingen og Fjedersætsarran-

gementet er kendt. Som Resultat af Maalinger eller 

af Erfaringer frn tidligere udførte Relæer har man 

Tabdler eller Kurver over A V-Bt·hovet for de 

almindeligt forekommende Fjeders.et; af Spoleta-
beller eller Viklingskurver beregnE,s derefter ved 
Hjælp nf Ohms Lov den Modstar,d og Traaddi-
mcnsion, cler med tornøden Sikkerhed giver det 
kræ iedP AV-Tal. 

I vanskeligere Tilfælde maa man benytte Anker-

belastningskurver, der optegnes efter Maalinger 

paa f,e1t1qi!Jede Relæer. !Fortsættes! 

BREVKASSE 

bindelsesledningen mellem Glimlampe ·ne er endvide-

re forbundet til Jord. 

Da Glimlampernes Tændspænding ligger paa ca. 
80-90 Volt, vil Motorbatteriets Spænding (!J6 V) ik-

ke kunne faa de to serieforbundne Lamper til at tæn-

de, idet Spændingen over hver af Lamperne højst vil 

kunne blive ca. 68 Volt. Batteripol,~rne vil derfor 

være fuldkommen isoleret fra Jord. 

Optræder der f. Eks. en direkte Afledning til Jord 
paa Batteriets Pluspol, vil den ene Glimlampe blive 

kortsluttet, og herved vil den anden Glimlampe faa 

hele Batterispændingen og tænde. 

Bliver Afledningen til Jord ikke direkte, vil Glim-

lampen kun tænde, saafremt Afledningen er saa ef-
fektiv, at Tændspændingen naas. 

I Praksis maa Jordfejlmelderen imidlertid indrettes 

lidt anderledes, idet Forholdet ved de fleste elektri-

ske Sikringsanlæg er det, at Batterids Pluspol nor-

malt er frakoblet Installationen (f. Eks. gennem Bat-
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terivekslere), medens Minuspolen er tilsluttet Kabel-
net, Motorer m. v. 

Batteriet vil derfor være født med en vis Afledning 
til Jord, en Afledning der afhænger dels af Anlæg-
gets Størrelse dels af Vejret. 

Benytter man derfor en Jordfejlmelder udført efter 
det foran skitserede, vil der altid være registreret en 
Jordfejl paa Batteriets Minuspol. For at undgaa dette, 
udstyres Jordfejlmelderen med en kunstig Jordfejl 
paa Pluspolen (Fig. 2), idet Fejlen gøres af samme 
Størrelsesorden, som den i Anlægget værende Jord-
fejl paa Minussiden. Den kunstige Jordfejl (3) gøres 
som Regel regulerbar. 

t og 

2 

+ 
100000 Ol,,,.-;. 

Ft~ 2. Indretningen af Jordfejlmeldere. 
G!:n:lamper 3· Kun;.tig Jordfejl. 4 og 5: Prøvekontakt.er. 

For at konstatere om Jordfejlmelderen er i Orden, 
er den udstyret med et Par Trykknapper (4 og 5), 
hvormed man efter Ønske kan etablere Jordfejl paa 
Batteriets Plus- eller Minusside. 

Det forstaas, at den omtalte Type Jordfejlmeldere 
kun kan anvendes i Forbindelse med Batterier med 
Spænding over 100 Volt. Ved Sikringsanlæg benyttes 
som bekendt ogsaa Batterier med lavere Spænding 
(f. Eks. 34 Volt). For at faa saadanne Batterier kon-
trolleret for Jordfejl forbindes Batteriets Minuspol til 
Motorbatteriets Minuspol, saaledes at .1V!otorbatteriets 
Jordfejlmelder ogsaa vil virke som det forbundne 
Batteris Jordfejlmelder. Det bemærkes dog, at AflPd-
ning paa det forb,rndne Batteris Pluspol ikke vil blive 

' J ,I A c T l' r • ' 

registreret saa effektivt som Afledning,~r paa Batteri-
ets Minuspol. 

Til Slut bemærkes, at de første JordfE jlmeldere, der 
blev etableret her i Landet, var forsyn ~t med et Re-
lais, der ved Afledning bevirkede, at en Vækker 
traadte i Funktion. Da denne Type J )rdfejlmeldere 
var forholdsvis dyre, og da indtrædenc:e Jordfejl ik-
ke nødvendigvis skal findes og rettes omgaaende, men 
som Regel uden Skade kan blive staaen de et Par Da-
ge, har man i de senere Aar kun ansi< affet Jordfejl-
meldere af den paa Fig. 2 viste enkler Type. 
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AKKUMULATORBATTERI ER 
Af Afdelingsingeniør, cand. polyt. NELS FORCHHAMMER 

I en Række Artikler behandles en Del teoretiske 

og praktiske Forhold vedrørende de ved Statsbanerne" 

Sikrings- og Telefonanlæg almindeligst anvendte Ak-

kumulatorbatterier. deres Drift og Vedligeholdelse''). 

Artiklerne har følgende Indhold: 

Hvorfor anvender man Akkumulatorbatterier? 

a) Strømforsyningen ønskes adskilt fra Nettet. 

b j Der ønskes Reserve for f. Eks. nogle Døgns 
Drift. 

r:.j Der ønskes »Momentreserve« for f. Eks. 1~3 

Timers Drift. 
d) Belastningen ønskes udlignet. 

ej Overholdelse af bestemte Spændingsgrænser. 

fj Udglatning af højere harmoniske. 

2. Hvad er en Blyakkumulator, og hvorledes virker 

den? 
a) I{vad sker der ved Ladning? 
b) Hvad sker der ved Afladning? 
c) Pladernes Konstruktion. 
d) Forhold at iagttage ved Ladning og Afladning, 

bl. a. for at undgaa Sulfatering. 

3. Nogle Data og Talværdier for Blyakkumulatorer: 

aj Klemmespænding og Syrevægt. 

b) Kapacitet under forskellige Forhold. 
ej Spændingstorhold ved Ladning og Afladning. 

') En Del af Artiklens Indhold har tidligere været of-
fentliggjort i ,,Elektroteknikeren« Nr. 11, 1942, som en Ar-
tikel: , Akkumulatorbatteri for smaa Svagstrømsanlæg«. 

d) Indre Modstand. Selvudladnir.g. Virknings-

grad. 
e) Akkumulatorbatterierne og dens Opstilling. 

f) Parallelkobling af Akkumulatorceller. 

g) Paafyldning af Vand og Syre. 

4 Forholdsregler ved Akkumulator!: atteriets Drift, 

fælles for alle Anlægsformer: 
a) Batterijournal. 
b) Kontrol med Syrevægt og Spæn:ling. 
c) Overladning. 

5 Akkumulatorbatterier for vekselvis Opladning og 

Afladning: 
a) Anvendelse. 
b) Afladning. 
c) Ladning. 

6. Pufferbatterier med stadig Ladning: 
a) Anvendelse. 
b) Kontrol med Ladning og Udladning. 
c) Direktdrift. 

7 Pufferbatteri med afbrudt Ladning: 

a) Anvendelse. 
bj Kontrol ved Ladning og Udladnlng. 

c) Automatisk Ladekontrol. 

8. Nogle Data og Talværdier for Nife-,\kkumulatorer: 

a) Konstruktion og Virkemaade. 
b) Data og Talværdier. 
c) Driftsforhold og Pasning. 

9 Sammenfattende Bemærkninger. 
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I: Hvorfor anvender man Akkumulatorbatterier? 
Der er forskellige Grunde, til at man i Signal- og 

Telefonanlæg, ligesom i praktisk talt alle Svagstøms-
anlæg, anvender Akkumulatorbatterier til Strømforsy-
ning. De vigtigste er følgende: 

l a) Strømforsyningen ønskes adskilt fra Nettet: Ved 
de første Sikringsanlæg, der udførtes, var man me-
get betænkelig ved at faa Forbindelse mellem 
Stærkstrømsnettet og Anlæggets Strømforsyning. 
Fra denne Periode stammer det "klassiske« Strøm-
forsyningsanlæg med 34 Volt Kontrolbatteri og·136 
Volt Motorbatteri, indrettet med 3 BatterigruppeI 
hver med 4 Batterier a 34 Volt (17 Blyakkumulator-
celler). I Afsnit 5 a skal der gøres nærmere Rede 
for Forholdene ved dette Arrangement. 

Et saa stærkt varierende Forbrug vil, dersom man 
ikke kan tage det direkte fra Stc=rkstrømsnettet, 
kræve en Omformer eller Ensretter, der er stor nok 
til at tage Spidsbelastningen, og som da gaar ube-
lastet i maaske 23½ af Døgnets 24 rimer, altsaa en 
daarlig Virkningsgrad. I Stedet kan Belastningen 
udlignes ved Hjælp af et Akkumul:1.torbatteri, der 
er dimensioneret tilstrækkeligt st,Ht til at tage 
Strømstødene, og som lades med rna mange Am-
peretimer i Døgnet, som Anlægget I: ruger. 

Et Akkumulatorbatteri for Motorstrøm kan i et 
Anlæg, hvor Netstrømmen er Jæ·rnstrøm, lades 
op med en roterende Omformer g mske kort Tid 
hver Dag, eller med Vekselstrøm lides op fra en 
ret lille Ensretter, der staar stadii: tilsluttet (jfr. 
senere Stk. 6 a). 

1 b) Der ønskes Reserve for f. Eks. nogle Døgns Drift: 1 e) Overholdelse af bestemte Spændingsgrænser: Det under a) omtalte Arrangement har desuden den 
Fordel, at Anlæggets Strømforsyning i ret høj Grad 
er gjort uafhængig af Stærkstrømsnettet. Ved min-
dre Anlæg kan man let faa en Batteristørrelse, der 
giver f. Eks. 3 eller 6 Døgns fuld Reserve for saavel 
Kontrolstrøm som Motorstrøm. 

Ved nyere Anlæg er det først og fremmest dette 
Krav, der ligger til Grund for Anvendelsen af Ak-
kumulatorbatterier. 

l c) Der ønskes "Momentreserve« forf. Eks. 1-3 Ti-
mers Drift: Akkumulatorbatterier med en Kapacitet 
svarende til flere Døgns Drift kan paa en stor Ba-
negaard blive uøkonomisk, og man foretrækker 
derfor at have Reserveforsyning i Form af en Ben-
zinmotor koblet med en Vekselstrømsgenerator (el-
ler undertiden en Jævnstrømsgenerator), der kan 
producere den for Anlægget nødvendige Effekt, 
som da fordeles og omformes paa samme Maade 
som Spændingen fra Nettet. I et saadant Anlæg 
kan det være hensigtsmæssigt at kunne holde Kraft-
forsyningen i Gang en kort Tid uden at behøve at 
sætte Benzinaggregatet i Gang, saaledes at man 
har Anvendelse for Akkumulatorbatteriet svarendEo 
til nogle faa Timers Reservestrømforbrug. 

1 cl) Belastningen ønskes udlignet: Belastningen med 
Motorstrøm bestaar af meget kortvarige Strøm• 
stød, der under ugunstige Forhold kan blive me-
get høje. Varigheden er meget kort, saaledes k<l;n 
man f. Eks. have en maximal Strømstyrke paa 20 
Amp., men kun et dagligt Forbrug af 1-2 Am-
peretimer. 

Det er særlig ved Anvendelse for T=lefonbatterier, 
at det spiller en Rolle, at Spændingen holdes inden 
for bestemte Grænser, men ogsaa f. Eks. for Spor-
isoleringer er det af Vigtighed, at Spændingsvaria-
tionerne ikke bliver for store. Det unstigste For-
hold opnaas ved at skifte mellem te, Batterier (jfr. 
nedenfor Stk. 5), hvor man kan holde Spændingen 
fra f. Eks. et 24 Volts Batteri melhm 21,5 og 24 
Volt. 

1 f) Udglatning af højere harmoniske: For Sikrings-
anlæg spiller det ingen Rolle, at den~ ævnspænding, 
en roterende Omformer eller Ensret! er giver, ikke 
er helt "glat«, men varierer lidt i Ta:ct med Omfor-
merens Notdeling, eller med Netsp,=ndingens Fre-
kvens eller dennes højere harmoniske. I Telefon-
anlæg vil denne "Krusning« af ævnstrømmen 
imidlertid have samme Virkning som en Veksel-
strøm, og altsaa høres som Brummen, Støj eller en 
Tone. Et Blyakkumulatorbatteri har en meget lav 
indre Modstand, saaledes at det praktisk talt kort-
slutter de højere harmoniske. Dette er en medvir-
kende Aarsag til, at man næsten altid anvender 
Akkumulatorbatteri som Strømforsyning for Te-
lefonanlæg. 

2: Hvad er en Blyakkumulator, o~: hvorledes 
virker den? 

Man hører ofte det Udtryk, at man i E,n Akkumula-
tor kan "opsamle elektrisk Energi«, men dette er 
strengt taget ikke rigtigt. Ganske vist tilfører man 
Akkumulatoren elektrisk Energi ved Ladning, og faar 
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elektrisk Energi igen ved Udladning. Men i selve den 
opladede Akkumulator findes Energien som kemisk 

Energi, og det, der foregaar ved Ladning, er, at elek-
trisk Energi omdannes til kemisk Energi, medens ved 
Udladning denne kemiske Energi igen omdannes til 
elektrisk Energi. 

I den oftest anvendte Akkumulator er det aktive 
Materiale Bly, der findes som en positiv og en negativ 
Plade (evt. flere), anbragt i et Kar med fortyndet 
Svovlsyre. I den afladede Akkumulator er begge Pla-
der dækket med et Lag Blysulfat i en overordentlig 
porøs Form. 

2 a) Hvad sker der ved Ladning? Ved Ladning pa~-
serer Strømmen gennem Svovlsyren og udskiller 
ved Minus-Polen Brint, der efterhaanden omdanner 
Pladens Blysulfat til Bly, ligeledes i meget porøs 
Form (mørkegraat, svampet). idet der tillige dannes 
Svovlsyre. Samtidig omdannes Plus-Pladens Bly-
sulfat til Blyoverilte (mørkt brunrødt, »chokolade-
farvet«). ligeledes under Dannelse af Svovlsyre*). 
Koncentrationen af Svovlsyre stiger altsaa ved 
Ladning. Føres Ladningen saa vidt, at Pladernes 
Blysulfat er helt omdannet, har den videre Strøm-
gennemgang til Følge, at Svovlsyrens Fortyndings-
vand sønderdeles i Brint. der bobler op ved Minus-
polen, og Ilt ved Pluspolen. Da Vand indeholder 
dobbelt saa meget Brint som Ilt, vil denne »Kog-
ning« (»Gasning«) være stærkest ved Minuspolen. 
Den ved Ladning udviklede »Gas« bestaar af Ilt og 
Brint (»Knaldgas«) og er altsaa eksplosionsfarlig; 
den indeholder desuden en Ubetydelighed Svovl-
syredamp og er altsaa ætsende. 

I den opladede Akkumulator er de to Plader alt-
saa forskellige, hvorved der mellem Pladerne frem-
kommer en elektrisk Spænding (paa samme Maa-
de som ved Elementer med Kul og Zink i Svovl-
f.yre). 

'.2 b) Hvod sker der ved Aflodning? Ved Afladning 

") Den kemiske Formel for Ladning og Afladning kan 1 

forenklet Form skrives: 
Pb SO. + 2 H20 + Pb SO, • Pb 02 + 2 H" S04 + Pb 
+ Pol -'- Pol + Pol -c- Pol 
Ved Ladning gaar Processen mod højre, ved Afladning 
mod venstre, Processen er «reversibel«. Ladning og Af-
ladning kan altsaa gentages Gang efter Gang, til Forskel 
fra den kemiske Proces i et Element med Kul og Zink i 
Svovlsyre, hvor Processen kun kan forløbe i den ene Ret-
ning, saa at Elementet maa kasseres, naar det een Gang 
er udladet. 

sker de kemiske Processer i modsat Retning, saa-
ledes at begge Plader efterhaande 1 igen dækkes 
med Blysulfat (se Fig. 1). Plus-Plad,crne bliver her-
ved lysere, medens Minuspladerr, e bliver mør-
kere. Gaar Afladningen saa vidt, at begge Plader 
omdannes fuldstændig til Blysulfat bliver Spæn-
dingen Nul. Afladning maa dog aldrig gaa saa vidt, 
da Akkumulatoren herved ødelægg=s. 

S110'1-9 

Fig. I. Overfladeplade (positiv Plade Ira stationært Batteri). Til venstre 
hele Pladen, til højre i større Maaleslok el Udsnit, der viser Ribberne. 

(Ae. F. Katalog S. 9). 

2 c) Pladernes Konstruktion tager Sig1 e paa at frem-
me de beskrevne kemiske Omdannelser mest mu-
ligt, idet man giver Pladerne en s1 or aktiv Over-
flade. 

De fleste Akkumulatorer for mindre, stationære 
Akkumulatorbatterier har som Plm -Plader »Over-
iladeplader«, d. v. s. massive B!y:Jlader, der er 
støbt med Ribber (jfr. Centralvmmeradiatorer). 
Mellemrummene mellem disse Ribber er udfyldt 
med det aktive Materiale (Blysulf:lt. henholdsvis 
Blyoverilte). saaledes at den aktivt~ Overflade bli-

Fig. 2. Gitterplade (Kasseplade), negativ Plade fri stationært Batteri. 
Til venstre hele Pladen, til højre i større Maalestoi et Udsnit, der viser 

Gitt, r~t og det Hulrum, der fyldes med aktiv Masse. 
(Ae. F. Kat. S. 11). 
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ver ca. 8 Gange Pladens Omfangs-Overflade. Saa-
vel Blysulfat (der dannes under Afladning) som 
Blyoverilten (der dannes under Ladning) har en 
saadan Konsistens, at de har let ved at hænge ved 
Pladens rene Bly. 

Som Mi.nus-Plader anvendes altid »Gitterplader«, 
(se Fig. 2), der bestaar af et Blygitter, hvor det ak-
tive Materiale (Blysulfat, henholdsvis porøst Bly) 
ligger indfattet i Hulrummene, iblandet forskellige 
Bindestoffer for at holdes paa Plads. Grunden her-
til er, at det porøse, svampede Bly, som dannes paa 
den negative Plade ved Ladningen, ikke kan hæfte 
ved Blypladen. 

I hver Celle (se Fig. 3) anvendes oftest flere Pla-
der af hver Slags, koblet i Parallel. De yderste Pla-
der er altid negative, da disse bedst taaler den 
ensidige Strømbelastning uden at krumme sig. 

Som det fremgaar af ovenstaaende, kan man og-
saa anvende Plader af Typen »Gitterplade« som po-
sitive Plader, hvilket f. Eks. er Tilfældet ved trans-
portable Akkumulatorer. 

Fig. 3. Blyakkumulatorcelle paa Stativ. 
(Ae. F. Kat. S. 12). 

2 d) Forhold at iagttage ved Ladning og Afladning, 
bl. a. for at undgaa Sulfatering: Ved Ladning dan-
nes som nævnt Svovlsyre i Pladernes porøse akti-
ve Masse, medens der ved Afladning forbruges 
Svovlsyre samme Sted. Der maa altsaa være Be-
vægelse (»Diffusion«) i Svovlsyren. Ved Ladning 
sker Bevægelsen ud af den aktive Masse, ved Af-
ladning ind i den. Da denne Strømning bliver stær-

llll 

kere, jo højere Strømstyrken er, og da den i det 
porøse Materiale kun kan ske med en vis 
Hastighed, er det af Vigtighed, at de for Akku-
mulatoren foreskrevne Værdier for maximal La-
de- og Afladestrøm overholdes. 

Paa en afladet Akkumulator findes der, som 
nævnt, baade paa de positive og negative Plader et 
Lag porøst Blysulfat. Paa en delvis afladet Akku-
mulator er en Del af den aktive Mc.sse omdannet 
til porøs Blysulfat. Dersom en Akkumulator staar 
helt eller delvis afladet gennem læn ~ere Tid, sker 
der en kemisk Omdannelse af dette Blysulfat, idet 
en Del af det opløses i Svovlsyren, naar Tempera-
turen stiger lidt, f. Eks. i Dagens Løb, hvorefter det 
igen udskilles som Blysulfatkrystal!Er, naar Tem-
peraturen paany synker, f. Eks. om Natten. De ud-
skilte Blysulfatkrystaller er ikke porøse. Naar 
Temperaturen igen stiger, bliver det c.erfor fortrins-
vis noget mere af den porøse Blysulfat der oplø-
ses, og dersom dette faar Lejlighed til at gentage 
sig i nogen Tid, bliver en stor Del af det porøse 
Blysulfat omdannet til Blysulfatkry:;taller. Dette 
kaldes, at Akkumulatoren »suliatenr« (Pladerne 
bliver haarde). Blysulfatkrystallerne omdannes kun 
langsomt ved Strømgennemgang og byder forøget 
Modstand ved Opladning, Akkumt.latoren lades 
derfor kun delvis op og har saalecles mistet en 
Del af sin Kapacitet. Den mindste Opløselighed for 
Blysulfat i Svovlsyre har man ved :a. 18° C. og 
ved Syrevægt 1,10-1,20, hvorfor man søger at 
lægge Akkumulatorens Driftsværdier saa nær som 
muligt ved disse Værdier. 

Sulfatering ændrer Pladernes UdsE:ende, saa at 
baade positive og negative Plader i opladet Til-
stand er lysere end normalt. End vide ·e bindes ved 
Sulfatering Svovlsyre, saa at man ved Ladning ikke 
kan komme op paa den foreskrevne Syrevægt. 

En Akkumulator, der afvekslende lades og af-
lades, maa altsaa normalt ikke staa mere end nogle 
faa Timer i afladet Tilstand, og et Pufferbatteri maa 
altid holdes vel opladet for at undgaa Sulfatering. 
Et Batteri, der er ude af Drift i me ·e end 8-14 
Dage, maa holdes fuldt opladet, enter ved en kon-
stant Ladestrøm, hvis Styrke i mA skal være 
25-50 % af det Tal, der angiver Akkumulatorens 
Kapacitet i Ampere-Timer ved 10 Timers Udlad-
ning, (svarende til Selvudladningen, jfr. 3 d), eller 
ved en kortere Opladning en Gang hver 14 Dag. 

(Fortsættes) 
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RELÆER FOR TELEFONANLÆG 
(Sluttet). 

For forskellige Luftspaltedimensioner optegnes 
Afhængighedsforholdet mellem AV-Tal og det 
Træk, maalt i Gram, som Ankeret kan belastes 
med. Trækkestrømmen gange Vindingstal er afsat 
i Fig. 14, og Slippestrøm gange Vindingstal i Fig. 
15. For det paagældende Fjedersætsarrangement 
undersøger man Ankerbelastningen paa de Sta-
dier af Vandringen, hvor der sk_er Ændring i Be-

lastningen, og af Kurven i Fig. 14 for den tilsva- 50t----+---r+---1+-+---1-+-------1------1 

rende Luftspalte aflæses AV-Tallet. For det største 
af de saaledes fundne AV-Tal beregnes Relæet. 
Paa tilsvarende Maade benyttes Kurver som vist i 
Fig. 15, naar Udløse- eller Holdeforhold skal be-
regnes. 

Ved Beregning af Viklingsforhold kan man ofte 
have Gavn af efterfølgende to Formler, som Tele-
grafingeniør, cand. polyt J. Steffensen (Post- & 
Telegrafvæsenet) har fremdraget i »Ingeniøren« 
Nr. 24 af 8. April 1944, og som Civilingeniør N. P. 
Thøgersen (Kristian Kirks Telefonfabriker A/S), 
har suppleret med nogle Kommentarer i »Inge-
niøren« Nr. 38 af 3. Juni 1944. 

I • _ ~ 3 11 Dm. AV Formel . d - 8,4 . 10 . 1 E mm. 

Formel Il: E=7,1. 10~ 5 • Dm.AV Volt a2 
E er Batteriets Klemmespænding i Volt, d er Vik-

lingens Traaddiameter i mm, Dm er Viklingens 
Middel-Vindingsdiameter i mm og AV er Ampere-
vindingstallet. 

Nogle Eksempler paa Formlernes Anvendelse 
gives her. 

Eks. 1. Beregn Viklingen for et Relæ K. K. Mod. 
40, naar Batterispændingen er 5 Volt, og Relæet 
har en Skiftekontakt. (Relæspolens Middeldiam. er 
Dm= 15 mm). 

~o 20 50 100 
Fig. 14. Ankerbelastningskurve. 

Trække. 

1000~-----~----~---~-~ 

<..:, 

500 ~--+---+----+--+---~-----< 

"" i;::l 
200 --+-----+--+----+--I--

1001--"---+----+--+-~~-------=· 

Man ser (under Omtalen af nævnte Relæmodel), /0t----+---:::,--+-----.~--1-'------<---< 

at en Skiftekontakts AV-Behov er 80 AV. Sikker-
heden sættes til 50 % , saaledes at der skal regnes 
med 80 + 50 % = 120 AV. Af Formel I bereg-

. 3 1.110zo 
nes da: d = 8,4 . Io- . f --5-- = 0, 159 mm. 2f----+------+---+-----+-----< 
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Denne Traaddimension haves sandsynligvis 
ikke, man tager derfor d=0,16 mm. Af Tabel 4 I /":----~--~---'-c-~--=S,=---'-'P.,_P..,_'E__, 

2 5 10 20 50 I00Av 
Fig. 15. Ankerbelastningskurve. 

Slippe. 
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ses, at denne Traad giver 400 Ohm ved 10000 
Vdgr., og hermed er Beregningen færdig. Som 
Kontrol kan man udregne flg. Tabel 6 - delvis 
Uddrag af Tabel 4. 

d N R \'. 5 Volt I AV v. 5 Volt 

0,15 11500 500 10.0 rnA I 115 
0, 16 10000 400 12,5 rnA 

i 
125 

0, 17 9200 300 16,7 mA I 5'1-

Tabel ti. S( Eks~mpel I. 

Heraf ses straks, at den beregnede Traaddiame-
ter er rigtig. Man opnaar 125 AV, der rigeligt 
dækker Behovet. Ved d=0, 17 faar man for stort 
AV-Tal, og ved d=0, 15 er Sikkerheden ikke til-
strækkelig under normale Forhold. 

Eks. 2. Beregn Viklingen for et Relæ K. K. Mod. 
40 med 2 Skifte ved 8 Volt. 

2 Skifte er tidligere opgivet til 110 AV-Behov. 
Sættes Sikkerheden til 50 % , skal der regnes med 
165 AV. Formel I giver: 

r----
. 3 l 1 15. 165 d=8,4.10~ ·v--

8
-=0,148 mm, man tager da 

d=0,15 mm. Af Tabel 4 ses, at d=0,15 giver 
N = 11500 Vdgr. R = 500 Ohm. Ved 8 Volt faas: 
I=8000:500=16mA, AV=184. 

Eks. 3. Hvilken Spænding er passende for det i 
Eks. 1. omhandlede Relæ, hvis man spoler med 
Traad d = 0,15 mm? 

Af Formel II faas: 

E = 7, 1 . 10~5 . 
15 . 120 = 5 7 Volt. 0, 152 , 

Eks. 4. Hvilken Spænding er passende for det 
Eks. 1. omhandlede Relæ, hvis Relæet spoles med 
Traad d-0,19 mm. 

Formel II giver: 

E = 7, 1 . 10~5 2~ = 3 55 Volt. 0, 19 2 ' 
Ved Tabel 4 kan kontrolleres, at Traad 0,19 giver 

200 Ohm ved 7500 Vdgr. Ved 3,55 Volt faas 

I = 3550
=1775 mA og AV er 133. 200 ' ' 

Af Formel II kan udledes: 
10 5 .E.d 2 

AV=----, som med D 111 = 15 mm giver: 7, 1 . Dm 

AVK=940.E.d 2 (AV-Formle1•), der ofte kan 
være til stor Gavn. Den er i nogl,\ Aar blevet be-
nyttet af Kristian Kirks Telefonfabriker AIS. 

Formel II kan omskrives til: 
E.d 2 • 10 5 E.d 2 • 10 5 

Dm=-----
7,1.AV I.N 7,1 

R. d 2 . 10 5 

7,1. N 

Hvis man ved Hjælp af Værdiune for d, R og 
N af Tabel 4 udregner Middeldia meteren for de 
forskellige Viklinger, faar man de i Tabel 7 viste 
Resultater. 

Den Middel-Vindingsdiameter D 111 = 15 mm, der 
er regnet med i ovenstaaende Ek ,empler, er den 
maksimale, svarende til fuld Spole. I Praksis vil 
man gerne have runde Tal for R, og helst ogsaa 
for N, og da d af FabrikationshEinsyn ikke kan 
faas i alle Størrelser, maa man ofte nøjes med en 
ikke fuld Spole og derfor en mindre Middel-Vin-
dingsdiameter. 

d N 

0,23 5400 
0,19 7500 
0, 17 9200 
0,16 10000 
0,15 11500 
0,12 17000 
o,:o 24000 

R 

100 
200 
300 
400 
500 

I 
1000 
2000 

13,8 
13,6 
13,3 
14,5 
15,1 
12,0 
11,8 

Tabel 7. Middel-Vindingsdiametre. 

En Spoletabel bør derfor indeholde en Kolonne 
for Dm eller en anden Angivelse d Viklingsrum-
mets Udnyttelsesgrad; men bedst er det at be-
nytte Viklingskurver, der er baseret paa udførte 
Kontrolspolinger til virkelig fuld pole for hver 
gangbar Traaddimension. 

Læseren af denne Artikel vil nu hi Ve faaet Ind-
blik i Telefonrelæers Konstruktion og i Relæfabrika-
tion; men den, der mener paa Basis heraf at være ble-
ven Ekspert paa Omraadet eller at vi :le alt om Re-
læer, tager sørgeligt fejl; thi det vanskelige ved at 
skrive denne Artikel har været at begramse Stoffet og 
dog meddele Læseren saa meget, at Laisningen giver 
Udbytte. Dette sidste, haaber jeg, er bl,~vet Tilfældet. 

Dl 
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LIDT OM 
JERNBANETELEGRAFI OG -TELEFONI 

TELEFONEN 
Medens Telegraf og Jernbaner her i Landet, som vi 

har set, har hørt sammen helt fra begge Parters Barn-
dom, er Telefonen først traadt i Jernbanens Tjeneste 
paa et langt senere Tidspunkt, idet Telefonen er en 
Opfindelse af meget nyere Dato end Telegrafen. Og 
medens Jernbanerne med det samme tog Telegrafen 
til sig som et kært Barn af Huset, har 'det for Telefo-
nens Vedkommende her i Landet varet mere end 50 
Aar, før den er blevet lyst i Kuld og Køn og har faaet 
den Plads som landsomspændende Meddelelsesmiddel, 
som den i Kraft af sin Hurtighed og Paalidelighed, der 
langt overgaar Morsetelegrafens, har Krav paa. 

Grunden hertil er ikke saa meget at søge i tekniske 
Forhold som i Administrationens haardnakkede Ved-
hængen ved den Teori, at Udveksling af Depecher 
vedrørende Toggangen nødvendigvis maatte ske ved 
Hjælp af et Apparat, der fastholdt de afgivne og mod-
tagne Meddelelser i skriftlig Form, saaledes at det var 
muligt bagefter i paakommende Tilfælde ved sort paa 
hvidt at rekonstruere, hvad der var sagt. 

Endnu saa sent som i »Togreglementet af 1920« hed-
der det, at »Korrespondance vedrørende Toggangen 
og Sikkerhedstjenesten maa paa Strækninger, der er 
forsynede med Telegraf, under normale Forhold kun 
ske telegrafisk.« Kun i Tilfælde, hvor Telegraflednin-
gerne var ubrugelige, maatte Statsbanernes egne, men 
ikk~ Telefonselskabernes Ledninger, anuendes og kun 
paa nærmere foreskrevne Betingelser, der tog meget 
vidtgaaende Hensyn til Forsigtighedsforanstaltninger. 

Tankegangen var allerede da i Virkeligheden foræl-
det og urimelig, idet det alligevel ikke lader sig prak-
tisere at varetage Sikkerhedstjenesten uden en hel 
Række mundtlige Meddelelser, f. Eks. vedrørende 
Togvejseftersynet, og man kan vist roligt sige, at 
efterhaanden som Telefonnettet trods al Mistillid vok-
sede, blev Forskriften om telegrafisk Afgivelse illuso-
risk, for den blev hver Dag overtraadt Masser af 
Gange, dels fordi Telefonen nu engang er bekvem-
mere, og dels fordi det ikke altid stod saa godt til 
med Telegraferingsfærdigheden, som det maaske 
burde. 

Der skulde dog gaa endnu 15 Aar, før TelefonPn fik 

fuld Ligeberettigelse med Telegrafen. Først »Sikker-
hedsreglementet af 1935« ligestiller i et og alt de to 
Meddelelsesmidler. Der er derefter in~en Tvivl om, 
at det er den langt bekvemmere Telefon, der af Per-
sonalet foretrækkes til Afgivelse af dE fleste Medde-
lelser, saaledes at Telegrafen nu gaar cm ikke sin Un-
dergang saa dog en betydelig mere tilbagetrukken 
Tilværelse i Møde ved Statsbanerne. 

Hvorledes har da Telefonens Udvikling formet sig~ 
Den første, der har »telefoneret«, dEt vil efter vor 

Sprogbrug sige, har overført Tale fra et Sted til et 
andet, ved Hjælp af Elektricitet, var T!rskeren Philipp 
Reis, der i 1861 i den fysiske Forening i Frankfurt an1 
Main foreviste og forklarede sin »Teldon«, som han 
selv kaldte sit Apparat, der dog ingen praktisk Be-
tydning fik. Gengivelsen var nemlig se a svag, at det, 
for at bruge Reis' egne Ord, »ikke va1 muligt at gen-

Reis Telefon. Sender og Modtager. Model udfor! af Siemens. 
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Bells Telefon. Model i Reichspostmuseum, Berlin. (Siemens). 

give den menneskelige Stemme med en for enhver til-
strækkelig Tydelighed«. Et Blik paa Billedet vil vise, 
at Ligheden med vore Telefoner heller ikke er paa-
faldende. 

Den, der har Æren af at have konstrueret og ud-
ført den første praktisk anvendelige Telefon, er Ame-
rikaneren Alexander Graham Bell, der i 1876 indgav 
Ansøgning om Patent paa »Fremgangsmaade og Ap-
parater til telegrafisk Overføring af Tale og Toner, 
som beskrevet, under Fremkaldelse af elektriske Bøl-
gestrømme, som i deres Form svarer til Luftsvingnin-
gerne, som de fremkaldes af Stemmen og andre Lyd-
givere.« 

Bell var ikke alene den geniale Opfinder, men og-
saa den praktiske Forretningsmand, der torstod at 
udnytte sin Opfindelse. Han grundlagde et Selskab, 
der i Dag staar som det førende paa Telefonteknik-
kens Omraade, og som bærer hans Navn. Selskabet 
er det amerikanske »Bell Telephone Company«, 

Bells Telefon bestod af en Membran anbragt foran 
en Magnet omviklet med en Traadspole. Naar Mem-
branen bliver sat i Svingninger, ved at man taler imod 

den eller paa anden Maade, opstaar c er i Viklingen 
ved Induktion Vekselstrømme, der VE ksler i samme 
Takt som Talen eller den Lydgiver, dEr sætter Mem-
branen i Sving. Bells Sender og Modtager var ens. 
Man behøvede altsaa paa hvert Sted blot en Telefon, 
som man skiftevis holdt for Munden o:i for Øret samt 
et Par Ledningstraade imellem de to T ~lefoner. Simp-
lere kunde det ikke godt være. Den eneste Ulempe 
var, at Forbindelsen kun kunde opreth J!des over km -
tere Afstande, fordi den Energi, Telefonen som Sen-
der kunde afgive, kun var lille i Forhold til den Lyd-
energi, den modtog, naar der blev talt ind i den. 

I vore Telefonapparater finder vi endnu en Modta-
ger »Telefonen«, med Magnet og Membran i Princip-
pet ganske som Bells, hvorimod SendE:ren »Mikrofo-
nen«, der nu til Dags bruges, bygger pc a en Opfindel-
se fra 1878 af Englænderen Hughes. Hughes Mikro-
fon bygger paa den Kendsgerning, at r aar man lader 
to Kulstykker, der hviler let mod hin mden, passere 
af en elektrisk Strøm, vil Overgangsmodstanden, og 
dermed Strømmen, variere, naar Trykket imellen, 
Kulstykkerne varierer. Holder man dd ene Stykke 
fast, og taler man imod det andet, vil Trykket og 
Strømmen variere i Takt med Taler. Fører man 

Apparat fra Halvfemserne. »Berlinerte)eJ on«. 
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Siemens Mikrotelefon. Baade Telefon og Mikrofon er bygget som 
Kapsler, der kan udveksles. 

Strømmen over en Transformator og igennem en Led-
ning videre til en Bell-Telefon, vil de Svingninger, 
som Kullet er sat i af Talen, blive omsat til Veksel-
strømme og af Telefonen igen til Lyd. 

Hughes Mikrofon udviklede sig hurtigt til den Kul-
kornsmikrofon, vi kender, og som er i Stand til at 
give en meget større Energi ud paa Ledningen end 
Bells første Telefon, idet Batteriet leverer Energien, 
medens Lydsvingningerne, der gaar ind i Mikrofonen, 
kun skal styre den. 

Derefter byggedes Telefon, Mikrofon og Batteri sam-
men i en Kasse, der tillige indeholdt Kaldeapparater, 
i Reglen i Form af en Induktor og en Klokke, saaledes 
at Telefonapparatet fik en Form, som vist paa det hos-
staaende Billede, der viser et Apparat fra Halvfem-
serne. Typen blev dog ret hurtigt afløst af andre, hvor 
Telefon og Mikrofon byggedes sammen paa et fælles 
Skaft, hvorved den bekendte Mikrotelefon opstod. 

De Fremskridt, der i den senere Tid har præget Ud-
viklingen, er foruden af materialemæssig Art, navnlig 
hvad Isolationen angaar, væsentlig saadanne, der ta-

ger Sigte paa en Forbedring af Tale~ valiteten, idet 
det først er i de senere Aar, man er na,iet til fuldt ud 
at beherske saavel den transmissionsma~ssige som den 
akustiske Side af Sagen. De vedføjede Billeder vil vi-
se Udseendet af moderne Apparater. 

Hvornaar det første Telefonapparat er blevet ind-
ført ved de danske Statsbaner, lader si:~ ikke paavise, 
men det har antagelig været omkring 1890. I hvert 
Fald er det en Kendsgerning, at der omkring Aarhun-
dredskiftet var adskillige Telefonforbi:ldelser i Drift 
som lokale Anlæg indenfor Stationerm s Omraader. 

Det første Skridt til Indførelse af Telefonforbindelser 
mellem Stationer indbyrdes blev gjort i 1902, da da-
værende Telegrafingeniør Wolff foreslog at oprett~ 
Telefonforbindelser mellem Nabostationer og med 
Vogterhusene indskudt ved at kombinere Liniering-
ningsledningerne med Telefon i Stedet for som tid-
ligere med Telegraf. Forslaget fik til Resultat, at i 1916 
saa godt som alle 2. Distrikts Strækni 1ger samt den 
sjællandske Sydbane var blevet forsynet med Tele-
fonringeledning. En stor Forbedring v,.r det, at man 
kunde bruge Ledningen til InuskydelsE af Nødtelefo-
ner paa passende Steder i Vogterhuse c,g paa den frie 
Bane, hvorved man kunde undgaa Anvendelsen af de 
tidligere benyttede »Rejsetelegrafapparater«, som 
dengang blev medført i Togenes Pakvc gne, for i paa-
kommende Tilfælde at kunne indskyde, paa Telegraf-
ledningerne paa fri Bane, en Ordning, som aldrig hav-

Autornatic Telefonapparat M 36, med Fi,,gerskive. 
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Automatic Magnetoapparat, D. S. B. 

de fungeret tilfredsstillende, dels paa Grund af Van-
skeligheder med Apparaterne, og dels paa Grund af 
Togpersonalets ikke alt for store Rutine i Telegrafe-
ringskunsten. 

En Ulempe ved Telefonringeledningen var der dog, 

den 30 km lange Strækning Købe 1havn-Roskilde 
blev udstyret med en Telefonledning, der for det før-
ste var bygget som Dobbeltledning med Krydsning, 
og som yderligere havde Kodeopkald ved Anvendelse 
af Western Electric Selectorer. Man opnaaede derved, 
at enhver Station kunde kalde en hv 1lken som helst 
anden, uden at det ringede andre Steder end paa den 
kaldte Station, hvorved megen unødi~ Forstyrrelse af 
Arbejdet paa Stationerne blev undgaHet. 

En lignende Ledning blev i 1924 sat . Drift paa Ring-
stedr-Næstvedbanen ved dennes Aabning. Fra disse 
Ledninger, der senere indgik i Stats ban ~rnes Fjerntele-
fonnet, stammer Betegnelsen »Selectortelefonen«, som 
meget ofte ved en Generalisering fEjlagtigt bruge~ 
som Betegnelse for hele Fjerntelefonnettet. 

Alle disse Anlæg var dog stadig af om ikke lokal 
Art i Ordets egentligste Betydning, s,.a dog begræn-
sede til Strækningsafsnit af kortere Længde. 

Imidlertid gav Isvinteren i 1929 Ar.ledning til, at 
Færger og Skibe paa Overfarterne Korsør-Nyborg, 
København-Malmø og Kalundborg-J,arhus blev ud-
rustet med Radiostationer. Tidligere h ivde kun Ged-
ser-Warnemiinde-Overfarten haft sa,1danne Anlæg, idet Vogterhusapparaterne satte Ledningen ud af der korresponderede med Statsbanerne:; Radiostation i Brug som Ringeledning, saa længe de var indskudt. Gedser. 

Da dette kunde medføre Usikkerhed i Afgivelse af 
Linieringesignalerne, blev Udviklingen naturligt den, 
at man anlagde særlige Telefonledninger fra Statio-
nerne ud til Vogterhusene, hvorved man søgte at ind-
skrænke Antallet af Vogterhusapparater paa Telefon-
ringeledningen det mest mulige, samtidig med at man 
kunde nøjes med at bruge dem, der blev tilbage, ude-
lukkende som plomberede Nødapparater. 

Medens Udlandets Jernbaner efterhaanden i stor Stil 
tog Telefonen i Brug som Fjernmeddelelsesmiddel, var 
man herhjemme i 1915 kun naaet til at kunne telefo-
nere lokalt eller højst fra Station til Station. 

Det første Skridt i Retning af Telefonering over lidt 
længere Afstande blev gjort i 1916, da den saakaldte 
C-Telefon blev indført paa Strækningen Fredericia-
Esbjerg. Telefonen var en Enkeltledningstelefon, og 
den var ikke forsynet med Klokker eller anden Kalde-
indretning, idet man med god Grund regnede med, at 
den megen Ringning, der følger med, naar enhver Sta-
tion paa Ledningen hører alle Kaldesignalerne for hele 
Linien, vilde virke irriterende paa Stationspersonalet. 
I Stedet for foretoges Opkaldene ved, at man kaldte 
pr. Telegraf og anmodede om en Telefonsamtale. 

Det næste Skridt paa Vejen blev taget i 1922, da 

III 
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Western E~.__ctric Sclektor Sæt. 

Da Korrespondancen blev udvidet til ogsaa at om-
fatte de tre nævnte Overfarter, var Landstationens 
Placering i Gedser mindre hensigtsmæssig, og den 
blev derfor flyttet til Ringsted, samtidig med at Ra-
diostationerne blev indrettet til ogsaa at kunne eks-
pedere Telefonsamtaler i Stedet for som tidligere ved 
Gedser kun Telegrammer. 

Det var derfor nødvendigt, at Radiostationen i Ring-
sted blev sat i telefonisk Forbindelse med Gedser, Kø-
benhavn, Kalundborg og Korsør ved nye Ledninger, 
og det var da naturligt, at de Stationer, som Lednin-
gerne passerede, samtidig fik Apparater. Endvi-
dere havde man jo i Forvejen de ovennævnte Led-
ninger mellem København og Roskilde og imellem 
Ringsted og Næstved. Resultatet blev da, at man førte 
alle disse Ledninger ind til Omstillingsborde i hen-
holdsvis København og paa Ringsted Radio. 

Dermed var Grunden lagt til det nuværende Fjern-
telefonnet. 

Men kært Barn har jo som bekendt mange Navne, 
og foruden det tidligere nævnte »Selec:tortelefon«, hø-
rer man ogsaa tit Fjerntelefonen omtdt som »Radio-
telefonen«. Dette Navn, der stammer :·ra, at en af de 
første Centraler paa Nettet var Ringstt!d Radio, er om 
muligt endnu mere misvisende end det første, fordi det 
har skabt den Tro, at Samtalerne be [ordres gennem 
Luften. Betegnelserne »Selectortelefon, og »Radiotele-
fon« bør derfor udryddes, og »Fjerntelefon« bør være 
den eneste Betegnelse, der faar Lov at vinde Hævd. 

Omtrent samtidig med at man satte det nye Telefon-
net i Drift i Marts 1930, blev store Dele af Post- og 
Telegrafvæsenets Luftledninger frigjor1 e, idet et lands-
omfattende Fjernnet af Kabler blev taget i Brug. Ved 
en for Statsbanerne meget gunstig Overenskomst 
overtog Banerne efterhaanden saa gc,dt som alle de 
af Post- og Telegrafvæsenets ledige Ledninger, der var 
fremført paa Stangrækker langs Jernbanestrækninger-
ne, og samtidig blev der skaffet Mulighed for, at Stats-
banerne i et begrænset Omfang kan komme til at del-
tage i eventuelle nye Kabelanlæg. Beg ~e disse Forhold 
i Forening gjorde det muligt i de følgende Aar at fo-
retage en meget omfattende Udvide] se af det nye 
Fjernnet. 

Denne Udvidelse har betydet en principiel Ændring 
i Grundlaget for Statsbanernes Telelonforhold. Saa-
længe det kun drejede sig om at udføre Telefonanlæ);: 
for Telefonering over kortere Afstand,~ og af lokal Ka-
rakter, betød det at anlægge en saadan Telefonforbin-
delse bogstavelig talt kun at hænge de nødvendige 
Ledninger op paa Stangrækkerne og derefter at slutte 
Forbindelse til Apparaterne, uden at det var nødven-
digt at gøre Sagen til Genstand for si ørre Spekulatio-
ner. Saa snart det derimod drejer sig om Telefonering 
over længere Afstande og med Sammenkobling af 
Ledninger og Abonnenter af forskell: g Art, er Sagen 
en ganske anden. Der rejser sig i sa,. Fald en Række 
Problemer af saavel teknisk som driftnmæssig Art, som 
kræver vidtgaaende Beregning, Planlc~ggelse og Orga-
nisation. 

Hvorledes man ved Statsbanerne har søgt at løse 
og i Fremtiden agter at løse disse Prnblemer, skal vi 
se i det følgende. (Fortsættes). 

III 
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TEKNISK BREVKASSE 
Omlægningsspærren ved Mellemblokposter. 
261. Skal Omlægningsspærren i Forbindelse med 

Signalhaandtaget paa en Mellemblokpost være tidligt 
eller sent udløsende? 

Paa nogle Mellemblokposter er det konstateret, at 
Omlægningsspærren er tidligt udløsende. U. 0. 

Svar: Omlægningsspærren paa en Mellemblokpost 
s k a I v æ r e s e n t u d I ø s e n d e. Telegrafmesteren 
bør derfor underrettes om Fejlen. 

Sikring mod utidig Omstilling. 
262. Stationernes Betjeningspersonale angiver, at 

de paa Jernbaneskolen har lært, at Sikring mod uti-
dig Omstilling ikke maa holdes konstant tilkoblet 
(ved Nedtrykning af Fodpedalen eller Udklinkning af 
Haandtaget), førend og under Rangertræks Passage 
af et Sporskifte for derved at konstatere, hvornaar 
Trækket er passeret Sporskiftet. 

Hvorfor er der givet en saadan Bestemmelse? 
U. 0. 

Svar: De Spærremagneter, der for det meste hidtil 
er blevet benyttet til Sikring mod utidig Omstilling, 
har ikke haft særligt gode magnetiske Egenskaber, 
idet Magneternes Remanens (Evnen til at holde paa 
Magnetisme) har været stor. 

Den omtalte Betjeningsmaade stiller meget store 
Krav til Spærremagneternes magnetiske Egenskaber, 
idet Spærrerne jo skal miste Magnetismen under Ran-
gertræks Passage. Da Spærremagneterne som nævnt 
hidtil ikke er konstrueret med nævnte Betjeningsform 
for Øje, maa evt. Overvaagning af Passage ske ved 
gentagne Til- og Frakoblinger af Sikring mod utidig 
Omstilling. 

Lodninger paa Traadtræk. 
263. a) Hvor langt skal der være mellem to Lod-

ninger i Traadtræk til Signaler og Sporskifter? Der 
er mange Meninger om dette Spørgsmaal. 

Td. asp. 

Svar: Paa enkelte Undtagelser nær er alle Sikrings-
anlæg her i Landet monteret saaledes, at Loddesam-
lingerne i Traadtrækket, naar dette staar i Norma!-

0 c:7 
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stilling, ligger ud for hinanden, og det h,evdes, at man 
ikke kender til praktiske Ulemper eller Fejl paa 
Grund heraf. 

Teoretisk er der Mulighed for, at to ud for hinan-
den anbragte Loddesamlinger kan »fiskE «, og i tyske 
Forskrifter (Enhedstypen) er da ogsa,t fastsat be-
stemte Afstande mellem Lodningerne i \/ormalstillin-
gen - i Almindelighed 1350 mm. 

Paa hosstaaende Figur er vist, hvilke Afstande 
Lodningerne bør have efter danske Forhold. 
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AKKUMULATORBATTERI ER 
(Fortsat). 

3: Nogle Data og Talværdier for 
Blyakkumulatorer: 

3a) Klemmespænding og Syrevægt: 

En Akkumulators Klemmespænding er ved Belast-
ning (naar Akkumulatoren er opladet) ca. 2,0 Volt. 
Syrevægten skal herved være 1,22-1,25. Afladning 
er tilladt ned til ca. 1,8 Volt, Syrevægt 1,18- 1,21. 

Syrevægten maales med en Flydevægt; Grænserne 
for Værdierne er lidt forskellige for de forskellige 
Typer, og bør være angivet i Batterirummet eller i 
dets Nærhed. 

Tabel I viser, hvorledes Spændingen for den fuldt 
opladede Akkumulator varierer med Syrevægten. Den 
angivne Spænding er Begyndelsesspændingen ved en 
Belastning med f. Eks. 10-Timers Afladestrømmen; 
Spændingen synker i Løbet af de første Minutter hur-
tigt med 0,06-0,08 Volt, for derefter at synke jævnt 
efterhaanden som Afladningen skrider frem (jvf. Fig. 
2). I Tabel I er desuden angivet de to andre Værdier, 
der undertiden anvendes for Syrens Styrke, nemlig 
Koncen Ira tionsprocent og "Beaume-Grader«. 

Tabel I: En Blyakkumulators Syrevægt (Syrekoncen-

/rnlionJ og Spænding i fuldt opladet Tilstand. 

Syrevægt Koncentration Beaume- Spænding 
gicma 0/o H2SO1 Grader Volt'Celle 

1,05 7 6,5 1,90 
l,10 14 13 1,95 
1,15 21 19 2,00 
1,20 27 24 2,04 
1,25 33 29 2,09 
1,30 39 33 2,14 

Spændingsværtlierne gælder ved 20c C. Spændingen 
varierer imidlertid herudover en Ubetydelighed som 
Følge af Temperaturændringen, idet fon stiger hhv. 
synker ca. 0,0003 Volt for hver 0C., TEmperaturen sti-
ger hhv. falder. 

3b) Kapacitet under forskellige Forhold: 

En Akkumulators Kapacitet angives i Ampere-Timer 
ved en bestemt Udladestrøm eller Udl 1detid. Sædvan-
ligvis angives Kapaciteten ved 3 Timers Afladning 
eller ved 10 Timers Afladning. Den :;idste Værdi er 
ca. 30 pCt. større end den første. I det hele taget 
bliver Kapaciteten større jo langsommere Udladning 
sker. Dette hænger sammen med, at Omdannelsen af 
det aktive Materiale kan trænge dybe :e ind, naar den 
sker langsomt. Kurven Fig. 4 viser Kapaciteten ved 
forskellige Afladestrømme. 

Kapaciteten reduceres ganske væsentlig, dersom 
Temperaturen synker. Ved 0° er Kapaciteten kun 75 

pCt. af den normale Værdi ved 20°. I stærk Kulde maa 
Akkumulatorrummet derfor holdes rcoget opvarmet, 
saafremt Kapaciteten skal udnyttes. r: en ved Ladning 
og Udladning opstaaende Varme kan bidrage til Op-
varmningen. Ogsaa for at modvirke Sulfateringen maa 
svingende Temperaturer (Nattekulde) undgaas. Endvi-
dere maa man naturligvis ikke komrr e ned i Nærhe-
den af Syrens Frysepunkt, der ved Sy1 evægt 1, 1 ligger 
ved -+- 8° C., ved 1,2 ved -+- 26° C.,ved 1,3 ved -+- 70° 

C. 
Ved højere Temperatur stiger Kapuciteten, ved 40° 

er den 125 pCt. af Værdien ved 20°. Det er dog ikke 
ønskeligt af den Grund at holde højere Temperatur 

III 
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= 38 pCI. ved 30 TJ. 

end 20-25°, idet Svovlsyrens Opløsningsevne overfor 
Blysulfat stiger stærkt med Temperaturen, hvorved 
Sulfatering fremskyndes, 

3c) Spændingsforhold ved Ladning og Afladning: 
Disse fremgaar af Kurverne Fig. 5. »Kogning« be-

gynder under Ladning med max. Ladestrøm, naar 
Spændingen har naaet 2,4-2,5 Volt pr. Celle. Syre-
vægten vil da i Almindelighed være steget 0,02. I Be-
gyndelsen er »Kogningen« svag, idet der jo stadig paa begge Plader findes Blysulfat, der kan omdannes, saa-
ledes at kun en ringe Del af Strømmen omdanner Vand til Brint og Ilt. Naar »Kogningen« begynder, bør Lade-
strømmen reduceres til ca. Halvdelen af den maximale 
Værdi, hvorved Omdannelsen af den sidste Del af 
Blysulfatet kan foregaa uden stort Energitab. (I mange 
Tilfælde f. Eks. naar Ladning sker med en Tørens-
retter, sker en Reduktion af Ladestrømmen uden noget 
Indgreb, efterhaanden som Ladningen skrider frem, som Følge af den stigende Batterispænding.) Ladningen 
afsluttes, naar Gasudviklingen trods den reducerede 

Strøm bliver kraftigere, og Spændingen er steg0t til 
ca. 2,75 Volt/Celle. En Akkumulator Lan dog lades fuldstændig op ved lavere Strøm. Gasudviklingen er 
i saa Fald mindre. Slutspændingen kan for forskellige 
Ladestrømstyrker aflæses paa Kurven nrk. 100 pCt. 
paa Kurvebladet Fig. 6 (jvf. Afsnit 6b). l.ades f. Eks. et 
72 AT-Batteri (10 Tim. Afladestrøm 7,2 /\) med 1,8 A, 
eller 25 pCt. af 10-Timers-Afladestrømrnen, eller re-
duceres Ladestrømmen henimod Ladnin ~ens Slutning til denne Værdi, vil Batteriet være fuld ladet allerede 
ved 2,55 Volt pr. Celle. 

Spændingsgrænserne for Akkumulatorens Ladning og Udladning opgives noget forskellige for de forskel-
lige Fabrikater. Da Grænserne er ret snævre, og da 
de maa overholdes nøje for at bev,ire Akkumu-
latoren, er det af Vigtighed, at de af Fabriken opgivne 
Værdier findes opslaaet ved Batteriet. 

Endvidere er det af stor Betydning, at de Maalein-
strumenter, der anvendes, (særlig Voltmetrene) viser 
rigtigt. Fast installerede Instrumenter maa kontrol-
leres en Gang om Aaret. 
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Fig. 5. Kurver for Spændingsforløbet under Ladning [øverst) og Afladning [nederst) med 
konstant Strøm, ca. 200 pCt. af 10-T Afladestrømmen. Ladestrømmen er dog den sidste 

Time reduceret til ca. 125 pCt. af 10-T Afladestrømmen). 

3d) Indre Modstand. Selvudladning. Virkningsgrad: 

Akkumulatorens indre Modstand er meget lille, d. 
v. s. at Klemmespændingen kun forandrer sig ubety-
deligt ved Belastning. For Akkumulatorer med Kapa-
citet 10-100 AT ved 3 Timers Afladning ligger den 
indre Modstand omkring 0.01-0.002 Ohm (jo større 
Batteriet er, des lavere er Modstanden); Spændings-
faldet ved maksimal Belastning er altsaa omkring 
0,05 Volt/ Celle. 

En Akkumulator, der staar opladet, har en vis »Selv-
udladning«. Er Kapaciteten for 10 Timers-Afladning 
f. Eks. 72 Ampere-Timer, er Selvudladningsstrømmen 
ca. 20-40 Milli-Ampere. Pr. Døgn udlades altsaa 0,5 
-1,0 Ampere-Timer eller 3/~-1 ½ pCt. af hele Kapa-
citeten, (jvf. sidste Afsnit af Stk. 2d). 

Akkumulatorens Virkningsgrad maales som For-
holdet mellem afladet og indladet Effekt i Watt-Timer. 
Den er ca. 70 pCt. for Batterier, der vekselvis lades 
og aflades med fuld Kapacitet. Af Interesse er end-
videre Forholdet mellem afladede og indladede Am-
pere-Timer, dette er for tilsvarende Driftsform ca. 90 
pCt. 

Det førnævnte Akkumulatorbatteri med 72 AT Ka-
pacitet skal oplades med ca. 80 AT efter hver fuld-
stændig Afladning. Gennemsnitsspændingen er under 

Afladning 1,9 Volt (jvf. Afsnit 3c og Fig 5), d. v. s. 
den afgivne Effekt er 1,9X72=137 W,1tt-Timer; under 
Opladning er Gennemsnitsspændingen 2,4 Volt, d. v. 
s optaget Effekt 2,4X 80= 192 Watt-Timer, Virknings-

grad :~;Xl00=71 pCt. 

3e) Akkumuiatorballerierne og deTEs Opstilling: 

De enkelte Akkumulatorceller sammenstilles til 
Akkumulatorbatterier med et saadant Antal Celler, 
at den ønskede Spænding opnaas. Sanling af Cellerne 
sker oftest ved Indladning af Blyforbindelser. For-
bindelsen kaldes Lodning, men er i Virkeligheden en 
Sammensmeltning uden Anvendelse af Tin og Lodde-
middel. Den kræver en Del Øvelse og bør kun ud-
føres af Specialister. Klemmeskruer maa undgaas i 
Akkumulatorrummet, da de forskellige Metaller (f. 
Eks. Bly og Messing eller Kobber), der herved kom-
mer i Forbindelse med hinanden, giv,~r Anledning til 
galvanisk Virkning og Tæring. I større Batterier op-
stilles de enkelte Celler paa Stativer af imprægneret 
Træ; ved høje Spændinger maa der lægges Vægt 
paa, at der ikke er for stor Spændin~ sforskel mellem 
to Celler, der staar ved Siden af hinanden, da dette 
giver Anledning til Afladning gennem den syremæt-
tede Fugtighed, der slaar sig ned paa Stativerne. 

Dl 
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Fig. 6. Kurver for Spænding og Kapacitet ved forskellige Ladestrømstyrker. Lades Batteriet 
med en given Ladestrøm, indtil en given Spænding Volt/Celle, opnaar Batteriet den Lade-
tilstand, der er angivet ved Kurverne »Kapacitet pCt.«. Sker der samtidig Ladning og Af-
ladning, skal der i Kurven indsættes den Del af Strømmen, der virkelig flyder til Batteriet, 

altsaa Ensretterstrøm + Forbrugsstrøm. 

De enkelte Celler dækkes ofte med en Glasplade 
for at forhindre, at Støv kommer ned i Syren. Glas-
pladen opsamler paa Undersiden de Syredraaber, der 
rives med ved Kogningen. Naar Glaspladen ligger 
vandret og ikke rager ud over Karret, drypper disse 
Syredraaber igen ned i Cellen, hvorved der spares 
Syre, og Stativ og Gulv kan holdes renere. Urenhe-
der i Syren ødelægger Akkumulatorerne. Blandt an-
det er Jern meget skadeligt, hvorfor Jerndele under 
ingen Omstændigheder maa findes over Cellerne, 
saaledes at jernholdigt Kondensvand kan dryppe ned. 
Iøvrigt bør Jerndele i det hele taget undgaas i Ak-
kumulatorrumet, og i alle Tilfælde males med Asfalt 
eller anden syrefast Lak. 

3f) Parallelkobling af Akkumulatorceller forekom-
mer normalt ved den Driftsform, der er nævnt under 
Stk. 1 a og 5 a sidste Del. Parallelkoblingen kræver, 
at de enkelte parallelkoblede Grupper følges meget 
nøje ad ved Ladning og Afladning, baade hvad an-
gaar Spænding og Syrevægt. Har Cellerne i en Grup-
pe f. Eks. for høj Syrevægt, bliver dens Spænding 
større end de andre Gruppers (jfr. 3 a, Tabel I), hvor-
ved den vil udlades med flere Ampere-Timer end de 
andre. Ved Ladningen, der foregaar i Seriekobling, 
lades alle Grupper med lige mange Ampere-Timer, 

og Følgen bliver, at den paagældende Gruppe stadig 
mister Ladning, og herved bliver udsat for Sulfate-
ring. Som en rent midlertidig Foranstall ning kan Pa-
rallelkobling af 2 Batterier undertiden være ønske-
lig, og der er intet til Hinder for, at rr an kobler to 
nogenlunde ens Batterier (naturligvis med samme Cel-
letal) parallelt, naar blot de to Batterier er i nogen-
lunde samme Ladetilstand ved Sammen rnblingen, og 
man baade ved Ladning og Afladning undgaar at 
komme helt til Grænserne for deres K,1pacitet. 

3 g) Paaiyldning af Vand og Syre paa Akkumulator-
batterier: 

I Tidens Løb fordamper noget Vand, ligesom no-
get forsvinder ved »Kogning«. Der maa derfor fyldes 
efter med destilleret Vand, saa Syreva~gten holdes. 
I og for sig kan Akkumulatoren godt arbejde med 
højere Syrevægt (dette anvendes ogsa 1 i specielle 
Tilfælde), men den stærkere Syre fremskynder Sul-
fateri.ng. Dersom Syrestanden ved Fordampning bli-
ver saa lav, at den aktive Masse komm1~r over Syre-
overfladen, ødelægges Massen. 

Faafyldning af Syre er kun sjælden nødvendig, 
idet man kun skal erstatte den ubetydelige Mængde, 
der fordamper, samt den Syre, der spwjter bort (f. 
Eks. ved for voldsom »Kogning«) eller s Jildes. 

III 
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Man maa kun paafylde Syre, der er garanteret ren 
og egnet for Akkumulatorer. Dette er ikke Tilfældet 
med den i Handelen værende koncentrerede Svovl-
syre. Bedst er det at anvende den saakaldte "Akku-
mulatorsyre«, der har en Syrevægt af ca. 1,25. 

Anvender man saadan Akkumulatorsyre, vil det i 
Gennemsnit vise sig, at hvis man normalt fylder Vand 
paa Cellerne en Gang om Maaneden, skal man een 
C~ang om Aaret i Stedet paafylde Syre; paafyldes der 
Vand flere Gange om Maaneden, skal der tilsvarende 
paafyldes Syre flere Gange om Aaret. Paafyldning af 
Syre maa dog kontrolleres, som nærmere beskrevet 
nedenfor. 

Hovedreglen er, at der kun maa fyldes Syre paa 
,·n Blyakkumulator, naar man ved, at denne er i 

Orden og fuldt opladet, og da kun saa meget. at man 
med normal Vædskestand opnaar den af Fabriken fo-
reskrevne Syrevægt. 

Dersom en eller flere Celler i et Akkumulatorbat-
teri til Stadighed viser for lav Syrevægt, uden at 
dette med Sikkerhed kan føres tilbage til en af de 

i Eegyndelsen af dette Afsnit anførte Aarsager, maa 
man have Opmærksomheden henledt paa, at Aarsa-

gen kan være Suliatering. Der maa da under ingen 
Omstændigheder fyldes Syre paa, før man har sikret 
sig, at Batteriet er opladet til sin fuldE Kapacitet, idet 
man ellers blot gør ondt værre. 

Hvorledes sikrer man sig, at Batter: et er fuldt op-
ladet? Delte sker bedst ved at man foretager en Op-
ladning og derefter en Udladning, hv,Jr Amperevær-
dien og Antal Timer kontrolleres nøje, for at se, om 
Batteriet har sin fulde Kapacitet. Er dette Tilfældet, 
oplades Batteriet fuldt igen, hvorefter der kan tilsæt-
tes Syre, saa den foreskrevne Syreva,gt opnaas. 

Dersom Batteriets Syrevægt er kommet langt ned, 
fo1di der gennem nogen Tid er fylct for lidt Syre 
paa, er der ingen Grund til Ængstelse. naar man blot 
har konstateret, at Batteriets fulde Ka Jacitet er i Be-
hold, jfr. ovenfor. Syrevægten bringeE da op til det 
normale ved igennem nogle MaanedEI i Stedet for 
Vand at fylde Akkumulatorsyre med Koncentration 
1,25 paa. Naar man er kommet op i: aa den rigtige 

Tabel li: Eksempel paa r:dfyldt Batterijournal for det almindelige Tilsyn 
(2 Pufferbatterier). 

A: Kontrolværdier hver Mandag og Torsdag. 
Dato 20 / I 45 29 / I 45 l/2 45 5 \ 45 

Batteri Volt 41 41 41 41 
cl'J if) Ladning Amp. 0,5 0,5 0,5 0,5 C: V 
·- "O C: C: Celle 17 Syrevægt 120,5 121 120,5 121 "O >, 

Ol el) ....J V Batteri Il Volt,i- 140-158 140-145 135-142 140-155 
.D c.. Ol Ladning Amp. 0,50 0,52 0,49 0,50 IS) "' u... 0. 

Celle 18 Syrevægt 120,5 120,0 120,0 121 

C: c.. I. Ladning Timer ¼ :l Æ - Batteri I Volt 45,5 
c.. 

<r: Ol Ladning Amp. 4,0 .D 
if) a3 II. Ladning Timer 3 1/2 C: "O V 
el) "O 

Batteri II Volt C: '§ 183 
C: :::l Ladning Amp. 3,7 "O 
Ol 

....J <l.) <l.) 

"O .§ t Celle 17 Syrevægt 121 
V """C: > ;:- ;½ Celle 18 Syrevægt 121 

Bemærkninger: 

"' Dersom Spændingen svinger Overlad-
med Belastningen, angives lave- ning med 
ste og højeste Værdi. Omformer 

Signatur: H. H. H. H. H. H. A. B. 

11'1 
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Værdi, maa man give Batteriet en Overladning, saa 
at man er sikker paa, at det er fuldt opladet, naar 
man foretager den endelige Maaling af Syrevægten. 

Paafyldning af Syre maa altid anmærkes i Batteri-
journalen, saa at man kan komme paa Spor efter 
eventuelle Fejl. 

4: Forholdsregler ved Akkumulatorbatteriets 
Drift, fælles for alle Anlægsformer: 

4a) Batterijournal: For ethvert Akkumulatorbatteri 
bør der føres en Journal, hvori alle Maalinger indfø-
res, og hvor alle Rapporter over unormale Foreteel-
ser og Fejl samles. Kun paa denne Maade kan man 
danne sig et virkeligt Billede af Batteriets Funktion 
og Tilstand, og gribe ind i Tide, dersom Batteriet vi-
ser Tendens til at blive »sygt«. 

I Batterijournalen bør der findes Rubriker for hver 
Celle til Notering af Syrevægt og eventuelt Spæn-
ding. Det er selvsagt ikke nødvendigt at kontrollere 

alle Celler hver Gang, men Rubrikerr.e bør være der, 
saaledes at man ved at gaa tilbage i 5ennem et eller 
flere Aar hurtigt kan faa et Overbli < over den en-
kelte Celles Forhold. 

Det er hensigtsmæssigt at dele Batterijournalen i 2 
Dele. I den ene Del føres alle Værdi1!r, der ·har med 
det almindelige Tilsyn at gøre (en ~Iler to Gange 
ugentlig, eventuelt en eller to Gange maanedlig efter 
Behov). Ved dette Tilsyn følges Ba1teriets Ladetil-
stand kun ved Kontrol med Spændin~ en og med Sy-
revægten i en enkelt Celle. Tabel II riser et Eksem-
pel paa en saadan Journal tor et Anlæg med 2 Puf-
ferbatterier; Batteriet tilses 2 Gange 1gentlig, og 1 
Gang maanedlig forøges Ladestrømm1m i nogle Ti-
mer for at være sikker paa, at det er fuldladet (Jour-
nal-Indføring 1. 2. 45). 

Den anden Del af Batterijournalen .ndeholder Ru-
briker for samtlige Celler, hvori normalt indføres Sy-
revægten, men i specielle Tilfælde Spændingen paa 
Cellerne. Kontrolværdier kan f. Eks. indføres 1, 2 

Tabel ! I I: Eksempel paa udfyldt Batterijournal for Kvartalsrevision 
(2 Pufferbatterier). 

B: Kontrolværdier hver tredie Maaned. 
Dato 2/, 44 ~.1, 44 6/, 44 2/ 10 44 21 

Il 45 ½ 45 
Celle 121,0 2,7 120,5 121,0 121,0 

2 l 20,0 2,6 121.0 121,0 121,0 121,0 
3 121,0 2,75 120,5 120,5 121,0 '-

2 4 121,0 2,7 121,1 120,5 121,0 
5 121,0 2,7 121,0 121,0 121,0 CO 

-~ 17 121,0 2,75 12!,0 120,5 121,0 
Bemærkninger: Overladn. Spænding Overladn. Overladn. 3A i IT maalt af Celle 2 4A i 8 / 41 

under 6A i 3T+ 
Overladn. IA i 3T 

2,75 V 

Celle !8 120,0 120,0 120,0 121,0 
19 120,5 120 5 120,0 121,0 

·;:: 20 120,0 120,0 120,5 121,0 2 21 120,5 120,5 120,0 121,0 CO 

85 120,5 120,5 120,5 121,0 Bemærkninger: Overladn 
3,7Ai3,Sf 

H. H. H. H. H. H. A. B. A. B. H. H. 
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eller 4 Gange om Aaret. Desuden indføres alle Vær-
dier, der fra Tid til anden maales ved særlige Til-
fælde (Inspektion, Ombygning, Opladning efter læn-
gere Strømafbrydelse paa Nettet o. s. v.). Tabel III 
viser et Eksempel. 

4b) Kontrol med Syrevægt og Spænding: Der bør 
føres stadig Kontrol med Syrevægten. Dette sker 
bedst ved Maaling paa en bestemt Celle (Tabel II, 
Celle 17 for Batteri I og Celle 18 for Batteri II), for 
at Værdierne kan sammenlignes, men desuden maa 
man i regelmæssig Turnus kontrollere ogsaa de an-
dre Celler. Endvidere maa lejlighedsvis ogsaa Spæn-
dingen paa de enkelte Celler maales (med et nøjag-
1 i.gt visende Voltmeter). Opnaar en Celle ikke den 
rette Spænding og Syrevægt ved Opladning, maa den 
lades separat (f. Eks. over en Modstand), da den 
E'llers ødelægges ved paafølgende Udladning. Genta-
ger det sig. at en Celle ikke følger med, maa den 
snarest efterses og repareres (for evt. Kortslutning 
mellem Plader, eller defekte Plader). 

4c) Overladning: En Gang hver tredie Maaned el-
ler hvert halve Aar, ved større Batterier evt. oftere 
efter Behov, ved ganske smaa Batterier, 10-20 AT, 
evt. blot en Gang aarlig, foretages en Overladning 

til Kantrollering af, at Cellerne ikke sulfaterer. Først 
1ades paa normal Maade til fuld Kapacitet, og saavel 
Syrevægt som Spænding kontrolleres paa samtlige 
Celler. Om fornødent lades enkelte Celler separat. 
Batteriet frakobles derefter i 15 Minutter og indkob-
les derefter paany til Ladning med 5-10 pCt. af den 
maximale Ladestrøm. Dersom der da ret hurtigt kom-
mer livlig Kogning, er Batteriet i Orden; er der be-

5: Akkumulatorbatterier for veksehris Opladning 
og Afladning: 

5a) Anvendelse: Ved Anlæg af denne Type anven-
des to Batterier, hvoraf det ene anvendes til Anlæg-
gets Drift, medens det andet oplades og efter endt 
Opladning staar som Reserve. Denne Driftsform har 
den Fordel, at Forbrugsspændingen kun svinger rela-
tivt lidt (fra 2,0 Volt/Celle til 1,8 Volt:Celle), samt at 
den giver god Reserve, f. Eks. for det Tilfælde, at 
Akkumulatoren skal efterses eller repareres. Endvi-
dere er Akkumulatoren under Afladning helt adskilt 
fra Nettet. Man undgaar automatiske Apparater til 
Kontrol med Batteriet, men der maa til Gengæld være 
Personale til rettidig Skiftning af Bat1erierne fra Op-
ladning til Afladning. 

Dette Arrangement anvendes ofte Yed store Tele-
foncentraler. Endvidere anvendes det inden for Sik-
ringstekniken i det »klassiske« Strnmforsyningsan-
læg, der er beskrevet i Afsnit 1 a, a.tsaa 3 Batteri-
grupper med hver 4 Batterier a 17 E ly akkumulator-
celler .Rækkefølgen for hvert Batteris Drift er føl-
gende: 

1) Opladning i Seriekobling i Løbd af 8-12 Ti-
mer. 

2) Reserve i 3-6 Døgn. 

3) Motorbatteri i Seriekobling (5--10 % Udlad-
ning) i 3-6 Døgn. 

4) Kontrolbatteri i Parallelkobling (50-75 '7c Ud-
ladning) i 3-6 Døgn. 

5) Opladning som 1 o. s. v. 

Det er af Vigtighed at holde den ,mgivne Turnus, 
hvorved Batteriet henstaar saa kort Tid som mu:igt 
i helt eller delvis udladet Tilstand, for at undgaa Sul-

1;:yndende Sulfatering, kan det vare 3-6 Timer, men fatering. Hvis man bytter om paa 3 og 4, vil Batte-
dersom Kogning saa begynder, er det Tegn paa, at 
Sulfateringskrystallerne er gaaet i Opløsning, og Bat-
teriet igen er normalt. 

Er der alligevel Tegn paa Sulfatering, f. Eks. der-
som Batteriets Kapacitet er blevet væsentlig mindre, 
eller dersom Spændingen under Ladning ligger høj-
ere end normalt, kan man efter en saadan Overlad-
ning foretage en fuldstændig Udladning med 10-Ti-
mers Afladestrøm indtil 1,8 Volt/Celle, derefter lade 
Batteriet staa i 10-~15 rimer, og derpaa paany give 
(•n Overladning. En saadan dyb Udlmining fulgt al 
Overladning kan gentages 3 Gange i Løbet af en Uge 
1H( vil i Almindelighed give en væsentlig Forbedring. 

riet komme til at staa næsten helt uc: ladet i den Pe-
riode, hvor det bruges som Motorbatt~ri. 

5b) Afladning: Med Hensyn til Forløt,et af en Aflad-
11.ing henvises til Afsnit 3c og 4b. Sær li~ maa følgende 
bemærkes: Langvarige svære Overbelastninger ud 
over den angivne maximale Afladningsstrømstyrke 
maa undgaas. Kortvarige Overbela:;tninger spiller 
derimod ingen Rolle, f. Eks. kan i Almindelighed 
Overbelastninger med indtil 100 pCt. tillades, naar 
de kun varer faa Sekunder og ikke optræder for ofte 
Afladningen maa standses, naar Cellespændingen er 
sunket til 1,8 Volt/Celle. Henimod Slutningen af Af-
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ladningen gør det dog ikke noget, dersom Spændin-
gen ved kortere svære Belastningsstød synker lidt 
mere, til ca. 1,75 Volt/Celle. 

Se) Ladning: Denne bør altid paabegyndes straks, naar 
Batteriet er koblet fra Afladning. Dels forebygges 
herved Sulfatering, og dels er man herved bedst sik-
ret med Reserve. Ved Ladning maa den maximale 
Ladestrøm ikke overskrides, gunstigere er Ladning 
med en ca. halvt saa stor Strøm. Henimod Slutningen 
af Ladningen (fra ca. 2,4 Volt/Celle) bør Ladestrøm-
men i alle Tilfælde reduceres til denne eller en noget 
mindre Værdi. Ladningen afbrydes, naar livlig Gas-
udvikling indtræder, ved ca. 2,75 Volt/Celle. Der 
maa sørges for god Ventilation i Akkumulatorrum-
met henimod Slutningen af Ladningen, hvor Gasnin-
gen river Syrepartikler med op i Luften, saaledes at 
denne bliver meget syreholdig. 

Tabel IV: Spændingsværdien tor forskellige Batterier 
med Blyakkumulator, gældende tor vekselvis Lad-

ning og Afladning. 

Antal Normal Minimal Kogning Maxi mal 
Celler Spænd. Afladespænd. indtræder Ladespænd. 

2 V/C 1,8 V/C 2,4 V/C 2,7 V/C 
3 6,0 5,4 7,2 8, 1 
6 12,0 10,8 14,4 16,2 
9 18,0 16,2 21,6 24,3 

12 24,0 21,6 28,8 32,4 
15 30,0 27,0 36,0 40,5 
17 34,0 30,6 40,8 45,9 
20 40 36 48 54 
30 60 54 72 81 
40 80 72 96 108 
60 120 108 144 162 
68 136 122 163 184 

6: Pufferbatterier med stadig Ladning. 
6a) Anvendelse: 

Batterier for samtidig Ladning og Afladning kaldes 
Pufferbatterier. Navnet Pufferbatteri stammer fra den 
første Anvendelse, saadanne Batterier fandt, nemlig 
i Elektricitetsforsyningen for Sporvogne og Baner, 
hvor Batteriernes »Puffervirkning« skulde hjælpe de 
ret svage Generatorer med at tage de Strømstød, der 
opstod ved Starten af en Motorvogn (jvf. Jernbane-
vognens »Buffere«). Et Akkumulatorbatteri for f. Eks. 
Motorstrøm i et Signalanlæg, eller for en mindre au-
tomatisk Telefoncentral, der arbejder sammen med 

en Ensretter, har samme Virkning til at optage Strøm-
stød fra Sporskiftemotorerne, henholdsvis fra Væl-
gernes Drivmagneter, som Ensretteren alene ikke 
vilde kunne tage uden for stort Spær dingstald. Puf-
ferbatteriet har i Svagstrømsanlæg og ,aa andre Op-
gaver. For Mikrofonfødestrøm i Telefcnanlæg og for 
Glødestrøm i Forstærkeranlæg er det i aaledes af Be-
tydning, at Batteriet paa Grund af sin lc1ve indre Mod-
stand giver en Udjævning af Spændingsvariationer, 
saaledes af de fra Ensretteren eller LadPmaskinen hid-
rørende Overtoner reduceres betydeligt. 

For mange Svagstrømsanlæg med nc"sten konstant 
Strømforbrug, f. Eks. Brandalarmanlæ med Hvile-
strøm, er Batteriets Hovedopgave at tjene som Mo-
mentreserve; Koblingen med samtidig ladning og Af-
ladning har i saa Tilfælde intet med den egentlige 
,,Puffervirkning« at gøre, men Batterii!t kaldes dog 
i Almindelighed for Pufferbatteri alligevel. Hvad 
enten »Puffervirkningen« udnyttes eller ej, er iøvrigt 
Udrustningen og Tilsynet ret ens, saaledes at der ikke 
er nogen Grund til at gøre nogen videre Adskillelse 
i det følgende. 

6b) Kontrol med Ladning og Udladning: 
Pufferdrift med stadig Ladning anvendes i vid Ud-

!',trækning, naar Vekselstrøm er til Re adighed. For-
bruget sluttes parallelt til Batteriet og en Ensretter, 
og Ladningen fra Ensretteren indregul,!res saaledes, 
at den pr. Døgn eller pr. Uge gennem:mitlig afgiver 
det Antal Ampere-Timer, som Forbrugf t udgør, plus 
det Antal Ampere-Timer, der svarer til Batteriets 
Selvudladning og Virkningsgraden. 

Ladningen maa reguleres saaledes, at Batteriet altid 
holdes ret godt opladet; i Almindeliglted kan man 
opnaa 90 pCt. af fuld Kapacitet. Dels undgaar man 
herved Sulfatering, og dels har man Sikkerhed for, 
at den ønskede Momentreserve virkelig er til Stede. 

Denne Ladetilstand skal opnaas ved s:1a lav Spæn-
ding som mulig; dels bliver Virknings:~raden bedst, 
og dels undgaar man for stor Spændin ~svariation. I 
Almindelighed vil 2,3 Volt/Celle være passende. Ved 
kortvarig Bortfald af Nettet falder Sp cendingen da 
fra 2,3 Volt/Celle til 2,0 Volt/Celle, ved længere 
Tids Bortfald af Nettet yderligere hell ned til 1,8 
Volt/Celle. De tilsluttede Apparater maa altsaa kunne 
arbejde indenfor disse Spændingsgrænse r. 

Dersom Belastningen paa Batteriet er meget jævn 
(f. Eks. Strømmen til et Hvilestrømsanla!g som auto-
matisk Brandalarm el. 1.), kan Spændingen holdes paa 

III 
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2,25 Volt/Celle. Er Belastningen omvendt stærkt svin-
gende (f. Eks. Motorstrømsbatteriet i et Sikringsan-
læg), maa den sættes op til 2,35 eller evt. til 2,40 
Volt/ Celle for at sikre god Opladning af Batteriet. 

Ladestrømmen maa indreguleres saaledes, at Batte-
riet holder den fastlagte Spænding, og til dette For-
maal kan man benytte sig af Kurverne paa Fig. 6 
for at forvisse sig om, at man ved den valgte Spæn-
ding og Ladestrøm virkelig opnaar at holde Batteriet 
paa en rimelig Ladetilstand, 90-95 pCt. af max. Ka-
pacitet. Ladestrømmen indreguleres saa vidt muligt 
ved at vælge et passende Udtag paa Ensretterens 
Transformator; til Finregulering er de fleste Ensret-
tere forsynet med en Regulermodstand, og dersom 
en saadan ikke findes, kan det være en Fordel at 
indskyde en; det giver nemlig en bedre Virknings-
grad at holde den rigtige Spænding, selv om nogle 
Watt tabes i Regulermodstanden, end at holde for høj 
Spænding. Dersom Nettets Spænding svinger stærkt 
Døgnet igennem, maa Batterispændingen kontrolleres 
ved Stikprøver (helst flere Gange om Aaret og paa 
forskellige Tidspunkter af Døgnet, idet Elektricitets-
værkernes Belastningsforhold varierer, og hermed 
Spændingen), saaledes at den højeste Batterispænding 
ikke overstiger 2,30-2,35 Volt/ Celle. 

For Anlæg, der er frakoblet om Natten eller om 
Søndagen, er det i Almindelighed heldigst, at Ladnin-
gen frakobles samtidig. Der kan dog være Tilfælde, 
hvor f. Eks. Strømforbruget er saa stort, at man for 
at undgaa Overbelastning af Ensretteren om Dagen 
maa tillade, at Batteriet udlades noget i denne Peri-
ode, og derefter indhenter det tabte i Nattens Løb vea 
fortsat Ladning Døgnet rundt. I visse Tilfælde kan 
det ogsaa være en Fordel at have Ladning Døgnet 
rundt, selv om der intet Forbrug er om Natten, for 
at man kan sikre sig, at Batteriet holdes fuldt opladet; 
man maa da blot kontrollere, at Ladestrøm og -spæn-
ding ikke naar for høje Værdier, saa Batteriet beska-
diges ved Overladning. Virkningsgraden af Anlægget 
som Helhed bliver imidlertid bedst, og Levetiden af 
Akkumulatoren længst, naar Ladning og Afladning 
følges ad, saaledes at saa stor en Del som muligt af 
Strømmen gaar lige fra Ensretteren til Forbrugeren. 

6c) Direkldrift: 

En ny Form for Pufferdrift med stadig Ladning er 
i de senere Aar praktiseret, bl. a. af det svenske Te-

legrafvæsen under Betegnelsen Direktdrift. Denne 
Driftsform gaar ud paa at dimensionPre Ensretteren 
eller Omformeren saaledes, at den er i Stand til at 
optage alle Strømstød i Forsyningerne uden Spæn-
dingsfald (»stiv Spændingskarakteristik «), saaledes at 
Batteriet normalt overhovedet ikke hverken lades 
eller aflades. Naar Batteriet een Gang er opladet til 
fuld Kapacitet, kræves der altsaa kun Tilførsel af det 
Antal Ampere-Timer, der svarer til !ielvudladnings-
strømmen, for at holde det fuldt opladet. Dette kan 
ske ved en Spænding af ca. 2,10-2,15 Volt/Celle, og 
man kan herved opnaa 100 pCt. Momentreserve og 
undgaa Sulfatering. Denne Driftsform hæver imidler-
tid særlig Udrustning af Ensrettere eller Omformere 
for konstant Spænding, ligesom disse maa være di-
mensioneret for Anlæggets maximal,~ Strømbelast-
ning; det kræves i Almindelighed dendover, at Ak-
kumulatorbatteriet deles i 2 Dele, sa iledes at hver 
Halvdel kan fuldlades for sig, dersom Batteriet er 
blevet udladet ved Afbrydelse af Netspændingen 
eller ved Overbelastning. Direktdriften kan altsaa 
kun yderst sjældent finde Anvendelne ved mindre 
Anlæg, og den skal derfor ikke nærnere behandles 
her. Det skal kun anføres, at Forsøg p rn at opnaa en 
stabil Puffervirkning med enklere Midl,~r ved saa lav 
Spænding som ved Direktdrift (2,10-2,15 Volt/Celle) 
uvægerlig fører til, at Batteriet gradvis aflades og 
sulfaterer. 

Tabel V: Spændingsværdier for forskellige Batterier 
med Blyakkumulatorer, gældende for Pufferdrift. 

Afbrudt 
Antal Norma! Pufferspænding Pufferladn. 

Celler Spænd. n~dreGrænse 
2 V/C 2,25 V /C 2,30 V /C 2,35 I/ ;C 1,95 V;C 

3 6,0 6,7 6,9 7,0 5,8 
6 12,0 13,5 13,8 14, 1 11,7 
9 18,0 20,3 20,7 21,2 17,6 

12 24,0 27,0 27,6 28,2 23,4 
15 30,0 33,7 34,5 35,2 29,2 
17 34,0 38,2 39.1 40,0 33,1 
20 40 45 46 47 39 
30 60 67,5 69 70,5 58,5 
40 80 90 92 94 78 
60 120 135 138 141 117 
68 136 153 156 160 132 

( Fortsættes). 
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RELÆER FOR TELEFONANLÆG 
Artiklen om Relæer for Telefonanlæg har, som 

Følge af Redaktionens Ønske om at holde bestemte 
Sidetal, været fordelt paa en Række Numre, hvil-
ket til en vis Grad har skadet Oversigten over de 
Emner, der er blevet behandlet. 

Redaktionen har derfor formaaet Overingeniør, 
cand. polyt. H. K. Roltved til at skrive et kortfattet 
Resume. Red. 

RESUME 
I. I Indledningen defineres et Relæ som et elektro-

magnetisk Organ, hvis Elektromagnet indsættes i 
een Strømkreds, og som under Strømpaavirkning 
foraarsager en Strømændring i een eller flere an-
dre Strømkredse. Der gives Oplysninger om Strøm-
kilder og Fremstilling af Relæer som Masseartikler. 
Der vises Billeder af forskellige Relætyper, A, B, 
C, D, E og F. 

II. I Afsnittet beskrives et bestemt Relæ (D) for at 
gøre Læserne bekendt med et Relæs Konstruktion 
og Virkemaade, inden den teoretiske Forklaring 
gives. 

Beskrivelsen deles i 4 Afsnit: 
1. Jernkredsløb af blødt (remanensfrit) Jern, 
2. Viklingen, der spoles om Jernkernen, 
3. Kontaktarrangementet, der bestaar af et An-

tal indbyrdes isolerede Fjedre med Kontakter 
af Ædelmetal, 

4. Opspændingsarrangement og Beskyttelses-
dæksel. 

Det understreges, at et Relæs Spoling er en me-
get vigtig Sag. Der gives Eksempel paa en Spole-
tabel, og Amperevindingstal omtales. Der omtales 
forskellige Kontaktmaterialer. Kontakt.trykkets Be-
tydning forklares, og Dobbeltkontakters Fortrin om-
tales. 

III. I den teoretiske Forklaring - Artiklen behandler 
kun normale Svagstrømsrelæer, d. v. s. elektro-
magnetiske Telefonrelæer - gives Omtale af Ohms 
Lov (I = ~) og Helmholtz's Love: i = ( 1 -c- e~·) R E R 
ved voksende Strøm og i = R . e~• ved aftagende 

RT 
Strøm. a = L' 

For samme Udnyttelse af Spolerummet svarer der 
til hver Traaddimension (d) en bestemt Modstand 
R og et bestemt Vindingstal N. Modstanden R er 
- ligesom Selvinduktionen L og Impedansen Z -
tilnærmelsesvis proportional med Kvadratet af N. 

Større Spænding E giver mindre Tiltrækningstid, 
men længere Frafaldstid. 

Større Vindingstal N giver læ 1gere Tiltræk-
ningstid, men kortere Frafaldstid. 

Virkestrømmen skal være større end _ Trække-
strømmen i1 , Ikke-Virkestrømmen mindre end i1 . 

Holdestrømmen skal være størw end Slippe-
strømmen i2, Udløsningsstrømmen nindre end i2• 

IV. I dette Afsnit gives Oplysninger o:n: 
a. Luftspalten, 
b. Kontaktforhold, 
c. Viklingsforhold, 
d. Dæmpning og 
e. Beregningsformler. 
Det vises, at en omhyggelig Justering af Kon-

taktfjedrene, dels for at ikke alle Fj =dre skal bela-
ste Ankeret samtidig, dels for at læg~ e Belastningen 
paa rette Tidspunkt, er meget vigtig. Som Stop 
mellem Anker og Polsko anbefales Messingplade-
stop. Enkeltdækslets Fortrin omtales Prel paa An-
ker og Kontakter omtales, og i denne Forbindelse 
nævnes Dobbeltkontakters heldige 

Den Effekt, der omsættes i en Relæspole ved 
E2 Strømmen I Ampere, er W = E I = RI 2 = ---

Watt, idet E = RI. R 
Hvis et Relæ kan taale 5 Watt, kaH dets mindste 

E" 242 
Modstand være R = - = -- = 11:i Ohm ved 24 
Volt. W S 

Ofte kendes det krævede Amperevindingstal 
AV, medens R, E og I endnu ikke er fastlagt. 

Watt-Formlen: WJ( = 3,7 . 10~ 6 • AV 2 , 

der gælder for Relæ K. K. Model 41), kan da be-
nyttes. 

Til max. Effekt 5 Watt svarer mc x. 1 l 6U AV, 
idet W '< -= 5 ='- 3,7 . 10~ 6 . AV2• hvoraf 

l ·s.10ri 
AV= _I -- = 1160. 

3,7 
Oftest kendes dog E og AV, idet E er det tilste-

deværende Batteris Spænding, og AV findes af 
Tabel eller Ankerbelastningskurve, naar Fjeder-
sætskombinationen er kendt. Til Ri!læets Bereg-
ning benyttes da følgende 2 Formler: 

. 31/Dm,AV (l' dd" ) Formel I: d = 8,4. 1 o~ V E mm raa iameter 

Formel Il: E=7, 1 . 10~5 • Dm~: V Volt (Ba terispænding) 

hvor d er Viklingens Traaddiametn i mm, og 
Dm er Viklingens Middel-VindingsdiHmeter i mm. 
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24 Volt 8 Volt 
d N R D111 mA AV \VK mA AV W,:: 

0,10 24000 2000 11 ,8 12 288 0,308 4 96 0,034 
0,12 17000 1000 12,0 24 408 0,614 8 136 0,068 
0, 15 11500 500 15, 1 48 552 1,128 16 184 0,125 
0,16 10000 400 14,5 60 600 1,34 20 200 0,148 
0, 17 9200 300 13,3 80 736 2,00 27 245 0,222 
0, 19 7500 200 13,6 120 900 3,00 40 300 0,335 
0,23 5400 100 13,8 240 1296 6,20 80 432 0,690 

Uddrag ar Spoletaeel for Relæ K. K. Mod. 40. 

For Relæ K. K. Mod. 40 er D 111 = 15 mm, og man 
kan af Formel II udregne 

AV-Formlen: AVK= 940. E, d 2 

Dm = 15 mm svarer til fuld Spole. I Praksis vil 
man gerne have runde Tal for R og helst ogsaa for 
N, og da d af Fabrikationshensyn ikke kan faas i 

alle Størrelser, maa man ofte nøje; med en ikke 
fuld Spole og derfor en mindre Middel-Vindings-
diameter. 

En Slutte = 60 AV, en Bryde= 05 AV, en Skif-
te = 80 AV, to Slutte = 85 AV, to Bryde = 90 
AV og to Skifte = 110 AV Trækkekraft. Virke-
kraften bør være 30 å 50 % større end Trække-
kraften. Ankerbelastningen ved 2 Skifte er ca. 40 
g, og Luftspalten er 0,8 mm. En sæ1 lig stor Belast-
ning er 200 g og Luftspalte 1,2 mm; denne Belast-
ning kræver 430 AV Trækkekraft, og Virkekraf-
ten bør være ca. 600 AV. 

Ved moderne Relæfremstilling spoles til bestemt 
Vindingstal N, og Spolens Modstand R overholdes 
sædvanligvis med Tolerance :;:: 5 % . Som Følge 
heraf er de i Tabellen angivne Værdier for mA, 
AV og W behæftede med tilsvare 1de Afvigelser. 

TEKNISK BREVKASSE 

Udførelse af Strømskemaer for Retningsvisere. 

301. Paa Normaltegning Nr. 0440, EN 745 er der 
vist 3 Udførelsesformer for Retningsvisere. Hvorfor er 
der ved Benyttelse af Vekselstøm vist, at der skal 
anvendes et Relais til Tænding af Retningsviseren? 
Ved Jævnstrøm findes Relaiset ikke, men Tændingen 
sker direkte over Signalhaandtagskontakter. 

Svar: Man anser 220 Volt Vekselstrøm for at være 
saa farlig i et mekanisk Centralapparat, at det ikke 
er blevet anset for rigtigt at indføre denne Spæn-
ding direkte i Apparatet. 

Afhængigheder mellem Udkørselstogvej og 
Gennemkørselstogvei i elektrisk Centralapparat. 

302. Maa en Udkørselstogvej ved et elektrisk Sik-
ringsanlæg kunne tages tilbage, inden tilsvarende 
Gennemkørselstogvej er taget tilbage? 

Svar: Ncjl Men Centalapparatet skal dog være ind-

))Stop,,, selv om Haandtaget for GennEmkørsel er om-
lagt. 

Er den nævnte Afhængighed rigtig tilvejebragt, vil 
der i Registret for Centralapparattype 1912, paa Li-
nealen for Udkørselstogvejen (oveno\/ er Gennemkør-
selshaandtaget) findes en Frigivningsklinke paa Klin-
keplads 2 eller 5. 

Aarsagen til, at nævnte Afhængigh =d skal tilveje-
bringes, skyldes, at Gennemkørsel de. kun kan ind-
stilles, saafremt de for Udkørsel gæl :lende Betingel-
ser (eventuelt Blokfelt deblokeret o. L) er opfyldt. 
Er Afhængighed ikke tilvejebragt, og sker der kun 
en elektrisk Kontrol paa, at Signalarrr.skontrolrelaiset 
for Udkørsel er strømløs, vil Genni~mkørsel kunne 
blive stillet ved en Fejl i nævnte Relaiskreds, uden 
at Udkørselssignalet viser "Kør". 

Sikringer for Telefonanlæg. 
303. Hvorfor maa man ikke benyt:e Stærkstrøms-

sikringer ved Telefonanlæg? 

Svar: I de egentlige Svagstrøms-K.·edsløb ved Te-

t ettet, saaledes at Udkørselssignalet kan stilles paa lefon- og Telegrafanlæg benyttes :;pecielle Svag-

Dl 
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strømssikringer, hvor Smeltetraaden enten kan være 
anbragt i et Glasrør eller i fri Luft. f. Eks. udspændt 
ved en Fjeder, der, naar Traaden smelter, slutter en 
Alarmkontakt. 

Ved Strømforsyningsanlæggene for Telefon- og Tele-
grafanlæg anvendtes tidligere samme Sikringstype 
som ved Stærkstrømsanlæggene, nemlig Skruesikrin-
ger eller Sikringer med Melder (Diazedsikringer). 
Sidstnævnte Sikringstype har i Tidens Løb givet An-
ledning til adskillige Fejl i Svagstrømsanlæggene (6 
og 24 Volt), Fejl, som ikke forekom, naar Sikringen 
anvendtes i Stærkstrømsanlæggene. 

Diazedsikringer for 250 eller 500 Volt er forsynet 
med en Melder, d. v. s. en lille farvet Metalplade, der, 
naar Sikringen er hel, holdes fastspændt af en Spiral-
fjeder og en Metaltraad (Meldetraaden), der f. Eks. 
kan være af Konstantan. Saafremt Meldetraaden 
brydes, frigøres Melderen, og Spiralfjederen kaster 
denne bort fra Sikringen. Foruden Meldetraaden inde-
holder Sikringen den egentlige Smeltetraad, der er en 
Sølvtraad. Smeltetraaden er fastloddet til Sikringens 
Bund- og Topstykke som vist paa Figuren. 

Da Modstanden i Stærkstrømssikringen (med Smel-
te- og Meldetraad) er af Størrelsesordenen 0, 1 Ohm, 
medens Modstanden af Sikringen med Meldetraaden 
alene kan variere fra 2 til 4 Ohm, forstaas det let, at i 
Tilfælde af, at Sølvtraaden er smeltet, medens Melde-
traaden af en eller anden Aarsag ikke er smeltet, ind-
føres der en Modstand i Strømkredsene, saaledes at 
Vælgere og lign., der har relativt højt Strømforbrug, 
ikke kan arbejde tilfredsstillende. Dette er særlig 
mærkbart ved 6-Volt Anlæggene. Af denne· Aarsag 
bør Sikringer med Meldetraad af Konstantan (250 og 
500 Volt Sikringer) ikke benyttes til Svagstrøms-
anlæg. 

Ved Diazedsikringer for Svagstrømsanlæg (paa-
stemplet 24 v;olt) er Meldetraaden liresom Smelte-
traaden udført af Sølv, og Traaden er dimensioneret 
saaledes, at man er sikker paa, at Melde traaden bræn-
der over, naar Smeltetraaden smelter. 

Spørgsmaal, der ønskes besvaret ur der "Teknisk 
Brevkasse", bedes indsendt til Bladets ansvarshavende 
Redaktør eller til et Bestyrelsesmedlen af Telefon-
og Sikringsteknisk Forening. 

SJKRINGSTEKNIKEREN er Medlemsblad for Tel, Ion- 011 Sikrinll•-
teknisk Forening, 

Artikler, der ønskes optallet i Bladet, tilsendes er al Redaktørerne. 
Abonnement tegnes bos Foreningens Kasserer. 
Abonnementspris er 15 Kr. aarlig incl. Postpeng" 
Foreningens Postkonto er: 86 337. 
Klager over uregelmæssig Tilsendelse al Bladet rettes til Forenin-

gens Kasserer. 

Foreninfens Formand: Baneingeniør, cand. polyt P. Valentin, Sill-
nalvæsenet, Generaldirektoratet, Sølvila-
de 40. 

Foreninl!ens Næstformand: Haandværkerlormand Th. Elbrønd, Signal-
tjenesten, I. Distrikt, B ernstorflsgade 22. 

F oreninfens Kasserer: Konstruktør, lnll, i Elektroteknik 0. Han· 
sen, Signaltjenesten" I. Distrikt, Bern-
storlfsgade 22. 

Ansvarshavende Redaktøa: Baneingeniør, cand. poht. Wessel Han-
sen, Vanløse Alle 45 B, København F., 
Tlf. Damsø 745 x. 

Redaktør for Telefon• 
og Tele11ralanlæll: 

Redaktør for mekaniske 
Sikrinl!sanlæll: 

ingeniør, cand. polyt. H'. Hartmann Peter• 
sen, Olesvej 15, Virum pr. Holte, TIi. 
Frederiksdal 7183. 

Telegralmester, Ing. i Elektroteknik P. 
E. Nielsen, Odense Stat on. 

NORM,: 'T PY 101. E.RII: T • ktBE~ ti AV!'t 
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BLOKAPPARATER 
Af Baneingeniør, cand. polyt. WESSEL HANSEN 

'' ed Statsbanerne benyttes Blokapparater af Fabri-
kat L. M. Ericsson (L. M. E.), Algemeine Elektricitats 

Gesellschait (A. E. G.), Siemens & Halske (S. H.) og 
Vereinigte Eisenbahn-Signalwerke (V. E. S.). 

For Tiden fremstiller kun L. M. E. og V. E. S. Blok-
apparater, idet sidstnævnte Firma har overtaget S. 
H. ·s Konstruktioner. 

Eferfølgende Beskrivelse angaar kun V. E. S. Blok-
apparater. 

Et Blokapparat bestaar af en Blokkasse, hvori Blok-

felterne (for Veksel- og Jævnstrøm) samt Blokinduk· 

loren er monteret. Udenfor Blokkassen, beskyttet af 
særlige Dækkasser, findes Trykknapspærrerne, Væk· 

kerknapperne og Blokvækkerne. 
Et Blokapparat optager følgende Plads: 
Bredde: n . 100 + 35 mm, idet n er Felternes 

Antal. Hertil kommer 120 mm for lnduk-
torhaandtaget. 

Dybde: 200 mm, hvortil kommer 100 mm for Blok-
knapperne. 

Højde: 485 mm, hvortil kommer 500 mm for Tryk-
knapspærrer og Blokvækkere m. v. 

Blokkassen. 
Blokkassen tjener dels som Monteringsstel, dels 

som Beskyttelseskasse, saaledes at der ikke ude fra 
kan foretages vilkaarlige Indgreb i Blokfelterne og 
Bloki.nduktoren. 

For at man under Blokapparatets Betjening kan 
følge Blokfelternes Funktion, er der i Kassens For-

plade anbragt Blokøjer (et for hvert Felt). Det enkelte 
Øje er som Regel aftageligt, saaledes at det paagæl-
dende Felt i givet Fald kan manøvrere; manuelt gen-
nem Aabningen. 

Vekselstrømsblokfeltet. 
Et Vekselstrømsblokfelt er en ehktromagnetisk 

Laas, hvor Laasningen (Blokeringen) sker manuelt, 
medens Oplaasningen (Deblokeringen) sker elektrisk, 
ved at der sendes en Vekselstrøm germem Blokmag-
neten. 

Vekselstrømsfelter arbejder i elektrisk Henseende 
altid sammen to og to, saaledes at Blokering af det 
ene Felt vil medføre Deblokering af det andet: Sam-

arbejdende Blokfelter. 
I enkelte Tilfælde skal Blokering af to Felter fore-

tages samtidigt, i et saadant Tilfælde I: ar de to Felter 
fælles Blokknap: Sammenkoblede BloJ, felter. 

Blokfeltets Hoveddele er: Blokknapoen, Trykstan-

gen, Blokstangen, det elektromekaniske Blokerings-
system samt Laasestangen og Kontakts·,stemet - Fig. 
1 a-c. 

Blokknappen er gennem et Lænkeled forbundet med 
Trykstangen, og denne er paa sin ned,~rste Ende for-
synet med et Trykstykke, der fatter o:n Blokstangen. 
Ved Hjælp af Trykfjedre anbragt om Tryk- og Blok-
stang holdes de to Stænger oppe i deres øverste Stil-
ling, Fig. 2a. Paa ældre Blokfelter hcldes Trykstan-
gen dog oppe af en Trækfjeder, der an griber i et iso-
leret Øje, anbragt paa Kontaktstykket, Fig. 2b. 
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----for!æn,;t,f lrf/kslonq 
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Fig. I. Vekselstrømsbloklelt. 
a. Feltet deblokeret. b. Blokknappen nedtrykket. c. Feltet blokeret. 

Nedtrykkes Blokknappen, overfører Trykstykket met Anker, hvis ene Vinkel kan spil e mellem Pol-Bevægelsen til en Bøsning, og denne er gennem en skoene paa en Elektromagnet. 
kort Fjeder koblet til et paa Blokstangen fastsidden- Naar Magneten gennemløbes af '/ekselstrøm af de kileformet Førerstykke. Fjederen har til Formaal 
at optage Slagvirkningen af Blokstangen under den-
nes opadgaaende Bevægelse. 

I enkelte Tilfælde, f. Eks. ved visse Indkørselsfel · 
ter, er Trykstangen forlænget ned i Blokunderdelen 
(evt. Centralapparatet), saaledes at den der kan virke 
paa Klinker og Blokspærrer. Trykstangsforlængelsen 
foretages ved ældre Blokfelter, ved at en særlig 
Trykstang med kvadratisk Tværsnit paasættes en 
Tap paa Trykstykket, der i den Anledning maa være 
specielt formet. Ved nyere Blokfelter er Trykstangs-
forlængelsen en særlig Stang, der ved Nedtrykning 
af Blokknappen paavirkes af den normale Trykstang, 
men ellers holdes oppe af en Trykfjeder anbragt om 
Forlængeren. 

Det elektromekaniske Blokeringssystem bestaar af 
Sektorskiven, Hemværket, Magne/systemet, Spærre-
klinken og Fjederklinken. 

Sektorskiven er forsynet med Tænder, hvori et 
Hemværk med to »Knive« har Indgreb, saaledes at 
Sektoren kun kan bevæge sig, naar Hemværket be-
væges. 

Hemværket er fastgjort til et polariseret, vinkelfor-

passende Frekvens, vil Ankeret bevæ!l e sig frem og 
tilbage mellem Polskoene. For at Hemværkets »Kni-
ve« kan blive indstillet rigtigt i Forhol,i til Tænderne 
i Sektorskiven, er Hemværket kun presset ind paa 
Ankerets svagt koniske Del og fasthc ldt her af to 
Skruer, der presses ind mod Ankeret. Beskadigelse af 
Fastspændingsskruerne undgaas, ved ,it der mellem 
Skruespidserne og Ankeret er indla~t nogle smaa 
»Hagl« af forholdsvis blødt Materiale. 

a b 
Fig. 2. Trykstangens Føring. 

a. Nyt Felt med Trykfjeder. b .. Ældre Felt mel Trækfjeder. 
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F,~ I. Vekielstrømsbloklelt. 
• · Feltet deblokercl. b. Blokknappen nedtrykket. <-. Feltet blokeret. 

Nedtrykkes Blokknappen, overfører Trykstykket 
Bevægelsen Lil en Bøsning, og denne er gennem en 
kort Fjeder koblet til et paa Blokstangen fastsidden-
de kileformet Førerstykke. Fjederen har til Formaal 
at optage Slagvirkningen af Blokstangen under den-
nes opadgaaende Bevægelse 

I enkelte Tilfælde, f. Eks. ved visse Indkørselsfel-
ter, er Trykstangen forlænget ned i Blokunderdelen 
(evt. Centralapparatet), saaledes at den der kan virke 
paa Klinker og Blokspærrer. Trykslangsforlængelsen 
foretages ved c:Pldre Blokfelter, ved at en særlig 
Trykstang med kvadratisk Tværsnit paasælles en 
Tap paa Trykstykke t, der i den Anledning maa være 
specielt formet. Ved nyere Blokfelter er Trykstangs-
forlængelse n en sæ rlig Slang, der ved Nedlrykning 
af Blokknappen paavirkes af den normale Trykstang, 
men ellers holdes oppe al en Trykfjeder anbragt om 
Forlængeren. 

Det elektromekaniske Blokeringssystem bestaar af 
Sektorskiven, Hemvær kel, Magnetsystemet, Spærre-
klinken og Fjederklinken. 

Sektorskiven er forsynet med Tænder, hvori et 
Hemværk med to »Knive« har Indgreb, saaledes at 
Sektoren kun kan bevæge sig, naar Hemværket be-
væges. 

Heroværket er fastgjort til el polariseret, vinkelfor-

met Anker, hvis ene Vinkel kan spille mellem Pol-
skoene paa en Elektromagnet. 

Naa, Magneten gennemløbes af Vekselstrøm af 
passende Frekvens, vil Ankeret bevæge sig frem og 
tilbage mellem Polskoene. For at Heroværkets »Kni-
ve« kan blive indstillet rigtigt i Forhold Lil Tænderne 
i Sektorskiven, er Hemværket kun presset ind paa 
Ankerets svagt koniske Del og fastholdt her af to 
Skruer, der presses ind mod Ankeret. Beskadigelse af 
Fastspændingsskruerne undgaas, ved at der mellem 
Skruespidserne og Ankeret er indlagt nogle smaa 
,,Hagl« af forholdsvis blødt Materiale. 

a b 
Fig. 2. Tryks tangen• Foring. 

a. Nyt Felt med Trykfjeder b. Ældre Fell med Trækljeder 
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For at hmdre Ankeret i at kl.:ebe mod Polskoene, 
er der ved ældre Blokfelter paa Polskoene anbragt 
,,n Mf)Ssingplade. Ved nyere Blokfelter hindres Klæb-
nmgen derimod af nogle fjedrende anbragte Kobber-
sti.fter. 

Sektorskiven er lejret. saaledes at dens Egenvægt 
vil søge at dreje Skiven nedad, men dette modvirkes 
c1f en om Trykstangen anbragt Fjeder, der gennem en 
Bøjle: Scklcriøreren trykker paa en paa Sektoren 
dnbragt Stift. 

:\ledt.rykkes Trykstangen, ophæves Fjederens Tryk 
mod Stiften, og Sektoren bevæger sig dPrfor nedad, 
naar HPmværket bevæges. 

Er Sektoren derimod nede, og bevæges 1-kmvær-
:Zet, drives Sektoren opad ved Hjælp af Fjederens 
Tryk paa Trykstift.en, indtil Sektorskiven støder mod 
,·t An~lag. 

Med Hensyn til Sektorskiven oemærkes, at Tæn-
derne ikke maa være symmetriske om en Radius i 
Sektoren (gamlp Modeller). idet der da kan være 
Fare for en DPblokering af Feltet uden Hemværkets 
1v!edvirken. 

Spærreklinken. Ved Sektorens Drejning fremkom-
mer der under Medvirken af Spærreklinken en Laas-
ning henholdsvis en Oplaasning af Blokstangen. 

I sin ene Yderstilling - svarende til deblokeret 
Felt -- holdes Spærreklinken trykket op mod en 
!\læse paa Blokstangen (Fig. la) ved Hjælp af en 
Bladfjeder (ikke vist paa Figuren), der er anbragt 
paa Klinken. Ved Nedtrykning frigøres Klinken, idet 
Næsen passerer en Udskæring i Klinken. Ved yder-
ligene: Ned trykning (Fig. 1 b) paavirker Næsen Spær-

Det bemærkes, at der findes to Typer Spærre-
klinker. Ved den paa Fig. 3a viste ældre Type er 
hele Sikkerheden ved Blokfeltets Bio~ ering afhængig 
af Bladfjederen, og knækker den, vil Sektorskiven 
kunne være nede (blokeret Stilling). uden at Blok-
stangen er fastholdt i nederste Stillin~ af Spærreklin-
ken. Ved Udførelsesformen (Fig. 3b) er Spærreklin-
kens Funktion uafhængig af Bladfjederen. 

a b 
Fig. 3. Spærreklinker. 

a. Ældre Model. 
b. Nyere Model. 

Farveskiven. For at man udefra gE nnem Blokøjet 
kan iagttage et Blokfelts Stilling, bær =r Sektorskiven 
en Farveskive, hvor den ene Halvdel er rød, medens 
den anden er hvid. Begge Farveskive 1s Sider er far-
vede og Farvningen er foretaget, saal,~des at den ene 
Halvdel er rød paa begge Sider. 

Ved samarbejdende Felter paasætL~s Farveskiver-
ne, saaledes at man gennem Blokøjrrene for de to 

reklinkefjederen, og herved vi.I Klinken dreje sig. Felter ser samme Farve (ved henhold1vis blokeret og 
Spærreklinkens øverste Ende føres derved ind gen-
nPm en i Sektorakslen værende Udskæring, og Klin-
ken kan nu fastholdPs i den anden Yderstilling ---
svarende til blokeret Felt - ved en Drejning af Sek-
torakslen . Naar Blokknappen derpaa slippes, vil Fje-
deren om Blokstangen søge at føre denne opad, men 
hindres deri, ved at Næsen paa Blokstangen spærres 
af Udskæringen i Spærreklinken (Fig. 1 c). 

Ved Blokeringen bevæger Sektoren sig ialt 12 Tæn-
der (ca. 60°), men Aflaasningen af Spærreklinken 
5ker allerede, naar Sektoren har bevæget sig 3 Tæn-
der nedad. Under D~blokeringen skal Sektoren be-
væge sig 10 Tænder opad, før Spærreklinken frigi-
ves. Naar to samarbejdende Blokfelter følges ad, fo-
retages derfor Blokeringen af det ene Felt, før det 
andet Felt deblokeres. 

deblokeret Felt). Som Regel er Farveskiverne endvi-
dere anbragt saaledes, at de viser hYid Farve, naar 
Blokfelterne staar i Normalstillingen. For Tiden fin-
des der dog særlige Regler for BloUelter, der be-
nyttes til Stationsblok. 

Fjederklinken. Saa længe Blokstan~ en staar i blo-

keret Stilling (Fig. 1PY, maa Blokknap:len ikke paany 
kunne nedtrykkes, og det hindres af E:n Fjederklinke, 
der af en Bladfjeder trykkes ind under Trykstangens 
Trykstykke. Staar Blokstangen derimild i deblokerel 

ca, 
Stilling (Fig. 1,t), holdes Fjederklinkrn ude af Ind-
greb med Trykstykket ved Hjælp af det paa Blok-
stangen anbragte kileformede FørestYcke. 

Det bemærkes, at Fjederklinken og tilhørende Fø-
restykke findes i flere Udførelsesformer (Fig. 4 a-e), 
og det maa derfor nøje paases, at kur sammenhøren-
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a b C d e 
Fig. 4. Fjederklinker. 

a.-d. Ældre Modeller, e. Nyere Model. 
Hver af de viste Typer Fjederklinker kræver en tilsvarende Type Føreslykke. 

de Dele benyttes i samme Blokfelt. Fjederklinken 
(Fig. 4a) med tilhørende Førestykke med buet Side 
bør ikke benyttes, da den ved Felter med Veksel-
spærre (se senere) giver Mulighed for, at Laasestan-
gen fanges af Vekselspærren under Feltets Debloke-
ring. 

Hjælpeklinken. Paa Grund af Fjederklinken vil en 
Blokering, der afbrydes, ved at Blokknappen slippes 
for tidligt (f. Eks. efter 3 Tænders Bevægelse) ikke 
kunne genoptages, og dette Forhold vil da medføre, 
at det samarbejdende Felt i et saadant Tilfælde ikke 
kan blive deblokeret uden Indgreb i Apparatet. Da 
Indgreb ofte vil medføre Aflysning af Blokfeltets sik-
kerhedsmæssige Funktion (f. Eks. Aflysning af Kør-
sel med Blokafstand), har man ved visse Felter (f. 
Eks. Udkørselsfelter) indført en Hjælpeklinke, der 
ved ufuldstændig Blokering hindrer Trykstangen i at 
bevæge sig saa langt op, at Fjederklinken træder i 
Funktion. 

Hjælpeklinken, der findes anbragt til højre for 
Trykstangen (Fig. 5a-c), er en toarmet Klinke, hvis 
ene Arm (den lange) etablerer den ønskede Af-
hængighed med Trykstangen, og hvis anden Arm 
benyttes til Fastgørelse af en Trækfjeder, der sø-
ger at dreje den lange Arm dels ind mod Trykstan-
gen, dels ned mod Sektorskiven. 

En Drejning af Klinken kan dog kun foregaa, naar 

en Næse paa Hjælpeklinkens lange Arm ved Ned-
trykning af Blokknappen befinder sig ud for et af 
de to, Indhak, der findes i Trykst,.ngen. Slippes 
Blokknappen, efter at Indgreb har fundet Sted, vil 
Trykstangen være spærret imod at gaa op, og for-
nyet Nedtrykning kan følgelig foretares, fordi Fje-
derklinken ikke kan træde i Funktion (Fig. 5c). 

Da Hjælpeklinken ikke skal spærre Trykstangen 
imod at gaa op, naar Feltet er helt bl oke.ret, findes 
der altid paa den øverste Del af Sekt )rskivens Bag-
side en Tap, der i Sektorens blokerede Stilling un-
der Trykstangens opadgaaende Bevægelse, støder 
mod Hjælpeklinkens lange Arm, saale:ies at Hjæl-
peklinken derved hindres i at gaa i Indgreb med 
Trykstangen. 

Ved Blokfelter, hvor man ikke ønskE r, at Hjælpe-
klinken skal træde i Indgreb med Trykstangen, før-
end delvis Blokering har fundet Ste,i (mere end 
3 Tænder), anbringes der en Tap i Sektorskivens 
Midtlinie, og Hjælpeklinkens lange Arm kan da 
under Trykstangens opadgaaende Bevaigelser støde 
mod Tappen, saafremt Sektoren ikke t ar drejet sig 
(fremdeles staar i deblokeret Stilling). 

Det bemærkes iøvrigt, at der ikke maa være an-
bragt Skrue med Tap paa den nederstE Del af Sek-
torskiven, idet Tappen let vil komme i Indgreb med 
Sektorførerens Fjeder. 
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Fig. 5. Vekselstrømsbloklelt med og uden Hjælpeklinke. 
a. Feltet deblokeret, Hjælpeklinken ude af Indgreb. 

b. Feltet blokeret utilstrækkeligt, Blokknappen sluppet. Da Feltet ikke 
har Hjælpklinke, er Fjederklinken gaaet ind under Trykstykket, saale· 

des at Blokeringen ikke kan fuldføres, 
c. Som b, men Feltet er her forsynet med Hjælpeklinke, hvorfor Fje-
derklinken ikke kan gaa ind under Trykstykket. Blokeringen kan derfor 

fuldføres ved fornyet Nedtrykning. 

Forannævnte Tappe findes i Forlængelse af de 
Skruer (cylinderhovede Jernskruer), der fastgør Far-
veskiven til Sektoren. I de Tilfælde, hvor den mid-
terste Tap ikke skal forefindes (f. Eks. ved Udkør-
selsfelter og Signalfelter), erstattes Jernskruen med 
en Messingskrue med firkantet Hoved. 

Ved Eftersyn af Blokapparaterne maa man dog 
aldrig af Skruehovedernes Form slutte sig til, at de 
rigtige Skruer er anbragt, men Kontrollen heraf maa 
ske direkte. 

Angaaende Anvendelsen af Hjælpeklinkens to 
lndgrebshak se under Vekselklinken. 

Laasestangen. Da Blokfelter ofte benyttes uden at 
skulle samarbejde med Centralapparatet (f. Eks. Mel-
defelter), er Blokstangen ikke ført ned i Blokunder-
delen. Blokstangens Funktion maa derfor i de Til-
fælde, hvor Blokfeltet skal samarbejde med Central-
apparatet overføres til en Laasestang (Fig 6a-d), 
der er indrettet uden fast Forbindelse med Blokstan-
gen, men som kun holdes trykket op mod denne ved 
Hjælp af en om Laasestangen anbragt Trykfjeder 
eller i særlige Tilfælde af en Trækfjeder. 

sestangens ene Lejestyr forsynet med en Not, der 
styrer en Notgang i Laasestangen. Ved ældre Blok-
felter findes nævnte Styr ikke. 

Laasestænger, der arbejder i Forbindelse med me-
kaniske Centralapparater, skal forneden være forsy-
net med en Split paa tværs af Stangen, for derved at 
hindre Stangen i at falde ud af Blokkassen og ned 
gennem Centralapparatet Tilfælde af opgaaede 
Fastspændingsskruer. 

Vekselspærren. Den foran omtalte Konstruktion af 
et Blokfelt giver ikke tilstrækkelig :,ikkkerhed for, 
at de Spærringer, Laasestangen skal 1dføre under en 
Blokering af paagældende Felt unde1 alle Omstæn-
digheder bliver tilvejebragt. Bliver f. Eks. Sektorski-
ven - af betjeningsmæssige, af nekaniske eller 
elektriske Grunde - staaende oppe, naar Blokering 
foretages, vil Laasestangen, under Fe rudsætning af, 
at Feltet ikke er udstyret med Hjælpeklinke, indta-
ge deblokeret Stilling, efter at Blokknappen er slup-
pet. Der etableres derfor ved Blokfelter hvor Nedtryk-
ning af Blokknappen ubetinget skal medføre, at Laa-
sestangcn fastholdes i nederste Stilling (f. Eks. Ud-

Da en Drejning af Laasestangen let kan medføre kørselsfelter, Signalfelter og Togvejsfastlægningsfel-
Uregelmæssigheder ved Feltets Deblokering, er Laa- ter), en Vekselspærre, som har til Fcrmaal at holde 

III 
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Fig 5 Vekselslrem,bloklell med og uden Hjælpeklinke. 
a. Feltet deblokcrel, Hjælpeklinken ude af Indgreb. 

b Feltet blokeret util,trækkeligt, Blokknappen sluppet. Da Feltet ikke 
har H1ælpklinke, er Fjederklinken gaaet ind under Trykstykket, .. ate• 

de, at Blokeringen ikke kan fuldføres. 
c Som b. men Feltet er her forsynet med Hjælpeklinke, hvorfor Fje· 
dcrklmk•n ikke kan gaa ind under Tryk,tykkel. Blokeringen kan derfor 

luldfere, ved fornyet NedtrykninQ 

Forannævnte Tappe findes i Forlængelse af de 
Skruer (cylinderhovede Jernskruer), der fastgør Far-
vesk.iven til Sektoren. I de Tilfælde, hvor den mid-
terste Tap tkke skal forefindes {I. Eks. ved Udkør-
selsfelter og Signalfelter). erstattes Jernskruen med 
en Messingskrue med firkantet Hoved. 

Ved Eftersyn af Blok.apparaterne maa man dog 
aldrig ar Skruehovedernes Form slutte sig til, at de 
rigtige Skruer er anbragt, men Kontrollen heraf maa 
ske duekte. 

Angaaende Anvendelsen af Hjælpeklinkens Lo 
Indgrebshak se under Vekselklink.en. 

Laasestangen. Da Blokfeller ofle benyttes uden al 
skulle samarbejde med Cenlralapparatet (f. Eks. Mel-
defelter), er Blokstangen ikke ført ned i Blok.under-
delen. Blok.stangens Funktion maa derfor i de Til-
fælde, hvor Blokfeltet skal samarbejde med Central-
apparatet overføres til en Laasestang (Fig 6a-d), 
der er 111drettet uden fast Forbindelse med Blok.stan-
gen, men som kun holdes tryk.kel op mod denne ved 
Hjælp df en om Laasestangen anbragt Trykfjeder 
c>ller 1 særlige Tilfælde af en Trækfjeder. 

Da en Drejnmg af Laasestangen let kan medføre 
llrPgelmæss1gheder ved Feltets Deblokermg, er Laa-

sestangens ene Lejestyr forsynet med en Not, der 
styrer en Notgang i Laasestangen. Ved ældre Blok-
feller findes nævnte Styr ikke. 

Laaseslænger, der arbejder i Forbindelse med me-
kaniske Centralapparaler, skal forneden være forsy-
net med en Splil paa tværs af Stangen, for derved at 
hindre Stangen i al falde ud af Blokkassen og ned 
gennem Centralapparatet Tilfælde af opgaaede 
Fdstspændingsskruer. 

Vekselspærren. Den foran omtalte Konstruktion af 
el Blokfelt giver ikke tilstrækkelig Sikkkerhed for, 
al de Spærringer, Laasestangen skal udføre under en 
Blokenng af paagældende Fell under alle Omstæn-
digheder bliver tilvejebragt. Bliver f. Eks. Sektorski-
ven - af betjeningsmæssige, af mekaniske eller 
cleklnske Grunde - staaende oppe, naar Blokering 
foretages, vil Laasestangen, under Forudsætning af, 
at Fellet ikke er udstyret med Hjælpeklinke, indta-
ge de blokeret Stilling, efter al Blokknappen er slup-
pet. Der etableres derfor ved Blokfelter, hvor Nedtryk-
ning af Blok.knappen ubelingel skal medføre, at Laa-
sestangen fastholdes i nederste Stilling (f. Eks. Ud-
h.øri.elsleller, Signalfelter og Togvejsfastlægningsfel-
ter), en Vekselspærre, som har til Formaal at holde 

III 
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a b C d 
Fig. 6. Vekselstrømsbloklelt med Vekselspærre. 

a. Feltet deblokeret. b. Blokknappen nedtrykket. c. Feltet blokeret 
normalt. d. Blokknappen sluppet, uden al Feltet er blevet blokeret. 

Vekselspærren hindrer Laasestange'n i at gaa op. 

Laasestangen nede, saa snart Blokknappen har været 
trykket ned og uanset, om Feltet iøvrigt er blevet 
blokeret. 

Vekselspærren (Fig. 6a) bestaar dels af en Veksel-
klinke, der er lejret paa samme Tap som Fjederklin-
ken, dels af et Spærrestykke, der er fastgjort til 
La ases tangen. 

Naar Laasestangen er oppe, holdes Vekselklinken 
trykket ind imod Spærrestykket, idet den nedad-
vendende Del af Fjederklinkens Bladfjeder trykker 
mod Vekselklinken. Føres Laasestangen nedad (Fig. 
6b), vil Vekselklinken derfor gaa i Indgreb med et 
af de to Spærrehak, der findes i Spærrestykket, saa-
ledes at Laasestangen, saafremt Blokering ikke sker, 
bliver fastholdt i den nedtrykkede Stilling (Fig. 6d). 

Da Spærrestykket imidlertid ikke maa gaa i Ind-
greb med Vekselklinken, naar Blokfeltet blokeres og 
deblokeres paa normal Maade, er Vekselklinken for-
oven forsynet med en Stift, som kan paavirkes af 
Fjederklinken. Naar Feltet er blokeret (Fig. 6c), vil 
Fjederklinken af sin Bladfjeder være ført ind mod 
Blokstangen, og herved vil Vekselklinken gennem 
sin Stift være tvunget bort fra Spærrestykket. Un-

der Feltets Deblokering vil Vekselklinken ikke blive 
ført ind imod Laasestangen - som Føl:~e af det kile-
formede Førestykkes Virkning paa Fjeforklinken -
førend Spærrestykkets Indgrebshak ri.ar passeret 
Vekselklinken. 

En Forudsætning, for at Vekselklinken ikke gaar i 
Indgreb med Spærrestykket, er dog. a. Blokstangen 
ikke gaar hurtigere op end Laasestang,~n, og for at 
sikre dette, maa Blokstangen ved Felt=r med Vek-
selspærre ikke være forsynet med Tnkfjed(;!r. Uti-
digt Indgreb kan ogsaa ske ved Anvend':!lse af »buet« 
Førestykke - se foran under Fjederklirken. 

Med Hensyn til Anvendelsen af Spærrestykkets to 
Indgrebshak ved Blokfelter, der foretager Togvejs-
fastlægning med derpaa følgende Signe lgivning be-
mærkes følgende angaaende Rækkeføl[en ved Blo-
kering af Feltet: 

1) Togvejshaandtaget fastlægges. 
2) Hjælpeklinkens 1. Trin passeres. 
3) Vekselklinkens 1. Trin passeres. 
4) Hjælpeklinkens 2. Trin passeres. 
5) Vekselklinkens 2. Trin passeres. 
6) Signalhaandtaget frigives. 
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nnrmalt d Blokknappen 1luppet, uden at Feltet er blevet blokeret 

Veki~lspærren hindrer Lauesla.nQ:e'n i Ilt ga.a op 

Laasestangen nE>de, saa snart Blokknappen har været 
I, ykke t ned og uanset, om Feltet iøvrigl er blevet 
blokNet. 

Vekselspærren (Fig. 6a) bestaar dels ar en Veksel• 
klinke, t.lr>r er lejret paa samme Tap som Fjederklin-
kE·n, dels af f't Spærrestykke, der er fastgjort til 
Laaseslangen. 

Naar Laasestangen er oppe, holdes Vekselklinken 
trykket md imod Spærrestykket, idel den nedad-
vendende Del af FJederklinkens Bladfjeder trykker 
mod Vekselklmken. Føres Laasestangen nedad (Fig. 
6b), vil Vekselklinken derfor gaa i Indgreb med el 
al de to Spærrehak, tler findes i Spærrestykket, saa-
ledes at Laasestangen, saatremt Blokering ikke sker, 
bliver fastholdt i den nedtrykkede Stilling (Pig. 6d). 

Da Spærrestykket imidlertid ikke maa gaa i Ind-
greb med Vekselklinken, naar Blokfeltet blokeres og 
deblokeres paa normal Maade, er Vekselklinken for-
oven forsynet med en Stift, som kan paavirkes af 
Fjederklinken. Naar Feltet er blokeret (Fig. 6c), vil 
Fjederklinken af sin Bladfjeder være ført ind mod 
Blokstangen, og herved vil Vekselklinken gennem 
sin Stift være tvunget bort fra Spærrestykket. Un-

der Feltets Deblokering vil Vekselklinken ikke blive 
ført ind imod Laasestangen - som Følge af det kile-
formede Førestykkes Virkning paa Fjederklinken -
førend Spærrestykkets [ndgrebshak har passerP.l 
Vekselklinken 

En Forudsætning, for at Vekselklinken ikke gaar 1 

Indgreb med Spærrestykket, er dog. at Blokslangen 
ikke ~aar hurtigere op end LaasesLangen, og for al 
sikre delte, mda Blokslrmgen ved Felter med Vek-
selspærre ikke være forsynet med Trykfjeder. Uti-
digt Indgreb kan ogsaa ske ved Anvendelse af " buet• 
Førestykkt• - se foran under Fjederklinken. 

Med Hensyn til Anvendelsen af Spærrestykkets lo 
lndgrebshak ved Blokfeller, der foretager Togvejs-
fastlægning med derpaa følgende Stgnalgivning be-
mærkes følgende angaaende Rækkefølgen ved Blo-
kering af rellel: 

I) Togvejshaandtaget fastlægges. 
2) Hjælpeklinkens 1. Trin passeres. 
3) Vekselklinkens 1. Trl.n passeres. 
41 Hjælpeklinkens 2. Trin passeres. 
5) Vekselklmkens 2. Trin passeres. 
6) Signalhaandtaget frigives. 

III 
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Ved Blokfelter for Linieblokanlæg findes omtalte 
lndgrebshak i Spærrestykket kun af Standardhensyn 
ved Fabrikationen. 

Kontaktsystemer. V E'd Blokfeltet kan der etableres 

to af hmanden uafhængige Kontaktsystemer. 
Til højre for Trykstangen findes TrykstangskQn-

tukterne, og til højre for Laasestangen findes Laase-
stangskontakterne. Sidstnævnte Kontaktsystem fore-
findes kun undtagelsesvis. 

De to Kontaktsystemer er indrettede, saaledes at 
Overkontakterne er sluttede, naar paagældende Stang 
er oppe, medens Underkontakterne er sluttede, naar 
paagælclende Stang er nede. 

Trykkontakterne styres af et µaa Trykstangen sid-
dende Kontaktførestykke, udformet som en Gaffel, 
der gnbcr om en Tap paa øverste Kontaktarm. Ved 
aJdre Blokfelter c1 Førestykket kun al lsolations-
materiale og til Sikring af, at Tappen ikke kommer 
i BPrøring med Blokfeltets Metaldel0, er der om 
Tappen anbragt en »Benring". Ved nyere Blokfelter 
bestaar Førestykket af Isolationsmateriale forstærket 
med en Metalplade. De underste Trykkontakter er 
indstillelige, og de skal efter Indstillingen sikres 
enten ved en Stift gennem Kontaktskruernes Hoved 
eller ved Efterspænding af en Kontraskrue. 

Laases langskontakterne styres ved et paa Laase-
~t angen siddende Kontaktførestykke. 

Blokinduktoren. 
Ved Hjælp af Blokinduktoren frembringes dels den 

til Blokering og Deblokering af Vekselstrømsblokfel-
terne nødvendige Vekselstrøm, dels den til Væknin-
gerne (se nedenfor) nødvendige Jævnstrøm. 

lnduktoren er en lille haanddrevet, elektrisk Dy-
namo, hvor den elektriske Strøm frembringes af et 
Anker, der roterer .i et af permanente Magneter 
frembragt Magnetfelt. 

Da det magnetiske Felt, der frembringes af Mag-
neterne, i høj Grad mindskes, naar den magnetiske 
Strøm gennem Ankeret ikke er til Stede, er det for-
budt und(,r Vedligeholdelsesarbejder paa Stræknin-
gen at udtage permanente Magneter eller Anker. 

Der findes to U dførelsesformer: En med seks 
Magneter (ældre Type) og en med ni Magneter. 

Mellem Haandsvinget og Magnetankeret er der 
mdskudt en Tandhjulsudveksling (1 : 6), saaledes at 
der med en bekvem Omdrejningshastighed af Haand-
svinget (2 Omdrejninger pr. Sekund svarende til 

Frekvens 12 Hz) opnaas en passende Blokeringstid. 
Blokfelterne vil som Regel arbejde :ilfredsstillende 
ved lavere Frekvenser end 12 Hz, medens Frekven-
~er over 12 Hz vil medføre Uregelmæssigheder ved 

Felternes Blokering og Deblokering. 
Ankerviklingens ene Ende er fastgjc,rt til Ankerets 

Stel, medens den anden Ende er ført til en om An-
kerakslen anbragt isoleret Ring. I Ringens halve 
Længde er Halvdelen af Omkredsen Jortskaaret, og 
op imod hvf'r af Ringens to Parter slæber en Kon-
taktlamel. 

Den Strøm, der tages Ira den fulde Del af Slæbe-
rmgf'n, er en Vekselstrøm, medens :,trømmen, der 
lages fra den brudte Slæbering, er en pulserende 
Jævnstrøm (Fig. 7). 

5pændtn9 

~h~C\~ ~~_L5ek 
Fig. 7. Øverst: Vekselstrøm. 

Nederst: Puls,~rende Jæ, nstrøm. 

Ved den seneste Udformning af Blo:dnduktoren fin-
des der tre Kontaktlameller, idet Ankerviklingen 
ikke er ført til Ankerstellet, men til en særlig Slæ-
bering. Der opnaas herved, al Strømimpulserne, der 
afgives fra Induktoren, er uden Fcrbindelse med 
-Jord,,. Dette kan dog ogsaa opnaas ved ældre In-

duktorer ved at montere disse paa d Træunderlag 
og isolere Akslen ved dens Gennemføring i Blok-
kassen. 

For at man ikke under Benyttelse af Vækkerknap-
pen skal kunne udsende Vekselstrøm ved Frem- og 
Tilbagedrejning af Haandsvinget, er dette forsynet 
med en Retningsspærre. 

Retningsspærren bestaar ved moderne Induktorer 
af en løs mod Akslen hvilende Staalcrlinder, der ved 
Omdrejning af Akslen i den ene Ret1ing føres op i 
en Kile, hvor den gaar fast, saalede~ at ogsaa Aks-
len spærres. Ved Omdrejning i den anden Retning 
føres Cylinderen ned i den brede Del af Kilen. 
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Vækkerknappen. 
Vækkerknappen tjener til Afsendelsen af Vækker-

meldinger. Naar Vækkerknappen er oppe, er der For-
bindelse mellem øverste Klemme og midterste Klem-
me, og naar Blokknappen er nede, er Forbindelsen 
mellem øverste og underste Klemme. 

Blokvækkeren. 
Blokvækkeren er en elektrisk Klokke uden Selv-

afbryder. Ankeret med Kneblen holdes borte fra 
Magneten af en Trækfjeder, og denne maa være saa 
stram, at Klokken kun kan arbejde for den pulseren-
de Jævnstrøm, der sendes gennem Vækkermagneten. 

I Forbindelse med Kneblen er der etableret en 
Faldklap, der falder ned, naar Vækkeren ringer. 
Faldklappen rykkes op igen ved Hjælp af en fjed-
rende anbragt Snor, der ofte er fastgjort til Blok-
knappen, saaledes at Klappen rykkes op samtidig 
med, at Blokering foretages. 

Strømlob. 
De elektriske Strømløb, der anvendes i Forbindelse 

med Vekselstrømsblokfelter, er i væsentlig Grad af-
hængige af Formaalet. Der findes dog tre Hovedty-
per: Stationsblok, dobbeltsporet Linieblok og enkelt-
sporet Linieblok. 

Stationsblok. Strømløbene for disse Anlæg er som 
Regel meget enkle. Paa Fig. 8 er vist den alminde-
ligste Indretning. Det vil bemærkes, at Strømløbene 
ikke er »jordf:i«, hvorfor Blokinduktoren for saa-
dahne Anlæg ikke tillige maa benyttes for enkelt-
og dobbeltsporet Linieblok. 

Der er ikke angivet Normer for Udførelse af Sta-
tionsblok. 

Dobbeltsporet Linieblok. For denne Anlægstype er 
der. angivet bestemte Normer, og Strømløbene skal 
udføres » j ordfri «. 

Enkeltsporet Linieblok. Denne Anlægstype findes 
kun mellem Kalundborg og Værslev. Da Anlægget 
er udført med »Jordforbindelse«, og da Strømløbene 
iøvrigt ikke tilfredsstiller almindelige sikringstekni-
ske Fordringer, undersøges der for Tiden en Kon-
struktionsændring. 

Jævnstrømsblokfeltet. 

- ,:_ N 

1 

[ 
Fig. 8. Strømløb for Stationsblok 

dens Oplaasningen (Deblokeringen) i,ker elektrisk, 
ved at der sendes en kortvarig Jævnstrøm gennem 
Blokmagneten. 

Blokfeltets Hoveddele er Blokknappen, Trykstan-
gen, Blokstangen, det elektriske Blckeringssystem 
samt Laasestangen (Fig. 9a-c). 

Blokknappen er gennem et Lænkeled forbundet 
med Trykstangen, og denne er paa sin nederste Del 
forsynet med et Trykstykke, der fatter om Blok-
stangen. Ved Hjælp af Trykfjedre anbngt paa Tryk-
og Blokstang holdes Stængerne oppe i deres øverste 
Stilling. 

Ofte benyttes Jævnstrømsfeltet i Fm bindelse med 
et Vekselstrømsfelt for derved at forh .ndre, at der 
foretages en utidig Blokering af Veks:!lstrømsfeltet, 
og i saadant Tilfælde har de to Felter fælles Blok-
knap. 

Nedtrykkes Blokknappen, overfører Trykstykket 
Bevægelsen til en Bøsning, der gennem en kort Fje-
der er koblet til et paa Blokstangen fastsiddende Et Jævnstrømsblokfelt er en elektromekanisk Laas, Førestykke. Fjederen har tilsvarende Formaal som hvor Laasningen (Blokeringen) sker manuelt, me- nævnt ved Vekselstrømsblokfelter. 
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Fi~. 9. Jævnstrømsblokfel 

a, Feltet deblokeret. b. Blokknappen nedtrykket. c. Feltet blokeret. 

Spærreklinken. Ved Blokstangens Nedtrykning 
fremkommer Laasningen under Medvirken af en 
Spærreklinke (Fig. 9b). 

I sin ene Yderstilling - svarende til deblokeret 
Felt - holdes Spærreklinken paa Plads af en Næse 
paa Blokstangen. Ved Nedtrykningen frigøres Klin-
ken, idet Næsen passerer en Udskæring i denne. 
Ved yderligere Nedtrykning paavirker Næsen Klin-
kens nederste Del, og den føres derved udad. Ved 
denne Bevægelse frigives en Spærrearm, der er 
fast Forbindelse med Magnetankeret, saaledes at Ar-
men som Følge af Magnetankerets Overvægt, føres 
opad og herved lægger sig bag Spærreklinken og 
fastholder denne i sin anden Yderstilling - den blo-
kerede. 

Naar Blokknappen herefter slippes, vil Fjederen 
om Blokstangen søge at føre denne opad, men den 
hindres deri, ved at Næsen paa Blokstangen spærres 
af Udskæringen i Spærreklinken (Fig. 9c). 

Da Spærrearmen som Følge af sine mekaniske 
Funktioner let udsættes for Klemning,ir, sikres dens 
Bevægelse (foruden af den nævnte Overvægt) ved 
en i Blokfeltets Stel lejret Vægtstang (Fig. 9a), hvis 
venstre Arm kan paavirke Spærrearmim opad. Vægt-
stangens højre Arm bliver, naar Feltet blokeres, 
trykket nedad af en Tap paa Trykst mgen, og her-
ved vil Spærrearmen tvinges opad til Fastholdelse af 
Spærreklinken. Er Trykstangen oppe, holdes Vægt-
stangen borte fra Spærrearmen ved Hjælp af en an-
den Tap paa Trykstangen, idet en Fjeder holder 
højre Arm i Stilling mod Tappen. 

Naar Magneten (der ved nyere Felter er af sam-
me Type som kendt fra Centralappa1 atrelaiser) faar 
Strøm, tiltrækkes Ankeret, og Spærre,trmen bevæger 
sig ned.ad og frigør herved Spærrekl: nken, saaledes 
at Blokstangen trykkes op ved Hjæli:; af sin Fjeder. 

For at man udefra gennem Blokøjet kan iagttage et 
Blokfelts Stilling, er dette forsynet dE ls med en fast-

III 
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Spærreklinken. Ved Blokstangens Nedtrykning 
rremkommer Laasningen under Medvirken af en 
Spærreklinke (Fig. 9b). 

I sin ene Yderslilling - svarende til deblokeret 
Felt - holdes Spærreklinken paa Plads af en Næse 
paa Blokstangen. Ved Nedtrykningen frigøres Klin-
ke n, idel Næsen passerer en Udskæring i denne. 
Ved yderligere Nedtrykning paavirker Næsen Klin-
kens nederste Del, og den føres derved udad. Ved 
denne Bevægelse frigives en Spærrearm, der er 
fast Forbindelse med Magnetankeret, saaledes at Ar-
men som Følge ar Magnetankerets Overvægt, føres 
opad og herved lægger sig bag Spærreklinken og 
fastholder denne i sin anden Yderstilling - den blo-
kerede. 

Naar Blokknappen herefter slippes, vil Fjederen 
om Blokstangen søge at føre denne opad, men den 
hindres deri, ved at Næsen paa Blokstangen spærres 
a f Udskæringen i Spærreklinken (Fig. 9c). 

Da Spærrearmen som Følge af sine mekaniske 
Funktioner let udsættes for Klemninger, sikres dens 
Bevægelse (foruden af den nævnte Overvægt) ved 
en i Blokfeltets Slel lejret Vægtstang (Fig. 9a), hvis 
venstre Arm kan paavirke Spærrearmen opad, Vægt-
stangens højre Arm bliver, naar Feltet blokeres, 
trykket nedad af en Tap paa Trykstangen, og her-
ved vil Spærrearmen tvinges opad til Fastholdelse af 
Spærreklinken. Er Trykstangen oppe, holdes Vægt-
slangen borle [ra Spærrearmen ved Hjælp af en an-
den Tap paa Trykstangen, idet en Fjeder holder 
højre Arm i Stilling mod Tappen. 

Naar Magneten (der ved nyere Felter er af sam-
me Type som kendt fra Centralapparatrelaiser) faar 
Strøm, tiltrækkes Ankeret, og Spærrearmen bevæger 
sig nedad og frigør herved Spærreklinken, saaledes 
at Blokstangen trykkes op ved Hjælp af sin Fjeder. 

For at man udefra gennem Blokøjet kan iagttage et 
Blokfelts Stilling, er dette forsynet dels med en fast-
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siddend<' Farveskive, dels med en i Forbindelse med 
Blokstangen siddende Farveskive. Farverne paa de 
to Skiver er anbragt saaledes, at Feltet viser rødt, 
naar Feltet er deblokeret. og hvidt, naar Feltet er 
blokeret. 

Fjederklinken. Paa ganske tilsvarende Maade som 
nævnt ved Vekselstrømsfelter hindres Blokknappen 
af en Fjederklinke i paany at blive nedtrykket, naar 
Blokfeltet er blokeret. 

Laasestangen. Laasestangen er ligesom ved Vek-
selstrømsfelter uden fast Forbindels<' med Blokstan-
gen, men holdes af en Fjeder trykket op imod denne. 

Aflastningsklinken. For at mindske det Pres, der 
ved blokeret Felt fremkommer mellem Spærreklinke 
og Spærrearm, som Følge af Fjedrene paa Blok- og 
Laasestang, optages Trykket fra Laasestangen af en 
Aflastningsklinke, idet denne virker paa en Hjælpe-
stang, der er i fast Forbindelse med Laasestangen. 
Under Blokeringen føres Laasestangen nedad af Blok-
stangen, men naar Blokknappen slippes, holdes Laa-
sestangen nede af Aflastningsklinken, idet denne da 
træder paa Hjælpestangen. 

Aflastningsklinken er lejret paa samme Tap som 
Fjederklinken og paavirkes dels af Fjederklinkens 
Bladfjeder, dels af et Styrestykke i fast Forbindelse 

til Fastgørelse al en Trækljeder, del:; til Spærring af 
en Arm paa Magnetankeret. 

Hjælpeklinkens Drejning hindres, naar Trykstan-
gen er helt oppe eller helt nede, v,,d at en Næse 
paa Klinken støder mod Trykstang en, saaledes al 
Drejning kun kan finde Sted, naar J'\ æsen er ud for 
et af de to lndhak, der findes i Trykstangen. Slippes 
Blokknappen, efter at Indgreb har_ f rndet Sted, vil 
Trykstangen blive spærret mod at g i.a op. Saafremt 
Blokknappen nedtrykkes saa meget, at Magnetanke-
rets Spærrearm gaar i Spærrestilling, vil en Arm paa 
Magnetankeret gaa op bag Hjælpeklinken, og derved 
hindres Klinken i at gaa i Indgreb m1'd Trykstangen, 
naar denne bevæger sig opad. 

Med Hensyn til lndgrebshakkene1 Placering se 
nedenfor. 

Kontaktsystemet. Ved Blokfeltet filldes to af hin-
anden uafhængige Kontaktsystemer. 

Øverst til højre for Trykstangen findes Trykstangs-
kontakterne, der er indrettede, saaled ?s at Overkon-
takterne kun er sluttede, naar Tryks .an gen Pr oppP, 
og Undnkontakterne er sluttede, na,ir Trykstangen 
har bevæget sig saa meget nedefter, al Hjælpeklin-
ken er gaaet ind i det nederste Indgr cbshak. 

Til højre for Laasestangen findes I.aasestangskon-
takterne, der er indrettet, saaledes a Underkontak-med Blokstangen. Paa Figurerne er de to Klinkers , terne først slutter, naar Hjælpeklinke 1 er gaaet ind Placering fortegnet for at lette Forstaaelsen af Funk- i øverste Indgrebs hak paa Trykstange 1. t1onen. Naar Feltet udløses, vil Styrestykket dreje 

Aflastningsklinken bort fra Hjælpestangen, saaledes 
at Laasestil:ngen kan gaa op. 

Hjælpeklinken. Udover de nævnte Klinker er 
Blokfeltet udstyret med en saakaldt Hjælpeklinke, 
der har til Formaal at sikre Feltets Blokering ogsaa 
i det Tilfælde, at Magneten har Strøm under Blok-
knappens Nedtrykning. Hjælpeklinken ved Jævn-
strømsfelter svarer altsaa i sit Formaal nærmest til 
Vekselklinken ved Vekselstrømsfelter. 

Det bemærkes i denne Forbindelse, at Feltet ikke 
kan deblokeres elektrisk, naar Hjælpeklinken er 
traadt i Funktion, og kunstig Deblokering kan da kun 
finde Sted, saafremt Blokknappen samtidig ned-
trykkes. 

Hjælpeklinken, der findes anbragt til højre for 
Trykstangen, er en toarmet Klinke, hvis ene Arm 
(den nederste) etablerer de ønskede Afhængigheder 
med Trykstangen, og hvis anden Arm benyttes dels 

Trykknapspærren. 
Trykknapspærren benyttes i Forbindelse med VPk-

selstrørnsb lokfelter til at forhindre en utidig Ned-
tryk11111g af Blokknappen (f. Eks. veci Indkørselsfel-
ter, førend Toget har passeret den ise lerede Skinne). 

Trykknapspærrens Hoveddele er: Trækslangen, 
F)ederklinken, Spærreklinken, Udløse~linken, Mag-
neten og Kontaktsystemet (Fig. 1 Oa-c:. 

Blokknappen er gennem et LænkE led forbundet 
med Trækstangen, og denne er forove 1 forsynet med 
et Spærrestykke. Naar Trykknapspærren er i Spær-
restilling (Fig. 10c). hindres Trækstang,:ns Bevægelse 
nedad af Fjederklinken, idet denne af en Bladfjeder 
er tvunget ind under Spærrestykket. 

Udløsningen af Trykknapspærren sker, ved at Mag-
neten, der ved nyere Felter er af san me Type som 
kendt fra Centralapparatrelaiser, faar Strøm, saale-
des at en Arm paa Magnetankeret bevæger sig ned-

ID 
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l(ontokls!l!5k>m 

a b C 

Fig. 10, Trykknapspærre. 
a. Spærren udløst. b. Blokknappen nedtrykket. 

c. Spærren i Spærrestilling. 

ad. Herved vil Spærreklinken frigøres, saaledes at den 
under Indflydelse af Udløseklinken drejer sig mod Ur-
viserretningen (Fig. 10a). 

Drejningen af Spærreklinken medfører, at Udløse-
klinken, der er en toarmet Klinke, i hvis ene Ende en 
Trækfjeder virker, gaar ud af Indgreb med Spærre-
klinken og drejer sig i Urviserretningen. Under Drej-
ningen vil da en Tap paa Udløseklinken tvinge Fje-
derklinken bort fra Spærrestykket, saaledes at Træk-
stangen bliver fri. 

Naar Trækstangen ved Blokknappens Nedtrykning 
føres nedad, drejes Udløseklinken tilbage til sin op-
rindelige Stilling af Spærrestykket (Fig. 10b). Udløse-
klinken paavirker herved Spærreklinken, saaledes at 
denne drejes i Urviserretningen. 

Naar Blokknappen slippes, vil Magnetankerarmen 
lægge sig saaledes foran Spærreklinken, at denne nu 
er hindret i at dreje tilbage (Fig. 10c). 

For at man udefra gennem et Øje i Dækkassen for 
Trykknapspærren kan iagttage dennes Stilling, er 
Spærren forsynet dels med en fastsiddende Farveski-
ve, dels med en paa Spærreklinken siddende Farve-
skive. Skiverne er indrettede og farvede, saaledes at 
Spærren viser rødt, naar den er i Spærrestilling, og 
hvidt, naar den er i udløst Stilling. 

Prøvning af Vekselstrørnsblokfelter. 
Den Sikkerhed, der opnaas ved et Blokfelts Funk-

tion, er i høj Grad afhængig af, at Blokfeltets Enkelt-
dele er rigtigt udført (Maaltolerancerne overholdte) 
samt af, at Delene ikke under Brugen slides ned un-
der en vis Grænse. 

Endvidere er det dels af Hensyn til Sikkerheden, 
dels af Hensyn til Undgaaelse af Driftsforstyrrelser 
nødvendigt, at de elektriske Data for Felterne over-
holdes indenfor fastsatte Tolerancer. 

Herudover er det absolut nødvendigt, at Lejer og 
Aksler er smurte, samt at Delene er fastspændt. Det 
skal dog bemærkes, at ved Blokfelter maa der kun fo-
retages en ganske let Smøring, saaledes at der kun 
findes en tynd Oliehinde. Smøres der for meget, vil 
de bevægelige Dele let gaa fast i hæ1 det Olie. Med 
Hensyn til den nedenangivne Efterspænding af Skruer 
bemærkes, at Kontrol paa, om Efters:i: rendingen er i 
Orden, kun maa ske ved en ganske IE I Tilspænding. 

Som bekendt er der ikke af Statsbanerne udarbej-
det officielle Forskrifter vedrørende den Kontrol og 
det Eftersyn, der skal foretages dels under Fabrika-
tionen, dels under Vedligeholdelsen, men i det føl-
gende skal der gives enkelte Regler, cler dels er fast-
sat efter de af de tyske Rigsbaner udarbejdede Reg-
ler, dels er angivne ud fra Undersøgel!,er, som er fore-
taget af Generaldirektoratet. Da Statsl,anerne imidler-
tid endnu ikke har taget endelig Stilling til omhand-
lede Spørgsmaal, maa de angivne Ter niner m. v. ta-
ges med Forbehold. 

III 
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a b C 

Fig. 10. Trykknap1pærre 
a . Sp•rron udlHt. b. Blokknappen nedtrykket 

c Spærren i Spærre1tillint 

ad. Herved vil Spærreklinken frigøres, saaledes at den 

under Indflydelse af Udløseklinken drejer sig mod Ur-

viserretnmgen (Fig. 10a) 
Drejningen af Spærreklinken medfører, at Udløse-

klinken, der er en toarmet Klinke, i hvis ene Ende en 

Trækfjeder virker gaar ud af Indgreb med Spærre-

klinken og drejer sig i Urviserretningen. Under Drej-

ningen vil da en Tap paa Udløseklinken tvinge Fje-

derklinken bort fra Spærrestykkel, saaledes at Træk-

stangen bliver fri. 
Naar Trækstangen ved Blokknappens Nedtryk.Ding 

føres nedad, drejes Udløseklinken tilbage til sin op-

rindelige Stilling af Spærrestykket (Fig. 10b). Udløse-

klinken paavirker herved Spærreklinken, saaledes at 

denne drejes i Urviserrelningt>n 
Naar Blokknappen slippes, vil Magnetankerarmen 

lægge sig saaledes foran Spærreklink.en. at denne nu 

er hindret i at dreje tilbage (Fig. 1 Oc). 
For at man udefra gennem el Øje i Dækkassen for 

Trykknapspærren kan iagttage dennes Stilling, er 

Spærren forsynet dels med en fastsiddende Farveski-

ve, dels med en paa Spærreklinken siddende Farve-

skive. Skiverne er indrettede og farvede, saaledes at 

Spærren viser rødt, naar den er i Spærrestilling, og 

hvidt, naar den er i udløst Stilling. 

Prøvning af Vekselstrømsblokfelter. 
Den Sikkerhed, der opnaas ved et Blokfelts Funk-

lion, er i høj Grad afhængig af, at Blokfeltets Enkelt-

dele er rigtigt udført (Maaltolerancerne overholdte) 

samt af, at Delene ikke under Brugen slides ned un-

der en vis Grænse. 
Endvidere er det dels af Hensyn til Sikkerheden, 

dels af Hensyn til Undgaaelse ar Driftsforstyrrelser 

nødvendigt, al de elektriske Data for Felterne over-

holdes indenfor fastsatte Tolerancer. 
Herudover er det absolut nødvendigt, al Lejer og 

Aksler er smurte, samt at Delene er fastspændt. Det 

skal dog bemærkes, al ved Blokfelter maa der kun fo-

relages en ganske let Smøring, saaledes at der kun 

findes en tynd Oliehinde. Smøres der for meget. vil 

de bevægelige Dele let gaa fast i hærdet Olie. Med 

Hensyn til den nedenangivne Efterspænding af Skruer 

bemærkes, at Kontrol paa, om Efterspændingen er i 

Orden, kun maa ske ved en ganske let Tilspænding. 

Som bekendt er der ikke af Statsbanerne udarbej-

det officielle Forskrifter vedrørende den Kontrol og 
det Eftersyn, der skal foretages dels under Fabrika-
tionen, dels under Vedligeholdelsen, men i del føl-

gende skal der gives enkelte R~gler, der dels er fast-

sat efter de af de tyske Rigsbaner udarbejdede Reg-

ler, dels er angivne ud fra Undersøgelser, som er fore-

taget af Generaldirektoratet. Da Statsbanerne imidler-

tid endnu ikke har taget endelig Stilling til omhand-

lede Sp0rgsmaal, maa de angivne Terminer m. v. ta-
ges med Forbehold. 
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A. Eftersyn under Vedligeholdesesarbejder, foretaget 
4 Gange aarlig. Eftersynet omfatter følgende: 

I. Vekselstrømsblokfelter. 

1. Ankeret. 

a. Ingen Jernspaaner og ingen Snavs paa An-
kerets Anslagsflader. 

b. Slidte Pinolskruer udveksles. Ringe Slør i 
Ankerets Længderetning. Lejer smøres. 

c. Kontramøtrik og Kontraskrue for Pinol-
skruerne efterspændes. 

d. Ensartet Tiltrækningskraft til begge Polsko. 

2. Hemværket. 

a. Fastspændingsskruer for Hemværk og Knive 
efterspændes, idet det forinden iagttages, om 
Hemværket har drejet sig i Forhold til An-
keret. 

b. Viserens Fastspændingsskrue efterspændes, 
og det efterses, at Viseren ikke slæber mod 
Farveskiven. 

3. Sektoren. 

a. Farveskiven skal være ubeskadiget og Fast-
spændingsskruerne være efterspændt. 

b. Passende Slør. Lejer smøres. 
c. Ingen væsentlig Slid paa Tænder. Hemvær- , 

kets Knive skal Ankerets Yderstillinger 
gribe 1,5 mm ind i Sektorens Tænder. 

4. Hjælpeklinken. 

a. Ved blokeret Felt (Blokknappen oppe) maa 
Hjælpeklinkens Arm ikke slæbe mod Tap-
pen paa Farveskivens øverste Fastspæn-
dingsskrue. 

b. Under Blokeringen (Blokknappen nede) maa 
Hjælpeklinkens Arm ikke støde mod en evt. 
Tap i Sektorskivens Midtlinie. 

c. Akslen fastsiddende og smurt. Split vegnet. 

5. Spærreklinken. 

a. Akslen fastsiddende og smurt. 
b. Indgrebskanten mod Sektorakslen indfedtet 

i Vaseline. 
c. Klinken skal spærres af Akslen, naar Sek-

torskiven har drejet sig 3--4 Tænder nedad. 
d. Klinken skal frigives, naar Sektorskiven har 

drejet sig 9-10 Tænder opad. 

III 

6. Fjederklinken. 

a. Fjederen skal være ubeskadiget, og dens 
Fastspændingsskruer efterspændt. 

b. Akslen fastsiddende og smur1. 
c. Indgrebet med Trykstykket skal i Feltets 

blokerede Stilling være mindst 2 mm. Ved 
Forsøg paa Nedtrykning af Bl )kknappen ved 
blokeret Felt maa Slutteko_ntc kterne, der er 
i Forbindelse med Trykstangen, ikke brydes. 

7. Tryk-, Blok- og Laasestang. 

a. Fastspændingsskruer efterspændes. 
b. Passende Slør mod Drejning. Lejer smøres. 
c. Fjedre ubeskadigede. 

8. Kontakter. 

a. Kontakter rene. 
b. God Forbindelse til Kontakta1 me. 
c. Kontaktførestykke og eventu,~l Benring for 

Kontaktarm ubeskadiget. 
d. Skruer og Kontraskruer fastsiddende. 
e. Splitter vegnede. Det eftersE s, at Berøring 

mellem Splitter og Stel ikke ~.an finde Sted. 

9. Diverse. 

a. Skruer og Fjedre gaas efter. ~:navs fjernes. 

II. Induktorer. 

a. Fastspænding af Skruer, Smø :ing af Lejer. 
b. Retningsbremsen skal fungere. 
c. Kontaktring ikke væsentlig nedslidt (højest 

1 mm paa Diameteren). 
d. Kontaktlamellerne ikke væsentligt nedslidt 

(højest 1 mm). 

III. Elektriske Trykknapspærrer. 

1. Ankeret. 

a. Ingen Snavs paa Ankerets· Ar,.slagsflader. 
b. Slidte Pinolskruer henholdsvis Ankerlejer 

udveksles. Lejer smøres. 
c. Kontramøtrikker for Pinolsknter efterspæn-

des. 
d. Ankerarmens Indgreb med :ipærreklinken 

skal være 2,5 mm. 

2. Spærreklinken. 

a. Akslen fastsiddende og smurt. 
b. Farveskiven fastspændt. 
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3. Udløseklinken. 

a. Ringe Slør i Klinkens Længderetning. 
b. Akslen fastsiddende og smurt. 

4. Fjederklinken. 

a. Fjederen skal være ubeskadiget og dens 
Fastspændingsskruer efterspændt. 

b. Akslen fastsiddende og smurt. 
c. Indgrebet med Spærrestykket skal være 

mindst 1,5 mm. Under Udløsningen maa 
Klinken ikke slæbe op ad Spærrestykket. 

5. Diverse. 

a. Skruer og Fjedre gaas efter. Snavs fjernes. 
b. Kontakter efterses. 

IV. Jævnstrømsblokfelter. 

1. Ankeret. 

a, b og c. Som elektrisk Trykknapsspærre. 
d. Ankerarmens Indgreb med Spærreklinken 

skal være 2 mm. 

2. Blok- og Laasestang. 

a. Afstanden mellem Blok- og Laasestang ved 
blokeret Felt skal være 0,5 mm. 

3. Diverse. 
a. Der foretages tilsvarende Efte rsyn som ved 

Vekselstrømsblokfelter. 

B. Kontrolprøver under Vedligeholdelsen, foretaget 
een Gang hver 1-3. Aar. Kontrollen omfatter: 

1. Justering af Kontakttryk. Normaltegning 
herfor er under Udarbejdelse 

2. Afprøvning efter C-Toleranoiværktøj. Nor-
maltegning herfor er udarbejclet. 

3. Elektrisk Afprøvning efter elektriske C-Data. 
Normaltegning herfor er under Udarbejdelse. 

C. Kontrolprøver i Værksted, foretaget paa alle nye 
og reparerede Dele: 

1. Justering af Kontakttryk. Normaltegning 
herfor er under Udarbejdelse. 

2. Afprøvning efter B-Tolerance værktøj. Nor-
maltegning herfor er udarbejdet. 

3. Elektrisk Afprøvning efter elektriske B-Data. 
Normaltegning herfor er under Udarbejdelse. 

MANUELLE LINIEBLOKANLÆG 
PAA 

DOBBELTSPORET BANE 
Af Baneingeniør, cand. polyt. WESSEL HANSEN 

Paa dobbeltsporet Bane etablerer man Linieblok-
anlæg enten udelukkende for at undgaa Af- og Til-
bagemeldingerne ved Toggangens Afvikling eller og-
saa for samtidig med nævnte lettelse at kunne faa To-
gene til at følge hurtigere efter hinanden. I sidst-
nævnte Tilfælde maa der oprettes Mellemblokposter 
ude paa Strækningen (som Regel kun een). 

Med Hensyn til Blokapparaternes ydre Indretning 
og Betjening henvises til den af Statsbanerne udgivne 
Instruks: »Linieblokanlæggene paa dobbeltsporet 
Bane og deres Betjening 1940«. 

Med Hensyn til Blokapparaternes Opstilling be-

mærkes, at Blokapparaterne paa Station og Mellem-
blokpost som Regel er opstillet efter clet paa Fig. 11 
og 12 angivne Princip. 

Paa Fig. 13 er rent skematisk vist, hvorledes Appa-
ratbetjeningen sker under en Togpass,1ge fra en Sta-
tion til en anden forbi en Mellemblok1,ost. 

For at tilvejebringe en sikker Afvikling af Tog-
gangen under Benyttelsen af Blokappa rater, er der i 
Forbindelse med Signalhaandtagene etableret særlige 
Blokspærrer, hvis Funktion er forskellig efter de en-
kelte Signalhaandtags Benyttelse. End·ridere er der i 
Forbindelse med enkelte Signaler eta bl :!ret automatisk 
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Fig. 11. Opstilling af Blokapparater paa Stationer. 

Stopfald og endelig er de enkelte Blokfelter udstyret 
specielt alt efter Benyttelsen. 

Med Hensyn til de enkelte Blokfelters og Signalers 
Udstyr bemærkes: 

Afgangsstationen. 
Paa Afgangsstationen er Blokfeltet: Udkørselsieltel 

normalt deblokeret. Efter et Togs Udkørsel lægges 
Signalhaandtaget tilbage til Normalstillingen (»Stop«), 
hvorefter Udkørselsfeltet blokeres, og derved spær-
res Signalhaandtaget, indtil Feltet bliver deblokeret af 
Mellemblokposten. 

Udkørselssignalet (-lerne) skal være forsynet med 
Signalarmskobling i Forbindelse med isoleret Skinne 
og Skinnekontakt, saaledes at de paagældende Blok-
afsnit automatisk blokeres straks ved Togets Ud-
kørsel fra Stationen. En saadan automatisk Bloke-
ring kan være af sikkerhedsmæssig Betydning, da der 
paa en Station kan være mere end eet Tog paa samme 
Spor, der holder parat til Afgang. Paa Grund af Ud-
kørselssignalets automatiske Stopfalden bliver det da 
ikke muligt at afsende mere end eet Tog for hver 
Omlægning af Signalhaandtaget. 

:0000 :S MM .5 ---- --• 

0000 ~MMS ----• 

Sign,alhaandtaget (-haandtagene) for Udkørsel skal 
være afhængig af en tidligt udløsend,~ Gentagelses-
spærre, som bevirker, at Signalhaandtaget kun kan 
omlægges een Gang for hver Deblokering af Udkør-
selsfeltet. Signalhaandtaget bliver h,!rved spærret 
mod fornyet Omlægning, selv om Haandtaget kun har 
været delvist omlagt, og der saaledes kun har været 
vist et mangelfuldt »Kør«-Signal. 

Ved Udkørselssignalhaandtag i Forbindelse med 
Linieblok vil der altsaa som Følge af Gentagelses-
spærren fremkomme Driftsforstyrre: ser, saafremt 
»Pumpning« med Signalhaandtaget fors ages. 

Ved Anlæg med flere Udkørselssign 1lhaandtag for 
samme Banestrækning benyttes der e11 fælles Gen-
tagelsesspærre for alle Signalhaandti1g for Stræk-
ningen. 

Udkørselssignalhaandtaget (-haandta~ene) skal ved 
Centralapparattyperne: Bruchsal og tysk Enhed end-
videre være forsynet med en Fuldfør ir: gsspærre som 
fremtvinger, at en paabegyndt Tilbagelægning af 
Haandtaget skal fuldføres, inden der paany kan fore-
tages en Omlægning. Gentagelsesspærren ved disse 
Apparattyper virker nemlig ikke spærrende, førend 

,.J 
Os 0-;;- • OM Os 

--
Fig. 12. Opstilling af Blokapparater paa Mellemblokposter. 
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Signalhaandtaget er lagt helt tilbage til Normalstil-
lingen. Gentagelsesspærre og Fuldføringsspærre til-
sammen vil ved nævnte Apparater fungere som Gen-
tagelsesspærren ved Apparattype: Siemens. 

Udkørselsfeltet skal have paamonteret Veksel-

spærre, saaledes at der tilvejebringes en Blokering af 
Signalhaandtaget (-haandtagene) alene ved Nedtryk-
ning af Blokknappen, uanset om Udkørselsfeltet un-
der Nedtrykningen blokeres paa normal Maade eller 
ej (Fejlbetjening, Fejl ved Magnetsystem, Hemværk 
0. l.). 

Vekselspærren supplerer altsaa Gentagelsesspærren, 
saaledes at SignaJhaandtaget ikke kan frigives ved en 
simpel Nedtrykning af Blokknappen. 

Udkørselsfeltet skal endvidere have paamonteret 
Hjælpeklinke uden Tap, saaledes at det bliver mu-
ligt at fuldende en Blokering, saafremt denne ved en 
Fejltagelse afbrydes, før Sektoren er kommet helt ned 
i Endestillingen. Driftsforstyrrelser ved samarbejden-
de Felter kan herved undgaas. 

Ved Anlæg med flere Udkørselssignalhaandtag for 
samme Banestrækning benyttes der fælles Udkørsels-
felt for alle Signalhaandtag for Strækningen. 

Udkørselstellets Blokknap skal være afhængig af 
en tidligt udløsende Omlægningsspærre, saaledes at 
Blokknappen kun kan nedtrykkes, efter at et Signal-
haandtag for Udkørsel har været omlagt. og det er 
lagt tilbage til Normalstillingen. Omlægningsspær-
ren, der har til Hensigt at hindre en Blokering ved 
Uagtsomhed, skal være tidligt udløsende, for at 
Blokknappen kan blive frigivet for Nedtrykning, selv 
om paagældende Signalhaandtag kun omlægges saa 
lidt, at Udkørselssignalet viser et mangelfuldt »Kør«-
Signal. 

Mellemblokposten. 
Paa Mellemblokposten er Blokfelterne: Meldefeltet 

og Signalfeltet normalt henholdsvis blokeret og de-
blokeret. Samtidig med at Afgangsstationen blokerer 
sig, bliver Meldefeltet deblokeret. Efter Togets Pas-
sage lægges, Signalhaandtaget tilbage til Normalstil-
lingen (»Stop«), hvorefter saavel Meldefelt som Sig-
nalfelt blokeres ved fælles Blokknap. Derved spærres 
Signalhaandtaget, indtil Signalfeltet bliver deblokeret 
af Ankomststationen. 

Mellembloksignalet skal ikke forsynes med Signal-
armskobling, idet der kun kan være eet Tog paa 

Strækningen mellem Udkørselssignal o Mellemblok-
siganl, og nyt Tog kan ikke komme ind paa nævnte 
Strækning, førend Mellembloksignalet er blevet blo-
keret i »Stop«-Stillingen, og Udkørselssignalet paa 
Afgangsstationen derved er blevet dehlokeret. 

Ved elektrisk betjente Signaler fi 1des dog aut. 
Stopfald af Hensyn til det elektriske Signaldrevs Kon-
struktion. 

Signalhaandtaget skal af tilsvarende Grund som an-
givet foran for Undladelse af Anbringelse af Signal-
armskobling paa Mellembloksignalet . kke være af-
hængig af en Gentagelsesspærre. Signalhaandtaget 
kan derfor omstilles flere Gange for hver Deblokering 
af Signalfeltet. 

Signalfeltet skal have paamonteret Vekselspærre, 

saaledes at der tilvejebringes en Blokering af Signal-
haandtaget alene ved Nedtrykning aJ Blokknappen, 
uanset om Signalfeltet under Nedtrykningen blokeres 
paa normal Maade eller ej. Vekselspa~rren skal der-
ved sikre, at Signalhaandtaget blokeres, saasnart der 
kan være Mulighed for, at Afgangsstat ionen er blevet 
deblokeret, hvilket kan være sket, naclr Blokknappen 
paa Mellemblokposten har været nedtrykket. 

Signalfeltet skal ikke have paamcnteret Hjælpe-
klinke. Bestemmelsen herom paaregne ; dog ændret· i 
nær Fremtid. 

Signalfelt og Meldefelt skal benytt fælles Blok-

knap, saaledes at Blokering kun kan f .nde Sted, naar 
begge Felter er deblokeret. Betjeningrn af Blokappa-
raterne paa Afgangsstation og Mellemblokpost bliver 
herved tvunget til at foregaa i rigtig Rækkefølge. 

Signalfeltets og Meldefeltets fælles Blokknap skal 
være afhængig af en sent udløsende Omlægnings-

spærre, der bevirker, at Blokknappen kun kan ned-
trykkes, efter at Signalhaandtaget har været helt om-
lagt, og det er lagt tilbage til Normalntillingen. 

Omlægningsspærren, der har til He 1sigt at hindre 
Blokering ved Uagtsomhed, skal værn sent udløsen-
de, for at Blokknappen ikke skal blive frigivet for 
Ned trykning, medmindre paagældend Signalhaand-
tag har været omlagt saa meget, at Mellembloksigna-
let virkelig har vist »Kør«-Signal. 

Blokknappen skal endvidere være ,lihængig af en 
Passagespærre (Trykknapspærre), sac.ledes at Blok-
knappen kun kan nedtrykkes, efter at Toget ved Pas-
sage over en isoleret Skinne med Skinnekontakt har 
udløst Passagespærren. Udløsningen kan kun finde 
Sted, naar Signalhaandtaget er fuldsta:mdigt omlagt. 

III 
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Ankomststationen. 
Paa Ankomststationen er Blokfeltet: Indkørselstel-

/et normalt blokeret. Samtidig med at Mellemblokpo-
sten blokerer sig, bliver Indkørselsfeltet deblokeret. 
Efter Togets Ankomst lægges Signalhaandtaget tilba-
ge til Normalstillingen (»Stop«), hvorefter Indkørsels-
feltet blokeres, men Signalhaandtaget bliver ikke 
spærret derved. 

Signalhaandtaget skal ikke være afhængig af Gen-
tagelsesspærre, og Signalhaandtaget can i det hele 
taget omlægges uanset Indkørselsfelte ts Stilling, idet 
Stationsomraadet ikke hører til Linieb 1okstrækningen. 

lndkørselsfeltet skal ikke have paarnonteret Veksel-
spærre eller Hjælpeklinke - jfr. Bemærkningen un-
der Signalhaandtaget. 

lndkørselsfeltets Blokknap skal væ :e afhængig af 
en sent udløsende Omlægningsspærre af tilsvarende 
Aarsag som angivet for Blokknappell ved Mellem-
blokpost. 

Indkørselssignalet skal ikke· forsynes med Signal-
armskobling. Aarsagen er tilsvarende som omtalt ved 
Mellembloksignalet. 

Ved elektrisk betjente Signaler findes dog automa-
tisk Stopfald af Hensyn til det elektriske Signaldrevs 
Konstruktion. 

Indkørselsfeltets Blokknap skal end videre være af-
hængig af en Passagespærre som angivet for Mel-
lemblokpost. 

Oversigt over Blokspærrers Benyttelse, Blokfelters Udstyrelse og 
Anvendelsen af Signalarmskoblinger. 

Mellemblokpost Ankomsts :ation Apparaternes Udstyrelse 
Afgangsstation 

Udkørselsfelt Meldefelt / Signalfelt 

Blok-
spærre 
e. I. 

Blok-
felter 

Indkørsel ,felt 

I X 

I 
Sent 

udløsende 

Om lægningsspærre 
X 

Tidligt udløsende 
X 

Sent udløi;ende 
-------11---------1-----1---------·------

X I X Signalaflaasning 
--l-----------1-----1-----1------------

Gentagelsesspærre x I 1---------1------1------------·------

Kun v~ visse / 
mekaniske Sikrings-

Fuldføringsspærre 

anlæg 

Passagespærre X X ---1---------- ----------•--------·--~-----
Hjælpeklinke uden Tap X -----1---------1------ -------•----------·-

X Forlænget Trykstang Kun ved mel;ani,.ke 
Sikringsar læg 

Laasestang X 

Vekselspærre X 

X X 

X 

X 

X 
Kun ved el. Sikrings 
anlæg med (imlæg-
ningsspærre ype R, 
samt ved visi,e mek. 

Sikringsanlæg 

X Signaler med Signalarmskobling Kun ved elektrisk 
betjente Armsignaler 

Kun ved elektrisk 
betjente Signaler 

Udgivet af Telefon- og Sikringsteknisk Forening. Ansvarshavende Redaktør: Baneingeniør, cand. polyt. \X'e"sel Hansen. 
NOINALTRYl(l<El!J[T - K!DBENHAVN 
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NR. 3 OKTOBER 1945 3. ÅARGANG 

INDHOLD: Akkumulatorbatterier. Af Afdelingsingeniør, cand. polyt. Nels Forchhammer. - Teknisk Brevkasse. 

Indholdet af Oplysninger og Artikler i "Sikr ingsteknikcren" maa ikke gengives uden særlig Til/adel ,e. Red. 

AKKUMULATORBATTERI ER 
(Fortsat fra Nr. I, 3. Aargang). 

7: Pufferbatterier med afbrudt Ladning: 
7a) Anvendelse: 

en Del Tilfælde opnaar man en bedre Økonomi, 
naar Pufferbatteriet skiftevis oplades med noget stær-
kere Strøm nogle Timer og derefter udlades tilsva-
rende igennem de følgende Timer. Der sker hele Ti-
den Afladning fra Batteriet, saa i Almindelighed taler 
man ogsaa i dette Tilfælde om et Pufferbatteri, selv-
om Driftsformen egentlig er en Mellemting mellem 
»vekselvis Ladning og Afladning« og »Pufferladning«. 

Denne Driftform anvendes f. Eks. ofte, naar Net-
spændingen er Jævnstrøm, og Ladning skal ske med 
roterende Omformer, idet denne kræver for meget Til-
syn og giver Anledning til for mange Reparationer, 
dersom den skal løbe kontinuerligt Døgnet rundt. 

Princippet er, at Batteriet lades op til nogenlunde 
fuld Kapacitet og derefter staar i nogen Tid til Ud-
ladning f. Eks. til Spændingen er sunket til 1,95 Volt/ 
Celle. (Dette forudsætter, at det opladede Batteri hol-
der en Syrevægt paa ca. 1,21 d. v. s. Spænding 2,05 
Volt/ Celle). Dette svarer til, at Batteriet bliver ca. en 
Fjerdedel udladet; for til enhver Tid at have mindst 
samme Momentreserve som et rent Pufferbatteri maa 
et saadant Batteri altsaa være 35 pCt. større (snarere 
40 pCt. naar man tager Hensyn til, at Pufferbatteriet 
kan fuldlades højere). Den øverste Spændingsgrænse 
maa vælges noget højere end ved ren Pufferdrift, da 
der jo lades med større Strøm, og derfor faas højere 
Ladespænding. Sammenhængen mellem Ladestrøm, 
Spænding og opnaaet Kapacitet vises i Kurverne Fig. 

3. Man bør normalt stræbe efter 80 pCt. Kapacitet og 
maa indstille Ladestrømmen derefter. 

7b) Kontrol med Ladning og Udladnin~r: Et Eksempel 
kan bedst vise, efter hvilke Retningslinier man bør 
føre Kontrol med Ladning og Udladniog. Vi betrag-
ter et Batteri med 72 AT ved 10 Timers Aflad-
ning, hvor Strømforbruget Døgnet ige 1nem gennem-
snitlig udgør 3 Amp. Da Nettet har 220 Volt Jævn-
strøm, benyttes en roterende Lade-Omformer, der 
indreguleres til at give ialt 7,5 Amp. Saalænge Om-
formeren løber, afgiver den til Opladning af Batteriet 
7,5 + 3 = 4,5 Amp. eller 60 pCt. af 10-T-Afladestrøm-
men. For at opnaa 80 pCt. Opladning a' Batteriet skal 
Ladning altsaa ske til 2,33 Volt/Celh (jfr. Fig. 3). 
Efter Opladning til denne Værdi afbrydes Omforme-
ren, og Batteriet udlades til ca. 60 pCt. af fuld Ka-
pacitet, d. v. s. i ca. 5 Timer med 3 Amp. = 15 AT. 
Den hertil svarende Ladetid bliver ca. 3½ Time. Øn-
sker man kortere Ladetid, vælges en større Omfor-
mer, f. Eks. 12,5 Amp., hvorved Batteri~t oplades med 
12,5 + 3 = 9,5 Amp. eller 132 pCt. af 10-T-Aflade-
strømmen. Ladning maa nu ske til 2,38 Volt/Celle 
for at opnaa 80 pCt. Kapacitet, Ladeti ien bliver ca. 
1 ¾ Time for hver Udladningsperiode a 5 Timer. 

7c) Automatisk Ladekontrol: 
Til Kontrol med Spændingsgrænsen anvendes Kon-

taktvoltmeter eller Spændingsrelais, !:aakaldt Lade-
kontrolanordning. Der kræves stor Nøjagtighed i 
Funktionen af saadanne spændingsstywde Ladeanlæg, 
men det vil føre for vidt i denne Art .kel at komme 
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ind paa de forskellige Principper, der anvendes for at 
opnaa denne Nøjagtighed. Det skal blot fremhæves, 
at det er vigtigt, at Klemmerne for Spændingssyste-
rnel er tilsluttet saa nær som muligt ved Batteriet, 
helst med direkte Ledninger til dettes Klemmer, for 
at undgaa, at Spændingsfald faar Indflydelse paa Maa-
li.ngen. 

For et Pufferbatteri med afbrudt Ladning gælder de 
samme Retningslinier for Kontrol med Spænding og 
Syrevægt samt lejlighedsvis Opladning, som foran er 
specificeret for Pufferbatteri med stadig Ladning. Det 
kan nævnes, at der fremstilles spændingsafhængige 
Ladekontrolanordninger med 2 Spændingsomraader, 
hvoraf del ene kobles ind. saa længe der aftages 
Jævnstrøm i Anlægel, f. Eks. med Grænserne 1,95 
Volt/Celle og 2,1 Volt/Celle, medens det andet kob-
les ind om Natten med Grænserne 2,0 Volt/Celle og 
2,35 Volt/Celle; man faar herved hver Nat en Fuld-
ladning af Balteriet, der i vid Udstrækning gør regel-
mæssig Overladning overflødig. 

Et særligt Forhold skal anføres, der har Betydning 
ved Valget og Indstillingen af Spændingsgrænserne 
for Pufferdrift med afbrudt Ladning. Af Kurverne for 
Ladning og Afladning Fig. 2 fremgaar det tydeligt, al 
Ladningens Afbrydelse ved 2,3-2,4 Volt/ Celle kan 
ske med større Præcision end dens Paabegyndelse 
ved 1,90-1,95 Volt/Celle; Spændingskurven forløber 
nemlig stejlere i det første Omraade end i det sidste. 
Af Kurverne Fig. 3 kan man uden videre se, hvor stor 
en Del af Kapaciteten man har i Behold i det Øje-
blik, Ladningen afbrydes. Derimod er det ikke saa let 
al faa oplyst, hvor megen Kapacitet der er tilbage, 
lige før den genoptages. Dette sidste er det naturlig-
vis vigtigt at have Klarhed over af Hensyn til Reser-
ven, hvis Nettet skulde svigte netop paa dette Tids-
punkt. 

En Kontrol med denne Værdi faas bedst ved et 
Forsøg, idet man belaster Batteriet med en nogenlun-
de konstant Strøm og noterer, hvor mange Timer der 
gaar fra Ladningens Afbrydelse til dens Genoptagel-
se, saaledes at de udladede Ampere-Timer nogenlun-
de kan beregnes. Søger man f. Eks. med det før om-
talte Batteri paa 72 AT at holde Kapaciteten mellem 
80 pCt. (58 AT) og 60 pCt. (43 AT), svarer dette til en 
Udladning paa 15 AT. Maales ved Kontrolforsøget 
væsentlig mindre end 15 AT, kan Ladekontrollens 
nedre Grænse sættes f. Eks. 0,01 Volt/Celle ned, maa-
les væsentlig mere end 15 AT, sættes Grænsen til-
svarende op. 

Fi~. 8. NifP-CPlle, delvi,; i Snit. 

8: Nogle Data og Talværdi,~r for 
NI FE-Akkumulatorer: 

roruden cle i det foranstaaende behandlede Blyak-
kumulatorer anvendes ogsaa i mange Tilfælde Nik-
kel-Jern-Akkumulatorer, hvis Plader (»Elektroder«) 
er af Nikkel og Jern. De betegnes ogsaa som »Alkali-
ske Akkumulatorer«, eller Betegnelsen afkortes til 
»Nife-Akkumulatorer", hvor »Nife« e1 en Sammen-
sætning af de internationale kemiske Tegn for Nik-
kel: Ni, og for Jern: Fe. I det følgende ;kal Konstruk-
tionen og Virkemaaden beskrives, og c er gives nogle 
kortfattede Oplysninger og Talværdier svarende til 
de for Blyakkumulatorer givne. Nife-Akkumulatorer-
ne har ikke vundet Indpas ved Statsbanerne i den Ud-
strækning som Blyakkumulatorerne, og de behandles 
derfor væsentligt mere kortfattet. Akkumulatorerne 
har dog mange udmærkede Egenskaber, der bl. a. 
vilde gøre dem glimrende egnede til nindre Statio-
n<'r, hvor man ikke kan have saa megd Pasning som 

Dl 
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\ ed de større Stationer; ved de svenske Statsbaner 
c,nvendes denne Type for Eksempel i meget stor Ud-
s1rcekning, netop af Hensyn til den enkle Pasning. 

b) Dnla og Talværdier: 

dl Konstruktion og Virkemaacle: 

Dt> positive Elektroder bestaar af en Nikkelfor-
binc/else, der i udladet Tilstand har lavere Iltind-
hold end i opladet Tilstand. De negative Elektro-
der bestaar af Jern- og Caclmiumforbinclelser (sær-
lig de: sidste er virksomme), der i udladet Til-
c;tand har et vist Iltindhold, medens de i opladet 
Tilstand omdannes til metallisk Jern og Cadmium. 

Metalforbindelserne sammenblandes med for-
c,kellige Stoffer til den aktive Masse, der er pres-
,ct sammen i perforerede Kamre af forniklet Staal. 
De enkelte Kamre er sammenfalsede i en Jern-
ramme. Beholderen er sammensvejset af Jernpla-
clr. Paa Fig. 8 ses et Batteri, delvis gennemskaa-
ret. Elektrolyten er Kaliumhydrat (og enkelte an-
dre Stulff r) opløst i destilleret Vand. Kun den af 
Fabriken leverede Elektrolyt kan anvendes. 

Ved Ladning sker der paa tilsvarende Maade 
~om ved Blyakkurnulatorer en Udvikling af Ilt 
ved Pluspolen og Brint ved Minuspolen, hvorved 
clc førnævnte kemiske Ændringer sker. Det be-
mærkes, at Iltningen ved Pluspolen hele Tiden 
binder nøiagtig den Mængde Ilt, der frigøres af 
Brinten ved Minuspolen, saaledes at Elektrolytens 

Koncentrntion hele Tiden er konstant"'). 

Batteriets Ladetilstand kan altsaa ikke kontrol-
leres ved at maale Syrevægt, men kun ved Spæn-
clingsmaaling, jfr. Kurverne i Afsnit 8 b. 

Dette Forhold medfører ogsaa, at noget, der sva-
rer til Suliutering, ikke findes ved Nife-Akkumu-
latorerne. De kan derfor staa lang Tid uden at 
blive opladet, ogsaa i fuldstændig afladet Til-
stand. 

') Den kemiske Formel for Ladning og Afladning kan i 
:"orenklct Form skrives: 

2 Ni (OH):J + Cd (OH)J --< >- 2 Ni (OH)s + Cd 
-r- Pol Pol + Pol -,-- Pol 

Ved Ladning gaar Processen mod hø_ire, ved Udladning 
mod venstre. Sammenlignes Formlen med de tilsvarende 
for Blyakkumulatorer (Afsnit 2 a-b Fodnote), ser mim 
umiddelbart Forskellen paa Processerne: Ved Blyakku-
rnulatoren udvikles der ved Ladning H,S0" d. V. s. Sy-
n ns Koncentration stiger; ved Nifeakkumulatoren findes 
Elektrolyten overhovede1 ikke i Formlen. 

Dl 

Klemmespænding ved Ladning og Afladning un-
der forskellige Forhold er vist paa Fig, 9. Celle-
spændingen er normalt 1,2 Volt, cg et 24 Volts 
Batteri har altsaa 20 Celler, et 34 Volts Batteri 
28 (eller eventuelt 30, saaledes dl det i Virkelig-
heden er et 36 Volts Batteri). De fremgaar af 
Kurven, at den maksimale Spænding, som en La-
demaskine eller -ensretter skal kunne afgive, maa 
lil_(ge ca. 45 ',{ over Batteriets no ninelle Spæn-
ding; ved Blyakkumulatorcn er Væ:·dien ca. 37 <.~ 

(Kurven Fig. 5, Blad 1, 3. Aargang). 
Virkningsgraden er daarligere end for Blyakku-

mulatoren, og dette kan med de høje Strømpriser 
i Danmark have en vis Betydning, 11aar man skal 
vælge mellem de to Batterityper. Virkningsgra-
den i Ampere-Timer er ca. 75 ¼, i Watt-Timer ca. 
55 Si. 

Selvudlac/ningen er meget lille; pr. Døgn udla-
des kun 0, 1 -0,2 S1c af hele Kapaci eten. For Puf-
ferbatterier med ret konstant Strøm. orbrug (f. Eks. 
Kontrolstrømbatterier, hvor Batt :riets eneste 
Funktion er at være i Beredskab s Jm Momentre-
serve, jfr. Afsnit 6 a) betyder dette, at Virknings-
graden i Virkeligheden kan blive bedre for et 
Nife-Batteri end for et Blybatteri. Næsten hele 
Strømmen gaar nemlig direkte fra Ensretteren til 
Forbruget; der sker ingen egentli Ladning og 
Afladning, og der er altsaa kun smaa Tab hidrø-
rende fra Ampere-Time-Virkningsgr,iden. Derimod 
sker der til Stadighed et Tab ved 3elvudladning. 
Det spiller altsaa i dette Tilfælde mindre Rolle, 
om Ampere-Time-Virkningsgraden er stor eller 
lille; det afgørende for Anlæggets samlede Tab 
bliver Værdien af Selvudladningsstrømmen, og 
denne er som nævnt for Nife-Akkumulatoren langt 
mindre end for Blyakkumulatoren. 

Den indre Modstand kan anslaas til 0,03-0,003 
Ohm pr. Celle for Batteristørrelser 10-100 AT. 
Specialtyper har dog lavere VærdiEr, ned til ca. 
en Trediedel af de angivne Værdier. Modstanden 
i en Nife-Celle er altsaa større end i en Blyakku-
mulator-Celle (Afsnit 3 d). Naar m,m tager Hen-
syn til, at et Nife-Batteri med en vis Spænding 
har ca. 67 'le flere Celler end et Bl yakkumulator-
Batteri med samme Spænding, blivi>r dets samle-
de indre Modstand ca. 5 Gange saa stor med de 
normale Typer, eller 2-3 Cange sa 1 stor med de 
specielle Typer. Forskellen spiller dog ikke saa 
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Volt 
Ce/1~ 

2,0 

1,8 

1,6 / 
8 _./, i 

/,i 

1,2 

1,0 

0,8 

--l 6 5 4 f 2 I i I l 
r--- . 
r-,... I"--,. ....... 

\ :)-< ..--..... 'I V\ V 

' 0,6 

I 2 4 5 6 7 8 9 /0 li 12 7"imer 
Fig. 9. Spændingskurver for Ladning og Afladning af en Nile-Celle med normal indre Modstand. 

Kurve I: 12 Timers Afladning. 
2: 8 (normal). 
3: 6 
4: 4 
5: 3 

stor Rolle ved Signal- og Telefonanlæg, hvor man 
ikke bruger saa stor Strøm. 

Kapaciteten for en Nife-Celle er afhængig af 
Strømstyrken, saaledes at den er mindst ved stor 
Strømstyrke. Kurven Fig. 4 (Afsnit 3 b) viser Ka-
pacitetens Forandring for en Blycelle. For Nife-
Cellen ser Kurven omtrent ligesaadan ud til ven-
stre for Punktet 100 % , men den falder langt min-
dre til højre for dette Punkt, f. Eks. kan man 
ved 1 Times Udladning regne med ca. 75 % AT, 
ved 3 Timers Udladning med ca. 90 % AT. 

c) Driftsforhold og Pasning: 

Nife-Batterierne er overordentlig lette at have 
med at gøre, hvad angaar Opstillingen, idet Be-
holderne er helt tillukkede og ikke afgiver Dam-
pe ved Ladning og Afladning. Mindre Batterier 
kan altsaa uden Gene staa i Kontorer eller lig-
nende, og Batterierne kan opstilles i samme Rum 
som Omformere og Tavler. Det bør bemærkes, at 
man aldrig maa stille Nife-Batterier ind i et Bat-

Kurve 6: 2 Timers Afladning 
7: I 
8: Norma! Ladning 
9: Norma! Slutspænding. 

terirum med Blyakkumulatorer, og heller ikke 
andre Rum, hvor der kan forekomme Syredampe. 

Paafyldning af destilleret Vand foretages paa 
tilsvarende Maade som ved Blybctterier, f. Eks. 
en Gang om Maaneden, eller hver 14. Dag. Elek-
trolytoverfladen skal altid være over Elektro-
derne. 

Udskiftning af Elektrolyt bør ske med regel-
mæssige Mellemrum, alt efter Driftsformen, f. 
Eks. en Gang om Aaret. Ofte klarer man sig dog, 
naar man har faaet Erfaring med I-ensyn til Pas-
ningen, og Batteriet ikke udsættes for særlig kraf-
tige Udladninger, med Udskiftnin~ hvert andet 
eller hvert tredie Aar. Elektrolyten leveres i Al-
mindelighed i fast Form og opløse; efter Leve-
randørens Forskrift i destilleret \'and. Paafyld-
ning af Elektrolyt ind imellem er yderst sjældent 
nødvendig. Vægtfylden af Elektrolyten skal ligge 
omkring 1,17, nøjagtige Værdier opgives af Le-
verandøren. 
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Nile-Batterier i Pufierdrift er overordentlig lette 
at passe. Som før nævnt er der ingen Sulfatering 
eller lignende Fænomen at befrygte, dersom Lade-
strømmen er blevet indstillet paa en for lav Vær-
di. Heller ikke den Overladning, man faar ved at 
indstille Ladestrømmen paa en for høj Værdi, be-
skadiger Batteriet. I Almindelighed vil man stræ-
be efter at holde ca. 1,5 Volt pr. Celle ved Puf-
ferdrift, d. v. s. 30 Volt paa et 24 Volts Batteri og 
42 Volt paa et 34 Volts Batteri. 

9; Sammenfattende Bemærkninger: 
Det fremgaar af det foranstaaende, at et Akkumu-

latorbatteri ikke er en saa ideel Indretning, at den 
helt kan »passe sig selv«. Men man maa ikke af de 
mange Punkter og Fejlkilder, der er blevet opregnet 
i disse Artikler, faa det Indtryk, at man skal staa 

ved Siden af Batteriet Dag og Nat med en Syre-
vægt, et Præcisionsinstrument, en Blyant og en Reg-
nestok. 

Enhver ved tværtimod fra Praksis at man kan 
klare Pasningen af et Akkumulatorbatteri paa meget 

kort Tid, naar man blot faar fat i dell rigtige Ende, 
og man faar overvaaget netop det, der er det paagæl-
dende Batteris »svage Punkt«. Hensigten med disse 
Artikler har været at søge at give en Orientering 
om, hvor, hvorledes og hvornaar man skal sætte ind, 
saaledes at Vedligeholdelsesarbejdet bliver gjort ef-

fEktivt og systematisk, og saaledes at de Maalinger. 
man fra Tid til anden gør paa Batter et og dets en-
kelte Celler, bliver samlet paa en saadan Maade, at 
man med mindst mulig Besvær faar størst Nytte af 
den til Bedømmelse af Forholdene. 

Nels Forchhammer. 

TEKNISK BREVKASSE 
Gennemkørselstogveje ved elektriske 

Sikringsanlæg. 
331. a: Skal de Sporskifter. der indgaar saavel i en 

Gennemkørselstogvej som i tilsvarende Udkørsels-
togvej, medtages i den mekaniske Registerafhængig-

hed samt i det elektriske Koblingsstrømløb for begge 
Togveje? 

b: Skal Sporisolationer, der indgaar i begge nævn-
te Togveje, medtages i begge Koblingsstrømløbene? 

Svar: a. Ja, Register og Koblingsstrømløb skal altid 
opbygges nøje efter Sikringsplanen. Rent teoretisk 
kunde der være Tale om kun at medtage omhandle-
de Sporskifter i Udkørselstogvejen, idet Afhængighe-
derne gennem Signalgivning for Udkørsel overføres 
til Gennemkørselssignalet. Men dels opnaas der in-
gen væsentlig Fordel (økonomisk el. lign.) ved at 
undlade Afhængighederne i Gennemkørselstogvejen, 
,iels maa det anses for mest korrekt. at de Afhængig-
heder, der skal forefindes, er etableret direkte. 

b: For Sporisolationerne gælder samme Forhold 
som nævnt under a. 

Snekkeudvekslinger. 
332. I Sikringsteknikeren af Marts cg Maj 1944 er 

der for nogle Sporskiftedrev angivet, at Snekkeud-
vekslingen er indrettet selvspærrende, medens andre 
Sporskiftedrev er forsynet med ikke-selvspærrende 

Snekkeudveksling. 
Hvilken Forskel er der paa nævnte Snekketyper? 

Svar: En Snekkeudveksling kaldes selvspærrende, 
naar kun Snekken (Skruen) er i Stand til at drive 
Snekkehjulet rundt, medens Snekkehjulet ikke kan 
drive Snekken rundt. En saadan Spærring kan frem-
kaldes ved at gøre Snekkens Gevindstigning lille, 
idet Gnidningsmodstanden mellem Hjul og Snekke 
da bliver størst. 

Saafremt en Snekke skal være selvspærrende, ud-
føres den eenløbet, d. v. s. at Skruen kun gives eet 
Cevindløb. 

Skal Snekken derimod ikke være selvspærrende, 

bliver Snekkens Gevindstigning saa s1 ej!, at der bli-
ver Plads til flere Gevindløb paa Skruen, hvilket 
medfører tekniske Fordele. Ved Sponkiftedrev med 
ikke-selvspærrende Snekke er Skruen udført toløbet. 
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Mekaniske Signalhaandtag. 
333. Kan et paa »Kør« staaende Signa!, der er be-

tjent fra Et Dobbelthaandtag, sættes paa »Stop« ved 
Træk i Traaden udefra? 

Svor. Nej - fordi et omlCigt Dobbelthaandtag til 
el Signa! ikke indklinkes helt i Bukken for Central-
apparatet, og der vil saaledes være fast Forbindelse 
mellem Haandtagsskiver og Haandtag. 

Sikkerhedsmekanisme for Stopfald. 
334. Hvor finder den i »Schmedes« Bog Side 26 vi-

"le Sikkerhedsmekanisme for Stopfald ved Traad-
brud Anvendelse? 

Svor: Anvendes paa Signaler, hvor der ikke er 
Spændværk i Traadtrækket. Hvor Spændværk er an-
vendt i Traadtrækket, trækkes Signalet paa »Stop,, 
ved Traadbrud, forudsat at Signalet er forsynet med 
al mindelig Signalføringsrulle. 

Blokspærrer. 
:335. Paa Side 266 i »Schmedes« Bog Fig. 221 c staar 

der: ,.Signalet paa kør, Blokfeltet kan ikke blokeres«. 
Dette Forhold fremgaar ikke af Figuren. 

Svor: Fig. 221 c er ikke rigtig. Der findes en Ud-
sparing bag paa E,. I Udsparingen sidder en Stift, 
som er fastgjort paa Centralapparatstativet, og som 
begrænser E;s Bevægelse. I Fig. 221 c skal E2 altsaa 
ikke være drejet mere, end at den spærrer mod Blo-
kering. 

Længden af Staaltovsstropper. 
336. Hvor lange skal Staaltovsstropper i Vinkel-

punkter være? Er der nogen Standardmaal, der skal 
,)verholdes? 

Svor: Der er endnu ikke udarbejdet Normer for 
Staaltovsstroppernes Længde ved Vinkelpunkter m. 
m. En Tovstrop skal dog altid være saa lang, at Lod-
ningen under ingen Omstændigheder kan komme i 
Klemme - altsaa heller ikke, hvis der sker et Traad-
brud og Spændværkets hele Indhalingsevne udnyttes. 

Siemens Traadbrudspærre. 
337. Yder Siemens 

Siemens-Betjeningslaas 
Traadbrud? 

Traadbrudspærre foran en 
altid fuld Sikkerhed ved 

Det paastaas, at dette ikke er Tilfældet for den 
Traad, der sidst har været Træktraad. 

Svor: Siemens Traadbrudspærre spa-rrer i de her 
omtalte Tilfælde, men derimod ikke, 1vis Brud ind-
træder i Kæden mellem Spærren og Betjeningslaasen. 

Udligningsevnen ved Siemens 
Sporskiftespændværk. 

:l38. I Artiklen i Sikringsteknikeren om Enhedsty-
pens Sporskiftespændværker (2. Aarg,,ng Nr. 4) er 
det nævnt, at disse Spændværker har •~n Udlignings-
evne paa 300 mm og en Indhalingsevne ved Traad-
brud paa 675 mm, og at Spændværkerne derfor kan 
anvendes til Traadtrækslængder paa iudtil 500 m. 

Hvor stor Udlignings- og Indhaling, evne har det 
almindehg anvendte Siemens Sporskiftespændværk 
til Indbygning under Centralapparatet? 

Hvor stor en Traadtrækslængde kan dette Spænd-
værk benyttes til? 

Svor: Siemens Sporskiftespændværk har en Udlig-
ningsevne paa 160 mm og en Indhal ngsevne ved 
Traadbrud paa ca. 580 mm. Med en Læ 1gcleudvidelse 
paa 0,6 mm/m ved en Temperaturstign ng fra -;- 20" 
til + 40" C. og nævnte Udligningsevne paa 160 mm 
faas, at Spændværket kan anvendes ti I Traacltræks-
længder paa indtil 270 m. Anvendes Spændværket til 
Længder paa over 270 m, kræver det .e Regulering 
baade Foraar og Efteraar. 
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SPORISOLATIONER 
Af Baneingeniør, cand. polyt. W ESSE L HANS EN 

I de senere Aar har Sporisolationer faaet en større 
og større Anvendelse ved Opbygningen af moderne 
Sikringsanlæg. Denne forøgede Anvendelse skyldes 
dels, at man i Sporisolationerne har fundet et veleg-
net Middel til at registrere, om der holder Vogne paa 
Sporene, dels Tidens Krav om en hurtig og sikker 
Afvikling af Rangerbevægelser og Toggang. 

Trods Sporisolationernes udstrakte Anvendelse og 
mangeaarige Benyttelse, har der ikke her i Landet 
været fastlagt Bestemmelser for, hvilket Beregnings-
grundlag der skal anvendes ved Sporisolationernes 
Dimensionering. Aarsagen hertil skyldes formentlig, 
at hele Beregningsproblemet ved en overfladisk Be-
tragtning synes overordentlig simpelt. 

Imidlertid har Forholdene saavel her som i Ud-
landet de senere Aar vist, at baade Indretningen og 
Vedligeholdelsen samt Beregningen af Sporisolati-
onerne bør underkastes ensartede Retningslinier, ba-
seret paa Undersøgelser i Laboratoriet og i Marken. 

I efterfølgende Artikel belyses dels de rent prak-
tiske Forhold vedrørende Sporisolationer, dels angi-
ves der Beregningsgrundlag for de mest benyttede 
Sporisolationstyper. 

Begrebet Sporisolationer. 
Ved en Sporisolation forstaas et Sporstykke, hvor 

den ene eller eventuelt begge Skinnestrenge er iso-
leret fra »Jord«. 

Sporisolationens isolerende Dele er: 
a) Isolationslaskerne, der indsættes i Stedet for de 

almindelige Jernlasker ved Enderne af de isole-
rede Skinnestrenge. 

b) Isolationsmellemlæggene, der indskydtcs mellem 
Skinneenderne ved Isolationslaskerne. 

c) Svellerne. 

d) Ballasten. 

Nogen særlig fuldkommen elektrisk Isolation, saa-
ledes som ellers kendt fra Elektrotekllikken, yder de 
nævnte isolerende Dele ikke. De Isola :ionsmodstande, 
der maa regnes med ved Sporisolationer, ligger da 
ogsaa forholdsvist lavt, nemlig fra ca 2 til ca. 200 
Ohm. 

Princippet for Indretningen af en :,porisolation er 
vist paa Fig. 1. 

Fig. 1, Princip for Enkeltstrengsisolation. ] )en viste Mod-
stand mellem Skinnestrengene svarer til Afledningen 

gennem Sveller m. v. 
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Fig. 2. Princip for Dobbeltstrengsisolation. Den viste Mod-
stand mellem Skinnestrengene svarer til Afledningen 

gennem S"eller m. v. 

Strømmen er fra et Batteri eller en Transformator 
ført over en Modstand ud til den isolerede Skinne-
streng, gennem denne og derfra til den ene Ende af 
Spolen paa et Relæ eller lignende. Fra Relæspolens 
anden Ende føres Strømmen ud til den uisolerede 
Skinnestreng, og denne er i Forbindelse med Strøm-
kildens anden Pol. 

Der findes to Hovedtyper for Sporisolationer: En-
keltstrengsisolalioner (Fig. 1), hvor kun den ene Skin-
nestreng er isoleret fra "Jord«, og Dobbeltstrengs-
isolalioner (Fig 2), hvor begge Skinnestrenge er iso-
leret fra "Jord«. Sidstnævnte Isolationstype benyttes 
kun i særlige Tilfælde. 

Isolationslasker, Bøsninger og Mellemlæg. 
Som Isolationslasker anvendtes· tidligere kun Træ-

lasker, men da Sporteknikere ansaa denne Lasketype 
for utilstrækkelig til at sikre Skinnestødenes meka-
niske Styrke, idet Laskerne navnlig ved svævende 
Stød og smaa Skinneprofiler ofte knækkede, indfør-
tes den nu benyttede afhøvlede Jernlaske i Forbin-
delse med Isolationsstykker og Isolationsbøsninger 
(Fig 3). 

Isolationsstykkerne var oprindelig af amerikansk 
Fiber, der indkøbtes efter de af American Railroad 
Association, Signal Division udarbejdede Normer, der 
var følgende: 

R. S. A. Specifikation 1311. 
Haardt Fiber. 

1. Anvendelse: 
Dette Materiale skal bruges som Isolation i Stød 

i Jernbanespor. Sporskift,estænger, Signalapparater 
etc. 

2. Materiale: 
Fiberet skal være af Karakter sc,m Horn, skal 

være fremstiJiet af Papir, der kun ir: deholder Bom-
uld eller Hør, og maa ikke være behandlet med 
vandskyende Midler paa Overfladen*). Det skal op-
magasineres i mindst 3 Maaneder efte:· at være kom-
met fra Tørrerum. Det skal være fuk stændig fri for 
Klorider og Glyceriner eller andre k ~miske Forbin-
delser, som paa nogen Maader kan begrænse dets 
Varighed eller forringe dets isolerende Egenskaber 
under hvilke som helst Anvendelsesfcrhold. 

3. Vægtfylde: 
Fiberet skal have en Vægtfylde af mindst 1,3, men 

ikke over 1,5. 

4. Bøjelighed: 
Fiberet skal kunne taale at bøjes ti i en Ring med 

Radius ti (10) Gange dets Tykkelse ud ~n at ridses el-
ler revne. Naar det bøjes til Brud, sl:al det brække 
med lige Brud og ikke med Splinter. 

5. Form og Dimension: 
Form og Dimension skal være ovi rensstemmende 

med Køberens Standardplaner. 

6. Arbejdets Udførelse: 
Alle Overflader skal, hvor de er skaaret, være ren-

kantede og fri for Grater, Finner, Revner og andre 
Fejl. Alle Ender og Kanter skal sav1•s, kun Huller 
maa lokkes. 

7. Kalanderbehandling: 
Fiber, der leveres efter nærværenie Betingelser, 

skal ikke kalanderbehandles. 

8. Elektriske Egenskaber: 
Fiberet skal kunne taale at udsættes for Spæn-

dinger af de nedenfor angivne Styrker i eet (1) Mi-
nut mellem to (2) Plade-Elektroder, r ver femogtyve 
(25) mm i Diameter, uden at nedbryde; ved Rygning, 
Fordampning, Gennemhulning eller pai, anden Maade 
svigte under Strømmen. 

9. Mekaniske og elektriske Fordringer: 
(a) Det leverede Fiber skal opfylde følgende Krav: 
Tykkelse mm Trækstyrke Veksel- Male s.~ProcentmænEJde 

spænding Van,! (efter Vægt). d,r 
(Volt) op ·ages ved 21° C. i 

Norm. Maks. Min. kg/cm' i I ,\lin. 'l Tin. 6Tim. 24Tim. 
2,35 2,6 2,1 350 3000 18 24 57 
3,2 3,45 2,85 4000 14 20 45 
4,0 4,2 3,65 5000 12 17 39 
4,75 5,0 4,3 6000 11 14 30 
6,35 6,85 5,85 8000 9 12 26 

10. Kemisk Analyse: 
(a) Fiberet skal underkastes de fo1· Overholdelse 

af nærværende Betingelser nødvendige kemiske 
Prøver. 

*l Hvis Køberen ønsker det, skal Fiber, der leve ·es samlet med -
og som Del af - et færdigt Stykke, forsynes med et Dæklag af Pa-
rafin umiddelbart før Samlingen. 
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(b) En Prøve for Zinkklorid kan foretages ved at 
koge et Stykke Fiber i rent Vand i tredive (30) Mi-
nutter og derefter tilføje Ammoniakvand til Opløs-
ningen. Tilstedeværelse af Zinkklorid vil vise sig 
ved et hvidt Bundfald. 

11. Prøver: 
(a) Før Prøverne foretages, skal alle Prøvestykker 

udsættes for en Temperatur paa enogtyve (21) Gra-
der Celsius i en Uge. Prøverne skal foretages paa 
Fabriken eller ved Bestemmelsesstedet efter Købe-
rens Ønske. I Fabriken skal Fabrikanten stille Ap-
parater og Arbejdskraft til Raadighed til Udførelse 
af de fornødne Prøver under Køberens Tilsyn. 

12. Prøveudtagning. 
(a) Til Prøver og Inspektion skal valgfrit udtages 

et (1) Stykke for hver paabegyndt Hundrede (100) 
Stykker, og de opnaaede Resultater vil blive taget 
som Udtryk tor hele Leverancen. 

13. Forsendelse: 
(a) Fiberstykker skal pakkes saadan, at de holder 

deres Form og er beskyttet mod Vejr og mekanisk 
Overlast under Forsendelsen. Hver Pakke skal mær-
kes tydeligt med Indhold, Fabrikens Navn, Adressa-
tens Navn samt Ordre Nr. 

14. Godkendelse: 
(a) Materialet vil blive godkendt. hvis nærværende 

Betingelser efter foretagne Prøver og Inspektion af 
Materialet opfyldes. Hvis nogle af Prøvestykkerne. 
der repræsenterer Materialet, ikke opfylder Betin-
gelserne, vil hele Forsendelsen blive kasseret og til-
bagesendt til Fabrikanten. som skal betale alle paa-
løbne "Fragter. 

J50/ol1onsbøsmn9 

Jsololionsmellemlæ9 

Fig. 3. Skinnestød med Isolationsdele. 

Etter at det de seneste Aar har været umuligt at 
fremskaffe amerikansk Fiber, har man forsøgt at an-

vende forskellige andre Isolationsmaterialer, men det 

lader sig næppe bortdiskutere, at kun enkelte af 

disse Materialer i Kvalitet kommer paa Højde med 
de tidligere anvendte Materialer. 

Imidlertid er der nu foretaget en ~ække Forsøg, 
hvorigennem det er konstateret, hvorledes man kan 
gøre de nu anvendte Materialer anvendelige, uden 
at Materialets Kvalitet spiller saa afgø :ende en Rolle 

som forhen. Forsøgene har nemlig vi ;t, at man ved 

en Deling af Isolationsstykkerne paa tværs ud for 

Skinnestødet kan opnaa at borteliminere den skade-

lige Indflydelse af Skinnernes Nedbø_ ning ved Tog-

passage. Endvidere har Forsøgene vist, at de Ulem-

per, der fremkommer ved den uensartede Afhøvling 

af Jernlaskerne (afhøvlede fra 2 ,,; 3 mm til 2 X 5 

mm). kan bortelimineres ved at dele Isolationsstyk-
kerne paa langs. 

Det svageste Punkt ved den nuvæninde Isolations-
maade er Isolationsbøsningerne, der 1ar til Opgave 

at isolere Laskeboltene fra Skinnekroppen. Bøsnin-

gerne bliver skøre, dels af FugtighedE,n, dels af Fro-

sten, og de ødelægges derefter let se m Følge af de 

store Trykkræfter, der kan opstaa under Skinnevan-

dringen og Skinnestødenes Befaring. 

Svellerne. 
Svellernes Godhed er af afgørende Betydning for 

en Skinnestrengs Isolation til »Jord«. og det gælder 

derfor om at benytte den bedst isolen:nde Svelletype 

samt at drage Omsorg for, at Svet: erne beskyttes 

imod Forraadnelse, der nedsætter Isolationsevnen. 
Den bedste Svelletype er olieimprægnerede Ege-

sveller, medens olieimprægnerede Sveller af Fyr er 

de daarligste. Isolationsevnen for SvE lier af Eg, Bøg 
og Fyr forholder sig i tør Tilstand som 4 : 2 : 1. An-

vendes der daarlige Svelletyper, rnaa man paa-
regne, at det kan blive nødvendigt at udveksle 

saadanne Sveller paa et tidligt Tidsp rnkt af Hensyn 

til daarlige Isolationsforhold, uanset om Svellerne 

endnu er i Stand til at bære Sporet. 
Saltimprægnerede Sveller kan ikkE anvendes ved 

isolerede Skinnestrenge, idet den elektriske Led-

ningsevne er 4-40 Gange saa stor som ved olie-

imprægnerede Bøgesveller. 
Er Svellernes elektriske Modstand med Tiden ble-

vet saa lille, at en Udveksling af Sveller kommer paa 
Tale, er der en Mulighed for at udsk {de Tidspunktet 

for Udvekslingen ved at bestryge Svellernes Over-

side, Ender samt Anlægsflader for Underlagsplader 

eller Skinner med Tjære eller ligne 1de. Forsøg af 

denne Art er med gunstigt Resulta: gjort ved de 

tyske Rigsbaner (Signai und Draht Nr. 6/7 1944: 
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"Die Unterhaltung der isolierten Schienen«. Af Reichs-
bahnrat Dr. Ing. Behr). 

Ballasten. 
Ballasten har ifølge Resultatet af foretagne Maa-

linger ingen direkte Indflydelse paa en Skinnestrengs 
Isolation til "Jord«, selv i de Tilfælde, hvor Ballasten 
støder helt op imod Skinnefoden. Derimod har Bal-
lastens Art stor Indflydelse paa Svellernes Holdbar-
hed ogsaa i elektrisk Henseende. 

Sveller holder sig bedst i grovkornet Skærvebal-
last, der hurtigt leder Regnvand o. lign. bort, i Mod-
sætning til Grusballast, der holder paa Fugtigheden. 

Alt hvad der kan forurene Ballasten, saasom Sand, 
Olie, Aske fra Lokomotiver, Bremsestøv samt Ukrudt, 
bidrager til at holde paa Fugtigheden og tilfører Bal-
lasten elektrisk ledende Metalsalte. Ballasten maa 
derfor ikke forurenes, og eksempelvis maa Snavs fra 
Perroner ikke fejes ned i Ballasten. Endvidere maa 
der ikke anvendes ukrudtdræbende Vædsker, ligesom 
Salt til Optøning af Sne og Is ikke maa benyttes ved 
Sporisolationer. 

Er den elektriske Modstand paa en Sporisolation 
gaaet ned under det tilladelige Minimum, maa der 
foretages en Undersøgelse af Aarsagen hertil, og det 
vil da ofte vise sig, at Sporet er forurenet f. Eks. af 
Aske paa et kort Stykke, hvorfor Ballast og SveJJer 
maa udveksles paa dette Stykke. 

Skinnestød med to paralleltforbundnE Skinneforbin-
ciere af Jern, med Længde 1,4 m og Ciameter 4 mm, 
bliver Modstanden pr. Skinnestød: 

1,4 . 
0,135 = 0,0075 Ohm. 

2 . 'il • l 6 
4 

Den maksimale ohmske Modstand 
Skinnestrenge) vil da være: 

R = 2 . I_OOO O 007 
1 

• , 5, hvoraf 

R 15 Ohm/ 
I km 

et Spor (to 

hvor I er den gennemsnitlige Længde (i Meter) af 
Skinnelængden. Som Følge af, at J1!rnlaskerne 
mange Tilfælde vil give god Kontakt til Skinnerne, 
vil det i Praksis være rigtigst kun ,tt regne med 
Halvdelen af den angivne Værdi. 

Ved svejsede Skinneforbindelser vi Modstånden 
blive langt mindre. Benyttes der 70 mm' Kobberkabel 
med 0,2 m Længde, bliver Modstanden pr. Stød: 

0,0175 0,2 . - --- - = 0,00005, d. V. s. 70 

R = 2 
1000 
-

1 
- . 0,00005 

R = 0,1 Ohm/ 
J km 

Med Hensyn til et Spors Reaktans ve,i 50 Perioder I Sommermaanederne hænder det undertiden, at bemærkes, at der i Literaturen opgives meget forskel-Sporisolationerne svigter ved heftigt Regnskyl, der 
indtræder efter en lang Tørke. Aarsagen hertil skyl-
des formentlig, at de Metalsalte, der i Tørkeperioden 
er aflejret i Ballasten og paa Svellerne, under den 
første Del af Regnen opløses af denne og nedsætter 
den elektriske Modstand i Svellernes Overflade samt 
i Ballasten. Efterhaanden udvaskes Metalsaltene, og 
Sporisolationen kan da paany fungere. 

Skinneforbindere og Tilledninger. 
Ved Normaltegninger er der angivet bestemte Ud-

førelsestormer for Skinneforbindere og Tilledninger. 
Skinneforbinderne, der udføres af galvaniseret Jern-

traad, vil ved Isolationer paa indtil 500 Meters 
Længde ikke have nogen kendelig Indflydelse paa Be-
regningen af Sporisolationerne, men ved Isolations-
længder paa over 500 Meter medfører Benyttelsen af 
Jerntraad, at der maa tages Hensyn til den elektriske 
Modstand i Skinnestrengen. Regnes der ved hvert 

lige Værdier, men ved Statsbanerne fE gnes der for 
Tiden med 0,7 Ohm pr. km Spor. 

Tekniske Data for Beregning af Ballastmodstand. 
Naar der sættes Spænding mellem Skinnestrengene 

i en Sporisolation, vil Strømmen forløbe fra den iso-
lerede Skinnestreng, dels via Svellern,~s Overflade 
og Indre, dels via Sveller, Ballast og »Jord« over til 
den anden Skinnestreng (isoleret eller 11isoleret). 

Folholdene kan skematisk illustreres nom vist paa 
Fig. 4 a og b, hvor der paa Fig. a er vist Forholdene 
ved Enkeltstrengsisolation, og paa Fig. b er vist For-
holdene ved Dobbeltstrengsisolation. 

Som det vil ses af Figuren, er Mod ;tandene fra 
Skinnestreng til Skinnestreng for en Enk1!ltstrengsiso-

x. y 2xy lation:--+-- -- og for en Dobbeltstrengsisolation --x y 2x+y 
Ved nogle Forsøg -er det fastslaaet, ilt en Dob-
beltstrengsisolation har ca. 1,2 Gange sad stor Mod-
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F 1 

Fig. 4a. 
Skematisk Fremstilling ai Ballast· 

modstanden ved Enkelstrengs-
isolation 

X 

lj 

X 

Fig. 4b. 
Skematisk Fremstilling af Ballast· 
modstanden ved Dobbeltstrengs-

isolation. 

stand fra Skinnestreng til Skinnestreng som en En-
keltstrengsisolation under Forudsætning af, at øvrige 
Forhold er ensartede. Det bemærkes dog, at de elek-
triske Forhold (efter de senest foretagne Undersøgel-
ser) synes noget mere komplicerede end anført. 

Ved Sporisolationer, hvor Afstanden mellem Skin-
nestrengene er mindre end den normale Sporafstand, 
f. Eks. i Sporskifter, vil Størrelsen af y mindskes til-
svarende, og det er derfor ikke givet, at der paa saa-
danne Steder kan regnes med de samme Erfarings-
konstanter som ved almindelige Spor. 

Den ohmske Modstand, der findes mellem to Skinne-
strenge i en Sporisolation, kaldes Ballastmodstanden. 

Jo bedre Skinnestrengen (-strengene) er isoleret, og 
jo kortere Sporisolationen er, desto større er Ballast-
modstanden. Men bortset herfra varierer Ballastmod-
standen for en given Sporisolation med Vejret, idet 
tørt Vejr giver stor Ballastmodstand. 

Af Principskemaerne, Fig. 1 og 2, fremgaar det ty-
deligt, at jo lavere Ballastmodstanden ved en given 
Sporisolation er, desto mindre vil Spændingen mel-
lem Skinnestrengene blive, og dette vil atter med-
føre, at det Relæ eller den Spærremagnet, der er for-
bundet med Skinnestrengene, faar mindre Trækkraft. 

Ved Beregning af Sporisolationer vil det derfor al-
tid være den lavest forekommende Ballastmodstand 
for hver enkelt Sporisolation, der har Interesse, og 
det er denne Værdi, der i det følgende benævnes Bal-

lastmodstanden, medens andre Ballastnodstande nær-
mere defineres i hvert enkelt Tilfælde 

I Beregningerne vil det ofte medføn: en Lettelse at 
regne med Skinnestrengenes Aflednin~:: 

Modstand 

i Stedet for med Modstand. I efterfølgende Skemaer 
anføres Modstandene i Ohrr. ( Q), m1:dens Aflednin-
ger anføres i Milli-Mho (m i'J): 

I U = 1000 m U = 
I Q 

En isoleret Skinnestrengs Afledning er proportional 
med Skinnestrengens totale Længde. For Beregning 
af Ballastmodstanden gælder følgende Erfaringstal for 
Sporsalationer af 100 m total Længde: 

lsolationst~pe I Spor i ren Skærveballast Andre Spor 
Ohm Milli-Mho Ohm Milli-Mho 

En keltstrengs-
isolation 16 62 10 100 

Dobbeltstrengs-

I isolation 20 50 13 78 

Tabel I. Erlaringstal for Ballastmodstand o~ Ballastafledning. 

Erfaringen viser, at Svellernes Isol.1tionsevne ned-
sættes betydeligt i Spor med snavset Skærveballast 
(f. Eks. Perronisolationer) eller Grusb,1llast, hvorimod 

Sveller i ren Skærveballast holder deres gode Iso-
lationsevne. Aarsagen hertil maa søge; i, at den snav-
sede Ballast indeholder mange ledende Metalsalte, 
medens saadanne praktisk talt er uc vaskede af ren 
Skærveballast. 

Hver Isolationslaske i Sporet samt i eventuelle 
Træk-, Kontrol- og Lygtestænger vi bidrage til at 
nedsætte Ballastmodstanden, idet alle saadanne La-
sker vil virke som parallelforbundne \fodstande, hvis 
ene Ende er i Forbindelse med den i! olerede Skinne-
streng, medens den anden Ende er i Forbindelse med 
»Jord«. 

Ved Dobbeltstrengsisolationer bliver Forholdet dog 
et andet, idet Afledningsstrømmen fm den ene isole-
rede Skinnestreng gennem en Laske til »Jord« maa 
passere den anden Skinnestrengs Afledning til 
»Jord«. 

For Beregning af Ballastmodstand :~ælder følgende 
Erfaringstal for lavest forekommende Modstand i en 
Isolationslaske: 

Enkellstrengsisolalioner: 300 Ohm svarende til ca. 
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-----56m------,...j 
18m 

Fig. 5. Beregning af Ballastmodstand ved 

3 Milli-Mho pr. Laske i den isolerede Skinnestreng. 
Ved FiberlaskPr maa der dog regnes med lavere Vær-
dier helt ned til 100 Ohm, svarende til 10 Milli-Mho. 

Beregning af Ballastmodstand. 
Beregningsmaaden for Ballastmodstand kan lettest 

angives i et Eksempel. Paa Fig. 5 er der vist en En-
keltstrengsisolation med total Længde: 56 + 18 + 23 
Meter. Der indgaar 5 almindelige Isolationslasker --i--
2 Stangisolationer = 7 Lasker i den isolerede Skinne-
streng. Den samlede Afledning til den anden Skinne-
streng bliver derfor, naar Sporet ligger paa gode Svel-
ler i ren Skærveballast, og naar Skinnestrengen er 
isoleret med Lasker af god Kvalitet: 

I Isolations Nr. I I 2 I 6 3 I 4 I 5 I 71 8 I I 
Ballast Skærver Grus 

Isolationstype E E E E E E E E 
------------Antal 5 2 2 16 2 5 2 2 Isolationslasker ------------Isolationens 85 200 600 170 200 85 100 150 Længde i m 

beregnet 14,5 7,9 2,7 4,5 4,5 10 9,3 6,3 "1:l (af Nomogram) C ------= <ii maalt 26 15 6 3 7 15 13 18 "1:l 
0 -------- --E --maalt <ii X -- ----- 1,8 1,9 2,2 0,66 1,5 1,5 1,4 2,9 .:"! beregnet -;;; 

o:i y =- Gennem-
snit af x 2 - 1,5 -

Korrigeret 13 17,51 3 2 4,71 10 1 s,7 6,31 Ballastmodstand 

Tabel II. Eksempel paa Skema med Beregnings- og Maaleresu1tater for 
Sporisolation paa en Station. 

Isolationen 3 og 8 har henholdsvis for lav og for høj Værdi af x til at 
blive medtaget ved Udregningen af y. For lsolation 3 bliver den kor-

rigerede Ballastmodstand: Maalt Ball. medens d~n korrigerede Ballast-
1,5 

n1odstand ior holatinn 8 <,ættes lig med den heregnede Ballast-
mnd~tand. 

et Sporskifte. 

56 + 18 + 23 . ti2 -t-- 7 
100 

3 = 81 N illi-Mho, 

1000 d. v. s. at Ballastmodstanden er -" I 2,4 Ohm. 
81 

For Stationer med mange Sporisolationer opføres 
Grundlag og Beregningsresultater lettest i et Ske'ma, 
som f. Eks. angivet i Tabel II. 

Hele den anførte Beregning af Bal astmodstande 
kan udføres paa enkel Maade ved Bru!: af et Paral-
lelnomogram (Kurveblad, Tabel III), bentaaende af 4 
rette, parallele Linier med Skalaer for: Antal af Iso-
lationslasker, Ballastmodstand ved 16 Ol1m pr. 100 m, 
Ballastmodstand ved 10 Ohm pr. 100 m og Længde 
for Sporisolationen, idet der ved ~:kalaerne for 
Ballastmodstande aflæses Værdier for Enkeltstrengs-
isolationer. Da Nomogrammet har den Egenskab, 
al sammenhørende Værdier af nævnte '.,tørrelser lig-
ger paa en ret Linie, kan Ballastmodst mden findes, 
naar Antallet af Lasker og Isolationslær.gder kendes. 
Værdier for Dobbeltstrengsisolationer fetas ved Mul-
tiplikation med 1 ¼. 

Eksempel: I en Enkeltstrengs-Sporisolation, der er 
etableret i et Spor med snavset Skærveballast, ind-
gaar der 12 Isolationslasker (300-Ohm/Liiske). og den 
totale Længde er 240 m. Ballastmodstanc en vil da ef-
ter Nomogrammet være 3,6 Ohm. 

Kontrol og Korrektion af Bcregningi;resultater. 
Efter at Sporisolationerne for en Station er bereg-

net, maa der foretages Kontrolmaalinger af alle Bal-
lastmodstande. Imidlertid kan man ikke afvente det 
Tidspunkt, hvor lavest forekommende Ballastmod-
stand indtræder (meget fugtigt Vejr), men ved en 
Sammenligning mellem beregnede og m11alte Ballast-
modstande (ved tilfældigt, dog fortrinsvis fugtigt Vejr) 
kan der i Almindelighed opnaas en tilstrækkelig sik-
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ker Korrektion af Ballastmodstandene, saaledes at 
Sporisolationerne kan indreguleres derefter. 

Et Eksempel vil lettest vise Fremgangsmaaden: 
Sporisolationerne paa en Station opdeles i to Grup-

per: Spor med ren Skærveballast og øvrige Spor, og 
de beregnede og de maalte Modstande for hver en-
kelt Sporisolation opføres i Skemaform (Tabel Il). 

Maalt Ballastmodstand Forholdet: -· ---~-- · - = x vil i Til-Beregnet Ballastmodstand 
fælde af ganske ensartede Forhold (ogsaa samme Vej1 · 
forhold) for alle Sporisolationer i de to nævnte Grup-
per paa paagældende Station blive samme Tal. Dette 
vil dog praktisk talt aldrig være Tilfældet, fordi Svel-
lernes Tilstand i de enkelte Isolationer ikke er ens, og 
hver af de udregnede Tal x bør derfor gøres til Gen-
stand for Kritik. Ved Værdier, der afviger stærkt fra 
de almindeligst forekommende Værdier af x, bør der 
foretages Kontrolmaalinger af Sporisolationen for at 
faa konstateret Aarsagen til Afvigelsen. 

Efter at det er efterset, at ingen af Sporisolation.erne 
er behæftet med Fejl, der kan rettes, udregnes der for 
hver af de to nævnte Hovedgrupper en Middelværdi 
for Forholdet x, idet alle stærkt afvigende Værdier for 
x udelades ved Udregningen. Man har herigennem et 
Tal, y, der angiver, hvor meget den maalte Ballast-
modstand den paagældende Dag i Gennemsnit er 
højere end laveste Ballastmodstand. Hver af de maal-
te Ballastmodstande, hvis x I i g g e r u n de r M id -
d e l v æ r d i e n, e 11 e r h v i s x e r b e n y t te t 
ved Udregn i n gen af y, korrigeres nu ved Di-
vision med Middeltallet y, og det er denne Værdi for 
lavest forekommende Ballastmodstand, der skal be-
nyttes ved de senere Beregninger af Fødespænding 
og Forlagsmodstand i Fødekredsen. For de øvrige 
Sporisolationers vedkommende benyttes ved Bereg-
ningerne den beregnede Værdi for Ballastmodstand. 

Er den maalte Ballastmodstand for en Sporisolation 
saa lav, at man ikke efter Korrektionsberegningen 
Maalt Ballast kan opnaa de ønskede Data for paa-y 
gældende Sporisolation, maa enkelte Sveller eventuelt 
fornyes, Vandreklemmer blottes m. v. I givet Fald maa 
Sporisolationen opdeles i to. 

Da Svellernes Tilstand ændres fra Aar til Aar, bør 
man med periodiske Mellemrum foretage en fornyet 
Gennemmaaling af en Stations Sporisolationer og sam-
menligne Resultatet med tidligere Aars Maalinger. 

Kontrol- og Fejlmaalinger paa Spoi-isolationer. 
Fejl paa Spørisolationer kan efterma,1les ved Brug 

af Ohmmetre og Voltmetre. 
Ohmmeteret benyttes dels til Maaling af Ballast-

modstande, dels til Maaling af Isolation;fejl i Bøsnin-
ger og Isolationsstykker (Fig. 6). Sidstn,evnte Maalin-
ger bør finde Sted med periodiske Miillemrum paa 
Strækninger med stærk Trafik. 

Paa elektrificerede Strækninger kan Ohmmetre, der 
maaler med Jævnstrøm, ikke benyttes, idet de vaga-
bonderende Strømme vil give forkerte !V aaleværdier. 

Voltmeteret benyttes til Maaling af Føde-, Spor-
og Relæspændinger. For at Maaleres.1ltaterne skal 
have praktisk Værdi, er det nød vend .gt, at det til 
dette Brug benyttede Voltmeter har stcr indre Mod-
stand. Til Vekselstrømsisolationer kan d~r kun benyt-
tes Voltmetre med indbygget Tørensrett;~r. 

Maaling af Relæspændinger bør finde Sted med pe-
riodiske Mellemrum, idet Maaleresultaterne samt No-
tat om Vejrliget indføres i en særlig Jc,urnal. 

Fejl i Sporisofationer hidrører som Regel fra Fejl i 
Isolationslaskerne. Af andre Fejl kan n,evnes: Falsk 
Forbindelse mellem Svelleskruer og Samlebolten for 
koblede Sveller, uforholdsmæssig stor Afledning gen-
nem enkelte Sveller som Følge af Forraadnelse eller 
Askeaffald fra Lokomotiver samt Afledningsfejl gen-
nem Vandreklemmer o. lign. 

Det kan ofte være vanskeligt at lokalisere Fejl, der 
ikke skyldes Overgang i Lasker. Saadame Fejl kan 
kræve, at Sporisolationen under Fejlmaalingen opde-
les i to lige store Stykker, idet Skinnef,Jrbindere og 
Lasker fjernes paa Midten. Ved SammeHligningsmaa-

3 
Fig. 6. Fejlmaaling af lsolationslaskE r. 
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E M 
F 

e 

Fig. 7. Ubesat Sporisolation: Laveste Fødespænding (EJ, laveste 
Ballastmodsland (BJ og laveste Sporspænding (e). 

linger konstateres derefter, til hvilken Side Fejlen lig-
ger, og der fortsættes med en ny Deling o. s. f. 

Grundbestemmelser for Sporisolationers 
Funktion. 

Betingelserne for, at en Sporisolation kan opfylde 
sin sikkerhedsmæssige Funktion, kan udtrykkes saa-
ledes: 

1) Naar der ikke er Vogne paa en isoleret Skinne-
strækning, skal Relæet - selv v e d 1 av e s t e 
Ballastmodstand og laveste Strøm-
forsyning s spænding --c- kunne »tiltrække«. 

2) Naar der føres en Vogn ind paa en isoleret Skin-
nestrækning, skal Relæet - selv v e d s t ø r s t e 
(saakaldte kritiske) H j u 1 akse 1 modstand, 
største Ballastmodstand og største 
S t r ø m f o r s y n i n g s s p æ n d i n g. 
"falde fra«. 

kunne 

Figurerne 7 og 8 svarer til disse to Grundbestem-
melser, idet der er benyttet følgende Betegnelser: 

E Laveste Strømforsyningsspænding (Føde-
spænding). 

En Nominelle Strømforsyningsspænding. 
a • E = Største Strømforsyningsspænding. 
a Fødespændingens Stabilitetstal. 
a1•E= En 
e Laveste Sporspænding, hvorved Relæet 

kan tiltrække. 
e 
p 

Største Sporspænding, hvorved Relæet 
kan falde fra. 

F 

nB 

Fig. 8. Besat Sporisolation: Største Fødespændin ! (aEl, største 
Ballastmodsland (nBJ og kritisk Hjulakselmoc stand (KJ. 

p 
B 
n • B= 

b 

F 

f 

K 

k 

s 
M 

R 

r 

Relæets Kvalitetstal. 
laveste Ballastmodstand (fu ~tigl Vejr). 
Højeste 
I 
B 

Ballastmodstand {tørt Vejr). 

Fødekredsens Forlags- og K )remodstand. 
I 
F 
Kritisk Hjulakselmodstand. 
I 
K 
Relækredsens Forlags- og I< oremodstand. 
Relæets Spolemodstand (e·,t. incl. Ens-
retter). 
S --,.- M Samlet Modstand Relækreds. 
I 
R 

Ved de anførte Betingelser har man angivet Yder-
grænserne for Relæets Funktionsomra,1de. 

I) 

Udtrykt matematisk giver Bestemmelsen I): 

E-e 
e 

F 

I I +-B R 

eller 

E-e --~--- F (b -+- r), der er første Hovedformel. 
e 

Bestemmelsen 2) giver: 

aE 
e 
p F eller 

e 
p I I I -+ --- +-

n B K R 

1111 
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2) aE 

formel. 

e 
p 

e 
p 

F (~ + k + r ). der er anden Hoved-

I de angivne Formler mdgaar der en Række Størrel-
ser af mere eller mindre ubestemt Karakter, og det 
gælder derfor om at afgøre, hvilke Størrelser, der kan 
fastsættes paa Grundlag af Erfaringen o. lign., og hvil-
ke Størrelser der maa anses for reelt ubekendte. 

Til de førstnævnte Størrelser hører: Sporspændin-
gen (c), kritisk Hjulakselmodstand (K), Kvalitetstallet 
(p), Relæmodstanden (M), Relækredsmodstanden (R), 
Forholdet mellem største og mindste Strømforsynings-
spænding (a) samt Ballastmodstanden (8). 

Til de reelt ubekendte Størrelser hører: Laveste 
Strømforsyningsspænding (E) og Fødekredsens For-
lags- og Koremodstand (F). 

Sporspændingen. 
Skinneoverfladens Tilstand afhænger foruden af 

Klimaet ogsaa af Toghyppigheden. Et helt blankt Spo1 
har næsten ingen Overgangsmodstand til Hjulflan-
gerne, saaledes at en Vogn, der kører ind paa et saa-
dant Spor, vil give en Kortslutning mellem Skinne-
5trengene. 

Spor, der ikke befares ofte, vil paa Overfladen laa 
en mere eller mindre stærk Hinde af Rust, og kommer 
der en Vogn ind paa et saadant Spor, maa Rusthin-
den, der er forholdsvis godt isolerende, først elek-
trisk "slaas igennem«. Til dette Formaal kræves en vis 
laveste "Gennemslagsspænding«, der altsaa vil være 
bestemmende for, om et Hjulsæt paa Sporet i det hele 
taget registreres. For at en Sporisolation skal virke 
sikkert, maa den mindste Sporspænding, der kan faa 
Relæet til at trække til (e) altsaa være 1 i g med eller 
s t ø r re end mindste Gennemslagsspænding. I Tabel 
IV er der angivet laveste Gennemslagsspænding for de 
Grænsetilfælde, der kan paaregnes at forekomme. Af 
Tabellens Angivelser, der er baseret dels paa Labora-
torieforsøg'), dels paa Erfaringsresultater fra i Brug 

'~) Undersøgelser, der er blevet foretaget !or at skaffe Klarhed o\·er 
hvorledes Rustla'.!, der fremkommer paa Skinnerne, vil indvirke paa 
Sporisolationers Driftssikkerhed, har givet til Resultat: 

Ganske tynde Rustlag !svarende til Rustdannelser gennem et Døgni 
viI have en Overgangsmodstand, der er mindre end 0,5 Ohm under For-
udsætning af, at Rustlaget holdes under Tryk paa ca. 1 Ton (svarende 
til Hjultryk for en let Vogn). Togshunten vil derfor i saadanne Til-
fælde kunne ansættes til 1 Ohm. Den »Gennemslagsspænding(,, der i 
dette Tilfælde kræves for at faa Strøm gennem Rustlaget, vil ikke over~ 
,tige 0,5 Volt, saaledes al en Sporspænding paa 2 Volt maa anses for 
absolut tilstrækkelig. Det bemærkes dog, at der kan fremkomme enkelte 
Rustpletter med saadanne Tykkelser af Ru~tlaget, at Gennemslag:sspæn-
dingen bliver indtil 5 Volt 

værende Anlæg, fremgaar det, at Vekselstrømisolatio-
ner kræver ca. 1,4 Gange saa lille Gennemslagsspæn-
ding som Jævnstrømsisolationer, et Forhold, der i høj 
Grad spiller ind ved Sammenligningen af Sporisola-
tionernes Driftsøkonomi. 

Af Tabellen fremgaar det iøvrigt, at ired Spor med 
Gravrust kan der ikke angives nogen Gennemslags-
spænding. Forekommer der Spor med Gravrust, der 
skal indgaa i en Sporisolation, maa Rustlaget først 
ljernes inden Isolationens Ibrugtagnin~, og Sporet 
maa derefter dagligt befares, f. Eks. af e. Rangertræk 
bestaaende af mindst 50 Vognaksler. 

Skinneoverfladens Kritisk Hjul- 13ennemslags- I Tilstand akselmodstand sporspænding 
.I æ vnstrøm I Vekselstrøm 

Blank 
(Befaring hele Døgnet) 

1 2 1,5 

Blank 0,5 
(Automatisk Linieblok) 

2 1,5 

Svagt rusten 2 4 3 (Befaring det halve Døgn) 

,/\-\eget rusten J 6 

Gravrust Maa ikke isoleres 

Tabel IV. Erlaringstal for kritisk Hjulakselmodstand og Gennemslags-
sporspænding. 

Det bemærkes, at for automatiske Linieblokanlæg 
kan der, saafremt den anvendte Relætype tillader 
det, benyttes mindre Sporspændinger ene. de foran an-
førte - jfr. Bemærkninger om automati ,ke Linieblok 
under Afsnittet om kritisk Hjulakselmodstand. 

Ved Anvendelse af almindelige Cen '.ralapparatre-
læer eller Spærremagneter (med eller uc.en Ensretterl 
i direkte Forbindelse med Sporisolati,mer, vil en 
Sporspænding, der er lig med Genne1rn:lagsspændin-
gen, som Regel være for lille, da de næynte Apparat-
typer kræver en forholdsvis stor Wattmængde (ove1 

Ved Rustlag fremkaldt gennem nogle faa Døgn, ,-11 der fremkomme 
flere og større Rustpletter. og Gennemslagsspændinger paa indtil 7 Volt 
fremkommer da ofte. 

Ved Rustdannelser, der nærmer sig Gravrust, "il (h ergangsmodstan-
den ligge mellem I og 10 Ohm, men der er dog maalt langt højere Over-
gangsmodstande. Gennemslagsspændingerne maaltes i c ette Tilfælde fra 
5 til 40 Volt. 

Ovennævnte Spændings\·ærdier er Jæ\·nspændinger, og Undersøgel-
<;erne har tildels godtgjort. at der \'ed Veksel,;pænding€ r kan reRnes n1ed 
Værdier, der er 1 2 Gan2e mindre 
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0,5 Watt) tilført for at kunne arbejde. I Tabel V er 
der angivet de nødvendige Sporspændinger svarende 
til forskellige Relætyper m. v. ved forskellige Mod-
stande i Relækredsen. 

Kritisk Hjulakselmodstand. 
Naar et Hjulsæt kører ind paa en Sporisolation, vil 

det paagældende Relæ blive elektrisk shuntet med 
den Modstand, der findes fra det ene Skinnehoved 
gennem Hjulbandage, Hjulaksel og Hjulbandage til 
det andet Skinnehoved. Denne Modstand kan antage 
mange forskellige Værdier, men det, der i sikrings-
teknisk Henseende har Betydning at faa fastslaaet, er, 
hvilken maksimal Værdi, der kan fremkomme under 
forskellige Driftsforhold. Denne Maksimalværdi be-
tegnes som den k r it i s k e H j u l ak s e l m o d-
s tand. 

Den kritiske Hjulakselmodstand kan i elektrisk 
Henseende opdeles i den Modstand, der maksimalt 
kan forekomme fra den ene Hjulbandage til den an-
den Hjulbandage i et Hjulpar, samt den Modstand, 
der findes ved Overgangen mellem de to Hjulbanda-
ger og tilsvarende Skinnehoveder. 

Førstnævnte Modstand - selve Hjulakselmodstan-
den - har ikke hidtil været gjort til Genstand for 
Undersøgelser her i Landet, men det er Hensigten i 
nærmeste Fremtid at paabegynde en Række periodi-
ske Maalinger svarende til dem, -der er foretaget af de 
svenske Statsbaner. Af Hensyn til Læsernes Oriente-
ring gengives nedenfor et Uddrag af en Artikel af 
Bureaudirektør Ture Hård, taget fra det svenske 
Tidsskrift »Statsbaneingeniøren«, 12. Aargang, Okto-
ber 1944: 

»Vid en i borjan av år 1937 utford preliminar kon-
troll av ett storre antal hjulpar vid SJ visade det sig, 
att motståndet i regel var forsvinnande litet, men att 
i enstaka fall en markerad hojning i motståndet kun-
de observeras å till det yttre felfria hjulpar. Under-
sokningen visade, att man borde kunna fordra ett 
maximalt inre motstånd av 0,04 ohm, utan att kassa-
tionen av hjulringar behovde bliva allt for stor. Ge-
nom en cirkularskrivelse til! verkstadsforeståndarna i 
borjan av år 1938 bestamde jarnvagsstyrelsen, att 
matning av motståndet i hjulpar en skulle foretages på 
alla till verkstaderna for revision inkommande vag-
nar och de uppmatta vardena antecknas på ett sar-
skilt formular, som i januari måned varje år skulle 
insandas till jarnvagsstyrelsen. På de hjulpar, som 

visade sig hava storre motstånd an 0,04 ohm, skulle 
hjulringarna avtagas och omkrympas. 

Motståndsmatningar på hjulpar, utforda vid SJ 
verkstader å for revision inkomna vagnar. 

Antallet Antallet hjulpar med 
År kontrol lerade over 0,04 ohm 

hjulpar 
st. st. 0/ix, 

1938 10,214 72 7,05 
1939 22.374 121 5,41 
1940 22.563 126 5,58 
1941 25.681 58 2,26 
1942 25.622 73 2,85 
1943 29.305 98 3,34 

Av matningarna framgår, att en fortlopande kon-
trol! av hjulparen kan varn ett mede! :i.tt på ett tidigt 
stadium utsortera hjulpar med begynnande brister 
och på så satt forhindra, at for trafiksakerheten våd-
liga hjulpar oka i antal.« 

Af Artiklen fremgaar det, at man Yed Hjulpar for 
almindelige Vogne, Lokomotiver o. lign. ikke behø-
ver at regne med højere Hjulakselmoclstand end 0,04 
Ohm, hvilken Størrelse er uden Betydning ved Be-
regning af Sporisolationer. Kun i det Tilfælde, at der 
her i Landet - ligesom f. Eks. i Sverige - skulde 
blive Tale om at benytte Skinneomnil,usser med helt 
ny Konstruktion af Hjulpar, maa man eventuelt ind-
drage selve Hjulakselmodstanden i Beregningerne af 
Togshunten. 

Med Hensyn til Overgangsmodstanden mellem 
Hjulbandager og Skinnehoveder er Forholdet som 
nævnt foran, at der maa være saa st,H en Spænding 
mellem Skinnestrengene, at et eventudt Lag af Rust 
eller Snavs kan blive »slaaet igennem, elektrisk, idet 
Isolationsmodstanden af saadanne La~. inden Gen-
nemslag har fundet Sted, er saa stor, at man ikke kan 
paaregne nogen effektiv Shuntning af Relæ eller 
Spærre. 

Som Regel vil Overgangsmodstand1m, e f te r at 
G e n n em s I a g h a r fund et S te cl, være overor-
dentlig lille (under 0,5 Ohm), men m,.n har ikke til-
strækkelig mange Maaleresultater til med Bestemt-
hed at kunne fastholde, at Overgangsmodstanden al-
tid vil være af nævnte Størrelsesorclen. Man maa 
derfor anlægge tilsvarende Synspunkter som anført 



198 SIKRINGSTEKNIKEREN 

under Sporspændinger, nemlig at Overgangsmodstan-
den vil afhænge af Sporets Benyttelse. 

I Tabel IV er der angivet kritiske Hjulakselmod-
slande for de Grænsetilfælde, der ved Brug af Sporre-
lceer kan paaregnes at forekomme. Ved Sporisolatio-
ner, der kun benyttes til Sikring mod utidig Omstil-
ling, regnes der altid med kritisk Hjulakselmodstand 
I Ohm. 

Naar der i Tabellen er angivet særlige Regler for 
kritisk Hjulakselmodstand for automatiske Linieblok-
anlæg, skyldes dette, at man ved saadanne Anlæg 
udfører Strømløbene, saaledes at man faar en auto-
matisk Overvaagning af, at et Tog, der kører ind paa 
et Isolationsinterval, shunter Sporrelæet. Endvidere 
udføres Strømløbene, saaledes at et Tog først kan 
faa Signa! for Kørsel ind i et Blokinterval. naar det er 
kontrolleret, at det forudkørende Tog ha, passeret 

endnu er 15 mm tilbage af Laaseveje 1, d. v. s. det 
Stykke som den fraliggende Tunge skel bevæges ind 
mod Sideskinner'i før den tilliggende Tunge er laa-
set op. 

Laasevejen for de ved Statsbanerne anvendte Be-
tjeningslaase er i Gennemsnit ca. 55 mm. 

Den fraliggende Tunge maa altsaa højst bevæge 
sig 40 mm fra sin yderste Stilling ind mod Sideskin-
nen, før Traadbrudsspærren gaar irnocl sit Stop. 

Traadtræksbevægelsen er 500 mm og den hertil 
svarende Slaglængde, d. v. s. Bevægel:;en af Mellem-
stangen i Hage- eller Pallaasen, er 220 mm. Omsæt-

500 ningsforholdet bliver altsaa -- saahdes at oven-
220' 

500 nævnte % mm svarer til X 40 = 11 mm Traad-220 
træksbevægelse. 

Signalet i Intervallets Udkørselsende, og at dette Sig- 'li Kloen i Traadbrudsspærren maa alt;aa højst staa 
mm fra sit Stop. Paa den anden Side skal Kloen nal er gaaet paa »Stop« for Toget. 

Enkelte ældre, automatiske Linieblokanlæg er ikke 
konstrueret efter forannævnte Princip, og for disse 
ga~lder derfor de almindelige Bestemmelser. 

(Fortsættes). 

TEKNISK BREVKASSE 
Kontrolaflaasning af Sporskifter. 

341. Ved et centralbetjent Sporskifte med Tre-
stillings-Kontrollaas skal den lige Rigel laase stramt 
(højst 3 mm Spillerum mellem Tunge og Side-
skinne). Derimod skal der i Riglen med Forbindelse 
til den fraliggende Tunge være et Spillerum paa 20 
mm. Hvorfor? 

Svar: Den fraliggende Tunges Afstand fra Sideskin-
nen er afhængig af Betjeningshastigheden, og af hvor 
godt Sporskiftet er holdt rent og smurt. For ikke at 
faa for mange Fejl som Følge af varierende Afstand 
mellem fraliggende Tunge og Sideskinne er man in-
teresseret i, at der tillades et Spillerum i Aflaasnin-
gen af denne Tunge, og dette Spillerum er fastsat til 
20 mm af følgende Grund: 

Ved Brud i den Traad som sidst har været Træk-
traad, vil Spændværket trække i den hele Traad og 
dermed omstille Sporskiftet, men dette skal forhin-
dres af den i Sporskiftedrevet indbyggede Traad-
brudsspærre. 

Denne skal gaa imod sit Stop, senest naar der 

mindst have en Afstand paa 40 mm fia Stoppet, for 
at Traadbrudsspærren kan naa at virke, inden Kloen 
har passeret Stoppet. 

Man kan altsaa tillade en Variation i Kloens Af-
stand fra Stoppet paa 91 --+-- 40 = 51 mm. 

SI 220 Disse øf mm omsættes til 51 X = ca. 20 mm 
500 

tilladelig Variation mellem den fraliggende Tunges 
største og mindste Afstand fra Sidesk nnen, og her-
med er vi naaet til, hvorfor der er faitsat et Spille-
rum paa 20 mm i Udsnittet i Riglen, der laaser den 
fraliggende Tunge. 
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INDHOLD: Sporisolationer. Af Baneingeniør, cand. polyt. Wessel Hansen. 

Indholdet af Oplysninger og Artikler i "Sikringsteknikeren" maa ikke gengives uden særlig Tilladtlse. Red. 

SPORISOLATIONER 
(Fortsat). 

Relæer og Spærrer. 
Som Regel vil Formaalet med en Sporisolation være 

bestemmende for, hvilken Relætype eller Spærre, der 
skal benyttes i Forbindelse med Sporisolationen. Saa-
ledes skal Sporisolationer for Sporbesættelsesregi-
strering altid udføres med Kvalitetsrelæer af indkaps-
let Type, medens f. Eks. Sporisolationer for Togvejs-
opløsning kun udføres med Centralapparatrelæer. 

Af Formlen 2) faas: 
apE - e b ·····-·-·· = F ( + k + r), og det ses heraf, at for 

e n 
bestemte Værdier af a, E, e, F, b, n og r vil stigen-
de Værdier af p give stigende Værdier af k. Da 

I 
k = , vil Forholdene blive modsatte med Hensyn 

K 
til p og K. Det vil altsaa sige, at man for at opnaa 
høje Værdier af kritisk Hjulakselmodstand (K) maa 
benytte Relæer med smaa Værdier af p. Definitionen 
af p er som foran angivet: 

_ Sporspænding ved Relætiltrækning p - . ·---·· .. ·····---------··-
Sporspænding ved Relæfrafald 

Det ses umiddelbart af Fig. 7 og 8, at til Forholdet 

For ved den praktiske Brug af Kvali :etstallet at tage 
Hensyn til den Tolerance, Relæerne :·remstilles med, 
defineres en Relætypes Kvalitetstal som: 

Tiltrækningsspændi ng p -- I I ---~- --
. - ' Frafaldsspænding 

Det bemærkes, at Kvalitetstallet i denne Forbindel-
se e r d e f i n e r e t s o m F o r h o 1 ,i e t m e 11 e m 
S p æ n d i n g e r. Ved Relæer i Forbindelse med Ens-
retter vil Kvalitetstallet blive forskelligt alt efter, om 
Beregningen sker som Forholdet mellem Spændinger 
eller Strømme. 

Kvalitetsrelæer har meget smaa Wattforbrug, idet 
disse for Jævnstrømsrelæer uden l:nsretter ligger 
mellem 0,02 og 0,07 Watt, medens Valrdier for Jævn-
strømsrelæer med Ensretter ligger mellem 0,05 og 
0, 15 Watt. Ogsaa Relæernes Kvalite tstal er meget 
smaa, nemlig henholdsvis 1,6-2,2 og 1,4-1,6. 

I Tabel VII er der givet en Oversi~t over Wattfor-
brug, Kvalitetstal m. v. for de mest almindelige Jævn-
strøms-Kvalitetsrelæer ved Statsbanerne. 

Af Tabellen fremgaar det, at et givet Relæ praktisk 
talt tiltrækker ved samme Strømstyrte, hvad enten 

mellem nævnte Sporspændinger svarer Forholdet Relæet er i Forbindelse med Ensret.er eller ej. Et 
mellem de Klemspændinger over selve Relæet, der 
faar dette til henholdsvis at »tiltrække« og »falde 
fra«. 

Værdien af p er altsaa et Udtryk for, i hvor høj 
Grad Relæet holder paa Magnetismen (Remanens), 
samt for Relæets mekaniske Letbevægelighed, og Tal-
let benævnes derfor R e I æ e t s K v a 1 i t e t s t a l. 

Relæ med Ensretter kræver derimod tetydelig højere 
Spænding end et Relæ uden Ensretter, hvilket skyldes 
Spændingsfaldet i Ensretteren. Med H~nsyn til Kvali-
tetstal bemærkes, at dette for et give1 Relæ som Re-
gel vil blive mindst, naar Relæet e1 forsynet med 
Ensretter. 

Spolemodstanden for et indkapslet ltelæ vil som Re-
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gel være givet. idet der af Hensyn til at indskrænke 
Reserverelæernes Antal er fastsat bestemte Spole· 
typer. 

Saafremt et Relæ i Forbindelse med Sporisolation 
undtagelsesvis skal forsynes med en speciel Spole, 
kan følgende Betragtning lægges til Grund: 

En given Relætype (givet Magnet- og Kontaktsy-
stem). men med forskellige Spolestørrelser, kræver 
nogenlunde ens Wattmængder Liltørt for at kunne til-
trække Magnetankeret. saafremt blot Viklingsrummet 
for Relæspolen i de enkelte Tillæide c'r udnyttet ens. 
Kendes Relæet~ \.Vattlorbrug (W), har man derlur (j!r. 
Fig 9): 

M 
R 

5 

e 

h,:.:-. l) 

.'vi l·!kk11·, .\\.,,l,t ,n,J i RcLt: 

)1,1,r,p.1:n J111i-:. 

l·tl,:kt1\ .":itnJin~tvrkt'. 

1J R ,_-c M --i S; =1 e "'~- I . R; 111 ' W = F . M 

Af ,1, og Ilt) 

g111er: 

w 
faas M 0= (:! 

WR" , som med 1) 
e:! 

Wi-<2 WR" 
R = , S eller S = R -c--e~ et 
Det, der som Regel har Betydning ved Projekterin· 

gen af et Anlæg, er, at Modstanden S skal kunne 
gøres saa stor som mulig, idet man da kan anvende 
en given Sporspænding uden at maatte parallelkoble 
Korerne mellem Skinner og Relæ i de Tilfælde, hvor 
Afstanden mellem disse er stor. 

dS 
Maksimum for S faas, naar dR = 0, d. v. s. 

2WR I e2 
1 -:- -- = 0 eller R = -- --- , der sammen med 

e2 2 W' 
Il) og III) giver: 

1 e2 
3 1 M = • -- hvoraf af I) faas: 

4 W' 

4) s e2 
4°W' d. v. s. at Modstand i Relæspole 

Tvre 
Spole-

og mod st. 
f'abrikat 

Ohm 
I 

I 11 

Cen tralapparatrela is 
lY 

D.S.I 

30 
I 

I 11 

I !J Centralapi:,uratrelai, I 

U.S.I. ....... I I" 
---

I ' 
30 I 

' 
I -~--

Min. Sporspæne 
modst. + Fe 

5 Ohm I 10 0 

2,2 2' ,. 

2,5 3,1 
--

2,8 3,; 

4,5 5,: 

4,ti 5, 

4.7 5, 
---

;,,\) 5, 

}, 

ing for Kore· 
rlagsmodst. 

hm j 20 Ohm 

l 4,2 

) 4,0 

! 4,0 

! 6,5 

! ti,4 

! ti ,., ,-
-- -----
1 ti,2 

) ~I.I) 
1 Spa:ncrnagne!L'r I --

D.~. l . i .. \1. E. 

Sp~l'rrenl aj,! r1 ~t Li' 

....... 
--- --~------ ---

L.,\U: Helai~ 
·''' 

i K,(I 

----

~i.1 i 

,; 

I 
12.ti 

---- -----
! ~- J I I . 

h,2 

~-5 '7.(J 
---- - ,··,. ,.---1----

/- ---- ____ j'------·t----

_______ _,___-_,s_.__..c. __ 6_.4 _ _,_l ____ 'i,~--I ___ ,.,;_\ 
T.:1bd \". \i\i11d"te brugb~rt! Spur1,µ.t:uJ.1ugcr \cd h.1r ... tdliK\: kcl:t-~r u~ 

Spærre-ma~neter. 

skal være lig Relækredsens Koremodstand plus even-
tuel Forlagsmodstand. 

Ved Relæer med Ensretter er M at betragte som 
Relæets indre Modstand incl. Ensretter, maalt som 
Forholdet mellem de effektive Værdier af Spænding 
og Strøm. 

Ønskes selve Relæets Spolemodstand bestemt i det 
Tilfælde, at Værdien M og tilsvarende Wattforbrug 
i Relæ og Ensretter er kendt, sker dette paa følgende 
Maade: 

Den samlede Jævnstrømsmodstand af Spole og Ens-
retter er: 

1,05 • M . , idet Formfaktoren ) for Str~,m er 1,05 og 
1,27 

Formfaktoren**) for Spænding er 1,27. 
Da Faseforskydningen mellem Strøm og Spænding 

for Relæer med Tørensretter er uden Eetydning, har 
man: 

*) Formfaktoren for Strøm ved en Tørensretter. belastet med en 
Spole, er af Karl Maier: Trockengleichrichter, Side 159, angivet til 1,05. 

**J Formfaktoren for Spænding ved en Tørensretter, belastet med 
Spole, er ved Forsøg fundet at være 1.27. 
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Volt 

2,0 

Statisk Katode-
/ faldskarakteristik -----

±6% -- ---
/ ~- -I.B 

/.6 
!:5% i -- -- • ---- _;;..---- ---- --+40/ ---- -

/,l 

/,Q 

0,8 

0,6 

O.t 

- /o -- -----=-----.---::::::: :::--::::-
:!:J.%' -ø-::;::::;-

eP' 

"Spred ni n9 s -
01nraade 

ao.__ ________________________________________ ----i_ 
20 '-0 Jo /00 /#} /8(} 260 300 JBO 

Tabel VL Katodefaldskarakteristik ior Selenensretter. 
Type AD 34307. B VII. 

VrW Ierr I J/W letr = M eller lmid -- . M 1,05 1,05 
Det til denne Strøm svarende Spændingsfald ( [', E) 

over Ensretteren kan findes af dennes Katodefalds-
karakteristik (Kurveblad, Tabel VI). Ensretterens 

6E 
Modstand er da: - og Spolemodstanden (Q) føl-

Imict 
gelig: 

Q = 1,05 

(

-~-- --c- _ u_E=) 
1,27 V~ 

Centralapparatrelæer og Spærremagneter bruges i 
Forbindelse med Sporisolationer, der kun benyttes til 
Passageanordninger (f. Eks. Togvejsopløsning) eller 
til Sikring mod utidig Omstilling, idet man i mange 
Tilfælde søger at undlade Benyttelsen af de dyre 
Kvalitetsrelæer. Hvor der benyttes Vekselstrøm til 
Sporisolationer, kan saavel Spærremagnet som Relæ 
tilsluttes en Ensretter. 

I Tabel VII er der givet en Oversigt over Wattfor-
brug, Kvalitetstal m. v. for de mest benyttede Relæer 
og Spærremagneter, der anvendes i Forbindelse med 
Sporisolationer. 

I Tilfælde, hvor Relæmodstand og Spolemodstand 
ønskes beregnet, gælder tilsvarende Forhold som 
nævnt foran under Kvalitetsrelæer. 

Str0mforsyningsstabili1 et. 
Den Fødespænding (E), der vælges til Brug for en 

Sporisolation, bør ikke gøres større end nødvendig 
for at opnaa de ønskede Værdier a: Sporspænding 
og kritisk Hjulakselmodstand, idet :,porisolationens 
samlede Effektforbrug er proportionalt stigende med 
Fødespændingen. Imidlertid maa man ved Beregnin-
gerne tage fornødent Hensyn til Strømkildens Stabi-
litet med Hensyn til Strømforsyning ,spænding, idet 
man maa undgaa, at en Kombination af daarligt Vejr 
og lav Fødespænding bevirker Driftsfc rstyrrelser. Sta-
biliteten paa omhandlede Omraade kan udtrykkes ved 
Forholdet: 

a= største Strømforsyningsspændi;1g 
mindste_ Strømforsyningsspænding 

der benævnes Fødespændingens Stabilitetstal. 
Kun i ganske enkelte Tilfælde, f. Eks. ved Benyttel-

sen af Akkumulatorer, kan man nøjagtigt angive Stør-
relsen af a, men i Tabel VIII er der c ngivet de Vær-
dier for a, der som Regel vil give til:;trækkelig gode 
Beregningsresultater. Ved Beregninger til praktisk 
Brug vil man endvidere have Nytte af Kendskabet 
til den laveste Fødespændings Afvige .se fra den nomi-
nelle Spænding. I Tabel VIII er diss,~ Værdier lige-
ledes angivet. 
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Fabrikat 

V.E.S. 

L.M.E. 

D.S.l. 
1936 

D.S.!. 

D.S.!. 

L.M.E. 
D.S.!. 

2 

6 

7 

Type 

indkapslet 

SIKRINGSTEKNIKEREN 

med ell. uden 
Ensretter 

uden 

Spolemodst. 

16 

Tiltrækning 

Volt I mA 

0,8 49 

Frafald 
VA 

Volt I mA 

0,04 0,43 26 

Kvalitets-
tal 
p 

2,0 1-----i-------1------1---------------1----1 indkapslet 
-,c uden 50 1,0 20 0,02 0,70 14 1,6 , _____ , _______ , ______ , ___ ------------1----t indkapslet ~ med 50 2,5 19 0,05 2,0 14 1,4 1-----1-------1------1--------------- ----1 indkapslet 

uden 150 2,6 17 0,04 1,3 8,7 2,2 1------1-------1------1----------- ----l 
med 

indkapslet 

~ 26 2,6 36 0,09 1,9 21 1,5 ,__ _____ , _______ , ______ , ___ -------- ----1 indkapslet 
-,c uden 175 3,4 20 0,07 2,1 12 1,9 1-----1-------1--------------------1 

100 
indkapslet med og uden 

"' Trafo 3:5 1,7 91 0,15 1,2 65 1,6 

uden li 1,5 140 0,20 0,61 56 2,7 1-------1------1--------------------1 Cenlralapparat-
relais ?= uden 19 2,0 100 0,20 0,80 42 2,7 

1-------1------1------------ --------, 

Centralapparat-
relais "' 

Spærremagneter 

uden 30 2,4 80 0,19 1,0 34 2,6 

l---m-ed ___ l ____ 1_1 __ 1,_3_,8_ 0,5? -2_ ~I_ 1,8 

med 13 3,9 130 0,49 2,4 51 1,8 1-------1------1--------------- -----1 
med 19 4,2 100 0,43 2,5 42 1,8 1-------1------1-------------------1 
med 30 4,7 81 0,38 2,7 33 1,9 

uden 25 5,0 200 1_ ,00 1,5 60 3,7 1-------1------1--------------------1 
uden 50 6,2 130 0,80 2,0 40 3,4 1-------1------1-------------------, 
uden 220 8,8 40 0,35 2,0 9 4,8 

I Spærre~agneter I L.M.E.-D.S.I. ,_ med 25 I 8,4 I 210 11,761 3,4 I 63 I 2,7 I 
') ældre Model (Ringsted). 2) og ~) ny Model. 4) og 5) ældre Model, lille Type. 

Tabel VIL Data for forskellige Relætyper og Spærremagneter. 

Tabellen er beregnet paa følgende Forudsætninger 
for Spændingssvingninger: Landværk :t Io % , Køb-
sta.d j= 5 % , Omf. j= 1; % , Transformatorer 1 g % 
samt 10 % Spændingstab i egne Ledninger vect 
Jævnstrøms-Sporisolationer. 

vil det derfor ofte være nødvendigt, a: der indsæt-
tes en Forlagsmodstand S (incl. Koremc,dstand) i Se-
rie med Relæet. 

Størrelsen af S bestemmes - jfr. Fig. 9 -- af: 
e -- = M ..,.. S; hvoraf I 

Relækredsmodstanden. 
Som foran nævnt forsynes Kvalitetsrelæerne som 

Regel med Standardspoler, idet man derved indskræn-
ker Behovet af Reserverelæer. 

Da Sporspændingen i de fleste Tilfælde er givet, 

si S = ~-c- M. 
I 

Højeste Ballastmodstand. 
I Henhold til Bestemmelsen (2) Side HIS angaaende 

Sporisolationers Funktion, ·maa man kende en Spor-
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Strømkilde Spændingen 
nedsættes gennem: 

Emaks En E •~• 1 a --~"--I- E 

Akkumula1or med 2,7 V/Celle 2V/celle 1,8 V Celle . 0,9 1,67 periodisk Opladning - 1,23 

Akkumulator opladet 2,4 V/Celle 2V/Celle 1,8 v,Celle 0,9 1,48 med alm. Puffer - 1,23 

Akkumulator opl. genn. 2,15 V/Celle 2V/Celle l,8V/Celle ·0,9 1,33 Spænd i ngsstabi I isator - 1,23 

En 
Omformer 1,1 · 1,15 · En En - 1,61 Bynet ~. 1,1 · 1,05 · 1,1 1,27 

Landværk En 
Omformer + Fødetrafo l,1 · 1,15 • l,l · En En ---- 1,61 1,1 · 1,05 1,15 

En 
Omformer 1,05 · 1,15 · En En -------- -·-- 1,46 Bynet ~. 1,05 · 1,05 · 1,1 1,21 

Købstad En 
Omformer + Fødet1afo 1,05, l,15• 1,l E" En 1,05 • 1,05 1,46 1,1 

Bynet"'-, Land\·ærk Hovedtrafo --:- Fødetrafo l,l • l,1 • 1,1 · En En 
En 
1,1 1,46 1,1 

E" Bynet"'-, Købstad Hovedtrafo , Fødetrafo 1,05 -1,1-1,1 · En En ----- 1,.0 3 1,0'l 1,05 

Tabel VIII. Fødespændings-Stabilitetstal. 
E =~ laveste Fødespænding, En = nominelle Fødespænding, 

isolations højest forekommende Ballastmodstand (nB) 
for at kunne beregne alle Data. Der findes imid-
lertid ikke tilstrækkelig mange Maaleresultater for, 
hvor meget Ballastmodstanden kan stige i Tilfælde af 
stærk Udtørring af Sveller og Ballast. 

For at simplificere Forholdet og regne paa den sikre 
Side, gennemføres Beregningerne derfor ud fra den 
Forudsætning, at Ballastmodstanden kan blive u e n-
d e 1 i g stor i tørt Vejr (n = co ). 

Beregning af Fødespænding og Modstand 
Fødekredsen. 

De to Hovedformler for Beregning af Sporisola-
tioner kan som foran nævnt udtrykkes saaledes: 

E ·=-- e > 1) ·· - "- F (b + r). e -

aE e . p 
----------2a) 

e 
?c F (k + r); idet n er ansat til rn 

p 

Ved Division af 2a) op i 1) faas: 
E 
e --. b+r -----

apE k + r 
eller 

e 

6) E > e 
k .,. h 

k + r -, ap (b + r) 

eller udtrykt ved Modstande: 
I I 

6a) E > e 
K ·c- B 

Herefter lader F sig beregne af 1): 
E --=-- e 7) F ,s;; --- · · - eller udtrykt ved Modstande. 

- e (b+r) 

7a) F < E --;- e 

Som Regel vil man imidlertid kurme se bort fra 
I 

Størrelsen -R, idet R vil være stor i Forhold til baade 

K og B. Dette gælder dog ikke de korte Sporisola-
tioner eller de Tilfælde, hvor der anvendes Spor-
relæer med smaa Spolemodstande (under 30-50 
Ohm). Den Beregningsfejl, der indførns ved ogsaa for 
de korte Isolationer at sætte R = JJ , er uden Be-
tydning i Praksis, idet de korte Isola1 ioner let opnaar 
ønskede Værdier for kritisk Hjulaksdmodstand. 

Formlerne 6a) og 7a) ændres da til: 

6b' E 2 e B + K 
- B-: apK 

E 7b) F ,; B ( --:- 1) 
e 

Af Formlerne 6b) og 7b) kan alle Sporisolationens 
Data fastlægges. 
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cl 

16 

2,5 

2 
1,9 
~8 

1,7 

1,6 

.B 
I( 
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ap 

16 

li 
10 
9 
8 
7 

6 

5 

3 

2 
J,9 
1,8 
1,7 
1,6 

1,5 

;,2 

Tabel IX. Nomogram for Formel: (I~ i ) (l-'- I)>. ap I. 

E 
e 

15 
/0 
8 
6 
5 

'i 

3 

2,5 

c 
1,9 

1,8 

I, 7 

1,6 

1,5 

- lE 
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Paa Stationer, hvor der skal etableres mange Spor-
isolationer, kan Beregningerne af Fødespændingerne 
simplificeres betydeligt ved Brug af et Nomogram. 
For at konstruere et saadant omskrives Formlen 
6b) til: 

< B--,- apK 
E = B --c K 

I -= e > 
E 

B : apK 
-- -

B --,- K 
K (ap --;- I) 

-----------

B--,- K 

8) ( I -: i) (! -:- I) ::: ap -:- I; 
hvoraf 

Til Formlen 8) svarer der et saakaldt Parallelnomo-
1;ram (Kurveblad, Tabel IX), der bestaar af 3 rette, 

. B 
parallele Linier med Skalaer for Størrelserne K . ap 

E b og . Nomogrammet har ligesom det tidligere e-
e 

skrevne den Egenskab, at sammenhørende Værdier 
af nævnte Størrelser ligger paa en ret Linie. Kendes 
derfor to Størrelser, kan den tredie findes. 

Eksempel: En Sporisolation har følgende kendte 
Konstanter: Sporspændingen e = 3 Volt, Ballastmod-
standen B = 3,7 Ohm, ønsket kritisk Hjulakselmod-
stand K = 1 Ohm, Fødespændingens Stabilitetstal = 
a = 1,5 og Relæets Kvalitetstal p = 1,5. 

Man har da: ~/ = 3,7; ap = 1,5 . 1,5 = 2,3. 

E Ved Aflæsning af Nomogrammet faas: -- = 1,9, 
e 

og da e = 3 Volt faas: E = 5,7 Volt, der altsaa er 
laveste Fødespænding. 

Af Formel 8) kan det udledes, hvilken Betingelse 
der i det hele taget k a n stilles til en Sporisolation. 
Formlen omskrives til: 

8a) 
e <, ap -=- 1 

I ·---
E B 

og da 

K 
e 

faas 
E > 0, 

0 < I 
ap 
B 

eller 

K 

9) 
B - > ap 
K 

Er dette Forhold ikke opfyldt, kan paagældende 
Sporisolation ikke etableres paa de stillede Betin-
gelser. 

Det ses heraf, at Spændingens Stabilitetstal har lige 
saa stor Indflydelse paa en Sporisolations Funktion 

som Relæets Kvalitetstal. Der vil d~rfor være god 
Grund til at udføre Strømforsyningsanlægget saale-
des, at Spændingen holdes saa konstant som muligt, 
eventuelt ved Etablering af en Spænclingsstabilisator. 

Valg af Fødespænding. 
Ved Beregning af Fødespænding efter Formel 6b) el-

ler Nomogram IX faas den teoretisk :illadelige mind-
ste Fødespænding (E), og ud fra denne Værdi kan 
den nominelle Fødespænding fastsættes, naar der ta-
ges fornødent Hensyn til Strømkilder.s Art m. v. 

I det følgende omtales nogle almindelige Eksempler 
paa, hvorledes den nominelle Fødespænding kan be-
stemmes. 

Jævnstrømsisolationer strømforsynet fra Akkumula-
tor. Samtlige Sporisolationer skal i dette Tilfælde 
strømforsynes med samme Fødespænding, og det er 
derfor tilstrækkeligt at beregne FødE!Spændingen for 
nogle af de Sporisolationer, der har mindst Ballast-
modstand, samt for nogle af de Spe risolationer, der 
skal benytte størst Sporspænding. Som Fødespænding 
for Anlægget vælges da den største af de saaledes 
beregnede Værdier. 

For at Akkumulatorbatteriets Kapai:itet skal kunne. 
udnyttes fuldstændigt, maa Batteriet paaregnes afla-
det til 1,8 Volt pr. Celle. Der maa endvidere regnes 
med et vist Spædingsfald fra Batteriet til de Forde-
lingsskinner, hvortil Sporisolationerne er tilsluttet, og 
dette Spændingsfald kan passende s cettes til 10 % . 
Man har da: 
E beregn. 

- = Antal Akkumulatorceller, 
0,9 • 1,8 

hvilket Tal forhøjes til nærmest følge:1de h e 1 e T a I. 
Benyttes i Stedet Tabel VIII faas: 

E beregn · 1,23 --------=Antal Akkumulatorceller. 
2 

Jævnstrømsisolationer strømforsynet fra Omformer. 
Tilsvarende Fødespændinger beregr es som nævnt 
ovenfor. 

Da Spændingen fra Bynettet (o~ undtagelsesvis 
ogsaa Omformerens sekundære Spænding) kan gaa 
under den nominelle Værdi, maa dE:r tages Hensyn 
hertil ved Fastlæggelse af Omformer ,pændingen. By-
nettets Spændingsfald (Købstad) undE r den nominelle 
Værdi kan normalt ansættes til 5 9~. Omformerens 
Spændingsfald kan ligeledes sættes til 5 % , hvortil 

1111 
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der kan komme et Spændingsfald i eget Fordelings-
net paa 10 %. 

Omformerens Klemspænding 
E beregn. 

0,95 • 0,95 • 0,9 

bliver da: 
E beregn. 

0,81 
hvilket Tal forhøjes til nærmest følgende h e le Tal. 

Benyttes i Stedet Tabel VIII faas: 
E beregn. • 1,21 = Klemspændingen. 

Vekselstrømsisolation,er. For at faa et økonomisk 
Strømforsyningsanlæg maa de enkelte Sporisolati-
oners Fødespænding beregnes, og der maa benyttes 
Fødetransformatorer med Udtag for en Række Spæn-
dinger. 

Ved en Del af de af Firmaet VES leverede Anlæg 
er der benyttet Transformatorer med Udtag ved 2, 

1111 
02 10 15 

riiIT1 
0 5 7 /0 /5 22 

Fig. 10. Til venstre, VES Fødetransformator. 
Til højre: DSB Fødetransformator. 

10 og 15 Volt (jfr. Fig. 10 tv), saaledes at Spændin-
gerne 2, 5, 8, 10, 13 og 15 Volt kan fremskaffes. Be-
nyttes en saadan Transformator til flere Enkeltstrengs-
isolationer, kan imidlertid kun nogle af de nævnte 
Spændinger benyttes samtidigt, nemlig 2-10-15, 
2--8-13 eller 5-8-10. 

Ved fremtidige Nyanlæg ved Statsbanerne er det 
Hensigten at benytte Transformatorer med Udtag: 5, 
7, 10, 15 og 22 Volt (Fig. 10 th), saaledes at alle 
disse Spændinger kan benyttes samtidigt ved Benyt-
telse af een Transformator til flere Isolationer. 

Ved Fastlæggelse af en Sporisolations Fødespæn-
ding maa der tages Hensyn til, at Spændingen fra 
Bynettet kan gaa under den nominelle Værdi, lige-
som der maa regnes med et Spændingsfald fra Maa-
lerrammen gennem Hovedtransformator og ud til For-
delingsstedet for de enkelte Sporisolationer (ofte i 
Fordelingsskabe paa Pladsen). Derimod kan man paa-
regne, at Spændingen paa saavel Hovedtransformator 
som Fødetransformator ikke kommer under de nomi-
nelle Spændingsværdier (saafremt Primærspændingen 
holder den nominelle Værdi). 

Ansættes Spændingsfaldet paa Bynettet (Købstad) 
til 5 % , kan Fødespændingen beregnei, af: 

E beregn. 
--------- -·--

0,95 
hvilket Tal forhøjes til nærmest høje:e Aftrapnings-
spænding. 

Benyttes i Stedet Tabel VIII faas: 
E beregn. • 1.05 = Transformators Jændingen. 

Beregning af Forlagsmodstand i føde kredsen. 
Efter Fastlæggelsen af den nominelle Fødespænding 

for Akkumulatorbatterier eller for Tra:1sformator-Af-
trapninger kan Forlagsmodstanden i de enkelte Føde-
kredse beregnes, idet ·de nominelle F"despændinger 
paa tilsvarende Maade som nævnt fora:1 reduceres til 
laveste Fødespænding. Eksempelvis ske 1 der i Form-
len 7b) som Værdi for E indsættes den valgte Akku-
mulatorspænding reduceret med Faktcren a, = 1,23, 
og man har derfor i dette Tilfælde: 

F <_~ ___ 8 (~valgt -·.- 1 ·) - 1,23• e • 
eller i Almincleliglied: 

7c) F B ( En -: t) , a 1 • e 
Forlagsmodstandene foas da som F -:- \1odstanden 

Korerne mellem Fordelingsstedet f. Eks. Fødetransfor-
matoren og den Kabeldaase, hvorfra St :ømmen ledes 
ud til Skinnestrengene. 

Da Forlagsmodstandenes Størrelse er afgørende for 
den Sikkerhed, hvormed en Sporisola :ion fungerer, 
bør Modstandene indrettes som »faste« Modstande, d. 
v. s. uden forskydeligt Regulerbælte, saaledes at 
Modstandsværdierne kan fastlægges og noteres paa 
Sikringsplanerne. Til »faste« Modstande henregnes og-
saa Modstandstyper med faste Udtag, hvor Udtagenes 

ffm 
0,f I 2 

2 4 8 /6 
Fig. 11, :\1.od!.tande med fa-.te Udn1~ 
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5pærremoqnet m En.1r 
Fob LM[ 

I 

1<Dc o • 

1(1)/ • 0 

(opp /fe/o,s m Ensr 
Fe.i, 1)5.J 

3 

Jndkops Relo1s m [n.1r 
____ [o.~b~V.~'E.=5------~ 
2 

K))8 I Ot Kl) It I 0 

---+---+---~~~---I+-=r: :1----t----

'.::>tørrelse kan aflæses ved Tilslutningsklemmeme. Ved 
nye Sikringsanlæg paaregnes der anvendt tre eller 
lire Modstandsstørrelser af den paa Fig. 11 viste 
Type. 

Ved HJælp af Kortslutningsstykker kan alle Mod-
~tandsstorrelser fra 0-7,5 Ohm og 0-30 Ohm frem-
bringes med henholdsvis 0.5 Ohm og 2 Ohm Spring. 

Efterberegning af kritisk Hjulaksemodstand. 
Den kritiske Hjulakselmodstand. der er lagt til 

Grund for Beregningerne af E og F, har i det oven-
staaende været at betragte som en Minimumsfordring, 
og de Korrektioner, der er foretaget under Bereg-
ningsresultaternes Overføring til Praksis, er udført 
saaledes, at de ønskede Data for kritisk Hjulaksel-
modstand i hvert Fald er blevet opfyldt. 

Den i Praksis opnaaede kritiske Hjulakselmodstand 
(ved Ballastmodstand = co }, kan beregnes ved Be-
nyttelsen af Nomogram, Tabel IX, idet man gaar ind 

En paa Skalaerne med Værdierne ---- og ap, hvor-

B efter Værdien for -- aflæses; man har da: 
K 

K - B 
Aflæsningen 

Den kritiske Hjulakselmodstand, der opnaas ved 
l a ve s t forekommende B a 11 as t m o d s t an d, kan 
mPd god Tilnærmelse bestemmes af: 

BK 
R K 

l(jJ/() • 01 
1013 • 0 

KlJ9 • O • I K))11, o 

5pa-rremo9nel m Ensr 
Fob L ME 

7 E~B 
=-----Jndlrops Rel01s m Ensr 

Fob J/E) 

Fi~. 12 Beregningseksempel. Sporisolatio 1splan. 

Beregningseksempel. 
Paa Fig. 12 er vist et Udsnit af en S :ation med Spor-

isolationer. Af disse befares 1, 2 og 1:i jævnt Døgnet 
rundt; 3, 4 og 8 befares jævnt det halYe Døgn, medens 
5 og 7 kun befares en enkelt Gang i )øgnet. Sporiso-
lationerne I, 2 og 6 ligger i ren Stenballast, medens de 
øvrige ligger i Grusballast. Isolationer i Sporskifterne 
benyttes kun til Sikring mod utidig Omstilling. 

B e r e g n i n g a f B a 1 1 a s t m o d E t a n d. Der fo-
retages Opmaaling af totale Sporlængder samt Op-
tælling af Isolationslasker (ogsaa i St cenger). Resulta-
terne er anført i Tabel 11, og ved B1myttelse af No-
mogram, Tabel III, faa~ de enkelte Sporjsolationers 
Ballastmodstande. 

Efter at Sporisolationerne er etableret, foretages en 
Maaling af Ballastmodstanden, og vEd Maaleresulta-
ternes Hjælp korrigeres de beregnede Ballastmodstan-
de som angivet i Tabel II. 

Det forudsættes nu. at der skal btinyttes følgende 
Relæer og Spærremagneter: Ind k il p s 1 et Re 1 æ 

m ed En s re t t er, Fabr. V. E. S., Spole 50 Ohm, 
Cent r a I a p p ar a t re 1 æ med E 1 s re t t er, Fa-
br. D. S. I., Spole 30 Ohm, S p æ r r e m a g n e t m e d 
Ens re t te r, Fabr. L. M. E., Spole 2~; Ohm. 

De foran i Artiklen angivne Skemaer benyttes hn-
e!ter som følger: 

IDI 
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Isolation Nr. I I 2 I 6 I 3 I 4 I 5 I 7 

Skab Nr. 6 6 6 6 6 _6_1~. 
8 

6 

3 

10 

13 

Transformator Nr. 3 3 3 3 3 3 ---------------
Fødeende K D Nr. I 8 8 6 10 9 ---------------
Relaisende K D Nr. 2 2 !2 4 7 6 

---------------
Relais- eller Spærretype 1) N Sp. ~Kap "- Kap ~Ce. NKap NSp. 

Kvalitetstal p 2,7 1,4 1,4 1,9 1,4 2,7 ---------------
Kabellængde i Relaiskreds 500 500 300 400 350 3:'>0 

Modstand i Relaiskredsen.s Kabelkorer 10 --1-10 6 8 -1-
7 ' 

Skinneoverfladens Tilstand 2) B B I B I r I r I R 
Mindste Sporspænding e 10,5 3 I 3 I 3,2 3 I 10,5 
Relaismodstand incl evt. Ensretter 40 132 132 58 132 40 ---------------Forlagsmodstand ~- Koremodstand 10 26 26 8 26 7 ------------------
Forlagsmodstand Relæende 0 16 20 0 19 0 ---------------
Fødespændingens Stabilitetstal a 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 
ap 3,6 1,87 1,87 2,54 1,87 I 3,6 
Korrigeret Ballastmodstand B 13 7,5 3 2 ~,-1_0_ 
Ønsket Togshunt K0 I I I I 2 I 
B/K 13 7,5 
E/ 0 af Nomogram 1,26 1,16 ---
Niindste tilladelige Fødespænding E 13,2 3,5 ---
Valgt Aftrapning En 22 5 

Hertil svarende mindste Føde!:'pænding ~n =~n 21 4,8 a1 1,05 ---En En 
2 1,6 a1 · e 1,05 • e ---

Kabellængde i Fødekreds 450 100 ---Modstand i Fødekredsens Kabelkorer 9 2 

(~-1) B Forlagsmodstand J. Koremodstand F~ 13 4,5 - a1 · e ---Forlagsmodstand Fødeende 4 2,5 
B/K af Nomogram 6,2 3,33 

---
Opnaaet Togshunt K 2,1 2,5 
Strøm ved Sporbesættelse En/ f 1,6 1,1 

1) Ce.: Centralapparatrelais. Kap.: Kapslet Relais. Sp.: Spærremagnet. 
2) B: Blank. r: svagt rusten. R: meget rusten. 

3 2 I 2,4 

1,76 - 2,7 ---------
5,3 - 8,1 ---------
7 -- 10 ---------

6,7 - 9,5 
---------

2,23 - 3,17 
---------

150 350 150 ---------
3 7 3 ---------

3,7 - 10,2 
---------

0,5 - 7 ---------
2,55 - 2,25 

---------
1,2 - 2,1 ---------
1.9 - 1,0 

Tabel X. Beregningseksempel. Skematisk Oversigt over Beregningerne. 
For Iso-lation I har man ikke kunnet benytte Aftrapningen paa 15 Volt, 
fordi Koremodstanden i Fødekredsen var for stor. Det ses endvidere, at 
Isolation Nr. 3 ikke kan etableres paa de stillede Betingelser, idet 
B K- <•P• 

IDI 

I 10 

1,41 ---
14,8 ---
22 ---
21 

---
2 

---
350 ---

7 ---
10 

---
3 ---

6,2 
---

1,6 ---
2,2 

3 
--· 

li --
9 

---
NKap 

1,4 
--· 

300 
--· 

6 

I R 

I 6 

132 
--· 

184 
--· 

178 
--· 

1,33 

NKap 

1,4 

200 

4 

r 

3 

132 

26 

22 

1,33 

1,87 

8.7 

3 

2,9 

l,85 
--· 

11,1 
--· 

15 
--· 

14,3 
--

2,39 
---

300 ---
6 ---

12,1 
---

6 ---
2.5 

---
3,5 ---
1,2 

I 6~3 

I 3,2 

1.68 

5 

7 

6,7 

2,23 

150 

3 

7,8 

5 

12,56 

I~ 
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') G e n n e m s I a g s s p o r s p æ n d i n g aflæses af 
Tabel IV. 
F o r d r e t k r i t i s k H j u I a k s e I m o d-
s tand aflæses af Tabel IV. 

'') Nødvendig Sporspænding for Spærrer 
og Relæer, Tabel V. 
S p æ r r e r o g R e I æ e r s K v a I i t e t s t a I p, 
Tabel VII. 
Fødes p æ n di n g s S t a b i I i t e t s t a I a, Ta-
bel VIII. 

Der foretages nu paa Grundlag af den for Anlægget 
gældende Kabelplan en Beregning af Koremodstan-
den fra Kabeldaaserne for Føde- og Relæende ved 
Sporisolationerne til henholdsvis Fødetransformator 
og Relæ (Spærre). 

For Kvalitetsrelæerne beregnes herefter ved Brug 
at Formel 5) Side 202 Modstanden S i Relækredsen. 
Forlagsmodstanden faas da som Differencen mellem S 
og Koremodstanden. 

Ved Centralapparatrelæer og Spærremagneter ind-
'>ættes der ikke Forlagsmodstand i Relækredsen, idet 
Sporspændingen a.fpasses efter Behovet. 

Samtlige ovenfor omtalte Data opstilles i Skema-
B form (Tabel X) og Værdierne og ap beregnes, 
K 

hvorefter Nomogram Tabel IX benyttes, og E bereg-
nes. Det ses, at Isolation 3 ikke kan etableres paa de 

B stillede Betingelser, idet - - < ap ; medens Formlen 9) 
K 

. B angiver -- > ap 
K 

De enkelte Fødespændinger kan herefter vælges 
under Hensyn til den benyttede Transformatortypes 
Aftrapning (Statsbanernes nye Type, omtalt Side 206 
er forudsat benyttet). 

Efter Reduktion af den valgte Fødespænding med 
Faktoren a 1 , beregnes Modstanden F (Formel 7c) og 
Forlagsmodstanden i Fødekredsen er derefter bestemt 
som F -c- Koremodstand i Fødekreds. 

Kontrolberegning af opnaaet Togshunt foretages 
herefter ved Benyttelse af Nomogram, Tabel IX. End-
videre beregnes den Strøm, der vil gaa gennem For-
lagsmodstanden ved besat Spor, og det kontrolleres, 
at Værdien ikke overstiger det for Modstanden tilla-
delige Maksimum. 

,,,) Den største af disse Værdier vælges som Sporspænding le). 

Sporisolationer med tofased1i Relæer. 
De foran omtalte Beregningsmaader for Fødespæn-

ding, Modstand i Fødekreds, kritisk Hjulakselmod-
stand m. v. gælder kun for Sporisolationer, hvor d·er 
anvendes Jævnstrømsrelæer med elle1 uden Ensretter. 

Ved en Række almindelige, elektr: ske Sikringsan-
læg er der imidlertid benyttet to-fasi,de To- og Tre-
stillingsrelæer, hvilket skyldes, at man paa det Tids-
punkt, hvor paagældende Anlæg blev udført, ikke 
raadede over tilstrækkeligt solide En:;rettere. 

Ved nye elektriske Sikringsanlæg anvendes der 
nu ikke mere to-fasede Relæer til Sporisolationer, idet 
denne Relætype er dyr i Anskaffelse og Vedligehol-
delse samt har et forholdsvis stort Y.,attforbrug. Kun 
ved automatiske Linieblokanlæg benyttes nu to-fase-
de Trestillingsrelæer. 

Beregningsmaaden for Sporisolationer med to-fase-
de Relæer adskiller sig fra det foran omtalte derved, 
at den Spænding, som Sporet paatryk{er den ene Re-
læspole, skal være faseforskudt et vi:;t Antal Grader 
(60-90°) i Forhold til Spændingen pa,1 Hjælpespolen. 
Uden den rigtige Faseforskydning vil Relæet - selv 
om Spændingsstørrelserne er rigtige - ikke kunne 
))trække til«. 

' 0 ~---------=--• _,.,., R 
5 

u T 

Fig. 13. Tofaset Relæ. Faseforskydningen frembngt Yed at benytte 
Strømforsyning fra to Faser. 

For at opnaa den foran nævnte Faseforskydning 
kan der benyttes forskellige elektriske Koblinger, 
hvilket er angivet paa Fig. 13, 14 og : 5. 
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T 

u ' 
0 
R 
5 
T 

Fig. 14. Tofaset Relæ. Faseforskydningen frembragt ved Reaktans. 

Ved Sporisolationer, der er udført efter Fig. 13, op-
mtas der ca. 60°'s Faseforskydning, og man kan i 
dette Tilfælde med god Tilnærmelse beregne de elek-
triske Data efter de for Jævnstrømsrelæerne angivne 
Regler, idet der i Formlerne i Stedet for Watt ind-
sættes V A. Da de paa Relæerne opgivne Data for 
Spænding paa Spor- og Hjælpevikling som Regel 
svarer til gunstigste Faseforskydning (90°), bør Be-
regningerne gennemføres paa det Grundlag, at den 
opgivne Spænding paa Sporviklingen multipliceres 
med 1. 16 svarende til den ringere Faseforskydning 
(60''). 

Med Hensyn til Beregningen af de øvrige viste 
Udførselsformer, vil der i en eventuel senere Artikel 
om automatiske Linieblokanlæg blive gjort Rede. 

Særlige sikringstekniske Forhold. 
Den Sikkerhed, hvormed en Sporisolation registre-

rer besat Spor, er udover det foran nævnte afhængig 
af, om det paagældende Relæ (eller Spærre) kan faa 
Strøm ad anden Vej end den projekterede. 

Relæer kan blive paavirket af »falsk« Strøm i føl-
gende Tilfælde: 
a) Elektrisk Ovegang mellem spændingstørende Ka-

belkorer og Korer, der fører til Relæspolen. 
b) Elektrisk Overgang i en Isolationslaske. 
c) Brud i Skinneforbindere_ 

T 

u 
t 

' 
0 
R 
5 
T 

Fig. 15. Tofaset Relæ Faseforskydningen iremhr, ~t ,ed Konden,ator. 

Med Hensyn til de Foranstaltninger, der maa fore· 
tages for at imødegaa nævnte Forhold, bemærkes; 
a) Overgang mellem Kabelkorer er ikke ved Anlær!-

genes Opbygning søgt imødegaaet, idet de 
Spændinger, der findes i Kablerne for Sporisola-
tioner, er saa smaa, at Overgang :mn vil frem-
komme ved direkte mekanisk Berøri 1g mellem Ko-
rerne, en Fejl, der optræder yderst sjældent. 

Kabelkorer, der fører til Relæspoler, bør derfor 
holdes under særligt periodisk Tils1n (Isolations-
maalinger), og der bør saa vidt mullgt ikke føres 
større Spændinger i saadanne Kabler end 34 Volt. 

b) Ved Overgang i en Isolationslaske vil 2 Skinne-
strenge, der hører til forskellige Sporisolationer, 
faa indbyrdes Forbindelse. En saada n Forbindelse 
vil, saafremt den indtræder i Sporis )lationens Fø-
deer>de, ikke kunne medføre. at farlige Tilfælde 
op3taar. Derimod vil en Overgang i en Isolations-
laske ved Relæenden kunne give Anledning til, at 
Relæet faar en »falsk Strøm•. Irnlretningen af 
Sporisolationer skal derfor ske etter de ved Nor-
maltegninger fastsatte Regler, der, l1vad omhand· 
lede Forhold angaar, er følgende: 

Ved Sporisolationer for Jævnstrøll dier eniasel 
Vekselstrøm gælder for Relæenden: 

I E n k e I t s t r e n g s i s o I a t i o II e r maa en 
isoleret Skinnestreng ikke støde op til en anden 
isoleret Skinnestreng. 
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Enke/tstren9s1solot1on med Strømforsvnmg fro 
Jævnstrøm eller enfaset I/ekse/strøm . 

I D o b b e 1 t s t r e n g s i s o 1 a t i o n e r maa en 
isoleret Skinnestreng ikke støde op til en anden 
isoleret Skinnestreng, medmindre der i Forbindelse a med de betragtede Sporisolationer er etableret 

101 !Ol 101 101 
T { ,,Impedansforbindelser«, hvis Midtpunkter er, for-

bundet med en fælles neutral Leder (t Eks. en 
uisoleret Skinnestreng i et andet Spor). 

Ved Sporisolationer for f 1 er faset Ve k -
se Is t r øm gælder for Relæenden: 

± 

JJobbeltstren9s1solot1on med Strømfo,·syntn9 /"ro 
Jævnstrøm eller enfoset IA?kselstrøm I E n k e 1 t s t r e n g s i s o 1 a t i o n e r samt 

D o b b e l t s t r e n g s i s o 1 a t i o n e r med tofase- b 
de Relæer maa en isoleret Skinnestreng ikke stø-

Ot 10 

de op til en anden isoleret Skinnestreng, medmin-
dre Strømforsyningen sker, saaledes at tilstødende 
Sporisolationer strømforsynes fra hver sin Fase. 

I-:Ierudover skal de uisolerede Skinnestrenge i 
sammenstødende Enkeltstrengeisolationer indbyr-

!Jobbeltstren9s1solofton med 5trømfonvnmg fro en- el/ 
flerfosel Vekselstrøm somt med .. Jmpldonsforbmdel~r· 

des forbindes, Endvidere skal en uisoleret Skinne- C 
streng, der støder op til en isoleret Skinnestreng, 

101 101 101 

ved en Tv æ r f o r b i n d e r forbindes med den 
overfor liggende Skinnestreng, og ved Enkelt-
strengsisolationer skal der tillige etableres Forbin-
delse med Sporisolationens uisolerede Skinne-
streng. 

Paa Fig. 16 er der angivet Eksempler paa oven-
for omtalte Sporisolationstyper. 

c I Brud i en Skinneforbinder i den i s o I e r e d e 
Skinnes tren g for en Sporisolation vil med-
føre, at paagældende Relæ bliver strømløst. Dog 
bemærkes det, at ved den paa Fig. 16 c viste Ud-
formning, vil Relæet faa Strøm uanset Brud i en 
Skinneforbinder, idet Impedansforbindelserne vil 
virke som Autotransformatorer. Den angivne Ud-
formning bør derfor kun benyttes, hvor Sporisola-
tionen indgaar som Led i et automatisk Blokanlæg 
(se iøvrigt Side 198). 

Brud i en Skinneforbinder i den u i s o l e r e d e 
S k i n n e s tre n g vil som Regel ikke blive be-
mærket under Forudsætning af, at forannævnte 
Forbindelser mellem de uisolerede Skinnestrenge 
er etableret. En saadan Fejl vil dog ikke give An-
ledning til nogen Faresituation, men indtræffer 
der '.2 Brud i Skinneforbindere i samme Sporisola.-
t ions uisolerede Skinnestreng, vil Vogne, der be-
finder sig imellem Brudstederne, ikke blive regi-
strereL 

Uisolerc}de Skinnestrenge bør derfor underkastes 
særligt pC'riodisk Eftersyn for derved at konstatere 
Skinndorbindernes Tilstedeværelse, 

d 

e 

Enkeltstren9s1solollon med Strømfor ,1Jnm9 fro 
fferfosel Vekselstrøm 

Fase R F-T Ose 5 
101 101 101 !Cl 10 
T T T T 

l)obbeltstren9s1solot1on med 5trømforwnm9 fro 
flerfaset Vekselstrøm. 

Fase R /:os~ ,r Fase 5 
101 101 101 IC! 10 
T T T T :1 ± ± ± i 

Fig, 16. Eksempler paa an\-endte Sp0risolationstyper. 

Særlige Forhold ved Sporisolationer paa 
elektrificerede Omraad1!r. 

Ved Sporisolationer i eller i NærhE den af elektri-
ficerede Omraader maa der tages særlige Hensyn ved 
Jndretningen af Strømløbene og ved Konstruktionen 
af Transformatorerne, idet Banemol orernes Retur-
strøm (Jævnstrøm), der passerer gennem den uisole-
rede Skinnestreng, er i Stand til at indvirke paa Re-
læer og Transformatorer. 

Den uisolerede Skinnestreng ,Jordskinnen« vil altid 
have en vis ringP Modstand til Jord ( < 0, 1 Ohm), 
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men da de Strømstyrker, Banemotorerne sender gen-

nem J o r d skin n en, er ganske betydelige ( > 1000 

Amp.), vil Jordskinnen faa et i Forhold til Spor-

spa~ndingen ret betydeligt Potential (Spænding i For-

hold til Jord). Dette Potential søger at udligne sig 

gennem saavel Ballastmodstand som Fødetransforma-

tor og Relæspole - jfr. Fig. 17. 

u 

--
Fig. 17. Potential fremkaldt af Kørestrøm søger at udligne sig gennem 

Relæ og Fødetransformator. Pilene angiver Udligningsstrømmene. 

Som Eksempel er der paa Fig. 18 angivet nogle 

Ma:alinger, der er foretaget for at konstatere Størrel-

sen af Spændingen mellem Jordskinne og isoleret 

Skmne. Det ses, at Jævnspændingen kan stige op til 

16 Volt, idet der er set bort fra ganske kortvarige 

(under ¼ Sekund) Spændingsspidser, som Instru-

mentet ikke har kunnet angive. 

--~-== l; +- -- - t:=_.= -
OV,2Lt_. ~+ _ ~-

-· _...__ --- .._ -- ------ ..__ r:::.:t:._-~ ........ - --
-- --

,-L------ - -
>-----t---+---- ..... 

--~ :--=:t_ -=::::--
r·-=-=e---:.-
v, ,,,_. ,:-~;=;::.,1,00 

--
-- -

:: ! 

Fig. 18. Spændings-Maalinger mellem isoleret og uisoleret Skinnestreng. 

Sµændingerne fremkaldt ved Kørestrømmen, idet Spidserne svarer til 
Togenes Igangsætning. 

u 

fig. I 9. Potential fremkaldt af Kørestrøm søger at udligne sig gennem 
Relæ- og Fødetransformatorer. 

Det vil derfor forstaas, at man ikke rnn forbinde 

Relæer af Jævnstrømstypen direkte til Skinnestren-

gene, men at der maa indskydes en Relætransforma-

tor mellem Skinner og Relæ - jfr. Fig. 19. Det be-

mærkes, at det er af største Vigtighed, Ht Relætrans-

formator, Ensrettere og Magnetspoler er saaledes op-

hængt, at der praktisk talt ingen Sand:;ynlighed er 

for, at Sekundærviklingen, Ensretter eler Magnet-

spolen faar Forbindelse med Jord. Er Relætransforma-

torernes Sekundærvikling tilgængelig for Isolations-

maaling, bør dette ske med passende Mellemrum. 

Potentialet fra Banemotorernes Rett rstrøm søger 

imidlertid ogsaa at udligne sig gennem Føde- og Re-

lætransformator, hvilket bevirker, at Jernkernerne 

formagnetiseres, hvorved Transformatc rernes Yde-

evne nedsættes. 
For at dæmme op for de nævnte uheldige Virknin-

ger af Kørestrømmen maa Transform 1torerne dels 

overdimensioneres dels udføres med Luftspalte. Ved 

r:ye Anlæg dimensioneres Transformatc rerne da saa-

ledes, at deres Sekundærspænding ved maksimal Be-

lastning ikke forringes med mere end ca. 10 % ved 

den størst forekommende Jævnstrøm p,rn Sekundær-

siden. Den nævnte Tabsprocent skal dPr tages Hen-

syn til ved Beregningen af a, a 1 og F s.imt ved Fast-

læggelsen af e. Det vil af Fig. 19 ses, 1t jo større F 

og S gøres, desto mindre Indflydelse I aar den om-

handlede Jævnspænding mellem Skinne,trengene. 

Ansvarshavende Redaktør: Baneingeniør, cønd. polyt w'e•sel Hansen, 
Vanlø,e Alle 45 B, København f., Telefon Dam,., 745 x. 

Bl 
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LIN I EBLOKSPÆ RRER 
Af Baneingeniørerne, cand. polyt. P. VALENTIN og cand. polyt. WESSEL HANSEN. 

Forlll'n9el "lrijl<stom; -------.! 
.ilolrpal 
Blokvinkel 
Linæl-----. 
Klinke----=1...1..l--fø,IH 
Pal-----t---~J-1-Li 

a 

Udl,tsekltnke 

Fig. 1. Omlægningsspærre i Forbinaelse med tilhørende Anordninger ved 
lndkørselsfelt, Siemens mekaniske Centralapparat. 

a. Normalstilling. b: Spærren udløst. c: Blokering. 

ID 
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Den sikkerhedsmæssige Afhængighed, der skal 
e:ableres mellem et Blokfelt og tilsvarende Haand-
lc1g i et Centralapparat, er ofte af en saadan Art, at 
der maa indskydes et særligt Organ, en saakaldt 
B 1 oks p æ r re, mellem Blokfeltets Tryk- eller Laa-
sestang og Haandtaget. I Forbindelse med Blokappa-
rnter for Linieblok paa dobbeltsporet Bane anvendes 
følgende Blokspærrer: 0 m 1 æ g n i n g s s p æ r ren 
og G e n t a g e I s l' s s p æ r r e n. 

0 m læ g n i n g s s p æ r rens Opgave er at for-
hindre Blokeringen af et Blokfelt, før det tilhørende 
Signal har været stillet paa »Kør" og igen er stillet 
piia ,,Stop«. Der skelnes mellem , sent« og »tidligt« 
udløsende Omlægningsspærrer svarende til, om 
Blokeringsmuligheden indtræffer efter hel eller delvis 
Omlægning af paagældende Signalhaandtag. 

Gen t a g e 1 se s s p ær rens Opgave er at for-
h ndre mere end een Signalgivning for hver Debloke-
ring af det tilhørende Blokfelt. 

Ved dobbeltsporet Linieblok skal Udkørselsfelter, 
S1gnalfelter og Indkørse\sfelter være forsynede med 
Omlægningsspærrer, medens kun Udkørselsfelter skal 
være forsynede med Gentagelsesspærrer. 

Blokspærrernes Udførelse er afhængig at. hvilken 
Type Centralapparat de er monteret i Forbindelse 
med. 

Centralapparater af Siemenstypen. 
Omlægningsspærren i Forbindelse med et Indkør-

selsfelt er vist paa Fig. 1 a, b og c. Akslerne for 
Spærre k I ink en og Fan g k 1 ink en er lejret 
i Signalhaandtagsbukken, medens Akslen for U cl -
l øse k 1 i n k en har sit Leje paa Spærreklinken. 

Blokfeltets forlængede T r y k s t an g paavirker 
under Blokeringen B 1 ok p a I en og derigennem 
Spærren, saaledes at denne gaar i Spærrestilling. Ud-
løsningen sker ved Hjælp af en U cl I ø s e k n as t 
pda Omstillingsskiven, idet Omlægningen af Haand-
taget fra »Kør« til "Stop« bevirker, at Knasten fører 
Udløseklinken opefter, saaledes at Spærreklinken 
drejes imod Urviserens Retning (Fig. 1 b). Under 
Spærreklinkens Drejning vil den mellem Spærreklin-
k,,n og Fangklinken anbragte Fjeder trække sidst-
nævnte Klinkes venstre Ende ned fra øverste til ne-
derste Trin paa Spærreklinken, saaledes at denne nu 
ikke kan gaa tilbage til den i Fig. 1 a angivne Stil-
li ~g. 

Ved Omlægning af Signalhadndtaget fra »Stop« til 

Forlænget "fryksfang 
Blokpal-----
Blokvinkei--~~lJ~~~~kn 
Lmeol i Register 
Hvirvelaksel--~~~lfl 
Po/klinke--------
Pal-----~~~~ 

0 

Hvirvel, omlogf 

(1 
// 1;; ;; 

li I li 

Fig 2, Palanordnin~er ved Ornlægningsspærre for lndkørselsfelt, Siemens 
mekaniske Centralapparat. 

a: Normahtilling, h· Hvirvlen omlagt. Blokvinkel hindrer Blokering, 
c: Blokering 

,,Kør« kan Knasten gaa forbi Udløsekl :nken, uden at 
Spærreklinken paavirkes. 

Udløseknasten er anbragt saaledes paa Omstil-
lingsskiven, at Signalhaandtaget omtrent skal om-
lægges helt, før Knasten passerer Udl;:,seklinken og 
altsaa kan paavirke denne ved Haar.dtagets Tilba-
gelægning. Omlægningsspærren kaldes derfor s e n t 

udløsende. 
Naar Signalhaandtaget (og Togvejsh'1irvlen) er lagt 

tilbage i Normalstilling, kan Blokfelte blokeres, og 
herved trykker Blokpalen paa Enden af Fangklin-
ken og drejer den, saaledes at Spærreklinken mister 
sin Understøtning og under Fjedervirkning lægger sig 
op mod Blokpalen (Fig. 1 c). 
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Naar Blokknappen slippes, gaar den forlængede 
Trykstang og Blokpalen opad igen, og Spærreklinken 
lægger sig under Blokpalen, saaledes at denne nu 

Omlægnings- og Gentagelsesspærre.1 i Forbindelse 
med et Udkørselsfelt er udført som en kombineret 
Spærre, saaledes som vist paa Fig. 3 cl, b og c, idet 

ikke kan nedtrykkes, før Signalhaandtaget paany selve Omlægningsspærren er udført anske som den 
har været omlagt. 

Togvejshvirvlerne for Ind- eller Gennemkørsel kan 
bevæge en fælles Linea! i Registret (Fig. 2), og paa 
Linealen er der fastsnittet en Blokvinkel, som skub-
bes ind under den øverste Ende af Blokpalen, naar en 
af Hvirvlerne omlægges. Da Blokpalen bevæges af 
Blokfeltets forlængede Trykstang, kan Togvejshvirv-
lerne for Indkørsel altsaa altid omlægges, uanset om 
Blokfeltet er blokeret eller deblokeret undtagen 
saalænge Blokfeltet holdes nedtrykket med Haanden. 
Naar en af Togvejshvirvlerne omlægges, løftes den 
paa Hvirvelakslen anbragte Pal ud af Omstillingsski-
ven paa det tilsvarende Signalhaandtag. Et Signal-
haandtag for et Indkørselssignal kan altsaa omlæg-

foran beskrevne Spærre, medens Oms :illingsskiven er 
forsynet med en Række Knaster, sorr. hver især kan 
udløse Omlægningsspærren under Tilbagelægning af 
Haandtaget. Den tørste Knast er ar bragt saa nær 
Udløseklinken, at Haandtaget kun skal have været 
lidt omlagt, for at Omlægningsspænen skal blive 
udløst ved Tilbagelægning af Haandtaget. Derfor 
kaldes Omlægningsspærren i dette Ti' fælde for tid -
l i g t udløsende. 

G e n t age l s e s s p æ r r en støtte1 med en Stift 
mod Fangklinken og er forbundet mecl denne ved en 
Fjeder. Naar Fangklinken under H,tandtagets Til-
bagelægning udløses og trækkes nedad, 
Fjederen, saaledes at Gentagelsesspærren 

spændes 
trykkes 

ges, uanset om Blokfeltet er blokeret eller deblo- imod Omstillingsskiven og ind i Indsllittene paa Orn-
keret. stillingsskiven. Ved Forsøg paa fornyet Omlægning 

Laas,sft:1n9 ------------i 
Blol<pal--------.1 
Hammerklinke---+===l'.=l":C1--,;t 

5p<,rreklinkt--~ 
&179khnke---~ 
6enioqdsessparre 

a 

Fig, 3. Omlægnings- og Gentagelsesspærre med tilhørende Anordnm~er ved 
Udkørselsfelt, Siemens mekaniske Centralapparat. 

a Normalstilling. b: Spærren udløst, Gentagelsesspærren i Spærrestilling. 
c: Blokering. 
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a 

b 

-------Laasesfan9 
,(._')-- Hvirvel 

~....-.a,=;J~~+- Hammerklinke 

Pal 
~1<------Blol<po/ 

C 

Fi~. 4. Paianordninger ved Omlægnings- og Gentagelsesspærre ior Ld-

kør~elsfelt, Siemens mekaniske Centralapparat. 

Paa et Udkørselsfelt er det Blokfelt~ts La ase -

s t an g, som paavirker Blokpalen. Denne bliver alt-

saa holdt nede af Laasestangen, naar :llokfeltet er 

blokeret, saaledes at Togvejshvirvlen ikke kan om-

lægges - Hammerklinken paa Akslen for Togvejs-

hvirvlen kan ikke passere under den øverste Ende af 

Blokpalen (Fig. 4 c). Naar Togvejshvirvlen ikke kan 

omlægges, kan den paa Hvirvelakslen anbragte Pal 

ikke løftes ud af Omstillingsskiven paa Signalhaand-

taget. Et Signalhaandtag for Udkørsel k,m altsaa ikke 

omlægges, naar Blokfeltet er blokeret. 

Omlægningsspærre i Forbindelse med et Signa/-

felt er vist paa Fig. 5. Naar Blokfeltet er blokeret, 

holdes V æ g t stangs armen nede i et Udsnit i 

Signalhaandtagets Omstillingsskive af Blokfeltets Laa-

sestang. Dette kan dog kun ske, naar Signalhaandta-

get er i Normalstillingen, idet der kun er Udsnit for 

V ægtstangsarmen i Omstillingsskiven i Haandtagets 

Normalstilling. Naar Blokfeltet er deblokeret, holdes 

Vægtstangsarmen løftet af den paa Enden af Armen 

anbragte Fjeder. 
Den nævnte Udførelse bevirker, at Sig 1alhaandtaget 

ikke kan omlægges, naar Feltet er blokeret, samt at 

Blokfeltet kun kan blokeres, naar Haandtaget er i 

Normalstillingen. 
Normalt ligger S p æ r re k 1 i n k e n inde under 

Vægtstangsarmen og forhindrer derved en Blokering 

af Blokfeltet. Naar Signalhaandtaget bringes paa 

))Kør«, støder en paa Siden af Omstillingsskiven an-

bragt Bøj 1 e mod Spærreklinken og trykker denne 

til Siden (udløser Omlægningsspærren), saaledes at 

den gribes og fastholdes af en Hage paa Fan g-

k I ink en. Efter Tilbagelægning af Hc and taget kan 

Vægtstangsarmen trykkes ned ved B!o{ering af Blok-

feltet. Under denne Bevægelse trykker Vægtstangsar-

a: Nc,rmalstilling. b: Hvirvlen omlagt. Hammerklinke hindrer Blokering men paa Fangklinken, saaledes at Spær ·eklinken ved 

c: Blokenn~ er foretaget. Si~nalet er allaaset. Fjedervirkning igen gaar ind under Vægtstangsar-

af Haandtaget vil Hagen paa Gentagelsesspærren 

hage sig fast i Kanten paa Indsnittene og saaledes for-

hindre Omlægning af Haandtaget. 
Den kombinerede Omlægnings- og Gentagelses-

spærre bringes atter i Normalstilling, naar Blokfel-

tet blokeres og deblokeres, idet Blokpalen trykker 

F,mgklinken op i øverste Trin paa Spærreklinken 

o~i samtidig trykker Fangklinken paa Stiften paa 

Gentagelsesspærren - Fig. 3 c -, saaledes at denne 

nu holdes ude fra Omstillingsskiven. 

men, naar Blokfeltet deblokeres. 
Som det fremgaar af Fig. 5 udløses Omlægnings-

spærren først, naar Signalhaandtaget e: omtrent helt 

omlagt til »Kør«. Spærren er saaledEs sent udlø-

~ende. 

Centralapparater af Enheds1ypen. 
Ved disse anbringes Blokapparaterne ikke over Sig-

nalhaandtagene, men paa en særlig Blolcunderdel, der 

tillige benyttes til Anbringelse af Togvejshaandta-

gene. Blokspærrerne placeres i dette Tilfælde ikke 

III 
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---·- ~~asesfang ----
---------- __ - ~æ9fs:angsarm ________ _____________ __ __ vdsn,f 

. -~------
tuH~-+---_____...,.._----~ Fangfrl,nke ---l----1--,~ 

1,------,----~---- Spær-rek/1nke --· 

Fig. 5. Omlægningsspærre i Forbindelse med Signaltelt, Siemens Apparat for 1\\ellemblokpost. 
a: Normalstilling. b: Signalhaandtaget lagt tilbage Ira »Kør, til »Stop"-

ved Signalhaandtagene, men i Blokunderdelen. For at 
faa Bevægelsen af Signalhaandtagene overført til 
Blokspærrerne, findes der i Haandtagsskiverne sær-
lige Ledekurver med tilhørende Lederuller og Krum-
tappe, ved hvilke Linealer i Registret bevæges, og 
disse Linealer bevæger de Aksler i Blokunderdelen, 
der er i Forbindelse med Blokspærrerne. Selve Blok-
spærrernes Funktioner er de samme som foran be-
skrevet under Siemens Centralapparater. 

Baade for Ind- og Udkørselssignalhaandtag udføres 
Forbindelsen mellem et Signalhaandtag og en Lineal i 
Registret som vist paa Fig. 6, idet der kun er indtegnet 
cle Dele, som har Interesse i Forbindelse med Blok-
spærren. 

Naar Haandtaget omlægges, bevæges en Lederulle i 
en Ledekurve paa Haandtagsskiven. Igennem en Vin-
kelvægtstang overføres Bevægelsen til en lodret 
Stang og derfra til en Krumtap, som drejer Akslen 
under Registret. Paa Akslen er der anbragt en Klin-
ke, cler griber ind i en Klinke paa Linealen, saaledes 
at denne ved fuldstændig Omlægning forskydes 
50 mm. 

Af Ledekurvens Form fremgaar det, at Linealen 
kun bevæges ved Begyndelsen og ved Slutningen af 
Haandtagets Omlægning, idet det mellemliggende 
Stykke af Ledekurven er koncentrisk om Haandta-
gets Aksel. Den førstP Del af Bevægelsen er 30 mm 
og sidste DPI 20 mm. 

Linealens Bevægelse overføres ti Blokspærrens 
Aksel gennem et Par tilsvarende Klinker. 

Paa Centralapparater af Enheds ty )en er det af 
Standardhensyn udført saaledes, at rnan baade ved 
Ind- og Udkørselsfelter lader Laasest rngen paavirke 
Blokspærren, men der er intet principielt i Vejen for 
ved Indkørselsfelter at lade Trykstangen paavirke 
Blokspærren ligesom ved Siemens Blokspærrer. 

Omlægningsspærren i Forbindelse .ned et Indkør-
selsfelt er vist paa Fig. 7, I-V og bestaar i Hovedsa-
gen af følgende 5 Dele: 

Klinken 1 anbragt paa den kvadratisk udformede 
Ende af Akslen for Blokspærren, Pimdulstykket 2 
ophængt paa Aksel 10 paa Enden af Blokfeltets for-
længede Laasestang. Klinken 3 anbragt paa Aksel 11, 
Klinken 4 ligeledes anbragt paa Aksd 11, men med 
sin anden Ende ophængt paa Aksel 10 og endelig 
Pendulstykket 5 ophængt paa Aksel 1 ). 

Paa Klinke 1 findes Næsen a og Krc nsen k, og paa 
Klinken 3 findes Knasten n. 

Efter Deblokering kan Feltet ikke blokeres, fordi 
den nederste Ende af Pendulstykket 2 støder imod 
Næsen a ved i - se Fig. 7 II. 

Naar derpaa Signalhaandtaget omla~gges - Fig. 7 
III - drejer Kransen k Pendulstykket 2 i Urviserens 
Retning. Kransen k naar dog først hen til Pendulstyk-
ket 2 ved Begyndelsen af de sidste 'W mm's Bevæ-
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gelse af Signallinealen - d. v. s. først naar Signal-
haandtaget er omtrent helt omlagt. Denne Omlæg-
ningsspærre kaldes derfor sent uctløsende. 

Naar Pendulstykket 2 drejes, holder Hagen paa 

Pendulstykket ikke mere Knasten n oppe, og Klin-

a 

0 

0 

S;,ærrepal 
//1nkelvæqt s tt:1ng 

fr~ -

C 
fi'lrsel for Omlæg· 

) n/ngsspærrens 
Kt/nke I (5e rig 8) 

0 
0 

ken 3 falder derfor nu ned paa Klinken 1. Fjederen 
20 hjælper til at trykke Klinken 3 ned. 

Formaalet med Klinken 3 og Knasten n er kun at 
holde Pendulstykket 2 ude til Siden, sac1ledes at Fel-

tet kan blokeres, naar Signalhaandtage. er lagt til-
bage - Fig. 7 IV. 

Naar Feltet blokeres, efter at Signalt.aandtaget er 

lagt tilbage, faar den paa PendulstykkE t 2 anbragte 

Kontravægt dette til at dreje sig imcd Urviserens 
Retning, og Hagen paa Pendulstykket 2 gaar derved 

ind under Knasten n, saaledes at der igen opstaar den 
paa Fig. 7 I viste Normalstilling. 

Pendulstykket 5 hindrer, at Feltet kan blokeres, me-
dens Signalhaandtaget er omlagt - se Fig. 7 III, og 
Klinken 4 hindrer, at den paa Penduls! ykket 5 an-

bragte Kontravægt falder for langt ned. Fjederen 21 

tjener til at trække den forlængede Laa,estang opad, 
naar Feltet deblokeres. 

Selv om Blokfeltet er blokeret, kan Signalhaandta-
get omlægges - se Fig. 7 V. 

Fuldflr/nqs-
spærre 

Fig. 6. Signalhaandtag af Enhedstypen, med 
F uldføringssp.:2rre. 

r------------- Krumtop 
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I. 
Normalstilling 

IV. 
S1gnalhaandtaget 

lagt tilbage. 

11. 
Blokfelt deblokeret. 

V. 
Signalhaandtaget omlagt, 

medens Blokfeltet er blokeret. 

Oml;cgning~spærrc af Enhedstyper. i Forbindelse med 
lndKor~clsfelt. 

Omlægnings- og Genlagelsesspærren i Forbindelse 
med et Udførselsfelt er udført som en kombineret 
Spærre, saaledes som vist paa Fig. 8, I-IV. Spærren 
bestaar af følgende 4 Dele: Klinkerne 1, 3 og 4 

III 
Signalhaandtaget 

gel anderledes ud ·ormet, og Pen-
dulstykket 5 er udeladt. Delene er 
i øvrigt anbragt g mske som for-
an beskrevet. 

Omlægningsspærren 
virker som foran beskrevet, men 
Kransen k naar allerede at svin-
ge Pendulstykket 2 i Urviserens 
Retning under de første 10 mm's 
Bevægelse af Signallinealen - d. 
v. s. i Begyndehen af Signal-
haandtagets Omla gning, og Om-
lægningsspærren •!r derfor tidligt 
ud løsende - se F g. 8 I og IL 

G e n t a g e I s e s s p æ r r e n. 
Klinken 3 er her forsynet med en 
Næse, som gaar r1ed foran Kran-

omlagt. sen k paa Klinken 1, naar Signal-
haandtaget er lagt tilbage 

se Fig. 8 III, og derved spærres ~ignalhaandtaget 
mod ny Omlægning, indtil Feltet har været blokeret 
og paa ny deblokeres, hvorved Hagen paa Pendul-
stykket 2 gaar ind under Knasten n og løfter Klinken 
3, saaledes at Spærren igen er i Normalstilling se 
Fig. 8 IV og I. 

Klinken 4 er ved Udkørselsleltet betydeligt højere 
end den tilsvarende under lndkørsels feltet beskrevne 
Klinke. Saa længe Signalhaandtaget er omlagt, kan 
Feltet derfor ikke blokeres, idet Klinte 4 støder mod 
Kransen k paa Klinke 1 (Fig. 8 Il). 

Naar Feltet blokerf's, gaar Klinke 4 ned foran Kran-
sen k paa Klinke 1, saaledes at Signalhaandtaget er 
spærret mod Omlægning (Fig. 8 IV), .ndtil Feltet de-
blokeres. 

Saaledes som Gentagelsesspærren ~r udført, spær-
rer den først Haandtaget mod ny O nlægning, naar 
Haandtaget er lagt helt tilbage i Normalstillingen. For 
at man ikke skal kunne gentage en S .gnalgivning ved 
at undlade at lægge Haandtaget hel'. tilbage i Nor-
malstilling, er der anbragt en saakc ldt Fuldførings-
spærre paa Haandtaget - se Fig. 6. 

F u 1 d f ø r i n g s s p æ r ren bestaar af en Vinkel-
vægtstang og en Spærrepal samt te Fjedre 1 og 2 
(Fig. 6). 

I Haandtagets Normalstilling indtager Fuldførings-
samt Pendulstykket 2. Sidstnævnte er den samme spærren den paa Fig. 6 punkteret indtegnede Stilling. 
som foran beskrevet, medens de øvrige Dele er no- Under Haandtagets Om- og TilbagEilægning paavir-
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I. 
Normalstilling. 

Il 
Signalhaandtaget omlagt. 

!II 
Signalhaandtaget 

lagt tilbage 

lv. 
Blokfeltet blokeret 

Fig. 8 Omlægning-.- og Gentagelsesspæne af Enhedstypen i Forbindelse med Udkørselsfe!t 

kE·s Spærrepalen af de paa Omstillingsskiven an- d. v. s. Kransen k er en Del kortere end ved Ud-
bragte Tænder. kørselsfeltet, saaledes at Spærren her bliver sent ud-

Omlægges Haandtaget (Fig. 6 a), drejes Spærrepa-
len mod Urviserens Retning, idet samtidig Fjeder 1 
spændes. 

Begynder man derefter at lægge Haandtaget til-
bage (Fig. 6 b), drejes Vinkelvægtstangen og Fjeder 2 
spændes. 

Ved videre Tilbagelægning (Fig. 6 c) vipper Spær-
repalen om og Vinkelvægtstangen trykkes tilbage i 
sin Normalstilling af Fjeder 2. Forsøg paa fornyet 
Omlægning af Haandtaget er nu forhindret af Spær-
repalen, som gaar imod Tænderne paa Omstillings-
skiven. Først naar Haandtaget er lagt helt tilbage, 
kan Fjeder 1 igen bringe Spærrepalen i Normalstil-
ling, idet der i denne Stilling af Haandtaget er en 
Udsparing i Omstillingsskiven ud for Spærrepalen. 

Fuldføringsspærren er anbragt i en lukket Kasse. 
hv 1s Laag kan plomberes. I Normalstillingen støtter 
Vinkelvægtstangen sig til venstre mod Siden af Kas-
sen. 

Omlægningsspærre i Forbindelse med et Signalfe/1 
er vist paa Fig. 9 I-IV, Spærren bestaar af følgende 
Dele: 

Klinkerne 1. 3 og 4 samt Pendulstykket 2. Klinke I 
er den samme som beskrevet under Indkørselsfeltet 

løsende ligesom ved Indkørselsfeltet. 
Pendulstykket 2 er udført som ved dt! tidligere be-

skrevne Spærrer. 
Klinken 3 mangler den under Udkør:;elsfeltet om-

talte Næse d. v. s. der er ingen Gentagelses-
spærre. 

Klinken 4 er som ved UdkørselsfeltH -·- d. v. s. 
den forhindrer Blokering, saa la~nge Sigtrnlhaandtaget 
er omlagt, og den forhindrer Omlægning af Signal-
haandtaget, naar Fel let er blokeret. 

Elektriske Centralapparater, Type 1912. 
Ved elektriske Sikringsanlæg anbrin~es Linieblok-

apparatet ikke i mekanisk Forbindelse med Central-
apparatet, og de Afhængigheder, der kal etableres 
mellem Blokfelter og Haandtag i Centralapparatet, 
maa derfor udføres rent elektriske. Afhængighederne 
kan dog ikke til vejebringes, saaledes at de helt fun-
gerer som de tilsvarende Spærrer i metaniske Cen-
tralapparater. Medens det nemlig ved sidstnævnte 
Apparattyper ad mekanisk Vej er hi1dret at ned-
trykke en Blokknap, saalænge tilsvarende Haandtag 
ikke staar i Normalstillingen, er det v2d elektriske 
Apparater muligt at udføre en saadan E:etjening, og 
Kravet om, at Blokering kun nrna kunne finde Sted. 
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Forlænget Lc,e1sestang 
/ 

(1 

'-t rrnalst1lLng 
Il. 

~i~nalhaandtaget omlagt 
Ill. 

Signalhaandtaget 
lagt tilbage. 

IV. 
Blokfel et blokeret. 

Fig. ::J. Oml,-('gningss.pærre af Enhedstypen I Fc,rbindel~c med Signalfelt. 

naar Haandtaget er i Normalstillingen, maa derfor 
gennemføres vEd, at selve Blokstrømmen afbrydes 
over Kontakter paa Signalhaandtaget, naar dette ikke 
er i Normalstillingen. 

Omlægningsspærren i Forbinc/else mec/ el Inclkør-

"elsfelt udføres enten som en Relækombination elll'T 
som et Jævnstrømsblokfelt. 

Virkemaaden af R el æ k o m b i n a t i o n e n i For-
bindelse med et Indkørselsfelt er følgende, jfr. Nor-
maltegning R Nr. 0 725 EN 686. 

1) Naar Toget er passeret Naboblokposten, blokerer 
denne sit Signa!, og derved deblokeres Indkørsels-
feltet, saaledes at Laasestangskontakten afbrydes. 

2) Signalhaandtaget for Indkørselssignalet omlægges 
(det kan dog allerede være omlagt) til "Kør«, og 
naar Signalarmskontrolrelæet bliver strømløst 
(Signalarmen hævet mindst 10" over vandret Stil-
ling), faar Relæ 2 Strøm. Gennem Holdekredsløbet 
over Relæets Egenkontakt forbliver Relæ 2 
strømførende, ogsaa efter at Signalet er faldet paa 
,,Stop« ved Togets Indkørsel. 

3) Efter at Togvejsopløsning har fundet Sted, lægge!'. 
Signalhaandtaget tilbage til Normalstillingen. 

4) Blokknappen paa Indkørselsfeltet nedtrykkes. 
hvorved Relæ 3 faar Strøm over Blokfeltets Tryk-

stangskontakt. Der etableres stnks et Holde-
kredsløb for Relæet parallelt med Trykstangskon-
takten. 

5) Naar Blokinduktoren nu brnytt?s, sendes der 
Strøm over Kerntakt paa Relæ 3 (tiltrukket), Søjle-
kontakt (sluttet), Trykstangskontakt og gennem 
Indkørselstellets Magnetspole, ud paa Linien o.s.v. 
lndkørselsfeltet bliver herved bio {eret, og Laase-
stangskontakten bliver igen slutte , 

6) Saa snart Blokknappen er sluppet, vil Trykstangs-
kontakten skifte tilbage til Udgangsstillingen, og 
der opstaar da et Kortslutningsst1 ømløb parallelt 
med Relæ 2's Spole, saaledes al Relæet bliver 
strømløst. 

Paa Grund af ForlagsmodstandE n i Strømløbet 
for Relæ 2 vil Sikringen ikke overbrændes under 
nævnte Kortslutning. 

7) Naar Relæ 2 falder fra, afbrydes Egenkontakten, 
og Re'læ 3 vil da ogsaa blive strømløst. 

Som det fremgaar af Beskrive!s,~n. vil Omlæg-
ningsspærrens to Relæer ikke blive bragt tilbage til 
strømløs Tilstand, medmindre der virkelig finder Blo-
kering Sted. Relækombinationen svarer derfor ikke 
ganske til de mekaniske Omlægnin !!Sspærrer, hvor 
Tilbagesfllingen af Omlægningsspæn en sker, uanset 
om Blokfeltet bliver blokeret ved Blokknappens Ned-
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trykning. Denne Forskel i Virkemaaden er indført, 
fordi der ved elektriske Sikringsanlæg mangler den 
mekaniske Forbindelse mellem Blokapparat og Cen-
tralapparat, en Mangel, der kan give Anledning til 
Forglemmelse af, at Signalhaandtaget skal stilles i 
Normalstillingen, inden Blokknappen nedtrykkes. 

Ved en saadan Forglemmelse vil Relæ 3 ikke faa 
Strøm, naar Blokknappen trykkes ned, og Relæ 2 for-
bliver derfor strømførende, efter at Blokknappen er 
sluppet. Det vil derfor være muligt at foretage en for-
nyet Blokering, efter at Signalhaandtaget er bragt i 
Normalstillingen, uden at der forinden skal foretages 
en »fingeret« Signalgivning. 

For yderligere at undgaa Driftsforstyrrelser i Til-
fælde af nævnte Forglemmelse, er Udløsningen at 
P a s s a g e s p æ r r e n gjort saaledes afhængig af 
ReJæ 2, at Passagespærren vil blive elektrisk udløst 
pa,my, naar Blokknappen slippes, under Forudsætning 
af, at Signalhaandtaget stadig staar helt omlagt eller 
kun er tilbagelagt til 45", jfr. Fig. 10. 

Hvis derimod Haandtaget er lagt i Normalstilling, 
og Blokknappen ved en Fejltagelse slippes, inden 
Blokeringen er paabegyndt, vil Relæ 2 ogsaa i dette 
Tilfælde forblive strømførende, efter at Blokknappen 
er sluppet, men Passagespærren vil ikke blive løst 
paany, naar Blokknappen slippes. 

I Tilfælde, hvor Blokknappen slippes, inden fuld-
stændig Blokering har fundet Sted, maa der foretages 
en fingeret Signalgivning, for at den manglende Blo-
kering skal kunne foretages. 

Det bemærkes i øvrigt, at det ikke automatisk over-
vaages, om de to nævnte Relæer bliver »hængende,· 
efter en fuldført Blokering. Relæernes Funktion maa 
derfor efterprøves under Vedligeholdelsen. 

J æ v ns t r øm s b Io k fe 1 te t s Benyttelse til Om-
lægningsspærre udføres ved at koble Feltets Tryk-
stang sammen med Indkørselsfeltets Trykstang, saa-
ledes at de to Felter blokeres ved samme Blokknap. 

Virkemaaden af Jævnstrømsblokfeltet i Forbindelse 
med et Indkørselsfelt -- Normaltegning R Nr. 0727 
EN 686 - er følgende: 

1) Naar Signalhaandtaget omlægges til »Kør((, og 
naar Signalarmskontrolrelæet er blevet strømløst, 
udløses Jævnstrømsblokfeltet. 

2) Signalhaandtaget lægges tilbage til Normalstillin-
gen. 

3) Blokknappen, der er fælles for Veksel- og Jævn-

strømsblokfelt nedtrykkes, og Ble kering fore-
tages. 

4) Naar Blokknappen slippes, hindrer Jævnstrøms-
blokfeltet en fornyet Nedtrykning. 

Ved Omlægningsspærrer, der er udfø ·t som Jævn-
strømsblokfelt, har man ikke tilsvarende Mulighed 
som nævnt ved Relækombinationen for at undgaa 
Driftsforstyrrelser i Tilfælde af, · at Signalhaandtaget 
glemmes lagt i Normalstillingen, inden Blokknappen 
nedtrykkes. Man bør derfor saa vidt mu igt undgaa at 
benytte Jævnstrømsblokfeltet som Omla: gningsspærre 
ved elektriske Sikringsanlæg. 

J"dlc. 
M 

F,g. 10. Udløsning af Passage-
spærre "'ed elektrisl.e Sik.-
dngsanlæg. Omlægnin isspærre-
Type R. Anm. l Releekontak-
ten findes paa Relæ 2, Teg-

ning R l\r. 0725, E 686 

Omlægnings- ug Genlagelsesspærren Forbindelsl: 
med el Uclkørse/sfelt udføres enten som en elektrisk 
Trykknapsspærre eller som et Jævnsl rømsblokfelt. 
Da Virkemaaden af de to Udførselsform1~r er ganske 
ens, omtales i det følgende kun Trykknapsspærren, 
der er den mest almindelige, jfr. Normal egning R Nr. 
0729 EN 686. 

l) Naar Udkørselssignalet er stillet pa,i »Kør«, vil 
Relæ 2 faa Strøm, og der etableres >traks et Hol-
dekredsløb for Relæet parallelt med Signalarms-
kontrolkontakten, saaledes at Relæet forbliver 
strømførende, naar Signalet automatii k falder paa 
»Stop« ved Togets Udkørsel. 

2) Signalhaandtaget lægges lilbagP m o 11 Normalstil-
lingen, og derved faar Trykknapspæ rren Strøm i 
68" (fra Normalindstillingen). 
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Ved Udløsningen afbrydes Trykknapspærrens taget lægges tilbage, inden det autonatiske Stopfald 
Kontakt Udkørselssignalets Koblingsstrømløb. er indtruffet. 
~aaledes at Signalet nu er spærret i "Stop«-Stil-
lingen. 

Samtidig sluttes Trykknapspærrens Kontakt 
Strømløbet for Signalhaandtagets Togvejsspærre-
magnet. Der opnaas herigennem Garanti for, at 
Signalhaandtaget ikke kan lægges tilbage til 
Normalstillingen, førend G.entagelsesspærren er 
udløst. 

3) Blokknappen nedtrykkes, hvorved Relæ 2 bliver 
strømløst, idet Laasestangskontakten afbrydes. 

Ved Blokknappens NPcltrykning bringes GPnta-
gelsesspærren atter i Normalstillingen, men Ud-
kørselssignalet spærres nu i ))Stop((-Stillingen af 
en afbrudt Laasestangskontakt i Koblingsstrømlø-
bet. 

Det foran omtallP gælder Gentagelsesspærrer for 
Armsignaler, men for Daglyssignaler gælder ganske 
tilsvarende Udførelse. Det bemærkes, at den i Strøm-
løbet for "grønt Lys - Normaltegning R Nr. 0731 EN 
686 -- etablerede Sammensætning af Søjlekontakter 
med Kontaktslutning ved 60'' og 80" samt Kontakten 
paa Relæ 2 skal bevirke: 

At Signalet ikke kan vise »Kør«, førend Signal-

haancltaget er omlagt til 80. 

At Signalet skal gaa paa »Stop« 'red Tilbagelæg-
ning af Haandtaget til 60" i Tilfælde, hvor Gentagel-
sesspærren ikke udløses automatisk. 

Som det fremgaar af Beskrivelsen, kan Nedtryk-
ningen af en Blokknap ikke finde S '.ed, førend Sig-
nalhaandtaget er lagt tilbage til i hvei t Fald 68". Ned-
trykkes Blokknappen fejlagtig d,,nne Stilling af 
Haancltaget, vil der opstaa en Se I v spær ri n g, 
saalecles at der hverken kan udføres ::n Blokering el-
ler en Tilbagelægning af Signalhac ndtaget (heller 
ikke ved Brug af Nødkontakten). 

Ved Neeltrykning af Blokknappen i et saadant Til-
fælde, vil Blokfeltets Hjælpeklinke nemlig træde i 
Funktion, idet Blokering ikke kan finde Sted, naa1 
Haandtaget er ude af Normalstillmg. Blokfeltets 
Trykstang vil derfor være holdt nedE af Hjælpeklin-
ken, og i denne Stilling er det ikke .nuligt at udløse 
den mPd Trykstangen forbundne Trykknapsspærre, 
hverken elektrisk eller mekanisk. De det for Betje-
ningspersonalet vil være paakrævet at kunne stille 
Signalhaandtaget i Normalstillingen, bl. a. for at faa 
de i Udkørselstogvejen indgaaende Sporskifter fri-
gjorte, vil Betjeningspersonalet da vaire henvist til at 
foretage en kunstig Blokering af Udk 21rselsfeltet. Ved 
clerpaa at benytte Nødknappen for -ljælpeopløsning 

At :-,ignolet skal gcw paa ))Stop« ved Tilbagelæg- af Togvejen vil Gentagelsesspærren blive udløst kun-
ning af Haandtaget til 68" (nemlig som Følge af Gen- sligt, og Signalhaandtaget kan derpac1 lægges tilbage 
tagelsesspærrens Udløsning) i Tilfælde, hvor Hacmd- til Normalstillingen. 

TEKNISK BREVKASSE 
Strømløb for fremskudte Daglyssignaler. 

Normaltegningerne, R. Nr_ 1773 og 1774, EN 741. 

361. Hvad er Aarsagen til, at der i de udsendte 
Normaltegninger for fremskudte Signaler er indføjet 
en Kontakt (i Relaisernes Holdestrømløb), der ikke 
findes i de hidtil udførte Anlæg? 

Svar: Paa om~taaende Tegninger er vist tidligere 
og nugældende Udførelse af omhandlede Strømløb. 
Ved den tidligere Udførelse fandtes der en Mulighed 
for, at Sikringen for det grønne Lys ikke kunde hol-

de. Aarsagen hertil var, at Lampekc,ntrolrelaiset for 
gult Lys ikke faldt lige saa hurtigt ra, som Lampe-
kontrolrelaiset for grønt Lys trak til naar man gik 
over fm gult til grønt Lys. Der opst,)d da et »Snig-
kredsløb«, som angivet paa venstre Figur, hvorved 
Sikringen fra det grønne Lys blev bdastet, dels med 
Strømmen gennem den » grønne« Lempe, dels med 
Snigstrømmen gennem den "gule« L1mpe. Ved den 
nye Udformning af Strømløbene kan nævnte Snig-
strøm ikke komme i Stand. 

Naar den nævnte Overbrænding ,lf Sikring ikke 
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Tidligere Udførelse. 

hidtil har fundet Sted i nogen mærkbar Grad, skyldes 
dette, at den tidigere Placering af Modstand 2 ned-
satte Virkningen af Snigstrømmen, idet baade den 
rigt.ige Strøm og Snigstrømmen skulde passere Mod-
standen. Omplaceringen af Modstandene 2 og 3 skyl-
des Ønsket om en ensartet Opbygning af Strøm-
løbene for Daglyssignaler, samt Ønsket om at holde 
Modstanden i de spændingsførende Ledninger (mel-
lem Sikringer og Lamper) saa lille som muligt. 

Indlægning af Isolationslasker. 
2:62. Efter at man er gaaet over til at dele hver 

Isolationslaske i 4 Dele, viser der sig Vanskelighe-
der med Indlægningen. Kan "Sikringsteknikeren« an-
give en Metode, som kan lette Indlægningen? 

Svar: Isolationsmellemlægget anbringes først 
Stødmellemrummet og fastholdes om nødvendigt un-
der den øvrige Del af Arbejdet ved et Stykke Træ 
eller lignende, der presses ned mellem Skinneende 
og Mellemlæg. 
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Nugældende Udførelse. 

Isolationsbøsningerne indsættes derpa 1 

terne. 
Boltehul-

De nederste Isolationsstykker lægges .m paa Skin-
nefoden, og Jernlaskerne sættes paa Plads en ad 
Gangen, idet de først stilles skraat, hvorpaa de øver-
ste Isolationsstykker lægges paa Lasken, der herefter 
skubbes paa Plads. Om nødvendigt ka.1 Isolations-
stykkerne reguleres paa Plads, efter al Boltene er 
indsat, men inden Tilspændingen. 
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1:-i!JHCJLI): I\ioglc Grundtræk i automatiske Telefon-:entralers Oplwgning --- Teknisk Brevkasse. - lndlap: Heferat fra den 
aarlige Generalforsamling. 

Indholdet af' Orlysnin1;er og Artikla i "Sil:ringsteknikercn" maa ikke 1sengi1·es uden særlig Tillade'se. Red. 

NOGLE GRUNDTRÆK I AUTOMATISKE 
TELEFONCENTRALERS OPBYGNING 

De c1utomul1skP TeleloncPntrcdcr er i df'I væsent-
lige opbygget cd Vælgere og Relæer. Disse Organers 
Virkernaade t·r bPskrE'vel i tidligere Artikler i »Sik-
1111gsteknikeren ·, Maj og Juli 194:J samt Maj 1944 
Juni 1945. Her skal den principielle Opbygning 
c1f Centralerne gennemgaas. Der vil kun blive givet 
c·n Oversigt i store Træk og en enkelt grundlæggende 
Uetaille, idet et Studium af Strømskemaer i Enkelt-
heder vil føre for vidt. Der maa her henvises til de 
Strømskemabeskrivelser, som Fabrikerne i Reglen ud-
arbejder over de Anlæg, de leverer. 

Den automatiske Telefoncentral blev opfundet af 
Almon G. Strowger i Kansas City. Han ærgrede sig 
over den daarlige Telefonbetjening, og til Trods for 
cit han var Bedemand og derfor uden særlige, faglige 
Forudsætninger, besluttede han dog, at han vilde 
bygge en Telefonmaskine for at gøre Telefoneringen 
uafhængig af den menneskelige Utilstrækkelighed. 
Han udtog i 1889 Patent paa en Vælger til 100 Led-
ninger og fremstillede derefter i Samarbejde med 
E. Keith den første automatiske Central. Den blev sat 
i Drift i 1892 i La Porte i Staten Indiana. Det maa 
antages, at denne første automatiske Central havde 
talrige tekniske Mangler; thi der maatte endnu mange 
Aars taalmodigt Arbejde til, før det automatiske Sy-

'-Ju rnaa mcrn cif en c111to111alisk Ce 1trc1l !ordre, at 
dE n opfylder følgende koblingsmæssi:ie Krav: 

1) Svar !Jc1 Centralen paa AboniPntens Opkald 
(Summetone). 

2) Modtagelse af Bestillingen (Num1 wrvalg). 

:J) Udsøgclse af den ønskede Forb ndf'lse mellem 
Tusinder af Ledninger. 

4) Prøve om den ønskede Ledning "r fri eller op-
taget. 

5) Udsendelse af Optagetsignal til den kaldende 
Abonnent, hvis Ledningen er opt,1get. 

6) Belægning af Ledningen, hvis dE:n er fri, samt 
spærre den for andre Opkald. 

7) Kald af den ønskede Abonnent. 

8) Ringekontrol til den kaldende At onnent (Ringe-
tone). 

9) Standsning af Ringningen, naar ADonnenten sva-
rer. 

10) Strømfødning af Mikrotelefonerne 

11) Samtaletælling. 

12) Afbrydelse af Forbindelsen, naar Samtalen slut-
tes, og Frigivelse af de anvendte Koblingsorga-
ner og Forbindelsesveje. 

Alle automatiske Telefonsystemer by 5ger paa Fjern-
stem paa tilforladelig Maade erstattede det manu- styring af Koblingsorganerne, Relæe · og Vælgere 
elles Funktioner. ved Hjælp af Strømimpulser. Disse frE:mbringes af 
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fil!. I. 
Nummerskive se:t forfra og bagfra 

Nummerskiven, Fig. 1. Impulskontakten afbryder 
Strømmen gennem Abonnentens Apparat et Antal 
Gange, der er lig med det Ciffer, der drejes. Ved 
Ciffer 1 gives 1 Afbrydelse, ved Ciffer O gives 10 
Afbrydelser efter hinanden. Impulssendingen sker un-
der Nummerskivens Tilbageløb. Der sendes med en 
Hastighed paa 10 Impulser pr. Sekund. I de Num-
merskiver, der anvendes her i Landet af Telefon-
administrationerne, varer hver Afbrydelse 66,7 Milli-
sekunder. 

I den automatiske Central vil et Relæ arbejde i 
Takt med Nummerskiveimpulserne, idet det falder 
fra og trækker igen et Antal Gange, der svarer til 
det drejede Ciffer. Dette Relæ - »Impulsrelæet« -
styrer med sine Kontakter en Trinvælger et Antal 
Skridt frem fra Normalstillingen, der svarer til det 
drejede Ciffer. Naar første Ciffer er sendt, finder der 
en Omkobling Sted, saaledes at det næste Ciffer mod-
tages af en ny Vælger og saadan fremdeles, indtil 
hele Nummeret er modtaget (dette Arrangement er 
forklaret nærmere, senere i Artiklen, og er vist paa 
Fig. 5). 

tilsluttet, idet Kald til en Abonnent, der er tilknyttet 
en fremmed Central, automatisk bliver dirigeret over 
en fri Mellemcentralledning, og det nedvendige An-
tal Cifre til Indstilling af den fremmede Centrals Væl-
gere bliver som Impulsserier overført fra den ene 
Central til den anden. 

(D. S. B.s københavnske Telefonnet bliver udført 
som en Lokalgruppe, bestaaende af en Del Smaacen-
traler, der ved indbyrdes Ledningsforbindelse er sam-
menkoblede, saa at de virker som er stor Central 
paa ca. 1000 Ledninger). 

Opbygningen af en Forbindelse indE nfor en Cen-
tral paa 100 Abonnenter, kan i Princi Jpet ske som 
Fig. 2 viser: 

En Abonnent A ønsker Forbindelse ned Abonnent 
23. Efter at have faaet Summetone, drejer han Cif-
fer 2. Nummerskiven sender 2 Impuh er. Vælger I 
tager paa den foran omtalte Maade 2 Skridt og bli-
ver staaende i Pos. 2, saaledes at J's Kontakter 
etablerer Forbindelsen til en Vælger Il, hvis Kontak-
ter er tilsluttet Abonnenterne fra 20~'.\9. 

Abonnent A drejer derefter andet C ffer 3, og de 
Antallet af Cifre, der maa drejes, afhænger af 3 Impulser passerer, da den foran omtalte Omkob-

Abonnentantallet. En 1000-Lednings Central kræver 
3 Cifre, idet Nummereringen da bliver fra 000 til 999. 
Indgaar Centralen i en større lokal Gruppe, vil man 
dog i Reglen indrette den til at modtage flere Cifre, 
saaledes at Lokalgruppen faar en stor sammenhæn-
gende Nummerering. Dette medfører, at Abonnenten 
ikke behøver at vide, hvilken Distriktscentral han er 

ling har fundet Sted, over I's Kontakt ,r til Vælge1 
II. Denne tager 3 Skridt og bliver staa ~nde. Et sær-
ligt justeret Relæ afgør da, om Abonr1enten er fri 
eller optaget, og er Abonnenten fri, udsendes Ring-
ning. Efter endt Samtale løber Væl1.;erie tilbage til 
Stilling 0. 

Bygger man en Central efter dPtte Princip, maa 
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man forestille sig, at enhver Abonnent har en I-Væl-
ger, saadan at det bliver muligt for hver Abonnent 
at kalde en anden. Endvidere maa man forestille sig, 
at hver af de viste Vælgere II ikke er en enkelt 
Vælger, men at de hver repræsenterer flere paral-
lelt forbundne: multiplede Vælgere, hvorved det bli-
ver muligt at etablere mere end een Forbindelse 
hver Tiergruppe ad Gangen. 
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0 Fig.'. 
Princippet i Ophyi::nmgen ,f en forbindelse inden-

for en Trinvælgercentral paa 100 Abonnenter. 

Det er imidlertid ikke nødvendigt, at hver Abon-
nent har sin I-Vælger; thi selv oæ samtlige 100 
Abonnenter staar i Samtale, er der dog kun Brug for 
50 Forbindelser. Yderligere taler alle J,bonnenter nor-
malt ikke samtidig, men man regner med en Samti-
dighed paa højst 17 7c,. Dette Forhold er analogt med, 
at man i manuelle Centraler benytter "t lignende An-
tal Snorpar. 

Centralen behøver altsaa kun 17 I-Vælgere pr. 100 
Abonnenter, og man indretter det da saaledes, at alle 
!-Vælgere i en 100 Gruppe kan naas af alle Abon-
nenter i Gruppen. Dette kan f. Eks. ske gennem An-
vendelse af enten smaa Forvælgere tilknyttet hver 
Abonnentledning eller ved Hjælp af Findere (F), 
som vist paa Fig. 3. Naar en Abon 1ent A afløfter 
for at gøre et Kald, vil en Finder starte og opsøge 
ham, og han faar da over Finderens Kontakter For-
bindelse til en I-Vælger. For at flere Abonnenter i 
den Abonnentgruppe, der er tilsluttet en Finder, skal 
kunne gøre Opkald samtidig, maa wer Abonnent 
være tilsluttet flere Findere, og vi fa ar da som ved 
Il-Vælgerne en Multiplcforbindelse c f flere Findere 
(analogt med Multiplet i de større manuelle Cen-
traler). 

Antallet af Vælgere i hvert af dE tre Trin Fin-
dere, I-Vælgere og II-Vælgere bestenmes af Abon-
nentantallet, Trafikintensiteten og Systemet, herun-
der bl. a. de enkelte Vælgeres Størrelse. 

I større Centraler, Fig. 4, maa man have 2 ,,Linie-
findertrin« (1-LF og Il-LF) samt 2 , Gruppevælger-
trin« (I-GV og II-GV) og endelig 1 »ledningsvælger-
trin« (LV). 

Anvender man 100-Lednings Vælger" kan man paa 
denne Maade naa til en 10.000-Lednings Central. 
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Trim :PlgcrcentL1l med Finder til Op~øgnin<.,! c1l kaldende Ahonnenler 

de11 tora11 omtalte Central paa 1 0U Ledninger, 
fig. 2 og 3. blev der regnet med, at I- og II-Væl-
g(~rnc· var Trinvcelgere, der drives trPm ved Hjælp 
al :'lumnwrskiveimpulserne, idel disse modtages af 
el Impulsrd,e, clr·r viden,giver Impulserne direkte Lil 
Vælgc'rmagneir'11. Opkaldet vil derefter opbygges trin-
vis samtidig mPd Abonnentens Nummerudsending. 

l Fig. 4 er der derimod regnet med Anvendelse af 
lU0-Lednings 1oterende Vælgere og Registre. Saa-
~nart f'n Abonnent løfter af, bliver en fri I-LF star-
tet og opsøger den k,ildende Abonnent, hvis Posi-
tion paa Vælgerbuen under Søgningen er markeret 
ved, at hans individuelle Lamelle i den ene Dekade 
slaar med Testspænding. Naar VcL'lgerbørslerne un-
dE:r Rotation danner Kontakt med denne Lamelle, 
faar et >, Testrelæ(( Strøm, trækker til og afbryder 
Strømmen til Vælgermagneten, hvorved Vælgeren 
si c1ndser. Nu gi vcs der Start til en fri II-LF, som ro-
terer og paa samme Maade tester ind paa den Stil-
ling, der giver Forbindelse til I-LF og videre til Abon-
nt'nten. Denne har nu Forbindelse med den saakaldtc 
Snor, hvorfra der startes en Vælger: Snors øge-
re n tilhørende et frit Register. Snorens Position paa 
Snorsøgerens Vælgerbue opsøges, Registret tilsluttes, 
o~'. dette afgiver Summetone til Abonnenten. Registret 
modtager hele del ønskede Nummer fra Abonnenten, 
idet de enkelte Cifre styrer hver sin Trinvælger et 
Arilal Skridt frem, svarende til Cifrets Størrelse. 

Som vist paa Fig. 4, markerer Registret J-GV 
med en Testspænding paa det Sted, der svarer til 
Tusindcifret. Vælgeren roterer og tester ind paa den 
angivne Stilling. Dernæst markeres og startes II-GV, 
clE·r tester ind paa Hundredcifret. Endelig styrer Re-
gistret LV hen til de Lameller, der svarer til Abon-
nentens Tier- og Enerciffer. Her prøves, om Abonnen-
tf,n er fri eller oplaget. Er han fri, udsendes Ring-
ning. Saasnart LV er naaet frem, er Registrets Op-
gave endt. Det frigives og kan benyttes til Ekspedi-
tion af andre Kald (ganske analogt med Ekspedien-
tens Funktion i en manuel Central). 

Der er paa fig. 4 kun vist 1 Vælge1 i hvert Trin, 
men i Virkeligheden repræsenterer hver Vælger en 
Gruppe multiplelorbundne Vælgere. Di:r kan f. Ek" 
være 11 1-LF, saaledes at 11 Abonnenter i Hundred-
gruppen samtidig kan staa i Opkald. Forbindelsen 
mellem f. Eks. 1-GV og Il-GV bestaar i Virkelight'-
clen af el Bundt paa f. Eks. 10 Ledrnrger, der bve1 
fører til en II-GV. Disse 11-GV'er er nmltipleforbund-
ne. I-GV har derfor 10 Ledninger at v,elge frit inwl-
lem, svarende til det ønskede Ciffer. Den afsøger 
Bundtet og belægger den første frie L :dning. Li-
geledes skal det bemærkes, at Marke1 ingen Ira Re-
gistret ikke sker direkte som vist, men over Ledere 
i den opbyggede Forbindelse og særlig c Markerings-
kredse, der er tilsluttet Vælgergrupperne. 

Enhver Abonnent er tilsluttet saavel I-LF som LV-
Multiplen, hvilket ikke er vist paa Fig 4. 

I denne fremstilling er mange Strømkredse ude-
ladt, f. Eks. Abonnentkredsen, der bestaar af 1 eller 
2 Relæer pr. Abonnent »Abonnentrel,eer·,. De træ-
der i Funktion, naar Abonnenten ønsker at gøre Op-
kald, og de giver Optagetindikation, naar Abonnen-
ten er i Samtale. Vælgerstartkredsen sørger for at 
starte frie Liniefindere, naar tiltrukr1e Abonnent-
relæer angiver, at der er Abonnenter, der ønsker at 
foretage Opkald. Ringe- og Tonekred ,en udsender 
Ringning til kaldte Abonnenter samt :~iver Summe-
tone og Optagetsignal. Motorstartkredsen sørger for 
Start af Vælgermotorerne. 

Yderligere findes der Alarmkredse, der træder i 
Funktion, naar der opstaar Fejl i Anla,gget, og som 
ved Lampesignaler angivPr, hvori Fejkn bestaar. Et 
Opkald mellem 2 Abonnenter i en lll.000-Lednings 
Central kan passPrP hen imod l 000 Kontakter. Blot Pn 
af disse svigt('r, kommer ForhindPISPn ikke i Stand. 
Det er derfor vPI motiv<'rf'l al havP df' enkelte Dele 
af CenlralPn ovcrvaagcl al Alcirmc1nct11genwnter. 

Som del frpmgaar c1f ovenslctclt'nde, ,an Cc,nlrctler 
bygges Pnten nwd Skridlva~lgere uden Rcgisll'r ellf'r 
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med unummPriske V celgere og Register. M,rn ser oftP 
BetegnclsPn >•din·kte,< og "indireklP" Vdlg brugt om 
henholdsvis c!Pt ene og det dndet System. 

værp Tilslutningsarrangemenlet· for RE gister, hvilket 
fordyrer SnorenP. Yderligerp er Registi-ets Indstilling 
af Vælgerne ret indviklet, bl. a. er J; nvcndelsen af 
de foran nævnte Markeringskredse en Komplikation. 
Der rnaa ved en sa.'rlig BlokPring sør~Ps for, at kun 
l Vælgc'r i 011 Gruppe multipleforbundne VælgPrP 
kan roll're og teste' ad Gangen. Tænkpr man sig nem-
lig, at '.2 RPgistre samtidig markerer J- vprl sit Num· 
mer og sldr!Pr hver ~in Vælgt>r indPnfcr samme Ved· 

Forde!('np ved SkridtvælgPrsystenwt Pr, dl det er 
enkelt, og dl Ekspcditionshdstighed0n Pr stor, idet 
LV vil v,Prc fremm(' samtidig nwd, at Nturnnnski• 
ven Pr i Ro ef!0r sidst(' Citfc1. l ModsrPlning hntil 
bliver CenlralernP m0n· komplicerede ved Anven-
delst' af Registn. DPr skal i alle Cent r,tlens Snore 
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-r-;----

Fig. 5. 
Principskema for Cifferregistreringen i en AutomatcentraL 

gergruppe, f. Eks. en LV Gruppe, da vil begge Numre 
paa Grund af Multipleforbindelserne være markeret 
i begge Vælgere, og der er Fare for, at den ene 
Vælger tester ind paa den andens Nummer. De to 
Forbindelser vil altsaa blive »krydset«. Dette For-
hold, at et Register kan blive tvunget til at vente 
paa, at et andet faar indstillet sin Vælger, før det 
selv kan begynde at ekspedere, kan medføre, at Eks-
peditionstiden bliver lang. 

Selv om dette Tilfælde ikke indtræffer, vil Registret 
dog ikke kunne starte LV, før sidste Ciffer er mod-
taget. Der vil derfor altid gaa nogen Tid, efter at 
sidste Ciffer er sendt, før LV er fremme paa det øn-
skede Nummer og Ringning kan udsendes. 

Selv om Registret medfører de nævn I e Ulemper, er 
det alligevel i mange Henseende fordelagtigt. Her 
kan nævnes, at man kan benytte sig .1f større Væl-
gere, hvorved Ledningsbundterne bliver større, og 
dette betyder en bedre Udnyttelse, h\ orfor der ialt 
bliver færre Ledninger og derfor et mindre Antal 
Vælgere. 

En anden Fordel er, at man let kan etablere Om-
vejstrafik. Hvis J. Eks. den direkte Vej fra en Abon-
nent til en anden i en fremmed Central er optaget 
paa Grund af, at alle Mellemcentralledninger er be-
lagt, da kan Registret dirigere OpkaldE t over en tre-
die Central. Det bel ægger en Mellerr centralledning 
til denne, sender ved Hjælp af et Impulssendearran-
gement alle Cifre til dens Register, der da kalder 
den ønskede Central paa sædvanlig Maade. Forbin-
delsen etableres saa over alle tre Cen raler. Der op-

naas ved denne Omvejstrafik, at 
man ikke behøver at dimensionere 
Antallet af Mellemcimtralledninger 
i de enkelte Bundter saa rigeligt 
som ellers nødvendig .. 

Omvejstrafik kan ogsaa i nogen Udstrækning 
etableres ved Trinvælgercentraler, mE n det kræver 
en Del ekstra Udstyr paa Centralerne. 

Som en tredie meget vigtig Fordel ved Registret 
kan nævnes, at det medvirker ved Takseringen af 
Opkaldet. I Automatcentraler kan man ordne Tak-
seringen ved at knytte en Tæller til h ,er Abonnent-
kreds. For hvert Opkald indenfor Lokalzonen gaar 
Tælleren et Skridt frem. Ved Kald udover egen Zone 
lader man Tælleren gaa 2 eller flere kridt frem for 
hver Tidsperiode. Afstanden til den kaldte Abonnent 
er bestemmende for, hvormange Skridt Tælleren skal 
gaa frem. Her er det Registret medvirker, idet de 
modtagne Cifre angiver, hvortil Kaldet skal ekspede-
res. Registret kan derfor indrettes til it indstille en 
Tidszonetællerkreds, der tilsluttes Snoren under hele 
Samtalen. Den sender ved BegyndelsEn af hver ny 
Samtaleperiode et Antal Impulser til Abonnenttælle-
ren, svarende til Registrets Angivelse. 

I Trinvælgercentralen maa man i 1,tedet for Re-
gistret indføre en Medløber, hvis Opgave det er at 
registrere de Cifre, der er bestemmende for Taksten, 
og derefter foretage Indstillingen af Tidszonetæller-
kredsen. 

For at give et Indtryk af, hvordan nan rent kob-
lingsteknisk løser de Opgaver, der fore igger ved Op-
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bygningen af en Central, skal der her vises en af de 
mest grundlæggende Strømskemadetailler, nemlig 
Nummerskiveimpulsernes tidligere omtalte Styring af 
Trinvælgere og den Omkobling, der sker medlem Cif-
rf'ne, Fig. 5. 

N er Nummerskiven med Impulskontakten. L træk-
ker over Abonnentlinien, GaffPlkontakten g og Num-
merskiven N, naar Abonnenten løfter af; I trække1 
og Summetone udsendes lra Tonegeneratoren T. 

N sender Impulserne; ved Begyndelsen af 1' Im-
puls falder L fra. 0 trækker, Vælgermagneten V 1 

trækker. A trækker, Tonen afbrydes, I bliver strøm-
løst, men falder ikke, da det er dæmpet; naar J' Im-
puls er forbi, trækker L igen, 0 bliver slrørnløst, men 
falder ikke, da det er dæmpet. V 1 falder fra og Væl-
geren gaar I Skridt frem, l faar igen Strøm; ved Be-
gyndelsen af 2' Impuls falder L igen. 0 faar Strøm, 
V 1 trækker, I bliver strømløst, men falder ikke; naar 
Impulsen er forbi, trækker L. 0 bliver strømløst. men 
falder ikke, V, falder, og Vælgeren gaar endnu 1 
Skridt, I faar igen Strøm o. s. v. 

Naar Nummerskiven er kommet i Ro og Impuls-
serien dermed er slut, vil L forbliv,~ tiltrukket, og 
derfor vil O kunne falde fra. B trækl:er i Serie med 
A"s Spole. Herved sker en Omkobling, saaledes at 
den næste Impulsserie fra Nummerski·ren vil l:,evirke, 
at V, nu bliver steppet frem. Ved Udløsningen af 
Kredsen falder L fra, I falder, A og 8 falder, V 1 og 
V, løber tilbage til Normalstillingen (ikke vist paa 
Fig. 5). 

En særlig Form for Automatcentraler er de saa-
kaldte PABC'er (Private-Automatiske-Bi-Centraler), 
som større Virksomheder hyppigt ans -caffer. Heri an-
vendes det samme Materiel og de samme grundlæg-
gende Principper, men Funktionerne Jg dermed Op-
bygningen er noget mere komplicerd end ved de 
Centraler, der er behandlet i denne Artikel. De Cen-
traler, der indgaar i D. S. B.s Telefonnet, maa karak-
teriseres som Typer, der staar midt imellem de of-
fentlige Centraler og P ABC'erne. I en senere Artikel 
vil disse Centraler blive beskrevet. 

TEKNISK BREVKASSE 

Signalspændværkers Anbringelse. 

411 · I hvilken Afstand fra Centralapparatet skal 
et Spændværk for Signaltræk anbringes? 

Svar: Spændværket maa højst anbringes ca. 250 m 
fra Centralapparatet, idet man ellers ikke er sikker 
paa, at Kløerne paa Spændværket hugger i Tand-
stangen, naar en Traad i Traadtrækket har bevæget 
sig højst 25 mm ved Omlægning af Haandtagel. 

Kontravægten i Spændværker. 
412: Tages der Hensyn til Traadtrækkets Længde 

ved Anbringelsen at Kontravægten paa Spændva~rker 
af Enhedstypen? 

Svor: Alle Kontravægte skal anbringes yderst ude 
paa Vægtstangsarmen. 

Derefter indstilles Viseren paa Spændværket efter 
Temperaturen i det fri paagældende Dilg, idet de her-
til udsendte Tabeller benyttes. I Tab ~llerne indgaar 
Traadtrækkets Længde -~ jfr. ))Sikr ngsteknikeren« 
Nr. 4, 2. Aargang. 

Hvis man synes Haandtaget er fo1 tungt at om-
lægge, kan man dog ved korte Træk tillade sig at 
sætte Kontravægtene noget l,engere md paa Vægt-
slangsarmen. I alle Tilfælde skal det dog være saa-
ledes, at Spændværket ved opskærli1:e Haandtag 1 
Tilfælde af Traadbrud med SikkerhPd kan skære 
Haandtaget op. Af denne Grund kan del ved lange 
Træk undertiden være nødvendigt at i ætte en ekstra 
Vægt paa Kontravægtene. 
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Sporisolationer i Udk0rselstogveje. 
413. Hvorfor ovPrvaagcs Sporisolationerne i l clkør-

sdstogveje pad nogle Stationer, medens d(•tte ikkt' 
finder Sted ])del andrP StationPr 

Svar: Det l'r i høJ Grad afhcl'll\;igt c1t lokale For-
hold, i hvilket Omfang Sporisolationer overvaages 
Ldkørselstogveje, idet 11uvnlig Udsigtsforholdene fra 
Signalposten og Togf'IWS normale Standsningssteder 
er af Betydning. 

Signalarmes Overvægt. 
-J14: Finrles der nogen Norm tor, hvor 11l('gen Over-

vægt Signalarme skal have< 

S1'GL Der findes tor TidPn ingen normali~erede For-
skriftPr, mPn vPcl Undervisningen pctct Jprnbanesko-
!f_n hctr man angivet følgende: 

,·En Signalarms Kontravægt skal være saaledes ind-
H gule ret, dt nedenfor angivne Prøver tilfredsstilles. 
Ved Prøverne skal Lygtestolen være nedhejsC't. 

I. Signal uden Signalarmskobling. 

Trækstangen kobles fra Signalføringsrullen og et 
Lod paa 4 kg hænges paa Trækstangen. Signalarmen 
bringes paa ))Kør« (træk i Trækstangen). Naar Træk-
stangen derefter slippes, skal Signalarmen falde paa 
»Stop<(. 

Prøven gentages med et Lod paa 6 kg. Ved denne 
Prøve skal Signalarmen forblive paa »Kør«, naar 
Trækstangen slippes. 

Il. Signa/arm med Signalarmskobling. 

Et Lod paa 12 kg hænges paa Trækstangen (mel-
lem Signalarm og Signalarmskobling), og Signalar-
men bringes paa »Kør« ved Omlægning af Signal-
haandtaget. Naar Koblingsstrømmen derefter afbry-
des, skal Signalarmen falde paa »Stop«. 

Prøven gentages med et Lod p,iia 15 kg. Ved denne 
Prøve skal Signalarmen forblive paa »Kør«, naar 
Koblingsstrømmen afbrydes. 

Forefindes Signalarmsbremse, skal denne ikke fra-
kobles under Prøverne.« 

Det maa anses at være af Betydning for Sikker-
heden, at Signalarme har saa megen Overvægt, at 
de gaar paa »Stop« ved eventuel Traadbrud, men 
Overvægten maa naturligvis ikke give Vanskelighe-

dt r vPd S1g11c1lgiv11mgl'n. Formentlig vil c!Pn under f 
angivne lndrl'gulering ikke ctltici Vcl're i Stand til at 
~æltP et Signa! pclct Stop" Vl'ci Trac1dl:rucl. 

Glycerinpumper ved elektriske !iignaldrev. 
415: Kunde man ikke ved Glycerinpumper i Sig-

naldrev dnvencle frostfri Olie med et bedre RPsultat 
Pnd rnecl Glycerin? Det har i enkelte Tilfælde efter 
6 Maaneclers Forløb vist sig, at Stenulet i Pumpen 
var meget ·beget,,, og at en DPI af VcX?dsken kun 
\ar Vand. 

Svar: Saa vidt vidPs, er cler ikke t levet dnvendt 
crndet end GI ycl'rin til omhandlPde Formaal. men 
RPclaktionen modtager gerne Oplvsnin•~('r om tilsvct-
rTnde Erlaringer. 

Spørgsmaal, der on"ke,- hesrnret u11der .,Teknisk 
Brevkasse", hedes indsendt til Bladets ansvarshavende 
RPdaktør eller til et BestvrC'lsPsmedle n af Telefon-
og Sikringsteknisk Forening. 

SIKRINGSTEKNJKEREN er :-.1edlemsblad for Te efon- og Sikrings-
teknisk Forening. 

Artikler, der ønskes optaget i Bladet, tilsendes en af Redaktørerne. 
Abonnement tegnf's hos Foreningens Kasserer. 
Abonnementspris er 15 Kr. aarlig incl. Postpente, 
Foreningens Postkonto er: 86 337. 
Klager over uregelmæssig Tilsendelse al Bladet rettes til Forenin-
gens Kasserer. 

Foreningens Form and: Baneingeniør, cand. polJt. P. Valentin, Sig-
nalvæsenet, Generaldirektoratet, Søh•ga-
de 40. 

Foreningens Næstformand: HaandYærkerformand T 1. Elbrønd, Signal-
tjenesten, I. Distrikt, Bernstorffsgade 22. 

Foreningens Kasserer: Konstruktør, Ing. i Elel troteknik 0. Han-
sen, Signaltienestcn" I. Distrikt, Bern-
storffsgade 22. 

Ansvarshavende Redaktør: Baneingeuiør, cand. p< lyt. Wessel Han· 
sen,. Yanløse Alle 45 B, København F., 
Tlf. Damsø 745 x. 

Redaktør for Telefon-
og Telegralanlæg: 

Jngeniør, cand. polyt. 1-·. Hartmann Peter· 
sen, Signalt1enestcn, 2. Distrikt, Aarhus. 

NORMAL TRYKKERIET• ltØBENHAVN 
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LIDT OM ELEKTRISKE SIKRINGSANLÆG, 
Af Afdelingsingeniør, cand. polyt. W ESSE L HANSEN. 

De danske Statsbaner kan i 1947 fejre 100 Aars Ju-
bilæum for Indvielsen af den første Jernbane her i 
Landet: K ø b e n hav n-R os k i 1 de. Det man i 
Dag kalder Sikringsteknik d. v. s. mekanisk eller 
elektrisk. Sikring af selve Toggangen paa Stræknin-
ger og paa Stationer er imidlertid ikke af saa gam-
mel Dato, idet man ved Jernbanernes Tilblivelse slet 
ikke var klar over, at der eksisterede noget Sikker-
hedsproblem af Betydning, og da Problemerne endelig 
opstod, savnede man saavel det fornødne Overblik 
over disse som de tekniske Hjælpemidler til at løse 
dem. Som Eksempel paa Datidens manglende Over-
blik skal nævnes, at en Bane i Amerika havde den 
Bestemmelse, at hvis to Tog mødtes paa en enkelt-
sporet Bane, maatte intet af Togene køre videre, før-
end det andet var passeret. Det siges, at man i Eng-
land tog lidt mere haandfast paa et saadant Tilfælde, 
idet man lod Spørgsmaalet om Fremadkørselsretten 
afgøre ved Slagsmaal mellem de to Togs Passagerer. 

Hvori adskiller nu Sikkerhedsproblemet ved Jern-
banerne sig fra Sikkerhedsproblemet ved anden 
Færdsel, f. Eks. fra det, der opstaar paa vore Gader 
og Veje? 

Ved Færdselen paa Veje er det jo hovedsagelig 
Føreren af Færdselsmidlet, der alene bestemmer, med 
hvilken Sikkerhed han vil naa frem til Maalet, og der 
behøver for Kørslen kun at være givet ganske simple 
Regler, som naturligvis maa forudsættes kendt og 
overholdt af enhver Trafikant, Forudsætninger, der i 
Praksis ganske vist ikke viser sig at slaa til. 

Ved et Togs Fremførelse over en ~trækning delta-
ger derimod udover Lokomotivførerer mange Tjene-
stemænd i selve Sikkerhedstjenesten, og det er for-
staaeligt, at det alene af den Grund er nødvendigt at 
udarbejde særlige Sikkerhedsregler fOJ at skabe et saa 
intimt Samarbejde imellem disse Tjen,~stemænd, at de 
hver for sig ved, hvorledes man skal opfatte og rea-
gere overfor afgivne Meldinger og Signaler. Som 
Eksempel skal nævnes, at der ved Fremførelsen af 
et almindeligt Persontog fra Købenr.avn til Korsør 
deltager ca. 45 Tjenestemænd i Sikk~rhedstjenesten; 
et Antal, der antageligt vilde flerdobles, saafremt 
Teknikken ikke var udnyttet saa st :erkt, som den 
netop er, paa denne Banestrækning. 

Jo større Toghyppigheden er, og . o større Bane-
gaarde et Tog maa passere paa Vejen mod Maalet, 
desto mere indviklede Sikkerhedsregler maa der op-
stilles, og desto større bliver det Pernonale, der maa 
deltage i Sikkerhedstjenesten. 

Omvendt vil indviklede Sikkerhed;regler, der til 
dagligt skal benyttes af et stort Personale i sig selv 
frembyde en Fare for skæbnesvangre Misforstaaelser, 
og det bliver derfor en simpel NødvE:ndighed at er-
statte eller supplere Sikkerhedsreglerne med tekniske 
Hjælpemidler. 

At Benyttelsen af tekniske Hjælpe nidler har stor 
Betydning for en sikker Afvikling af Toggangen, 
fremgaar med al ønskelig Tydelighed af de Ulykker, 
der indtraf i Jernbanernes Barndom. Som Eksempel 
skal nævnes, at der i England fra 1840 til 1855 dræb-
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tes 2732 og saaredes 4371 Mennesker ved Jernbane-
ulykker. Selv om en Del af disse Ulykker naturligvis 
skyldes mangelfuldt Vogn- og Spormateriel, var det 
dog en ikke uvæsentlig Ulykkesprocent, der kunde 
føres tilbage til en mangelfuld Sikkerhedstjeneste. 

Sikkerhedstjenesten for Kørsel med Tog kan opde-
les i to Grupper: Kørslen paa Strækningerne mellem 
Stationerne, og Kørslen paa selve Stationerne, og da 
de tekniske Apparater, der benyttes indenfor hver af 
disse Grupper, er meget forskellige, vil det være na-
turligt ligeledes at opdele den efterfølgende Omtale i 
to: Stræknings sikrings an 1 æg og S t a -
t i o n s s i k r i n g s a n l æ g. 

Strækningssikringsanlæg. 
Kørslen mellem Stationerne foregik oprindeligt saa-

ledes, at Togene kørte med Tidsinterval, d. v. s. at 
der fra en Station ikke maatte afsendes Tog, førend 
der var gaaet et vist Antal Minutter, B 1 ok e ri n g s -
t i den, siden sidst afsendte Tog. Kontrollen med, at 
denne Tid overholdtes, skete næsten overalt ved 
menneskelig Paapasselighed, men der har dog enkel-
te Steder i Udlandet været indrettet » Ursignaler«, der 
automatisk overfor Lokomotivføreren angav, hvor 
mo:J.nge Minutter, der var gaaet, siden det forudkøren-
de Tog passerede Signalet, idet Uret dog højst kunde 
vise Blokeringstiden. 

Herhjemme kørte man paa Strækningen Køben-
havn-Roskilde i Begyndelsen ligeledes med Tidsin-
terval mellem Togene, og man benyttede som For-
bindelsesled mellem Stationerne den optiske Tele-
graf. 

Ved Fremkomsten af den elektriske Telegraf, der 
jo meget hurtigt blev indført ved Jernbanerne, æn-
dredes Kørslen paa Strækningerne til at foregaa i 
Stc1tionsinterval, d. v. s. at et Tog ikke maatte afsen-
des fra en Station, førend det forudkørende Tog var 
ankommet til næste Station, og denne havde dækket 
Stationen ved at sætte sit Signa! paa "Stop«. Denne 
Form for Sikkerhedstjeneste for Kørslen mellem Sta-
tioner er i Dag den mest benyttede her i Landet, idet 
dog Telefonen nu som Regel benyttes i Stedet for 
Te.legrafen. 

Imidlertid fik Jernbanerne mange Steder hurtigt en 
saa stor Udvikling, at Kørslen med Stationsinterval 
lagde Hindringer i Vejen for den nødvendige Toghyp-
pighed, og i 1870 fremkom Siemens og Halske i Ber-

lin med en Opfiiidelse, den saakaldte Linieblok, der 
muliggjorde, at to eller flere Tog samtidigt befandt 
sig paa Strækningen mellem to Stationer. Allerede i 
1877 blev en saadan Linieblok taget i Brug her i Lan-
det paa Statsbanernes dengang (som nu) mest trafi-
kerede Strækning: København-Klampenborg. 

Angaaende Blokapparaters samt linieblokanlægs 
Indretning og Virkemaade henvises til Artikel 
»Sikringsteknikeren«, 3. Aargang, Nr. 2. 

Det kan ikke nægtes, at et Linieblok.ipparat ser no-
get forældet ud i Forhold til Teknikens Standpunkt af 
i Dag. Aarsagen hertil er, at Apparatet for mange Aar 
siden er blevet saa fuldkomment i ,ikringsteknisk 
Henseende, at der ikke har været nc gen Trang til 
væsentlige Ændringer. Det er jo sjældent, at man om 
et teknisk Apparat kan sige, at det e1 fuldkomment, 
men ved Linieblokanlæg er dette faktisk Tilfældet. 
Saalænge blot Betjeningspersonalet . kke foretager 
Indgreb i Apparatet gennem Brydning af Plomber, vil 
der ikke kunne opstaa Faresituationer, medmindre 
enten Lokomotivføreren ikke respekte1er Signalerne, 
eller Signalpasseren undlader at se, om hele Toget er 
i Behold, naar det passerer Signalet. 

I de Tilfælde, hvor Toghyppigheden er særlig stor, 
f. Eks. i Københavns Nærtrafik mellem København 
og Hellerup, vil en manuel Afvikling af Toggangen 
ikke med Sikkerhed kunne gennemføres. Paa saadanne 
Steder indretter man derfor de teknii:ke Apparater 
saaledes, at Togene selv giver de forn 2idne Impulser 
til Signalernes Betjening gennem Etableringen af de 
saakaldte a u t o m a t i s k e L i n i e b 1 o k a n 1 æ g. 

Ved saadanne Anlæg er Grundelementet Spor -
i s o I at i o n e n, hvis Indretning og Funktion nær-
mere er beskrevet i »Sikringsteknikerer.« Nr. 4 og 5, 
3. Aargang. 

Fig. 1. Simplificeret automati~k Blokstra::kning ude11 Afhængighed 
mellem Signaler i Ud- og Indkørselsende. 
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Naar et Tog kører ind paa en Sporisolation for en 
automatisk Linie blok (Fig. 1). kortsluttes Relæspolen, 
hvorved det tiltrukne Relæanker falder fra. Er Sig-
nallysets Strømløb ført over Kontakter i Forbindelse 
med Relæankeret, vil Signalet automatisk omstilles 
fra »Kør« til »Stop«. Et saa enkelt Anlæg, som det 
beskrevne, har imidlertid - set ud fra et sikker-
hedsmæssigt Synspunkt - store Mangler, idet man 
dels ikke tør regne med, at alle Vogne er i Stand til 
konstant at etablere en Kortslutning mellem Skin-
nerne, og man dels ikke kan se bort fra, at Relæet 
kan svigte, det vil i denne Forbindelse sige blive hæn-
gende, naar der er Tog paa Sporisolationen. Endelig 
maa man sikre sig, at Signalet i Udkørselsenden gaar 
paa »Stop« efter en Togpassage, saaledes at man 
ikke risikerer, at et Tog kører videre paa et forudkø-
rende Togs Signal. Man maa derfor supplere Sporiso-
lationens Indvirkning paa et automatisk Signal, der 
giver Adgang til en Blokstrækning, med en Af-
hængighedsanordning til Signalet i Udkørselsenden 
af den paagældende Strækning. Denne Afhængighed 
skal tilsigte, at man ikke maa kunne faa »Kør«-Sig-
nal ind til en Blokstrækning, m e d m i n d r e d e t 
forudkørende Tog har passeret Signa-
l e t i U d k ø r s e 1 s e n d e n, o g a t S i g n a 1 e t h e r 
au t o m a t is k e r g a ae t p a a »S to p« e f te r 
Toget. 

::t:::::::::::::::::::;::::::::::::::::;:::::=~a_s_-; 
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Fig. 2. Simplifiicerel automatisk Blokstrækning. Signalerne A og B 
paa »Kør(<, Sporrelæet i Plus-Stilling. 

hængighed mellem ovennævnte Sigllaler er etable-
ret uden Mellemkorer, idet alle nød VE ndige Impulser 
sendes direkte gennem selve de isc,lerede Skinne-
strenge. 

Dette opnaas ved at anvende tofas ~de Sporrelæer 
med 3 Stillinger, hvor Relæets ene ~,pole er sat i 
Forbindelse med Sporet, medens de 1 anden Spole 
konstant er tilsluttet en Fasespænding. 

::t:::::::::::::::::::;::::::::::::.· :_-_-_-__ -_-_-_-_-_---~a_s_-; _.;...._ ________ _.:. ____________ -,- J ____ ,.... ___________________ ..._ ______ , 
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Fig. 3. Simplificeret automatisk Blokstrækning. Si1:nal A paa »Stop«. 

Sporrelæet i 0-Stilling. 

Sporrelæets tre Stillinger benævnes +, 0 og -:-, og 
Skiftningen fra + til -:- Stilling (eller omvendt) op-
naas ved at vende Strømretningen i Sporviklingen 
(Polvending). Relæets O-Stilling indtages for besat 
Spor. 

Fig. 2 viser Anlægets Udformning rent skematisk. 
Blokintervallets Sporisolation strømforsynes fra en 
Transformator, der er anbragt i lnte :vallets Udkør-
selsende, og Primærstrømmen er ført over en Række 
Kontakter, der dels overvaager Relæfunktioner, dels 
bevirker, at Sporstrømmen polvendes. 

Strømmen til Signallanternerne føres ikke direkte 
over Kontakter paa Sporrelæet, rr.en »Kør«- og 
»Stoplys« er ført over Kontakter paa et Signalstyre-
relæ, hvis Stilling dirigeres af Kontakter paa Spor-
relæet. For at hindre, at Styrerelæets (A) Anker falder 
fra, i den Tid Sporrelæet skifter fra + til -:- eller 
omvendt, ·er Relæet udført med tidsbrsinket Anker-
frafald; Tidsforsinkelsen ca. 1,5 Sek. er opnaaet ved 

Det interessante ved de her i Landet senest bygge- Hjælp af en Kortslutningsvikling, anbragt paa Mag-
de automatiske Linie blokanlæg er, at nævnte Af- netbenene. Sporrelæet indtager Stillin:~en +, naar Sig-
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F,g. 4. Simplificeret automatisk Blokstrækning. Signal B paa »Stop«. 
Sporrelæel i Minus-Stilling, 

nalet i Udkørselsenden staar paa »Kør«, medens 
Stillingen indtages, naar dette Signa! viser »Stop«. 

Kører et Tog ind i Intervallet (Fig. 3), vil Sporre-
læet og dermed Styrerelæet falde fra, hvorved det 
grønne Lys slukkes, og det røde Lys tændes. 

Fortsætter Toget (Fig. 4), bringes paa lignende 
Maade Styrerelæet i Udkørselsenden af det betragte-
de Interval til at falde fra, og det røde Lys her tæn-
des; men først naar Isolationsafsnittet er helt fri for 
Vogne, faar Sporrelæet Spænding og tiltrækker sit 

Anker i -,-- Stilling. Derved faar Signalrelæet Strøm, 
og Signalet gaar atter paa »Kør«. 

Naar Toget helt har passeret næste I:lokafsnit, vil 
Signalet i Udkørselsenden af det betragtede Blokaf-
snit igen gaa paa »Kør«, og Intervallets Sporrelæ gaar 
derfor i + Stilling, men det tilsvarende Styrerelæ for-
bliver herved tiltrukket. 

Det vil forstaas, at saafremt et Sponelæ forbliver 
paavirket til Frafald saa længe (ca. 1,5 ~iek. eller der-
over), at det tilsvarende Styrerelæ falder fra, kan 
dette ikke igen tiltrækkes, før Signalet i Udkørsels-
enden har skiftet til »Stop«. 

I Praksis er de automatiske Linieblokanlæg ikke 
udført saa enkle som ovenfor beskrevet, idet der da 
vilde bestaa visse Muligh~der for, at et Signa! vilde 
gaa paa »Kør«, medens der endnu var Tog i Inter-
vallet bagved Signalet. Fig. 5 viser skematisk Udfø-
relsen af det automatiske Linieblokanlæ1i mellem Kø-
benhavn og Hellerup. I en eventuel senere Artikel vil 
dette Anlæg blive nærmere beskrevet. 

Hvor meget lange Sporisolationer skal etableres paa 
elektrificerede Strækninger, kan det blive nødvendigt 
at anvende begge Skinnestrenge som Returledere for 
Kørestrømmen, for ikke at Spændingsfcldet mellem 
de elektriske· Tog og Omformerstatione:1 skal blive 
for stort. Der opstaar da det Problem, at man af Hen-
syn til den automatiske Betjening af Si1:nalerne øn-
sker at isolere Skinnerne, men samtidi skal Skin-

::::::::::::::::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::=----F~,!_!_: ::l:::;::::::::::::::~:::::::;;::::::::;:;:::::::::::::::::::::::::::~::;::::::::::::::~=::::::;:==:= 
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F,g. 5. Automatisk Blokstrækning efter Princip København-Hellerup. BemærK at der findes 
Blokafsnit. 
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Skmne/prfundelse 

Til Mtctlp1.1nkt~t f'OO 

No601171p_~o'onsen 

neme være i ledende Forbindelse med Omformersta-
tionen. 

I den Anledning anvendes de saakaldte I m p e -
dans for b inde 1 s e r, der indbygges i begge En-
der af hver lang Sporisolation. 

Impedansforbindelser (Fig. 6) er induktive Modstan-
de med ringe ohmsk Modstand (ca. 0,0007 Ohm) og 
med ret høj Impedans (ca. 2 Ohm ved 50 Perioder). 
De bestaar af en Jernkerne, hvorom er lagt to Vik-
linger: En svær Kobbervikling med ganske faa Vin-
dinger (12) og en tynd Vikling med et forholdsvis 
stort Antal Viklinger (400). 

Enderne af den svære Vikling forbindes til Sporiso-
lationens 2 Skinnestrenge, medens Midtpunktet af 
Viklingen føres til Midtpunktet paa Naboimpedans-
forbindelsen. 

Enderne af den tynde Vikling sættes i Forbindelse 
med en Kondensator, hvis Størrelse er afpasset, saa-
ledes at S p o 1 e o g K o n d e n s a t o r e r i R e s o -
nans ved Periodetal 50. Vekselstrømsmod-
standen mellem den svære Viklings to Ender bliver 
da den størst mulige. 

Returstrømmen for Togene vil nogenlunde ligeligt 
fordele sig paa de to Skinnestrenge (Fig. 7), d. v. s. 
at hver af de to Halvdele af den svære Vikling gen-

K, nd4nso/or 

Fig. 6. Impedansforbindelse for en lang Sporisolation 
paa elektrificeret S1 rækning. 

nemløbes af to modsat rettede Strømme af nogenlunde 
samme Størrelse, og Jernkærnen vil følgelig ikke 
magnetiseres. Vekselstrømmen til Sporisolationen vil 
derimod som nævnt møde en væsen :lig Modstand i 
den svære Vikling som Følge af Ri)sonanskredsens 
Virkning. 

Til Sikringen af Kørslen paa Strækninger har man 
udover det foran nævnte enkelte StEder i Udlandet, 
f. Eks. i Frankrig og Tyskland, etablnet a u t o m a -
t i s k e T o g b r e rn s n i n g s a n 1 æ g der kan være 
indrettet paa den Maade, at et Tog, der forsøger at 
køre forbi et Stopsignal eller kører h irtigere end en 
given Hastighed paa et bestemt Sted, automatisk vil 
faa sine Bremser udløst. Som Eksempel skal nævnes, 
hvorledes det tyske System i Princippet er indrettet 
(Fig. 8). Paa hvert Lokomotiv er der anbragt en Ge-
nerator, der frembringer en Vekselspænding med Pe-
riodetal 1000. Spændingen benyttes tL at sende Strøm 
gennem et Relæ i Serie med en L o k o m o t i v rn a g -
net (Fig. 9), der er anbragt umidd,~lbart over Spo-
ret paa dettes Yderside. Nede i Spo :et, ca. 150 mm 
under den nævnte Spole, er der da «)t Stykke foran 
hvert Signal anbragt en anden Magnet: Spor rn ag -
net en, der indgaar i en Strømkred,, som er i Re-
sonans ved ~ = 1000, naar Signalet staar paa »Stop«, 

Fig. 7. Kørestrømmens Passage gennem Impedansforbindelser. 



238 SIKRINGSTEKNIKEREN 

medens Spolen er kortsluttet, naar Signalet staar paa 
»Kør«. Passerer et Lokomotiv en Spormagnet, medens 
tilhørende Signal staar paa »Stop«, vil Relæet paa 
lokomotivet falde fra som Følge af den nedsatte Mag-
netiseringsstrøm til Lokomotivmagneten, og derved 
udløses Bremserne. 

Anlæg af den beskrevne Type har i stor Stil været 
bragt i Anvendelse af de tyske Rigsbaner, hvor alle 
Hurtigtagsstrækninger før Krigen var forsynet med 
saadanne Anlæg. Det er givet, at disse Anlæg under 
Krigen har haft stor Betydning, idet Signalerne jo 
maatte afblændes saa stærkt af Hensyn til Faren for 
Flyverangreb, at den normale Kørsel paa Signal rum-
mede store Risikomomenter. 

Her i Landet har man ikke hidtil ønsket at benytte 
de nævnte Sikkerhedsapparater ud fra det af mange 
andre Lande hævdede Synspunkt, at Anlæggene frem-
bød en Fare for, at Lokomotivpersonalets Overvaa-
genhed sløvedes, saaledes at hele Sikkerheden kom 
til at hvile paa Apparaterne, og saa stor Sikkerheds-
grad er disse endnu ikke i Besiddelse af. 

Stationssikringsanlæg. 
Ved et Togs Kørsel ind paa eller ud fra en Station 

er Sikkerhedsproblemet i første Række at sørge for, 

24V= 

c:o l50=m L.Lr-+-......... ++...,_~ 

at Togets Vej gennem Stationen er hdt i Orden, in-
den der stilles Signal for Toget. Det vil sige, at Spor-
skifterne skal være rigtigt stillede og Tungerne fast-
holdt paa en eller anden Maade. Des11den skal Spo-
ret, hvorigennem Toget kører, være frit for Vogne, og 
endelig maa der ikke samtidigt paa Stationen foreta-
ges saadanne Ranger- og Togbevægelsm, at disse kan 
komme i Vejen for det betragtede To?;. 

Paa Baner med lidt Trafik varetag=s de nævnte 
Sikkerhedsforanstaltninger gennem de enkelte Tje· 

TvO',horn 
Kontrollo=p• 

Fig. 9. Lokomotivmagnet. , 

Fig. 8. Princip for automatisk Togbremsnings-
anlæg, 

L.

w __ Y:L ___ __ IQ_O_r_,,.,_"_g_n_'°_t _____ S_,_'9_n_o_/_l_......J~9nolkontokt i-----t~ KonO',naolor u • 
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nestemænds Paapasselighed, men ved Baner med stor 
Trafik og stor Kørehastighed maa der af saavel øko-
nomiske som driftsmæssige Grunde indføres en cen-
1 raliseret Kontrol med Sporskifternes Betjening og 
Sporskiftetungernes Fastholdelse, saaledes at der i 
hvert Fald kun kan stilles Signa!, naar samtlige Spor-
skifter, der vedrører Togets Vej gennem Stationen, 
staar i den rigtige Stilling og er aflaasede i denne 
Stilling, samt naar det er sikret, at Sporskiftetungerne 
ikke kan oplaases og omstilles, saalænge der er 
Signal. 

For at faa en saadan centraliseret Kontrol benyttes 
et saakaldt Centralapparat, hvorfra Betjeningen af 
Signalerne samt Betjeningen eller evt. kun Aflaasnin-
gen af Sporskifterne foregaar. 

Oprindeligt blev al Betjening og Aflaasning udført 
ad mekanisk Vej ved Hjælp af Stang- eller Traad-
træk, og i Dag er den sidstnævnte Betjeningsform 
stadig den mest benyttede her i Landet. 

Efterhaanden som Jernbanernes Betydnmg vokse-
de, blev det nødvendigt at bygge store Banegaarde, 
og allerede i 1878 havde man i England mekaniske 
Centralapparater med 280 Haandtag, et Antal, vi her-
hjemme aldrig er kommet op paa. Der opstod derfor 
snart et Ønske om at faa den meget krævende ma-
nuelle Betjening erstattet af Betjening ved Hjælp at 
en Naturkraft; og som egnede Kræfter mente man 
dengang, hvor man endnu befandt sig i Elektricitetens 
Barndom, at Trykluft, Trykvand samt Elektricitet 
kunde komme i Betragtning. 

I 1873 blev det første Trykluftsanlæg taget i Brug i 
Wien, i 1886 etableredes det første Trykvandsanlæg i 
Italien, og endelig i 1887 omstilledes for første Gang 
i Historien et Sporskifte ad elektrisk Vej i Frankrig. 

Det viste sig imidlertid hurtigt, at saavel Trykluft 
som Trykvand havde betydelige Mangler i driftsmæs-
sig Henseende, bl. a. frøs Vandet i Rørene, og Elek-
triciteten blev derfor snart eneherskende som Betje-
ningsmiddel ved Sikringsanlæg, selv om der forment-
lig endnu eksisterer enkelte Trykluftssikringsanlæg. 

Med Hensyn til Sporskifternes elektriske Betjening 
er det interessant at bemærke, at det ved de første 
Forsøg paa elektrisk Betjening blev forsøgt at an-
vende saavel Solenoiden som Motoren som Drivmid-
del. Ved Jernbane-Sikringsanlæg blev Motoren den 
eneherskende. 

Ved Sporskiftedrev med Motoromstilling voldte de1 
i Begyndelsen Vanskeligheder at finde e;1 tils'.cækkc-
!ig driftsikker Form for at faa Motoren 1:1 a: l;-c·:0 'zl.;:0 

i begge Retninger, og saaledes at Tiltagestilling kun-
de foretages paa et vilkaarligt Tidspunkt. De første 
tyske Drev fra 1891 blev saaledes fremstillet med een 
Magnetvikling, og Strømmen gennem denne blev om-
styret ved Hjælp af Kontaktsæt i Drevet, der skifte-
de, naar Drevet kom i Endestilling. I 1894 fremstille-
des Drev med ligeledes een Magnetvikling, men med 
to Sæt Børster, saaledes at det nu var Strømmen gen-
nem Ankeret, der blev vendt, naar Motoren skulde 
dreje i den modsatte Retning. Omko )lingen fra det 
ene Sæt Børster til det andet skete automatisk i Dre-
vets Endestillinger. Først i 1898 frem mm der tyske 
Si:;orskiftedrev med to Magnetviklir ger, som det 
kendes i Dag. 

De moderne Sporskiftedrev, som Statsbanerne be-
nytter, skal tilfredsstille en Række tekniske Krav, 
hvoi'af følgende to dog er de vigtigste: 

isPsk1 
~to~ 

I 
1,For lille 5porvidd.• 
I 

Fig. 10. For stor Trækkraft vil kunne medføre for lille Sporvidde. 

__;;;;:::;;;;~=====-
Fig. 11. Forkert stillet Sporskifte skal ku me omstilles af et 

Ranger træk, 

1) Drevets Omstillingskraft maa væw begrænset f. 
Eks, gennem en Friktionskobling. ,\arsagen hertil 
er, at der vil kunne opstaa Fare for Afsporing, 
dersom et Sporskiftedrev var i Stan,i til at omstille 
Sporskiftetungerne med en saa stor Kraft, at Tun-
gerne blev bøjede i Tilfælde af, at :ier kom noget 
i Klemme mellem Tunge og Sideskinne under Om-
stillingen. Sporvidden vilde da blivt~ for lille i For-
hold til Hjulafstanden (Fig. 10). 

2) Et Drev maa kunne fastholde Spcrskiftetungerne 
med en tilstrækkelig stor Kraft, m ~n ikke større, 
end at et Rangertræk, der befarer Sporskiftet i for-
L"rt Stilling (Fig. 11). skal kunne omstille Spor-
skiftet, uden at dette eller Drevet beskadiges. 
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Fig. 12. Elektrisk Signaldrev. 

DPt sidstnævnte Krav er nødvendigt, fordi det me-
ste Rangerarbejde her i Landet ledes af selve Plads-
personalet uden Medvirken af Signaler. I England og 
Amerika, hvor Rangerarbejdet i stor Udstrækning fo-
regaar pr. Signal, stiller man ikke det nævnte 2. Krav 
til Sporskiftedrevene. 

Som omtalt skal Sporskiftedrevets Omstillingskraft 
af Hensyn til Sikkerheden være begrænset, men dette 
medfører de under Snefygninger o. lign. desværre alt 
for kendte Driftsvanskeligheder. Man har derfor i ad-
skillige Aar undersøgt Muligheden af at smelte Sneen 
og Isen i Sporskifterne, og her i Landet har der siden 
1932 været gjort Forsøg med elektrisk Opvarmning 
af Sporskifter. Resultatet har i og for sig været gan-
ske tilfredsstillende, naar man blot ser bort fra kW 
Forbruget. Ved Forsøgsinstallationerne bruger hvert 
Sporskifte mellem 6 og 11 kW, og da der paa store 
Banegaarde, hvor Sagen netop har Betydning, kan 
va,re fra 5 til 30 Sporskifter, der er vigtige for Op-
retholdelsen af Driften, vil det forstaas, at det er an-
seelige Krav, der stilles til Elektricitetsforsyningen i 
den Anledning, naar der ses hen til, at det kun er 
ganske faa Timer om Aaret, Forbruget varer. Aarsa-
<;en til, at de store Wattmængder er nødvendige, 

skyldes, at Varmen undslipper, saaledes at denne ikke 
er aktiv ved Opvarmningen af Sporskiftedelene og 
ved Snesmeltningen. Der eksperimenteres dog stadigt 
her og i Udlandet for at nyttiggøre en større Del af 
Varmen, og i en senere Artikel skal dis ,e Installatio-
ner blive omtalt nærmere. 

De e 1 e k t ris k e Signa 1 drev (Fig. 12), Stats-
banerne i Dag benytter, bestaar dels c1f en Motor, 
der yder den fornødne Kraft til Betjening af Signal-
armen, dels af en Elektromagnet, der ~tablerer den 
elektriske Afhængighed mellem Signale, og de øvri-
ge Sikkerhedsorganer, der benyttes mder Togets 
Vej gennem Stationen. 

Ved Motorens Bevægelse overføres Kraften via et 
Knæled til Signalarmen, idet Armen dog kun kan gaa 
paa »Kør«, saafremt Knæleddet er stift, og denne 
Funktion varetager førnævnte Elektrom :i.gnet. Bliver 
Magneten strømløs, medens Signalet sta,ir paa »Kør«, 
vil Signalet som Følge af Signalarmens Overvægt au-
tomatisk gaa paa »Stop« uanset Motoren. 

Paa Steder, hvor Armsignalers Synlighed vil være 
mindre god, f. Eks. paa elektrificerede Strækninger, 
anvendes Daglyssignaler. Ogsaa andre Forhold kan 
dog betinge Anvendelsen af Daglyssignaler. 

De nærmere Forhold vedrørende Dag yssignaler er 
omtalt i »Sikringsteknikeren« Nr. 6 og i', 1. Aargang. 

Til Kontrol af, om Signallyset er i Orden, benyttes 

Fig. 13. Centralapparatrelæ med Ensret1er. 
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en Special-Jævnstrømsrelætype (Fig. 13), hvis Mag-
netspole indskydes i Serie med Signallampen. Ved 
Strømforsyning med Vekselstrøm paamonteres Relæet 
en Tørensretter. Relækontakterne er Sølvkontakter, 
og hver Kontakt har to Afbrydningssteder, hvorve.d er 
opnaaet, at der med Sikkerhed kan afbrydes 2-3 
Amp. ved 220 Volt. Ved hver Kontaktslutning op-
staar der en Gnidning mellem Berøringsfladerne, saa-
ledes at Kontakterne til dels er selvrensende. Ned-
slag af Støv er iøvrigt søgt nedsat ved at udføre 
Kontakterne som Cylindre, der berører hinanden un-
der en ret Vinkel. 

L a m p e r n e i D a g 1 y s s i g n a I e r har, hvor 
det drejer sig om Hovedsignaler, som Regel to Glø-
detraade, hvoraf dog kun den ene brænder normalt. 
I Tilfælde, hvor Lampens Hovedtraad brænder over, 
indkobles Reservetraaden ved Hjælp af ovennævnte 
Relæ. 

De af Statsbanerne benyttede Signallamper har en 
Levetid paa 3000 Timer ved den angivne Brænde-
spænding. 

Aarsagen til, at man har valgt denne forholJsvis 
høje Levetid, skyldes 
I) at man ved Anvendelse af Lamper med alminde-

lig Levetid vilde faa mange Driftsforstyrrelser, 
idet Signallamper maa regnes at brænde Dag og 
Nat, 

2) at Udskiftningsprisen pr. Lampe er meget stor i 
Forhold til Lampens Pris. I mange Tilfælde vil det 
koste op til 15 Kr. at udskifte en Lampe, samt 

3) at man ved Lamper med kort Levetid faar frem-
bragt mange blaa og violette Straaler, som blot vil 
blive bortskaaret af Signallanternernes Farvefiltre 
(og følgelig vil være ganske unyttige). 

C en t r a I a p p a rater. Det af Statsbanerne mest 
benyttede elektriske Centralapparat er i Hovedsagen 
konstrueret i 1911 af Siemens, Berlin, idet der na-
turligvis senere er indført talrige Forbedringer. 

Der er dog ogsaa anvendt andre Apparattyper, f. 
Eks. er der ved de store moderne Banegaarde paa 
Fredericia og Aarhus anvendt en af Firmaet L. 
M. Ericsson, Stockholm, konstrueret Apparattype. 
(Fig. 14). 

I det følgende omtales kun den førstnævnte Type, 
der nu i forædlet Udgave fremstilles her i Landet af 
Dansk Signa! Industri (Fig. 15). 

De enkelte Signaler og Sporskifter betjenes fra 

Fig. 14. Sikringsanlæg, Fredericia. 

nogle i en vandret Række anbragte Haandgreb af 
forskellig Form og Farve, idet det pail denne Maade 
angives, hvilket Formaal Haandgrebe1 har. F. Eks. 
er Haandgreb for Betjening af Sporsk .fter røde, me-
dens Haandgrebene for Signaler er gule. 

Som Regel er et Haandgrebs Omdrejning gjort af-
hængig af, om særlige elektriske Betingelser er op-
fyldt, og for at Betjeningspersonalet k,m iagttage, om 
dette er sket, er der ovenover hvert Haandgreb i en 
særlig Forplade anbragt Vinduer, bag hvilke farvede 
Tableauer viser, om Haandtaget kan drejes. 

Ovenover Haandtagsakslerne finde~ et mekanisk 
Register, der tjener til at skabe den ønskede Af-
hængighed mellem de enkelte Betjenir gs- og Aflaas-
ningshaandtag. Disse Ahængigheder tilvejebringes 
dels ved Hjælp af Spærreelementer, c er er anbragt 
paa Staallinealer (Fig. 16). dels ved 1-c jælp af selve 
Haandtagsakslerne, idet disse er saaledes udformede, 
at Spærreelementer og Aksler kan komme i Indgreb 
med hinanden. 

Til elektriske Sikringsanlæg benyttes følgende 
Strcmkilder: 
136 Volt Jævnstrøm, der tages enten fra et Akku-

mulatorbatteri eller direkte fra e 1 Tørensretter 
og benyttes til Motorstrøm. 

34 Volt Jævnstrøm, der som Regel tages fra Akku-
mulatorbatterier opladet i Pufferdrift fra en Tør-
renser og benyttes til Koblingsma~ neter i Signa-
ler samt Relæer. 

Diverse Vekselstrømsspændinger til Drift af Spor-
isolationer, Daglyssignaler og anden Signalbelys-
ning. 
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Fig. 15. Almindeligt Centralapparat, Type 1912. 

De Strømløb, der anvendes i Sikringstekniken, ad-
skiller sig stærkt fra de fleste andre elektrotekniske 
Strømløb. 

Ved Indretningen maa alle de Forhold, der kan 
rumme en Fare - uanset Sandsynlighedens Størrelse 
-- tages i Betragtning, idet det jo vilde vække nogen 
Opmærksomhed, saafremt de benyttede Sikkerheds-
apparater i sig selv frembød en Fare. Som et karak-

Fig. 16. Mekanisk Kegister Type 1912. 

teristisk Eksempel skal omtales nogl Enkeltheder 
ved Statsbanernes moderne Sporskiftestrømløb (Fig. 
17), jfr. i øvrigt »Sikringsteknikeren«, Aargang 1, 
Nr. 3). 

Det er indrettet saaledes, at Ovemang til Jord 
eller til spændingsførende Ledninger hverken vil 
kunne medføre, at et Sporskifte om:;tilles i Utide, 
eller at et Kontrolorgan angiver, at paagældende 
Sporskifte indtager den til Haandtaget svarende Stil-
ling, dersom dette ikke er Tilfældet. 

+ + -'-

IJ6V ,;, J+V .. 
/Oll. 

21 27 21 21 

/(?_rJ__l,-9(rnQ9!'Ct 

10 80 IO 

5psk, tr1 5hllm9 + + + 
-•- 1.mdu OmstJ/lmg ++ ++ 
-. - 1 ~ndtn S/1/1tn9 + + 

Fig. 17. Sporskiltetrømløb. De viste Tegn angiver, læst fra oven 
og neddter, hvorledes de enkelte Ledninger skifti r Polaritet un-
der Sporskiftets Omstilling. + betyder Forbindelse med 34 Volt. ++ betyder Forbindelse med 136 Volt. De te Batterier har 

fælles Minuspoler. 

,o 

+ 

For at opnaa dette er der i Strømløbene indsat sær-
lige letsmeltelige Sikringer (0,3-0,7 Amp.), men 
herudover er der etableret et Polvendingssystem, saa-
ledes at Ledningerne under Betjeningen af Sporskif-
terne dels skifter Polaritet i Forhold til Jord dels 
skifter Polaritet i Forhold til hinanden. Endvidere er 
det indrettet saaledes, at et Haandtag spærres rent 
mekanisk, saafremt der opstaar Afledrting paa sær-
lig vigtige Ledninger. 
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UDVIKLINGEN AF ELEKTRISK CENTRAL.APPARAT 
TYPE 1912. 

Af Afdelingsingeniør, cand. polyt. WESSEL HANSEN. 

Allerede ved den sidste Krigs Begyndelse stod det 
Statsbanernes Ledelse klart, at der under og efter 
Krigen vilde fremkomme Vanskeligheder med Hen-
syn til Fremskaffelsen af Materiel til elektriske Sik-
ringsanlæg. Ganske vist erklærede den tyske Leve-
randør af Sikringsmateriel - lige til faa Maaneder 
før Kapitulationen - sig i Stand til at levere prak-
tisk talt alle Sikringsdele, men Statsbanernes Ledelse 
var dog ikke særlig tilbøjelig til at afgive Indkøbs-
ordrer, fordi man havde den Opfattelse - antagelig 
med Rette - at Kvaliteten vilde blive ringe, idet 
Forholdene i Tyskland som Følge af Luftbombarde-
menter efterhaanden var blevet saadan, at Fabrika-
tionen af Sikringsmateriel blev udført af forskellige 
Firmaer rundt om i Tyskland og Østrig, Firmaer, der 
i hvert Fald ikke var i Besiddelse af nødvendige 
Erfaringer med Hensyn til Fremstillingen af Sikrings-
materiel. 

Endelig mente Statsbanernes Ledelse, at man maatte 
undgaa en Medvirken til, at saboterede Sikringsanlæg 
hurtigt kunde retableres, og det kan i denne For-
bindelse nævnes, at den svenske Leverandør af Sik-
ringsmateriel havde dette Forhold saa stærkt for 
Øje, at Firmaet under hele Krigen praktisk talt ikke 
Effektuerede Ordrer, der tog Sigte paa Retablering af 
saboterede Sikringsanlæg. 

Af de nævnte Aarsager blev Arbejdet i Generaldi-
rektoratet med Udarbejdelsen af Tegninger til nye 
elektriske Sikringsanlæg efterhaanden stillet i Bero, 
og man optog i Stedet Arbejdet med at gennemgaa 
og i mange Tilfælde omarbejde Konstruktionsdetail-
\er, der under tidligere Brug havde vist sig utilfreds-
stillende. Ogsaa Standardiseringshensyn var ofte 
Aarsag til, at Emner optoges til Behandling, idet Le-
delsen ansaa det for baade dyrt og uhensigtsmæssigt, 
at hvert Distrikt eller hvert Firma havde sin Kon-
struktion for samme Formaal. 

Cennem Normaliseringsarbejdet erhvervede Stats-
banernes Ledelse den fornødne Indsigt i en Række 
tekniske Detailler, og samtidig udvikledes en Medar-

i højere Grad end hidtil selv at medv .rke ved de sig-
naltekniske Konstruktioners Udformn .ng. 

I Krigens sidste Fjerdedel indtraf der en Række 
Sabotagehandlinger imod Sikringsanla:g, sa,:1.ledes at 
der ved Krigens Afslutning var øvet Sabotage imod 
følgende Anlæg: Hillerød, Aarhus Post IV, Aarhus 
Post V, Hasselager, Hørning, Skanderborg Kmp., 
Odense Post II, Ullerslev, Tinglev Po:;t I og II, Kol-
ding Post II, Bramminge, Esbjerg Po ;t I og Il, Sig 
og Struer Post I. 

Herudover manglede der nye Sikrmgsanlæg ved 
følgende Stationer: Korsør, Hjørring, Faarup, Hobro, 
Herlev, Ballerup og Langaa, hvortil se 1ere er tilkom-
met Stationerne: Nyborg og Snekkersten. 

Der var saaledes efter Krigen en ganske anselig 
Mængde Sikringsanlæg, der skulde fremskaffes Ma-
teriel til, og langt de fleste af de na)vnte Stationer 
skulde fotrsynes med elektriske O:ntralapparater. 
Nye mekaniske Sikringsanlæg for dc.nske Forhold, 
ansaa man forøvrigt for ganske umulige at frem-
skaffe, saadan som Forholdene havde udviklet sig. 

Allerede flere Maaneder inden Krig,ms Ophør hav-
de Statsbanernes Ledelse besluttet sig til at gøre en 
Indsats for at faa overført Fabrikationen af Central-
apparater, Sporskiftedrev m. v. til danske Virksom-
heder, dels fordi man paaregnede en stor Arbejds-
løshed efter Krigen, dels fordi den s .ore Anskaffel-
sesmængde muliggjorde en saadan Overflytning, 
uden at Kapitalanbringelsen i fornødn Fabrikations-
værktøjer maatte anses for urimelig :;tor. 

U n d e r h a a n d en blev der ført Forhandlinger 
med L. M. Ericsson, Stockholm, om er. saadan Over-
flytning af Fabrikationen, og desuden drøftedes, hvil-
ken Apparattype Statsbanerne straks efter Krigen 
maatte paaregnes at faa Anvendelse for. Det blev 
herunder gjort gældende, at der næppe straks vilde 
blive Brug for Anlæg, hvor Hovedparten af Ranger-
arbejdet ledes ved Dværgsignaler, (A uhus- og Fre-
dericiatypen). Endvidere ønskede Sta1 sbanerne ikke 
at gøre Brug af L. M. E.s nye Sikringsanlægstype: 
K n a p s t e 1 1 v c r k e t, idet Firmaet c plys te, at der 

hejderstab, saaledes at Statsbanerne blev i Stand til var paatænkt en Række konstruktive Forbedringer 
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ved denne Apparattype, og disse kunde ikke være at man har ment det rigtigst at give cle nye Appa-
færdige de første 3 Aar. rater et nyt Navn: D. S. B. 1946. 

Der var derfor ingen Tvivl om, at der kun kunde 
blive Tale om at lade fremstille den almindelig 
kendte elektriske Apparattype 1912, hvilket iøvrigt 
ogsaa var tvingende nødvendigt, da der skulde til-
vejebringes Reservemateriel for de fra det tyske Fir-
ma leverede Apparater af denne Type. Det var da 
saa heldigt, at det svenske Firma under forrige Ver-
denskrigt havde erhvervet sig Tegninger til nævnte 

. Apparattype, men Statsbanerne henledte straks Fir-
maets Opmærksomhed paa, at alle Detailtegningerne 
trængte til en kritisk Revision, bl. a. fordi der mang-
lede Toleranceangivelser paa en Række Maal (hvil-
ket ved flere Lejligheder havde medført, at Reserve-
dele maatte bearbejdes inden Indsætningen i Appa-
raterne). 

Statsbanerne fremsatte endvidere Ønske om at faa 
moderniseret en Række Detailler, og man enedes da 
om, at Firmaet skulde paatage sig Revisionen af De-
tailtegningerne, medens Statsbanerne skulde paatage 
si~: den konstruktive Indsats paa de Omraader, hvor 
en Modernisering var ønskelig eller paakrævet. 

Saaledes var Stillingen inden Krigens Afslutning; 
men umiddelbart efter Kapitulationen optog Statsba-
nerne o f f i c i e 11 e Forhandlinger med L. M. Erics-
son angaaende Muligheden for at faa overført Frem-
stillingen af Apparaterne her til Landet. Der viste sig 
da. den Fordel ved en Fabrikation herhjemme, at den 
dels blev billigere, dels hurtigere udført. Sidst-
nævnte Forhold, der paa Forhaand skulde synes 
utænkelig, fremkom som Følge af, at den svenske 
Industri paa daværende Tidspunkt var stærkt hem-
met af en ca. 5 Maaneder lang Strejke, som Metal-
nidustriens Arbejdere gennemførte i Begyndelsen af 
1945. 

Udover Spørgsmaalet om Fremstillingen af elektri-
ske Centralapparater, maatte der tages Stilling til 
Anskaffelsen af de øvrige vigtige Detailler for elek-
tnske Sikringsanlæg, saasom Sporskiftedrev, Spor-
laase, Signaldrev, indkapslede Relæer, Stangmateriel 
og Fordelingshuse. 

For imidlertid at begrænse denne Redegørelse, gi-
ves der i det følgende kun en Oversigt over de væ-
sentligste Ændringer, der er foretaget ved Central-
apparattype 1912, Ændringer, der er saa omfattende, 

Det er dog Hensigten i en Række senere Artikler 
at behandle de øvrige Nykonstruktiornir, der er el-
ler vil blive gennemført. ( Fortsættes). 

TEKNISK BREVKASSE 

Signalarmens Overvægt 

I sidste Nr. af »Sikringsteknikeren« er de sidste 
7 Linier i Spørgsmaal 414 saa uheldigt affattede, at 
de angiver, at et Signals Stopfald ved Traadbrud er 
betinget af Signalarmens Overvægt. De omhandlede 
Linier skal udgaa. 

Spørgsmaal, der ønskes besvaret ur der "Teknisk 
Brevkasse", bedes indsendt til Bladets ansvarshavende 
Redaktør eller til et Bestyrelsesmedlen af Telefon-
og Sikringsteknisk Forening. 

SIKRINGSTEKNIKEREN er Medlemsblad for Telefon- og Sikringa-
teknisk Forening. 

Artikler, der ønskes optaget i Bladet, tilsendes e o af Redaktørerne. 
Abonnement tegnes hos Foreningens Kasserer. 
Abonnementspris er 15 Kr. aarlig incl. Postpen !e. 
Foreningens Postkonto er: 86 337. 
Klager over uregelmæssig Tilsendelse al Bladet rettes til Forenin-
li!ens Kasserer. 

Foreningens Formand: Sektionsingeniør, cand. polyt. P. Valentin, 
Signalvæsenet, Generaldirektoratet, Sølv· 
gade 40. 

Foreningens Næstformand: Oversignalformand Th. Elbrønd, Signal-
tjenesten, I. Distrikt, Bernstorffsgade 22. 

Foreningens Kasserer: Konstruktør, Ing. i El, ktroteknik 0. Han-
sen, Signaltjenesten, 1. Distrikt, Bern• 
slorffsgade 22. 

Ansvarshavende Redaktør: Afdelingsingeniør, cand. polyt. Wessel 

Redaktionsudvalg: 

Hansen, Vanløse Alle 45 B, København 
F., Tlf. Damsø 745 x. 

Signalnæstformand K. A. W. Nielsen, 
Horsens. 
Signalnæstformand A. R. Nielsen, Nykø-
hin~ F. 
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SI KRI N GSTEKN I KERE~I 
ORGAN FOR TELEFON-, TELEGRAF- OG SIKRINGSTEKNIK 

NOVEMBER 1946 4. AARGANG 

JNIJHOLD: Sikringsanlæg raa Sakskobing Station. Af Oversignalingeniør, cai:d. roM. 0. Gøt:sche. - Teknisl- Brevkasse. 

lrzdholdet af Oplysnin[;er og Artikler "Sikringsteknikr:ren" maa ikke gengi1Jes uden særlig Tilladeise. Red. 

SIKRINGSANLÆG PAA SAKSKØBING STATION 
Af Oversignalingeniør, cand. polyt. 0. Gøtzsche. 

Som bekendt er det ikke almindeligt, at danske 
Privatbaner, der jo i det store og hele er udstyret 
paa samme Maade som Statsbanernes Sekundærba-
ner, har centralsikrede Stationer, og indtil for faa Aar 
siden var Banen, som forbinder Nakskov med Nykø-
bing F., ingen Undtagelse fra denne Regel, uagtet 
Banen har en forholdsvis livlig Person- og Godstrafik. 

Da Trafikstigningen i Begyndelsen af Krigen satte 
ind, fandt Banens Ledelse imidlertid Tidspunktet be-
lejligt til at indføre Sikringsanlæg paa de vigtigste 
Krydsningsstationer. Ønsket om Indførelse af Sikrings-
anlæg var først og fremmest dikteret af rent sikker-
hedsmæssige Grunde, men ogsaa den derved mulig-
gjorte Personalebesparelse toges i Betragtning. Ende-
1 ig har Indførelsen af Centralaflaasning Betydning 
for Pil eventuel hurtigere Fremførelse af Togene, idet 
Cenlralaflaasning af Sporskifterne jo er en Betingelse 
!or, at Banens Maksimalkørehastighed kan sættes op 

f'vlt 
lMl171,t,~ 

A'tY..,.9"hb 

Fie. 1. 
t 'cnt1·.1Llp)'.H,ltl't~ Pl.1L·l'rin.~ i St.1tinn-.ko11t,lrd: K.11 n.1,,. 

h:.:. 2. 

uver 75 km/T. Denne l'vlulighc•d kan i nart blive ak-
tuel for at irnøclegaa den forventede Tiafikkonkurren-
ce, som Banenw nu i nogle Aar har \ æret fri for, 

førstP Omgang blev tre Landstationer forsynet 
med mekaniske Sikringsanlæg. Til d sse anvendtes 
''"ldre siPmenskP CPni ralapparater og i( vrigt Sikrings-
matE'rie l af forholdsvis E'nkf'! Konstrukl ion. Da Turen 
dPrnct'sl korn til Sakskobing, havde nan oprindelig 
l,enkt sig al fortscPttc med srlmmc enkle Type Sik-
ringsanla'g, men da der prla Stationen finder et ikke 
u\.JetydPiig Rrlngerarl>Pjde Sted baadp i og udenfor 
Togtid, stillede Barwns TraliktjerwstP l l. a. Krav om 
Central- og Loi.ctlbc>tjening af lndgan~ssporskifterne. 
Et mekanisk Sikringsanlceg maatt.e de ·for lades ude 
af Rdragtning, og man bestemte sig til at udstyre 

III 
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Stationen med et elektrisk Sikringsanlæg med Re-

Jaiscentralapparat af omtrent samme Type, som sven-

ske Statsbaner i den senere Tid har indkøbt et stort 

Antal af hos L. M. Ericssons Signalaktiebolag, Stock-

holm, og som i Sverige ofte benævnes »Knappstall-

verk«. Da denne Type ikke tidligere har været an-

vendt herhjemme, har jeg ment, at der kunde være 

Anledning til at omtale Sikringsanlægget nærmere. 

Den svenske Form for Relaiscentralapparat var op-

rindelig kun beregnet for smaa Stationer, hvorfor der 

ved Apparatets Udformning særlig blev lagt Vægt 

paa, at det skulde være simpelt at betjene, og at 

det ikke maatte tage for megen Plads op, saaledes at 

det kunde opstilles paa den for de lokale Forhold 

gunstigste Plads. I Sakskøbing er Centralapparatet op-

stillet langs Væggen i en Karnap til Telegrafkontoret, 

sa,aledes som det ses af Fig. 1. Man har her fundet 

det formaalstjenligt at montere det paa et Relaisskab, 

hvorved Forbindelsesledningerne mellem Central-

apparat og Relaiser bliver kortest mulige. Relaisska-

bet er forsynet med aftagelige Lemme saavel fortil 

som i Siderne, saaledes at man, naar Lemmene er 

fjernet, bekvemt kan komme til de i Skabet monte-

rede Relaiser m. v. 
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Fig. 3. 
Skitse visende Feltinddelingen i Centralapparatet. 

Selve Centralapparatet har Form som en firkantet 

Kasse, hvis Maal er 100 cm i Bredden, 51 cm i Høj-

den og 26 cm i Dybden. Ved Fjernelse af en Plombe 
kan Forsiden nedfældes, saaledes som det ses af Fig. 

2, der viser et til svenske Statsbaner leveret Central-

apparat. Man ser her, hvorledes de indvendige Led-

ningsforbindelser er ført til to Klemlister i Gavlene 

at Centralapparatet. Forsiden af Apparatet er inddelt 

i lodrette Felter bestaaende af aftagelige Plader, der 

normalt er 10 cm brede. Fig. 3 viser Feltinddelingen 

af Centralapparatet i Sakskøbing. Felterne 5, 6 og 7 

er her samlet til een Plade, hvorpaa der er monteret 

et System af Nøglelaase, omfattende 3 S :>arskiftelaase 

(for Sporskifterne 101, 103 og x) og 2 Togvejslaase 

(for Togvejsnøglerne K 15 a og K 15 b) med indbyr-

dl 

I 
J~ "li -"' ' 

, i , :,-, .. 

Fig. 4. 
Centralappar,H og Relæsk,1~ set torfr.1 0c; hagtra. 
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Fig. 5. Sporplan for Sakskøbing Station. 
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des mekaniske Afhængigheder. Over hver af Togvejs- Minusstilling. Over disse findes ernlnu et Lampe-
laasene findes et mekanisk Tableau i. Form af en rød 
Skive, der kommer til Syne, naar paagældende Tog-
vejsnøgle er omdrejet i Stilling »Togvejen aflaaset«. 

Felterne 1 og 10 er Signalfelter til Betjening af Ind-
kørselssignalerne A og B. Hver af disse Felter er ud-
styret med følgende Kontakter og Lampetableauer 
regnet fra neden og opefter: Betjeningsknap (Tryk-
kontakt) for Signa! paa »Stop«, Betjeningsknap for 
Signal paa »Kør«, plomberet Togvejsopløsningsknap, 
blaat Lampetableau, der lyser, saalænge Togvejen er 
fastlagt, og et Signaltableau for Indkørselssignal. 

Felterne 2 og 9 er Sporskiftebetjeningsfelter, der 
hver især er udstyret saaledes: Nederst 2 Betjenings-
knapper, den tilvenstre for Omlægning af Sporskiftet 
til Plusstilling, den tilhøjre for Omlægning til Minus-
stilling. Mellem Betjeningsknapperne og over disse 
er anbragt en rød Lampe, der lyser, saalænge Spor-
skiftet er under Omstilling. Over hver af Betjenings-
knapperne er anbragt et med et + henholdsvis ---c-
Tegn forsynet Tableau, der lyser, naar Sporskiftets 
Kontrolstrømsrelais befinder sig i Plus- henholdsvis 

tableau gældende for Sikring mod utidig Omstilling 
af Sporskiftet. Endelig findes ovenover sidstnævnte 
Lampetableau en Omskifter, hvormed der kan fri-
gi ves til Lokalbetjening. 

Felt 8 er for den nederste Dels Vedkommende for-
beholdt Kontrollen med de elektrisk iflaasede Spor-
skifter, medens den øverste Del vedn,rer Sporbesæt-
telsesanordningen. Nederst i Feltet fin :les en Omskif-
ter for Frigivning af de elektrisk afla-isede Sporskif-
ter, derover tilvenstre et Lampetableau, der lyser, 
naar disse er frigivet til Oplaasning, og tilhøjre et 
Lampetableau, om hvis Anvendelse der endnu ikke 
er taget Bestemmelse. Over sidstnævnte Lampe-
tableauer er anbragt endnu et Lampetableau, der ly-
ser, naar Kontrolmagneten for de eleHrisk aflaasede 
Sporskifter er tiltrukket. Øverst i Feltet er anbragt to 
Lampetableauer for de isolerede Togv ~jsspor I og II, 
og under disse en plomberet Overstropningsknap for 
de isolerede Togvejsspor. 

Da alle de til Sikringsanlægget hø rende Relaiser, 
Modstande og Sikringer samt diverse Kabelafslutnin-

! 
I 

7i,yø-l'/SS/Jtlh'/"'9 j 

Flg. 6. Betjenin~splan for Sakskøbing Station. 

III 
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ger er anbragt i Relaisskabet, har der kunnet fore-
tages en fuldstændig Ledningsmontage samt Afprøv-
ning af samme paa Fabrikken, hvorved Monterings-
arbejdet paa Stedet reduceres betydeligt. Fig. 4 vi-
ser Centralapparat og Relaisskab paa Dansk Signal-
industris Fabrik i København før Afsendelsen fra Fa-
brikken. 

Stationens Spornet og Udstyrelse med Signaler, 
Drev og Laase, fremgaar af Fig. 5. Indkørselssigna-
lerne er Tobegrebssignaler, hvis Dagslyssignallanter-
ner er forsynet med den af De Danske Statsbaner 

I • 
normaliserede 30 V 15 W Lampe. IP 

Rækkefølgen for Betjeningen af Centralapparatets 
Kontakter ved Signalindstilling samt Togvejsaflaas-
ningens Omfang fremgaar af den i Fig. 6 viste Be-
tjeningsplan. 

Til Centralbetjening af Indgangssporskifterne 102 og 
112 er anvendt Signalbolagets Sporskiftedrev med 
indbygget Laas. Stedbetjeningen af disse Sporskifter 
sker fra Haandkontakter, anbragt pa.a Standere ved 
de respektive Sporskifter. Forinden Stedbetjening kan 
foretages, maa der finde en Frigivning Sted fra Cen-
trctpapparatet. Frigivningen tilkendegives for Plads-
personalet, ved at en Kontrollampe, der er indbygget 
i Stedbetjeningshactndtaget, lyser. 

Da Koblingsstrømløbet for de centralbetjente Spor-
skifter paa Grund af Relaisstyringen er væsentlig for-
skelligt fra de herhjemme anvendte Sporskiftestrøm-
løb, kan det maaske have Interesse at omtale dette 
nærmere. 

For at lette Forstaaelsen af Strømløbet vil det imid-
lertid være praktisk først at give nogle Oplysninger 
om Indretningen af de to i Strømløbet indgaa~nde Re-
laiser, der er betegnet med M 51 (Manøvrerelais) og 
K 52 (Kontrolrelais), og som iøvrigt i sig selv er en 
interessant Nykonstruktion. 

De to Relaisers Opbygning er i Princippet ens. De 
er begge indrettet som Trestillings Relaiser og med 

Fig. 7. Skematisk Fremstilling af Trestillingsrelæ. I: Isolerplade, 2: Be-
skyttelseskasse, 3: Dæksel, 4: Magnetkerner, 5: Magnetspoler, 6: Forbin-
delsesstykker mellem Magnetkernerne, 7: Vippeanker, 8: Kontaktbro, 

9: Lejebukke, 10: Spærreanker, 

Fig. 8. Detail af Vippe- og Spærreanker. Betegnelserne de samme 
som paa Fig. 7. 

Vippeanker, men adskiller sig bl. a. ved, at Manøvre-
relaiset har stort Ankerluftgab og sto1 Kontaktaab-
ning beregnet for Brydning af Motors1rømmen, me-
dens Kontrolrelaiset er udført med lille Ankerluftgab 
og lille Kontaktaabning, passende for de i Kontrol-
strømløbene forekommende mindre Afb -ydningseffek-
ter. Relaisernes Indretning og Virkema ade fremgaar 

af de paa Fig. 7 viste skematiske Skit ,er. (1) er en 
Isolerplade, som hviler paa en Beskytt ~lseskasse (2) 
med Glasvinduer, hvorigennem Kontakl systemet kan 
iagttages. Over Isolerpladen er anbragt et plomber-
bart Laag (3). Magnetsystemet, der er placeret ved 
Isolerpladens ene Kortside, bestaar af 3 Magnetker-
ner (4). som er befæstet med sine Polsk) paa Pladens 
Underside og omviklet med Spolerne (:). Magnetker-
nerne er opadtil samlet ved Forbinddsesstykkerne 
(6). Vippeankeret (7) er placeret under Magneternes 
Polsko og sammen med Kontaktbroen (8) drejeligt 
ophængt mellem Lejebukkene (9) paa en saadan Maa-
de, at Tyngdepunktet ligger lige under Omdrejnings-
aksen, hvorved Ankeret kan dreje sig to Retninger 
ud fra den horisontale Hvilestilling. Ved hver af de 

Fig. 9. Skematisk Fremstilling af Trestillingsrelæets magnetiske Kredsløb. 
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to ydPrsk Magnetkerners Polsko findes et lille Spær-
1 eanker (10), som forhindrer, at Vippeankeret ved sit 
Frafald svinger forbi Horisontalstillingen og fejlagtigt 
danner Kontaktslutning i den modsatte Yderstilling. 
Spærreankrene tiltrækkes mod Polskoene, naar en af 
Magnetspolerne faar Strøm, og indstiller sig derved 
tii fri Passage for Vippeankeret (se Fig. 8). medens 
det ved Afbrydning af Magnetiseringsstrømmen gaar 
tilbage i Spærrestilling. Paa Grund af sin Letbevæge-
lighed og lille Masse sker Spærreankerets Bevæge!-

+ Fro l1t6r/l{Bet;en) 

24V cf:. 

JR !'l 

23 

MSI 
j~ 

Fig. 10 a. Strøm!ob for elektrisk Omstilling af 
Sporskifter, Relæ Il: Ile .kyttelse,relæ. Relæerne 
T : llctjeningsrelæer for· r rykknapsstyring. M5I: 
.'1anovrerelæ. Relæ o: : Stedsbetjeningsrela·. 
Relæet faar Strøm, naa · en ~ærlig Knap paa 
t ~entr.ilapparatet indryl :kes. Kc,ntakterne paa 
Relæerne 16 og 17 hir drcr under Signalind~ 
~tilling, at Spor~kihct c m-,tillc'>. 

l.l 
li 

Monøvrerelcz 

ningsretningernc, (se Fig. 9 a og b). :t\ aar Ankeret er 
tiltrukket til den ene Side, gaar det ilf Midterspolen 
frembragte Magnetfelt hovedsalig til c enne Side, me-
dens der kun gaar en ubetydelig Del til den anden 
Side paa Grund af det større Luftgab her. 

Paa Manøvrerelaiset, som fordrer t etydelig større 
Effekt ved Tiltrækning end ved Fastholdning, har man 
paralelkoblet Midterspolen med paagældende Yder-
spole under Tiltrækningen. Naar Ankeret er tiltruk-
ket, brydes Strømmen gennem Yderspolen, hvorefter 

~er hurtigere end Vippeankerets. Selve Spærringen Midterspolen alene sørger for Fastholdningen. 
fremkommer ved, at et paa Spærreankeret placeret 
Spærrestykke lægger sig mellem Vippeankeret og 
Polskoen. Spærreankerets Tappe er lejret i saa store 
Lejehuller, at de ikke bliver udsatte for Slag, naar 
Vippeankeret gaar mod Spærrestykket. 

Magnetmilen i Midten er fælles for begge Tiltræk-

Paa Kontrolrelaiset, der normalt ha: Strøm, arbej-
der Midterspolen og den ene eller den anden af Yder-
spolerne sammen i Serie hele Tiden. 

Manøvrelaiset er fo.rsynet med 18 Kontakter, af 
hvilke 12 normalt er Sluttekontakter (6 for hver Ytler-
stilling). De øvrige Kontakter er sammensat til 3 
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0-Stillingskontakter, der slutter, naar Vippeankeret 
indtager horisontal Stilling. Kontaktmaterialet er Sølv 
mod Sølv. 

Kontrolrelaiset er forsynet med 16 Kontakter, hvor-
af 2 normalt er sammensat til en 0-Stillingskontakt. 
Kontaktmaterialet er Sølv mod Broncekul. 

Der skal herefter foretages en kort, orienterende 
Gennemgang af Sporskiftestrømløbet for det Tilfælde, 
at Sporskiftet skal skiftes fra Plus- til Minusstilling 
inde fra Centralapparatet. Fig 10 viser det for Led-
ningsmonteringen til Sporskifte 102 benyttede Strøm-
løbsskema. 

Ved lndtrykning af + Betjeningsknappen i Felt 2 
faar Trykknaprelais »T-c-« Strøm over Sikring 19. Her-
ved afbrydes Kontrolrelais K 52, der gaar i Nulstil-
ling, og Hjælperelais H, der falder fra. Der er nu aab-
net for Strømmen fra Sikring 19 gennem Beskyttelses-
relais B og Modstand 603, og naar Beskyttelsesrelaiset 
har attraheret, kan der endvidere flyde Strøm til Man-
øvrerelaisets Minusspole. Naar Manøvrerelaiset her-
efter er gaaet i Minusstilling, aabnes der tillige for 
Strøm over Manøvrerelaisets Midterspole, som fast-
holder Vippeankeret i Minusstillingen, selv om Be-
tjeningsknappen nu slippes, hvorved »T +« falder fra 
og afbryder for Manøvrerelaisets Minusspole. Ved at 

Rel.e H: Hjælperela· 
br Kontrolrelæ. 

Manøvrerelaiset gaar i Minusstilling, aabnes for 220 
Volt Jævnstrøm til Sporskiftemotoren, og Sporskiftet 
skiftes. Naar Sporskiftedrevet har naaet Endestilling, 
og Drevkontakterne er skiftet, faar Hjælperelais H 
atter Strøm og afbryder for Manøvrereluiset, der gaar 
tilbage i Hvilestilling, hvorved der atter aabnes for 
Strøm til Kontrolrelaiset, men denne :::iang gennem 
Relaisets Midterspole og Minusspole. 

Ved Stedbetjening faar Trykknaprelaiset »T+« (hen-
holdsvis »T + «) Strøm over Stedbetjen ngskontakten, 
hvorefter Strømslutningerne gennem RE laiserne etab-
leres som ovenfor beskrevet for Centralbetjening. 

Sikkerheden i Kontrolstrømløbet ligger i, at Kontrol-
relaisets 3 Klemmer saavel under Sporskifteomstil-
ling som ved Opskæring er kortsluttet, samtidig med 
at enhver Forbindelse til Strømkilden e · afbrudt. Sik-
kerheden i Motorstrømløbet er opnaaet dels ved den 
dobbelte Afbrydning til Strømkilden, dels ved at Mo-
torledningerne til Stadighed er under '.:: pændingskon-
trol ved den paa Returledningen indskudte Spæn-
dingsviserlampe. 

De centralbetjente Sporskifter er p,1a sædvanlig 
Maade sikret mod utidig Omstilling ved isoleret Skin-
ne i Forbindelse med Sporrelais, der afbryder Strøm-
men til Sporskiftemanøvrerelaiset, naar den isolerede 
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Skinne befares. Der er dog ikke som ved D. S. B.s 
Sikringsanlæg anordnet nogen Hjælpeudløsning til 
Brug i Tilfælde af Fejl ved den isolerede Skinne, idet 
der i Stedet er anvendt den ved svenske Statsbaner 
hævdvundne Ordning af dette Forhold, der gaar ud 
paa, at Sporskiftet i saadanne Tilfælde skal lokalbe-
tjenes, hvilket yder en overordentlig god Sikkerhed. 

Sporbesættelsesordningen er udført paa lignende 
Maade som ved en Del Stationer herhjemme, nemlig 
ved Isolering af de to Hovedspor i Perronernes Ud-
strækning. Der anvendes kun eet Sporrelais, der over 
Indgangssporskifternes Kontrolrelaiskontakter kobles 
til det Togvejsspor, som Sporskifterne er stillet til. 

Togvejsfastlægningen sker ved Hjælp af 2 Hvile-
strømsrelaiser - et for hver Indkørselsretning -, 
som afbryder Manøvre- og Oplaasestrømløbene, naar 
et Signa! stilles paa »Kør«. Togvejsopløsningen sker 
automatisk, naar Toget under Indkørsel har passeret 
Sporisolationen ved Indgangssporskiftet og har besat 
den isolerede Del af Togvejssporet. 

De haandbetjente Sporskifter, der indgaar i Sik-
ringsanlægget, er aflaaset paa forskellig Maade, alt 
efter de enkelte Sporskifters Beliggenhed, Anvendel-
seshyppighed og Konstruktion. 

For Sporskifter i umiddelbar Nærhed af Central-
apparatet og for Sporskifter, der benyttes forholdsvis 
sjældent, er anvendt Nøgleaflaasning efter det sæd-
vanlige Veksellaasprincip med Indlaasning af Hoved-
nøglen i Centralapparatet. Sporskifterne i Hovedspor 
c r desuden forsynet med Bruchsal Betjeningslaas til 
Sikring af Tungetilslutningen. 

De øvrige Sporskifter i Hovedspor er aflaaset med 

Fig. 11 Magnetlaas. 

Fig. 12. Skab med elektrisk Nøgle :entral 

elektriske Laase af Signalbolagets Si; orspærretype 
Forbindelse med Bruchsal Betjeningsluas, se Fig. 11, 
hvor den elektriske Laas er vist med aabent Dæksel. 
Denne Laasetype er i en Aarrække anvendt af sven-
ske Statsbaner ved Nyanlæg og Udvidelser, idet den 
tidligere anvendte Magnetlaas, som bl. a. er benyttet 
ved enkelte Sikringsanlæg herhjemmE, nu ikke læn-
gere fabrikeres. 

Resten af de centralaflaasede Spon kitter er belig-
gende i Sidespor og er af en saa sp nkel Konstruk-
tion, at Monteringen med Betjeningsla,is i Forbindelse 
med elektrisk Laas ikke lader sig udfore paa tilfreds-
stillende Maade. Da disse Sporskifte1 kun optræder 
som Dækningssporskifter, der alene befares under 
Rangering, er der her anvendt Nøgle:1flaasning uden 
Betjeningslaas, men af Hensyn til Sporskifternes fjer-
ne Beliggenhed, indlaases Hovednøglerne ikke direkte 
i Centralapparatet, men i en »elektrisk Nøglecentral«, 
der er anbragt i et Skab ved paagældende Sporskifte 
(se Fig. 11). Den elektriske Nøglecential er af lignen-
de Udførelse, som den, der i enkelte filfælde anven-
des ved D. S. B., og bestaar af en ned en Spærre-
magnet udstyret Laas, der gennem t:abelforbindelse 
er sat i en saadan Afhængighed af Centralapparatet. 
at Nøglen til Sporskiftet skal være s Jærret i Nøgle-
centralen, før der kan stilles Signa!, li ~esom den først 
kan udtages af_ denne, naar Signalet atter er stillet 
paa ,,Stop«, og der ved Betjening af en Kontakt paa 
Centralapparatet er givf't Tilladelse til Oplaasning. 

Til Underretning for Pladspersonalet af Hensyn til 
Rangernrbejdet i Stationens Vestende, t'r der paa Sta-
t ionsbygningen anbragt et mod Vest .ysende Daglys-
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si :;;7 al, der er tændt, saa længe Pt Indkørselssignal 
vl::,er ,,>Kør«. 

Angaaende Strømforsyningen til Sikringsanlcegget 
,.·i allerede tidligere nævnt, at Sporskiftemotorerne 
slrømforsynes direkte fra Lysnettet, hvilket ogsaa er 
Ti fældet med Sporskiltebelysningen. Det øvrige 
Slr0mforbrug loveres fra H1 220/ 45 Volt. Omtormer, 
rlc:ls direkte, c],,]s over et 24 Volts Nifebatteri tilkob-
lf'I samme Omformer. lgangsælning af Omformeren 
sk2r ved Hjælp af c'n aut0matisk Igaugsa::11.er, dn 
twtjcnes ved Omlægning af en Kontakt paa Forde-
ltng~lavkn. Paa Fig. 13 ses Telegrafkontoret i Sak;c,-
købing mPd Centralapparat og Relaissk.ab samt til-
venstre paa Billedet Fordelingstavlen, hvorfra ogsaa 
Sporskiftebelysningens enkelte Grupper tændes. 

,\nlægget blev taget i Brug i November 1945 og 
hai saaledes været prøvet gennem den første Vinter 
og under de Vanskeligheder, som Sne og Frost 
ikke mindst herhjemme er kendt for at berede 
Slalioner med elektrisk Sikringsanlæg. Stationen har 
i rlen forløbne Tid ikke i noget Tilfælde maaltet af-

Fig. 13 Telegrafkn;1t,Het i Snkskøhing 

lyse Sikrill[l,Sanlægget eller s,ette Centnlbetjeningen 
ucl af Funktion. Dett0 skyldes for en ,tor Del om-
hyggelig og forstandig Betjenin5.: tra Stc tionens Side, 
men ogsaa selve del tekniske Anlæg rHaa under de 
givnr, Forhold sig:'s at have svi\ret til d,, ForvPntnin-
ger, cl0r har værPt stillf't til det. 

TEKNISK BREVKASSE 
Regulering af Fjederen for Traadbrudskontrol i 

mekaniske Sikringsanlæg. 
'131. Hvorledes kontrollerer man, at Kontrolfjede-

ren for Traadbrudskontrol er rigtigt indreguleret i 
Siemens og Halskes Bet.jeningshaandtag (Schmedes 
Bo;; Side 91, Fig. 8.5 a Nr. 3]). 

Svar: FjedE,rPn for Traadbrudskontrol skal være 
spacnrlt saa meget, at den kan dreje Skiverne i 
Haandtagel ved Traadbrud, men den maa ikke være 
saa stæ,kt spa!ndl, at Traadlrækket ikke kan holde 
Ligevægl med Fjederen, idel man E'licrs vil faa Ski-
V(•rne drejet i Utide. 

Afprøvningsforskrifter for Sporskiftestrømløb 
Siemens 1916. 

432. Kan der ikke i Sikringsteknikerens Brevkasse 
blive Plads til Afprøvningsforskrifter for Sporskifte-
strømløb Siemens 1916? 

Svar: Det er ikke Sikringsteknikerens Opgave at 
allrykke eksisterende tekniske Ordrer. Omhandlede 
Forskrift.er er færdigbehandlede i 1943 og udsendt til 

Gruppe II samme Aar. Paa alle Statione ·, hvor Pl d-
lcr flere af omhandlede Strømløb er beny1tet, skal der 
forefindes et komplet Sæt af de Tegnin,~er, der v0d-
rører paagældende Anlæg. Tegningerne skal opbPva-
res sammen med de øvrige for Anlæg~ et ga~ldendP 
Strømskemaer m. v. Efterhaanden som de enk0lte 
Anla:i(!, bliver bragt i Overensstemmel:;e med om-
handlede Strømløb, vil Tegning0r og Fcrskrif10r bli-
V(' anbragt paa Anlægget. 

Trykfejl. 
I Sikringsteknikeren Nr. 2, A~r;;,1ng 4 e1· der raa Fig. 5, S1Je ,:,.,(i 

følgende Fejl. Reheerne I og 2 er vist uden tidsl',,rsinket Fr:<f:tlcl. 
Ved fraf'aldet l{el,l' I og 2, skal Strn111rnen til i odetrnnsforrn:<-
tnrernes Primærside gaa modsat af det raa Teg, ingen l'i~te ·-
jfr. i;>vrigt Fig. 2-4. 

Ansvarshavende' Hecfo.ktør: Afdelingsingeniør, t,1.1d. polyl Wi.•..,se! 

Re<laktionsudv a I~: 

Hansen, Vanløse All! 4) B, Køhenha\11 
F., TIL Damsø 745 x. 
Signalnæstformand K. ,\. W. Niclsrn. 

Si~n.il1;:n!f11rrn:111cl /\. R. Ni,·l~cn. Nvkø-
1,, "'. F 

r, CJ Il r~ 11.L TRYK Kr RI l T - Kø & [ N HA V I, 
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INDHOLD: Udviklingen af elektrisk Centralapparat Type 1912. Af Afdelingsingeniør cand. polyt. Wessel Hansen. - Teknisk Brevkasse. 

Indholdet af Oplysninger og Artikler i "Sikringsteknikeren" maa ikke gengives uden særlig Tillade 'se. Red. 

UDVIKLINGEN AF ELEKTRISK CENTRAL.APPARAT 
TYPE 1912. 

(Fortsatl. 

Ved den nye Apparattype - D. S. B. 1946 - er 
en Række Detailler blevet væsentligt ændret, og i 

det følgende gøres der nærmere Rede for disse Æn-
dringer. 

Apparatstellet. 
Den tidligere benyttede Feltinddeling paa 75 mm 

er bibeholdt, men de enkelte Apparatenheders sam-
lede Længde er forøget med 2 X 25 mm. Dette er 
foretaget, fordi Pladsforholdene mellem de yderste 
Søjlekontakter i en Enhed og Støbejernsbukkene i 

mange Tilfælde har været saa knebne, at Lednings-

føringen mellem Enhedens øverste og underste Del 
ikke har kunnet faa en hensigtsmæssig Plads. 

Af Hensyn til Indførelsen af de senere omtalte nye 
Kontrolmagnetkontakter, Forbindelse med Ønsket 
om en bedre Ledningsføring til nævnte Kontakter 
samt til Magnetspolerne, er Apparatkassens øverste 
Del (Stykket over Vinduerne) blevet forhøjet med 
50 mm. 

Der fremstilles fremtidigt Enheder med 16 og 24 
Felter, men Fabrikationen er iøvrigt lagt an paa og-
saa at fremstille Enheder med 8, 12 og 20 Felter. Alle 
Enheder har Plads til 30 Linialer, og paa Fig. 1 er der 
givet en Oversigt over Hovedmaalene for de nævrte 
Enheder. 

for at undgaa den uheldige Slitage ved lncklink 
ningshullerne i det forreste Lejejern, samt for at op-
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Fig. 2. Slidbøsninger for Haandtagsaksler. Til venstre for Signalh,and· 
tag, til højre for Sporskiltehaandta~. Ved sidstnævnte Haandtag er de to 
af Hullerne beregnet til de Tappe, der bevæger Haandlallekontakterne. 

naa ensartede Boringer af nævnte Lejejern tor alle 
Haandtag (uanset Anvendelsen), er der indsat Bøs-
ninger, der danner Lejer for Akslerne, og heri er 
Indklinksningshullerne m. v. placeret ·- jfr. Fig. 2. 
Ved opstaaet Slid paa Leje- eller Indklinkningshuller 
kan en Bøsning let udveksles. 

Sporskif tehaandtagene. 
Kontrolmagnetkontakterne: Den hidtil benyttede 

Udformning af Kontrolmagnetkontakterne maa betrag-
tes som forældet, bl. a. fordi Justeringen for korrekt 
Kontakttryk og Kontaktvandring er meget vanskelig. 
Herudover vilde en Fabrikation af denne Kontakttype 
her i Landet betyde, at der maatte paaregnes en Ud-
gift alene til Fabrikationsværktøjer paa ca. 6000 Kr. 

Det har derfor næsten været en Selvfølge, at Kon-
taktsystemet blev ændret til den Type, som kendes 
fra de almindelige Centralapparatrelæer, og det har 

0 

l®I 
c_::.-

f®l 
·--

Fig. 3. Ankerspærre ved henholdsvis Apparattype 1912 og 1946. 

herunder vist sig,, at man simpelthen k mde anvende 
den samme Kontaktenhed, der benytt~s til Relæer 
med 10 Kontaktsæt (S(' R. Nr. 1347 EN 202), d. v. s. 
al Værktøjsudgift0rne vil. hlive ganske uvæsentlige. 

Anvendelsen t1f <let nævnte Kontaktsystem medfø-
rer bl. a. følgende Fordele: 

a) Lettere bevægeligt Kontaktsystem, saaledes at 
et Anlægs Strømforbrug kan forn· indskes. 

b) Flere Kontakter disponible. 
c) Kontakterne kan paa simpel Maacle ændres fra 

Slutte- til Brydefunktion. 
cl) Enkel og sikker JustNing af Kontakternt'. 
e) Simplificeret Udformning af Ankerspærren 

(Fig. :J). 

Særlige Batterivekslerkontakter. (021--022). De hid-
til anvendte Konstruktioner er, set ud fra et fabrika-
lionsmæssigt Synspunkt ikke praktiske, idet der kræ-
ves adskilligt dyrt Fremstillingsværktøj, der iøvrigt 

Fig. 4. Sporskiftebeljeningshaandtall, Type D.S. B.-1941, Til hejre f. o. 
ses Kontrolmagnetkontakter, til venstre I. o. de særli le Batteriveksler· 

kontakter, og endelig ses Ankerspærren 
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Fig. 5. Haandlallekontakter. Øverst D. S. B., <lerpaa V. E. S. 
o~ nederst L. E. M. 

er forskelligt, eftersom man ønsker en Bryde- eller 
•~n Sluttekontakt. 

Ved en ganske simpel Ombygning af selve Batteri-
veksleren er det lykkedes at indføre en ny Batteri-
vekslerkontakt, saaledes at der ogsaa her fremtidigt 
benyttes samme Kontaktdetailler, som anvendes ved 
Centralapparatrelæer (Fig. 4). 

Ved Kontruktionsændringen er Kontaktantallet til-
lige blevet forøget, saaledes at man nu kan disponere 
over 3 S + 1 B, 2 S + 2 B eller 1 S + 3 B, hvilket har 
Betydning ved Projekteringsarbejdet, bl. a. fordi store 
og ganske smaa Sikringsanlæg ikke kræver ens Kon-
taktbesætning. 

Haandfallekontakter. Saavel VES- som LME-Ty-
,.>en (Fig. 5) er behæftet med væsentlige Mangler. 
Førstnævnte fordi dens Kontaktsystem bliver skævt 
paavirket, og fordi der ofte indtræffer Kortslutninger 
o. a. ved Paasætning af Dækslet over det mekaniske 
Register. Sidstnævnte fordi det ikke e1 muligt at an-
vende Dobbeltkontakt i de Felter, h,or der findes 
Overliggere for det mekaniske Registn (hver fjerde 
Felt). 

Den nye Kontakt tager Sigte paa ,it undgaa de 
nævnte uheldige Forhold. 

Signalhaandtagene. 
Signalspærremagneten. Som bekendt har der ikke 

hidtil været nogen Kontrol paa, om er Signalspærre-
magnet forblev »hængende«, og dettEi har medført, 
at man med periodiske Mellemrum ma ilte kontrollere 
Spærrens rigtige, sikkerhedsmæssige ::.unktion. 

Spærreskiven bliver nu forsynet rr ed en særlig 
Knast, saaledes at det ikke vil være rr uligt at bringe 
Haandtaget i indklinket Stilling, saafre nt Spærremag-
neten bliver hængende efter en Omlægning. 

Søjlekontakter. Ved Statsbanerne har der de sene-
~te Aar i Forbindelse med Centralapparater været 
anskaffet følgende Typer Søjlekontakter: VES-1912, 
LME-1912 samt LME-1929 (Fig. 6-8), hvoraf sidst-
nævnte i Hovedsagen er blevet benyltet til Appara-
ter med elektrisk Aflaasning (Aarhus og Fredericia). 

Inden man bestemte sig for en Kor.takttype til de 
nye Apparater, foranstaltede man en Undersøgelse 
med den Hensigt at faa konstateret, hvilken af de 
nævnte Kontakttyper, der var bedst 1:gnet. Undersø-
gelsen gav følgende Resultat: 

VES-1912 (Fig. 6): Kontakttypen er nogenlunde eg-
net, idet dog de for Kontaktblikkene angivne Grad-
tal vanskeligt lader sig overholde. Kor.takttypen med-
fører, at praktisk talt hvert Kontaktblik har sit Frem-
stillingsværktøj. 

LME-1912 (Fig. 7): Kontakttypen ,~r uegnet, dels 
fordi Holderen for Kontaktblikkene er af Ebonit 
(Brandfare), dels paa Grund af, at for er anvendt 
Skruer til Kontaktblikkenes Befæstigelse til Holderne. 

LME-1929 (Fig. 8): Kontakttypen er Princippet vel-
egnet. Typen kan dog ikke benyttes, da den er kon-
"trueret for en Haandtagsbevægelse paa 2 X 70° i 
Modsætning til de almindeligt anvendte 2 X 90°. 

Af særlige konstruktive Fordele ved LME-Typen 
kan nævnes: 
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Fig. 6. Kontaktblik med Holder, V. E. S.-1912. 
Fig. 7. Kontaktblik med Holder, L. M. E.-1912. 

I) De anvendte Kontaktfjedres Udformning er saa-
dan, at der er Mulighed for Overholdelse af Kon-
taktgradtal. 

2) Kontaktblikkene paasættes Holderen ved en sim-
pel, men effektiv Befæstigelsesmaade, uden An-
vendelse af Skrueforbindelser. 

3) Alle Kontaktslutninger og Afbrydelser finder 
Sted mellem overfor hinanden liggende Klem-
mer, hvilket simplificerer Klemmenummererings-
arbejdet. 

4) Som Følge af det under 3) nævnte, kan Nabo• 
Kontaktfjedre og Kontaktblik adskilles ved iso-
lerende Ribber, der giver gode Krybeflader. 

Af det foran n~vnte vil fremgaa, ut det ikke har 
været muligt med tilfredsstillende Res .1ltat at benytte 
en af de hidtil anvendte Kontakttyper, og Statsbanerne 
har derfor været henvist til selv at udvikle en ny 
Konstruktion: DSB 1946. 

Den nye Kontakttype (Fig. 9), der i Princippet be-
nytter tilsvarende Kontaktfjedre som LME 1929, be-
staar af følgende Hoveddele: Holder for Kontaktblik, 
Isolationsskiver samt Kontaktblik af diverse Former. 
Nævnte Dele samles til Enheder, hver bestaaende af 
4 Holdere, 3 Isolationsskiver samt diverse Kontakt-
blik, svarende til de ønskede Kontaktslutningsmulig-
heder mellem 2 X 8 Kontaktfjedre. 

Af konstruktive Fordele ved den ny,~ Søjlekontakt-
type kan nævnes: 

1) De anvendte Kontaktfjedres Udfo:mning er saa-
dan, at der er Mulighed for Overholdelse af 
Kontaktgradtal. 

2) Kontaktblikkene paasættes Holderne ved en sim-
pel, men effektiv Befæstigelsesmaade, uden An-

Fig. 8. Kontaktblik med Holder, L. M, E.-1929. 
Fig. 9. Kontaktblik med Holder, D. S. B.- .946. 
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Fig. 10, Forskellige Kontaktblik. Tegningen viser, hvorledes de enkelte 
Typer er fremstillet al samme Emne. 

vendelse af Skrueforbindelser. Det bemærkes, 
at man ved Udvekslinger, der f. Eks. skal fore-
tages i Forbindelse med Ændringer af Togveje 
o. 1., bør udskifte en hel Enhed (4 Underlag med 

tilhcrende Kontaktblik). 

3) Alle Kontaktslutninger og Afbrydelser finder 

Sted mellem ovenover hinanden liggende Klem-
mer. Klemmenummereringsarbejdet simplificeres 

herved i Forhold til VES- og LME-1912 Typerne, 

men der opnaas ikke saa simple Nummererings-
maader, som nævnt under LME 1929. 

4) Ikke sammenhørende Kontaktfjedre og Kontakt-
blik er adskilt ved Isolationsskiver, der giver 
gode Krybeflader. 

5) Værktøjsomkostningerne for Isolationsdelene og 

Kontaktblikkene er meget smaa. 

6) Den nye Kontakttype kan uden større Vanske-

ligheder anvendes ved bestaaende Anlæg af 
1912 Typen, Fabrikater LME, DSI og VES, hvil-
ket er Hensigten, naar det forhaandenværende 
Reservemateriel er opbrugt. 

Paa Fig. 10 er skematisk vist, hvorledes de enkelte 
Typer Kontaktblik er udstansede af et Enhedsemne. 
Fig. 11 viser nogle færdige Kontaktblik samt Detailler 

til Holderen. 
Der er udarbejdet en Række Normaltegninger for 

alle forekommende Kontaktblik. 

I 
I 

Fig. 11. Kontaktblik og Detailler for Holder. 

a) Til- og Frakobling af Følemodstarrd under Tog-
vejsindstilling. 

b) Tilkobling af Koblingsmagnet. 

c) Tilkobling af Motorstrøm for »K ;,r« og »Stop«. 

d) Udløsning af Gentagelsesspærre i Forbindelse 

med Linieblok. 

Til de under a) og b) nævnte Form,rnl er benyttet 

et Kontaktstykke af Form som vist Fig 13. 

Til det under c) og d) nævnte Formc1al er benyttet 
et Kontaktstykke af Form som vist Fi~:- 12. Hvor den 
under d) nævnte Funktion ikke har i,kullet udføres, 

er der benyttet et afkortet Kontaktstrkke af tilsva-
rende Form. 

Saafremt man ikke vilde foretage ~n Ændring af 

Akselkontakterne for Signalhaandtag, maatte der alt-
saa fremstilles tre (eller i det mindste t,)) Fabrikations-

værktøjer for de nævnte Kontaktstykker. 
Imidlertid mente man, at der maatle være Mulig-

Akselkontakter. I Almindelighed er Akselkontakter hed for gennem Anvendelse af Konstruktionsdelene 

ved Signalhaandtag benyttet til følgende Formaal: for Søjlekontakterne at undgaa en saadan bekoste-

III 
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Fig. 12. Akselkontakter for Signalhaandtag. Kontakterne benyttes til 
Motorstrøm og Udløsning af Gentagelsesspærre ved Linieblok. 

Fig. 13 Akselkontakter for Signalhaandtag. Kontakterne benyttes til 
fndkobling af Følemodsland og Koblingsmagnet. 

lig Værktøjsfremstilling for det forholdsvis ringe An-
tal Stykker, der her er Tale om. 

Anvendelse af Søjlekontakttypen til Akselkontak-
ter medfører ganske vist, at Kontaktfjedreafstanden 
JH'•dsættes fra ca. 12 mm til ca. 5 mm. Men Under-
søgelser har vist, at Afstanden er tilstrækkelig og-
saa for Signalmotorstrømløbene. 

101 J5 

h 

V 

Fig. 16. Spnrskifteslrømløb Fredericia, 
Motorstrømløh: Jævnstrøm, Kontrolstrømløb: Tofaset Vekselstrøm. 

hg. 14. Akselkontakt for Sporskiftehaandtag, Type V. E. S. og L. M. E. 
Fig. 15. Akselkontakt for Sporskiftehaandtag, Type D.S. B. 

Som en teknisk Fordel ved de nye Akselkontakter 
kan iøvrigt anføres, at der fremtidigt t liver Plads til 
2 X 12 Fjedre i Modsætning til nu 2 ;< 8 Fjedre. 

Togvejsmagnetkontakter og NødkontC'kter bliver af 
samme Type, som foran nævnt under Kontrolmagnet-
kontakter. 

N .... , 

V 

---- --- ---

V h 

Bemærk det ret store Antal Ledninger og Kontakter, der ikke gennem-
løbes af Strøm, men kun tjener SikkerhedsJormaal. 
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Fig. 17. Sporskiftestrømløb D.S. B.-1940. - Motor- og Kontrolstrømleb, 
Jæ\ n~trørn. Bemærk at alle Lt!dninger og Kontakter gennemløbes 

af Strøm. 

Elektrisk Aflaasning. 
Under Proj?kteringsarbejdet med de nye Central-

apparater opstod den Tanke, at c!et vilde være muligt 
dt gøre de elektriske Sikringsanlæg mere smidige end 
hidtil. 

Allerede ved tidligere Lejlighed, bl. a. ved Sikrings-
imlægget i Taastrup, har man indrettet et enkelt Spor-
~kifte med elektrisk Aflaasning (uden mekanisk Re-
1-0ster), idet dette medførte Fordele med Hensyn til 
lærre gensidige Spærring":r mellem Togveje. 

Imidlertid var Indretningen af den elektriske Af-
ldasning (Kontakter og Spærremagneter) i Taastrup 
meget primitiv (konstruktivt set), og det var da na-
turligt at stille det Krav, at elektrisk Aflaasning skul-
de være konstruktivt forberedt i de nye Apparater. 
~aaledes at el eller flere (eventuelt alle) Sporskifter 
i PI Apparat kunde aflaases elektrisk. 

DL'n elektriske Aflaasning af Sporskifter i større 
Stil er, som formentlig bekendt, benyttet af Statsba-
P('rnP ved Sikringsanlægget paa Fredericia Station, og 
det var derfor naturligt at undersøge, om det i dette 
Anlæg benyttede Princip burde lægges til Grund ved 
de nye Apparaters Opbygning. 

Paa Fig. 16 er vist Princippet for d<:t Sporskifte-
strømløb, der anvendes i Fredericia, og paa Fig. 17 
r·r til Sammenligning vist Sporskiftestrømløbet DSB 
1940. Det vil bemærkes, at førstnævnte Sporskifte-
strø;nløb er opdelt i et Motor- og et Kontrolkredsløb, 

idet førstnævnte gennemløbes af Jæv:1strøm, medens 
s!.dstnævnte gennemløbes af Vekselstrøm. Ved denne 
Adskillelse af Motor- og Kontrolstrøm er søgt op-
naaet, at falsk Overgang mellem Korer o. 1. ikke med-
fører farlige sikkerhedsmæssige Forhold. Som det vil 
ses, kræver det anvendte Strømløb et effektivt Efter-
synsarbejde, idet langtfra alle Kontakter og Lednin-
ger gennemløbes af Strøm, - jfr. »1,ikringsteknike-
ren« Nr. 1, 2 og 3. Aargang 1. 

Der er altsaa ikke, trods den mer,~ komplicerede 
Opbygning af Strømløbene i Frederici<t, opnaaet sam-
me Sikkerhed eller Selvkontrol, som findes ved Spor-
skiftestrømløb DSB 1940. Herudover bemærkes, at 
Fredericia-Sporskiftestrømløbene (foruc en større Kore-
c1.ntal) er ca. 500 Kr. dyrere pr. Haa 1dtag end DSB 
1940, bl. a. som Følge af det ret kosthare 3-Stillings-
relæ, der benyttes som Sporskiftekontrolrelæ. 

De nye Apparaters elektriske Aflaasning er derfor 
L,dført i Forbindelse med Sporskiftestremløb 1940 (evt. 
ogsaa 1941). 

Den elektriske Aflaasning af Sporskiftehaandtag er 
skematisk vist paa Fig. 18. Ved Udrykning af 
Haandtaget sluttes Haandfallekontaktim, og herved 
faar Beskyttelsesrelæet og derefter + -faandtagsspær-
ren Strøm, hvorved Haandtaget frigh es for Omlæg-
ning fra -i- til ~- Det nævnte Strøm1'1b kommer dog 
kun i Stand, saafremt: 

a) Sporisolationen ved Sporskiftet iir fri. 

b) Der ikke er indstillet Togveje, h irori Sporskiftet 
indgaar. 

Under Omlægningen til 45° bliver + Spærremagne-
ten strømløs og samtidig indkobles Spærremagne-
ten, og begge Funktioner er nødvend .ge for den vi-
dere Omlægning, idet der i ca. 65° findes Spærre-
knaster, der sikrer, at Funktionerne finder Sted. 

Efter at det saaledes er sikret, at i hvert Tilfælde 
den ene af de Haandtagsmagneter, der skal spærre 
Haandtaget mod Omlægning fra -;-- t• 1 +, er blevet 
strømløs, tilkobles Motorstrømmen til Sporskiftedre-
vet i 80°. Det bemærkes, at Overholdelsen af sidst-
nævnte vigtige Gradtal til Stadighed J;ontroleres gen-
nem Ankerspærren (Spærrestillinger :a. 18° Haand-
tagets frie Endestillinger). 

Tilvirkningen af Centralapparat DSB 1946. 
Det er nu ca. eet Aar siden, at Statsbanerne afgav 

Ordren paa 13 Apparatenheder, og det vil derfor væ-
re naturligt at spørge, om Fremstillin ~en af Appara-



260 SIKRINGSTEKNIKEREN 

Beskytlelsesrelæ 
Sporsk1/"le 17 kon ikke oms/t!/65, 
hvis S19nolhoondli:19et , F,/1 1 
V 01'711091 til vens/r11 

lffi 

+ 

10 

Sparskilte 17 kon ikke oms/1//es, ~_: 001 Ol 
hvi$ Si9nolhoand/09et I Felt I 'Z 

,,. 0171/091 til h~jre, "1edm1ndre 10 10 
Sporskiflt 16 s/oor I Ptv" 

Sporskille 17 kon.1kke om.,/1//es, 
hv1~ S;gno/ha,:,nd/09el I Felt .3 e• 
omta9t /1/ h~;re, mei:im,ni:ire 
Spor.skille Z8 sloor , Plvs, 09 
5porskirte .35 stoor , Mmvs 

Hoondfollekontokt 

2 ',1;17 2 r~n 

+ 

F'ig 18 a F.:\ektri:.;k Aflaasningsstrømløb for et Spnrskiftehaandtag 

Overvaa9mn9 ol 
ol Jlesk,;llelsnu-) 
lt?e, ,kkeh2n9e, 

Fi,\!;, 18 b: .Strømløb for Ovenaagning at BeskyttelseHelæerne.; Frafald. 
Den angivne Lampe paaregnes anbragt ved Amperemeteret 

terne er gaaet som planlagt. Der maa hntil desværre 
,vares: Nej! 

Aarsagen til, at de ved Ordrens Afgi\ elsf' fastsatte 
Terminer ikke har kunnet overholdes, :;kyldc~ i Ho-
vedsagen Mangel paa kvalificeret Arbejd.skralt saavel 
ved Firmaerne som ved Statsbanerne, mE n hertil kom-
mer dog ogsaa Mangelen paa enkelte 1 ærlig vigtige 
Materialer. For Firmaerne har Mangelen paa Værk-
tøjsmagere spillet den største Rolle, idd Fremstillin-
gen af Fabrikationsværktøj er den før:;te Forudsæt-
ning for hele Fabrikationen. 

For Statsbanerne er der dog nu den Fordel, at Or-
dren paa de fleste Apparatdetailler er afgivet for saa 
længe siden, at Statsbanerne nu staar forrest i Ordre-
Keen. 

TEKNISK BREVKASSE 
Afprøvningsforskrifter for 

Sporskiftestrømløb DSB-1940 og 1941 

-141: Ti! hvilke Fordelingsgrupper fordeles Afprøv-
ningsforskrifterne for Sporskiftestømløb, D. S. B.-1940 
og D.S. B.-1941? 

Svar: Afprøvningsforskrifterne for D.S. B.-1940 for-
deles til Gruppe II. Afprøvningsforskrifterne for 

D.S. B.-1941 fordeles kun til Gruppe I samt til de 
Oversignalmestre, paa hvis Strækning trømløbet be-
nyttes. Sidstnævnte Forhold er en FølgE af, at Strøm-
løbet D.S. B.-1941 kun er at betragte s,)m en ekstra-
ordinær Løsning, det har været nødver dig at antage 
paa Grund af manglende Korer i eksisterende Spor-
skiftekabler. Strømløbet vil ikke blive benyttet ved 

nye Anlæg. 
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For begge Strømløb gælder, at der paa hver Sta- trisk betjent Sporskifte? For at indshænke Spørgs-
tion, hvor et eller flere.· af omhandlede Strømløb er maalets Omfang tænkes Sporskiftet forsynet med 
benyttet, skal forefindes et komplet Sæt af de Teg- Pallaas. 
ninger, der vedrører paagældende Anlæg. Tegnin-
gerne skal opbevares sammen med de øvrige for An-
lægget gældende Strømskemaer m. v. Fornøden For-
nyelse af Tegningerne sker ved Rekvisition, der ad 
tjenstlig Vej sendes til Generaldirektoratet. 

Sporskifteaflaasningshaandtags Opskærlighed 
442: Maa eller skal Aflaasningshaandtag (Schme-

des Bog Fig. 85 og 86) være opskærlige? 

Svar: De paa nævnte Figurer viste Haandtag er 
Sporskiftebetjeningshaandtag. !øvrigt bemærkes, at da 
samtlige de ved Statsbanerne anvendte Sporlaase er 
uopskærlige, vil det være uden Betydning, om der 
anvendes opskærlige Sporskifteaflaasningshaandtag. 

Føreknaster paa Kontrolrigler 
443: Er der fastsat noget Maal for Afstanden mel-

lem Føreknasterne paa Kontrolriglerne i elektriske 
Sporskiftedrev. Ved de Maalinger, jeg har foretaget 
paa Sporskiftedrev, har Maalene været uens. 

Samtidig skal jeg anføre, at jeg har set Spræng-
ning af Styrehuset for Kontrolriglerne ved Sporskif-
ter 32 kg og 37 kg i Tilfælde, hvor den fraliggende 
Tunge er blevet paavirket som Tvangsskinne. Spræng-
ningen n foraarsaget af, at Føreknasterne er blevet 
tvunget ovenpaa hinanden. 

Svar: DPr har ikke været fastsat noget Maal for 
forespurgte Afstand, og det er meget sandsynligt, at 
der findes Sporskiftedrev med forskellig Afstand. Ved 
de her i Landet nu fabrikerede Sporskiftedrev er Maa-
lene mellem Knasternes mod hinanden vendende 
Kanter 80 mm. 

Det forekommer dog mærkeligt, at Afstanden mel-
lem Føreknasterne paa nogle Drev skulde være saa 
lille, som anført. Naar blot Maalet mellem Knaster-
nes Kanter er lidt større end Laasevejen, vil Kna-
sterne ikke komme i Berøring. Afstanden maa natur-
ligvis være mindre end Tungeudslaget. 

Kontrol af den mekaniske Montage 
af elektrisk betjent Sporskifte 

444: Kan "Sikringsteknikeren« give en kortfattet 
Oversigt over det Eftersyn, der bør foretages i For-
bindelse med den mekaniske Montering af et elek-

Svar: Efterfølgende Besvarelse gør ikke Krav paa 
at være fuldstændig, og Redaktionen vil sætte Pris 
paa at høre, om visse Enkeltheder er glemt. 

1) Sporskiftets Sporvidde eftermaalEis. Se iøvrigt 
Baneafdelingens Normaltegninger 
over diverse Sporskiftekonstruktic,ner. 

2) Det efterses, at Svellerne, hvorp rn Charnierjer-
nene er befæstiget, er friske. BeLestigelsen skal 
ske med solide Skruer (helst Svdleskruer). 

3) Det efterses, om Sporskiftets Tun ~er i fraliggen-
de Stilling bærer Mærker af at blive berørt af 
Hjulflangerne. Ved en saadan Ben,ring vil Sand-
synligheden for Selvopskæring v,ere stor. 

4) Det efterprøves, om Tungerne er spændingsløse, 
naar de er fjernet ca. 10 mm f:-a Sideskinnen. 
Tungerne maa under Prøven være frakoblet Mel-
lemstangen, f. Eks. ved at denne helt udtages. 

5) Tungekontrolriglernes Overvaagnhg af Tunge-
tilslutning efterprøves. Sporskifted ·evets Kontrol-

kontaktP.r maa ikke slutte, medmindre »Tungetil-
slutningen« er mindre end eller lig med 21 / 2 mm. 

Dog skal Kontakterne slutte, selv om der er et 
Mellemrum mellem Tunge- og ideskinne paa 
3/~-1 mm. Mellemstangen skal vaire udtaget un-
der Prøverne. 

6) Tungekontrolriglernes Overvaagning af fraliggen-
gende Tungers tilstrækkelige Var dring efterprø-
ves. Sporskiftedrevets Kontrolkont ikter maa ikke 
slutte, medmindre den fraliggendEi Tunge - ef-
ter at den tilliggende Tunge er kommet paa Plads 
- har bevæget sig saa meget, a1 det svarer til 
mindst Halvdelen af Betjeningsla,,sens Laasevej. 
Mellemstangen skal være udtaget under Prø-
verne. 

Da Laasevejen ved Pallaase er ret stor (50-60 
mm). vil nævnte Regel almindeligvis være op-
fyldt med de leverede Kontrolrigler (Udskærin-

gen i Riglerne passende). 
Ved Drev med indbygget Betjeningslaas og 

med smaa Laaseveje maa man derimod være 
særlig opmærksom. 

7) Styret for Kontrolriglerne efterse!, for Slid, idet 
det særligt kontrolleres, at Kontrol ;tængerne ikke 
kan berøre Tandkransen m. v. 

8) Kontrolriglernes Medbringerknastn efterses. 
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9) Efter Paasætningen af Mellemstangen efterses, at 
alle Splitter, Skiver, Nitter og Skruer er paa 
Plads, samt at Trædækslerne ved Mellemstangens 
Ender er i Orden. 

10) Det efterses, at Trækstang og Kontrolstænger er 

vandrette. Ved skævt liggende Trækstang er der 
Sandsynlighed for, at Drevet ved en Opskæring 
kan rejse sig. 

11) Pallaasen skal i begge Sporskiftets Stillinger give 
forskriftsmæssig Tungetilslutning. Mellemstangen 
skal have udført saa stor Bevægelse, at den for 
Betjeningslaasen foreskrevne Laasevej er effek-
tueret. Se i øvrigt særlig Instruks for Pallaasen: 
Dens In cl byg ni n g og Ve cl 1 i g e h o I-

de Ise. 
12) Pallaasen maa ikke give for tæt Tungetilslutning 

Det vil formentlig være passende at prøve, om 
Sporskiftedrevet kan gaa i Endestilling (Kontrol-
kontakterne slutte), naar der lægges et Stykke 
paa ½-'l/1 mm mellem Tunge og Sideskinne. 

13) Sporskiftet betjenes ved Hjælp af Haandsving. 
og det efterses, at Skærver ikke hindrer denne 
Betjening. Drevets Trækkraft rnaales eventuelt 
under Omstillingen (i, begge Retninger). 

14) Sporskiftet opskæres i begge Stillinger enten 
med en Brækstang eller med et Opskæringsappa-
rat. I sidstnævnte Tilfælde maales Opskærings-
kraften. 

15) Saafremt Omstillingskraft og Opskæringskraft er 
maalt, kontrolleres det. at Sporskifter i Togvejs-
spor, der befares af personførende Tog, har en 
Opskæringskraft, der er mindst 100 kg større end 
Trækkraften. Det bemærkes, at der i de under 13) 
og 14) maalte Kræfter ogsaa indgaar Spænd i 
Tunger samt Friktion ved Glidestole. 

16) Det efterses, at Sporskiftedrevets Kontrolkontak-
ter først slutter, naar Rullen, der fører Kontakt-
sættet, har udført mindst "/ af sin Vandring ned 
i Spærreskiven (el. lign.). 

17) Det efterses, at Sporskiftedrevet og Boltene ved 
Stangforbindelserne er passende smurt, samt at 
der ikke staar Vand i Drevkassen. Snekken og 
dens Endelejer smøres med tyk Smørelse (Kon-
sistensfedt eller Blanding af Vaseline og lys Mi-
neralolie). 

18) Sporskiftemotorens Kommutator og Kul efterses. 

19) Sporskiftesignalets Stilling iagttages. Det efter-
ses, at Lygtefodens Medbringer er monteret rig-

tigt, saaledes at Lygteføringen ikkE! kan bringe 
Sporskiftet i Spærrestilling. 

20) Omstillingstiden iagttages. 
Ovenstaaende Regler, der er opsat i den Række-

følge, det vil være mest hensigtsmæssig at udføre Ef-
tersynet, kan let overføres paa Sporskift ~r med andre 
Betjeningslaase. Endelig vil Reglerne mE d en vis Til-

lempning kunne benyttes under Vedlngeholdelses-
arbejder. 

Længden af Signalarme 
445: Hvor lange er de enketle Signaltypers Signal-

arme? Er omhandlede Længder fastsat i noget Regle-
ment? 

Svar: Det er i Anledning af Spørgsmaalet blevet 

opgivet, at Signalarme fremstilles i følgende Læng-
der, regnet fra Omdrejningsaksel til yderste Kant paa 

Armen: 
Arme paa Hovedsignaler 
Gennemkørselsarmen 
Togvejssignaler . . . . 
Fremskudte Signaler 

1875 
1705 
1750 
1110 

Der er ikke i noget Reglement el. lign. optaget Be-
.~temmelser om Signalarmes Længde, men ved gi-
ven Lejlighel vil der blive udarbejdi,t Normalteg-

ninger. 
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RESEBERATTELSE LONDON och PAR]S 

Af Cirilingeniør ./. BOBERG 

LONDON 1.-13. MARS 1946 gar och andringar. Vad betraffar erf,Jrderliga bygg-
nader och dylikt gi.iras forslag från sigrialavdelningen, 

Inom London Passenger Transport Board ar signal- varefter en arkitekt bearbetar ritninga ·na. Dessa kon-
ingenji.iren chef for signaler, belysning, stri.imskenor, trolleras åter av signalavdelningen, vmefter en firma 
telefoner, biljettmaskiner och klockor. Narmast under tår uppfora byggnaderne. Så gott som allt i.ivrigt ut-
sig har signalingenji.iren en assisterande signalingen- fores av signalavdelningens eget folk. Materielen in-
ji.ir. Denne sysslar i allmanhet med nyanlaggningar ki.ipes från firmor, med vilka London Transport har 
och lamnes darvid i regel mycket fria hander. Direkt kontrakt. 
under signalingenji.iren och via hans assistent lyda 
fem avdelningschefer. Hi.igsta tjanstestallning av dessa 
har ingenji.iren for signalunderhållet, ingenji.iren for 
underhåll av kablar och belysning samt ritkontorsche-
fen. Något lagre tjanstestallning har chefen for te-
lefoner, klockor och biljettmaskiner samt signalunder-
hållsverkstaden. Lagsta tjanstestallningen bland av-
delningscheferna har kontorschefen. 

For signalunderhållet finnas tre driftsingenji.irer 
(chief inspector), sju mastare (inspector) samt 400 
monti.irer. Dessutom arbeta i signalverkstaden 90 man. 

Underhåll av belysning ombesi.irjes av tre mastare 
och 200 man, och ungefar samma styrke ski.iter om 
stri.imskenorna. For underhållet av telefoner, biljett-
maskiner och klockor svara två mastare och 100 man. 
Dessa personaluppgifter galla for narvarande och aro 
reducerade på grund av kriget. De komma snarast att 
okas med cirka 50 % . Antalet anstallda for utfo-
rande av nybyggnadsarbeten ar varierande, ofta mel-
lan 500 och 1.000 man. 

Signalavdelningen planerar sjalv alla nyanlaggnin-

Signalanlaggninger 
Almånt: All jarnvagstrafik inom London Trans-

port ar signalreglerad. Mer an 3.00) signaler for 
trafiktåg och lika många automatiska tågstopp, 
4,500 spårledningar och 1.500 elektrisU eller elektro-
pneumatiskt mani.ivrerade valar aro i bruk på ban-
systemet, som omfattar cirka 250 l:m dubbelspår. 
Trots att helautomatiska signaler anvandas på alla 
de stallan, dar detta ar mi.ijligt, finnas for narvarande 
cirka 120 stallverk, och ytterligare ett antal ar under 
byggnad. De flesta tunnelstrackor aro ur signalsyn-
punkt dimensionerade for en tågtathet av 42 tåg per 
timme med 30 sek. stationsuppehåll. Man lagger sar-
skilt marke till att signalerna ara anordnade for den-
na tågtathet, aven om tidsintervallen rr ellan tågen en-
ligt tidtabellen aldrig ar mindre an 2,5 eller 3 mi-
nuter. Denna overdimensionering mi.ijliggor, att tra-
fiken lattare kan komma i fas efter trnfikrubbningar. 

Sti.irre trafiktathet an vid London ~·ransport torde 
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icke finnas på någol annal bansyslem med stations-
avstand under 1.000 m (63 sek. trafiken på Oakland · 
Bay Bridge i San Francisco ar mojlig på grund av 
alt inga stationer finnas mellan andpunkterna) och 
det ar hogst otroligt, att tatare trafik over huvud ta-
get kan anordnas med tilfredsstallande sakerhet. 
Enda mojligheten skulle i så fall vara att nedbringa 
stationsuppehåUstiderna. Av erfarenheterna från Lon-
don att doma torde dock detta vara tamligen omoj-
ligt. I London var det stora svårigheter att under 
rusningstider hålla tiderna vid stationerna nere vid 
de 30 sek., som signalsystemen erfordra. 

Huvudprincip i6r blocksignalsystemet. For att kun-
na hålla den erforderliga tata trafiken har det visat 
sig, att antalet signalbilder måste reduceras till min-
sta mojliga, namligen två, rott for stopp och gront 

Tåq2 
6 7 B , 10

T.lql 

Bild 1, Principiell signalplacering mellan två station< r i Londons Un· 
derground. Bilden visar, huru signalbilderna iindras, allteltersom tågen 
gå !ram. Den stora anhopningen av signaler (c/c ca. I JO m) vid inlarten 
till slalionerna erlordras. for alt den tiita trafiken (40 tåg/hl skall 
kunna genomloras trots de långa stationsuppehålllen (30 sek.), Varje 

signal iir lorsedd med automatisk! tågstopp av mekanisk lyp. 

ler, vilket oundvikligen skulle medforn en fbrsikti-
gare och darrned aven långsammare korning. En an-
nan fordel med endast två signalbilder ilr, att foraren 
kan erhålla en mycket enkel instruktion Nar han ob-
serverar en gron signal, skall han fortsittta så snabbt 
som mojligt - naturligtvis med hansy:i till eventu-
ella hastighetsbegransningar, som erforclras på grund 
av banans natur - och nar han observerar en rod 
signal, skall han stanna så snabbt sorr mojligt. For 
att denna instruktion skall kunna galla alla fall, har 
man under senaste tid vidtagit speciell,1 anordningar 
med de tunnelsignaler, som forarna kunna se på my-
cket långt avstånd. Om en sådan signal står i stopp-
lage, ar det roda skenet slackt, tills foraren kom-
mer på en bromsstrackas avstånd från signalen. Del-
ta arrangemang hindrar foraren från at: slbsa tid, ty 
i de obelysta tunnlarna ar det omojlii:t att avgora, 

for klart. Någon signalbild for varsamhet anvandes bur stort avståndet ar till nasta signal. Utan ovan 
sålunda icke. Om varsamhetssignai skulle anvandas 
fore varje stoppsignal i ett fullt utnyttjat signal-
system, skulle forarna alltid mota varsamhetssigna-

namnda anordningar skulle darfor foraren i regel 
bromsa for tidligt. Utslackandet av det roda skenet 
utgor icke någon risk for sakerheten, enar det vid 
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varje signal betintliga automatisk<1 tågsloppet vicl 
,ådana tillfallen slår i stopplagP. 

1 saciana kurvor, dar foraren ickc kan s<:> en block-
,ignal pu en bromsslrackas avstånd tran densamma, 
i1ppscitta-, repetPrsignaler. Dessa placerns s,i nara 
, esp. blocksignaler, att fornren icke kan se repcter-
'iignalen, tcirran han ar på en bromsstrackas avstancl 
lrlm blocksignalen. (Jamror principen nwd utslackan-
det av det riida skenet). Repetersignalen visar gri_int 
, arn ticligt som blocksignalen och gult. nar blocksi gna-
len visar rolt. Det gul.a skenet i rqwlersignal('il ~ir 

1cke en vc1rni11g uran narmast en ,;loppsigmd. s;i s11c11 I 

<0 11 torn'e tår se eU gult sku1, maslP han namligcn 
bor Ja bromsd tor at l hinna stannil laget, I ills lrnn 
kommer til! den blocksignal, vilken repetersignalen 
repeterar. Om repetersignalernc1 2iro placerac!P pc1 
langre avstand trån sina resp. blocksignaler an 40 rn, 
,mvanda" speciella sparledningar, ~om gora, att repP-
tersignalerna g~1 på gult, så snart t~igel passerar 
desammd, dvs. innan motsvarande blocksigndler g~i 
pil rott. 

I vi"sa fa![ placcras repeten,ignaien vid loregåendf' 
IJlocksignal. Repetersignalen ar då Urne!, cndast om 
rlen pct samma sUille placerade blocksignalen visar 
klart. Om namligE'n denna blocksignal viscu stopp, 

Bild 2. Signal vid tOrgt'lmingsviixel på ytterstracka. London Transport 
De tva stOrre linserna utgOra en normal fargljussingal {rOtt och grOnt). 
De Ovre fem linserna utgOra en formljussignal och kunna ange tdl 

nlika sidotå~viigar <it hOger. 

Bild 3. Automatisk !-.igna\ 1 lur1ne! Lnndt1n Tran!-.port. Rakum ~ign,:tlc-11 
"ltt~r en gjutjiirnsho>t.. inneha\landc dl sparrelå., Bokstaven A anger 
alt sign"kn !Ir helautomatisk, och ~iffrorna utgO,a signalens nummer. 
KahL:irna ,:iro upph8.n,l!da pa krokar pa lik,1nnd(' ... tf ,;;nm i Stockholm, 

Sr)derttPin(; ! 

har rcpeli 1 ionen av efterfol jandP sig1wl ingen bet y-
(lelse. En land repelersignal skullP d<1 i stallet med-
verka till <1t1 E'n otydlig signaibild L ppstod (rott -
gront). 

Bild visar principiel!a c;ignalplac2ringen nwllan 
lvå stationer och huru de antomatiska signalerna fun-
gera. SignalE'rna visa normalt gro11t s ,en. Nar e1 tåg 
kommer in på en spå.rlE'dning, som biirjar omedelbart 
dter en blocksignal - t. ex spårledning 1-2 efler 
signal A --- bvergc1r signalen omedelbart lill stopp. 
Signalen (A) atergår till grbnt sken, forst sedan tåget 
passerat nåsta signal (B) och y tterlii:are en stracka 
(3-4), den s. k. i:iverlappningsstrackar,., vars langd ar 
något sti:irre an lågets bromsvag. DPI stora antalet 
signaler vid infarten till stdticnerna a nodvandigt pc1 
grund av de långa stationsuppe!Mllen. Dessa signaler 
overgå successivt till gri:int sken, nar foregående tåg 
lamnar stationen, vilket ocks~1 framgår av bilden. 

Bromsvagen och darmed overlappningsstrackans 
långd bestammes av den hogstd has ti~ het, som ar til-
lctten vid signd!en" Vid sådana statior er, dar alla tåg 
alltid stanna, kan ctarfor overlappning ~n efter utlarts-
signalen goras mycket kort, vilket okar stationens ka-
pacitet. Vid non-stop-stationer ar detta daremot icke 
mi:ijligt. vilket medfor, att tågtatheten icke kan bli sci 
stor for låg, som &tanna vid stationen Resultatet blir 
darfor ofta, att den totala tågtathet 211 minskas vid 
partiell non-stop-trafik. 
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Bild 4. Signaler vid forgreningsviixler London Transport. 
Stopp: Rott, Klart: Gr6nl. 

Klart Kurvspår A: Gront + 3 oliirgede (I, 2. 3). 
Klart Kurvspår B: Gront + 3 olargede (!, 4, 5). 

Signaler. Signaler for trafiktåg ara ir delade i två 
grupper, namligen de, som folja stop- and stay-regeln 
och de, som folja stop- and proceed-regeln. De forra 
aro manovrerade från stallverk och få icke passeras, 
nar de visa stopp, utan att sarskild orde.· erhålles. De 
senare aro helautomatiska och få pass1!ras efter en 
minuts vantetid, om de visa stopp och icke dessfor-
innan overgått till klart. De manovreracle signalema 
ara forsedda med en obelyst vit tavla, på vilken med 
svart fii.rg ar målad en eller flera boksta, er, som ange 
det stallverk, från vilket signalen ar manovrerad, 
5amt ett nummer. (Bild 2). De helautorr atiska signa-
lerna aro avenledes forsedda med en vit tavla, men 
på denna ar målad bokstaven A. vilken ,mger, att sig-
nalen ar automatisk, samt ett nummer. (Bild 3). 

På sådana signaler, som normalt ara helautomati-
ska men som vid vissa tillfallen manovr ~ras från sig-
nalkiosk (normalt obemannad), finnas for 1tom en skylt 
med samma utseende som for en vanlig manovrerad 
signal avan en kvadratisk mattglasskivc. (storlek cir-
ka 15 X 15 cm 2

). som kan belysas bakilrån. Nar sig-
nalen manovreras fr&n signalkiosk, ar rr.attglasskivan 
obelyst. I ovriga fall ar den belyst så, <1tt bokstaven 
A synes på densamma. 

Blocksignaler och repetersignaler ha ned undantag 
for linsernas fii.rg samma utseende. Limdiametern ar 
på ytterstrackor cirka 20 cm och i tunnlama cirka 11 
cm. På ytterstrackorna aro linserna forsE,dda med sol-
skarmar enligt samma princip som vid Stockholms 
Spårvagar. Utfartssignalema vid stationer utanfor 
tunnlarna aro i regel aven forsedda m ~d sidolinser. 
Dessa aro mycket små och kasta skemt snett åt si-
dan, så att foraren kan se si_gnalbilden, aven om han 
stannar med forarhytten vid sidan av signalen. Aven 
sidolinserna aro forsedda med solskarmar. I tunnlarna 
aro signalerna forsedda med två 100-vol:slamper bak-
om varje lins, den ena på 10 Watt och den andra på 
5 Watt. Lamporna ara parallellkopplade. Sarskilda 
signaltransformatorer finnas icke. På y :terstrackorna 
anvandas i stallet dubbeltrådlampor på 33 Watt. De 
båda trådarna, som aro parallellkoppladi\ sitta i kors, 
varigenom ett cirkelformat ljusknippe utgår från sig-
nallinsen, Lampspanningen ar har 12 volt, som erhål-
les genom nedtransformering i signaltrnnsformatorer, 
vilka ara placerade i sjalva signalerna bakom lam-
porna. 

Vid forgreningsvakslar i trafikspår anvandes tidi-
gare en fii.rgljussignal for varje tågvag. Det var dar-
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vid nodvandigt for forarna att veta vilken signal, som 
tillhorda det ena eller andra spåret. For att eliminera 
denna svaghet anvandes nu i stallet en speciell form-
ljussignal, som placeras ovanpå fargljussignalen. Dess 
ntseende och funktion framgår av bild 4. Klart for 
rakspår visas med enbart gri:int sken, klart for kurv-
spår med gri:int + 3 ofargade sken. Linserna i form-
ljussignalen ha en diameter på ungefar 9 cm. Inne i 
tunnlarna får emellertid denna formljussignal icke 
plats. Man måste darfor ange tågvag på annat salt. 
Under huvudsignalen placeras ett annat slags form-
ljussignal, som består av en kvadratisk mattskiva 
med ungefar 15 cm sida. E1:t diagonalt band av den-
na mattskiva ar klar. Nar darfor mattskivan belyses 
bakifrån synes ett smalt band i riktning snett upp åt 
hager eller vanster, beroende pct kurvspårets lage. 
Aven vid enna sammansatta signal visas klart for rak-
spår med endast gri:int sken och klart for kurvspår 
med gri:int sken + det vita bandet på den kvadratiska 
mattskivan. Några andra trafiksignaler anvandas icke 
på de nyare signalanlaggningarna. Trafiksignaler på 
ytterstrackor aro i regel forsedda med fasta jarnste-
gar, varigenom det ar latt att komma åt lampor och 
signaltransformatorer på baksiden av signalerna. 
Eventuel!a signaltelefoner aro såval i tunnlarna som 
på ytterstrackorna placerade i svart-vittrandigt må-
lade boxar. 

For tagrorelser till och från rangerspår samt mel-
lan rangerspår anvandas speciella s. k. skivsignaler. 
Se bild 5. En sådan skivsignal består av en cirkular 
plåtskiva med 40 cm diameter. Skivan ar vitmålad 
med ett diametralt rott band. Den ar vridbar 45" 
kring en horisontell axel genom centrum, vinkelratt 
mol skivans plan. Skivan ar flood-light-belyst med 
en liten lampa. Med det ri:ida bandet i horisontellt 
lage visar signalen stopp. Nar den skall visa klart, 
vrides den medelst tryckluft 45°. Den återgår auto-
matiskt till stopplage, nar tåget passerat. En skivsig-
nal kan endast visa klart for forsiktig korning. 

Vid sådana stallen, dar en serie sidospår folja efter 
en skivsignaL t. ex. vid infart till en vagndepå, an-
vandes forutom skivsignalen aven en tågvagsindika-
tor, som ar placerad ovanpå skivsignalen. Se bild 5. 
Tågvagsindikatorn består av en låda, vilken på den 
sida, som ar vand mot tågen, ar forsedd med 49 små 
hål, anordnade i en kvadrat. I varje hål sitter en li-
ten lampa. Genom att tanda olika lampserier ar det 
mojligt att formå siffrorna 1 till 19. Man kan da.rige-

Bild 5. Skivsignal och tågviigsindikator. London T,ansport. Skivsignalen 
i nederst), som manOvreras elektropneumatiskt, stir på bilden i klar-
'-lållning. I stoppliige iir det diametrale bandet horisontellt. Signalen 
belyses framifrån av en avskiirmad lampa. Genom :1.tl tiinda vissa lamp-
..,erier i tågvagsindikatorn (Overst) kan man få denna att visa något av 
1alen 1-19, vilket anger numret pa det spår, som tågvågen leder till. 
Bokstaverna ME ange det stållverk. fran vilket signalen manOvreras. 
"Kh signalens nummer år 57. Pilen visar, att signalen berOr spåret til 

hoger. 

Bild (,. Infartssignal uch calling-on-signal. Londor Transport. Fårgljus-
si.[tnalen år av samma typ som den \ id Stockholn s Spånåger anvånda. 
Callin~-on-signalen, ~.om pa bil<len star i _..,topps1allnin~ an\3ndes ,id 

tillkoppling il\ v:i.gnar vi<l statio 1en. 
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\1•rn1,:it !chc m:itad "parlcdn1n!l fiir konlr1,I U\\ \•.arn:n~ "'gnal 

Bild 7 a, \Varn1ng 

nom redan vid signalen ge foraren upplysning om på 
vilket spår han kommer att kora in. Vid infart til! 
rarrgerspår aro skivsignalerna ofta placerade under en 
blocksignaL Nar tåg darvid kora in på sidospår, visar 
skivsignalen klart och blocksignalen stopp, Detta for-
hållande, att tåg - utan passagerare - passerar en 
,toppsignal, anses icke vara någon nackdel, Tvartom 
rnenar man, at1 delta for foraren påpekar, att klar-
tecknet från en skivsignal betyder framfart med for-
_c,iktighet. 

Vid tillkoppling av vagnar på trafikspar anvandas 
"· k. calling-on-signaler, Om ett tåg står vid en sta-
tion, visar ju infartssignalen til! densamma stopp. 
Vagnar, som skola tillkopplas, kunna icke utan vi-
clare passera en stoppsignaL Under infartssignalen vid 
;c,c\dana stationer, dar tillkoppling forekommer, har 
man darfor placeral en calling-on-signal, Se bild 7. 
Denna ar på ytterstrackor utford som en skivsignaL 
Fargen ar vit, och på densamma aro i r~tt målade två 
parallella band och bokstaven C, Calling-on-signa-
len visar no1malt stopp, varvid de parallella ban-
den aro horisontella Den stallas på klart på sam-
ma satt som ovriga skivsignaler, dvs. genom 45" vrid-
ning. 

Vid sådana stationer, dar aven yttre infarlssignalen 
visar stopp, nar tillkoppling forekommer, ar också 
rienna forsedd med en skivsignaL Bokstaven W ar 
målad i rott på skivan, som i ovrigt ar lik calling-on-
,,ignalen och manovreras på samma satt, Nar kopp-
ling måste forekomma vid tunnelstationer, anvandas 
,åsom calling-on- och warning-signaler vanliga block-
~iRnaler men med mycket små ljusoppningar, Dessa 
kunna visa rott eller gront Anvandandet av warning-
och calling-on-signaler ar schematiskt framstallt pd 
bild 7. 

Några speciella signalanordningar for motsparsklir-
ning vid enkelspårsdrift finnas icke. Vid sådana till-
fallen, då man måste anvanda enkelspårsdrift, begag-
nas tågstav enligt samma principer som vid Stock-
holms Spårvagar. 

~urmalt 1ckc :112.tad sparledmng \Or kontrril a, c,dhng-1)n-c;1gnal 

Vid alla signaler, som aro forsedda med automa-
tiskt tågstopp, finnas speciella ane rdningar fo1 
strommatningen av det roda skenet. M:1tningen sket 
dels genom signalrelaet, dels genom det automatiska 
lågstoppet, De båda stromkretsarna aro helt oberoen-
de av varandra, och vid felaktigheter på någon av 
dem sakerstalles likval matningen till ,iet roda ske-
r.et, Foraren erhåller harigenom aven s/ikert bevis på 
att tågstoppet fungerat, nar signalen i:ått på klart 
Om så icke skulle vara forhållandet, kvarstår det 
1oda skenet genom kontakten i tågstoppeC och sig-
nalen vis ar både rott och gront, vilkf t for foraren 
anger, att tågstoppet ar felaktigt. 

I tunnlarna placeras signalerna til! hoger elle1 
vanster om sparet, beroende på sikten. De aro monte-
1,ide direkt på tubvitggarna, På yttersll'b.ckorna pl<1.-
ceras signal2rna normalt till vanster orn spåren. Oftc1 
goras dock speciella bryggor over spåren, på vilka 
signalerna sattns. Aven vid 4-spårsdrift placeras sig-
r,a.lerna tiil vanster om spåren eller pc1 Jryggor ovan-
for desamma, 

Några speciella anordningar, som trada i funktion 
11ar en signallampa slocknar, finnas ickP, Detta inne-
bar emellertid ingen fara for trafiksakerheten. Ty om 
eU tåg passerar en slackt signal på stopp, stc1nnas de! 
av det automatiska tagstoppet (alla signaler aro fcir-
sedda med automatiska tågstopp). Tnsiga lampo1 
upptackas emellertid mycket snart I tur nlarna finna~ 
ju i varje signal dubbla lampor, och forama observE•ra 
Få ljusstyrkan, nar den ena år slackt, och rappor1 erc1 

Bild 7 b, Warning og calling-on-signale 
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detta, varigenom den felaktiga lampan snarast kan 

utbytas. På ytterstrackorna finnas, som tidigare 

namnts, dubbeltrådslampor. Nar den ena glodtråden 
går sonder, erhåller ljusknippet från signalen elliptisk 
form, varigenom aven har foraren observerar, om 

lampan ar felaktig. 
Med de speciella anordningar, som tidigare om-

namnts betraffande strommatningen till det roda ske-

i,et och med automatiskt tågstopp vid varje signal, 

anses det icke behovligt med någon form av buffert-

batterier for sakerstallande av det roda skenet. 
På ytterstrackorna anses de 33-Wattslampor, som 

dar anvandas i signalerna, vara tillfredsstallande 

c1 ven vid starkt solsken. Ljusstyrkan varieras icke 
under olika tider på dygnet. Vid starkt solsken ha 

forarna vissa svårigheter att uppfatta skenet från sig-
naler omedelbart utanfor tunnelmynningarna. Några 

speciella anordningar ha emellertid icke vidtagits. 

I detta sammanhang skall namnas något om de sig-

naler, som finnas i andarna på tågen. I bakanden lysa 

två roda lampor, av vilka den ena ar elektrisk och 

den andra en fotogenlampa. Den senare lyser mycket 
wagt och fyller en uppgift endast vid stromavbrott. 

I tramanden lysa en eller flera vita lampor från en 

formljussignal med fem eller sex sken. Den från form-

ljussignalen visade signalbilden anger destinationen 

for tåget. Denna formljussignal har foga betydelse 

for passagerarna. Del anses visserligen mojligt, att 

Pn del passagerare lara sig vad de olika signalbil-
derna betyda, men tågens destinationsort anges ju 

c11ltid mycket tydligare med destinationsskyltarna. 
Formljussignalen på tåget har i stallet sin stora be-

t.ydelse for banarbetare, som arbeta under trafik. De 

kanna til! de olika signalbilderna och kunna darfi:ir 
vid skiljeva.xlar på långt hall se, vart tågen skala gå. 

Anordningar for mmkering av hastighetsbegriins-

ning. Vid borjan av sådana strackor, dar på grund av 
banans natur hastighetsbegransning ar erforderlig, 

uppsattas hastighetstavlor. Hastighetstavlorna ara 

transparentbelysta på sådant satt, att en eller två 

siffror lysa. Siffrorna ange den tillåtna hastigheten i 

miles per timme. Foraren har att iakttaga den på 
tavlan angivna hastigheten, tilis han mater en ny ha-

stighetsbegransningstavla eller en helt vit tavla, vil-

ken anger återgång t.ill normal hastighet. På sådana 

hastighetsbegransade strackor, dår ett overskridan-

de av den maximalt tillåtna hastigheten skulle med-
fora stor fara, manovreras signalerna genom tidrelaer. 

Om foraren darvid overskrider den m,1ximalt tillåtna 

hastigheten, stoppas han av stoppsign,11 och automa-

tiskt tågstopp. 
På andra hastighetsbegransade strackor goras stick-

prov, nar man finner anledning formoda, att vissa fo-

rare kora for fort. For dette andamål anvander man 

en speciell kontrollapparat, driven m1id en synkron-

motor. Synkronmaskinen matas från en oscillator, 

som ger konstant frekvens 50 p/s. Synkronmotorn 

driver en pappersremsa, på vilken tidi:linjer ara rita-

de. Nar ett tåg kommer in på den s :iårledning, vid 

vilken apparaten ar monterad, startai en arm, som 
vrides over papperet från den ena sidan till den an-
dra, och for varje hjulaxel, som passerar en vid 

spåret monterad pedalkontakt, branner armens spets 

ett hål i papperet. Eftersom avståndEt mellan hjul-

axlarna ar bekant, ar det sedan latt :1tt berakna tå-

gets hastighet. Emedan tidsdiagrammE t forflyttar sig 

med konstant hastighet, ar det aven mojligt att exakt 

bestamma, vid vilken tid ett eventuellt for snabbt 

framfort tåg passerat. Apparaten ar h.elt och hållet 

konstruerad och tillverkad av London Transport. 
Vid vissa korta kurvstrackor låter man signalen 

framfor visa stopp, tills tåget kommer in på spårled-

ningen fore. Foraren har darvid nodgats borja 

bromsa. Ett dylikt arrangemang kan givetvis goras 

endast under forutsatning att det ej :;trider mot den 

regel, som tidigare namnts, att en s1oppsignal icke 

får synas på for stort avstånd. 

Spårledningar. London anvande:; en 4:e skena 

for återledning av banstrommen. Detta arrangemang 

medfor stora fordelar ur signalsynsr,unkt. Den ena 
skenan delas upp i sektioner medelst isolerskarvar, 

den andra skenan bibehålles hel foi att klara ev. 
återgångsstrom från felaktiga tåg. Nagra impedans-

forbindningar behovas icke, vilket claremot ar for-

hållandet vid drift med endast luftlE dning eller en 
stromskena. Vid många spårledningar per langdenhet 

visar det sig, att impedansfi:irbindningarna bli dyr-

barare an 4:e skenan. Det påpekade~ också, all for-

lusterna bli storre med enbart 3:e skena an med 3:t· 

och 4:e skena: Ledningsmotståndet ar namligen storre 
i de båda hårda farskenorna tillsammans an i den 
mjukare 4:e skenan. En av London Transports sig-

nalingenjor uppgjord berakning av tostnaderna for 

4:e skena resp. anordningar med i npedansforbind-

ningar på basis av 1936 års priser viscLde, at 4:e skena 
blir billigare an impedansforbindnir gar, då antalet 

III 
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Bild 8. Elektrisk oljeuppviirmning av vaxel. London Transport. Oljan 
uppYiirmes elektriskt i behållaren, som ar nedgrB.vd till vå.nster om spå-
ret, och ledes genom rOr till de båda fasta skenorna. Tungorna upp-
dirmas ej, Metodens stOrsta fOrdel år, att inga elektriska element be-

hOva komma i kontakt med signalspårledningarne. 

sptirledningar per mile ar storre an 9. London Trans-
port har i medeltal cirka 18 spårledningar per mile. 

Spårledningarna matas med vaxelstrom, 100 volt, i 
serie med kondensatorer. Kondensatorerne blockera 
ev. likstrom. De aro variable från 1-20 mikrofarad. 
For reglering av spårspanningen har man endast att 
okct eller minska kapaciteten (vid Stockholms Spår-
vagar varieras motstånd och transformatoruttag). 
Spanningen mellan skenorna ar - beroende på kon-
densatorns kapacitans - mellan 2 och 10 volt. Nor-
mala shuntvarden ligga mellan 5 och 10 ohm, och 
vardet får om mojligt icke understiga 1 ohm. Myn-
digheterna foreskriva 0,5 ohm som absolut minimum. 
Om ballastmotståndet på grund av skiftande vader-
kk skulle variera allt for mycket, inkopplas mellan 
skenorna motstånd på 10 a 20 ohm for stabilisering. 
Vid forfrågan om svårigheter forefunnos med spår-
ledningar med många vaxlar, fick jag det svaret, att 
så ibland var forhållandet. Man overvann svårig-
heterna genom att oka kondensatorernes kapa.citans, 
var.igenom spårstrommen b!ir storre. 

Salt får icke anvandas for snosmaltning i vaxlar 
med spårledning. I kurvor med små radier smorjes 
med grafit av tamligen fast konsistens. Darvid smor-
jes emellertid ej farskenan utan endast urspårings-

skenan på insidan. Man anvander darvid en spe-
ciell spade, varigenom man forhindrar, att grafit kom-
mer på oversidan av skenan. 

Fastsatning av kabelforbindningar till skenorna for-
siggår enligt en speciel] metod. Med hjalp av en spe-
cialborrmaskin borras på några få sekt nder ett hål 
genom livet på farskenan. Kabelanden ar fastlbdd 
vid ett kopplingsstycke av massing, sorr år utformat 
som ett ror. Detta ror insattes i det i sk,~nan borrade 
hålet, varefter en jarnnit slås genom hylsan på kopp-
lingsstycket, som darigenom pressas ut mot hålet i 
skenans vag. Vid borttagande av en dyliL fbrbindning 
slås densamma helt enkelt av. Några be,var med att 
dylika forbindningar lossna ha icke formarkts. 

Vdxlar. For maskindrivna vaxlar galler normalt, att 
tungutslaget ar cirka 110 mm (4¼"). Absolut storsta 
avstånd mellem sluten tunga och stbdral') utgores av 
3,2 mm ('/,"). Man anser dock, att dette gransfall al-
dri.g uppnås på grund av det mycket reg~lbundna un-
derhållet. Båda vaxeltungorna laggas alltid om sam-
tidigt. Vaxeldriven aro i de allra flesta fall elektro-
pneumatiska och synnerligen enkla til! sin konstruk-
tion. Langst ut i trafiksystemets perife ·i anvandas 
emellertid helelektriska vaxeldriv. Dessa aro oerhort 
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mycket mera komplicerade an de elektro-pneuma-

tiska, vilket engelsmannen aldrig forsummade något 

tillfalle alt påpeka. Den mekaniska låsningen och den 

elektriska kontrollen av vaxeltungorna gores separat, 

dvs. helt skild från sjalva vaxeldrivet. I de helelek-

triska vaxeldriven anvandas fjadersparrar i stallet 
for friktionskoppling mellan motor och vaxellåda. 

Forregling och kontroll finnas på alla vaxlar, sålunda 

aven på sådana, som endast aro forsedda med skiv-

signaler. Något sarskilt utlopp fi:ir ev. kondenserings-

vatten i vaxellådan finnes icke. Man anser, att en 

sådan anordning vid sno och regn kan medfora, att 

vatten tran.ger in i vaxeldrivet. 
Elektrisk vaxeluppvarmning anvandes mycket. Flera 

metoder ha forsokts. Enligt en metod placerades elek-
triska varmekroppar i ballasten under skenorna men 
ej i kontakt med desamma, enar man ar radd for att 
ev. isolationsfel på vaxeluppvarmningen skall stora 

spårledningarna. Den senaste och mest omtyckta 

vaxeluppvarmningsmetoden ar emellertid at elektriskt 

uppvarma olja i en stor behållare vid sidan af spå-

ret på ungefar 1 m avstånd från narmaste skena. Den 

varma oljen får sedan cirkulera i ror utefter ske-

norna i vaxeln. Se bild 8. Man anser det vara av 

oerhord vikt att på detta satt kunna undvika all 

frammande elektrisk strom i narheten av spårlednin-
garna. Metoden bor provas vid Stockholm Spår-
vagar. 

Tågstopp. Varje signal for trafiktåg ar forsedd med 

automatiskt tågstopp. Detta ar av mekanisk typ med 

en arm, som lyftes upp samtidigt som signalen stal-

les till stopp, och som åter falles ned, nar signalen 

stalles på klart. Aven de flesta tågstoppen manovre-
ras elektro-pneumatiskt. Konstruktionen ar mycket 

enkel, och lådan med hela tågstoppet innehåller 
endast en cylinder, en kolv och en kraftig spiral-

Bild 9. Elektropneumatiskt tågstopp i Londons Underground, Stopp-

armen sitter vid hOgra ånden a,· lådan och påverkas av en lrycklufts-
cylinder och en återfOringsfjiider. 

tja.der. Se bild 9. Stopparmen stalles i stopplage me-

delst fjadern och i klarlage medelst k ol ven i tryck-

luftscylindern. Si:irskild kontrollarm indikerer, om 

tågstoppsarmen brytes av. For ovrigt galler fi:ir tåg-

stoppen det samma som sagts om de ~lektriska vax-

larna, att på de !angst ut i periferien befintliga ytter-

strackorna anvandas helelektriska t.lgstopp. Aven 

betraffande dessa påpekades synnerligen ofta dess 
komplicerade konstruktion i jamfi:irels med de elek-

tro-pneumatiska stoppen. I de helelek triska tågstop-

pen fores tågstoppsarmen i de båda lagena med elek-

trisk motor. 
På tågen finnes !angst fram till ho ~er och Hingst 

bak till vanster en tågstoppsarm, kallai trip cock. Av 

dessa arbetar den framre vid korning framåt och den 
bakre vid korning bakåt. Någon specidl registrering, 

nar ett tåg stannas av tågstopp, gores icke, vare sig 
vid signalen eller i tåget. Emellertid nåste i sådana 

fall fi:iraren stiga av tåget fi:ir att åtentalla trip cock 

på vagnen. Nar tågstoppet verkar, hinner den auto-

matiska bromsningen stanna tåget, innan detta kom-

mit in på spårledningen efter overlappningen. 
Snon staller på ytterstrackorna iblar.d till vissa be-

svar fi:ir tågstoppen. Delta avhjalpes enellertid i regel 

på sådant satt, att en mon tor medfi:il jer fi:irsta tåget 

på morgonen, varefter delta tåg stannc r vid varje tåg-

stopp, som hastigt sopas rent av mor toren. Detta ar 
i regel tillrackligt, enar tågstoppen i edan manovre-

ras så ofta, att några snohinder icke hinna bildas. 

Trip cocks kontrolleras med avseer de på sitt lage 

vid ett stort antal stationer. Vid sådana stationer fin-

nes en tågstoppsliknande anordning, som består av 

en lattrorHg tja.der. Denna anordning ar placerad un-

gefar vid mitten av plattformen. Nar ett tåg kommer 
in på spårledningen vid stationen, tandes en violett 
lampa i bortre anden av plattformen. Nar fjadern se-
dan tryckes ned av trip cock, brytes åter stromkret-

sen genom lampan, som darigenom s lackes. Om trip 
cock skulle vara avbruten eller fi:irskjuten på något 

sat, fortfar den violetta lampan att lysa. 

F6rs6rjning av elektrisk stram for .,ignaler. Utefter 

varje enkelspår går en huvudkabel, som for 600 volt 

vaxelstrom. En sådan kabel stracker :;ig alltid mellan 
två understationer. Genom att på detta satt ett dub-
belspår har två olika kablar, av vilk,1 var och en ar 
forbunden med två matningsstationer anser man, att 

stromforsorjningen skall vara sakrec. aven vid sar-
skilt ogynnsamma omstandigheter. \"id varje punkt 
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pa linjen, dar stromuttag erfordras, ar en transforma-
tor placerad med omsattningen 600/100 volt. Varje 
sådan transformator ar forsedd med fyra sekundar-
lindningar, vilka anvandas for signal- och spårled-
ningsstromkretsar. Fore varje transformators primar-
sida finnas omkopplingsanordningar. med vilka strom-
men lrån den ena eller andra understationen (eller 
båda) kan til!- och frånkopplas. Normalt ar strom-
men frctn båda understationerna tillkopplad, och från-
koppling sker vid felaktigheter på kabel eller under-
~tation. 

Strommen till understationerna, som lamnas tran 
London Passenger Transport Boards egna kraftstati-
unicr, har frekvensen 331/:i p/s. Detta anses vara av en 
viss fordel, enar storningar av lackstrommar från 
stadens distributionsnat icke kunna erhållas. 

Forsorjning av komprimerad luft /6r signalsystemet. 
Forsorjning av komprimerad luft ar nodvandig for 
manovrering av elektro-pneumatiska signaler, viixlar 
och tågstopp. Kompressorer aro installerade vid alla 
understationer och lamna ett konstant luftryck till 
huvudroren, som gå langs linjerna. Dessa aro anord-
11ade pi\. exakt samma satt som huvudkablarna for 
den elektriska stromforsorjningen. Sålunda finnes ett 
huvudror for varje enkelspår, och varje huvudror le-
de 1· från en undeVitation til! en annan. Innan defl 
k<Jmprimerade luften ledes in i huvndri>r"n. genom-
går den kylkanaler for borttagande av kondense-
ringsvatten. Huvudroren aro for var 200:e meter for-
½eclda med expansionsfogar. Vid vctrje luftutlag finnas 
\ entilationsanordningar, med vilka delar av syste-
m en kunna avstangas, då evenluella lackor uppstå. 
1~et komprimerade luftsystemet har visat sig vara 
mycket sakert, och felaktigheter på grund av brustna 
ror eller andra orsaker aro mycket sallsynta. 

Kablar. Signctlkablarna aro gummiisolerade och bly-
mantlade. På ytterstrackorna aro de dessutom jarn-
armerade. Ledararean ar cirka 2 mm" (diametern = 
0,064"). Tidigare anvande man kablar med ett stort 
antal ledare. Man har emellertid fått den erfarenhe-
ten, att eventuella isolationsfel ofta kunna få for-
odande verkningar på flere stromkretsar. Av denna 
orsak har man nu overgått til! att anvanda endast 
tvåledarkablar. Man ar fullt medveten om att detta 
ar en oerhort dyrbar metod, men å andra sidan vet 
man, att den ar den absolut sakraste. Signalingenjo-
ren namnde, att man P.ventuellt i framtiden skulle 

Bild 10, Kabelportal London Transport. Kablarna nEdgriivas ej. utan 
uppsiitta~ pa 'Ila kel. Pa .sadana platser, dar gangva~ finne.-. r'n er ~pii.-

re-n. mast(' darfor .sar~ki!cb. pr•rtaler hyJ!,!!a~. 

experimentera med en ny sorts kabel, i vilken ledar-
na i varje par skulle vara koaxiala. En sådan kabel 
skulle alltså narmast kunna betraktas så:;om ett storre 
antal koaxialkablar inom samma blymantel. 

Vid London Transports fbrsta kabelinstallationer la-
des kablarna i ror, vi!ka neclgravdes i jorden. Erfa-
renheten visade emellerticl snart, att felaktigheter 
latt uppstodo, varvicl det var svårl att byta kablar. 
Man gjorde darvid olika arrangemang och kom slut-
ligen til! det resultatet, att kablarna ald:ig bora necl-
gravas i jordon. Kablarna aro nu uppfastade på upp-
hangningsanordningar av liknande slag som de, som 
anvandas i Stockholms Sodertunnel. På dessa upp-
fastningsanordningar ar varje krok så Jred att upp 
til! ett 20-tal signalkablar få plats. (Va1 je kabel en-
dast tvåtrådig!) I tunnlarna iiro uppfa,tningsanorcl-
ningarna fastsatta direkt i tubvaggarn,1. På ytter-
strackorna sitta krokarna på gjutna pe are. Avstån-
det mellan varje uppsatningsanordning var tidigarP 
cirka 4 fot. Darvid erholls emellertid ofta ganska 
stor nedbojning av de slanka signalkablarna. Man har 
nu minskat avståndet mellan upphangningsanorclnin-
garna til! cirka 2 fot_ Detta har varit sarskilt enkelt, 
enar over kablarna går huvudroret for den kompri-
merade luften. Detta ror fastes sålunda i:,verst i sam-
ma upphangningsdon som kablarna. Mellan varje pa 
vagg resp. cementstolpe fastacl upphangningsanord-
ning hanges i luftroret en krok, som upphar kablarna. 
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Vid manga stallan ar det nodvandigt att draga kab-
lar från den ena sidan av spåret till den andra. Att 
diirvid lagga kablarna i nedgravda ror anses otillfreds-
stallande. Om endast ett fåtal kablar skola ledas over 
ett spår, laggas de i cementkabeltrummor, som ned-

gravas endast så mycket, att det lostagbara locket 
ligger i ytan' (ralsunderkant*). Kablarna aro då lat-
lare att inspektera, och man kan byta en felaktig ka-
bel utan att stora de ovriga. 

Om ett stort antal kablar måsta dragas over ett 
eller flera spår anses den enda tilfredsstallanda los-
ningen vara att bygga sarskilda kabelviadukter over 
spåren. Sådana kabelviadukter, som alltså anvandas 
endast for uppfastning av kablar, finnas i mycket 
stort antal. På sådana stallan, dar gångtrafik fore-
kommer over spåren och darmed aven over de langs 
spåren gående kablarna, byggas cirka 2 m hoga och 
1 m breda kabelportaler, så att det ar mojligt att gå 
under desamma. Se bild 10. 

Vid tunnelstationerna fbrlaggas kablarna i utrym-
men under plattformarna. Dessa utrymmen aro så 
stora, att det ar mojligt for en vuxen man att gå i 
desamma. Aven dar aro sålunda kablarna lattillgang-
liga. Vid stationer på ytterstrackor forlaggas kablarna 
på samma satt som ute på linjerna. 

Vid uppstående kabelfel gor man i regel så - på 
grund av brist på tid - at man icke narmare under-
soker felets lage utan lagger ut en helt ny kabel, 
som innkopplas. Forst darefter unersokes den andra 
kabeln. Med de upphangningsanordningar, som fin-
nas, ar det mojligt att lagga ut en ny kabel oerhort 
snabbt. Några reservkablar finnas icke. 

Reldboxar. Några relaskåp av samma typ som vid 
Stockholms Spårvagar finnas icke. I stallet anvandes 
en box for varje element. Sålunda en box for t. ex. 
en transformator, en box for ett rela osv. Man anser 
detta vara fbrdelaktigt, darigenom att kabelforingen 
blir enklare. (Obs! att endast tvåledare anvandas!) 
Vid eventuella utokningar ar det også mycket latt att 
endast satta upp en ny box, något som icke ar moj-
ligt vid anvandande av relaskåp, såvida icke dessa 
6verdimensioneras från borjan. For ovrigt skulle det 
vara omojligt att anvanda någon form av relaskåp 
inna i tunnlarna på grund av det ringa utrymmet dar. 

Bild 11. Reliier med liistagbart Jock. London Trans ,ort. Samtliga elek-
triska fOrbindningar liro fastsatta i locket, som ,:nkelt kan lOsgOras 
genom Io,ssandet av en enda skruv på framsidan av rel:i.et. Ett rela 

kan bytas av en man på några få sel under, 

densatorboxarna aro precis så stora, alt resp. element 
får plats. Samtliga boxar aro av gjut. arn. I tunnlar-
na fii.stas boxarna i tubvaggarna vid sidan av var-
andra langs tuben. På ytterstrackorna fastas boxarna 
på var sin cement- eller trastolpe son ar cirka 1 m 
hog. Man ser ofta 5 a 10 boxar intill varandra ut-
efter spåret. 

Locken till boxarna aro fbrsedda med gummipack-

ningar, vilket dock icke hindrar intrangande av 
damm. Jag hade vid ett nattarbete tilfalla att se, 
att mycket damm samlats i boxarna på så kort tid 
som tre veckor. I tunnlarna aro icke boxarna - lik-
som ej heller signalerna - tillgangliga under trafik, 
något som givetvis ar omojligt att arrnngera med den 
tunnelkonstruktion som finnes i Lond ::m. Man bekla-
gade emellertid detta och rekommc nderade Stock-
holms Spårvagar att arrangera på sådant satt, att re-
laer, signaler m. m. aro tillgangliga under allci tider 
på dygnet. 

Relarum. For at underlatta åtkomligheten av sig· 

Relaboxarna aro endast så mycket storre ann ett nalutrustningen under trafik placeras endast absolut 

rela, att de lostagbara relalocken kunna hangas upp nodvandiga transformatorer, relaer m. m. i sjalva 

ovanfor sjalva relaet. (Se for ovrigt relabeskrivning tunnlarna. I stallet koncentreras så mycket som moj-

under rubriken ))Relarum«). Transformator- och kon- ligt i sarskilda relarum vid stationerna. Otta byggas 

III 
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fyra stycken relarum vid varje station. Om stallverk 
finnes vid en tunnelstation, forlagges detta omedel-
b,ut ved sidan av ett av relarummen med direkt dorr-
fdrbindelse. Stallverk på ytterstrackor placeras dar-
emot om mojligt alltid i en våning omedelbart over 

Bild 12. lnteriiir av rel.irum. l.ondon Trans· 
port. Sjkfinfa·na !Or in l'.'ch ulgal:'ndc l<,::hlar 
;iro anordnade, i,;1 att ninsta n,liJiiRll , i1l'g~ 
utrymme er/01dras. lkLihyllo1n;1, s1•1t1 best3 
av 1Uilrcm,·e1k 1 iiro Uh?~ iendast 1"t: rela"r i 
!1i)(c1 , liil at ;iven de Overata relfitrna åto lå.tt 
tillgiingliga. 

byte av aven de oversta relaerna ar s ynnerligen en-
kelt. Anvandande av stegar anses for obekvamt. Hyl-
lorna aro byggda av standardelement. Kablarna från 
och till relaerna aro forlagda i krokar, som stå ut 
från hyllorna mellan relaraderna. Over varje relarad 

rElarummet. finnas krokar, i vilka de lostagbara re!.ilocken kunna Relarummen aro alltid synnerligen rymliga. Som hangas, nar relabyte sker. Se bilder 11 og 12. 
exempel kan namnas att ett rela.rum med samma an- 1 For1.we1tes .. 
tal rela.er som i stallverk I, Alvik, hade en golvyta Teknisk Brevka~se 
pit cirka 40 m'. (Alvik 14 m'). 

Tidigare anvandes ofta tra for rela.hyllor, kabel-
kanaler m. m. Man hade darvid besvar med råttor 
och mbss, som forstorde kabelisolationen. Vidare var 
brandrisken mycket stor. Under de senaste 15 åren 
ha.r man vid byggandet av relarum sarskilt efterstra-
vat foljande: 

1. Brandsaker konstruktion. 
2. Arrangemang, som forhindra besvar med råttor 

och moss. 
3. All utrustning lattillgangligt placerad for under-

la1tande av underhåll. 
Relahyllorna utforas nu av stål och goras såsom 

Sporskifteaflaasningshaandtags Opskærlighed 
Spørgsmaal 442, »Sikringsteknikeren« Nr. 4, 4. Aarg. 

Som Svar paa Spørgsmaal om Aflaasningshaandtags 
Opskærlighed, er det i sidste Nummer af »Sikrings-
teknikeren« meddelt, at det vi 1 være uden Betyd-
ning, om der anvendes opskærlige Aflaasningshaand-
tag. 

Dette Svar er i k k e ri g t i g t, idet Aflaasnings-
haandtag i Forbindelse med lange Traadtræk skal 
være udstyret med Opskæringanordning. Man opnaar 
herved, at Haandtaget opskærer, saafrent det tvin· 
g e s i A f 1 a a s e s t i I I i n g, med paag,celdende Spor-ramverk, varigenom minsta yta erhålles for damm- skifte staaende i uaflaaselig Stilling el. lign. Ved Af-

samling. Rela.hyllorna stå fritt på golvet, så att rela- laasningstræk i Forbindelse med Spæne værk vil der 
erna i.i.ro åtkomliga från båda sidor. De aro aldrig endvidere væ"e en vis Sandsynlighed for, at Haand-hogre an cirka 130 cm, varigenom oversyn och ut- taget skærer op ved Traadbrud. 

Ansvarshavende Redaktør: Afdelingsingeniør. cand. polyt. Wcssel Hansen. Vanlu,e Alle 45 8. København F" Telefon Dimsø 745 x. 
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Meddelelse fra 
Telefon- og Sikringsteknisk Forening 

* 
I Henhold til Foreningens Love § 7, Punkt 4, anmodes Medlem-

merne om at fremkomme med Forslag til Yalg af Bestyrelse. Eventuelle 
Forslag skal vine indsendt ti] Bestyrelsen inden 15. Marts d. A. 

København. den 1. Marts 1947. 

BESTYRELSEN 

* 
»Sikringsteknikeren« bringer i nærværende Nummer en Rejse-

beskrivelse (med enkelte Udeladelser) fra en Studierejse til London 
og Paris, foretaget af Civilingeniør J. Boberg fra 1. til 22. Marts 1946 
for Aktieselskabet Stockholms Spårvager. Yed Imødekommenhed fra 
Aktieselskabets Ledelse er det blevet muligt at gengive Civilingeniørens 
officielle Rejseberetning. Redaktionen har ikke ment det nødvendigt 
at lade Artiklen oversætte. Af Hensyn til de Læsere der ikke er helt 
fortrolig med det swnske Sprog, findes der indlagt en Ordliste for Ar-
tiklen som Helhed. 

»Sikringsteknikeren« har siden Krigens Ophør faaet adskillige 
Medlemmer i vore Broderlande, og det er Redaktionens Haab, at ml'r-
værende Artikel yderiigere vil bidrage til, at Interessen for et sikrings-
teknisk Samarbejde mellem Broderlandene udbygges. 



Dansk-svensk Ordliste 

A. 
anrop -- Opkald. 
anspråk, tage i l:egg<· lkslag p:1:1. 
anstiilld ansa i. 

B. 
hefintlig anordnet, fort>funclen. 
begagna anvende. 
bctriiffar angaar. 
bevista o\'ervære, følge. 
blymantel Blykappe. 
box Kasse, Kabelmuffe. 
h1C1msstr1icka Bremse:1fst:111d. 
brygg:1 - Bro. 
borjan Begyndelse. 
!Jota -- beiale Bøde. 
-hyta !l'ig skifte Tog. 

C. 
ealling-on-signal (engelsk) Ind-

ra ngc ri ngssignal. 

D. 
damm Stov. 
<IP,itina tionso rt lksl<'lllllll'isessted. 
dyllik s:1:1dan. 

E. 
enhart, end:1st kun, akne. 
enligt i Henhold til. 
eniir -- fordi. 
erforderlig - nodwndig. 

F. 
farskena - Køreskinne. 
flood-light-belyst »faeadelH'lyst,, 

forfra med Projektør. 
formljussignal Formsign:il (med 

ufarvet Lys). 
fort - hurtig. 
fotogenlampa Petroleumsl:1111pl'. 
fuga - ringe. 
forlust - Tab. 
forregling -- Aflaasning. 
forse - forsvne. 
forsening - Forsinkelse. 
fiirodande odeJ:i,ggende. 

G. 
gjutjiirn --- Støbejern. 

H. 
head-wav-cloek (engelsk) 

:1 fstancls-l'. r. 
lii1111a - Jl:1,1. 

I. 
irnpedanshld:1 Kasse na·d 

Impedansforbinde Ise. 

Blok-

inrymm<1 - - rumme, indeholde. 
intill - umiddelbart Yed. 
isolersk:1n Isolerlaske. 

J. 
jiirngalkr 

K. 

.Jerngitll'L 

kabelbox Kabel (ende) rnufrl·. 
klarsignal Kør(e)signal. 
kloeka - Cr, Klokke. 
kollationera - sammenligne. 
kolumn - Spalh' (i Tabel o. I.). 
ko!\' - Stempel. 
kvarstå bliv<' st:rnende. 

L. 
likstrom --- .J,evnstrøm. 
livet på skenan - -- Skinm·krnpp<'ll. 
ljusknippe --- Lysstraale (lnrndt). 
lufttryckskolv --- Trykluftstempel. 
låda -- Kasse. 
ltigspiinning - Lavsp:ending. 
liimna -- aflevere, afgive, dlt'rl:idl'. 
lyda under - sortere under, horl' 

under. 

M. 
manovrera 
malning 
nwdelst - -
nH'dha\'!l 
mcdviixel 

betjene. 
Strømtilførsel. 

ved Hhrlp af. 
medbragt, medført. 

-- medgaaende Spor-
skifte. 

mo·spårskorning ---
kørsel. 

Fejlspors-

InO(\'aXel 
skifte. 

modgaaende Spor-

mi:iss .\lus. 

N. 
noggram - nøjagtig. 
nodgats blevet tvungl't til. 

0. 
oEirgad ufarvel. 
ogi lla misbillige. 
omkas;are Omskifter. 

P. 
plocka somler - skille acl. 
plåthurk - Pladejernshane. 

R. 
rakspår -- lige Spol'. 
redan --- allerede. 
reglera styre, regulere. 
reliilock - Relaislaag, -onTph1de. 
repris (fransk) - oph:evl·I. taget 

tilbage. 
resp(ektiva) - henholdsvis. 
risk Risiko. 
rita .... tegne. 
ri:kontor -- Tegnestue. 
rubba -- flytte, røres. 
rusningstid - »Myldretick 
råttor -- Rotter. 
riil -- Skinne. 
riilsunderkant - Skinneunderk:mi. 
rorelse Bev,egelse. 

s. 
sidolins - - Sidelinse. 
s. k. - saakaldt. 
sken --- Lysaabning Lysskin. 
skena -- Skinne. ' 
skicka sende. 
skiljeviix!'i ---- Sporskifte. 
skillnad - - Forskel. 
skiila -- passe. 
skydd -- Beskyttelse. 
sliicka -- slukke. 
snabb - - hurtig. 
sned, snett - skraa, skraai . 
springa - løbe. 
sta pelform --- »Søjler« ( i st:i tis tisk 

Diagram). 
stega Slige. 
stop-nnd-stay (engelsk) stands 

og bliv holdende. 
stop-and-proeeed (engelsk) 

stands og kør (langsomt) videre. 
storlek Størrelse. 

Dl 

striieka Str:l'kning. 
sHillare l-l:1andhog ( i Ceni ral-

apparat). 
stiillverk Cent1·:d:1pp 11·,11, 

(Sign:ilpost). 
stodriil Sideskilllll'. 
svart-vit-rnadig sori og hvid-

sti ibet. 
siikningssplintor - Sik1 ing.slister. 

T. 
ll'kprin!Pr (rngl'lsk) Fjl'rn-

skriver. 
tillfiille Le.iliglwd. 
tillrvgoaJa,,.d ;ilb:1,,.e a,f!_ 
tillsiut; '"'aflukke. ,., " 
trafiktåg pe1·sonfore11de Tog. 
trafikrubbning Trnfik-

fo 1·stvrrebe. 
trasig ~- itugaael. 
tuh (engelsk >>lulle«) Hor, 

Tunnel. 
tågklarerare »den fungerende< 

u. 
underhåli YPclligehol ddse. 
underHittande - Leltd,e. 
uppgift -- Opgaw. 
upphiingningsdon Oph,l'ngning,-

anordning. 
upprcpa gentage. 
nsspårningsskena - Styreskinne 

(i Kurver). 
utan -- 1 ) ucll>n, 2 ) men 
utrymme - - Plads. 

V. 
varde ni -- - hn·r. 
vart - hvorhen. 
\':tre - Omdrejning. 
n·v -- Ha:mdsving. 
vidtage - tage, træffe. 
vågliingd -- Bølgelængc.e. 
vårning - Etage. 
v1irmekropp -- Yarmel egerne. 
v1ixel -- - 1 ) Sporskifte, 2) Telefon-

central, 3 ) Gear. 
viixl'ldriv - - Sporskiftedrev. 
viixellii.ge - - Sporskiftci;tilling. 
viixellåda 1 ) Sporskiftedn•yl'ls 

Kasse, 2 ) Gearkasse. 

w. 
,,·,1 rning-signal (engelsk) 

ArlYarselssignal. 

Å 
återf.iiidrande fjedrende. 
återgång - - Returledning. 
ålerledning - Returledr1ing. 
åtgiirande --- Handlem2 ade. 
åtkomliglwt Tilg,engelighed. 

X. 
andamål Fonrnwl. 
i~Yen - ogsaa. 

0. 
overgångsviixel 

forbindelse. 

Y. 

Sporskifll'-

yta " Overflade. 
ytterholja D:ekkasse 
yttrafiken Trafikken over 

.Jorden. 
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Bild 13. ExteriOr av stiillverk. London Transport. Den Ovre fonsterraden 
tillhOr manOverrummet. Kablarna ledas Over spåren på en kabelbrygga 

och diirefter genom våggen in i relårummet. 

Enar såval kablarna utomhus som relarummen lig-
ga ovan mark, inforas kablarna i relarummen direkt 
genom en vagg. (Bild 13). De fordelas sedan till sak-
ringsplintar. Varje utgående och ingående kabel ar 
sakrad. Sakringsplintarna aro anordnade på vaggama 
på sådant satt, att minsta vaggyta erfordras. Se Bild 12. 

Spårvagar anvanda. Dock har man 11tfort den stan-
dardiseringen, att alla relatyper aro forsedda med 
samma ytterholje, namligen det, son anvandes till 
Stockholms Spårvagers spårrelaer. All :1. relii.er aro vi-
dare forsedda med lostagbart lock, i vilket forbind-
ningarna sitta. Detta lock losgores med en enda skruv. 
I locket finnas fjadrar, som astadkomma god kontakt 
mellan forbindningarnas infastning i locket och under-

Relaerna, som alla aro gjorda av Westinghouse, 
aro av samma konstruktion, som de av Stockholms 

EDI 
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Bild 14. llluminerad spårplan. London Transport. 

delen av relaet. Konstruktionen med det lostagbara 
locket har gjorts av London Transport och anvants 
i cirka 25 år. Konstruktionen innebar, att ett rela kan 
bytas av en man på några få sekunder och med 100-
procentig visshet, att forbindningama bli inkopplade 
på ratta kontakter. Relakontaktema aro utforda med 
silver mot kol, vilket efter långvariga experiment vi-
sat sig vara den basta kombinationen. Alla relaers 
ytterholjen aro målade i två farger. Den ena anger 
relaets spanning, den andra relaets anvandning. For-
vaxling av relaer undvikes harigenom. Vidare kan 
om relaer helt okunnig personal anvandas i lager-
lokalerna. Vid bestallning av 11ya relaer anges endast 
dess två farger. 

I relarummen kontrolleras kontinuerligt inkomman-
de spanningen från understationer på diagram. 

Relarummen tillhoriga kopplingsschemata aro upp-
klistrade på masoniteskivor i format A4. Schematana 
aro darefter fernissade. Masoniteskivorna forvaras i 
snedstallda hyllor på en vagg. Schematana kunna på 
grund av fernissan medforas ut aven i regn utan att 
skadas. 

Den mellan relaerna och från relaer till stallverk 
anvanda forbindingstråden liknar den i stallverk I, 
Alvik, anvanda EVI-tråden. Den ar emellertid brand-
sak.er. 

Sta.Jlverk. London Transports 120 stallverk aro av 
synnerliken skiftande storlek. De minsta reglera endast 
en eller annan overgångsvaxel och a:ro normalt obe-
mannade. De storsta reglera områden, som omfatta 
6 a 7 stationer. 

Spårplanema, av vilka den storsta j :1g såg var 6 
m lång, utforas i London Transports egen verkstad. 
(Bild 14). Den ar mycket enkel och består endast av 
en planritning, som ar placerad mellan t vå glasskivor. 
På planritningen aro spåren utskuma. Bakom glas-
skivoma och mitt for de urklippta spfren aro plåt-
fack fastlodda på en plåtskiva, som u :gor baksidan 
av sjalva spårplanen. Inuti dessa plåtfack finnas spår-
ledningslampor, vilka sitta tatt, varigE nom spårled-
ningarna lysa som band. Spårledningslampoma aro 
12-voltslampor och ha endast en trådans,lutning for 
strommen. Aterledningen går genom plåtstycket. Man 
har under tidernas lopp utprovat olika spårplanstyper 
och darvid funnit, at den nu anvanda ar den mest till-
fredsstallande. Genom att behandla den yttersta glas-
skivan med syra forhindras besvarande ljusreflexion 
i densamma. Spårledningarna aro tand,L, nar de aro 
fria från tåg, och slackta, nar de aro upptagna av tåg. 
Vaxellage indikeras ej alltid på spårplanema. Om så 
emellertid ar fallet, goras det enligt samma princip 
som i stallverk I, Alvik, dock med den skillnaden att 
vaxellaget anges med ett flertal lampor alltså såsom 
ett lysande band på samma satt som for spårlednin-
gama i ovrigt. (I Alvik anvandes endast en lampa for 
angivande av vaxellage). Av de man6Herade signa-
lernas signalbilder indikeras endast det roda skenet. 
Nar en signal visar grant sken, ar den roda lampan 
på spårplanen slackt. Man anser den1e indikering 
tillfredsstallande, enar ev. lampfol i spårplanen fram-
gå av spårledningames utseende. Automatiska signa-
ler, som finnas inom av stallverket manovrerat om-
råde, aro endast målade på spårplanen, och deras sig-

Dl 
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Bild 15. InteriOr av stillverk, London Transporl. Till hOger synes tele-
fo,n il.xeln. Ovanpå man0verapparaten finnas anordningar for man6vrering 

a\' destinationsskyltar. 

Italbi,lder repeteras icke. Ljusstyrkan hos spårledning 
och signallampor kan varieras genom en omkastare 
på mani::iverapparaten. 

På spårplanen indikeras aven en del andra saker. 
Om sålunda en sektion inom det av stallverket man-
civrerade området blir helt stri::imli::is, erhålles indike-
ring på spårplanen. Om de oisolerade telefontrådar-
na i tunneln (se nedan) anvandas, erhålles aven mar-
kering. På spårplanen visas också, om sti::irre eller 
mindre delar av mani::ivreringen i::iverlåtits till andra 
stallverk. Vissa stallverk ha reservbatterier for sar-
skilda andamål. Nar dessa trada i funktion, gives in-
dikering på spårplanen. 

Mani::iverapparaterna til! verkas av Westinghouse. 
Se bild 15. De aro fi::irsedda med elektrisk och meka-
nisk låsning. 
stallning til! 

Vid fi::irfrågan om engelsmannens in-
helelektriska sta.llverk (relastallverk) 

fick jag till svar, att den mekaniska .åsningen anses 
vara mycket betydelsefull. Vid en ev. brand kvarstår 
låsningen ofi::irandrad, och någon risk 'i::ireligger alltså 
då icke. Vidare anses det mycket vi ktigt, att stall-
verksmannen vid forsi::ik till felmani::i rrering omedel-
bart påminnes om att han gjort fel I å så satt, att 
stallaren ick går att rubba. Hur hi::igt man uppskattar 
den mekaniska låsningen framgår bla,1d annat av att 
man byggt understallverk med fullstindig mani::iver-
apparat, dar varje stallare dessutom ar fi::irsedd med 
två lufttryckskolver. Från detta sta.11,,erk kan direkt 
ett mindre område regleras. Maneivrer: ngen kan emel-
lertid också utfi::iras från ett sti::irre stallverk, vilket 
tillgår så, att stallarna i det mindre 1 tallverket man-
i::ivreras elektro-pneumatiskt från huvudstallverket. 

På mani::iverapparaterna indikeras a ltid stoppsigna-
ler och vaxellagen. Ovanpå sjalva mani::iverappara-



278 SIKRINGSTEKNIKEREN 

Bild 16. Destinationsskyl! på Wood Green Station. London Transport. 
Tågindikering med destinationsskyltar år praktisk, då banan har gren-

linjer och då »non-stop«-trafik forekommer. 

ten sitter normalt en anordning for manovrering av 
destinationsskyltarna vid stationerna. Vid ena anden 
av manoverapparaten finnas vanligen en eller flera 
telefonapparater, for vilka skall redogoras i kapitlet 
om teJefoner. 

En del mycket stora stallverk overlamna normalt 
vid hogtrafiktid delar av manovreringen til! andra 
mindre stallverk. Detta gores också, om så ar nod-
vandigt, nar felaktigheter uppstå. 

Stallverksvaktema måste under hela sin tjanst vi-
stas inom stallverksbyggnaden och intaga sina målti-
der dar. Man har darfor vid sidan av manoverrummen 
inrattat ett sarskilt utrymme, dar stallverksvakterna 
kunna forvara klader och andra tillhorigheter samt ha 
mojligheter att varrna sin mat. Detta rum ar i regel 
ganska stort, och jag såg vid ett tillfalle ett dylikt 
rum på 20 m 2

• 

Stallverkspersonalen utbildas av trafikavdelningen. 
Vid ev. intraffade felaktigheter får denna personal 
icke ingripa på annat satt an genom att tillkalla sig-
nalmontor. Vid de 35 storsta sta1lverkan finnes all-
tid en signalmontor (3-skift) och vid de flesta ovriga 
stallverken en sådan under hogtrafiktider (1- eller 2-
skift). På sådana stallverk, dar signalmontor icke all-

tid ar på pJatsen, finnas mojligheter for stallverks-
personalen att gora nodfallsutlosningar. Detta ar dock 
en mycket omstandlig procedur och tillgår så, att en 
vev efter det att plomberingen brutit s, skall vevas 
ett hundratal varv. Man anser, att E·n dylik tids-
odande anordning ar lamplig, enar st illverksvakten 
under tiden kan tanka efter, att han icke gor något, 
som kan minska trafiksakerheten. 

Stallverkspersonalen har en sarskild tågtidtabell 
till sitt forfogande. Om extratåg skola ~omma, erhål-
ler stallverket alltid forhandsmeddelan :le darom per 
telefon. Vid andstationer måste stHllverksvakten 
dessutom anteckna ankomst- och avgångstider for 
varje tåg. 

En speciel form av stallverk utgora de, som endast 
manovrera en eller et par overgångsiraxlar. Dessa 
stallverk aro, som tidigare namnts, normalt obeman-
nade, och signalema, som darifrån kunn1 manovreras, 
aro forsedda med ett illuminerat A. Nir overgångs-
vaxeln eller overgångsvaxlarna skola ,mvandas, be-
mannas stallverket, och det iJlluminerad11 A:t vid sig-
nalerna slackes. Efter anvandandet av vaxlama, tan-
das åter bokstavema A på signalerna, och systemet 
fungerar automatiskt. 
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Speciella anordningar vid stationer och i tunnlar. 
På alla tunnelstationer och avan många ytterstationer 
finnas s. k. destinationsskyltar, vilkas utseende fram-
går av bild 16. På dessa skyltar anges forsta och i 
en del fall aven andra och tredje tågens destinations-
ort. På samma skyltar visas också, om ett tåg pas-
serar en eller flera stationer utan att stanna. 

Vid en del stationer på mycket tattrafikerade linjer 

finnas s. k. head-way-clocks. En head-way-clock be-
står dels av en klocka, som ar placerad langst fram 
på plattformen, så att foraren kan se densamma. 
Denna klocka startar på nytt varje gång ett tåg av-
går från plattformen. Nar nasta tåg kommer in på 
plattformen, kan han alltså se for hur lång tid sedan 
foregående tåg gått. En head-way-clock består vidare 
av en registrerande del, som i regel placeras i bil-
jettforsaljningshallarna. Denna del består av ett ro-
terande diagram, som vrides ett varv paa 24 timmar. 
I diagrammets periferi ritas ett streck for varje tåg, 
som passerar stationen. Forutom for kontroll och sta-
tistik har denna registrering ett visst intresse for pas-
sagerarna, som latt kunna avlasa trafiktatheten. 

På vissa tunnelstationer finnas sirener, som ljuda, 
nar tåget stannat vid stationen en viss tid. Dessa si-
rener aro normalt inkopplade endast i hogtrafiktid, 
och tidsinstallningen kan varieras efter behov. Sire-
nerna skola bidraga till att de foreskrevne stations-
uppehållstiderna icke overstigas. 

Bild 17. Tunnelteleforn. London Transport. De oisolerade telefontrå-
darna l6pa utefter den ena tubvaggen. FOrarna kunna vid behov in· 
koppla 'sin medha\'da telefonapparat till trådarna och komma då i for• 
bindehe med narmaste matarstation, Diirvid brytes automatiskt mat· 
ningen till strOmskenorna och tiindes belysningen i tunneln. Samma 

effekt uppnis, om telefontrådarna kortslutes. 

Vid stationen Westminster finnes en automatisk 
tåganmalare, vars konstruktion grunclar sig på ljud-
filmsprincipen. En filmremsa igångsa1 tes, nar ett tåg 
kommer in på spårledningen vid stationen. Genom 
forstarkare och hogtalare utropas a11tomatiskt stati-
onens namn. Installd tidsfordrojning gor, at utropnin-
gen intraffer just efter det att dorrarna i tågen opp-
nats. Stationsnamnet utropas två går ge. På samma 
filmremsa finnas också inspelade mecldelanden angå-
ende non-stop-stationer och byteståg på linjen. Dessa 
meddelanden utropas dock icke nu, men avsikten 
ar, att de i framtiden skola anvandes. Man har också 
for avsikt att installera dylika au torn atiska tåganma-
lare på ett flertal stationer. 

På alla tunnelstationer och mång 1 ytterstationer 
finnas speciella repetersignaler fo1 tågklareraren. 
Dessa sitta i mitten eller anden av ! tationen och se 
ut som en vanlig repetersignal. De aILge utfartssigna-
lens signalbild. 

I tunnlama finnas utefter ena vaggen två oisolera-
de kopparledare. De aro placerade i sådan hojd, att 
de aro latt åtkomliga från forarhytterna { tågen. Ge-
nom att kortsluta dessa trådar kan foraren vid behov 
(olyckshandelser) bryta malningen I il stromskenan. 
Darvid tandes autornatiskt belysningen i tunneln. 
Han kan också inkoppla en medhav,i telefonapparat 
till dessa trådar, varigenorn han kommer i forbindel-
se med narrnaste understation. A ven vid inkoppling 
av telefonapparat brytes malningen till strornske-
nan och tandes belysningen. (Bild 17 . 

Underhåll. Underhållsarbetet ar imponerande. Varje 
vecka gores en summarisk oversyn av ,signaler, vax-
lar tågstopp m. rn .. Harvid tillses bland annat att inga 
signallarnpor aro trasiga. Var tredje vecka gores en 
mycket noggrann oversyn av alla element med 
noggrann ren~oring och noggrann ju,tering och kon-
troll. Jag hade tilfalle att vid ett nattarbete folja 
en sådan treveckorstillsyn. For dess :1. underhåll fin-
nes sarskild personal i två grupper ned tre man for 
vaxlar eller tågstopp och två man f::ir signaler. En 
sådan grupp har till uppgift att sk:'>ta vaxlar, tåg-
stopp, signaler, relaer rn. rn. inorn ~tt vist område. 
En grupp skoter cirka 60 vaxlar eller tågstopp 
resp. ett 75-tal signaler med boxar for relaer, kon-
densatorar rn. rn. 

Vart femte år utbytas varje rela, vc.rje signal, varje 
tågstopp, varje vaxel rn. rn., vilket bland annat be-
tyder, att for varje år cirka 4.000 relaer rnåste ut-
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bytas. For organisationen av detta utbyte finnas kort-
register, i vilka varje signal, relå osv. åro upptagna. 
Från dessa kortregister uttagas varje månad ett visst 
antal, som skall utbytas. 

Atgarder vid intraifade fe!. Når ett fe! uppstår, an-
måler foraren detta vid nårmaste station eller, om 
han måste stanna i tunneln, tiU nårmaste understa-
tion medelst tunneltelefonen. Stationsforeståndaren 
(resp. foreståndaren for understationen) telefonerar till 

. en kontrollcentral vid Leicester Square och påpekar 
felet. Om stationsforeståndaren de'Ssforinnan direkt 
kan komma i kontakt med en signalmontor, gor han 
detta och skickar honom til! platsen for felet. Om 
så icke varit mojligt, skickar kontrollcentralen en 
montor till platsen och år under alla forhållanden 
ansvarig for att felet blir reparerat. Nar montoren 
avhjålpt felet, skriver han en rapport over detsamma 
och sander denna til! signalingenjoren. Från kon-
trollcentralen låmnas vidare efter varje dag en sam-
manstållning over de fe!, som rapporterats. Denna 
sammanstållning skickas till signalingenjoren, som 
dårvid kan kollationera med de rapporter, som 
låmnats från signalmontorerna. 

Om ett fe! uppstår i en tunnel, måste signalmonto-
ren medfolja ett tåg från foregående station. Vid 
platsen for felet stannar tåget, och signalmontoren 
stiger av och gor en hastig undersokning. Han har 
dårvid att bedoma tiden for att avhjålpa felet. Om 
detta tager långre tid ån 3 a 4 Minuter, arbetar han 
endast denna tid, vatefter han medfoljer tåget till 
nåsta station. Han åker dårefter tillbaka med ett an-
nat tåg till stationen fore och foljer med ett nytt tåg 
till platsen for felet. Detta kan vid behov behova 
upprepas flera gånger. I regel aro de intråffade felen 
av mycket kortvarig natur. For att låmna en upp-
fattning om huru snabbt signalavdelningen kan ar-
beta åven vid store fel. skall jag nåmna något om 
den urspåringsolycka, som intråffade sista lordagen 
vi voro i London. Vid olycken forstordes fullståndigt 
tre signaler, ett tågstopp, ett 10-tal relåer och samt-
liga kablar. Trots detta var allting reparerat på fyra 
timmar med nya signaler osv. insatta. Transportsvå-
righetema av materielen åro vid dylika tillfållen spe-
ciellt besvarliga. Från en central transporteras 
erforderlig materiel till narmaste station. Darifrån 
måste allting baras till platsen for felet. Då jag på-
pekade, att delta borde taga mycket lång tid i 
anspråk, fick jag till svar, att arbetarna icke gå 

utan springa med materielen genom I unneln. Vid 
den namnda olyckan arbetade 15 signalrr ontorer sam-
tidigt. Man anser det icke vara lårnpligt att taga fler 
arbetare i anspråk, enar utrymmet år så ringa i 
tunneln. 

Signalverkstaden. Signalverkstaden ~illy Bridge 
Yard har en go! vyta på cirka 25 X 50 m '. I denna re-
v i de ras allt i signalvag. Tågstopp, våxeldriv, relaer 
osv. plockas sonder, rengoras och repa :eras, så alt 
varje del efter genorngång ar som ny. '/ad betråffar 
revideringen av relåer kommer en andring att ske 
med det snaraste. Enligt den nuvarande ordningen 
revidares ett rela av en enda person, som plockar 
sonder, rengor, salter samman och provu detsamma. 
Man har emellertid byggt en andra vår.ing i signal-
verkstaden, dår, så snart alla anordning,.r bli fartliga, 
relåerna skola revideras enligt »lopande band«-
principen. Man raknar med att kapaciteten dar-
igenom skal! kunna okas oerhort. 

I signalverkstaden goras också nyarbeten, t. ex. 
spårplaner, head-way-clocks. 

I en sårskild mindre byggnad vid sidan av verk-
staden finnes forkromnings-, fornicklin gs- och for-
zinkningsverkstad. Rengoring av våxeldriv, tågstopp 
och dylickt gores utanfor verkstaden i stora behål-
lare, dar allting kokas. 

Statistik. Av de rapporter om signalfd, som varje 
dag inlåmnas til] signalingenjoren, goras samman-
stallningar i kronologisk ordning for varje linje. 
Dessa sammanstallningar avslutas for varje 4-ve-
ckorsperiod. I en sarskild kolumn gc res anmark-
ning, om felet fororsakat mer an två ninuters for-
sening, och i en annan kolumn påpekas, om felet ar 
sådant, att signalavdelningen icke ar ansvarlig for 
detsamma. 

Var 4:e vecka sammanstallas i tabellform samman-
lagda antalet fe! per underhållsdistrikt. Tabellen san-
des darefter till resp. chefer for underh Hlsdistrikten. 
Cheferna kunna då jåmfora antalet fel på egen un-
derhållsstråcka med antalet fel på de ovriga 
strackorna. Man anser, att detta sk:111 vara en 
sporre for varje chef att gora sitt allra l: asta. 

Vid årets slut sammanstållas 4-veckorsrapportema 
till en årsrapport. I denna aro felen indelade i ett 
20-tal grupper och antalet fel av olika s .ag anges for 
varje sårskild linje. 

I sarskilt diagram inforas kontinuerlig!. och i detalj 
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fe! av alla typer. Felen aro har indelade i ett 100-tal 
olika grupper. I samma diagram ar med annan farg 
inritat antalet fe! av olika slag från foregåenda år. 

Man kan darigenom i god tid se, om antalet fe! av 

som praktiska. En viktig del av det i: raktiska provet 
utgor felsokning. Efter genomgångna godkanda prov 
aro eleverna kvalificerade som signalmontorer. 

något slag ar exceptionellt stort. Telefoner och klockor 
For varje år uppritas aven kurvor over antalet fe! London Transports telefonsystem iro helt skilda 

for varje linje och for hela systemet. Kurvor uppgoras från stadens telefoner med egna kablar, vaxlar och 

dels over totala antalet fe!, dels over antalet fel per ovrig utrustning. Fordelen med helt egna telefonsy-

enhet. Som enhet raknas darvid en signal, ett tåg- stem ar, att snabbare forbindelser kunna erhållas. 

stopp, en vaxel, en spårledning, en isolerskarv eller 
en stallare. Kurvorna av det senare slaget visa bast, 
om underhållet forbattras eller forsamras. Ett dia-
gram i stapelform over antalet fe! per enhet och 

Man forhindrar också, att personalen L onodan uppta-
ger telefonerna for privat bruk gen,)m telefonering 
på stadsnatet. 

Den forut omtalade kontrollcentrden vid Leice-
år visar, att detta antal kontinuerligt minskats for ster Square ar också en central for d flesta telefon-
varje år. 

Utbildning. Inom London Transports signalavdel-
ning finnas forelasningskurser och bvningar for alla 
områden. I deras senaste utbildningsprogram, utar-
betat 1945, fann jag sålunda kurser over signalan-
laggningar, telefonanlaggningar, belysning och 
str6mskemor. Dessutom finnas forelasningsserier over 
amnen av mera allmant intresse. Dessa forelasningar 
och ovningar aro opna for samtliga, som tillhora 
signalavdelningen. Som forelasare och ovningsledare 
tjanstgora London Transports egna ingenjorer. 

Utbildningen forsiggår till st6rsta delen i den s. k. 
signalskolan, som inrymmes i en lokal, vars golvyta 
ar storre an 300 m'. I denna lokal inrymmas ett stall-
verk, ett spår med vaxel, tågstopp, signaler av olika 
typer, telefoner m. m. Aila anordningar aro arran-

gerade i full skala på samma satt som i verklighe-
ten. Det ar sålunda icke blott mojligt att lamna de 
studerande en fullstandig uppfattning om hur de olika 
delarna fungera, utan det ar också mojligt att for de 

mera avancerade anordna felsokning och dylikt. 
For utbildning av signalmontorer anstallas pojkar i 

16-årsåldern. Deras forsta utbildning består i att de 
under 18 måneder få arbete i signalverkstaden, dar 
mojligheter finnas att !ara kanna alla detaljer i sig-
nalutrustningen. Nasta etapp i utbildningen utgor 
en tid på två till tre år. Eleverna få darvid prakti-
sera på de olika underhållssektionerna och aven vid 
nybyggnader. Under denna tidrymd skola eleverna 
också medhinna praktik på ritkontor under sex må-
nader. Under denna 2-3-årsperiod skola elevarna 
samtidig bevista de forelasningar och ovningar, som 
meddelas av ingenjorerna en gång per vecka. Som 
tredje etapp foljer ett antal prov, såval teoretiska 

systemen. Den inrymmer sålunde huvudtelefon-
vaxeln, som ar helautomatisk. Unde.· denne huvud-
vaxel finnas runt om i staden 15 nindre, automa-
tiska vaxlar och hela detta teleforn,ystem omfatter 
1.800 linjer. Systemet kan sagas utgbra ett mindre 
stadstelefonsystem. Alia apparater, i om aro under-
stallda delta telefonsystem, kunna iven komma i 
forbindelse med stadens telefoner. D ~tta ar emelle1-
tid tillåtet endast nar omstandigheterna så påfordra, 
och det ar darvid nodvandigt for der påringande att 
ange sitt namn, orsaken till påringni 1gen osv. 

Frlm trafikkontroUkontoret finnas också direkta 
linjer till alla viktiga punkter såsom overgångsstatio-
ner, signalstallverk m. m. I detta :;ystem ingå 360 
linjer. 

Biljettkontoren vid vissa viktiga s :ationer aro for-
sedda med hogtalare, genom vilka o·der kunna lam-
nas från kontrollkontoret. 2-5 stationer aro samman-
kopplade til! en sektion, och från kontrollkontoret 
kunna order givas till en eller fleHL sådana sektio-
ner. Det ar daremot icke mojligt att lamna dylik ar-
der till endast en station. 

På trafikkontrollkontoret finnas också två teleprin-
ters, av vilka den ena ar reserv. :'å teleprinterne 
nedskrivas alla trafikhandelser, som fbrorsaka 2 mi-
nuters eller !angre trafikstopp. M)ttagarapparater, 
som finnas till ett antal av cirka 51), aro placerade 
på sådana stallen, dar snabba underrattelser er-
fordras, t. ex. hos signalingenjoren, hos baningenjo-
ren osv. 

lnom London Transport finnes dessutom ett stort 
antal separata telefon- och hogtalarsystem. Vid vagn-
depåerna finnas sålunda i regel ir.tema telefonsy-
stem, vilka medelst mindre vaxlar a·ren aro anslutna 

1111 
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til! huvudtelefonsystemet. Varje stii.llverk har eget 
telefonsystem, med vilket forbindelse kann uppnås 
med viktigare manovrerade signaler. Dessa signal-
telefoner ii.ro icke anslutna till huvudsystemet. I 
stallet finnes, som tidigare nii.mnts, i varje stii.llverk 
en direkttelefon till Leicester Square. 

Varje station ar medelst sarskilda apparater och 
sii.rskilda linjer direkt forenad med intilliggande sta-
tioner. 

Tunneltelefonsystemet med de oisolerade koppar-
trådarna ar tidigare beskrivet. Detta system lii.mnar 
fi:iraren mojlighet att komma i forbindelse med nar-
maste understation. 

Många stationer aro forsedda med hogtalare, vilka 
for varje plattform uppgå. till ett antal af 14-16 sty-
cken. Dessa hogtalare aro kopplade till en mikrofon, 
som skotes av tågklareraren. 

I varje tåg finnes en hogtalartelefon i vardera an-
den, varigenom forare och tågbefii.lhavare kunna 
komma i forbindelse med varandra. 
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De flesta klockor aro understallda ~tt huvudpen-
delur vid Leicester Square. Från detta huvudur er-
hålla de understallda klockoma impulser en gång 
varje timme. Om de understallda uren darvid slå 
fel på två minuter eller mindre, bli de rattade 
genom impuls från en magnet. Om dEi daremot slå 
fel på mer an två minuter, kan huvuc.uret intet ut-
ratta. I sådana fall måste det understallda uret ju-
steras. 

Man anvii.nder också klockor, som från ett annat 
huvudur erhålla impulser en gång per minut. 

PARIS 14.-22. MARS 1946 
I, Signalanlåggningar 

Paris Metro erbjuder två principiellt olika signal-
system. Det ena anvandes i hela tunnelbanesystemet 
och det andra på en forortsbana, Ligne de Sceaux. 
Båda systemen ha dock många saker likartat ut-
forda. 
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Bild 18. Principiel! signalplacering mellan två stationer i Paris Metro. 
Bilden visar, huru signalbilderna åndras, allteftersom tå.ten gå fram. 
Inga automatiska tågstopp anviindas. Normalt skyddas varje tåg av tn, 
stoppsignaler. For g,enomforande av erforderlig tågta.Het frångås emel· 
lertid detta vid stationerna, diir utgående tåg skyddas av råd signal 
plus varsamhetssignal. Passerande av stoppsignal ger alarm ,rid efter-

fOljande station. 
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a. Tunnelsignalsystemet 
Huvudprincip for blocksignalsystemel. Tågtatheten 

ar på tunnelbanesystemet mindre an i London. Min-
sta tidsintervallet mellan två tåg ar 100 sek. med 
stationsupphåll på 25 sek., och så tat trafik forekom-
mer mycket sallan. 

Signalbilderna aro rott for stopp och vitt for 
klart samt vid infart till stationer aven gront for 
varsamhet. Bild 18 visar principiella signalplacerin-
gen mellan två stationer och huru de automatiska 
signalerna fungera. Huvudprincipen ar den, att mel-
lan två tåg alltid skall finnas en fri spårledning och 
två signaler, som visa stopp. Sarskilda anordningar 
måste emellertid vidtagas vid infarten till stationerna. 
Man har sålunda infort de extra isolerskarvarna 6 
och 8, varigenom signal C kan overgå till klart redan 
nar tåget passer at isolerskarven 6. For att det darvid 
likval skall finnas två stoppsignaler efter tåget 1, har 
man insatt signalen D', som icke ar forenad med nå-
gon spårledning utan endast repeterar signal D, som 
ar en trefargssignal. Signal D' visar klart, nar D vi-
sar klart eller varsamhet, och signal D' visar stopp, 
nar D visar stopp. Nar tåg 1 passerat isolerskarven 
8, overgår signal D till gront sken och D' till vitt 
sken. Genom dessa extra anordningar okas kapacite-
ten vid stationerna. 

Signaler. Blocksignalerna aro normalt tvåfargssig-
naler. En sådan blocksignal har två ofargade linser. 
Bakom varje lins sitter en rod och en vit lampa med 
den vita lampan narmast linsen. Den roda lampan 
bakom ena linsen lyser alltid och ar matad med 375 
volt likstrom från belysningsnatet. Enar detta lamnar 
600 volts spanning, finnes ett motstånd kopplat i se-
rie med den roda lampan. Den vita lampan, som tan-
des, nar de två efterfoljande spårledningarna aro fria 
från tåg, matas med 120 volt vaxelstrom. Signalen 
visar då vitt sken. Intill varje blocksignal finnas en 
omkastare, med vilken den andra linsens båda lam-
por kunna inkopplas, vilket gores, nar någen av ctt.: 

forra lamporna gått sonder. Under varje signal sitter 
vidare en delvis i en plåtburk*) inbyggd vit lampa, 
vilken som kontrol! lyser, nar en av de vita signal-
lamporna lyse.r. Denna kontrollampa ar konstruerad 
for mycket lång livslangd. 

Som tidigare namnts aro infartssignalerna vid vissa 
stationer trefargssignaler. Bakom den oversta och 
den nedersta linsen (ofargade) på en sådan signal 
finnas en rod och en vit lampa på samma satt som 

ViH 

Bilcl 19. Sporskifl•signal. Paris' M !tro. 

tvafargsblocksignalen. Bakom den nellersta linsen, 
som ar gronfargad, sitta två vita l.1mpor, av vilka 
den ena lyser, nar signalen visar griint. I denna sig-
nal måste den roda lampan slackas, nar signalen vi-
sar varsamhet. Vid anvandning av ,)mkastaren skif-
tas till den andra "rod-vita« linsen resp. den andra 
vitå lampan bakom grona linsen. L1mporna bakom 
grona linsen matas med vaxelstrom. 

I kurvor anvandas repetersignaler, om sikten ar 
mindre an 1,3 x bromsstrackan. Rep1~tersignalen pla-
ceras så nara huvudsignalen som nojligt och så, 
att den kan ses på ett avstånd från denna, som ar 
lika med 1,3 x bromsvagen. Repet1irsignalen visar 
vitt sken, om huvudsignalen visar klart, och gront 
sken, om huvudsignalen visar stopp. 

Medan blocksignalernas linser ar,) cirkulara, aro 
de manovrerade signalernas rektangulart utformade. 
For ovrigt are anordningarna desamma som for block-
signalerna. 

Signalerna vid elektriska vaxlar hel tre olikfargade, 
rektangulara falt enligt bild 19. Det vita skenet 
anger, att vaxeln ligger for rakspår, det grona skenet 
att vaxeln ligger for kurvspår och det roda skenet, 
att vaxeln ar i rorelse. Intet av scenen anger så-
lunda, att tågvagen ar fri. En sådan signal ar darfor 
alltid kombinerad med en blocksignal eller manov-
1 erad signal. Varje rektangel av va:(elsignalen inne-
håller dubbla lampsystem, vilka kunna vaxlas me-
delst omkastare enligt samma princip som for block-
signalerna. 

Signaler vid handmanovrerade va,:lar bestå av fyra 
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tre lampor anvandas bakom varje lms aro dessa sig-
' naler principiellt anordnade på samma satt som de 

vid Stockholms Spårvager anvanda. (Bilet 20). 
N ågra specie Ila anordning ar, som trada i funktion, 

nar en signallampa slocknar, finnas ickt!. Tunneln ar 
alltid belyst, och det anses, at foraren skall upp-
tacka, om en signal har slocknat. Fi.iraren har darvid 
at.t stanna tåget och med hjalp av den under varje 
signal befintliga omkastaren koppla i 1 det andra 
lampsystemet. Han skal! sedan anmala detta vid na-
sta station. 

Ett sarskilt rela registrerar, om ett tåg passerar en 
stoppsignal. Registreringen sker på efterfoljande 
station, di.ir numret på den forbipassc~rade stopp-
s1gnalen anges. Vidare alarmeras genorr en sarskild 
klocka chefen for stationen. Denne har darvid att an-
teckna foraren. Relaanordningens utseende framgå, 
av bild 21. 

b. Signalsystemet på Ligne de Sceaux. 
Huvudprincip for blocksignalsystemet. På Ligne de 

Sceaux ar tidsintervallet mellan två tåg ddrig mindre 
Bild 20. Trefiirgssignal. Paris Metro (viaduktbanal. Signalb,lderna iiro an 4 minuter. 

vitt for klart, grånt for varsamhet och rOtt for stopp, 

linser, kvadratiskt anordnade. Av de två i:iversta ar 
den ena vit och den andra violett, och av de två 
nedersta ar den ena gran och den andra violett. Nar 
de två i.iversta lamporna lysa, ligger vaxeln for rak-
spår och nar de två nedersta lysa, liggar vaxeln fo,· 
kurvspår. 

Signalerna placeras i tunneln konsekvent till hoger 
om spåret. 

Vid bi.irjan av sådana strackor, på vilka hastighets-
begransning ar foreskriven, finnas hastighetstavlor 
uppsatta, vilka aro illuminerade. Hastighetsbegrans 0 

ningen upphaves av en ny hastighetsbegransnings-
tavla eller av en tavla med bokstaven R (Repris). 
Repris-tavlan ar också illuminerad. 

Några speciella signaler for motspårski.irning finnas 
icke. Vid sådana tillfallen, då motspårski.irning ar 
ni.idvandig, anvandes tågstav. Någon motsvarighet 
till den engelska »calling-on" signalen finnes icke 
heller, men det anses mi.ijligt, att denna kommer att 
inforas inom en snar framtid. 

For de linjer inom innerstadsnatet, som ki:ira på ett 
plan i.iver gatuplanet, aro signalerna utformade på ett 
annat satt. Varje farg har sin egen lins, bakom vil-
ken sitta tre lampor i triangel. Med undagtag av att 

Principiella signalplaceringen mellan vå stationer 
framgår av bild 22, som också visar, :rnru foraren 

Bild 21. Utlartssignal med alarmanordning. Paris Metro, Signalbilderna 
åro vitt och rOtt for klart resp. stopp. Apparaten nederst til hOger 

indikerar ev. forcering av stoppsignal, varvid åven ringsiQ:nal gives. 
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successivt varnas for framfbrvarande tåg med olika 
varsamhetssignaler. 

Klarsignal ges med ett grant sken. Farsta · restrik-
tiva signalen, "annonce«-signalen, som anger, att 
dterfbljande signal visar varsamhet, utgares av tre 
gula sken. Varsamhetssignal ges med två gula sken. 
Dessutom finnes signalbilden "ett gult sken«, som 
anger varsamhet med hastighetsbegransning (15 
km/h) och visas omedelbart fore en motvaxel, som 
ligger for kurvspår. Stoppsignal ges med ett eller två 
rada sken. Två sken anger stopp under 30 sekunder 
och ett ratt sken absolut stopp. Den senare signal-
bilden får ej passeras utan sarskild arder från trafik-
befal. 

På grund av de successiva vamingssignalerna an-
vandas i inga fall repetersignaler. 

På rangerspår anvandas speciella signaler. Dessa 
aro tvåfargssignaler, som visa klart med vitt sken 
och absolut stopp med violett sken. 

I Sceaux-systemet ingår aven kontroll av forames 
uppmarksamhet och repetition av signalbildama i tå-
gen. (Se nedan.). 

Signaler. På grund av det stora antalet anvanda 
signalbilder, bli signalerna mycket stora och for-
sedda med sju linser, namligen 1 gran, 3 gula och 3 
rada. (Olika linser anvandas vid signalbildema » 1 
ratt« och »2 rada«). Se bild 23. Signalerna placeras 
alltid til! vanster om spåret. 

5 TAq1. 

Bild 22. Principiell signalplacering mellan två si ,!ioner på Ligne de 
Sceaux. Bilden visar, huru signalbilderna iindras, allteltersom tågen gå 
!ram. Inga automatiska tågstopp anviindas. I stillet linnas vid varje 
signal lyra induktionsspodar, med vilka signalbild, rna repeteras i tåg-

beliilhavarens hyt! i lorsla vagn"n. 

Samtliga signaler matas med lågspand vaxelstram, 
och signaltransformatorerna aro inb,rggda signa-
lema. Lamporna ha två glodtrådar, den ena på 10 
watt och den andra på 5 watt. 

Signalmasterna aro forsedda med ett antal mar-
ken. Varje signal har sålunda ett natt,!tid transparent--
belyst nummer, som anger dess avstånd i dekame-
ter från linjens andpunkt. En signal ned numret 345 
står alltså på ett avstånd av cirka 3-150 m från and--
stationen. Lamporna i nummertavloria aro matade 
med likstram från batte,ri och likrik1 are, som finnas 
vid varje signal. Vissa signaler aro vidare forsedda 
med en eller flera bokstaver. BokstaYen Y anger, att 
efter tredje signalen i korriktningen .:aknat ligger en 
motvaxel. Bogstaven M åter anger, att signalen aven 
kan manavreras från stallverk och ange klart for 
såval huvud- som sidotågvag. Slutli[en aro signaler 
fore forgreningspunkter forsedda med en siffra (ej att 
forvaxla med signalens nummer), son anger tågvag 
och som forandr as automatiskt vid "axelomlaggning. 
Anordningama med nummer, bokstaver och siffror 
framgå tydligt av bild 23. 

Omedelbart intill och till vanster cm varje utfarts-
signal vid stationema finnes en sp,~ciell sakerhets-
signal. Denna bestå•r av en långsmal, rektangular vit 
arm, som belyses under marker. I "ertikal stallning 
anger den, att signalerna till nasta station aro 
funktion. Nar armen ar vriden 45°, ~kall forsiktighet 
iakttagas, enar felaktigheter på signHlsystemet even-
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Bild 23. Blocksignal. Ligne de Sceaux. Linsernas farger .iro upp,från. 
gul, gron, rod. gul, rod, rod och gul. De olika signalbilder, som kunna 
visas, iiro: 1 rOtt sken = absolut stopp, 2 rOda sken = stopp under 
30 sek., 1 gult sken = varsamhet med hastighetsbegriinsning, 2 - gula 
sken = varsamhet, 3 gula sken = fOrvarning till varsamhet (annonce), 
1 grOnt sken = klart. Siffran 520 .ir signalens nummer och anQ:er sam-
tidigt signalens avstånd tilt linjens iindstation, uttryckt i dekameter. 
Bokstaven M anger, att signalen iiven kan manOvreras från stållverk 
och ange klart for så.val huvud- som sidotå.gvag. Nedersta lampfiiltet. 
som på bilden visar siffran 4, an~er tågvag och fOrandras automatiskt 

vid viixelomlaggning. 

tuellt aro for handen. horisontell stallning anger 
signalen, att foraren icke får fortsatta utan sarskild 
order. Sakerhetssignalen manovreras av stationsbefal-
havaren. 

Hastighetstavloma aro av samma slag som de i 
tunnlarna anvanda. De aro transparentbelysta nattetid. 

Ej heller på Ligne de Sceaux finnas anordningar 
for signalering vid motspårskoming. »Calling-on« sig-
naler finnas icke. 

Tågkontroll. Vid varje signal finnas fyra stycken 
1,5 m långa induktionsspolar, varav två ligga mellan 
skenorna och två utanfor (en vid varje sida). Se bild 
27. Normalt ar ingen av spolarna stromforande. Nar 
ett tåg kommer in på spårledningen fore en signal. 
passerar emellertid stram genom den av spolarna, som 
motsvarar den for tillfallet visade signalbilden. 

På. varje motorvagn finnas fyra stycken mottagar-
spolar, vilka aro placerade på undersidan av vagn"'en 
cirka 2 dm over ralsoverkant och mitt over resp. san-
darspolar i marken. Vid passerandet av en signal in-
duceras en spanning i någon av mottagarspolarna. 
varigenom impulser overforas till tåget. Sålunda re-
peteras de fasta signalema inne i tågbefalhavarens 

hytt i forsta motorv'agnen. Nar den f,ista signalen 
visar stopp med ett eller två roda sken, lysa två 
roda lampor i tågbefalhavarens ljustabli Varsamhet 
med eller utan hastighetsbegransning I ett resp. två 
gula sken) repeteras i ljustablåen med t'rå gula sken. 
Annoncesignalen (tre gula sken) anges i tåget med 
två vita sken, medan slutligen klarsig:r. al (ett grant 
sken) repeteras med tv,å grona sken. Repeterlam-
porna forbli tanda, tills tåget har forfl yttat sig 100 
m från signalen. Samtidigt med repetit anen av ett, 
två eller tre gula sken ljuder en summersignal i tåg-
befalhavarens hytt. Passerandet av sigllal på stopp 
fororsakar aven losgorandet av en plomberad kon-
trollapparat. 

I forarhytten finnes en liten apparat, som forutom 
hastighetsmatare aven innehåller ett lopande dia-
gram, som ror sig 2 cm, nar tåget forflyttar sig 1 km. 
På detta diagram registreras fyra olika saker. (Bild 
24). Overst på diagrammet stansas tre små hål i tri-
angel vid passerandet av varje signal. Då signal vi-
sar ett eller flera gula sken, skall forar ~n trycka på 
en speciell vaksamhettsknapp. Om hall forsumnar 
detta, stansas de tre hålen på felaktigt s att. På nasta 
del av diagrammet registreras signalbilclerna på så 
satt, att ett hål stansas i visst lage for varje bild. 
På ovriga delar av diagrammet registreras tid och ha-
stighet som funktion av tågets tillryggahgda vag. 

Ovriga anordningar aro likartat utfordc, for de båda 
signalsystemen. 
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Guneralf orsamlin~ i Telefon- o~ Sikrin~s1eknisk I1orenin~ 

Torsdag d. 15. Maj 1947 Kl. 13,15 afholdtes i D. S. B. 

Kino, København, den aarlige Generalforsamling med 

følgende Dagsorden: 

I. Valg af Dirigent. 

2. Formanden aflægger Beretning. 

:l. Kassereren aflægger Beretning. 

4. Budgetforslag. 

S Den ansvarshavende Redaktør aflægger Be. 

retning. 

fi. Foreningens og Bladets fremtidige Forhold. 

7. Forslag til Lovændringer jfr. det indsendte 

Forslag. 

8. Eventuelt. 

Formanden bød Velkommen til Forsamlingen, de1 

talte 25 Medlemmer. 

Punkt 1. Til Dirigent valgtes Signalnæstformand 

Carlo Nielsen, som herefter bad Generalforsamlingen 

bære over med Indkaldelsesfristen, idet denne paa 

'~rund af Typografstrejken var lidt for kort. 

Punkt 2. Formanden takkede D. S. B., fordi de saa 

•;Plvilligt havde stillet Lokale til Raadighed. 

Af Beretningen fremgik det, at der var 295 Med-

lemmer, men mange havde aabenbart svært ved at 

betale Kontingentet, hvilket sikkert skyldtes, at Bla-

det ikke blev udsendt paa Grund af Strejke. Tilsidst 

l<lkkede Formanden Redaktør Wessel Hansen og Kas-

:,ereren 0. Hansen. der begge havde gjort et meget 

s lort Arbejde. 

Punkt 3. Kassereren fremlagde Regnskabet for 

1946/ 47. Regnskabet blev godkendt. Afskrift af Regn-

skabet vedlægges. 

Punkt 4. Kassereren fremsatte Forslag til Budget 

lor 1947/48 og indskærpede Medlemmerne at indsende 

Kontingent, da der var ca. 200 Kr. i Restance. Des-

uden vilde Kassereren gerne have, at Navn eller Med-

lemsnummer blev skrevet paa Bagsiden af Giroblan-

ketten. Afskrift af Budgetforslaget vedlægges. 

Punkt 5. Redaktøren beklagede meget Typograf-

mel i den Situation at have Artikler liggende i Over-

skud. 

Redaktøren syntes at spore en afta ~ende Interesse 

for Sikringsteknikren. Der efterlystes nye Emner til 

Artikler. 
Sikringsteknikerens Opgave som Lærebog er ved al 

være løst. Redaktøren takkede for di:t forløbne Aar 

ug haabede paa mange nye Artikler i det kommendr~ 

Aar. 

Punkt 6. Formanden mente, der nwalte søges nye 

Veje for at skaffe nye, gode Artikler Der manglede 

Artikler fra Udlandet. 

Vi har faaet en Del stærkt interess•~rede Abonnen-

ter i Norge, saa derfra haaber vi at fa1 nye Impulser, 

men endnu er der ikke vist tilsvare ode Interesse i 

Sverige. 
Formanden foreslog, at man skal søge at interessere 

Kolleger i Sverige og Norge i at gø ·e Bladet til et 

skandinavisk Foretagende. Forslaget t lev vedtaget. 

Punkt 7. Forslag til Lovændringer blev vedtaget. 

Punkt 8. Formanden mente, at nogh, af Bestyrelses-

medlemmerne ikke mere interesserede sig for Forenin-

gen og foreslog, at Medlemmerne i ~ivet Fald kom 

med Forslag til Valg af nye Bestyrelsesmedlemmer. 

Redaktøren forespurgte, om der skulde betales Kon-

tingent saa længe Typografstrejken v nede. Det blev 

vedtaget at betale til og med 1. Aufust, hvis Strej-

ken ikke var afblæst til 1. Juli, og ;aa først betale 

igen ved førstkommende Nummers Udsendelse. Des-

uden blev vedtaget, at Medlemmer, som stod i Re-

stance med Kontingentbetaling for m,~re end 3 Maa-

neder, skal slettes som Medlemmer. 

Herefter takkede Dirigenten General 'orsamlingen for 

god Ro og Orden, og der vistes saa 4 Film: )) Ulykken 

i Tommerup((, »Snevinteren i 1947, »Isvinteren i 1947« 

samt nH-Maskinens Tilblivelse hos »Frichs« og paa 

Model værkstedet i Charlottenlund«. Fi mene blev fulgt 

med stor Interesse. 

Til Slut takkede Formanden Dirigenten, hvorefter 

strejken. Man var nu i Modsætning til tidligere kom- Generalforsamlingen blev hævet. 



DRIFT~REGNSKAB 
l. April 1946 • 31. Marts 1947 

Indtægt: 

Kontingent . . . . 2797,25 
Abonnementer . . 1176,75 
Salg af Blade . . 139,60 
Indvundne Renter af Girokonto 7,58 

lait Kr. .... 4121,18 

Udgift: 

Sikringsteknikeren . 
Porto ......... . 
Tryksager ... . 
Kontorassistance . . . . . . . . . . 
Diverse Udgifter . . . . . . . . . . 
Forskel mellem Indtægt og Udgift 

3154,54 
178,5:J 
52,50 
68,05 
54, 15 

613,41 
lait Kr ..... 4121,18 

Girobeholdning . . . 

Kontingent . . . . 
Abonnementer 
Saldo ....... . 

Aktiver: 

Kr. .... 
773,30 
773,30 

Passiver: 

Kapitalkonto pr. 1. April 1946 .. 
Forskel mellem Indtægt og Udgift . 

Regnskabet for 1. April 1946-31. Marts 1947 re-
videret og befundet rigtigt. Beholdningerne, Kr. 773,30 
i:r afstemt og fundet at være til Stede. 

København, d. 12. April 1947. 

159,89 
613,41 

Kr..... 773,30 

(sign.) H. B. Jl:NSEN 

Indtægt: 

B11d,:etforsla,: 

3000,00 
1200,00 
750,00 

Sikringsteknikeren . 
Porto ......... . 
Tryksager ... . 

Kr.. . . . 4950,00 Kontorassistance 
Diverse Udgifter 

-~-

Udgiit: 

4200,00 
200,00 
100,00 
100,00 
350,00 

Kr ..... 4950,00 



S I KR I N G S TE K N I K E R E ~I 
ORGAN FOR TELEFON-, TELEGRAF- 06 SIKRINGSTEKNIK 

NR. 2 NOVEMBER 1947 5.ÅARGANG 

INDHOLD: Elektriske Sporskiftedrev - Reseberiittelse London och Paris. Af Civilingeniør J. B1berg. 

Indholdet af Oplysninger og Artikler i "Sikringsteknikeren" maa ikke gengives uden særlig Tilladerse. Red. 

ELEKTRISKE SPORSKIFTEDREV 

8 7 9 

Fig, 1 Elektrisk Sporskiftedrev Type D, S B, 1946 6: Elektromotor, 7: Koblingsanordn<n)l, 8 Snekkchuk. 9 Knntakthuk, 10 Kon-
taktfjeJt!rholchue. -- Bemærk, Sc:erlig Tandh1ubudvck-.J,ng f()r Haandbet1ening, Bakc!iteklernbra::t med Krybeflader mellem Tilslutn1ng5-

klernmernc, Sliclheisning 1 Tandstan2. 
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I en tidligere Artikel, »Sikringsteknikeren« Nr. 2, 
Aargang 4, er der gjort Rede for en Række Forhold 
vedrørende Statsbanernes Overgang til en ny Cen-
tralapparattype. Lignende Forhold har efter Krigens 
Afslutning gjort sig gældende med Hensyn til An-
skaffelse af elektriske Sporskiftedrev, idet ogsaa 
disse praktisk talt altid før Krigen blev indkøbt fra 
Udlandet. 

Forinden nærmere Betingelser for Fremstillingen 
af elektriske Sporskiftedrev kunde afgives til paagæl-
dende Firmaer, maatte der foretages en Undersø-
gelse af, hvilken Drevtype der i de forløbne Aar 
havde vist sig bedst egnet, og herefter maatte 
det fastslaas, om paagældende Drevtype kunde an-
ses for tilfredsstillende som Normaltype for en Aar-
række frem i Tiden. Efter Normaliseringen af Pallaa-
sen til Benyttelse ved almindelige Sporskifter, Over-
bygning V, var Valget mellem moderne, i Brug væ-
rende Sporskiftedrev begrænset til to: 

V.E.S. Drev, Konstruktionsaar 1921. 
L.M.E. Drev, Konstruktionsaar 1924. 

Ingen af disse Drev kunde dog tilfredsstille de tek-
niske Krav, man med Rimelighed maatte stille til et 
moderne Sporskiftedrev, og der b1ev derfor i Januar 
1945 opstillet nedennævnte Program for Konstruk-
tion af et helt nyt Drev: 

a) Drivmekanismen mellem Motor og Tandstang 
skal efter en Omstilling blive effektivt spærret. 

b) Omstillingskraften skal være mindst 275 kg, 
men Konstruktionen maa være saadan, at der 
uden væsentlige Ændringer kan opnaas en Om-
stillingskraft paa 350 kg. 

c) Sporskiftedrevet skal være opskærbart, og Op-
skæringskraften maa maksimalt gaa op til 550 kg. 

d) Forskellen mellem Opskærings- og Omstillings-
kraft skal være lig med eller større end 100 kg. 

e) Friktionskobling og eventuel Opskæringskobling 
skal være konstrueret saaledes, at Omstillings-

'" f 

··~' 
I Ol 

ae 

kraft og Opskæringskraft holder siii indenfor de 
foran anførte Grænser selv efter ca. 2 Aars Brug 
af Sporskiftedrevet. 

f) Der maa ikke kunne foretages Regulering af 
Størrelsen af Omstillings- og Op!;kæringskraft 
ved Hjælp af Skruer eller Møtrikk,~r. 

g) Friktionskobling og eventuel Op ;kæringskob-
ling skal være udført saaledes, at Sporskifte-
tungerne ogsaa i Mellemstillingerne fastholdes 
med en betydelig Kraft, der mind:;t skal være 
af samme Størrelse som Omstillin:~skraften. 

h) Alle elektriske Kontakter og Tilslutningsdetail-
ler skal være udført med tilstrækkelige Krybe-
flader. Naar samtlige elektriske De1 ailler kobles 
parallelt, skal de holde en Isolationsmodstand 
paa mindst 1 Megohm til Stel, selv om Sporskif-
tedrevet i nogen Tid har ligget ud en dørs. 

i) Kontrolstængerne skal være forsynet med ind-
byrdes Afhængighedsknaster, saaledes at falsk 
Kontrol under indtrædende Brud i Forbindelsen 
mellem Sporskiftetunger og Tandstang undgaas. 

k) Alle mekaniske Detailler skal fabrikeres med 
saadanne Maaltolerancer, at Detai llerne even-
tuelt kan ombyttes. 

Da der var arbejdet ½-1 Aar med Sagen, stod 
det Statsbanerne klart, at dette Konstruktionsarbejde 
med deraf følgende Udførelse af Prøver og Forsøg 
ikke lod sig gennemføre paa mindre en j 3 Aar, og 
først herefter vilde man kunne gaa i Gang med Frem-
stilligen af de for Fabrikationen nødven iige Special-
værktøjer, Borelærer m. v. En saa lang Udsættelse af 
Indkøbet var ikke tilraadelig, og hertil kom, at der nu 
var fremkommet et Behov for Detailler t .1 Reparation 
af V. E. S. Sporskiftedrev 1921. 

Konstruktionsarbejdet paa det nye Dre'r blev derfor 
standset, og i Stedet optoges en Undersøgelse af, paa 
hvilke Punkter V. E. S.-Drevet, der var bE dst af de to 
forannævnte, maatte ændres for at give d tilfredsstil-

/ ----/, '-/ .\ 
I \ 
I \ 
I / 
\ / 

/ ' -......:: ____ 1/ 

Bevægelsesskive med 
Opskæringsfieder Spærreskive Oplaasering Tandkrans Bremseb~ and med Spænd-

klo og Friktionsfieder 

Dl 
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f! f3 C 

J) 
Fig. 3. Detailler for Koblingsanordning. - 1: Bremsebaand, 2: Spænd-
klo, 3. Frikhonsljeder, 4 Tandkrans, B: Oplaasering, C: Bevægelses-

skive, D: Spærreskive, 5: Opskæringsfjeder. 

lende Sporskiftedrev. Af økonomiske og standard Hen-
syn bestemtes det, at saa mange Detailler som muligt 
skulde forblive uændret, d. v. s. holde samme Maal 
som hidtil, saaledes at de nye her i Landet fabrikere-
de Dele kunde anvendes til Vedligeholdelse af V. E. 
S. Drev. 

Det blev Firmaet A/S Titan, der fik overdraget Op-
gaven at omkonstruere V. E. S. Drevet, men Firmaet 
betingede sig saglig Medvirken fra Statsbanerne som 
Følge af Opgavens særlige Natur, idet Firmaet ingen 
Erfaringer havde paa omhandlede Specialomraade. 

I det følgende gøres der nærmere Rede for den nye 
Drevtype, som benævnes DSB 1946, og uanset at en 
Række Detailler er ganske ensartet med V. E. S. Dre-
vet, og at disse tidligere har været omtalt i »Sikrings-
teknikeren« (Nr. 8-9, Aargang 1), er Beskrivelsen 
gjort fuldstændig for at tilfredsstille »Sikringstekni-
keren«s senere tilkomne Læsere. 

Almindelig Beskrivelse. Ved den nye Drevtype, Fig. 
1, bestaar Udvekslingen af Tandhjul i Forbindelse 
med en selvspærrende Snekke (i V. E. S. Drevet be-
nyttes en ikke selvspærrende Snekke). For at Spor-
skiftet hurtigt kan omstilles ved Brug af Haand-
sving, findes der en særlig Mellemaksel, hvorpaa 
Haandsvinget sættes. 

K o b 1 i n g s a n o r d n i n g e n, Fig. 2 og 3, bestaar 
ligesom ved V. E. S. Drevet af: 

F r i k I i o n s k o b 1 i n g e n, hvis Bestanddele er 
Tandkrans, Bremsebaand, Spændklo og Friktionsfje-
der, samt O p s k æ r in g s k o b 1 i n gen, hvis Be-
standdele er Spærreskive, Opskæringsfjeder, Bevæ-
gelsesskive og Oplaasering. 

Bremsebaandet er ved Hjælp af Frikt onsfjederen og 
Spændkloen klemt ud imod Tandkran ;ens Inderside, 
saaledes at en Bevægelse af Tandkram en normalt vil 
medføre en tilsvarende Bevægelse af Eremsebaand og 
Spændklo. 

I Bevægelsesskivens Bund findes en Udsparing mel-
lem Knasterne a 1 og a2, og heri er Spændkloen place-
ret. Udsparingen er noget større end ti.svarende Maal 
over Spændkloen, saaledes at Bevægel ;esskiven først 
føres med af Spændkloen, naar denne har bevæget sig 
et Stykke. Bevægelsesskiven er iøvrigt støbt sammen 
med det Tandhjul, der bevæger Tands tangen og om-
stiller Tungerne. 

Naar Spændkloen er placeret i Bevægelsesskiven, 
gaar den et Stykke op over Tandkrans ~n. saaledes at 
den kan gribe ind i Udskæringen d 1-<le i den oven-
paa Trandkransen anbragte Oplaasering. En Bevæ-
gelse af Spændkloen vil herved - bortset fra en lille 
Frigang mellem Spændklo og Oplaasering paa 3-4 
mm - fremkalde en Bevægelse af Oplc.aseringen. Fri-
gangen er nødvendig, for at en Nedslidning af Bremse-
baandet ikke skal medføre, at Spændkoens Tryk op-
tages af Oplaaseringen i Stedet for af Bremsebaandet. 
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Fig 4. Kontaktblok. - Til venstre ses D. S. B. 1946 med to Tryk-
fjedre, der skiftevis presser en af Kontaktrullerne ned i Spærreski· 
ven. Akslen 1 griber ned i Førerarmen for Overvaagningsklinken, 
Pos. 4 paa Fig. 11. Til højre ses til Sammenligning V. E. S. Udfø-

relse med Trækfjeder. 

Oplaaseringen har paa Omkredsen en Udskæring med 
»skraa« Kanter e 1 og ez. 

I Bevægelsesskivens Bund findes endvidere to sær-
ligt udformede Knaster b 1-b2, hvorimellem Holderen 
for Opskæringsfjederen er fastklemt. I Spærreskiven 
findes et Par tilsvarende Knaster g 1 og g2, som Holde-
ren for Opskæringsfjederen ogsaa er anbragt imel-
lem, naar Spærreskiven er lagt paa Plads. Heraf føl-
ger, at Spærreskive og Bevægelsesskive følges ad, 
saa længe Opskæringsfjederen ikke sammenpresses. 
Holderen i det nye Drev er i Modsætning til tidligere 
af Messing, hvorved opnaas, at Rustdannelser ikke 
kan faa Delene til at sætte sig fast. 

Til Fastholdelse af Spærreskiven - og dermed Be-
vægelsesskiven - i Endestillingerne, tjener en Ud-
skæring paa Spærreskivens Omkreds, idet denne Ud-
skæring har »skarpe« Kanter f1 og f2. I den ene Ende-
still'ing af Drevet støder den ene Kontaktarms Spærre-
rulle mod f1 , og i den anden Endestilling støder den 
anden Kontaktarms Spærrerulle mod f2• Den Arm, der 
fører den laasende Spærrerulle, staar vinkelret paa 
den tilsvarende Kant paa Spærreskiven. Kanterne f1 

og f2, der som Følge af Slid tidligere har givet Van-
skeligheder med Hensyn til Overholdelse af Data for 
Opskæring, er nu udført som udvekslelige, hærdede 
Stykker, der er indfældet i Spærreskiven, Fig. 3 d. 

Medens Spærrerullerne tidligere blev holdt paa 
Plads af en fælles Trækfjeder, anvendes der i det nye 

\ j \ I 
' : ) M,t,~ 

"/ 

ritJ. a 

Fig. 5. Elektrisk Omstilling. - a: Endestilling, b: Umiddelbart efter 
Start, Kontaktrullen er ved at blive presset ud aJ Oplaaseringen. 

c: Kontaktrullen helt presset 1?,d, 
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Drev en Trykfjeder for hver Rulle, Fig. 4. Anvendelse 
af Trækfjedre til Sikkerhedsformaal er som Regel 
mere forsvarlig. 

Virkemaaden under Betjening. Naar Motoren løbe,r, 
overføres Bevægelsen gennem Tandhjul og Snekke til 
Tandkransen, hvorved der sker følgende (Fig. 5): 
1) Tandkransen drejer Bremsebaanclet, 
2) og dette fører Spændkloen med, og herved 
3) drejes Oplaaseringen et Stykke rundt, svarende til 

Kloens Frigang i Bevægelsesskiven. 
4) Ved Oplaaseringens Drejning pr~sses Spærrerullen 

ud paa Omkredsen af Spærreskiven ved Hjælp af 
Oplaaseringens skraa Kant e2. 

5) Herved bliver Spærreskiven og dermed Bevægel-
sesskiven fri, 

{i) saaledes at Spændkloen, der nu støder mod Kan-
ten a2 i Bevægelsesskiven, kan dreje Skiven med 
rundt. 

7) Naar Spærre- og Bevægelsesskiven har naaet den 
anden Endestilling, falder den anden Spærrerulle 
ned bag Kanten f2, saaledes at Delene bliver spær-
ret mod at løbe tilbage. 

8) Strømmen ur Motoren afbrydes, og Bevægelses-
skiven standses, ved at en Knast paa Skiven stø-
der mod et fast Anslag. 

Da Tandkransen kan glide i Forhold til Skiverne, 
fortsættes Bevægelsen af Tandkrans, Snekke, Tand-
hjul og Motor et Stykke, efter at Skiverne er stand-
set. 

Hindres Sporskiftetungerne f. Eks. af Sne i at naa 
Endestillingen, vil Tandstænger, Spærreskive, Bevæ-
gelsesskive, Spændklo, Oplaasering og Bremsebaand 
blive standset, medens Tandkransen m. v. fortsætter 
Bevægel'sen. Friktionsfjederen vil derved blive pres-
set ganske lidt sammen, saaledes at Friktionen mel-
lem Bremsebaand og Tandkrans mindskes lidt. Den 
hvilende Omstillingskraft vil alene af denne Aarsag 
være betydelig større end den glidende Omstill'ings-
kraft. 

Af det foran nævnte fremgaar, at Friktionskoblin-
gen er i Funktion under hver Omstilling af Drevet 
samt i Tilfælde, hvor Omstilling er forhindret. Brem-
sebaandet vil derfor slides, og herved kan den Kraft, 
der overføres fra Motor til Bevægel'sesskive, blive 
mindsket saa meget, at der opstaar Betjeningsvanske-
ligheder. Ved at lægge tynde Mellemlæg imellem 
Friktionsfjeder og Spændklo kan Friktionskraften 
bringes op paa det normale. En saadan Regulering maa 

Fig. 6. Opskæring. - a: Tandstangen drejer Beyægelsesskiven (og 
Spændklo). medens Spærreskiven fastholdes al Kontaktrullen. Op-
skæringsfjederen presses derved sammen. Oplaaseringen, der føres af 
Spændkloen, er ved at presse Spærrerullen ud. -· b: Kontaktrullen 
er helt presset ud, og Opskæringsfjederen har rett,~t sig ud. Bemærk 

at Tandstangen kun er delvis omstLlet. 

dog kun foretages paa Signaltjenestens Reparations-
værksted. Ved Adskill'else af Sporskiftedrev maa man 
i givet Fald have Opmærksomheden henledt paa, at 
saadanne Mellemlæg anbringes paa Plads, naar Dre-
vet samles. Saafremt Bremsebaandet f;lides saa me-
get, at Oplaaseringens Udskæring helt eller delvis op-
tager Spændkloens Tryk, vil Drevets Trækkraft redu-
ceres betydeligt, men Bremsebaandet bør dog være 
udvekslet forinden. 

Virkemaaden under Opskæring. Under Opskæring 
af et Sporskifte trykker Hjulflangen paa den fralig-
gende Tunge med en Kraft, der gennem Trækstang og 
Tandstang overføres til Bevægelsesskiven, saatedes at 
denne paavirkes til Drejning. Drejning kan dog ikke 
uden videre finde Sted, idet Bevægelsesskiven ved 
Hjælp af Opskæringsfjederen er koblet sammen med 
Spærreskiven, og sidstnævnte er fastholdt ved en af 
Spærrerullerne. 

Er Trykket paa Tungen imidlertid stort nok til at 
sammentrykke Opskæringsfjederen, drejes Bevæge!-
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sesskiven, hvorved der sker følgende (Fig. 7): 
1) Bevægelsesskivens Kant a 1 trykker paa Spænd-

kloen, 
2) Bremsebaandet glider i Tandkransen, idet den 

selvspærrende Snek:ce hindrer, at Motoren drejer 
rundt. 

3) Samtidig bevæger Spændkloen Oplaaseringen, og 
ved 

4) Oplaaseringens Drejning presses Spærrerullen ud 
paa Omkredsen af Spærreskiven ved Hjælp af den 
skraa Kant e 2 • Herved bliver, 

5) Spærreskiven og dermed Bevægelsesskiven fri, og 
Drejningen kan fortsættes. 

6) Opskæringsfjederen retter sig atter ud. 
Efter at Spærrerullen er presset ud paa Spærreski-

vens Omkreds, reduceres Opskæringskraften noget, 
svarende til Opskæringsfjederens Bidrag. Men da 
Snekken ved det nye Drev er udført selvspærrende, 
vil Friktionskoblingens Bidrag til Opskæringskraften 
fortsat være til Stede, saaledes at Opskæringskraften 
ved det nye Drev aldrig bliver mindre end Omstil-
lingskraften. 

Dette Forhold har en meget stor sikkerhedsmæssig 

Betydning, saafremt et Sporskifte, f. Eks. ved Hjulflan-
gers Slag paa den fraliggende Tunge, udsættes for 
Selvopskæring. Det maa nemlig erindres, at en Spær-
rerulle presses ud paa Omkredsen allerede, naar den 
fraliggende Tunge har bevæget sig 4-6 mm, og 
denne Stilling kan der være en betydelig Spænding i 
Tungen (saa vidt vides er der maalt op til 150 kg). 

Er Opskæringskraften imidlertid af betydelig Stør-
relse, selv naar Rullen er presset ud, vil Sandsynlig-
heden for, at den fraliggende Tunge bevæger sig saa 
langt ind mod Sideskinnen, at Hjulflangerne kan paa-
køre Tungen, være ganske overordentlig ringe. Og 
dette er som nævnt Tilfældet med det nye Drev. 

Tekniske Data for Sporskiftedrev D. S. B. 1946. 

0mstillingskraft større end eller lig med .. 

0pskæringskraft mindre end eller lig med ;i;_iO kg 

0pska,ringskraft --c- 0mstillingskraft større end 
eller lig med . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 kg 

0pskæringskraft med Spærreruller loftet, slorre 
end elk1· lig med . . . . . . . . . . . . . . . . . . 300 kg 

Fig. 7. Prøveapparat for Maaling al Omstillings- og Opskæringskral!. 
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Fig. 8. Skematisk Fremstilling af Prøveapparat Fig, 7. 

0 

l(',.,,f,.5J•-~ht-l S/a-,7.t" _.,,,c!".SHt-~-~•--Nr 
Y,Jør For /øo -

Omstillingslid ved Klemmespænding- 115 Yolt 
og 150 kg Omstillingskraft . . . . . . . . . . 2.5 Sek. 

Stromforbrug ved 150 kg Omstillingskraft . 

Kontrolriglcrnes lT dska·ringer hl'regnd for 
Tungeudslag . . . . . . . . 

l'andsiangens Slaglængde 

;i,;i Amp. 

l(iU mm 

2'.W mm 

Omstillingslal fol' Omstilling ved :.\IotD1· Bel 

Omstillingstal for Omstilling ved H,wndsYing . 21 

Prøver og Levering. De tørste to Prøvedrev blev af-
leveret af Firmaet i Marts Maaned 1947, og der blev 
straks iværksat en Række Lab(,ratorieforsøg for at 
faa konstateret, om Udførelsen svarede til de bereg-
nede Data. Samtidig blev Elektromotorerens elektri-
ske Data fastlagt, idet den nye Motor maatte gives 
helt andre Data end V.E.S. Motoren, bl. a. paa Grund 
c1f den selvspærrende Snekke, der har en daarligere 

Virkningsgrad end en ikke selvspærrende Snekke. 
Til Brug for Undersøgelsen af Sporskiftedrevets me-

kaniske Egenskaber har Ti t a n konstrueret og ud-
ført et Prøveapparat som vist Fig. 7 og Fig. 8. Ved 
Hjælp af dette Prøveapparat er man i Stand til at fo-
retage en Analyse af Sporskiftets Funktion. 

Ved Omstillingsforsøg kan Sporskiftedrevet manøv-
reres enten elektrisk eller ved I-laandkraft, men først-
nævnte Manøvrering giver de mest en,artede Maale-
resul'tater. 

Prøveapparatets Tregangshaner stilles i den paa Fig. 
8 viste Stilling, og de to Reguleringshaner stilles i 
passende Stilling, svarende til den ønskede Omstil-
lingskraft. Under Omstillingen giver Vædskefriktions-
modstanden i den respektive Reguleringshane en kon-
stant Belastning paa Tandstangen. Belastningens Stør-
relse kan aflæses paa det tilsvarende Dynamometer. 
Omstillingstiden aflæses paa et til Drevets Kontakter 

Fig. 9. Sporskiftedrev under Fabrikation. 
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3 

Fig. 11. Detailler for Sporskiftedrev. - 1: Øverste Kontrolrigel, 2: 

Nederste Kontrolrigel, 3: Tandstang, 4: Førerar:n for Overvaagnings-

klinke, 5: Underdel, 6: Motor, 7: Koblingsanordning, 8: Snekkebuk, 

9: Kontaktbuk med Detailler, 10: Kontaktfjedernoldere. 

Fig. 10. Data for Omstillingsktaft, Omstillingslid og Motorstrøm. 
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tilsluttet Kontaktur, og Motorstrømmen aflæses paa et 
Amperemeter. 

Tilbageløbsrørene fra de to Vædskereservoirer er 
forsynet med Kontraventiler, hvorved opnaas, at Re-
guleringshanernes Stillinger kun indvirker paa Be-
lastningen i de tilsvarende Omstillingsretninger. 

Forsøg for at bestemme maksimal Omstillingskraft 
foretages med helt lukkede Reguleringshaner. 

Forsøg med Opskæring af Sporskiftedrevet udføres 
ved at sætte Trykluft gennem Tregangshanen paa det 
fyl'dte Reservoir. Trykket overføres gennem Vædsker1 
til Stemplet og gennem det tilsvarende Dynamomete1 
til Drevets Tandstang. Lufttrykket efg dermed Belast-
ningen reguleres op ved Hjælp af Luftventilen, indtil 
Drevet udløses. Opskæringskraften kan da aflæses paa 
Dynamometret. 

Paa tilsvarende Maade kan Opska=ringskraften maa-
les for den modsatte Retning og iøvrig i hvilken som 
helst Stilling af Tandstangen. 

Med Prøveapparatet maaltes Omstillings- og Op-
skæringskraften under Brug af forskellige Fjederty-
per, idet man tillige ombyttede de væsentligste Dele 
fra de to Prøvedrev for derved at udligne eventuelle 
Uligheder. De nye Friktions- og Opskæringsfjedre vil 
blive noget anderledes end de i V.E.S Drevet benyt-
tede, dels fordi Omstillingskraften er forhøjet, dels 
fordi Drevets Opskæringsfunktion er ændret. 

Under Prøverne viste det sig meget vanskeligt at 

faa fastlagt de elektriske Data for Elektromotoren, dels 
fordi man ønskede en lille Omstillings tid ved stor Om-
stillingskraft, dels fordi der var stillet Krav om, at 
Motorsikringen (10 Amp. af Centralapparattypen) 
skulde brænde over, dersom Drevet kom til »at løbe i 
Friktionskoblingen«. Fig. 10 viser til Sammenligning 
Maaleresultater for V.E.S., L.M.E. og D.S.B. Sporskif-
tedrev. 

Efter Godkendelse af alle Data blev et af Prøvedre-
vene monteret i Forbindelse med det Sporskifte, der 
fandtes paa Statsbanernes Jubilæumsudstilling, hvor 
der var givet Publikum Lejlighed til at manøvrere med 
Sporskiftet. Det blev en kraftig Slid- og Driftsprøve, 
Drevet her udsattes for. I de 16 Dage Udstillingen va-
rede, blev Sporskiftet omstillet ca. 25.000 Gange, men 
ved den efterfølgende Adskillelse viste Drevets De-
tailler ingen synlige Tegn paa Slitage. 

Udover Slidprøverne paa Udstillini~en er Drevene 
blevet slidprøvet i Laboratoriet ved Hjælp af foran 
omtalte Apparat, ligeledes med gunstigt Forløb. 

Fremstillingen af de bestilte 200 Stk. Sporskiftedrev 
til en Værdi af ca. 250,000 Kr. er nu i Gang, og Stats-
banerne venter, at Leveringerne snart kan begynde. 
Desværre har den katastrofale Mangel paa kvalificeret 
Arbejdskraft samt vigtige Materialer forlænget Le-
veringstiden meget betydelig, men det er Statsbaner-
nes Haab, at Firmaet vil sætte meget ind paa at ind-
hente en Del af den tabte Tid. 

RESEBERÅTTELSE LONDON och PARIS 
Fortsat 

Spårledningar. Metron anvander båda skenorna for nas heller icke. Som smorjmedel i kurvor får ban-
återledning av banstrommen. Impedansforbindingar avdelningen icke anvanda grafit, enar detta anses 
aro darfor erforderliga. I vaxelpartier anvandas dock skadligt (isolerande) for spårledningarna. 
ofta endast ena skenan for signalerna och den andra 
for banstrommen. Impedanslådorna aro vasentligt 
mindre an de vid Stockholms Spårvågar anvanda, och 
vaxelstromsmotståndet ar så anmarkningsvart lågt 
som 0,15 ohm. Spårledningstransformatorerna aro in-
byggda i impedanserna. Vaxelspanningen mellan ske-
norna varierar på olika stallen mellan 0,5 och 3 volt. 
Man har foreskrivit, att ballastmotståndet icke får 
underskrida 2,5 ohm. Några sarskilda svårigheter att 
hålla ballastmotståndet over detta varde tycks icke 
ha forekommit. Spårledningar med många vaxlar fin-

Elektriska viixlar . Vaxlarna mancivreras normalt 
elektriskt, och någon elektro-pneumabsk maneivrering 
forekommer icke. Båda tungorna laggas om samti-
digt, och den mekaniska låsningen och elektriska 
kontrollen ar ofta helt skild från vaxeldrivet. Tillåtna 
mellanrummet mellan anliggande tunga och stodral 
ar maximalt 4 mm. Tungutslaget varierar mellan 110 
och 120 mm. Vanligen finnas vid de elektriskt man-
ovrerade vaxlarna aven anordningar for omlaggning 
for hand (liknande Stockholms Spårv~tgars vaxelklot). 
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Om motorn ar felaktig kan denna latt urkopplas och 
handmanovrering anvandas. Darvid aro signalerna i 
sin helhet inkopplade, och !åsningen fungerar normalt 
såval mekaniskt som elektriskt. Om fel skulle uppstå 
aven på denna anordning, kan vev anvandas direkt 
på motoraxeln. Några besvar med kondensvatten i 
vaxeldriven ha icke forekommit. For sakerhets skul! 
anvandes dock som regel en varmalampa, inmonterad 

vaxeldrivet. 
På Ligne de Sceaux anvandes elektrisk uppvarmning 

av vaxlar. Cirka 3 dm långa motstandselement skru-
vas fast vid sidan av skenan. Vanligen anvandas per 
vaxel 13 stycken dylika motståndselement, vardera 
om 250 watt. Sammanlagda effekten blir således nå-
got mer an 3 kW. 

Tågstopp. Paris Metro anvander icke några tåg-
stopp vare sig i tunnelbanorna eller på Ligne de 
Sceaux. Over huvud taget ogillades* tågstopp mycket 
starkt, och det påpekades, att amerikansk stati-
stik visat, att flera olyckor intraffa på banor med tåg-
stopp, an på banor utan. For ovrigt lamnades fol-
jande synpunkter om tågstopp: 

1 Foraren litar for mycket på de automatiska tåg-
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stoppen, om sådana finnas. Det ar ba.ttre att !ara 
forarna att se upp på signalerna och kontrollera dem 

detta avseende. 
2. Då fe! uppstå på signalsystemet, erhållas onodigt 

långa forseningar trafiken, om tågstopp finnas. 
(Jamfor London!). 

3. Tågstopp aro komplicerade. Enklast mojliga sy-
stem efterstravas. 

Om hastigheten ar mindre an 50 km per timme, 
vilket ar tallet i Metrons tunnelbanesystem, anses 
det tillrackligt med att det alltid finnes två roda sig-
naler efter varje tåg. Vidare registreras, om en forare 
passerar en stoppsignal, vilket utgor en kontroll på 
uppmarksamheten. 

Om hastigheten ar storre an 50 km per timme, 
foredrages kontinuerlig varning och fullstandig kon-
troll av forarens uppmarksamhet. Just clessa forhål-
landen foreligga på Ligne de Sceaux. Impulsover-
foringen medelst incluktionsspolarna fungerar mycket 
driftsakert. Underhållet ar dessutom synnerligen bil-
ligt, enar ingen mekanisk utrustning finnes i spåret. 

Reliiskåp. Relaskåpen aro i tunnlarna placerade i 
skyddsnicher vid sidan av spåren. Nischerna aro så 
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Bild 24. Signalrepetering i tåg. Ligne de Sceaux. Till hOger synes hastighetsmåtaren, som åven utgOr registreringsapparat. Induktionsspo~ 
larnas placering i spåret och oå tåget framgår schematiskt av nedre hOgra delen av bilden. Slutligen visas til vånster det diagram, som 
lOper i registreringsapparaten. Overst på diagrammet (Vigilance} registreras forarens vaksamhet. De tre vid varje signal återkommande 
cirklarna stansas på felaktikt siitt, om for aren icke trycker på en v aksamhetsknapp i enlighet med instr.iktion. På andra del1::n av dia-
grammet (Signaux) registreras signalbilderna. Tredje delen (Diagramme des minutes) upptar tiden och fjiirde delen (Diagramme des vites-

ses) hastigheten som funktion av tillryggalagd vag. 
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djupa, att der ar mojligt att arbeta i skåpen under 
trafik. På Ligne de Sceaux aro relaskåpen placerade 
vid sidan av spåren. Skåpen aro av jam och ofta for-
sedda med jalusidorr. Medan relaema i London aro 
arrangerade for synnerligen snabba utbyten, har man 
i Paris icke tagit någon hansyn till detta. Relaema 
aro med ett flertal skruvar fastsatta i ett stativ bak 
i skåpet. Forbindingstrådama aro ej sammanbundna 
till knippen utan hanga losa mellan relaema. Vid ut-
byte av ett rela måste sålunda forst varje forbind-
ningstråd noggrant markas, vilket tager relativt lång 
tid. Vidare tillkommer det besvarli:~a arbetet med att 
lossa alla de skruvar, med vilka relaet ar fastsatt i 
stativet. Ett enda relautbyte torde taga minst en halv 
timme i anspråk. Kabelboxningen ar foga standardise-
rad. Flera olika boxtyper forekomma i samma skåp. 
For ovrigt aro apparatema i skåpen val ordnade, och 
rymlig plats finnes. 

lagges ett jarngaller som skydd. Som medeltal finnes 
ett antal reservtrådar i kablama på cirka 20 %. An-
talet kabelfel ar ringa. Man raknar med ungefar ett 
kabelfel per månad for hela natet. 

Stiillverk. Varje stallverk reglerar ett relativt litet 
område. Utrymmena i manoverrummen aro icke allt-
for stora. Manoverapparatema aro principiellt lika 
Londons, dvs. med mekanisk och ellektrisk låsning. 
Medan man i London icke på villkor kunde tanka sig 
mojligheten att overgå till helt elektriska stallverk 
(relastallverk), har man emellertid h,'i.r for avsikt att 
gora nya stallverk såsom relastallverk, och redan om 
några månader skall ett nytt sådant vara fardigt. 
Den i London starkt betonade olagenheten med rela-
stallverk, at stallverksmannen icke kan kanna, nar 
han gor fel, ansågs har enbart vara en vanesak. Kon-
trollen på spårplanen bor vara lika effektiv. På man-
overapparaten finnas sarskilda anordningar for nod-

Kablar. Kablama aro i tunnlama fa.stade enligt utlosning. Varje dylik nodutlosning registreras på 
samma system som i Stockholms Sodertunnel, dock 
med den skillnaden, att man har vasentligt flera 
kablar på varje uppfastningskrok. Avståndet mellan 
uppfastningskrokama ar ungefar 70 cm. Vid sta-
tionema aro kablama fa.stade i taket. På Ligne de 
Sceaux aro kablarna nedgravda till ett djup paa cirka 
80 cm och omholjda med sand. Ovanfor sandlagret 

speciellt satt, och denna registrering: kan icke åter-
stallas av annan an signalmontor. Spårledningama på 
spårplanen lysa såsom kontinuerliga band, vilka aro 
vita, nar spårledningama aro fria från tåg, och roda, 
nar spårledningama aro upptagna av tåg. Spårplaner-
na aro ej lika enkla som i London. Spårledningama 
aro utskurna i jam. Dessutom kompliceras de av att 

f""P't I' I f' 
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Bild 25. /nterior av si1malskola. Paris 
Metro. En modell av en tunnelbanelinje 
i.ir uppbyggd i skalan 1 :50 Dess liingd 
iir ca. 40 meter. Mcdellbanan iir utrustarl 
med stromskena och fullt utbyggt signal-
system Tågen stanna automatiskt vid sta-
tionerna och framfor signaler. som visa 
stopp. For manovrering av signaler och 
drivstrom finnas ett 500-tal reliier. Vid 
C och E finnas srn.tioner, vid vilka ele-
verna kunna tiiinstgora som stationsfo. e-
stiindare. Varie sådan station i.ir forsedd 
med telefon. Skåpet till viinster iir ett sig-
nalsti.illverk med manoverutrustning och 
illuminerad spårpl2 n i full skala, från 
vilket eleverna kunna reglera trafiken på 

bansystemet. 
Omedelbart till hager om stiillverket iir 
en modell av Ligne de Sceaux uppbyggd. 
Man observerar det komplicerade luft-

ledningi;syslemet. 



298 SIKRINGSTEKNIKEREN 

både fri och upptagen spårledning registreras med 
olika sken. Signalerna repeteras helt på spårplanerna 
liksom aven vaxellagena. 

Signalpersonalen har sarskild tidtabell till sitt for-
fogande. På mellanstationer forprickas varje tåg, som 
kommer i vardera riktningen. På andstationer har 
signalpersonalen att dagligen uppgora ett slags tid-
tabell i det att de verkliga ankomst- resp. avgångs-
tiderna antecknas. Darvid skall givetvis efterstravas, 
att den ordinarie tidtabellen foljes. 

Som personal i stallverken uttages ungt folk. Dessa 
genomgå en sarskild utbildning i signalskolan, dar 
mojligheter till praktiska prov kunna anordnas. Ut-
bildningen beskrives narmare under rubriken » Utbild-
ning«. 

I de stallverk, dar flera man arbeta samtidigt, fin-
nes alltid en forman. 

Reldrum. Relarummen aro stora i forhållande till 
antalet relaer. De aro i regel placerade under stall-
verkens manoverrum. På samma satt som i relaskåpen 
aro relaerna fastskruvade i stativ, och forbindnings-
trådarna aro icke sammanknutna. Man anser dock 
icke, att den långa tiden for utbyte av ett rela ar 
något storre problem, enar relaerna icke behova 
bytas forran efter 30-50 år. Detta tyder ju på en syn-
nerligen hogklassig kvalitet på relaerna. Relaerna 
måste också vara mycket kansliga, enar impedanser-
nas vaxelstromsmodstånd ar så lågt som 0, 15 ohm. 

Destinationsskyltar. På två tunnellinjer finnas de-
stinationsskyltar vid vissa stationer, men dessa aro 
av enklast mojliga typ. 

Ligne de Sceaux uppdelas vid en station i två ba-
nor. På stationerna fore denna grenstation finnas 
destinationsskyltar, som bestå av en rad lampor, en 
lampa for varje station. Lampraden forgrenar sig på 
samma satt som spåren. For varje tåg som kommer, 
upplysas lamporna for de efterfoljande stationer, vid 
vilka tågen stanna. For varje lampa ar stationsnam-
net utskrivet. 

Speciella anordningar vid iindstationer. Vid varje 
andstation finnes en klocka, som automa_tiskt stamp-
lar tiden, nar ett tåg inkommer till plattformen, var-
efter foraren sjalv stamplar tågnumret. Tågens an-
komsttid registreras darigenom korrekt. 

Vid andstationerna finnas återfjadrande medvaxlar, 
vilka ge ringsignal, nar de koras upp. Signalen lju-
der, så snart den anliggande vaxeltungan ej sluter. 

Strommatning. Signalanlaggningarna matas från ett 
10 kV-nat via transformatorer, som lamna 240 volt. 
I Ligne de Sceaux·s transformatorstationer finnas två 
transformatorer, av vilka den ena matar signalanlagg-
ningar och den andra belysning, uppvarmning av 
vaxlar m. m. Vid fel på den ena transformaorn in-
kopplas automatiskt hela belastningen på den andra. 
Vid varje relaskåp (tunnel och forortsbana) finnes 
tillgång till strom från två understationer. Man har 
medelst omkastare mojlighet att anvanda den ena el-
ler den andra. 

Underhå/1. Allt underhållsarbete utfores av signal-
firman Compagnie de Signaux, som enligt kontrakt 
måsta bota till Metron for varje minuts forsening i 
trafiken, som intraffar på grund av signalfel. Com-
pagnie de Signaux har sarskild vakt dygnet runt 
med cirka 70 man sammanlagt for tunnelbanorna 
och 10 man sammanlagt for Ligne de Sceaux. 

Nar ett fe! intraffar, anmaler foraren detta till nar-
maste station, dar stationsbefalhavaren per telefon 
vidarebefordrar meddelandet till en speciel! bevak-
ningsstation, vid vilken en signalforman alltid ar till 
hands. Denne vet, var arbete med signaler, kablar, 
signalskåp och dylikt for tillfallet forsiggår och kan 
darifrån hamte folk til.l platsen for felet. 

Metron uppgor sjalv sarskild felstatistik. 

Utbildning. For utbildning av stallverkschefer, 
stallverksvakter, stationschefer m. m. finnes en sar-
skild skola. I denna har man byggt en cirka 50 m 
lång dubbelspårig jarnvag med ett 10-tal stationer och 
med komplet utrustning i signalhanseende. Vid and-
stationerna finnas stallverk i naturlig storlek. Varje 
station ar utrustad med telefonapparat. Det ar mojligt 
att tillsluta stallverksrummen så, att stallverksvakten 
dar inne icke kan overblicka storre del av jarnvagen 
an han kunde ha gjort från ett stallverk i verklig-
heten. Lararen har nu mojlighet att kontrollera stall-
verksvakternas, stationschefernas m. fl. åtgoranden 
vid intraffade felaktigheter eller andra besvarliga si-
tuationer. Alla vaxlingsrorelser vid andstationer och 
vid overgångsvaxlar aro mojliga i samma utstrack-
ning som på den verkliga linjen. Efter genomgången 
utbildning undergå eleverna prov i denne signalskola. 
(Bild 25). ( Fortsættes) 

Ansvarshavende Redaktør: Afdelingsingeniør, cand. polyt. Wessel 
Hansen, Vanløse Alle 45 B, København 
F., Tlf. Damsø 745 x. 
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Fig. I. Akkumulatoranlæg med 3 X 68 Celler. 

Ved Flertallet af de hidtil udførte elektriske Sik-
ringsanlæg er der benyttet et Strømforsyningsanlæg 
med 3 Akkumulatorbatterier, hvert bestaaende af 
4X17 Celler (enkelte Steder dog 4X20 eller 4X15 
Celler). Disse 3 Batterier anvendes i en bestemt Tur-
nus, idet hvert Batteri først benyttes som Motorbat-
teri, derpaa som Kontrolbatteri, hvorefter det paany 
oplades. Denne Turnus, der maaske ved første Tanke 
kan synes uhensigtsmæssig, er valgt for at mindske 
Akkumulatorpladernes Sulfatering. I »Sikringstekni-

keren« Aargang 2 og 3, Nr. 6, henholdsvis 1 og 3, er 
det omtalt, hvad Sulfatering er, og hvorledes den 
imødegaas. Af Artiklen fremgaar det, at det for at 
undgaa Sulfatering er særlig vigtigt, at et Batteri 
skal være vel opladet, naar det bruges lidt eller slet 
ikke. Motorbatteriet i et Sikringsanla!g afgiver ofte 
mindre end 1

/ 10 Amperetime i Døgnet, og det maa 
følgelig være vel opladet for at undgaa Sulfatering. 

Ved disse oprindelige Strømforsyningsanlæg, Fig. 
1, er Akkumulatorcellernes Kobling følgende: 
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Fig. 2. Pøhlerafbryder. 

M o t o r b a t t e ri : 68 Celler i Seriekobling. 

K o n t r o 1 b at t e r i : 4 parallelt forbundne Batte-
rier, hver med 17 Celler i Seriekobling. 

lJ Akkumulatorrummene er store, idet der skal være 
Plads til ialt 204 Celler. 

2) Anskaffelsessummen er stor som Følge af det 
store Antal Celler. 

3) Vedligeholdelsesudgiften for Batterierne er stor. 
Regner man med, at en positiv Plade af Massety-
pen har en Levetid svarende til ca. t200 Oplad-
ninger (hvilket kan opnaas ved omhyggelig Pas-
ning), vil et Batteri med Opladning hver tredie 
Dag vare ca. 10 Aar. Desværre er det yderst sjæl-
dent, at et Batteri for Sikringsanlæg naar denne 
Levetid, og dette skyldes, at det er svært at finde 
Personale, der uden lang Øvelse kender Sympto-
me me for rigtig eller forkert Behandling af et Bat-
teri, og derigennem bliver klar over den gyldne 
Middelvej mellem Over- og Underladning. 

4) Lade- og Batterianlæggets samlede Virkningsgrad 
er som Regel meget lille, oftest ikke større end 
30 % . Opladningsudgiften er endvidere uforholds-
mæssig stor som Følge af Udgiften til sagkyndigt 
Tilsyn under Opladeperioden. 

Det er derfor naturligt, at man gennem de forløbne 

O p 1 a d n i n g e l I e r R e s e r v e : 68 Celler Se- Aar har eksperimenteret en Del for at fo,t mere øko-

rie kobling. nomiske Strømforsyningsanlæg, og Bestræbelserne 
herfor er gaaet ud paa: 

Det er saaledes eet Batteri, der er Reserve for saa-
vel Motor- som Kontrolbatteri. Alle Batterier paa 68 
Celler er derfor opdelt i 4 Dele a 17 Celler, og hver 
Del har selvstænctige Sikringer og Ledninger mellem 
Bat1erirum og Strømforsyningstavle, saaledes at nød-
vendige Omkoblinger kan foretages ved en Omskif-

ter paa Tavlen. 
Opladningen foretages som Regel fra en roterende 

Maskine, der kan tilsluttes det forhaandenværende 
Strømforsyningsnet (Jævn- eller Vekselstrøm). Un-
der Opladningen maa der være sagkyndigt Tilsyn 
med Batterierne, idet det, som omtalt i nævnte Arti-
kel, er nødvendigt at foretage en Regulering af La-
destrømmen, efterhaanden som Batteriet oplades. En 
saadan Regulering er absolut nødvendig, saafremt 
man skal undgaa for voldsom Gasning og deraf føl-
gende Slamdannelse samt unødig Overladning, hvilke 
nedsætter Batteriets Holdbarhed, henholdsvis forøger 

Udgiften til Batteriets Opladning. 
Til denne Type Strømforsyningsanlæg knytter sig 

en Række væsentlige Mangler: 

a) At gøre Opladningen automatisk reguleret, saale-
des at Batteriernes Levetid bliver størst mulig, og 
saaledes at Tilsyn under Opladningen helt eller 
delvis undgaas. 

b) At mindske Antallet af Celler, uden at Sikrings-
anlæggets Driftssikkerhed derved bliver mindre. 

c) At forøge Lade- og Batterianlæggets samt Sik-
ringsanlæggets samlede Virkningsgrad med Hen-
syn til Wattforbrug. 

I det følgende er det Hensigten at give en Over-
sigt over de Synspunkter og Metoder, der hidtil er 
bragt til Anvendelse for at opnaa bedre Økonomi, 
men Oversigten gør ikke Krav paa at være fuldstæn-
dig. Til Slut omtales de Strømforsyningsanlæg, der 
nu bringes til Udførelse i Forbindelse med de nye 
elektriske Sikringsanlæg. 

P ø h 1 e r a f b r y d e r e n s Anvendelse tager kun 
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Motor/Jalte ri Kontrol /Jatf. 

fig. 3. Akkumulatoranlæg med eet Motor- og eet Kontrolstrømbatteri. 

Sigte paa det under a) nævnte Forhold, idet Afbry-
deren har til Formaal at nedregulere Ladestrømmen 
i.;_nder den sidste Del af Opladeperioden samt at af-
bryde Forbindelsen saavel mellem Lademaskine og 
Akkumulatorbatteri som mellem Strømforsyning og 
Lademaskine, naar Opladningen er endt. Phølerafbry-
der,en, Fig. 2, lægges ind med Haanden, hvorved For-
bindelse mellem Lademaskine og Batteri sluttes, og 
den fastholdes mekanisk i denne Stilling, indtil et 
Urværk foretager Udløsningen. Urværket trækkes op 
samtidig med, at Afbryderen sluttes, men sættes først 
i Gang, naar den gennemsnitlige Cellespænding er 
ca. 2,4 Volt, idet et Spændingsrelæ virker ved denne 
Spænding. Pøhlerafbryderen er nemlig baseret paa, at 
Antallet af Amperetimer, der skal indlades i en Bly-
akkumulator, efter at Cellespændingen 2,4 Volt er 
naaet, praktisk talt er uafhængig af, hvilken Lade-
tilstand Akkumulatoren har ved Opladningens Be-
gyndelse. Ladestrøm og Ladetid tilpasses derfor een 
Gang for alle, regnet fra Cellespænding 2,4 Volt, saa-

ledes at Batteriet er fuldt opladet, naa.r Urværket ud-
løser Afbryderen. Afbryderen har en Bikontakt, der 
udløses af Spændingsrelæet, hvorved der indskydes 
en Modstand i Ladekredsen i den sidste Del af Op-
ladeperioden. 

A m p e r e t i m e m a a 1 e r e er anvendt for at for-
bedre Strømforsyningsanlæggets Virkn:lngsgrad (Punkt 
c). Der anbringes Amperetimemaaler i saavel Oplade-
ledningen som Afladeledningen, og under Opladnin-
gen sørges der da for, at der lades godt og vel saa 
mange Amperetimer ind i Batteriet, som der er ble-
vet udladet (svarende til Batteriets Selvudladning). 

K o n t a k t v o l t m e t r e. Kontaktvoltmetre har 
fundet Anvendelse ved en Del Anlæg, hvor Opladnin-
gen foretages ved roterende Maskiner (Jævnstrøms-
bynet). Kontaktvoltmeteret, der indskydes over paa-
gældende Batteri, har Viserkontakter, der sluttes ved 
bestemte Spændinger under Opladningen, henholds-
vis Afladningen. Gennem Kontaktfunktionen styres 
en Række Relæer, og disse iværksætter da Oplad-
ningens Begyndelse og Ophør. 

Pufferladning ved Nife-Akkumula-
t o re r. Et afgørende Skridt paa Vejen mod at sim-
plificere Strømforsyningsanlæggene fremkom, da man 
i 1927 ved Firmaet L. M. Ericssons Medvirken in-
stallerede Sikringsanlægget i Rungsted. Firmaet be-
nyttede her Nife-Akkumulatorer, hvor Sulfatering el-
ler tilsvarende Ulempe ikke forekommer. Man var 
derfor mere frit stillet med Hensyn til Oplademeto-
der, og der indførtes derfor Pufferladning v,ed Hjælp 
af Kviksølvensrettere. 

+ + + + + + 
'-

" 
t::: 

'-

' 
!::: 

136 Y 
Molorbatteri 

'- '-

' 
..... !::::: ' 

'-... 
..... ..... 

'- t :::::; 

!::::. !::::: 

t.16 li 
Oplodnin<J fro /'1as/r,ne 
Res. for 11-09 K- ./Jotteri 

'-... 
!::: 

Fig. 4. Akkumulatoranlæg med 2X68 Celler og I X 17 Celler. 
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Nævnte Strømforsyningsanlæg, Fig. 3, har kun eet 
Batteri for Motorstrøm og eet for Kontrolstrøm, og 
sidstnævnte, der har stadigt Forbrug, staar under sta-
dig Ladning. Senere er Kviksølvensretterne paa dette 
og en Række lignende Anlæg blevet erstattet af Tør-
ensrettere. 

Der er ved denne Anlægstype foretaget en væ-
sentlig Reduktion af Batteriernes Antal, men dette er 
sket, uden at Sikringsanlæggenes Driftssikkerhed er 
mindsket, idet Kontrolbatteriet som Følge af Puffer-
ladningen til Stadighed staar fuldt opladet, saaledes 
at hele Batteriets Kapacitet er disponibel i Tilfælde 
af Netafbrydelser. Ved passende Valg af Akkumula-
torstørrelse kan der iøvrigt opnaas lige saa stor 
Kapacitetsreserve som ved de først omtalte Strøm-
forsyningsanlæg. Motorbatteriet maa kun aflades del-
vist, saaledes at der altid er et tilstrækkeligt Antal 
Amperetimer indladet i Batteriet til Drift af Sik-
ringsanlægget under Netafbrydelser. Enkelte Steder 
oplades Motorbatteriet i Pufferdrift med Tørensret-
ter. 

For at kunne holde Sikringsanlægget i Drift under 
eventuelle Fejl eller ved Revision af de to Akku-
mulatorbatterier, er Ensretterne dimensioneret saadan, 
at de kan overtage Driften af Sikringsanlægget uden 
Batteriernes Medvirken. 

Naar Statsbanerne ikke de seneste Aar er gaaet 
ind for denne Type Strømforsyningsanlæg, der i hvert 
Fald tilfredsstiller to af de opstillede Krav, skyldes 
dette, at den samlede Virkningsgrad, d. v. s. Forhol-
det mellem nødvendigt Elektricitetsforbrug for Drift 
af et Sikringsanlæg og Elektricitetstorbrug fra Strøm-
forsyningsnet, ikke er saa gunstigt for Nife-Akkumu-
latorer som for Syre-Akkumulatorer. 

For at udnytte el Batteris Kapacitet under svigten-
de Strømforsyning udefra, maa Relæer m. v. udsty-
res med saadanne Spoler o. 1., at Anlægget kan ar-
bejde fejlfrit ved Batteriets lavest tilladelige Brugs-
spænding. For de to Akkumulatortyper gælder·: 

Syre-Akkumulatoren: 

Laveste Brugsspænding I, 8 

Pufferspænding 2,25 
0,80 

Nile-Akkumulatoren: 
Laveste Brugsspænding 1,0 

Pufferspænding I ,4 
= 0,71 

Da Forbruget varierer med 2 Potens af Spændin-

gen (Ohmsk Belasti;iing). og da Virkningsgraden for 
udladede Watt-Timer i Forhold til indladede Watt-
Timer for de to Akkumulatortyper er henholdsvis 

0 82 .0 7 
0,7 og 0,55, vil Syre-Akkurnulatorer være ' ' 

0,11 2 .0,ss 
1,6 Gange mere økonomiske for Sikringsanlæg end 

Nife-Akkumulatorer. 

P u f f e r 1 a d n i ng v e d S y r e - A k k u m u 1 a -
t o re r. Pufferladning er imidlertid ogsaa (senere) 
blevet anvendt i Forbindelse med Syreakkumulatorer, 
bl. a. er en Del af de oprindelige Anlæg med 3 Ak-
kumulatorbatterier blevet ombygget, saaledes at de 
nu kun bestaar af 2 Stk. Batterier med 68 Celler samt 
1 Stk. Batteri med 17 Celler, Fig. 4. Det ene Batteri 
benyttes til Motorbatteri (68 Celler) og det andet til 
Kontrolbatteri (17 Celler), medens det tredie staar som 
Reserve for de to andre. Kontrolbatteriet holdes da 
opladet i Pufferdrift fra Ensretter, medens Motorbat-
teriet oplades fra en roterende Maskine. 

Vanskeligheden ved Pufferdrift af Syre-Akkumula-
torer ligger i at faa afpasset Ladestrømmen, saaledes 
at der hverken finder Over- eller Underladning Sted. 
Skal Sulfatering og Slamdannelse undi:e:aas, maa La-
destrømmens Størrelse reguleres automatisk, naar 
Forbruget svinger. Hertil kommer det tidligere af Bat-
terifagfolk fastholdte Princip, at et Batteri skal op-
og aflades med visse Mellemrum, for at Pladernes 
aktive Masse kan holdes i »Motion«. Vanskeligheden 
har her været at faa fastslaaet, hvilke Mellemrum 
der er teknisk tilfredsstillende. 

Pufferopladning paa Syre-Akkumulatorer har imid-
lertid fungeret ret tilfredsstillende, og i mange Til-
fælde har Batteriernes positive Plader haft en Leve-
tid paa 12 Aar; dette beror paa, at den voldsomme 
Gasning under Opladningen helt undgaas. Tilfredsstil-

Spæntf,n9 
T-- -f 

co33%1 7-
!co23%j [ __ _ 

0 

Fig. 5. Strøm- og Spændingskurve for en almind,~lig Ensretter. 
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lende er den hidtil benyttede Lademetode dog ikke, 
idet der ikke finder nogen automatisk Regulering af 
Ladestrømmen Sted svarende til Forbruget; og dette 
medfører snart Overladning af Batteriet med deraf 
følgende unødvendigt Elektricitetsforbrug, snart Un-
derladning med deraf følgende Sulfatering. En auto-
matisk Regulering er da ogsaa vanskelig at foretage, 
fordi der ikke kan gives nogen enkel Metode til at 
fastslaa, om et Batteri er opladet eller afladet. De 
automatiske Lademetoder, der i saa Henseende er 
bragt til Anvendelse ved Sikringsanlæggene, beror 
paa Variation af Batterispændingen under Op- og Af-
ladning, men de Spændingsgrænser, der fremkommer, 
er ikke noget entydigt Kriterium for et Batteris La-
detilstand. 

Udover de hidtil omtalte Mangler har de ombygge-
de Strømforsyningsanlæg med 2 Batterier a 68 Cel-
ler og 1 a 17 Celler en alt for rigelig Batterireserve, 
idet alle tre Batterier altid skal være godt opladet. 
Dette skyldes, at man for at undgaa Sulfatering af 
Motor- og Reservebatteri kun maa aflade Batterierne 
med 68 Celler lidt imellem hver Opladning, og følge-
lig udnyttes disse Batteriers Kapacitet kun, naar 
Strømforsyningsnettet svigter. Denne Type Strøm-
forsyningsanlæg kræver altsaa effektivt og kyndigt 
Batteritilsyn, og samtidig er Anlæggets samlede Virk-
Lingsgrad ikke stor, selv om den er større end ved 
ae oprindelige Anlæg. Man bør derfor, naar Mate-
rialesituationen tillader det, overveje endnu en Om-
bygning af Anlæggene, saaledes at det ene 68-Cellers 
Batteri bortfalder, idet der samtidig indføres D ir e k-
t e d r i f t paa det andet Batteri. 

D i r e k t e d r i f t. Denne Driftsform tager Sigte paa 
at holde et Blyakkumulatorbatteri fuldt opladet ved 
laveste Spænding, idet Ladestrømmen automatisk ind-
stiller sig paa det, der svarer til Selvudladningen. 

Erfaringen viser, at en Blyakkumulator kan holdes 
fuldt opladet i ubegrænset Tid og uden Skade for 

5,oændinq ia-------o 

C 

0 

Fig. 6. Strøm- 0g Spændingskurve for en styret Ensretter. 

Akkumulatoren, ved at Ladespændingen pr. Celle 
holdes mellem 2, 15 og 2, 18 Volt. Sulfatering vil her-
ved undgaas, idet det fuldt opladede Batteri ikke har 
Betingelser herfor, og Overladning vil ligeledes und-
gaas, da Ladestrømmen netop kun sv,:Uer til Selvud-
ladningen. 

Indrettes Oplademaskinen eller Ensretteren til at 
holde nævnte Spændingsgrænser under Døgnets for-
skellige Driftstimer, bliver Resultatet, at Maskinen 
henholdsvis Ensretteren under normale Forhold for-
syner Anlægget med Strøm uden om Batteriet, der 
derfor kun vil afgive Strøm, naar Strømforsyningen 
fra Værk svigter. Strømforsyningsanlæggets samlede 
Virkningsgrad bliver herved væsentlig bedre end ved 
de Anlæg, hvor Batteriet altid arbejder med. 

Ensrettere for Direktedrift, s t y r ed e E ns re t -
t er e, maa for at svare til det forannævnte holde 
konstant Spænding uanset Spændingsvariationer paa 
Vekselstrømsnettet og Belastningsvariationer fra Sik-
ringsanlægget. Samtidig udføres Ensretterne• saaledes, 
at de automatisk indstiller sig paa maksimal Ydelse, 
na.ar Belastningen kræver det. Fig. 5 viser Strøm- og 
Spændingskurve for en almindelig Ensretter. Fig. 6 
viser det tilsvarende for en styret Em.retter. 

De styrede Ensrettere af Fabrikat A. S. E. (A.). der 
af Statsbanerne er indkøbt til de nye Strømforsynings-
anlæg, virker paa følgende Maade (Fig. 7). 

Hovedensretteren C2 strømforsynes fra Hovedtrans-
formator Ci, og i Serie med C,'s Primærside er der 
indskudt en saakaldt Transduktor Cs, d. v. s. en spe-
ciel Drosselspole med Vikling a, hvis Vekselstrøms-
modstand aftager ved Jævnstrømsmagnetisering af 
Jernkernen. De nærmere Enkeltheder ved Transduk-
torstyringen er følgende: 

1) Selvmagnetiseringsvikling b bevirker, at Veksel-
strømsmodstanden af a ændres saa:ledes, at Spæn-
dingen paa C 1 stiger, naar den af Ensretteren C2 
afgivne Strøm stiger, d. v. s. at Ensretterens 
Jævnspænding kan holdes omtrent konstant uan-
set Belastningsændringer. 

2) Magnetiseringsvikling d bevirker, at Veksel-
strømsmodstanden af a ændres saaledes, at Spæn-
dingen paa C 1 aftager, naar Netspændingen sti-
ger, d. v. s. at Ensretterens Jævnspænding kan 
holdes omtrent konstant uanset Netspændingsæn-
dringer. 

1111 
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Fig. 7. Strømskema for Avostatstyret Ensretter. 

3) Magnetiseringsvikling c strømforsynes fra den 
saakaldte A vostat AV, der bevirker, at Veksel-
strømsmodstanden af a varierer saaledes, at Ho-
vedensretterens Strøm - og Spændings-Karakteri-
stik faar den paa Fig. 6 viste Karakter, d. v. s. 
at den af Ensretteren afgivne Jævnspænding hol-

des konstant med en Nøjagtighed paa 1 0,5 % 

indtil en vis Strømbelastning, saaledes at den af 
Ensretteren afgivne Strøm ikke vokser væsentligt 
selv ved Kortslutning af Ensretteren. 

Avostaten indeholder Transformatoren 1, Ensrette-
ren 2, Transduktoren 3 med Vikling a og Magneti-
seringsviklingerne b, c, d og e, Hjælpeensretterne 4, 
5 og 7 samt Drosselspolen 6. 

Magnetiseringsviklingerne d og e giver ved Hjælp 
af den mættede Drosselspole 6 tilsammen en konstant 
Magnetisering af Transduktor 3 uafhængig af Net-
spændingsvariationer. Denne konstante Magnetise-
ring anvendes til Sammeligning med Magnetiseringen 
fra Magnetiseringsvikling c, der fremkommer ved 
den af Hovedensretteren C2 afgivne Spænding. For-
skellen mellem de to Magnetiseringer indvirker paa 
Transduktor 3, og da denne er meget følsom, giver 
den allerede ved smaa Magnetiseringsforskelle store 
Ændringer i den til Magnetiseringsvikling c paa Ho-
vedtransduktoren Ca afgivne Strøm. Transduktor 3 

' tvinger derved Hovedtransduktoren til at regulere 
den af Ensretteren afgivne Spænding saaledes, at den 
ovenfor nævnte Forskel i Magnetisering af Transduk-
tor 3 bliver lille, d. v. s. at Spændingen holdes kon-
stant. Den ønskede Spænding indstilles ved Hjælp af 
Modstanden C6. For at opnaa den ovenfor omtalte 
Strømbegrænsning, naar Belastningen nærmer sig 
Ensretterens Mærkestrøm, findes der i den omtalte 
»spændingsfølende« Strømkreds tillige en Ensretter 7, 
der faar Spænding fra Strømtransformatoren C4• Ved 
lavere Strømværdier vil Jævnstrømmen fra Hoved-
ensretteren passere Ensretter 7, uden at Strømmen fra 

C4 har nogen Indvirkning paa Reguleringen. Naar 
Strømmen fra C4 vokser til en vis Værdi, faar Ensret-
ter 7 Overtaget og tvinger Strømmen i A vostatens 
Transduktor, Vikling c, til at vokse med Strømmen i 
Strømtransformatoren, d. v. s. med den afgivne Jævn-
strøm. Avostaten gaar da over til at regulere Hoved-
ensretteren paa konstant Strøm. 

Ved Hjælp af Ensrettere for Direktedrift paaregner 
man altsaa at opnaa følgende Fordele: 

a) God Udnyttelse af Batteriernes Kapacitet, idet de 
altid staar fuldt opladede. 

+ 
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J 

Fig. 8. Koblings- og Hjælperelæer for Strømlorsyningsanlæll, 
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b) God doldbarhed af Batterierne. Levetid paa menbygningen af Tavler, Ensrettere, Ledningsforbin-

mindst 15 Aar for de positive Plader ventes. 

c) Mindsket Tilsyn med Batterierne. Paafyldning af 

Vand eller Syre behøver kun at ske sjældent. 

d) Sikringsanlæggets Strømforbrug holdes paa Mi-

nimum. 

e) God Virkningsgrad af Strømforsyningsanlægget. 

f) Forsøg paa Overbelastning af Ensretteren medfø-

rer ikke Overbrænding af Sikringer. 

Nye Strømforsyningsanlæg. En Gennemgang af de 

her i Landet installerede Strømforsyningsanlæg for 

Sikringsanlæg vil vise, at der findes en hel Række 

Typer, og adskillige af disse er kun benyttet ved 

enkelte Anlæg. Endvidere er Strømplaner, Kabelfø-

ring ved mange Anlæg ikke gennemført med samme 

Akkuratesse som sædvanligt forefindes ved de sik-

ringstekniske Strømløb. At begge disse Forhold er 

uheldige og bl. a. medfører Nødvendigheden af stort 

Lokalkendskab hos dem, der skal foretage den dag-

lige Vedligeholdelse og Fejlretning, behøver næppe 

at nævnes. 
Et af de Maal, man har stillet sig ved Konstruk-

tionen af de nye Strømforsyningsanlæg, er da ogsaa 

Ensartethed og Gennemførelse af de Grundprincipper, 

der er karakteristiske for Sikringsanlæggene. 

Ved de fleste tidligere Anlæg blev kun Strømforde-

lingstavlerne monteret paa Værksted, medens Sam-

delser mellem Strømforsyningsanlæg, Sikringsanlæg 

og Kabelanlæg m. v. udførtes paa Stedet. Denne Frem-

gangsmaade resulterede ikke alene i en stor Anlægs-

udgift, men den fremelskede tillige Uensartetheden, 

idet det oftest var helt forskellige Arbejdsledere og 

Montører, der varetog de enkelte Anlæg. Ved de nye 

Sikringsanlæg er det tilstræbt at udføre hvert Strøm-

forsyningsanlæg som en Enhed, der praktisk talt fær-

digmonteres i Værksted. 
I en Række bestaaende Anlæg er V ekselstrømsnet-

tets 220 Volt ført op i Signalpostens Strømfordelings-

tavle, ligesom en Del Transformatorer er anbragt i 

selve Betjeningsrummet. Dette medfører ganske na-

turligt en større Risiko for den, der skcLl udføre Ved-

ligeholdelse og Fejlretning af Sikringsanlægget i Drift, 

fordi Klemmer med Netspænding ikke simpelt kan ad-

skilles fra Klemmer med nedtransformeret Spænding, 

og hertil kommer, at Transformatorerne ofte giver 

Anledning til en for Betjeningspersonalet ulidelig Støj. 

Ved de nye Anlæg findes der ikke i Betjeningsrum-

met Klemmer med Netspænding, idet alle Transfor-

matorer er anbragt i Strømforsyningsstativet. 

De nye Anlæg er opdelt i fire Hovedtyper: Mindre 

Vekselstrømsanlæg, mindre Jævnstrømsanlæg, større 

Vekselstrømsanlæg samt større Jævnst-rømsanlæg. De 

fire Typer er gjort ret ensartede, og dette har kunnet 

lade sig gennemføre uden Forøgelse af Driftsudgif-

terne som Følge af den forbedrede Økonomi, der op-
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naas ved Anvendelse af Direktdrift. Samtidig er der 
opnaaet den Fordel, at Overgang fra Jævnstrømsfor-
syning til Vekselstrømsforsyning, som formentlig vil 
finde Sted i stor Stil i de nærmest følgende Aar, ikke 
kræver nogen væsentlig Ombygning af de paagæl-
dende Strømforsynings- og Sikringsanlæg. 

M i n d r e V e k s e I s t r ø m s a n I æ g, F i g. 9. 
Denne Anlægstype er paaregnet benyttet i Forbin-
delse med Sikringsanlæg paa Landstationer samt paa 
mindre Købstadsstationer, hvor Vekselstrømsnet-
tet maa anses for at være stabilt. Der findes kun 
eet Akkumulatorbatteri paa 17 Celler, men dets Ka-
pacitet er valgt saa rigelig, at Batteriet gennem en 
Omformer kan afgive Motorstrøm i Tilfælde af Vek-
selstrømsforsyningens Udebliven. Den i tidligere Tid 
anvendte Haandgenerator bortfalder herved, hvilket 
er til stor Lettelse for Betjeningspersonalet. 

I Forbindelse med Batteriet findes som omtalt en 
styret Ensretter beregnet for Direktdrift, og som Re-

strømmen leveres af en trefaset Ensretter, der ind- og 
udkobles, naar et Sporskiftehaandtag omstilles, idet 
en Batterivekslerkontakt styrer et Koblingsrelæ 1, 
Fig. 8. Ligeledes indkobles Ensretteren, naar en Sig-
nalmotor skal have »Kør«- eller »Stop«-Strøm, idet 
en Søjlekontakt med Gradtal 20°-80° styrer Kob-
lingsrelæet. Saafremt Strømtilførslen fra Veksel-
strømsnettet udebliver, maa Betjeningspersonalet be-
nytte Omskifteren 52, Fig. 8 og 9, hvorved det om-
talte Koblingsrelæ udskydes, og Forbindelsen til 
Hjælperelæerne 3, 5 og 9 etableres. Betragter vi Om-
stillingen af et Sporskifte, vil Omlægning af Spor-
skiftehaandtaget medføre, at Relæerne 5 og 9 faar 
Strøm; herved kobler Relæ 9's Kontakter en Motor-
generator til Batteriet. Samtidig kobles Dynamoen til 
Batteriet, hvorved Batteriet i Serie med Dynamoen 
yder den nødvendige Motorstrøm (Rela~ u trækker til 
ved Motorstrømmen, men dette har kun Betydning 
for Betjeningen af Signalmotorer). Naar Sporskiftet er 
i Endestilling, tilbagestilles Batteriveksleren, og Re-serve herfor findes en almindelig Ensretter. Motor- læerne falder fra. 

1111 
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.Bynet 

------------------------------,--------------JA:180 

St1Jref 
Ensr,ft. :IH' 

11/m. 
Ensr,ff. 3+ Y 

Stqret 
nsreff. /JOY 

"' 

11/m. 
Ensreff. 1:10 V 

----------+---- /:JO y * 
fikkumularorbaft. 

Sikrln9san/1P9 

Fig. 11. Princip for større Vekselstrømsanla,g. 

Saafremt et Sporskifte af en eller anden Grund ikke net, og ved Overgang til Vekselstrømstorsyning maa 
lader sig omstille, og Haandtaget ikke lægges tilbage Sporskiftedrevenes Motorer derfor udveksles. 
af Betjeningspersonalet, vil Tidsrelæet 5 (et Termo-
relæ) efter ca. 10 Sekunders Forløb slutte sin Kon-
takt, og herved tilkobles Relæ 3, der sørger for, at 
Relæ 9 bliver strømløst, saaledes at Generatoren 
standses. Inden der paany kan omstilles Sporskifter 
eller Signaler, maa Betjeningspersonalet dreje Om-
skifter 52 frem og tilbage for paany at faa Hjælpe-
relæerne til at fungere. 

Min d r e J æv n s t r ø m s a n 1 æ g, F i g. 1 0, er 
opbygget af samme Komponenter som mindre Veksel-
strømsanlæg, men herudover findes en Generator, der 
omformer Bynettets Jævnstrøm til Vekselstrøm. Ge~ 
neratoren indkobles automatisk ved Togvejsindstil-
lmg, samt naar Signalbelysningen tændes. 

Der findes en Reservegenerator, og i Tilfælde af, 
at Akkumulatorbatteriet er stærkt udladet, saaledes 
at den almindelige Ensretter ogsaa skal benyttes, kan 
begge Maskiner sættes i Drift. 

Af Figuren fremgaar det særlige, at man omformer 
Jævnstrøm 2X220V. (eller 2X110 V.) til 220 V. Vek-
selstrøm, der atter nedtransformeres og ensrettes til 
34 V. Jævnstrøm. Denne tilsyneladende Omvej med-
fører dog ikke større Elektricitetsudgift, da den sty-
rede Ensretter har meget gunstige Egenskaber. 

Som det ses, tages Motorstrømmen direkte fra By-

S t ø r r e V e k s e 1 s t r ø m s a n 1 æ g , F i g. 1 1. 
Ved Sammenligning med foran omtalte Anlæg ses, at 
der findes to Batterier, der begge staa.r i Forbindelse 
med styrede Ensrettere. Hvert Batteri kan i givet Fald 
oplades af en almindelig Ensretter, o:~ disse er saa 
store, at Anlægget kan holdes i Drift, selv om Batte-
rierne bortkobles, f. Eks. ved Revision. 

S t ø r r e J æ v n s t r ø m s a n 1 æ g har en Op-
bygning, der har Lighed med saavel større Veksel-
strømsanlæg som mindre Jævnstrømsanlæg. Af Hen-
syn til Anvendelsen af saa mange ens Komponenter 
som muligt ved de forskellige Typer Strømforsynings-
anlæg, benyttes samme trefas2de Ensretter som ved 
større Vekselstrømsanlæg, men i Ensretterne foreta-
ges en Omkobling, hvorved de kan arbejde eenfaset. 
Dette medfører Fordele, saafremt Strømforsyningen 
fra Bynet senere ændres fra Jævnstrøm til Veksel-
strøm. 

Omformeren, der producerer Vekselstrøm, er paa-
regnet at løbe Døgnet igennem, men Betjeningsper-
sonalet kan standse Omformeren, saafremt der ikke 
udføres Tog- eller Rangerbevægelser paa Stationen. 
Forglemmes Omformeren startet inden Togvejsindstil-
ling m. v., vil den starte automatisk. 
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RESEBERÅTTELSE 
LONDON och PARIS 

Fortsat 

li. Telefoner 
A ven Metron i Paris har egna telefonsystem, helt 

&kilda från stadens telefoner. Man kan sarskilja tre 
olika telefonsystem, ett for yttrafiken, ett for tunnel-
trafiken och ett for Ligne de Sceaux. 

a. Ytniitet. Detta telefonsystem har sin huvudvaxel 
vid Quai des Grands Augustins, och ett antal storre 
och mindra vaxler finnas på olika stallen i staden. Det 
ar att likna vid ett normalt stadstelefonsystem. 

b. Tunnelbanorna. Centralen for dessa telefonsystem 
ligger i Bastille, dar enda telefonvaxeln finnes. Alla 
stationer och andra viktiga punkter ha direkt forbin-
delse med denna vaxel. Från Bastille finnes det också 
mi'>jligheter att gora anrop samtidigt till ett flertal 
stationer. Man talar darvid om appel general och ap-
pel simultane. Med appel general gores samtidigt an-
rop till samtliga stationer på samma tunnelbanelinje, 
och med appel simultane gores samtidiga anrop till 
en speciell station på varje tunnelbanelinje. Dylika 
allmanna anrop goras for ordergivning. Från vaxeln 
i Bastille finnes kabelforbindelse med stadens tele-
fonnat. 

Tunnelbanesystemet ar också forsett med ett antal 
separata telefonanlaggningar. Sålunda finnas vid varje 
station telefonapparater, med vilka direkt forbindelse 
kan erhållas med de narmast intill liggande stationer-
na. Vidare aro andstationerna vid varje linje forenade 
med en direkt kabelforbindelse. Tunneltelefonsyste-
met består liksom i London av två oisolerade koppar-
ledare utefter tunnelvaggarna, och foraren kan från 
tåget inkoppla sin medhavda telefonapparat på dessa 
kopparledare. Han kommer emellertid darvid endast i 
forbindelse med den foregående stationen. Någon in-
verkan på belysning och stromtillforsel for strom-
skenan har sålunda detta tunnelsystem icke. (Vid 
varje station och på var 100 meter i tunnlarna finnas 
i stallet strombrytaranordningar, med vilka matningen 
till stromskenan kan brytas). 

c. Ligne de Sceaux. Telefonsystemet for Ligne de 
Sceaux har sin central och telefonvaxel i Denfert, som 
har forbindelse med alla stationer och viktiga punk-

ter. Aven från Denfert kunna appel genfaal och appel 
simultane goras. Från Denfert finnas direktforbindel-
ser med stadens nat och med vaxeln i Bastille. 

A ven utefter Ligne de Sceaux finnas vid varje sta-
tion telefonapparater, med vilka forbindelse kan er-
hållas till narmast liggande stationer. Daremot finnes 
icke någon direkt kabelforbindelse mellan and-
stationerna. Varje signal ar forsedd med en telefon. 
Dessa aro i resp. riktningar forbundna med efterfol-
jande station. 

Plattformshogtalare lar finnas endast vid två sta-
tioner. 

Under senaste året ha experiment !!jorts med en 
radiobuss, som jag fick tillfalle åka med, varvid vi 
hade forbindelse med Metrons fasta radiostation vid 
Quai des Grands Augustins. Radiobussen och den fa-
sta radiostationen aro forsedda med amerikansk ra-
dioutrustning, sandare och mottagare. Sendarens fre-
kvensområde ligger mellan 28 och 32 MC (våglangd 
cirka 10 m). Man kan på sandare och mottagare stalla 
in 10 olika frekvenser, så att man vid frekvensbyte 
endast har att trycka på viss knapp. Mottagarens fre-
kvensområde ar mycket storre an sandarens, varfor 
det ar mojligt att aven hora rundradioprogrammen. 

Man anser, att experimenten med rndiobussar ha 
slagit så val ut, att man redan om några månader 
skall ha sex nya radiobussar klara med full utrust-
ning. Det ar meningen, att dessa radiobussar skola 
skickas ut vid viktiga trafikhandelser. 
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LIDT OM NOGLE SIGNALSYSTEMER I USA 
Af Afdelingsingeniør N. FOR C HH AMMER 

Efter Krigens Afslutning er der igen kommet Gang Henseender sat sit Præg paa hele USAs lernbanevæsen. 
Udvekslingen af Erfaringer Landene imellem, og selv Signalanlæg sorterer under AARs »Signa! Section«, 

om Valutarestriktioner og meget andet stadig læg- som er grundlagt for ca. 50 Aar siden, og denne har 

ger Hindringer i Vejen, har man dog i hvert Fald 
Udvekslingen af Tidsskrifter og kan følge lidt med i, 
hvad der sker. 

Naturligt nok vendes Interessen herved i høj Grad 
mod USA, og det viser sig da, at man kender me-

get lidt til amerikanske Forhold, hvilket jo er natur-

ligt nok efter den store Paavirkning, som før Krigen 

de tyske Rigsbaner gav overalt i Europa. 

denne Artikel skal der ganske kort tages et Punkt 
ep, som i Almindelighed ikke diskuteres saa meget, 
men som dog selvfølgelig er af største Vigtighed, 
nemlig selve Signalsystemet. 

Man maa have klart for sig, at USA er meget 
s1ort, og at Jernbanerne i overvejende Grad er Pri-
vatbaner, som hver har udviklet et System for sig. 
Men der er dog en vis Samling paa det, igennem 
» Association of American Railroads«. AAR sam-

ler en Række Forskrifter, der maa opfattes som »Hen-
stillinger« til de enkelte Selskaber (»recommended 
practice«), men disse følges naturligvis især ved Ny-

anlæg i meget høj Grad, og AAR har da ogsaa i mange 

for at bevare Kontinuiteten med de forskellige Sig-
nalsystemer opstillet en Række alternative Signalsy-
stemer paa en saadan Maade, at 2 Baner vel kan ha-
ve forskellige Signalbilleder, men at samme Signal-
billede ikke kan have forskellig Betydning paa de 2 

Baner. 
Med Hensyn til den følgende Redegørelse bemær-

kes det, at det ikke er let udelukkende paa Basis af 

Litteraturen at faa nøjagtige Oplysninger om de 
amerikanske Signalsystemer, særlig da man ikke har 
den historiske Baggrund for Udviklingen. Ogsaa med 
Hensyn til passende Oversættelser af de amerikan-
ske Betegnelser staar man i nogen Grad paa bar 
Bund, og i nærværende Artikels sidste Afsnit er 
derfor kort redegjort for Oversættelsen af de vigtig-

ste Begreber. 
Det er forsøgt at give nogle Kommentarer til de 

beskrevne Systemer, men heller ikke disse Kommen-
tarer gør Krav paa at være fuldstændige, Det er 
Forfatterens Haab, at andre interesserede evt. i et 
senere Nummer af »Sikringsteknikeren« vil supplere, 
berigtige og uddybe det her fremsatte 
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strækning med 4-Begrebs-Signaler, 
udført efter et amerikansk Sig-

nalsystem. 

SIKRINGSTEKNIKEREN 

I. To-, Tre- og Firebegrebssignaler 

Det er maaske vigtigt at gøre sig klart, hvorledes Behovet for mere end to 
Signalbegreber (»Kør« og »Stop«) opstaar. Et Eksempel fra ameri.kansk Littera-
tur vil give et Indtryk heraf og samtidig give et Indtryk af de Ejendommelig-
heder, vi finder ved amerikanske Signalordninger. 

Det drejer sig om Signalgivning paa en automatisk Linieblokstrækning med 
blandet Nær- og Fjerntrafik og med korte Blokintervaller, alle af nogenlunde 
samme Længde (ca. 1000 m), altsaa noget i Retning af Strækningen København 
~Hellerup. Der anvendes ingen »Fremskudte Signaler« (Forsignaler), men Sig-
nalsystemet er udformet saaledes, at disse ikke behøves, idet hvert Bloksignal 
giver Oplysning om Stillingen af det paafølgende Bloksignal. Hvert Signal vi-
ser altid 2 faste Lys over hinanden, og hvert af disse kan vise enten grønt, gult 
Piler rødt. 

Naar to Tog følger hinanden med 3 frie Blokintervaller imellem, staar Sig-
nalerne som vist Fig. 1. Tog A er »dækket« af det absolutte Stopsignal 4; det 
foregaaendc Signal 3 viser et Signalbillede, der averterer, at 4 staar paa Stop, 
medens Signalbilledet paa Signal 2 averterer, at der 2 Blokstrækninger fremme 
findes et Stop3ignal. Signal 2 viser altsaa saa at sige et »finere« Kørsignal 
end Signal 3. Signal 1 viser det »fineste« Kørsignal, som det paagældende Sig-
nalsystem indeholder, en Slags »Gennemkørsel«, og dersom de 2 -Tog følges ad 
i samme Afstand, vil Tog B møde dette Signalbillede ved hvert Signal og kan 
altsaa »køre igennem«, 

En særlig Fordel ved et saadant gennemført »4-Begrebs-Signal« er antydet ved 
de to Maal a, henholdsvis b, der repræsenterer eet henholdsvis to Blokinter-
valler. Et Nærtrafiktog har en Bremseafstand, der er mindre end a; Føreren paa 
el saadant Tog kan altsaa opfatte Signalbillede 2 som »Kør igennem« og behø-
ver kun at indstille sig paa Bremsning, naar han møder Signalbillede 3. Der-
imod maa en Fører paa et Fjerntrafik tog med Bremseafstand større end a (men 
mindre end b) indstille sig paa at reducere Hastigheden allerede, naar han mø-
der Signalbillede 2. En anden Fordel kan det maaske siges at være, at Risikoen 
ved, at en Fører paa en lige Strækning kan se 2 eller flere Signaler foran sig, 
reduceres, naar saadanne Signaler vi,;e r forskellige Signalbilleder i en logisk 
Sammenhæng. 

For skandinaviske Sikringsteknikere falder det stærkt i Øjnene, at 2 af Sig-
nalbillederne »Kør« (Nr. 1 og 3) indeholder rødt Lys. Nedenfor i sidste Del af 
Afsnit III skal det forsøges at kommentere dette Forhold. For imidlertid at illu-
strere selve Tankegangen med 4-Begrebs-Signaler ved Hjælp af et Signalsystem, 
der minder om det skandinaviske, vises her et 4-Begrebs-Signalsystem, der bl. 
a. anvendes i England. Her har man en lige saa tydelig og maa.ske mere lo-
gisk Rækkefølge af de 4 Begreber, og en Tilpasning af disse Signalbegreber til 
de skandinaviske Signalsystemer (naturligvis med visse Modifikationer) skulde 
synes at være mulig. 
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li. Hvad kan et Signal vise? 

For at forstaa de amerikanske Signalsystemer kan det være nyttigt at gøre 
sig klart, hvad et Signal kan vise. Signalet skal give Føreren Besked om den 
Strækning, der ligger foran ham, og han kan herved have Interesse af følgende 
Oplysninger: 

1) Skal han standse eller køre videre? 

2) Forholdsordre ved Standsning (i USA findes ofte Signaler, som maa passeres 
i Stop, f. Eks. efter en vis Tid, idet Toget føres videre med yderste Forsig-
tighed, det saakaldte »betingede Stopsignal« - »permissive stop«). 

3) Hvitken Karakter har Strækningen efter Signalet? - f. Eks. er det en Blok-
strækning paa fri Bane, en Gennemkørselsstrækning paa en Station, eller 
en Indkørselsstrækning paa en Station. 

4) Hvorledes er næste Signals Stilling? Jfr. Beskrivelse det foregaaende af 
4-Begrebs-Signalsystemer. 

5) Hvilken Afstand er der til næste Signal? Oplysningen om næste Signals 
Stilling er jo betydeligt mindre værdifuld, om Afstanden til dette ikke med-
deles. 

6) Oplysning om Hastighedsbegrænsning for den paafølgende Strækning -
herunder specielle Oplysninger om reduceret Hastighed ved Indkørsel paa 
Sidetogvej paa en Staiton. 

Der kan muligvis være Tale om flere Oplysninger, man kunde have Nytte 
af at give ved Hjælp af Signaler, men de anførte 6 er de vigtigste. Man vil 
maaske endda mene, at de 6 Punkter er »for meget forlangt« af et Signal, og 
det ses da ogsaa umiddelbart, at f. Eks. et dansk Hoved- eller Bloksignal ikke 
i sig selv indeholder Oplysninger om alle 6 Punkter. Men en kort Gennemgang 
med Eksempler fra det danske Signalreglement vil dog vise, at Punkterne 1 og 
3-6 er taget med i Betragtning (idet det »betingede Stopsignal« jo ikke fore-
kommer i det nuværende danske Signalsystem). Se Fig. 3. 

Indkørselssignalet giver Oplysning om Punkt 1, (Hovedarmens »Kør« eller 
»Stop«). om 3 (Gennemkørselsarmen viser, at Signalet staar foran en Station). i 
visse Tilfælde om 4 (Signalet »Kør igennem« viser, at Udkørselssignalet staar 
paa »Kør«). og om 6 (Retningsviseren viser lige eller afvigende Spor). 

Det fremskudte Signal giver Oplysning 5, Afstanden til Hovedsignalet (400 
m, paa bestemte Hovedlinier 800 m). 

Afstandsmærker (1200, 800 og 400 m) giver supplerende Oplysninger om 
Punkt 5. 

Bloksignalet (og Udkørselssignalet) giver Oplysning om Punkt 1 (»Kør« eller 
»Stop«), og om 3 (Signalet staar foran en Strækning paa fri Bane). 

Faste Hastighedsmærker giver endvidere supplerende Oplysninger om Køre-
hastighed, saavel paa fri Bane som gennem Stationer. 

De Læsere, som kender til svensk og norsk Signalreglement, vil selv kunne 
sammenligne med disses Signaler og Signalbilleder. 
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III. Et komplet amerikansk "I 0-Begrebs-Signalsystem" 

Efter det foregaaende skulde det være lettere at se Sammenhængen i et 
komplet amerikansk Signalsystem. Der findes som omtalt mange forskellige saa-
danne Systemer, men her er kun beskrevet et enkelt. 

Det er udformet med 2 Lyspunkter over hinanden, idet dog ved enkelte Sig-
nalbilleder kun det øverste er tændt. Hvert af Lyspunkterne kan vise fast rødt, 
gult eller grønt Lys. (Paa ældre Anlæg anvendes 2 Arme; de tilsvarende Stil-
linger er vandret, skraat og lodret). For hvert Signal er der efter det amerikan-
ske Signalreglement angivet Signalbil ledets Farver. Endvidere er angivet Sig-
nalbilledets Nummer og Navn og dets Betydning. Desuden er i visse Tilfælde 
tilføjet en Kommentar, der tjener til Forklaring af de Signaler, der er mest for-
skellige fra tilsvarende skandinaviske Signaler. 

AARs Signalsystem anvender 4 forskellige Hastighedsbegrænsninger: 

»laveste Hastighed«: 

»langsom Hastighed«: 
»Middelhastighed«: 
» reduceret Hastighed«: 

Kør videre, saa Toget kan standses ved et holdende 
Tog, eller foran et usikret Sporskifte, et Skinnebrud 
eller anden Hindring. 
ikke over 25 km/Time. 
ikke over 50 km/Time. 
ikke over 75 km/Time. 

(De forskellige Baner kan selv fastsætte Hastighedsgrænserne; de angivne 
Cifre er de mest almindeligt anvendte). 

Fig. 3: Danske Signalbilleder, Øverst 
Indkørselssignal »Kør frem« med Ret-
ningsviser »Afvigende Spor til høire«, der-
efter fremskudt Signal (grønt Blink) og 
Afstandsmærker, derefter Mellemblok-
signal med Afstandsmærker. Sidstnævnte 
er altid i Forbindelse med et fremskudt 
Signal, men dette er udeladt paa Figuren. 

Paa vigtige Hovedstrækninger anbringes 
de fremskudte Signaler 800 m foran til-
svarende Hovedsignal. 

De ti Signalbegreber er følgende: 

[
rød] Navn: 292 -
rød Betydning: 

Kommentar: 

[rød] Navn: 291 -
Betydning: 

NB: 

[
rød] Navn: 290 -
gul Betydning: 

Kommentar: 

[gul] Navn: 289 -
Betydning: 

Stop. 
Stop. 
Dette Stopsigna.1 er absolut, d. v. 
s. Signalet maa kun passeres 
efter skriftlig Tilladelse e. 1. 

Stop og kør videre. 
Stop - kør derefter videre med 
laveste Hastighed. 
Et saadant betinget Signal skal 
være særligt kendetegnet, f. Eks. 
med hvidt Indikeringslys, Mær-
keplade eller lignende. 

Laveste Hastighed. 
Kør videre med laveste Hastig-
hed. 
Anvendes ved Indkørsel til Tog-
veje, der kræver laveste Hastig-
hed. 

Betinget. 
Næste Liniestrækni:ng (evt. Blok-
strækning) besat. Kør videre paa 
en saadan Maade, at Toget kan 
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standse ved et foregaaende hol-
dende Tog. 

NB: Signalet skal være kendetegnet 
som 291. 

Kommentar: Signalet anvendes ikke paa auto-
matiske Blokstrækninger; Ind-
kørsel paa besat Strækning for 
dette Signal tillades ikke med 
personførende Tog, ej heller naar 
det foregaaende Tog er person-
førende. 

[ 
gul j Navn: 285 - Kør frem til Stop. 
rød Betydning: Kør videre med 50 km/T. inden-

kan standse ved næste Signal. 
Et Tog, der kører mere end 50 
km/Time, maa øjeblikkelig re-
ducere Hastigheden til denne 
Værdi eller derunder. 

[ 
grøn l Navn: 283 - Middelhastighed. 
rød Betydning: Kør videre, saaledes at Toget 

for Stationsomraadet. 
Kommentar: 

[ 
gul ] Betydning: 
gul Navn: 282A -

Kommentar: 

Hastighedsbegrænsningen gælder 
kun for selve Stationsomraadet, 
Signalet er altsaa noget »finere« 
end 285. 

Kør videre, saaledes at Toget kan 
Gennemkørsel til Kør frem. 
standses ved det andet følgende 
Signal. 
Efter Signal 282 A kan altsaa 
ventes Signal 285 (282 A er ble-
vet indført som noget »strenge-
re« end 282). 

[ 
gul l Navn: 282 - Gennemkørsel til Middelhastig-
grøn J hed. 

Betydning: Kør videre, saaledes at Toget 
ved næste Signal har Hastighed 
50 km/T. 

Kommentar: Efter Signal 282 kan altsaa ven-
tes Signal 283. 

[ 
grøn ]Betydning: Kør videre, saaledes at Toget ved 
gul Navn: 281A - Gennemkørsel til Gennemkørsel. 

det andet følgende Signal har 
Hastighed 50 km/T. 

Kommentar: Efter Signal 281 A kan altsaa 
ventes 282, evt. 282 A. 

l grøn ]Betydning: Kør videre. 
rød Navn: 281 - Gennemkørsel. 

Kommentar: Dette Signal er det »fineste« Kør-
signal, der kan vises; det føl-
gende Signal viser enten 281 el-
ler 281 A. 

Det ses umiddelbart, at man ved at gaa op til 10 
forskellige Begreber kan faa en overordentlig nuan-
ceret Betydning af Signalet. Men for virkelig at faa 
den fulde Fordel af disse Nuancer i Signalgivningen 
- større Sikkerhed og større Trafikkapacitet - skul-
de der være en meget logisk og letforstaaelig Op-
bygning af Signalbillederne, og dette synes at savnes. 

Det kan maaske være indlysende, at »grøn over 
gul« '.281 A) er et »lidt finere« Signalbillede end »gul 
over grøn« (282). Men er det saa logisk, at »grøn 
over rød« (281) skal være et »finere« Signal end 
»grøn over gul« (281 A)? Og er det overhovedet rig-
tigt, at et Signal med rødt Lys (f. Eks. 281 og 283) 
s.kal være et Kørsignal. 281 oven i Købet det »aller-
fineste«? 

Forklaringen paa Signalbillederne synes at være 
historisk, og 2 Tendenser kan bemærkes: For det før-
ste skelner man mellem Hovedtogvej og Sidetogvej, 
og det øverste Lys hører da til Hovedtogvejen, det 
nederste til Sidetogvejen. Udfra det Synspunkt er Sig-
nal 281 utvivlsomt et »fint« Signal, nemlig »Kør« i 
Hovedtogvejen. Men i andre Tilfælde synes man at 
lade det øverste Lys være Signal for den nærmest 
følgende Strækning, medens det nederste Lys aver-
terer det følgende Signals Stilling - dette kan f. Eks. 
synes at være Tilfældet ved Signal 281 A, hvor det 
gule Lys forneden kan siges at avertere det gule Lys, 
der findes øverst i det følgende Signalbillede (282 
eller 282 A). Det har ikke været Forfatteren muligt 
at undersøge disse Forhold nærmere, men det anførte 
kan vist tjene til at vise, at det i hvert Fald ikke 
uden videre kan lade sig gøre at kopiere et ameri• 
kansk Signalsystem. 

IV. Udvidelse af Signalsystemet til 18 Begreber 
Det komplette AAR Signalsystem 11ar ialt 18 Be-

greber, og det kan have Interesse at se, hvordan et 
Par af disse kommer til. En Gennemgang af de 10 
Signalbilleder i Afsnit III viser, at ingen af disse skel-
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ner mellem Hastighedsgrænserne langsom Hastighed 
(25 km/T.) og Middalhastighed (50 km/T.), ej heller 
mellem Middelhastighed (50 km/T.) og reduceret Ha-
stighed (75 km/T.). Ved Tilføjelse af det tredie Lys 
kan denne Adskillelse indføres, f. Eks. som følger: 

I 
gul ]Navn: 285 
rød Betydning: 
rød 

[

gul ]Navn: 284 
rød Betydning: 
grøn. 

l
gul 1Navn: 282 
grøn. Betydning: 
rød 

Kør frem til Stop. 
Kør videre, saaledes at Toget 
kan standses ved næste Signal. 
Et Tog, der kører mere end 50 
km/T., maa øjeblikkeligt reduce-
re Hastigheden til denne Værdi 
eller derunder. 

Kør frem til langsom Hastighed. 
Kør videre med 50 km/T. saale-
des at Toget kan passere næste 
Signal med max. 25 km/T. 

Gennemkørsel til Middelhastig-
hed. 
Kør videre, saaledes at Toget 
ved næste Signal har Hastighed 
50 km/T. 

[ 

gul ]Navn: 281B - Gennemkørsel til reduceret Ha-
grøn Betydning: stighed. 
grøn Kør videre, saaledes at Toget 

ved næste Signa! har Hastighed 
75 km/T. 

Paa tilsvarende Maade er yderligere 4 Begreber 
indføjet, men det vilde gaa for vidt nærmere at ana-
lysere alle disse. 

V. Nogle Bemærkninger angaaende 
Oversættelsen af amerikanske Betegnelser 

Som nævnt tidligere er hele Opbygningen af AARs 
Signalreglement meget fremmed for en skandinavisk 
Sikringstekniker, og det er vanskeligt at finde »den 
røde Traad«. Forfatteren har i det foregaaende for-
søgt at stille det op saaledes, at det blev saa klart 
som muligt, men for at gøre dette har det været nød-
vendigt at tage endda meget stor Frihed med Hensyn 
til Oversættelsen af Signalbilledernes Navne. (Der-

amerikanske Tidsskrifter, eller som i øvrigt er sprog-
ligt interesseret, gengives i det følgende i meget kor-
te Træk nogle af de originale amerikanske Udtryk. 

De 4 Hastighedsindskrænkninger er: 

laveste Hastighed - arner. »restricted speed«. 
langsom Hastighed (25 km/T.) - arner. »slow speed« 

15 miles pr hour. 
Middelhastighed (50 km/T.) - arner. »medium speed.:< 

30 m. p. h. 
reduceret Hastighed (75 km/T.) - arner. »limited 

speed« 45 m. p. h. 

De 12 Signalbetegnelser er: 

292 Stop - arner. »stop«. 
291 Stop og kør videre 

proceed«. 
arner. »stop and 

290 

289 
285 
284 

Laveste Hastighed - arner. »reE,tricting«. 
Betinget - arner. »permissive«. 
Kør frem til Stop - arner. »approach«. 
Kør frem til langsom Hastighed -- arner. 
»approach-slow«. 

283 Middelhastighed - arner. »medium-clear«. 
282 A Gennemkørsel til Kør frem - arner. »advance 

-approach«. 
282 Gennemkørsel til Middelhastighed - arner. 

»approach-medium«. 
281 B Gennemkørsel til reduceret Hastighed 

arner. »approach-limited«. 
281 A Gennemkørsel til Gennemkørsel -- arner. 

»advance-approach-medium«. 
281 Gennemkørsel - arner. »clear«. 

Men ser, at en Betegnelse som »approach«, der ef-
ter Beskrivelsen af Signal 285s Betydning svarer til 
»Kør frem«, nærmest har Betydningen »Gennemkør-
sel« i Navnet for Signal 282, medens i øvrigt Begre-
bet »Gennemkørsel« dækkes af Betegnelsen »advance«. 

Ogsaa med Hensyn til de sproglige Bemærkninger 
gør Forfatteren opmærksom paa, at der kan være 

imod er Signalernes Betydning - amerikansk »in- Misforstaaelser, men udtrykker dog Haabet om, at 
dication« - gengivet i saa vidt muligt ordret Over· 
sættelse). 

Det er nemlig ogsaa saaledes, at de Betegnelser, 
der er anvendt, bruges i meget forskellig Sammen-
hæng, aabenbart betinget af den historiske Udvik• 
ling. For de Læsere, der har Lejlighed til at studere 

disse faa Linier kan bidrage til at klare Begreberne 
hos dem, der studerer amerikanske Signalsystemer. 

(Som Kilde for nærværende Artikel er anvendt 
AARs Publikation »American Railway Signaling Prin-
ciples an Practices, Symbols, Aspects and Indications«, 
New York August 1946). 
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RETNINGSVISER KONTRA HASTIGHEDSVISER 
Af Afdelingsingeniør W ESSE L HANSEN 

Naar Tog befarer en Banestrækning med ~:maa Kø-

rehastigheder, og naar Strækningens maksimale Køre-

hastighed ikke er væsentlig størrn end Indkørsels-

hastigheden til de enkelte Stationers Togveje, vil 

Lokomotivpersonalets urigtige Opfattelse af den i et 

givet Øjeblik tilladte, maksimale Hastighed kun 

yderst sjældent fremkalde Ulykker. 

For Tog med relativt store Kørehastigheder - 100 

km/t og derover - stiller Sagen sig deri.mod an-

derledes, idet en Fejlvurdering af den tilladte Ha-

stighed kan medføre lige saa alvorlige Ulykker som 

f. Eks. Brud paa en Stations Centralsikring. 

Ved de store Kørehastigheder vil det derfor være 

en Fordel, dersom Stationernes Indkørselssignaler 

paa en eller anden Maade er indrettet til at angive 

den tilladte Indkørselshastighed for de enkelte Tog-

veje. Vil man ikke gaa den Vej for at undi~aa Ulyk-

ker, maa man lade alle Indkørsler ske med en fæl-

les, mindre Hastighed, saaledes at kun Gennem-

kørslerne sker for Maksimalhastigheden. Naturligvis 

vil Tjenestekøreplanens Oplysninger om de tilladte 

Kørehastigheder være af stor Betydning, men jo læn-

gere Strækning en Lokomotivfører til daglig skal gen-

nemkøre, desto mindre Lokalkendskab kan han paa-

re-snes at have til de Stationer, han passerer. 

paagældende Station) eller til et mere krumt Spor 

(mindre Indkørselshastighed paa den paagældende 

Station). 

Retningsviseren er i sin Oprindelse at betragte som 

et "fremskudt Sporskiftesignal«, der repeterer Stillin-

gen af Stationens Indgangssporskifte. 

I Signalreglementet af 1935 findes Bestemmelserne 

for Retningsviseren da ogsaa kun omtalt under Spor-

skiftesignaler paa følgende Maade: 

Signal Nr. 20. 

ved Indkørselssignaler, at Togvejen er mdstillet gen-

nem den lige (mindst krumme) Skinnestreng i alle 

Ved at gennemlæse Civilingeniør N. Forchham- modgaaende Sporskifter. 

mers ovenstaaende Artikel kommer man uvilkaarligt 

til at stille sig følgende Spørgsmaal: 
Er det danske Signalsystem i omhandlede Hen-

seende daarligere end det amerikanske, og er det 

tilstrækkelig godt? 
Rent umiddelbart vil Svaret sikkert blive, at det 

amerikanske System rummer meget større Mulighed 

for Fejltagelser end det danske, idet det ~:ynes van-

skeligt at erindre sig Betydningen af de mange Far-

vekombinationer af gult, grønt og rødt. Men det ame-

rikanske System har den væsentlige Fordel, at Sig-

nalerne giver eentydige Oplysninger om den tilladte, 

maksimale Kørehastighed. Signal Nr. L 1. 

Dette er nemlig ikke Tilfældet med det danske Sig- - - - - - - - - - -

nalsystem, thi vor Retningsviser har som bekendt kun ved Indkørselssignaler, at Togvejen er indstillet gen-

til Hensigt at advisere Lokomotivpersonalet om, nem den krumme (mest krumme) Skinnestreng i et 

hvorvidt den indstillede Togvej er til det mindst eller flere modgaaende Sporskifter. Pilen viser, til 

krumme Spor (største Indkørselshastighed paa den hvilken Side den første Afvigelse sker. 

III 
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I Signalreglementet af 1944 er Retningsviseren op- Et Tog, der skal køre fra Slagelse til Korsør, vil 
taget som et selvstændigt Signal, der kan supplere paa Stationerne Forlev og Korsør kunne faa følgende 
Indkørselssignalet, og Bestemmelserne her er æn- Signalgivning paa Retningsviserne: 
dret til: 

Signal Nr. 18. 
Togvejen stillet til lige (mindst krumme) Soor. 

Signal Nr. 19. 

Togvejen stillet til krumt (mest krumme) Spor. 
Signalet tilkendegiver, regnet nede fra og opefter, 

til hvilken Side den indstillede Togvej ligger i For-
hold til det lige (mindst krumme) Spor. 

Selv om de nye Bestemmelser i visse Henseender 
giver en klarere Angivelse af, hvilke Signaler de en-
kelte Retningsvisere skal kunne vise, vil der dog 
stadig være Mulighed for Vilkaarlighed paa en Ræk-
ke Bystationer, bl. a. fordi der i flere Tilfæide ·er 
mere end een Togvej paa en Station, der kan beteg-
nes som den mindst krumme. Hertil kommer, at Ret-
ningsviseren kun indirekte giver Lokomotivføreren 
Kendskab til, med hvilken tilladt, maksimal Hastig-
hed en Togvej maa passeres, idet den egentlige Op-
lysning herom maa søges i Tjenestekøreplanen. 

Et Eksempel vil vise dette: 

Mmtfsl Jr,umme 5p"r Me.sl '1rtJl1".'me 5por 

For!ev [I] l20km/( [SJ 50km/t 

l'for3ør [I] 30lrm/t [SJ 30km/t 

Det ses, at samme Signalbillede, vist paa Indkør-
selssignalet paa to Stationer, kan have vidt forskel-
lig Betydning med Hensyn til Hastighed. Retningsvi-
serne paa Korsør har i omhandlede Henseende slet 
ingen Betydning, da alle Stationens Togveje kun maa 
befares med maksimalt 30 km/t. 

Imidlertid kan en simpel Ændring af Retningsvise-
ren, saaledes at dens Funktion udelukkende bliver en 
Hastighedsvisning, medføre, at der i det danske Sig-
nalsystem fremkommer eentydige Hasti11hedsangivel-
ser paa tilsvarende Maade som i det amerikanske, 
uden at man samtidig faar en tilsvarende Uoverskue-
lighed. Ved en saadan Ændring af Retningsviserens 
Betydning vil man ganske vist blive nødt til at op-
give at vise Retningen af den indstillede Togvejs Af-
vigelse, men for Lokomotivføreren har denne Oplys-
ning næppe større Interesse, navnlig ikke paa Bysta-
tioner med flere Togveje for samme Signalbillede paa 
Retningsviseren. 

Ændringen af Retningsviseren kan f. Eks. udføres 
saaledes: 

,, Kør" med den for Gennemkørselsspo-
ret tilladte Maksimalhastighed, jfr. Køre-
planen. 

,, Kør" med nedsat Hastighed, 50-60 km/t. 

"Kør" med Varsomhed, 30 km/t eller 
derunder. 
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Tilsvarende Signalbilleder forudsættes indført i For-
bindelse med »Kør igennem«. 

Der vil endvidere være Grund til at overveje, hvor-
vidt den elektriske Kobling mellem Hastighedsvise-
ren og Indkørselssignal skal være den samme som 
nu anvendt mellem Retningsviser og Indkørselssignal, 
eller om det ikke vil medføre væsentlige Fordele at 
ændre Koblingen saaledes, at Hastighedsviseren skal 
være tændt, inden et Indkørselssignal kan vise »Kør« 
eller »Kør igennem«. En saadan Ændring vil bl. a. 
medføre, at man paa Hastighedsviseren kan vise 
» Varsomhed«, ogsaa naar Betingelserne for »Kør« 
ikke er til Stede, f. Eks. i Forbindelse med Tilladelse 
til »telefonisk Indrangering«. 

Ved Indførelsen af Hastighedsvisere kan man des-
uden opnaa en Række andre Fordele, saaledes kan 
nævnes, at det vil være muligt automatisk at vise 
en mindre Hastighed, saafremt der af Betjeningsper-
sonalet foretages visse sikkerhedsmæssige Indgreb 
i Sikringsanlægget, f. Eks. i Tilfælde, hvor Sporisola-
tloner sættes ud af Virksomhed. Tillige vil det ved 
større Sporarbejder være muligt at omkoble Hastig-
hedsviseren til at vise en mindre Hastighed end nor-
malt, saalænge Arbejderne staar paa. 

Man kan da spørge, hvilke sikringstekniske Arbej-
der der skal udføres for at ændre Retningsviseren 
til en Hastighedsviser. 

Paa de Retningsvisere, der er indrettet til at give 3 
Signalbilleder, vil Ændringen kun medføre, at der fra 
Retningsviseren skal borttages 6 Lampe- og Linsefat-

0 

~ ~ 

/ 

,o 3 10 .3 

Eksempel paa Ændring af Retningsviser til Haui11hedsviser. 
Eventuelt Lampekontrolrelæ skal anbringes i Returledningen. 

ninger samt foretages en Omkobling -- jfr. Fig 1, og 
i Centralapparatet indføres et Lampekontrolrelæ. I de 
øvrige Retningsviserinstallationer vil Ændringen bli-
ve tilsvarende, men den vil iøvrigt afhænge af, om 
Antallet af Signalbilleder skal ændres. 

TEKNISK BREVKASSE 
Sportavler. 

541: Hvorledes vil de fremtidige Sportavler blive 
udført'? Paa Jubilæumsudstillingen saa jeg en Spor-
tc1vle, der tilsyneladende adskilte sig fra de nuvæ-
rende. 

vis tyndt Lag lysegraa Celluloselak, medens Sporsig-
natureme er malet med sort Celluloselak. Ulemperne 
heraf er, at Tavlerne let bliver smudsige ved den 
Berøring, de udsættes for; endvidere slides Malingen 
hurtigt af. Hertil kommer, at Ændringer er meget 
vanskelige at foretage, dels fordi Sporsignaturerne 

Svar: En af de vanskeligste Nykonstruktioner, der kun lader sig fjerne ved Radering, hvorved Bundfar-
er optaget i Forbindelse med Tilvirkningen af nye ven meget let beskadiges, dels fordi det derefte,r er 
Centralapparater, har faktisk været Sportavler. Aar~ vanskeligt at ramme Bundfarvens Farvenuance. 
sagen hertil har været, at Manglerne ved de nuvæ- Paa de nye Tavler bliver Bundfarven mat, sort ke-
rende Sportavler ikke paa en simpel Maade kunde misk Halvemaille, medens Sporsigna,turerne males 
undgaas. Af Mangler kan nævnes: Bundfarven paa med Guldbronce opløst i Celluloselak, Signalsignatu-
nuværende Tavle bestaar som Regel af et forholds- rerne og de ikke sikrede Sporomraader males med 
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Sølvbronce. Snavs vil vanskeligt kunne ses paa 
den mørke Bundfarve, der iøvrigt er overordentlig 
slidfast, idet Lakken er en Ovnlak. Samtidig mulig-
gør Anvendelsen af forskelligartet Maling, at Sig-
naturen kan vaskes af med Fortynder, uden Beska-
digelse af Bundfarven, saafrPmt der skal foretages 

af en eller anden Aarsag gik i Staa. Medens et fast 
brandgult Lys ikke kan mistydes i farli:~ Henseende, 
vil et fast, grønt Lys have Karakteren af et Hoved-
signal. Endvidere har man nu, da de vilgtigste frem-
skudte Signaler er Daglyssignaler, adskillige Tilfælde, 
hvor disse Signaler har meget større Synlighed end 

Ændringer. Hovedsignalerne (Armsignaler). 
Ogsaa Lystableauerne er ændret væsentligt. Paa Paa Strækninger med Mellemblokposter eller med 

de nuværende Tavler er Lampefatningerne som Re-
gel anbragt paa Sportavlekassens Bagvæg, og i Tav-
leplanen er der indsat Tableauglas indfattet i en Me-
talring. Ved Overbrænding af Lamper kan Betje-
ningspersonalet aftage Tableauglasset og indsætte en 
ny Lampe. Ved denne Fremgangsmaade kan det 
ikke undgaas, at Malingen omkring Glasset lider 
Skade. Endvidere er det formentligt ikke helt tilraa-
deligt at lade Betjeningspersonalet udskifte de Ta-
bleaulamper, der er indskudt direkte i Signalstrøm-
løbene, i hvert Fald ikke hvor Belysningsspændin-
gen overstiger 50-60 Volt Vekselstrøm. 

Ved de nye Tavler kan Lamperne kun udveksles 
bagfra, og dette er derfor forudsat at skulle ske af 
Signaltjenestens Vedligeholdelsespersonale; denn c> 

Ulempe skønnes dog ikke at blive væsentlig. 
Den nye Tableaufatning bestaar af en Glasstang at 

ufarvet Glas indfattet i en Holder, der befærdiges til 
Tavleplanens Bagside. Glasstangen stikker i den ene 
Ende lidt frem foran Planen, og i den modsatte Ende 
sidder Lampen, indsat i en Holder med to Stikben, 
der danner den elektriske Forbindelse mellem Lam-
pen og Sportavlens faste Installation. Fordelen ved 
den nye Fatning er hovedsagelig, at Lyset fra Lam-
pen tvinges til at gaa paa langs gennem Glasstan-
gen, idet Glassiderne virker som et Spejl, der 
hindrer en skraat stillet Lysstraale i at trænge 
ud gennem Glasstangen og gaa tabt. Følgen heraf 
bliver, at den fremad siddende Glasende set fra Si-
den virker som en jævnt belyst Flade, der kan iagt-
tages fra en ret stor Vinkel. Betjeningspersonalet 
bliver i højere Grad end nu skaanet for at se direkte 
ind i Tableaulampernes Glødetraade. 

Elektriske Blinkapparater. 
542: Hvorfor er eller bliver Kontaktbenyttelsen 

paa Blinkapparater ændret? Nu slukkes Signallyset, 
naar Blinkeren gaar i Staa. 

Svar: Man har tidligere anset det for en sikker-
hedsmæssig Fordel, at det fremskudte Signal med 
elektrisk Lys viste fast Lys, dersom Blinkapparatet 

smaa Stationsintervaller vil det ofte være saadan, at 
Afstanden mellem et Hovedsignal og et derpaa føl-
gende fremskudt Signal er forholdsvis kort. Da de 
fremskudte Signaler ikke skifter fra grønt til gult, 
førend tilsvarende Hovedsignal er stillet paa 
"Stop", vil man med tæt Toggang - ved den tidligere 
Kontaktbenyttelse paa Blinkapparaterne - kunne faa 
følgende Signalgivning for et Tog: 

»Stop« ved Hovedsignalet, men efterfølgende Sig-
nal viser grønt Blinklys for et forankørende Tog. 

I usigtbart Vejr og med standset Blinkapparat, vil 
der da være overvejoode Fare for, at Lokomotivfø-
reren oversaa Hovedsignalet "Stop", og kørte paa det 
fremskudte Signals faste, grønne Lys. 

Elektrisk Omlægningsspærrer 
paa Ankomststation og Mellemblokpost. 

543. Har de paa Normaltegningerne R Nr. 0725 og 
R Nr. 0726 begge EN 686 viste Laasestangskontakter 
samme Betydning? 

Svar: Paa en Ankomststation, R Nr. 0725, har om-
handlede Laasestangskontakt den Betydning, at en 
Nedtrykning af Blokknappen, førend paagældende 
Signalhaandtag er lagt i N ormalstiJJing, ikke faar 
Passagespærren til at gaa i Spærrestilling, idet Laa-
sestangskontakten afbrydes, naar Blokknappen slip-
pes. Relæ 2 kortsluttes derfor ikke, hvoraf følger, at 
Relæ 3 ikke bliver strømløst, saaledes at Passage-
spærren udløses paa ny - jfr. R Nr. 1929, EN 684 
- naar Knappen slippes. 

Ved Mellemblokposter opnaas ikke samme For-
del. Et Signalfelt er som bekendt forsynet med 
Vekslespærre, og Laasestangskontakten vil derfor 
forblive sluttet, naar Blokknappen slippes, hvoraf 
følger, at Relæ 2 kortsluttes og falder fra, hvorfor 
Passagespærren ikke paany udløses. Laasestangs-
kontakten er kun anbragt af Enhedsgrunde. 

Ansvarshavende Redaktør: Afdelingsingeniør, cand polyt. Wessel 
Hansen, Vanløse Alle 45 B, København 
F., Tlf. Damsø 745 x. 

NORMAL TRYKKERIET - KØBE.NHAVN 
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Generalforsamling 1 Telefon- og Sikringsteknisk Forening 

Torsdag d. 6. Maj 1948 Kl. 14 afholdtes i Jernbane-

skolens Lokaler, Sølvgade 40, K., ordinær General-

forsamling med følgende Dagsorden: 

1. Valg af Dirigent. 

2. Formanden aflægger Beretning. 

3 Kassereren aflægger Beretning. 

4 Den ansvarshavende Redaktør aflægger Beret-

5 Beslutning om Foreningens Fortsættelse eller 

Ophævelse. 

6. I Tilfælde af Foreningens Fortsættelse skal d2r 

vælges ny B:cstyrelse efter de .nye Love og 

fremsættes Budgetforslag. 

7. I Tilfælde af Foreningens Ophævelse skal der 

træffes Bestemmelse om, hvem der fremtidig 

skal eje Foreningens Aktiver (Tryksager, Kli-

cheer, gamle Numre af Bladet m. v.). 

B. Eventuelt. 

Formanden bød Velkommen til Forsamlingen, der 

talte 23 Medlemmer. 

Punkt 1. Til Dirigent valgtes Konstc1ktør Lund-Ras-

nrnssen, der konstaterede, at Generalforsamlingen var 

indkaldt rettidigt. 

Punkt 2. Formanden meddelte, at der er 185 Med-

lemmer. Der var sket et Frafald efter Typografstrej-

kc·n, ligesom der var en Del Frafald paa Grund af 

Kontingentrestance. Formanden takkede Redaktør 

¼ essel Hansen og Kassereren 0. Hansen for deres 

Arbejde for Foreningen. 

Punkt 3. Kassereren fremlagde foreløbigt R2gnskab 

for 1947 / 48. Regnskabet blev godkendt. Afskrift af 

det endelige Regnskab vil blive udsendt, naar de to 

resterende Numre af Bladet er ud;;ivet. 

Punkt 4. Redaktøren meddeltec, at Abonnenterne 

e:1dnu havde to Numre af Bladet lilgode Redaktø-

ren efterlyste Forslag til Artikler og Forfallcre til 

Artikler om mekaniske Sikringsanlceg. Der var god 

Tilgang af udenlandske Abonnenter, sicCrlig norske 

Sikringsteknikere. Redaktøren menle, al »Sikringstek-

nikeren((s Opgave som Lærebog for de elektriske Sik-

ringsanlæg i det væsentlige var løst, og at Bladet 

fremtidig burde indeholde Artikler om Udviklingen 

iPdenfor Sikringstekniken foruden at beskæftige sig 

rnC'cl Emner vedrørende de h"r i Landet specielt an-

vendte Principper og Konstruktioner. 

Punkt 5. 169 Medlemmer havde s·temt ja paa alle 

tre Spørgsmaal p.:ia d2 udsendte Slemmesedler, og 5 

havde kun ønsket at være Medlemmer. 21 Medlem-

mer havde stemt nej, medens 63 havde undladt at 

stemme Paa dette Grundlag blev det enstemmigt ved-

taget at fortsætte Foreningens ArbejdE. Foreløbigt 

Budgetforslag blev fremlagt af Kassereren. Endelig 

Eudgetopstilling vil blive udsendt samtidig med Regn-

skabet for 1947/ 48. 

Funkl 6. Til den ny Bestyrelse blev valgt. 

Sektionsingeniør P. Valentin, Formancl. 

Oversignalmester P. E. Nielsen. 

Konstruktør 0. Hansen, Kasserer. 

Konstruktør Lund-Rasmussen. 

Sig11 alformand Eklund. 

Signalnæstformand N. S. Jensen. 

Til Revisor blev valgt Tegner H. B. Jensen. 

Funkl 7. Bortfalder. 

Punkt 8. Afdelingsingeniør Wessel Hansen blev op-

fordret til at forevise Modelbanen efter dens Moder-

risering samt afholde Demon~tration af Relæcentral-

apparat og Relælinieblok. Det blev vedtaget at af-

holde en Filmsforevisning for at hjælpe paa Forenin-

gens Økonomi. Bestyrelsen vil søge Administrationen 

om Forhøjelse af Tilskudet til Bladet. Foreningen vil 

foreslaa de norske Medlemmer, at der næste Aar op-

tages en Nordmand i Bestyrelsen. 

Det blev vedtaget, at det forfaldne Medlemskontin-

gent og 1. Rate af Abonnementet for l948 udskydes 

Lil Indbetaling henholdsvis 1. Juni og 1. August. Til 

nEcste Aars Mødested valgtes Oclensc. 

Til Slut takkede Formanden Dirigenten, hvorefter 

Ceneralforsamlingen blev hævet. 
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SIKRINGSTEKNIKEREN 
ORGAN FCIR TELEFON-, TELEGRAF- OG SIKRINGSTEKNIK 

NR. 5 og 6 JULI 1948 5.ÅARGANG 

INDHOLD: Lidt om Jernbanetelegrafi og -Telefoni. - Ledningsmontage i Sikringsanlæg. Af Afdelingsingeniør, cand. polyt. 
Wessel Hansen. - Trykfejl i Sikringsteknikeren. - Sikringsteknikerens fremtidige Forhold. 

· Indholdet af Oplysninger og Artikler i "Sikringsteknikeren" maa ikke gengives uden særlig Tilladefoe. Red. 

LIDT OM 
JERNBANETELEGRAFIOG-TELEFONI 

(Sluttet) 

Den Opgave, der var stillet ved Projekteringen af 
Statsbanernes Fjerntelefonnet, var som nævnt dels af 
teknisk og dels af administrativ Art, idet Maalet 
var, at enhver Abonnent skulde kunne tale med 
enhver anden overalt i Landet med en forsvarlig 
Samtalekvalitet, samt at Ekspeditionen skulde være 
af en saadan Art, at Opbygning af en Forbindelse 
kunde ske indenfor en rimelig Tid. 

Hvad Samtalekvaliteten angaar nødvendiggør det-
te at man maa stille meget videreg.aaende Krav til 
Ledninger og Installationer, end der hidtil havde væ-
ret stillet til de eksisterende Anlæg: af mere lokal 
Karakter, ligesom det har været nødvendiitt, at An-
læggenes Omfang og Opbygning administreres fra et 
centralt Sted. Kravene til Kvaliteten søges opfyldt, 
dels ved at Nybygninger af Ledninger udføres som 
mindst 3 mm Kobberdobbeltledninger og med væ-

Aarhus, Aarhus-Aalborg, Aarhus-København, Kø-
benhavn-Hillerød-Helsingør og København-Ring-
sted, ligesom Ledningerne København--Fredericia vil 
blive kabellagt i en nærmere Fremtid. Endvidere sø-
ges et Samarbejde etableret med Jydsk Telefon A/S., 
saaledes at en haardt tiltrængt Udvidelse af de jyd-
ske Fjernledninger bl. a. mellem Aarhus og Herning 
og fra Aarhus~Struer skulde ligge indenfor Mulig-
hedernes Grænse, efterhaanden som Kabelanlæg 
projekteret af Post- og Telegrafvæsenet og Jydsk 
Telefon A/S bringes til Udførelse. Endelig har Stats-
banerne selv et Kabel fra Fredericia-Kolding under 
Projektering. 

Paa Ledninger i Kabler benyttes Forstærkere i det 
Omfang, det er muligt, saaledes at Talekvaliteten 
derigennem sættes saa stærkt i Vejret som gørligt. 
Ogsaa paa dette Punkt er der etableret et Samarbej-

sentlig bedre Isolatorer end de hidtil anvendte, de med Post- og Telegrafvæsenet, der stiller For-
og dels ved at Ledningerne i saa stor Udstrækning 
som overhovedet muligt fremføres i Kabler. Da en 
Kabellægning ,af Telefonledningerne ved Statsbaner-
nes egen Foranstaltning ikke lader sig genemføre af 
økonomiske Grunde, har man ved Overenskomster 
med Post- og Telegrafvæsenet skabt Mulighed for 
Fremføring af Statsbanernes Fjernledninger i Post-
og Telegrafvæsenets Fjernkabler. Statsbanerne har 
saaledes eksempelvis Fjernledninger i disse Kabler 
paa Strækningerne Tinglev-Fredericia, Fredericia-

stærkere til Raadighed for Statsbanerne paa adskilli-
ge Kabelledninger. 

Ved Ekspeditionen af Samtalerne er det indlysen-
de, at man i en ikke ringe Udstrækning maa benytte 
sig af Sammenstilling paa Stationer ruilidt omkring i 
Landet, og man stod derfor overfor Valget mellem 
manuel Betjening og Automatisering samt overfor 
Spørgsmaalet Strakstrafik contra Bestillingstrafik. 

Ved Strakstrafik forstaas, at den kaldende Abon-
nent faar Samtalevejen bygget op, strnks naar han 

1111 



320 SIKRINGSTEKNIKEREN 

kalder. Bestillingstrafik, med den dertil hørende 
Ventetid, vil være kendt fra Ekspeditionen paa det 
offentlige Telefonnet. 

For Statsbanernes Vedkommende var Valget ikke 
svært at træffe, idet den Del af Samtalerne, der di-
rekte vedrører Afviklingen af Toggangen, ikke taa-
ler den med Bestillingstrafik nødvendigt følgende 

matisering angaar, er Valget faldet ud til Fordel for 
Automatiseringen, s'elv om den manuelle Betjening i 
stor Udstrækning vil være at finde p,:1.a Nettet i en 
Aarrække endnu, indtil Automatiseringen kan gen-
nemføres fuldt ud. 

Grunden til, at Automatiseringen foretrækkes, er i 
første Række af ren trafikal Art. Paa Stationer, hvor 

længere Ekspeditionstid. Statsbanernes Fjernnet ar- Sammenstillingsarbejdet er af betydeligt Omfang, er 
bejder derfor med Strakstrafik, selv om der dermed det økonomisk muligt at benytte særligt uddannet 
følger større Krav til Ledningsantal. Da dette Krav Personale til Betjening af Omstillingsbordene, og et 
grundet paa Forholdene i Øjeblikket ikke altid kan Personale, der kun beskæftiges med dette Arbejde. 
opfyldes fuldt ud, maa man dog af og til henvise en Paa disse Steder er der Mulighed for en tilfredsstil-
Del af Trafikken til Notering, men selv med denne 
taget i Betragtning har Ventetiderne ved Ekspedition 
af Samtaler dog aldrig tilnærmelsesvis været af den 
Størrelse, som kendes fra de offent.lige Net, selv om 
det ikke har manglet paa Klager over, at en Ledning 
ikke til enhver Tid staar til øjeblikkelig Disposition, 
naar en Abonnent ønsker at kalde. 

Hvad Spørgsmaalet manuel Betjening eller Auto-

lende Telefonbetjening. Anderledes stiller Sagen 
sig paa Stationer med Sammenstillingsarbejde af 
mindre Omfang. Her maa Omstillingsbordene paareg-
nes betjent af Personale, der samtidig passer Statio-
nens øvrige Arbejder, Togekspedition, Billetsalg o. 
s. v., og det er givet, at Betjeningsarbejdet ved et 
Omstillingsbord under disse Omstændigheder vil 
komme i anden Række og som Følge deraf blive 

Centralrummet paa København H. Til venstre Lokalcentralen, til højre Fjerncentralen. 
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utilfredsstillende udført for Abonnenterne. Overvej-
else af disse Spørgsmaal taler kraftigt til Gunst for 
en Automatisering, og denne Vej er, som tidligere 
nævnt, ogsaa valgt. 

I det følgende skal kort gives en Oversigt over Op-
gaverne for og Opbygningen af det under Udførelse 
, ærende Fjerntelefonnet. Nettet tjener til Udveks-
ling af tjenstlige Meddelelser af enhver Art, og Net-
tets Anvendelse er saaledes ikke tænkt udelukkende 
til Brug for rent trafikale Formaal. Tværtimod bør de 
i Sikkerhedsreglementet foreskrevne Meldinger ved-
rørende Af- og Tilbagemelding af Tog fortrinsvis af-
" ikles over Ledninger udenfor Fjernnettet. 

Under Fjernnettet hører dels Ledninger af udpræ-
get Fjernkarakter (F-Ledninger), og dels Ledninger 
over Strækningsafsnit med alle eller en Del af Statio-
nerne m. v. indskudt (S-Ledninger). Til S-Ledninger 
kan der endvidere være knyttet lokale Centraler. 
Hele Landet er delt op i tre Fjerncentralomraader, 
hvert med sin Fjerncentral. Fjerncentral København 
betjener Sjælland og Falster, Fjerncentral Fredericia 
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betjener det sydlige Jylland op til Linien Skern-
Brande-Vejle, og Fjerncentral Aarhus betjener den 
Del af Jylland, der ligger Nord herfor. Disse Fjern-
centraler er sammenknyttet ved Bundter af Fjernled-
ninger. 

Hver Fjerncentral har indtil 10 Undercentraler, de 
saakaldte Knudepunktscentraler (f. Eks. Næstved), fra 
hvilke der fører Fjernledninger til Fjerncentralen. 
Fra Knudepunkterne udstraaler endvidere Stræk-
ningsledninger og Ledninger til Lokalcentraler paa 
større Stationer. Paa Stationer, der i Forvejen er 
Knudepunkter, er Lokalcentralen dog indbygget som 
en Del af Knudepunktscentralerne. 

Det er et absolut Krav overalt paa den automatise-
rede Del af Fjernnettet, at Ringning kun lyder paa 
en Station, naar den ønskes kaldt, og ikke, som det 
kendes fra ældre Strækningsledninger, paa alle Sta-
tioner, saa snart der overhovedet ringes paa Lednin-
gen. Dette Krav opfyldes uden videre paa de Steder, 
hvor Abonnenten er tilsluttet en automatisk Lokal-
central, idet hver Abonnent her har en direkte Led-

T. -·------ . --- ' :11111111111111111 
11111111111011111 
,IHIIIIIUIHHII 
11111111111111• 
.111111111•-IIIIH 

111111 i 
.. !Ew, 

111111 4 - .. , 

Knudepunktcentralen i Nykøbing Fl. Til venstre Relæstativ, i Midten 
Vælgere. Nederst til højre Overdragere til Strækningsledninger, 

IDI 



322 

,,' ' ,, 
'\ ,"' 

QsKERN 

I 
I 
I 
I 

' I 
I 
: Varde 

I 
I 

SIKRINGSTEKNIKEREN 

r--------~ 
I Fr•dtrik,h 
I 
I 
I 
I 
I 

' I 

' I 
I 

r?@ 
v@ 

0 • 0 
0 

FJE~EDNINQER 

STRÆKNINQSLEDNINOER 

AUTO,.,ATISK FJERNCENTRAL 

-- KNUDEPUNKTCENl'RAL 

·-- LDKALCENTRAL 

MANUEL FJERNCENTRAL 

-··- KNUDEPUNKTCENTRAL 

Q -··- LOKALCENTRAL 

Fjerntelefonnettet 1948. 
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Det projekterede fuldautomatiske Fjerntelefonnet. 
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ning til Centralen. Anderledes stiller det sig paa 
Strækningsledningerne, hvor mange Abonnenter de-
ler den samme Ledning. Disse Ledninger forsynes 
med de saakaldte Selectorapparater, der er saaledes 
indrettede, at et Opkald paa Linien kun giver Ring-
ning hos den Abonnent, der ønskes Forbindelse til, me-
dens samtlige andre Abonnenter paa Ledningen kob-
les ud af Ledningen, saa længe en Samtale finder 
Sted. 

Den automatiserede Fjernabonnent kan foretage 
» Tilbagekald« og »Overflytning«. Til Betjening af 
disse er Fjernapparaterne forsynet med en Trykknap. 
Ved Tilbagekald forstaas, at Abonnenten under en 
bestaaende Samtale kan foretage Opkald af en Abon-
nent indenfor eget Lokalomraade, uden at den be-
staaende Samtale afbrydes. Et saadan Tilbagekald 
foretages saaledes: 

Abonnenten nedtrykker sit Apparats Trykknap et Samtalerne paa det automatiserede Fjernnet er Øjeblik. Derved bliver den bestaaende Samtale stil-saaledes hemmelige. Indbrydninger kan dog i visse 
Tilfælde være nødvendige for at fremme Samtaler 
vedrørende Toggangens Sikkerhed. Apparaterne paa 
Strækningsledninger med hemmelig Samtale er der-
for forsynet med en Trykknap, der ved Nedtrykning 
giver Mulighed for Indbrydning paa bestaaende 
Samtaler efter Fjernelse af en Plombe. For andre 
Abonnenters Vedkommende kan Indbrydning kun 
ske ved et Hjælpebords Mellemkomst. Hjælpeborde 
vil blive oprettet paa de tre Fjerncentraler. Bordene 
faar Indbrydningsmulighed paa alle Samtaler, der 
passerer Centralen. Bordet faar endvidere · blandt 
andet ogsaa til Opgave at hjælpe Abonnenterne med 
Notering, hvis de paa Fjerncentralen træffer en op-
taget Ledning. Efter ca. 15 Sekunders Forløb kobles 
en anden Samtale automatisk om til Hjælpebordet. 
Det samme gælder et Opkald til en Abonnent. der 
ikke svarer. Endelig skal det nævnes, at Hjælpebor-
dene faar Mulighed for at føre Tidskontrol med Sam-
talerne. Naar en Samtale har varet i 3 Minutter, afgi-
ves der automatisk et Signa! til Hjælpebordet, der 
derefter tager den paagældende Samtale under Ob-
servation. Abonnenterne er til Gengæld dog ikke helt 
prisgivet Hjælpebordets Medlytning paa Samtalerne. 
Saa snart Ekspedienten gaar ind paa en Ledning, af-
gives der et svagt Fløjtesignal paa Samtalen, saale-
des at Abonnenterne kan være klare over, at der 
lyttes. 

let i Ventestilling. Det ny Nummer drejes og Sam-
talen føres. Naar den nye Samtale er endt, lægger 
den kaldende Abonnent ikke sin Telefon paa Gaflen, 
men nedtrykker igen sin Trykknap. Derved opnaas 
atter Forbindelse med den ventende Abonnent. 

Overflytning af en Samtale indenfor eget Lokal-
omraade sker saaledes: Den Abonnent, der ønsker at 
foretage Overflytningen, nedtrykker sit Apparats 
Trykknap et Øjeblik. Derved bliver som før Samta-
len stillet i Ventestilling, og det nye Nummer kan 
drejes op. Naar den nye Abonnent ha1r 
blevet underrettet om Overflytningen, 
første Abonnent sin Telefon paa Gaflen, 
er flyttet. 

svaret og er 
lægger den 
og Samtalen 

Til Opkald paa Fjernnettet benyttes et Nummer 
paa seks Cifre. Disse Cifre fordeler Trafikken saa-
ledes: 

l. Ciffer (altid 8) slutter Forbindelse fra Abonnen-
ten til den Fjerncentral, hvortil han hører. 

2. Ciffer fordeler Trafikken imellem de 3 Fjerncen-
traler. 

3. Ciffer slutter Forbindelsen videre ud til den 
Knudepunktcentral, hvortil den Abonnent, man vil 
tale med, er knyttet. 

4. Ciffer leder Trafikken videre til en Stræknings-
ledning eller en Lokalcentral under Knudepunktet. 

5. og 6. Ciffer vælger enten Abonnenten paa Lokal-
Paa Knudepunktscentralerne oprettes der ikke centralen eller Stationen paa Strækningsledningen. 

Hjælpeborde, men disse Centraler afgiver for Fjern-
samtaler, der træffer optaget Ledning eller som ikke 
besvares, et særligt Ventesignal. Efter ca. 15 Se-
kunders Forløb kobles saadanne Samtaler tilbage 
til Centralen som en ny indkommende Samtale, saa-
ledes at nyt Opkald kan foretages indenfor Knude-
punktets Omraade, uden at Samtalen, der maaske 
kommer langvejs fra, behøver at genopbygges helt 
forfra. 

Har Stationen paa Strækningsledningen Lokalcentral, 
der er tilknyttet Strækningsledningen, er det denne 
Central, der kaldes, og der kommer i saa Fald yder-
ligere Abonnentens Lokalnummer paa denne Cen-
tral til. 

Numrene opføres i en Nummerfortegnelse. Da det 
første Ciffer (8) udelukkende tjener til at angive, at 
man ønsker at foretage et Fjernvalg, opgives dette 
ikke i Nummefortegnelserne. Numrene bliver deref-
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ter 5-cifrede. De deles i en saakaldt Fjerndel og en 
Lokaldel, der opføres i .Fortegnelsen skilt fra hinan-
den ved en Streg (f. Eks. Klarskov 263-33). Har to 
Abonnenter samme Fjernnummercifre betyder det, at 
de er tilsluttet samme Lokalcentral eller Stræknings-
ledning. Ved Opkald mellem saadanne Abonnenter 
behøver man ikke at dreje hele Nummeret, men kan 
nøjes med Lokaldelen. I alle andre Tilfælde maa hele 
>lummeret drejes. 

Selv om der er et langt Stykke Vej igen før Maa-
let, det fuldautomatiske Fjernnet, er naaet, er man 
dog allerede nu naaet langt efter den første spæde 
Begyndelse til et Fjernnet i det hele taget i 1930. 
Hele Nordsjælland Øst for Roskilde samt Stræknin-
gen Roskilde-Næstved-Gedser og Ringsted-
Næstved samt hele Fyn er fuldautomatiseret, og 
rundt om i Landet er adskillige automatiske Stræk-
ningsledninger og Automatcentraler tilknyttet et ma-

nuelt betjent Fjernnet, der strækker sig fra Gedser 
og Padborg til Frederikshavn og fra Struer og Es-
bjerg til København. Og selv om man blandt Trafik-
personalet ofte møder den Opfattelse, at det gaar 
meget langsomt med Udbygningen af Fjerntelefon-
nettet, staar det absolut klart for alle, der har Kend-
skab til Antallet af de Samtaler, der daglig i Tusind-
vis ekspederes over Fjernetelefonledningerne, at 
uden disse med deres Mangler og Fortrin vilde den 
nuværende Trafik paa Statsbanernes Strækninge1 
ikke kunne lade sig gennemføre paa en blot nogen-
lunde tilfredsstillende Maade, og et flygtigt Blik paa 
Kort over Ledningsnet og Nummerfortegnelser viser, 
at der siden 1930, da man fjerntelefonmæssigt stod 
paa en bar Mark, har fundet en Udbygning Sted i et 
saadant Omfang, at den, naar vi selv skal sige det i 
disse Spalter, i høj Grad tjener Statsbanernes Signal-
og Telefonteknikere til Ære. K. H. 

LEDNINGSMONTAGE I SIKRINGSANLÆG 
Af Afdelingsingeniør W ES S EL HAN S EN 

Ved den Række nye Sikringsanlæg, der for Tiden 
er under Arbejde, har man prøvet at organisere den 
elektriske Montage, saaledes at Arbejdets Udførelse 
kræver mindre Tid end tidligere, uden at Arbejdets 
Kvalitet derved nedsættes. Da en Del af de herved 
indhøstede Erfaringer antagelig har en større Kreds' 
[nteresse, er det i følgende Hensigten dels at give 
Oplysninger om en Række almindelige Forhold ved-
rørende Ledningsmontage, dels at beskrive de nye 
Metoder for Ledningsmontage i Sikringsanlæg, der er 
bragt i Anvendelse. 

Montagearbejde ved Nyanlæg 
De ved Sikringsanlæg anvendte Montageformer 

kan opdeles i Kanalmontage og Bundtmontage. 

Ved Kanalmontage lægges Ledningerne løst ned i 
et System af Kanaler (evt. Rør), der gaar fra Ap-
paratdetail til Apparatdetail. Indvendige, flerkorede 
Kabler mellem Apparatdelene benyttes da som Re-
gel ikke. Dette System er bl. a. anvendt ved Sik-
ringsanlæggene i Fredericia, Aarhus og Klampenborg, 
hvor de store Relæhylder er forsynet med indbyggede 
Kanaler. Ledningerne bør saavidt muligt ligge frit 

(Kanalerne uafdækkede), da man ellers risikerer, at 
Mus o. a. bygger Rede i Kanalerne. Ved Lednings-
ændringer skal ubenyttede Ledninger trækkes ud, 
bl. a. fordi Kanalerne ellers bliver overfyldte. 

Kanalmontagen regnes for at være en dyrere Form 
for Montage end Bundtmontagen, fordi de enkelte 
Apparaters Montage ikke kan finde Sted paa Værk-
sted. Faren, for at en eventuel Brand breder sig fra 
Apparatdel til Apparatdel, er størst ved Kanalmon-
tage, idet Ilden kan forplante sig via Ledningerne. 

Ved Bundtmontage lægges Ledningerne op i Bund-
ter, der bindes sammen med Bindegarn. Bundtmontage 
foretages kun indenfor samme Apparnt (Centralappa-
rat, Relæskab o. 1.), idet Forbindelsen mellem de en-
kelte Apparater tilvejebringes ved flerkorede, uarme-
rede Blykabler, der indeholder et stort A1;1tal Korer 
(som Regel 60 Korer). 

Konstruktionen af Relæskabe o. 1. sk.al være udført 
saadan, at alle Tilslutningsklemmer kommer i samme 
lodrette Plan, hvorved man undgaar at give Led-
ningsbundterne vanskeligt udførbare Bøjninger. Dette 
medfører, at enkelte Apparatdeles Ophængsbeslag, for 
f. Eks. Modstande, Sikringslister m. v., maa udformes 

.. 
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Fig. I. Forhold mellem Antal Ledninger og Diameter af Ledningsbundt. 

særligt. Endvidere maa der beregnes rigelig Plads til de med Hensyn til detailleret Ledningsføring og 
Ledningsbundterne, og man maa derfor ved Konstruk- Klemmenummerering (ogsaa for Minuss,kinner), in-
lionen gøre sig klart, hvor mange Ledninger der skal den Forarbejderne for Montagen paabegyndes. 
føres i de enkelte Bundter, og hvor meget disse fyl-
der. Til Hjælp ved Vurderingen af Ledningsbundters 
Størrelse kan Kurven Fig. 1 benyttes. 

Ved Montagen af Centralapparater, hvor den væ-
sentligste Del af Klemmeanbringelsen er fastlagt, maa 
man for hvert enkelt Apparat bestemme Ledningsfø-
ringen. Man maa herved disponere saaledes, at Led-
ningsbundterne ikke optager vigtige Reservepladser. 
Ved Søjlekontakter bør Ledningsbundtet trækkes 
40~-50 mm fremefter, saaledes at man f. Eks. under 
Fejlretning eller Ændringer i givet Fald bliver i 
Stand til at aftage de enkelte Ledninger, uden at 
Ledningsbundternes Binding skal skæres op. 

Udførelsen af større Montagearbejder bør ske som 
Skabelonmontage, og ofte vil det lønne sig inden Ar-
bejdets Begyndelse helt at fjerne alle Apparatdele og 
erstatte disse med Krydsfinerplader beklædt med 
Skemaer, der viser Klemmeplaceringen - jfr. Fig. 2. 
Paa de Steder, hvor der skal ske en Afgrening af et 
Ledningsbundt, eller hvor Bundterne skal skifte Ret-
ning, indsættes lange Skruer beklædt med Paprør, 
Fig. 3. 

Montagearbejderne tilrettelægges iøvrigt ud fra 
Strømskemaerne, der maa være helt gennemarbejde-

For at faa saa effektiv en Kontrol med Montagens 

Fig. 2. Eksempel paa Ledningsmontage i tre Stadier. 
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Udførelse og for at faa Kontrollen frem til et saa 

tidligt Tidspunkt som muligt, saaledes at eventuelle 

Fejlaflæsninger fra Strømskemaerne opdages, inden 

de tilsvarende forkerte Ledninger trækkes, er det hen-

sigtsmæssigt at udskrive særlige Montageskemaer 

paa Grundlag af Strømskemaerne. Fig. 4 viser et saa-

dant Montageskema, hvor Rubrikerne er følgende: 

1. Rubrik: Plan-Nummer for det Strømskema, hvor 

paagældende Ledning er vist. 

2. Rubrik: Den ene Tilslutningsklemme for Lednin-

gen. 

3. Rubrik: Den anden Tilslutningsklemme for Led-

ningen. 
4. Rubrik: Kontrolrubrik for den, der udskriver 

Mærkesedlerne efter Montageskemaet. 

5. Rubrik: Kontrolrubrik for den, der kontrollerer 

Montageskemaet. 

I 
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6. Rubrik: Kontrolrubrik for den, der udfører Led-

ningsmontagen efter Montageskemaet 

og tilhørende Mærkesedler. 

Fig. 4. Del af et Montageskema, Markerir,gstal 34. 

Fig. 3. Eksempel der vie.er, hvordan Ledningernes Bøjning sker ved 

Hjælp af Skruer med Paprørsbeskyttelse. 

ID 
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Det bemærkes, at det har vist sig af praktisk Vær-
di, at den under :J nævnte Kontrol udføres af Led-
ningsmc:o-::t0ren sammen med den, der har udskrevet 
Montageskemaerne. Det har endvidere vist sig, at 
Montageskemaerne kan udskrives af en Kontorist 
(evt. uden teknisk Uddannelse). og dette giver selv-
sagt en stor Lettelse for Tegnestue henholdsvis Mon-
tør. 

Ved en Del af de hidtil her i Landet udførte elek-
triske Montager har der maattet foretages en meget 
betydelig og langvarig Udredning af Ledninger, in-
den disse har kunnet bindes. Aarsagen hertil har væ-
ret, at man i det store og hele har udført Montagen 
saaledes, at de Ledninger, der var vist paa et Strøm-
skema, alle blev trukket, inden man begyndte Led-
ningsarbejdet hørende til de øvrige Strømskemaer. 
Resultatet af denne Fremgangsmaade var, at de en-
kelte Ledninger krydsede ud og ind i Ledningsbund-
terne, saaledes at man fik et stort og uskønt Bundt, 
henholdsvis at man maatte foretage en bekostelig 
Udredning. 

Udski:ivningen af de Montageskemaer, der anven-
des ved de nye Sikringsanlæg, er sket paa Grundlag 
af Strømskemaer, hvor hver »Ledning« forinden er 
forsynet med en Montagemarkering (et Tal) - jfr. 
Fig. 5. Montagemarkeringen er fastlagt paa følgende 
Maade: 

Apparatet (f. Eks. et Centralapparat) opdeles i Om-
raader, der benævnes 1, 2, 3, 4 .... o. s. v" idet f. 
Eks. Søjlekontakter i den ene Ende af Apparatet re-
præsenterer Omraade 1, Kabelkorer repræsenterer 
Omraade 4 o. s. v. Paa Strømskemaerne markeres da 
1m Ledning, der skal føres fra Søjlekontakt (Omraade 
1) til Kabelkore (Omraade 4) ved Tallet 14. En Led-
ning fra Omraade 3 til .Omraade 7 ved Tallet 37. Led-
ninger indenfor samme Omraade f. Eks. 3 markeres 
ved Tallet 3. 

Montagesedlerne udskrives herefter paa den Maa-
de, at hvert enkelt Markeringstal udskrives for sig, 
idet samtlige Strømskemaer gennemgaas. Montage-
skemaet Fig. 4 er saaledes udskrevet for Markerings-
tallet 34 for de paa Fig. 5 viste fire Strømskemaer. 
Korte Forbindelser, der skal udføres som »Kortslut-
ningsblik«, anføres ikke paa Montageskemaet, idet 
Blikkene paasættes direkte efter Strømskemaerne, 
naar hele Ledningsarbejdet er færdigt. 

Mærkesedlerne udskrives nu efter Montageskema-
erne og saaledes, at Sedler svarende til samme Mar-

Fig. 6. Ring med Mærkesedler. 

keringstal sættes paa samme Ring, Fig. 6. For at man 
hurtigere kan finde de to Mærkesedler, der hører til 
samme Ledning, er det hensigtsmæssigt at vende de 
to Mærkesedlers Paaskrift mod hinanden. 

Ved den ovenfor angivne Fremga.ngsmaade har 
Praksis vist, at Udredningen nedsættes ganske be-
tydeligt, og den kan rent teoretisk helt undgaas, der-
som man vælger tilstrækkeligt mange Omraader. Ved 
Montagen af et 2X 24-feltet Centralapparat gav en 
Opdeling i 14 Grupper e,t meget gunstigt Resultat. 

Efter at Ledningernes Udredning i Hovedbundterne 
er gennemført, forsynes disse med en foreløbig Bin-
ding af Rester af Montageledning, og Udredningen og 
de foreløbige Bindinger fortsættes herefter til de 
smaa Ledningsbundter, saaledes at hele Afbindingen 
gøres færdig, inden Afklipningen og Ledningsøjerne 
udføres. Denne Fremgangsmaade har væsentlig til 
Hensigt, at Montøren derved undgaar stadig at skulle 
skifte Værktøj, og endelig kan Afklipningen af Led-
ningerne i rigtig Længde ske efter de paa de op-
klæbede Skemaer angivne Afklipningslinier. Led-
ningsøjerne vil da overalt faa den rette Beliggenhed i 
Forhold til de Klemmer, de skal befæstes til. 

Med Hensyn til Ledningsmontagen tilstræbes iøv-
rigt, at alle Ledninger efter Oplægningen skal være 
ubeskadigede. Navnlig maa man være opmærksom 
paa, at selv et lille Saar i Kobbertraaden bevirker, at 
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Fig. 7. Rundtang med cylindriske Næb og Alisoleringsbid. 

Traaden let knækker ved Rystelser; men ogsaa Led-
ningernes isolerende Dele maa behandles med Omhu. 
Afisolering (Skrælning) af Ledninger maa derfor 
ikke foretages med Kniv, der bevæges paa tværs af 
Traaden, og Ledninger maa ikke bøjes i rette Vinkler 
med Rundtang, Fladtang el. lign. Afisolering skal nor-
malt foretages med en Kniv, der føres paa langs ad 
Ledningen, og Kniven skal være skarp, og Knivbla-
det have en passende Form. Anvendelse af Special-
tænger til Afisolering maa kun ske ved det Personale, 
der til daglig udfører Montagearbejde, idet de fleste 
saadanne Tænger meget let beskadiger Kobbertraa-
den, saafremt man ikke er rutineret i Tangens Be-
nyttelse. 

Ledninger, der fører til saadanne Apparatdele, der 
uden Ledningsadskillelse skal kunne løftes ud fra 
dere-s Plads, maa gives en passende Overlængde; 
dette er f. Eks. Tilfældet ved Trykknapspærrer og 
Centralapparatmodstande. Ved Transformatorer med 
flere Udtag skal Ledningerne afsluttes med en saa-
dan Overlængde, at Ledningerne kan flyttes til de 
Udtag, der kan komme paa Tale. !øvrigt gælder, at 
en Ledning aldrig maa gaa »stramt« paa en Klem-
me, men at den fra Ledningsbundtet skal føres i e n 
g a n s k e I i 11 e B u e hen til Klemmen. I visse Til-
fælde vil det være hensigtsmæssigt at lægge Led-
ningsbundtet i et andet Plan end Klemmerne, hvortil 
Lednigerne skal føres. Dette er særlig Tilfældet ved 
svære Ledningsbundter, der ligger mellem Klemmer 

med kort Afstand mellem Klemmerækkerne. Led-, 
ningsføringen til bevægelige Tavler udføres saaledes, 
at der kan ske en Vridning over langs af et langt Led-
ningsbundt, der har Form som en Haarnaal. 

Som bekendt sker Ledningsbefæstii~elsen i Sik-
ringsanlæggene i det store og hele ved Møtrik, og 
Ledninger maa derfor forsynes med »Øjer«. For at 
sikre en solid Forbindelse skal Øjerne være drejet 
med Møtrikkens Tilspændingsretning. En Møtrik maa 
aldrig spænde direkte paa en Ledning, men der skal 
anvendes Underslagsskiver, og saafremt flere Led-
ninger befæstes til samme Klemme, skal der imel-
lem de enkelte Øjer være indlagt Spændskiver. Sæd-
vanligvis formes Ledningsøjerne ved Hjælp af en 
Rundtang med koniske Næb, og en saadan Tang er 
ogsaa meget anvendelig, naar det drejer sig om at 
forme Øjer med forskellig Diameter. Imidlertid er 
der ved Sikringsanlæggene nu i det store og hele 
gennemført en Tapdiameter paa 3,4 mm for alle Led-
ningsbefæstigelser, og det vil derfor give en hurti-
gere og mere ensartet Tildannelse af Øjer, saafremt 
man anvender en Rundtang med omtrent cylindriske 
Næb. Fig. 7 viser en saadan Rundtang, der samtidig 
er forsynet med Skær for Afisolering. 

Den endelige Afbinding med Sejlgarn bør først fin-
de Sted, naar hele Anlægget er fuldt afprøvet. Fig. 8 
viser, hvorledes en Binding foretages. Afstanden mel-
lem de enkelte Bindinger bør maksimalt være ca. 
50-60 mm, men Afstanden maa naturlii~vis i nogen 
Grad rette sig efter Forholdene, saaledes maa Bin-
dingerne ved Afgreningen til Klemmerne ligge me-
get tættere, f. Eks. 15-20 mm. 

Fig. 8, Princip for Afbinding al Ledningsbund!. Der all\endes el dobbelt 
Halvstik med to Rundtørn og enkelt Knob. 

Fremgangsmaaden ved et Montagearbejde er da 
Sammendrag følgende: 

1) Strømskemaerne forsynes med Montagemarke-
ring. 
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Fig. 9. Fejlsøgerlampe, Fabrikat D. S. I. 

2) Montageskemaerne udskrives og kontrolleres. 

3) Mærkesedler udskrives. 

4) Apparatet forsynes med Montageplader til Op-
sætning af Tegninger, der viser Klemmeanbrin-
gelserne. 

5) Vejen, ad hvilke de enkelte Ledninger skal fø-
res, bestemmes. 

6) Skruer med Paprør paasættes Pladerne de Ste-
der, hvor Ledningsbundterne skal skifte Ret-
ning, eller hvor der finder Afgrening Sted. 

7) Ledningerne trækkes og forsynes med Mærke-
sedler. Montageskemaerne afkonfereres sam-
tidig. 

8) Ledningerne udredes, bundtes og gives en mid-
lertidig Afbinding. 

9) Ledningerne afklippes paa rigtig Længde. 

10) Ledningerne afisoleres og forsynes med Øjer. 

l 1) Montagepladerne fjernes. 

l 2) Apparaturerne indsættes. 

13) Ledningerne og Kortslutningsstykker sættes 
paa Klemmerne. 

14) Ledningsmontagen afprøves - jfr. nedenfor. 

15) Ledningerne afbindes endeligt. 

16) Mærkesedlerne fjernes. 

Montagearbejde ved Ændringer 
Ved Ændringsarbejder foreligger der som Regel to 

Opgaver for Montøren: 

1) At etablere en Række nye Ledninger. 

2) At fjerne de ved Ændringen overflødiggjorte 
Ledninger. 

ad 1) Ved smaa Ændringsarbejder kan Ledningsmon-
montagen udføres direkte efter Strømskemaer-
ne, men ved større Arbejder vil det af Hen-
syn til Oversigten over Arbejdets Omfang væ-
re hensigtsmæssigt at udskrive Montageskema-
er, f. Eks. i Lighed med det paa Fig. 4 viste. 

Oftest kan nye Ledninger ikke tilsluttes 
Klemmerne før Ibrugtagningsdagen, men Led-
ningsmontagen til og med Øjerne udføres da 
forinden. 

Nye Ledninger bør fortrinsvis lægges bag 
paa de forhaandenværende Ledningsbundter, og 

Fig. 10. Eksempel paa Montagearbejde i et Relæskab. 
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det vil i saa Tilfælde ikke være nødvendigt at 
forny hele Afbindingen. 

ad 2) Fjernelsen af overflødige Ledninger kræver 
stor Omhu og Forberedelse. Der bør derfor ved 
større Arbejder udskrives Afmonteringslister, 
hvorpaa angives de Ledninger, der skal fjernes. 

Da der i flere Tilfælde kun skal fjernes en 
enkelt Ledning af de til en Klemme førte Led-
ninger, maa man inden Montagens Ibrugtag-
ning gennemgaa alle paagældede Ledninger og 
sikre sig, hvilken Ledning der skal fjernes. 
Ledningen maa da mærkes enten med Kridt 
eller med en Afmonteringsmærkeseddel. 

Afprøvning af Ledningsmontage 
Enhver Ledningsmontage skal inden Ibrugtagningen 

afprøves omhyggeligt, for at man derigennem kan 
opnaa Sikkerhed for: 

a) At der ikke i Strømkredsene findes flere Lednin-
ger end de paa Strømskemaerne angivne. 

b) At Ledningerne er ført fra Klemme til Klemme 
Overensstemmelse med Strømskemaerne. 

Der er Grund til at gøre opmærksom paa, at der ik-
ke findes simple Midler til at skaffe sig fuld Sikkerhed 
imod Montagefejl af den under a) nævnte Slags. Kun 
en omhyggelig Afprøvning, f. Eks. efter nedenfor an-
givne Princip, vil yde tilstrækkelig Garanti for, at de 
monterede Strømkredse er korrekte: 

ad a) For hver enkelt Klemme efterses det, hvor 
mange Ledninge,r, der findes tilsluttet Klem-
men. Antallet skal være i Overensstemmelse 
med Strømskemaerne. Prøven foretages ved 
Nyanlæg, inden Apparaterne forlader Værk-
sted, men den maa gentages umiddelbart in-
den paagældende Anlægs Ibrugtagning. 

ad b) De enkelte Strømkredse sættes efterhaanden 
under Spænding, saaledes at Kredsens arbej-
dende Organ (Signalspærre, Togvejsspærr~, 
Relæ el. lign.) kommer i Funktion og kan iagt-
tages. Strømmen bør saavidt muligt føres over 
de i Strømløbet indgaaende Kontakter, saale-
des at der kun undtagelsesvis foretages Over-
stropning af Kontakter. 

Paa Grundlag af hvert enkelt Strømskema 
prøves da ved efterhaanden at afbryde de ind-
gaaende Kontakter, om paagældende Organ 

bliver strømløst. For at Lederen ,tf Afprøvnin-
gen bekvemt kan faa Lejlighed ti.I at iagttage 
Organets Funktion skal en Afbrydning genta-
ges med smaa Mellemrum, indtil Lederen har 
sagt god for Prøven. Til Afbrydning af Kon-
takter kan der benyttes en spids, -- isoleret Gen-
stand; men større Kontrol opnaa~, ved at be-
nytte en Fejlsøgerlampe, Fig. 9. Samtidig med 
at en Kontakt afbrydes, · skal det iagttages og 
refereres, om Fejlsøgerlampen 1 yser eller ej. 
Herudover prøves, om Strømmen er ført over 
Kabelkorer og andre Klemmer, som er angivet 
paa Strømskemaet. Ved Afprøvning af en 
større Ledningsmontage vil nævnte Referering 
kunne undgaas (og Arbejdet derved lettes), 
saafrnmt der i Serie med Fejlsøgeren indsky-
des f. Eks. et Amperemeter, der ,rnbringes for-
an Lederen af Afprøvningsarbejdet. 

Som Eksempel paa Afprøvning af en !Ledningsmon-
tage anføres i det følgende, hvorledes en Leder og 
en Hjælper afprøver en Montage svarende til Strøm-
skema I 7, Fig. 5. 

Optælling al Ledninger oaa Klemmer. 

Lederen. 

Sikring, Felt 3, højre .. . ' . . 
Søjlekontakt, Felt 23, Nr. 141 

Søjlekontakt, Felt 4, Nr. 041 

Søjlekontakt, Felt 4, Nr. 141 

Søjlekontakt, Felt 4, Nr. 042 
Søjlekontakt, Felt 23, Nr. 142 

0. S. V. 

Endemuffe 53, Klemme 17 

Endemuffe 53, Klemme 18 

Endemuffe 53, i Relæskab, 
Klemme 17 . . . . . . . . . . 

Endemuffe 53, i Relæskab, 
Klemme 18 

0. S. V, 

Relækontakt 11, Relæ 277. 
Relækontakt 12, Relæ 277 
Relækontakt 11, Relæ 286 

Relækontakt 12, Relæ 286 
0. S. V. 

fr jæ/peN11. 

Ledning . 

2 Ledninger. 

1 Ledning og 
Kortslutningsblik. 

1 Ledning og 1 
Kortslutningsblik. 

Ledning. 

Le~lning. 

Ledning. 
Ledning. 

Ledning. 

Ledning. 

Ledning. 

2 Ledninger. 
Ledning. 

Ledning. 
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Lederen bør gentage Hjælperens Svar. Bemærk, at 
Lederen »oversætter« Kendingscifrene 

Elektrisk Afprøvning. 

Lederen. llj1dp1wen. 

Sikring, Felt 3, højre indsættes Udføres. 

Haandtaget Felt 23 omlægges til 
højre til 45° . . . . . . . . . . Udføres. 

Relæ 277 bindes op (Udkørselssig-
nal kan ikke stilles) . . . . Udføres. 

Afgangskontakt 54 betjenes . . . . Relæ 244 trækker 
og bliver oppe. 

Bryd med Fejlsøger Søjlekontakt, 
Felt 23, Nr. 142 . . . . . . . . . . Ikke U. Relæ 244 

falder. 

Løft Relæ 244 

Hold Fejlsøger paa Muffe 53, 
Klemme 17 og bryd Søjlekon-

Relæi 244 bliver 
oppe. 

takt Felt 33, Klemme 142 . . . . Ikke U, Relæ 244 
falder. 

Løft Relæ 244 . . . . . . . . . . . . . Relæ, 244 bliver 
oppe. 

Bryd, med Fejlsøger Relækontakt 
11, Relæ 277 ........ U, Relæ 244 fal-

der. 
0, S. V. 

Hjælperen bør gentage Lederens Besked. 

I det ovennævnte betyder »U«, at Fejlsøgeren ly-
ser, og dermed at et eventuelt Amperemeter gør Ud-
slag. 

TRYKFEJL I SIKRINGSTEKNIKEREN 
5. Aargang Nr. 2: Side 291, venstre Spalte, 2. Li-

nie f. o.: » Trækfjedre« rettes til » Trykfjedre«. 

5. Aargang Nr. 3: Fig. 1 og Fig. 4 er behæftet med 
Fejl. Paa nedenstaaende Figur er Fejlen rettet. 

.... 

--- :::: 
!:::: t:: ..... ..... 

--- ...... 
..:. ..:. -"-

4 X 17 Akkumulatorceller, der kan kobles i Serie eller Parallel. 

5. Aargang Nr. 4: Teksten paa Side 313, venstre 
Spalte fra »285« rettes til: 

[ gul l Navn: 285 - Kør frem til Stop. 
l rød \ Betydning: Kør videre, saaledes at Toget 

kan standse ved næste Signal. 
Et Tog, der kører mere end 50 
km/Time, maa øjeblikkelig re-

[ 
rød lNavn: 283 
grøn Betydning: 

ducere Hastigheden til denne 
Værdi eller derunder. 

- Middelhastighed. 
Kør videre med 50 km/T. inden-
for Stationsomraadet. 

Kommentar: Hastighedsbegrænsningen gælder 
kun for selve Stationsomraadet, 
Signalet er altsaa noget »finere« 
end 285. 

[ 
gul l Navn: 282A - Gennemkørsel til Kør frem . 
gul Betydning: Kør videre, saaledes at Toget kan 

standses ved det andet følgende 
Signal. 

Kommentar: Efter Signal 282 A kan altsaa 
ventes Signal 285 (282 A er ble-
vet indført som noget »strenge-
re« end 282). 

lgul l Navn: 282 
grøn j 

Betydning: 

Kommentar: 

Gennemkørsel til Middelhastig-
hed. 
Kør videre, saaledes at Toget 
ved næste Signal har Hastighed 
50 km/T. 
Efter Signal 282 ka.n altsaa ven-
tes Signal 283. 

I 
grønj Navn: 281,(:\- Gennemkørsel til Gennemkørsel. 
gul Betydning: Kør videre, saaledes at Toget ved 

det andet følgende Signal har 
Hastighed 50 km/T. 
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Paa Side 314, venstre Spalte, 4. Linie f. o.: »Ved Til- nier ændres til : »Paa en Ankomststation, R Nr. 0725, 

føjelse af det« rettes til: » Ved Tilføjelse af et«. har omhandled~ Laasestangskontakt den Betydning, 
at en Nedtrykning af Blokknappen, men uden at 

Paa Side 314, venstre Spalte, 27. Linie f. o.: »er yder- Blokering foretages, selv om paagældende Signal-

ligere 4« rettes til: »er yderligere 6«. haandtag er lagt i Normalstilling, ikke :f;i.ar Passage-
spærren til at gaa i Spærrestilling, idet Laasestangs-

Paa Side 318, Spørgsmaal 543: Svarets 6 første Li- kontakten afbrydes, naar Blokknappen slippes. 

SIKRINGSTEKNIKERENS FREMTIDIGE FORHIOLD 
Nærværende 2 Numre er de sidste af Sikringstek-

nikerens 5. Aargang, og Telefon- og Sikringsteknisk 

Forening har hermed indfriet sine Forpligtelser over-

for Medlemmer og Abonnenter svarende til de hidtil 

gældende Love. Det har ikke s-om tidligere Aar været 

muligt at faa afsluttet 5. Aargang samtidig med For-

eningens Regnskabsaar, men dette skyldes i det væ-

sentlige Typografstrejken. Forhaabentlig lykkes det 

at indhente den tabte Tid, saaledes at 6. Aargang kan 

afsluttes samtidig med Udgangen af indeværende 

Regnskabsaar. 

Der har været afholdt Afstemning blandt Forenin-

gens Medlemmer angaaende Bladets Fremtid, og der 

er herved fastslaaet et stort Flertal for, at Bladet 

skal fortsætte. 

Efter Foreningens nye Love gælder følgende: 

Sektionsingeniør P. Valentin, Signaltjenesten, 1. 

Distrikt, København. 

Oversignalmester P. E. Nielsen, Signaltjenesten, 

Hellerup. 

Konstruktør 0. L. D. Hansen, Signaltjenesten, 1. 

Distrikt, København. 

Konstruktør Lund Rasmussen, Signaltjenesten, 2. 

Distrikt, Aarhus. 

Signalformand Eklund, Signaltjenesten, Middelfart. 

Signalnæstformand N. S. Jensen, Sii~naltjenesten, 

Roskilde. 

F o r e n i n g e n s F o r m a n d : Sektionsingeniør 

P. Valentin. 

F o r e n i n g e n s K a s s e r e r : Konstruktør 0. L. 

D. Hansen. 

Med 1 emmer betaler for Medlemsskab til For- Spørgsmaal, der ønskes besvaret under »Teknisk 

eningen 3 Kr. om Aaret, opkrævet pr. 1. Maj. For Brevkasse«, bedes sendt til Redaktionsudvalget eller 

Bladet betales der 2 Gange 5 Kr. om Aaret, opkræ- ansvarshavende Redaktør. 

vet pr. 1. Maj og 1. November. 

l k k e Med 1 emmer betaler for Bladet 15 Kr. 

om Aaret, opkrævet pr. 1. Maj. 

Af Hensyn til Afholdelsen af ovennævnte Afstem-

ning er Opkrævningen af Beløbene blevet udskudt 

for indeværende Aar, saaledes at Medlemmernes For-

eningskontingent opkræves pr. Juni, medens 1. Rate 

for Bladet opkræves pr. 1. August. 

Sikringsteknisk Forenings Besty-

re Ise er efter 1. Maj 1948 følgende: 

SIKRINGSTEKNIKEREN er Medlemsblad for Teldon- og Sikring,. 
teknisk Foreninf;. 

Artikler, der ønskes optaget i Bladet, tilsende, n al Redaktørerne. 
Abonnement teQ:nes hos ForeninQ:ens Kasserer. 
Abonnemenlspria er 15 Kr. aarlig incl. Postpenge. 
Foreningens Postkonto er: 86 337. 
Klager over uregelmæssig Tilsendelse af Bladet rettes til an1vars-
havende ~edaktør. 

Ansvarshavende Redaktør: Afdelingsingeniør, cand. polyt. Weuel 
Hansen, Vanløse Alle 45 B, København 
F., Tlf. Damsø 745 x. 

Redaktionsudvalg: Signalnæstformand K. A. W. Nielaen, 
Horsens. 
Signalnæ1tformand A. R Nieloen, Nykø• 
binlf F. 

J,iQIM,1,L TRYIOC[ltl[T IIØBENHAVN 



SIKRINGSTEKNIKEREN 
ORGAN FOR TELEFON-, TELEGRAF- OG SIKRINGSTEKNIK 

NR. I og 2 OKTOBER 1948 6. AARGANG 

l]';DHOLD: Hvorledes kan Signalanlæg forøge Trafiksikkerheden? - Uheldsstatistik og Sikringsanlæg. - Elektropneumatisk 
Fjernbetjening af Centralapparater. 

Indholdet af Oplysninger og Artikler i "Sikringsteknikeren" maa ikke gengives uden særlig Tillade/se. Red. 

HVORLEDES KAN SIGNALANLÆG FORQ)GE 
TRAFIKSIKKERHEDEN? 

Ref ernt af et f oredrng, holdt af byrddirektor .4.ke 
H.11.rsberg, Statens Jiirnupgar, Stockholm, Elektro-
tekniska byrdn, A llmiinna tekniska audelingen. 

Byrådirektor Ake Karsberg holdt den 5. marts 
lP-18 »SYenska Elektroingenjorsforeningen« i 
Stockholm et foredrag med titlen >,Hur kan signal-
anordningar oka trafiksakerheten ·?«. Foredraget 
findes nu trykt i det syenske »Teknisk Tidskrift« 
1 l !l-18. no. 18). Det er nedenfor gengiYet i hoYed-
punkter af almen interesse, medens s,t'rligt inter-
esserede hem·ises til »Teknisk Tidskrift«. Sam-
mesteds er ogsi't diskussionsindl,eggene efter fore-
draget refrrerct; disse nn lagt an på at giYe sup-
plerende bidrag af tekniske enkeltheder. 

Gårdsioulykken. 

Foredraget indledtes med fol gen de-: 

>,Inden for et jernbaneselskab af den storrelse, 
som Statens JiirnYagar har. :sker der praktisk ta-
get daglig »unormale tildragelser«. som alminde-
ligYis giYer forstyrrelser i trafiken. ikke sjældent 
forer til odelæggeiser af dyrt jernbanemateriel. 
undertiden ogs[l medforer skader på mennesker. 
i Yisse tilfælde endog dodsfald. Arsagerne til disse 
unormale tildragelser er mangeartede. deres Yirk-
ninger ligeledes. Folgende eksempel kan tjene som 
indledning til det folgende: 

Gårdsjo-ulykken juni 1945. 

Kl. 1,30 natten mellem den 28. og :rn. juni 11)-15 
kom sydfra et nat-hurtigtog ind p{1 Gårdsjo sta-
tion på hurtigtogsstra:-kningen Stockholm-Gote-
horg, omtrent midt mellem Falkoping og Katrine-
holm. med \)() km/h og korte i nordPnden af sta-
tionen ind i bagenden af et g6dstog, se situations-
plan fig. 1. Ved sammenstodet kastedes hurtigto-
gets lokomotiY og to boggien>gne udenfor banele-
gemet. to andre n>gne h)ey trykket ind i hinan-
den. og de fire hagl•ste Yogne i godstoget knustes. 
Hurtigtogets lokomotiYforer og tre passagerer 
hleY drreht, medens 11 andre bleY hårdt sårede. 
Der bleY odelagt jernbanemateriel for ca. -100.000 
sYenske kroner. De nærmere omstændigheder yed 
ulykken Yar folgende: 

Det påkorte godstog 1-1716) Yar p:1 wjen mod 
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Fig. I. Situationsp\an for Gårdsii:iu\ykken 

nord blevet opholdt i Gårdsjo. fordi et leje var lo-
bet vannt og havde forårsaget ild i en godsvogn. 
Ilden var blevet slukket. og vognen rangeret bort. 
Efter at toget var samlet igen. stod det nu på spor 
III, parat til at fortsætte mod nord. Netop som 
stationen skulle sende toget afsted. ringede togle-
deren i Falkoping og meddelte, at hurtigtoget ( 1-1) 

skulle owrhale godstoget i Gårdsjo. og at dette 
tog altså skulle holdes tilbage. Stationen proteste-
rede· og fremhævede. at der ikke var plads på 
stationens spor. så at det vilde bliw vanskeligt at 
ordne overhalingen på tilfredsstillende måde. Der 
stod nemlig på stationens spor I\' et andet gods-
tog ( 4046 J. der efter køreplanen skulle overhales 
af hurtigtoget. I Falkoping holdt man imidlertid 
fast på, at der rnPppe var nogen anden måde at 
klare situationen på, hvorefter stationen måtte 
rette sig derefter og ordne overhalingen på bedst 
mulige måde. Stationen sendte så godstoget 4716 
ud på det sydgående spor, nord for stationen, så-
ledes at spor III blev frit for hurtigtogets passage 
mod nord, hn>refter der blev stillet signal for 
hurtigtoget sydfra. Da hurtigtoget var kommet 
udfor signalposten. hvor stationsbestyreren op-
holdt sig, stillede denne ( imod gældende instruk-
tion) indkørselssignalet for hurtigtoget tilbage til 
stop og opløste togwjen, hvilket ikke måtte have 
vccret foretaget, for toget havde passeret hele 
togvejen. Han forlod derpå signalposten for at gå 
ind i stationsbygningen, men standsede efter et 
par skridt og vendte om. hvorpå han omlagde det 
sidste sporskifte i togvejen, inden hurtigtoget var 
kommet frem til det. Ved denne omlægning af 
sporskiftet blev toget ført ind på det spor, hvor 
godstoget befandt sig. Hermed var katastrofen en 
kendsgerning. 

Den spontane reaktion efter gennemlæsningen 
af en sådan redegørelse giver sig vel udtryk i to 
spørgsmål: »Hvorfor handlede stationsbestyreren 
mod sin instruktion?« og »Er der ingen mulighed 

for at forhindre. at en stationsbestyrer cl. lign. i 
et tilfælde som dette handler forkert'.'« 

For at besvare det første spørgsmål må man 
s,Jge at sætte sig i stationsbest:.rere11s situation. 
Han befandt sig i midtpunktet for en hel række 
unormale tildragelser, som havde fremkaldt en 
forstyrrelse i trafiken, der bl. a. ga, sig udtryk 
i en va•sentlig forsinkelse af godstoget. Hans am-
bition tilskyndede ham til at gøre denne forsin-
kelse så lille som muligt. Selv regnede han åben-
bart med at kunne spare tid wd at få godstoget 
hurtigt tilbage på stationen. for at det uden ven-
tetid kunne expedcres afsted mod nord efter hur-
tigtoget. så snart dette havde passeret næste sta-
tion. Da han inde på stationskontoret skulle bruge 
tid til afmelding af hurtigtoget. regnede han med 
at kunne opnå den tilstræbte tidsbesparelse wd 
at la·gge sidste sporskifte om så tidligt som mu-
ligt. I hasha·rket glemte han at for,;isse sig om. 
at sporskiftet måtte lægges om. Om man kun ser 
på stationsbestyrerens handlemåde. er det tilsyne-
ladende hans menneskelige manglende evne til at 
beherske en vanskelig situation, der har fort til 
ulykken. 

Tabel 1 : » Bemærkelsesværdige unormale tildra-
gelser« wd SJ's togtjene~.te 1!-142~46. 

Antal pr. år 
1942 1943 1944 1945 1946 gen. 

snit 

Kollisioner med jernbane-
materiel . . . . .. 45 38 29 43 30 37 

Kollisioner med småkøre. 
tøjer og andre ulykker 
med fare for personers 
liv . . . . . . . . . . . . .. 49 25 35 35 35 36 

Kollisioner med køretøjer 
på landevejen, som helt 
eller delvis er forårsaget 
af jernbanepersonalet .. 4 5 2 6 3 4 

Afsporinger . . .. . . . . . . 169 126 129 134 124 136 
Hjullejer løbet varme, samt 

akselbrud, som ikke har 
ført til afsporing . 21 19 9 24 23 19 

Ild i tog . . . . . . . . . . .. 83 70 106 110 185 111 
Tilløb til ulykker eller 

ulykker uden alvorlige 
følger . . . . . . .. 208 196 186 217 176 197 

lait ... 579 479 496 569 576 540 
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Tabel 2: Årsager til »bemærkelsesværdige unor-
male tildragelser« ved SJ's togtjeneste 
1942-46: 

---- --------

Fejltagelser begået af: 
Stationspersonale i togtjeneste. 
Stationspersonale i anden tjeneste 

exe!. rangertjene,te . . . . . . . . 
Lokomotivpersonale i togtjeneste .. 
Stations- eller lokomotivpersonale 

i rangertjeneste , . . . . . . . . . . . 
SJ-personale eller offentligheden ved niveau-

skæringer mellem vej og jernbane ... . . . . 
Stations- eller kørende personale i trafik med 

mindre vogne . . . . . . . 
Anledningen ikke udredet 
Fejl eller skader på 

faste anlæg ....... . 
rullende materiel . . . . 

C,enEtande glemt eller efterladt på banen 
Ild i tog . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Uagtsom eller forbryderisk handling . . . 
Naturkatastrofer (regn, Etorm, oversvømmelse 

o. s. v.) ................... . 

antal .,. 
623 23, 1 

199 7,4 
112 4,1 

87 3,2 

25 1,0 

206 7,6 
154 5,7 

71 2,6 
487 18,l 

29 1, 1 
554 20,5 
113 4,2 

39 1,4 
lait ... 2699 100,0 

De første 5 punkter (ialt 1046 tilfælde, 38,8 °lo) er af den 
karakter, at de kan tænkes, reducerede ved anvendelse af 
signalanlæg. En nærmere analyse formindsker dog antallet, idet 
de i tabel 3 specificerede tilfælde går ud: 

Tabel 3: »Bemærkelsesværdige unormale tildra-
gelser«, som skyldes personlige fejl, men 
som ikke med rimelighed kan ventes fo-
rebyggede ved signalanlæg. 

--------------------------

Stationspersonale i anden tjeneste end togtje-
neste, dog exe/. rangertjeneste: 
utilhedsstillende lastning . . . . . . . . 
perronvogne rager ind i fritrumsprofilet 
andre omstændigt.eder.. . .......... . 

l 0komotivpersonale i togtjeneste: 
forkert påbegyndelse af bremsning foran stop 
utilstrækkelig bremsekraft ved den valgte ha-
stighed . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
for høj hastighed på linien . . . . . . 
instruktionsstridig togbevægelse .. 
forsømmelse af bremseprøve m. v. . 
forsømmelse ved krydsning på ubevogtet sta-
tion ......................... . 

Stations- eller lokomotivpersonale i ranger-
tjc-neste: · 
ulykker på spor, som ikke var togvejsspor 

Niveauskæringer mellem vej og jernbane: 
uden jernbanepersonalets skyld .. 

lait .. _ 

antal 0/, 

151 5,6 
40 1,5 

8 0,3 

36 1,3 

8 0,3 
6 0,2 
8 0,3 

17 0,6 

4 0,2 

25 0,9 

5 0,2 
----------

308 11,4 

Svaret på det andet stillede spørgsmål må blive 
bekræftende. Katastrofen var efter al sandsynlig-
hed ikke indtruffet, dersom banegården havde væ-
ret forsynet med yderligere eet anvendeligt tog-
wjsspor for krydsning og overhaling, ej heller 
dersom toglederen i Falk<'>ping havde givet efter 
med hensyn til hurtigtogets plan og forsinket 
dette for at få overhalingen flyttet over til en sta-
tion med bedre muligheder længere mod nord, og 
ej heller om sikringsanlægget i Gårdsjo havde 
været udrustet med automatisk togvejsfastlæg-
ning, som umuliggør indgreb, så længe toget be-
finder sig i en indstillet togvej. Det må til og med 
anses for sandsynligt, at katastrofen havde væ-
ret undgået, dersom dobbeltsporet mod nord hav-
de været forsynet med automatisk limieblokanlæg; 
thi i så tilfælde havde stationen formentlig ladet 
godstoget løbe forud for hurtigtoget, hvorefter det 
uden større tab af tid havde kunnet overhales på 
en station længere mod nord. 

Der findes altså flere muligheder for at fore-
bygge en ulykke som Gårdsjokatastrofen. Alle 
kræver imidlertid en indsats af arbejde og kapi-
tal. Vore muligheder for at udnyUe dem bliver 
derfor i sidste instans afhængige af, hvilken så-
dan indsats man er i stand til at gøre til fordel 
for trafiksikkerheden. At det drejer sig om en 
stor indsats, indser man let, når man tænker på, 
at Gårdsjo blot er een jernbanestation blandt et 
par tusinde andre, og videre, at Gårdsjokatastro-
f en kun er eet eksempel blandt mange på forskel-
lige anledninger til katastrofer eller tilløb til ka-
tastrofer. De forebyggende foranstaltninger, som 
hanle været tilstrækkelige i Gårdsjo, kan altså 
ikke uden videre anses for fyldestgøirende, dersom 
andre muligheder for katastrofer skal afværges.« 

Statistisk bearbejdning af SJ's erfaringsmateriale. 

Efter denne indledning, som på en udmærket 
måde gjorde det klart for tilhørern c, hvad· em-
net for og rækkevidden af foredraget ~kulle være 
( hvilket også havde betydning, fordi storstedelen 
af tilhørerne ikke var jernhanemænd), gik fore-
dragsholderen over til hovedtemaet, en redegø-
relse for en omfattende statistisk bearbejdning af 
erfaringstal fra 1942---46, som gengives foran 
i tabel 1-2. Tallene er fremkommet ved en be-
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arbejdning af den årligt udgivne »Redogi:irelse for 
yerksamheten inom siikerhctstjiinsten Yid statens 
jarnYiigar«. hnlr ialt for denne fem:irsperiode 
ikke mindre end 26\l!l tilfa_,lde er gennemgået en-
kelh·is, analyseret og grupperet. 

Foredragsholderens generelle kommentarer til 
det analyserede statistiske materiale: 

»Af de her behandlede 2699 tilfælde er der af de 
under tabel 2 nævnte 1046 1 ilfælde kun 7 3 8 eller 27 ,4 °_'0 

tilbage, om hvilke man kan sige, at de hører til 
dem, der kunde henkes undgået Yed effekliYe sig-
nalanordninger. De udgor imidlertid ikke mere 
end 1/-1 af del samlede antal noterede tilfa_•lde. og 
allerede heraf fremgftr det. at beka•mpelsen af de 
unormale tildragelser mit sa'ttes ind på mange 
fronter. Det er imidlertid ikke meningen her at g:\ 
ind på alle bl'nkeligc eller allerede proYede meto-
der. som kan komme på tale for at beka'mpe 
Yarmlohen af lejer. akselbrud. ild i yognene, skin-
nebrud m. m., men i stedet skal udredningen he-
grcenses til de muligheder, som signalanordnin-
gerne frembyder. 

Der er meget yægtige grunde, der taler herfor. 
For det forste får man efter alt at dømme med 
signalordningernes hj,dp heka.•mpet de unormale 
tildragelser, som har de alYorligste folger, s,erlig 
for passagertrafiken. 

For det andet udgor signalanordningerne et ef-
fektiYt middel til at rationalisere jernbanedriften, 
et synspunkt, som egentlig falder udenfor ram-
men af denne udredning, men som er af en sådan 
betydning, at det trods dette fortjener at fremhæ-
ws særligt. 

Når signalanordningerne udnyttes på ret måde 
og i ret sammenhæng, medfører de nemlig betyde-
lige personalebesparelser, særlig på stationerne, 
større transportevne, mindre risiko for togforsin-
kelser og heraf følgende tab både for jernbanen og 
dens trafikanter, samt forøgede muligheder for 
bekæmpelse af de unormale hændelser, som ikke 
direkte kan forebygges gennem signalanlæggene. 

Som det allerede er næYnt, beror disse resteren-
de tilfælde netop på personlige fejltagelser, og det 
falder af sig se\y ganske naturligt, at man søger 
at eliminere dem \'ed at erstatte den personlige ar-
bejdsindsats med automatiske anordninger i den 
ndstra.'kning, det er nodyendigt og muligt.« 

Tabel -1: » Be111ccrkelsesYærdige tildragelser,<, som 
skyldes personlige fejl, og som skulle 
kunne forebygges yed signalanlæg: 

Stationspersonale i togtjeneste: 
1. Mangelfuldt eller manglende tog-

A'1ta\ ', af '., af 
269\l 738 

vejsefte1syn . . . . . . . . . . . . . . 466 17,3 63,1 
2. Instruktionsstridig betjening af signal-

eller sikringsanlæg . . . . . . . . . . . . 24 0,9 3,3 
4. Glemt at sætte signal på stop efter to-

gets ankomst . . . . . . . . 6 0,2 0,8 

5. Sporskifte omlagt under eller umid-
delbart foran tog . . . . . . . . . . . . . . 32 1,2 4,3 

6. Tog taget ind på forkert signalbillede 5 0,2 0,7 
7. Mangelfuld eller manglende tilbage-

melding eller melding om særlige for-
hindringer . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67 2,5 9, 1 

8. Mangelfuld underretning til togper-
sonalet angående krydsningsforlæg-
ning el. lign. . . . . . . . . . . . . . . . . 12 0,4 1,6 

9. Tilladelse til rangering udenfor sta-
tionsområdet, medens tog er på veJ 
mod slationen . . . . . . . . . . . . 5 0,2 0,7 

10. Forveksling af tognumre . . . . 3 0,1 0,4 
11. Andre omstændigheder . . . . . . 3 0, 1 0,4 

Lokomotivpersonale i togt,ieneste: 
12. Ind- eller udkørselssignal ikke obser-

veret . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 0,6 2,2 
13. Andet fast stopsignal eller signal for 

togvejsbegrænsning ikke observeret 11 0,4 1,5 
14. Misforstået afgangssignal, som var 

givet til andet tog . . . . . . . . . . . . 6 0,2 0,8 

Stations- og lokomotivpersonale i ranger-
tjenesie: 

16. Jernbanevogne udenfor stationsgræn-
sen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 0,7 2,4 

17. Jernbanevogne henstillet i togvej ef-
ter togvejseftersynet . . . . . . . . . . 44 1,6 6,0 

Niveauskæringer mellem vej og jernbane: 
18. Ved forsømmelser fra jernbaneper-

sonalets side . . . . . . . . . . 20 0,8 2,7 

lait. . . 738 27,4 100,0 

Automatisering af banegårdene. 

Foredragsholderen går derefter ind på i enkelthe-
der at analysere de fejl på banegården, hYor sig-
nalania.'g har særlig betydning. Herwd fremha'Yes 
særligt hetydningen af at anwnde sporisoleringer, 
idet foredragsholderen fremhæYer, at de 5 første 
grupper i tabel -1 effektiYt kan forebygges Yed dis-
ses hja,!p. Foredragsholderen konkluderer som fol-
ger: 
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,,~led rigtig udnyttelse af sporisoleringer p[1 sta-
tionerne og med elektrisk togyejsfastla·gning. som 
l:tser sporskifterne. h::inle man alts[1 efter den her 
l'iterede statistik at domme kunnet undgå 533 
unormale tildr::igelser, d. v s ikke mindre end i2,2 
';S af dem. man o, erhoYcdet kunne gore noget Yed 
igennem at udvide sikringsanla•ggene. Tallet Yi-
ser. at man i oje!Jlikket må anse det for det mest 
presserende kray Yed SJ's udbygning af signalan-
l,l'g at fa indfort sporisoleringer p{t stationerne, 
med de o,Tigc kompletteringer, som uden storre 
Yanskeligheder kan anordnes --- automatisk tog-
vejseftersyn, automatisk togyejsfa"stla•gning og af-
litsning af sporskifter, antomafo,k stopfald for sig-
naler. 

Dette forhold har i0Yrigt giwt anledning til et 
omfattende arbejdsprogram hos S.J, som tager 
sigte p{t en almen indforelse af elektriske signal-
anla•g p{1 stationerne.,, 

Automatisering af linien. 

Foredragsholderen siger om dette spørgsmål hl. 
a. folgende: 

»Den na·stc gruppe af årsager, »mangelfuld eller 
manglende tilbagemelding eller melding om sa•r-
lige forhindringer«, giwr sig f. eks. udtryk i, at en 
station sender et tog af sted efter et andet. inden 
det foregiiende tog i samme retning er bleyet tilha-
gemeldt fra den folgende station. Der foreligger da 
ri:--iko for, at det sidste tog indhenter det første 
ude på linien, dersom dette f. eks. korer med lav 
hastighed eller af nogen anledning kommer til ::it 
standse. Herigennem kan det let komme til en kol-
lision. Det kan også ha:ncle, at der bliver kørt en 
jPrnhaneYogn ud på linien af hensyn til arbejder på 
denne, og stationen glemmer dette og sender tog 
ud mod vognene. Situationer som disse eller lig-
nende er i den 5-{irige periode forekommet 67 
gmge, svarende til 9.1 % ·). 

Det effektiYe middel mod sådanne situationer er 
automatisk liniehlok. Disse anlæg er relativt dyre, 
og dersom de kun kunne motiveres med kravet 

·) På de elektrificerede strækninger har SJ anordnet en 
særlig nødknap på stationerne, ved hjælp af hvilken man 
kan slå strømmen fra kontaktledningen, og derved standse 
toget ude på strækningen. Under foredraget oplystes det, 
at en sådan nødudløsning havde fundet sted 39 gange i ti-
d,0n fra december 1941 til september 1947. 

<,m sikkerhed, Yille der rnt'JJ]H' \',l're grund til at 
indfiire dem mere alment, forend stationerne \'ar 
forsynet med sporisoleringer og andre forbedrin-
ger af sikringsanlæggene. 

Til trods herfor er automatiske liniehlokanlæg i 
hoj grad aktuelle, thi deres vigtigste betydning lig-
ger deri, at de er effektive midler til at forhøje 
trafikkapaciteten på linien. Den automatiske linie-
blok kan med andre ord siges at være kendetegnet 
Yed, at dersom den indføres på gruind af ønsket 
om at forhoje transportevnen, så giver den samti-
digt jernbanen en forøgelse af trafiksikkerheden. 
Dette bekræftes i øYrigt i tabel 4 ved studium af 
de nærmest følgende årsager . 

. Mangelfuld underretning til togpersonale angå-
ende krydsningsforlægning og lignende har i 12 
tilfr-l'lde, 1,6 % , giYet årsag til ulykker eller tilløb 
til sådanne. Tildragelser af denne art kan for stør-
ste delen elimineres, om der indføres automatisk 
liniehlok. Det samme g,dder de tilfælde, hvor en 
station efter at have glemt, at der er tog under-
vejs, tillader rangering udenfor stationsgrænsen, 
naturligvis for så vidt denne rangering ikke be-
gynder lige før det tidspunkt, da toget kommer, 
således at dette ikke når at bremse. Forveksling 
af tognumre ved rapportering af togbevægelser kan 
sikkert ikke helt forhindres, med mindre man 
gor en sådan rapportering unødvendig. Ved indfø-
relsen af automatisk linieblok bortfalder behovet 
for af- og tilh::igemelcling af tog, hvilke netop in-
ckholder den største risiko for en sådan forveks-
ling. l\Ied almindelig indførelse af automatisk li-
nieblok burde man således yderligere kunne eli-
minere ca. 11 % af de tilfælde, som kan elimine-
res wc! signal- og sikringsanlæg.« 

Nogle moderne signalsystemer. 

Automatisering af stationerne og signalgivnin-
gen på linien er således højaktuelle problemer. 
Dette fandt også udtryk i et indlæg, som chefen 
for SJ's elektroafdeling, overingenior Th. Thelan-
der, fremkom med under diskussionen. Foredrags-
holderen fremhævede dog, at SJ herudover sHrr 
overfor at studere nærmere og tage stilling til 2 
ganske moderne systemer, som endnu ikke findes 
i drift hverken i Sverige eller Danmark. 

Der er først og fremmest tale om »førerhussig-
naler« ( »cab-signals«), som i de senere år har 

III 
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yundet meget indpas i CSA. Systemet beror på in-
duktiv overføring af irnpuber fra den automati-
ske liniebloks sporisoleringer til lokomotiYeL pil 
en s{1dan måde. at impulserne har forskellig ka-
rakter, afha·ngig af det n,t-rmest pafulgendc blok-
signals stilling. 

Når der nu til dags er tale om automatisk linie-
hlok, regner man i almindelighed med, at denne er 

f. eks. indfores l\angsbremsning, dersom foreren 
Yed passage af dette punkt, når signalet Yiser 
,,stop«. ikke ojeblikkeligt bruger bremserne. Fo-
redragsholderen anser, at forerh ussignalerne 
frembyder lang storre muligheder for tilpasning 
til de trafikale kraY end dette »punkt-stop«. In-
teresserede kan he1wises til det fuldsbt·11elige re-
ferat. idet diskussionen bl. a. srcrligt uddybede 

ud fort med mindst :i begreber. f. eks.: > stop,,, specielle egenskaber Yed forerhussignaler og 
»forsigtig«, >,kor<. H,erl bloksignal er i elektrisk >>punkt-stop". 
afh,t•ngighed gjort til el slags >'forsignal,< for det 
påfolgende bloksignal. cl.,. s. signal kor gin·r lwr- Kan de faste signaler undværes? 
tilladelse gennem mindst :! bloksektioner. medens ()yerskriften lyder sensationel, men også dette 
signal forsigtig kun gin·r kortilladelse gennem l 
bloksektion. Et si1dant sy,tem er hl. a. beskrc,et i 
,,Sikringsteknikeren« nr. -!. l~l-!8. Systemet kan 
også, om det onskes. udbygges med -! begreber. <1-
lcdcs at det ,,fineste,,, signal garanterer tre blok-
strækninger fri .. Jfr. na·,nte artikel. figurerne side 
:-n O og ;-{ I I. 

Principet for ,,forcrhussignalsystemet« er, at 
signalbilledet repeteres pli et tableau i lokomoti-
Yets forerhus. Canset ,ejret kan forercn alts:\ til 
cnlwer tid ,,se naTmeslfolgende signal«. sclY om 
dette måske befinder sig l km borte. og Yejret er 
regnfuldt eller higet. Foreren har desuden den 
fordel, at han ser et signal foran sig skifte uanset 
afstanden til signalet. Har han således passeret et 
automatisk liniehloksignal, der Yiser »forsigtig«, 
og har indstillet sin hastighed på, at det næste 
signal skal vise »stop«, kan han omgående sætte 
farten op igen, dersom det foregående tog er kom-
met så langt frem, at signalet skifter fra »stop« 
til »forsigtig«. 

Dette nye signalsystem giver overordentlig man-
ge muligheder både trafik- og signalteknisk. Der 
Yil formentlig bliYe lejlighed til at hore nærmere 
om det en gang senere i »Sikringsteknikeren«. 

Det andet system, som diskuteres, er »automa-
tisk stop«. I og for sig er det muligt ( og også 
g('nnemført mange steder), at man supplerer fø-
rerhussignaler med automatisk stop, idet modta-
gC'ranordningen på lokomotivet kan sættes i stand 
til at konstatere, når stopsignal passeres, hen-
holdsvis om et signal »forsigtig« passeres med for 
stor hastighed. 

»Automatisk stop« bruges ofte for at betegne 
den udforelsesform. hvor impulsen for et signals 
stilling giws på et bestemt punkt på linien, og der 

sporgsmtll sbr faktisk pf1 dagsordenen som en 
konsckYens af interessen for forerhussignalerne. 
Foredragsholderen udtaler sig herom som folger: 

,,Automatisk linieblok fodirsager.. selY i de 
enkle udforelsesformer, man hidtil har anvendt. 
store anht'gsomkostninger. Disse bliver endnu 
storre, n{I!' anlæggene skal kompletteres med fo-
rerhussignaler. Det er derfor en sag af storste vig-
tighed at soge al gore den billigere. 

En mulighed herfor anviser det system med 
forerhussignaler. som f. eks. er mwendt mellem 
San Francisco og Oakland, hvor de faste signaler 
langs linien er udeladt. Disse signaler har en stor 
andel i den samlede omkostning for anhegget. 
Dersom man derfor ved almindelige bloksignalan-
ht>g, d. v. s. sådanne, som ikke forud:,ætter konti-
nuerlig hastighedskontrol, kunne undYære de faste 
signaler, Yille meget være vundet set fra et om-
kostningssynspunkt. Det kan derfor va•re rime-
ligt at undersoge, hvorledes det forholder sig her-
med. 

Det antages, at bloksignalsystemet er komplet-
teret med forerhussignaler, og at bloksignalerne 
langs linien er fjernede. Kommer et tog da ind 
på en blokstrækning, hvor >>signalet ved ende-
punktet skulle Yise stop«, får foreren i førerhuset 
et »forsigtig-signal«, som viser. at der et sted for-
an ham ligger en blokstrækning, på hYilken der 
befinder sig et tog, og på hYilken han ikke selv 
må komme ind. Han må altså for eller senere 
bringe sit tog til standsning. Er han da meget for-
sigtig, bremser han for en sikkerhed, skyld toget 
ned til stop så hurtigt han kan. Følgen bliver for 
passagerernes vedkommende ubehagelig på grund 
af den hastige retardation. Tor han på den anden 
side stole paa sit eget skon med. den tilladelige 

III 
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bremseafstand, og han med henblik paa de rejsen-
des hekYemmelighed bremser toget mindre ha-
stigt, risikerer han at komme ind paa den for-
budte blokstrækning, lwis hans skon har YR·ret 
forkert. Er sigtbarheden samtidigt d[trlig, og 
skulle det foregående tog af en eller anden an-
l<'dning Yære bragt til standsning helt i begyndel-
sen af den J){lfolgende blokstnl'kning, kan der let 
opstå en kollision. 

Dette forenklede nl'sonnement antyder, at man 
ikke med rimelighed kan stille det knw til en fo-
rer. at han skal kunne bremse sit tog ned på 
fuldt betryggende mi1de, medmindre han i for-
Yejen og i tilstr;pkkelig stor afstand kan se det 
punkt p[1 linien, som han ikke ma passere. 

DC't er altså fuldt naturligt at afmRTke dette 
punkt med et på lang afstand synligt lyssignal. 
s:1ledes som man hidtil har gjort. Signalets funk-

ningens forlob, Jwormed sporgsmaalet principielt 
er losl. 

I Yirkeligheden er det imidlertid således, at 
hlokstrwkningerne ikke er lige lange; man må 
derfor udnytte det forhold, at hlokstrækningerne 
altid gores mindst lige så lange som den bremse-
stra:kning. der svarer til normal driftsbremsning. 
~lan indstiller da afstai1dsmåleren således, at den 
viser, at den resterende vejlængde er 0, når man 
har kort den strR·kning, der syarer til bremsevej-
la•ngden. Dersom hlokstrR'kningerne da er væ-
sentligt liengere end bremsehl'ngden, kan det hæn-
de. at et tog bliYer bragt til standsning et eller 
andet sted midt på blokstrækningen. Dette spil-
ler dog ingen rolle, thi ved hjælp af førerhussig-
nalerne får foreren nyt korsignal i samme øjeblik, 
den forudliggende strækning bliver fri, og han 
kan da kore videre med fuld hastighed. indtil sig-

tion er åbenbart i denne forbindelse den at gi,e nalhilledet skifter og giYer ham besked om ny 
fore ren et fast punkt i terrn•net. til lwil ket han hastighedshegrR·nsning. 
sch· bedomrner den afstand. som han tilpas;.er sin 
bremsning efter. Kan man flytte ogs{1 denne 
funktion for signalet op til lokomoti,ets forer-
hustahleau, har man lost problemet at spare de 
Liste signaler. 

Losningen ligger egentlig meget nR'r for hånden. 
~lan kender afstanden fra begyndelsen til slutnin-
gen af den blokstrækning, på hYilken bremsnin-
gen skal pMiegyndes og fores til ende. Anbringer 
man i forerhuset en direkte Yisende afstandsm{i-
ler dreYet af lokomotiYets hjul, som starter i det 
ojehlik, da lokomotivet kommer ind på den på-
gR•ldende sporisolering, og hYis skiYe indstilles så-
ledes, at foreren lwert ojeblik på denne kan af-
1:t'se den afstand, der er tilbage til endepunktet 
af blokstrækningen, sti får han netop den oplys-
ning, han behoYer for at kunne nudere brem'i-

Herved er man. såvidt man kan oyerse, kommet 
fn•m til et automatisk liniebloksystem med fører-
hussignaler og uden faste signaler langs linien, 
som burde blive sikrere og billigere end de kcm-
Yentionellc hloksignalanhl'g med faste signaler, 
hnirYed da yderligere mit betænkes. at de sidst-
n;eYnte savner forerhussignalsystemets fordele.« 

~fed dette korte referat er det forhåbentlig lyk-
kedes at gin nogle howdpunkter, dels for den 
nye hetragtningsm:1de at sammenholde signalan-
1,l'genes ud forel se med fej lstatistikens tal, dels 
for nogle projekter og problemer både for den al-
lernR'rmeste fremtid og for den videre udvikling, 
således som man indenfor S.J for tiden ser på :,,a-
gerne. 

Refereret af 
afdelingsingeniør N. Forchhammer. 

UHELDSSTATISTIK OG SIKRINGSANL/EG 
Af Afdelingsingeniør, cand. polyt. W ESSE L HANSEN 

Det vilde vit're nR•rliggende og fristende at be-
nytte Byrådirektor A.ke Karsberg's statistiske Be-
arbejdning af Svenske Statsbaners (SJ) Drifts-
uheld som Grundlag for en tilsvarende Analyse af 
I>riftsuheld Yed Danske Statsbaner. Saafremt en 

saad:m Analyse havde kunnet foretuges, \'ilde der 
sikkert gennem en Sammenligning af Uheldene i 
de to Lande, hYis Jernhaneforhold icwrigt ligner 
hinanden meget, have været ~Iulighed for at fast-
slaa, hYilke .Mangler der burde udbedres ved Sik-
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ringsanl;,cggcne i de to Lande. hYilke nye Sikker-
hedsregler der burde indfores. og hYilkc Forbed-
ringer i Personalets Uddannelse. der burde gen-
nemf0res 111. 111. 

Imidlertid er del Materiale oYer Driftsuheld, som 
Statsbanerne raader OH'!'. tilsyneladende ikke saa 
fyldigt som det sYenske. idet det synes, som om 
SJ i shirre Omfang end DSB tager Uhelds-
sager op til administratiY Behandling, uanset om 
et Driftsuheld kun medforer en mindre Gene for 
Driften. Saafremt Hensigten med en saadan 
administratiY Kontrol med Uheldssager er at 
fremskaffe et Grundlag for at tnl'f'fe saadanne 
l\Iodforholdsregler, at Uheldenes Antal mindskes, 
er det selYsagt af storste Betydning, at der i det 
statistiske ~Iatcriale er mecltaget alt det. der lll'-
rorer Begrebet Driftsuheld, uanset at Flertallet af 
Uheld heldigYis ikke mcdforer egentlige Clykker. 

Den danske Statistik (JYer Uheldssager kan alt-
saa ikke uclcn Yidcre benyttes til Sammenligning 
med den s,·cnske, men hertil kommer. at Uhelclene 
under Krigen helt maa uclskydes af den statistiske 
Behandling, idet de driftsma•ssige Forhold i Dan-
mark under Krigen Yar saa us,t•clyanlige, at det 
Yilde \',t•re 11wningslost at stille KraY om, at Sik-
ringsanla·ggene 111. 111. skulde afpasses herefter. 
\'cd denne Udskydelse blin·r den statistiske l\Ia-
terialcmængclc yderligere reduceret. 

~Ian kan altsaa ikke paa Forhaand Yente nogen 
Ensartethed med Hensyn til Antallet af Drifts-
uheld \'ed sYenske og danske Statsbaner. ligesom 
Aarsagcrne til Uheldene ikke kan foryentes at 
Ya'rc ensartede. idet Sikringsanla·ggene og Sikker-
hedsreglerne i de to Lande har udviklet sig noget 
forskelligt. 

En Analyse af danske Forhold maa dog seiY paa 

Tabel 1. Uheld ved D. S. B. i Aarene 
1931-1939, begge ind., som skulde kunne 

undgaas ved Hjælp af Sikringsanlæg. 
Uheld foraarsaget af: 
A. Stationspersonalet. 

Antal 0
/, 

1. Mangelfuldt eller manglende Togvejsefter-
syn. Uheld vilde være undgaaet, hvis føl-
gende Installationer havde været til Stede 
............................ ialt 19 16,1 

1 a. Sporisolation i Indgangssporskifter til Sik-
ring af Sporfrihed . , . . . , , , , , 

1 b. Togvejsfastlægning . . . ........ . 
1 c. Togvejsrækkefølge-Afhængighed 
1 d. Sporisolation i Perronspor . . . , .. 

2. Instruktionsstridig Betjening af Signaler el-
ler Sikringsanlæg under følgende Forhold 

3, 

4, 

5, 

6, 

7, 

. . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . i alt 
a. Sikringsanlægget all yst . . . 
b. Sikringsanlæg findes ikke , , 
c. Andre ............ .. 

Utidige Ir,dgreb og Vold mod Sikringsan-
læg . . . . . , . . , . . . . . . . . . . , . , i alt 

Glemt at stille Indkørselssignal paa ,·Stop 
efter Togets Ankomst . , . , . . . . . . ialt 

Omstilling af Sporskifter under eller umid-
delbart foran Tog ialt 

Tog taget ind fo: forkert Signa! , . . . ialt 

Mangelfuld eller manglende Tilbagemel-
ding . , ............. . i alt 
a. Linieblokken <1flyst . , 
b. Linieblok mangler . . . . 
c. Slutsignal mangler . . . . 

8. Mangelfuld Underretning til Togpersonale 

5 4,24 
4 3,30 
5 4,25 
5 4,25 

19 16,1 
4 3,30 

11 9,40 
4 3,30 

2 1,7 

4 3.30 

3 2,45 

7 5,80 

12 10,4 
5 4,25 
5 4,25 
2 1,7 

angaaende Krydsningsforlægning m. m. . . 0 0 

9. Tilladelse til Rangering udenfor Stations-
omraadet, medens Tog er paa Vej mod 
Stationen . , . , . . . . , . 

det foreliggende Grundlag anses for hensigtsma·s- 10. Forveksling af Tognumre 

0 0 

0 0 

11. Andre Forhold, f. Eks. fremmede Køre-sig, og den burde ogsaa i Fremtiden foreligge i 
a jour fort Stand, idet det er den eneste ~Iaade, 
hYorpaa man kan skaffe sig (herblik oYer, hYor 
en til Raadighed staaende Anlægs-- eller Fornyel-
seskapital for Sikringsanlæg skal sættes ind for 

tøjer . . . ... , . . . . . . . . . . . , . , . ialt 0,95 
B. Lokomotivpersonale i Togtjeneste. 

12, Kørt forbi "stop", Indkørsels-, Udkørsels-
eller Mellembloksignal , , , , , , ialt 27 22,80 

at give det st0rste Udbytte, d. Y. s. giYe den mest 13. Kørt forbi Togvejsbegrænsning eller det 
effektiYe Mindskelse af Udgifterne Yed Drifts- normale Standsningssted ......... ialt 5 4,25 
uheldene. For at belyse dette skal anføres, at et 14. Misforstaaet Afgangssignal, som var i:æl-
1-øseligt Sk0n oYer Placeringen og Indretningen af dende for et andet Tog . . . . . . . . . . ialt 4 3,30 
Statsbanernes S t a t i o n s s i k r i n g s a n I æ g Yil 
Yise, at der er god Balance i Forholdene, cl. Y. s. 
at den i Anlæggene anbragte Kapital synes at 

15. 

III 

C. Togpersonale. 

Givet Lokomotivpersonalet fejlagtig Af-
gangstilladelse . . . , .. ialt 5 4,25 
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16. 

17. 

18. 

D. Stations- og Lokomotivpersonale i 
Rangertjeneste. 

Vogne o. I. udenfor Stationens Ranger-
grænse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Vogne o. I. henstillet i Togvej efter Tog-
vejseftersvnet . . . . . . . . . . . . . . . . i alt 

E. Niveauskæringer mel/em Vej og 
Jernbane. 

For,ommelser Ira J ernbanepersonc1lets 
Side ..... . ialt 

0 0 

4 3,30 

6 5,20 

Sc1mlet. . . . 118 100 <,; 

Ya·n· placeret saa hensigtsma·ssigt som muligt. 
Dette skylcks sikkert. at Sikkerhedsforholdene \'ed 
Statsbanerne i Aarene 191:1--18 har ,·æret gjort 
til Genstand for en l'ndersogelse, idet :\Iinisteriet 
for offentlige Arbejder i lll13 nedsatte en Kom-
mission til Behandling af disse Sporgsmaal. Kom-
missionens Heta·nkning, der foreligger trykt, har 
i de forlobne ,\ar dannet Grundlag for Bestemmel-
serne Yed Sikkerhedstjenesten, men Tiden maa nu 
siges at ya•re !,1bet fra Betænkningen. 

l\Ied Hensyn til Statsbanernes S t r æ k n i n g s-
a n I a' g synes Forholdene mindre ideelle end Sta-
tionsanlæggene, idet Strækningssikringsanlæggene 
synes at Ya're placeret uden nogen ensartet Plan. 
Aarsagen hertil har naturligvis ikke fra Tekniker-
nes Side været :\lange! paa Interesse for at udfore 
de Stra'kningssikringsanla·g, der er Behov for; 
men Aarsagen maa soges i det Forhold, at det 
ikke er helt klart. hvilke Faktorer der er afgø-
rende, naar det gælder om at bedømme, om den 
gængse Af- og Tilbagemelding er tilstrækkelig be-
tryggende eller ej. Indenfor dette Omraade Yil en 
gennem flere Aar ført Uheldsstatistik sikkert kun-
ne giYe en tiltrængt Retningslinie. 

Det maa dog i denne Forbindelse ikke glemmes, 
at Sikringsanlæggene har haft en OpgaYe udoYer 
at tilYejehringe Sikkerhed: Sikringsanlæggene har 
medført Mulighed for at rationalisere de enkelte 
Stationers og Strækningers Drift, og dette Forhold 
vil næppe blive mindre betydende i Fremtiden. 

Paa oYenstaaende Tabel oYer Driftsuheld Yed 
Danske Statsbaner i Aarene 1!-l:31 1939 ( begge 
incl.), sYarend~ til foranstaaende Artikels Tabel 
4, er der enkelte Steder foretaget en Underdeling 
af l'heldsgrupperne, idet der hen·ed hl. a. er ta-

get Sigte paa de Hegler. Statsbanernes nye Sik-
ringsanlæg hygges efter. 

Enkelte af Tabellens Grupper giver Anledning 
til folgende Bemærkninger: 

ad 1. Mangef(uldt eller manglende Togvejseftersyn. 
1 a. Uheld der skyldes, at der er blevet stillet Sig-

na! for et krydsende eller oYerhalende Tog til 
Trods for, at det først ankommende Tog ikke 
holder profilfrit ved et af Indgangssporskif-
terne, f. Eks. som Følge af at dette Tog er 
kort for langt frem. 

1 b. l'held der skyldes, at et modgaaende Spor-
skifte i en indstillet Togvej har kunnet om-
stilles, uagtet det ankommende Togs sidste 
Del endnu ikke har passeret et af de modgaa-
ende Sporskifter i Togvejen, f. Eks. Indgangs-
sporskiftet. 

1 c. l'held der skyldes, at der er blevet stillet Sig-
na! for et krydsende eller overhalende Tog til 
Trods for. at det først ankommende Tog er 
taget ind og holder i det Spor, det krydsende 
eller owrhalende Tog h

0

erefter fejlagtig tages 
ind paa. 

1 d. l'held der skyldes, at der er blewt stillet Sig-
na! for et ankommende Tog til Trods for, at 
der i paagældende TogYej i Sporstykket mel-
lem Indgangssporskifterne el. lign. ( f. Eks. 
Yed Perronen) er henstillet Yogne. 

Yed Normaltegning H. Nr. 2HH El'\ 259 gælden-
de for Stationer paa 1. og 2. Klas~.es HoYedbaner 
er der giYet en H.a,kke Forskrifter hl lmodegaaelse 
af oyenfor omtalte Uheld. Af Hensyn til dem, der 
ikke er i Besiddelse af Normaltegningen, gengives 
dens Indhold i Tabel 2. 

ad 1 a. Af Tabel 2 fremgaar. at der for alle Sta-
tioner med Krydsnings- eller Overhalings-
mulighed gælder Bestemmelse om. at Spor-
skifter i udækkede lndkor~elstogYeje skal 
isoleres, at Indkørselssignaler skal forsy-
nes med elektrisk Signalarmskobling. og 
at Koblingen skal gores afh:l'ngig af na'vn-
te Sporisolationer. 
Uheld af her omhandlede Type vil derfor 
ikke kunne forekomme paa nye og 0111-

hyggede Sikringsan[a,g. 
ad 1 h. Af Tabel 2 fremgaar. at paa Landstationer 

uden l'.dkorselssignaler og med et mindre 

III 
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Tabel 2. D. S. B. Forskrifter for Etablering af Sporbesættelsesregistrering m. v. 

paa 1. og 2. Kl. Hovedbaner. Hastighed 90 km/h. 

Stationstype 

Bystation 

Bystation 

By eller Landsta· 
tion uden Kryds· 
nings- eller Over-
halingsmulighed 

By eller Landsta-
tion uden Kryds-
nings· eller Over-
halingsmulighed 

Landstation 

Landstation 

I Antal Poster 

I Post 
i hvert 

Sporskifte· 
omraade 

I Post 

Toghyppighed Udkørsels-
signaler Sporbesættelsesregistrering ved: 

Sporisolation i den Del af Posternes Tog-
vejseftersynsomraade, der ikke kan over-
ses fra Posten. 

I 

I 
Tol!vejsfast-

lægning 

I 

I 
, Etableres 
• for Ind- og 

Sporisolation i hele den fungerende Sta- I Udkørsels· 
tionsbestyrers Togvejseftersynsomraade. ] togveje. 

I 
I 

Sporisolation i Sporskifter i udækkede Ind- 1 

kørselstogveje til Sikring af Sporfrihed. 

Sporisolation gennem hele Stationen. 
, Sporisolationerne skal sikre Sporfrihed i 

udækkede Indkørselstogveje. 

, Etableres 
for Ind- og 

' Udkørsels-
togveje. 

---~ ---- ~------ ------- --~-------------- -------

I Post 

I Post 

1 Post 

I 
Med i 

Udkørsels- i Togvejsrækkefølgeapparat. 
signaler 1 

-------------- ---- - --- ----~--------~- ----

I 
: I 
I ' 

i Uden : 
I Udkørsels- I Sporisolation 
, signaler I 
, I 

---·-------------1--------

> I 00 Tog/ Døgo I 
1 

Perronernes Længde. 

-~-~---~~-,I--

Sporisolation gennem hele Stationen. 
Sporisolationerne skal sikre Sporfrihed 
i udækkede lndkørselstogveje. 

I Post 

i 
i ::-;; I 00 Tog/ Med 
1 Døgn U~kørsels-

stgnaler 

Togvejsrækkefølgeapparat samt Sporiso-
lation i Sporskifter i udækkede lndkør-
selstogveje til Sikring af Sporfrihed. 

I 
I 

Etableres 
for Ind- og 
Udkørsels-
togveje. 

Ingen 

i Etableres 

i 

for Ind- og 
Udkørsels-
logveje. 

I Etableres 
I for Ind- og 
I Udkø'.sels-
1 togveJe. 
I 

---------,----- ---------------- -~ --------------------- I 

Landstation I Post 100 Tog/ 
Uden 

Døgn Udkørsels-
signaler 

Sporisolationer i Togvejsspor, til og med 
centralbetjente Indgangssporskifter, sidst-
nævnte for at sikre Sporfrihed ved Spor-
skifter i udækkede Togveje. 

Særlige Bestemmelser. 

ingen 

Indkørselssignaler forsynes med Signalarmskobling, og Signalgivningen gøres afhængig af ovennævnte Sporisolationer samt Togvejs-
rækkefølgeapparat. 
Sporisolationer maa kun etableres i Spor, der befares af mindst 50 Hjulaksler pr. Døgn. 

Hvor daarlige Udsigtsforhold gør sig gældende, kan Sporisolationernes Udstrækning udvides udover det ovenfor anførte. 
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Antal Tog pr. Drign end 100 skal der ikke 

etableres Togwjsfastlægning. Paa alle oY-

rige Stationer med Krydsnings- eller ()yer-

halingsmulighed skal der Yed nesentlige 

Ændringer af SikringsanlR•ggene etableres 

TogYejsfastlægning. 
En Gennemgang af de indtrufne Uheld Yi-

ser, at 3 er indtruffet paa Steder, hYor 

dPr er eller Yil hliYe etableret TogYejsfast-

l;egning, henholdsYis er eller Yil hliye etab-

leret Sporisolation mellem Indgangsspor-

skifterne samt i disse, medens 1 Uheld 

ikke Yilde ,wre afhjulpet gennem de nu 

g:eldende Forskrifter. 

ad 1 c. Af Tabel 2 fremgaar, at der for alle fore-

kommende Stationstyper er giYet saadan-

ne Bestemmelser om Indforelse af Spor-

isolationer eller TogYejsrækkefølgeappa-

rat, at denne Cheldstype ikke kan indtnef-

fe paa nye eller ombyggede Sikringsanlæg. 

ad 1 cl. Af Tabel 2 fremgaar, at der kun paa Sta-

tioner med megen Trafik eller Yed rene 

Bystationer paaregnes etableret gennem-

gaaende Sporisolation ( Sporisolation i hele 

Stationens Udstrækning). 
En Del mindre Stationer med ringe Trafik 

Yil kun faa Sporisolation mellem Ind-

gangssporskifterne samt i disse. En Gen-

nemgang af de indtrufne Uheld Yiser, at 

de alle er indtruffet paa Steder, hYor der 

er eller Yil bliYC etableret gennemgaaende 

Sporisolation eller Sporisolation mellem 

Indgangssporskifterne og i disse. 

Foretager man en Sammenligning mellem den 

swnske og danske Statistik for Gruppe 1 a~ 1 d, 

ses det, at 63,1 </c henholdsYis 16,1 '/,- af de Cheld, 

der berører Problemet Sikringsanlæg og disses 

Indretning, hidrører fra mangelfuld eller mang-

lende Togvejseftersyn, idet dog de Tilfælde, hYor 

fremmede Køretojer f. Eks. Hestekøretøjer er paa-

kørt i Togvejsspor, ikke er medtaget. Saafremt 

Sikringsanlæggene i Danmark haYde yæret ind-

rettet efter den nu gældende Normaltegning, var 

alle Uheld paa nær eet bleyet undgaaet. Der Yil 

formentlig ikke være Grund til at owrwje, om de 

gennem Normaltegningen giYne Forskrifter hor 

ændres til at folge den Praksis. som foreslaaet af 

Byrådirektor kke Karsberg (gennemgaaende Spor-

isolation), idet denne Yil medfore Ani.æg, der dels 

er Y:esentlig dyrere haade i Anla:-g og Drift end de 

Yed l\"ormaltegningen angiYne, dels vil give langt 

flere Driftsforstyrrelser ( Sporisolationer er efter 

danske Erfaringer de mest driftsforstyrrende Or-

ganer Yed moderne Sikringsanlæg I. 

Da Forskellen mellem s,·ensk og dansk Statistik 

paa omhandlede Omraade er meget stor, maa man 

imidlertid Yc:ere opmærksom paa. at den danske 

Statistik er udarbejdet paa et meget løst Grund-

lag. saaledes at Danske Statsbaner maa nere for-

beredt paa at a•11elre Standpunkt. saafremt en 

fremtidig Statistik Yiser Forhold, der sYarer til de 

syenske. 

ad 2. Betjeninr,en af Signal- eller Sikringsanlægget 
inst rnktionsstriclig. 

Beretningerne om disse Cheld Yiser, at de hen-

sigtsma·ssigt kan 011deles i følgende Undergrup-

per: 
2 a. l'11eld der er indtruffet, medens paagældende 

Stations Sikringsanlæg Yar aflyst. og som 

ikke Yilde Yære indtruffet. dersom Sikrings-

anlægget haYde Yæret tillyst. 

2 b. Cheld der er indtruffet som Folge af mang-

lende Centralsikring ( Afhængighed mellem 

Signaler og Sporskifter). 

2 c. Andre. 

ad 2 a. Antallet af denne Cheldstype er ikke 

s:l'rlig stort, men Antallet er dog ca. 
1 a af det under 2 b nævnte. Efterhaanden 

som Sikringsanlæggene udb:,gges, og Sta-

tioner uden Sikringsanla'g forsvinder, vil 

der ya_•re en Tendens til, at Antallet af 

Aflysninger fornges, Statistikken Yiser, at 

Aflysning af Sikringsanlæg kan meclfore 

aiYorlige Uheld, fordi Betjeningspersona-

let m. fl. gennem Sikringsanlæggene bliver 

afvænnet med personligt at sorge for. at 

en Ra·kke Yigtige, elementa•re Sikkerheds-

regler hliwr oYerholdt. Det sikringstekni-

ske Personale bor derfor tilretteb.,gge Yed-

ligeholdelses- og Anlægsarbejderne, saale-

des at Aflysning af Sikring:,;anla·ggene he-

gra·nses saa meget som muligt. Det he-

mR'rkes i denne Forhindehe, at en For-

uds,etning for en saadan Hegra·nsning af 

Aflysningerne se!Yfolgelig maa ,wre. at 
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Sikkerhedsreglementets AnYisninger ikke 
tilsidescdtes. Paa den anden Side bør Sik-
kerhedsreglementet Yære affattet saaledes, 
at Vedligeholdelsesarbejder kan foregaa 
paa betryggende :.\Iaade, men med Henblik 
paa at unclgaa Aflysning af Sikringsan-
læg. Regiementet maa derfor til Stadighed 
udbygges og ændres, saalecles at det altid 
syarer til de mest hensigtsma_'ssige For-
hold i Praksis. 

ad 3. Ctidige Indgreb. 

Ved Indførelsen af de helt elektriske Sikrings-
anla·g, hYor Betjeningspersonalet ikke har direkte 
Indflydelse paa de egentlige Sikringsdetailler, saa-
ledes som f. Eks. Tilf,t>ldet er wc! Relæsikrings-
anla·g, , il saadanne Chelcl i storre U els trækning 
end nu kunne undgaas. HYorvidt det tekniske Per-
sonale Yed Indførelsen af Relæsikringsanlæg Yil 
giYe Anledning til hidtil ukendte Fejl af lignende 
Natur, er det ikke nu muligt at afgøre. Det er dog 
givet, at man wd Projekteringen af Relæsigrings-
anla•g maa søge at begrænse :.\!ulighederne for 
utidige ( nt. Yoldelige) Indgreb fra det tekniske 
Personales Side, f. Eks. Yed udelukkende at anYen-
de indkapslede Relæer. 

ad 4. Glemt at stille J11dkorselssignal paa »Stop« 
efter Togets Ankomst. 

Disse Uheld Yil bortfalde -- jfr. det under 1 a 
omtalte - naar Indkørselssignalerne bliYer forsy-
net med elektriske Signalarmskoblinger, saaledes 
at Signalerne automatisk falder paa »Stop« \'ed 
Togets Indkørsel. 

ml 7. 11!/angelfuld eller manglende Tilbagemelding. 

De indtrufne Uheld er dels sket paa Steder med 
Linieblokanlæg ( 7 a), men hvor disse har yæret 
aflyst, dels paa Steder uden Linieblokanlæg ( 7 b). 

Man Yil da bemærke, at Antallet af Uheld un-
der 7 a og 7 b er lige store. Dette er meget be-
ma•rkelsesværdigt, idet der findes langt flere 
Strækninger uden Linieblok end med Linieblok, 
og hertil kommer, at Aflysningen af saadannc An-
la'g altid er ganske kortvarig. Aarsagen til det for-
holdsvis store Antal Uheld under 7 a maa for-
mentlig være af tilsvarende Karakter som næYnt 
under 2 a, idet Betjeningspersonalet ogsaa Yed Li-

nieblokanlæg bliYer uYant med personlig at sor-
ge for Owrholdelsen af elementære Sikkerheds-
regler. 

Ved Linieblokanlæggene er det - modsat Sta-
tionssikringsanlæggene - oftest indtr::cdende Fej 1 
ved Anlæggene, der er Skyld i Aflysrningen. Sta-
tistikken viser derfor, at Teknikerne maa sætte 
meget ind paa at udforme Linieblokanlæggene 
saaledes, at Fejl kun sjældent forekommer. Del 
skal i denne Forbindelse bemærkes, at alle de ind-
trufne Uheld er forekommet paa manuelle Linie-
blokanlæg, og wc! disse skyldes de Fejl, der har 
beYirket Aflysning, væsentligt syigtende Passage-
spærrer. Ved automatiske Linieblokanlæg Yil det 
formentlig Yære Sporisolationerne, der oftest gi-
Yer Anledning til Aflysning. Saafremt Indførelsen 
af Linieblokanlæg til Erstatning for telefonisk el-
ler telegrafisk Tilbagemelding skal kunne medføre 
en mærkbar l\Iindskelse af Driftsuhe'ldene, maa 
Linieblokanlæggene altsaa gøres meget drifts-
sikre. 

nd 12. Kort forbi »Stop« ved Indkorsels- og L'd-
korsels- eller Mellembloksignaler. 

Den swnske Statistik viser, naar man tager 
Forholdet mellem de to Landes Jernbanetrafik i 
Betragtning, et forholdsYis ringere Antal Uheld 
end den danske Statistik ( begge ca. ;3 pr. Aar). 
Byrådirektor Karsberg kommer til det Resultat, 
at en Udbygning af Stationssikringsanl::eggene med 
Sporisolationer er af største Betydning, hvorimod 
Indførelsen af »automatisk Togstop« er noget, der 
kan diskuteres. I Danmark ser det ud, som om 
Forbikorse! for »Stop« er mere almindelig, og 
derfor kan Indførelsen af Forholdsregler mod For-
bikørsler bliYe aktuelt her. 

Hvad er da Aarsagen til det forholdsYis større 
Antal Forbikørsler? Er det danske Signalsystem 
ringere end det sYenske? Er Signalerne i Danmark 
mindre synlige eller mindre hensigtsmæssigt an-
bragt end de sYenske? Er Paapasseligheden blandt 
danske Lokomotivførere ringere end blandt sYen-
ske? Er Udsynet fra Lokomotiver og l\IotorYogne 
bedre i SYerigc end i Danmark? 

Det er naturligYis Yanskeligt at besYare de stil-
lede Spørgsmaal, uden at der er foretaget en dybt-
gaaende Undersøgelse, men \'ed en rent umiddel-
bar Betragtning ser det ud til, at Aarsagen er den 
sidstmt>vnte. Elektrificeringen af svenske J ernha-

III 
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nrrs ,igtigstc Banestr;rkninger har ncret gennem-
fort for den Periode. den svenske Vhedsstatistik 
wdrorer, og del er en kendt Sag, at Synligheds-
forholdene fra elektriske Lokomotiver o. lign. er 
langt bedre end fra de almindeligst benyttede 
Damplokomotiwr. Formentlig gin'!' elektriske Lo-
komotiver heller ikke samme Anledning til at he-
slagbt·gge Lokomotid'"Jrerens Opma•rksomhed, saa-
ledes som det synes al ,a_•re Tilhddcl ,cd Damp-
lokomotiYer. I l'heldsheretningerne angi,es ofte. 
at Forercn og Fyrlmderen begge har haft Op-
111,t•rksomhcdcn henledt paa Fyret. el ler Maskine-
riet i det kritiske 0jehlik, h,or et Signal skulde 
iagttages. Hvorledes ,il da Danske Statsbaner 
stille sig til omhandlede Del af Statistiken ·1 

l'\oget S,ar herpaa kan for Tiden ikke gives, 
men der bor i 11\ert Fald inl.'fks,dtes en l'ncler-
sl>gelse af ;\'"odvendigheden af at indfore automa. 
tisk Togstop eller Signaler i F",rerrummet. En 
saadan l'ndcrsogelse er paakræ,et. fordi det er 
meget betydelige Kapitaler, der skal anbringes i 
ck faste Anbeg og det korende '.\lateriel. for at der 
skal kunne opnaas Sikkerhed for, at der ikke ko-
r!'s forbi »Stop«. Saafremt man bestemmer sig for 
Gennemforeisen af et af de n,l'Ynte nye Sikker-

bedsorganer, maa der dog paarcgnes at gaa ad-
skillige Aar, forend de er til,ejebragt paa alle 
Ho,·edhaner, og der bør derfor i forste Række 
va_•lge en Anlægstype, der muliggør en sukcessiY 
Gennemførelse, saaledes at Anlæggene kan ud-
nyttes, efterhaanden som de færdiggøres. Herud-
over maa Driftssikkerheden Yære bestemmende 
for Anla_•gstypen, idet Fejl i disse nye Sikker-
hedsanlæg dels Yil gin forøgede Driftsudgifter, 
dels ,il indfore nye Faremomenter. 

Som allerede bemærket i Artiklens Indledning 
er den danske Statistik oYer Uheldssager ikke saa 
fyldestgørende som ønskeligt, og man kan derfor 
gennem oYenstaaende kun faa et lille Fingerpeg 
om, lwor Sikringsanla•ggene og Sikkerhedstjene-
sten bør ændres. 

Da der imidlertid til Stadighed er BehoY for 
at kende Manglerne Yed de bestaaende Signa!- og 

Sikringsanlæg, vilde det uden Tvivl være hensigts-
111,essigt, dersom der til Stadighed fandtes et Ud-
Yalg el. lign., som haYde til OpgaYe at analysere 
de indtrufne Uheld med det Formaal at njlede 
Administrationen med Hensyn til }Endringer af 
Anla·g og Bestemmelser. 

ELEKTROPNEUMATISK FJERNBETJENING 
AF c:ENTRALAPPARATER 

I det folgende er fra » Railway Gazelle<, for 
11. Juni HH8 sammenfattet Hondpunkter-
ne i en Artikel om et nyt Sikringsanhq~ un-
der London Transport. 

\'ed HarrmY, en af Londons norclYestlige For-
sta•der, er der 
tropneumatisk 
dirigerer clen 
Sted, hnJr en 
dqn gaar o,er 

fornylig taget el interessant elek-
Sikringsanla_•g i Brug. Anlægget 

meget intensiYe Trafik forbi et 
6-sporet Banestrci~kning fra Lon-
i to dobbeltsporede Stra·kninger ( se 

hosstaaencle Sporplan I. 
l>ohhelts]Jor fra Lqnclon 

Alle Spor undtagen ecl 
er elektrifirerede ( 600 

Yolt .Jæn1spa·nding, tilfort gennem 8. og -1. Skin-
ne). og der er tre Personstationer indenfor Om-
raadet, een paa den 6-sporcdc Stnt·kning og een 
paa hYert af Dobheltsporene bort fra Byen. 

Samtlige Spor er isolerede, og alle Signaler for 
TogbeYægelser er Daglyssignaler. 

Der findes tre Signalposter, hYis Centralappa-
rater enten kan betjenes Iwer for sig paa sædyan-
lig ;\Iaade eller fjernstyres fra et fælles »Kom-
mandocentralapparat«, der er anbragt i den ene 
af Posterne i Forlængelse af det »lokale« Central-
apparat. Normalt er de tre lokale Centralappara-
ter ubetjente ( de to rent lokale Poster har saale-
cles ingen Yinduer'), idet Haandtagene i dem om-
lægges nd Trykluftstem]Jler. der fjernstyres ad 
elektrisk \'ej fra Kommandoapparatet. De tre 
lokale Centralapparater er udstyret paa s,l'dYan-
lig ;\Iaade med mekanisk Register samt adskilte 
2-Stillings Haandtag for Betjening af S]Jorskifter 
og Signaler. Haandtagene i Kommandoapparatet 
er derimod :-l-Stillings Tog,ejssignalhaandtag. der 
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hver dirigerer Indstilling, Fastlægning og Signal-
givning for to indbyrdes fjendtlige Togwje. Ved 
Omlægning af et saadant Togvejssignalhaandtag 
fra :'\ormalstillingen til en af Yderstillingerne 
sluttes der i rigtig Rækkefølge ;\Ianøvrestrøm til 
Trykluftwntilerne for samtlige lokale Sporskifte-
haandtag og Signalhaandtag, der vedrører den 
paagældende Togvej. Registrene i de lokale Cen-
tralapparater yder fuldstændig Sikkerhed mod 
utidig Omlægning af et Haandtag, men ;\Ianøue-
strømløhene er ydermere saaledes indrettet, at der 
normalt ikke sættes Trykluft paa et Haandtag, 
dPr af lokale Grunde ikke kan omlægges; herved 
undgaas unødig Klemning og mekanisk Paavirk-
ning af Registeret. 

I Strømløbene for Fjernmarninering af de lo-
kale Centralapparater anvendes udelukkende Te-
lefonmateriel. Dette er fuldt forsvarligt, idet den 
egentlige Sikkerhed ligger i de lokale Anlæg, hvor 
dn benyttes normalt Sikringsmateriel. Alle Tele-
fonrela,erne er sammenbygget seks og seks til 
fuldkommen identiske Enheder med den indven-
dige Ledningsmontage afsluttet i Stikben, saaledes 
at en defekt Enhed paa et Øjeblik kan udskiftes 
med en Reserveenhed. I Manøvrekablerne mellem 
K,immandOJ)()sten og de lokale Poster anvendes 
kun een ;\Janøvrekore pr. Togvej samt rn fælles 
Rdurkore, idet Ud,·ælgelsen af de Sporskifter og 
Signaler, der skal betjenes, foregaar ved Hjælp af 
Selektorkredsløb indenfor de lokale Poster. Alle 
Indikatorlamper og -tableauer paa Kommandoap-
paratet og den tilhørende Sportavle fjernstyres fra 
de lokale Poster, ligeledes wd Hja•lp af Telefon-
relæer. 

I de lokale Poster staar Trykluftstemplerne for 
Haandtagsoml;egningen ikke fast Forbindelse 
med de tilhørende Haandtag, idet den manuelle 
Betjening herved vilde blive vanskeliggjort. 
Kraftoverforingen fra Stemplerne sker gennem 
Trykruller, der paavirker Knaster. Saafremt Cen-
tralapparatet skal betjenes lokalt, hvilket normalt 

kun sker ved Fejl i Fjernstyringsapparaturet, be-
høver man blot at lukke for Trykluften. Ved før-
ste Omlægning af et Haandtag trykkes det sidst 
virksomme Trykluftstempel i Bund, hvor det for-
bliver. Haandtagsomlægningen foregaar herefter 
ganske uhindret af Trykluftstemplerne. 

I Sammenligning med et normalt 1-Post-Anlæg 
angiws det beskrevne Anlæg at besidde følgende 
Fordele: 1) Udgifterne til Kabler bliver meget væ-
sentlig mindre, 2) Følgerne af Ildebrand eller lig-
nende vil være mindre katastrofale, 3) Ændringer 
ved Anlægget er lettere at udføre. 

FOREDRAG 
1 Telefon- og Sikringsteknisk Forening. 

I Henhold til Aftale paa sidste Generalforsam-
ling vil der Fredag cl. 22. Oktober d. A. Kl. 20,00 
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Jernbaneskolens Lokale, Lyngby St. 

Foredraget, der holdes af Afdelingsingeniør 
\V esse! Hansen, vil handle om Emnet: Nye Relæ-
sikringsanlæg paa Stationer og Strækninger. 

Da der kun er begrænset Plads i Lokalet, er det 
nødvendigt at anmelde Deltagelse til l\Iødet. An-
meldelsen sker til Signalvæsenets Forkontor. 

SIKRINGSTEKN!KEREN er Medlemsblad for Teldon- og Sikrings-
teknisk F orenin~. 

Artikler., der ønskes optaget i Bladet. tilsendes en af Redaktørerne. 
Abonnemerit tegnes hos Foreningens Kasserer. 
Abonnementspris er 15 Kr. aarlig incl. Postpenge. 
Foreningens Posikonto er: 86 337. 
Klager over uregelmæs~ig Tilsendelse af Bladet rettes til ansvars~ 
havende Redaktør. 

Ansvarshavende Redaktør: Afdelingsingeniør, cand polyt. Wessel 

Redaktionsudvalg: 

Hansen, Vanløse Alle 45 B, København 
F., Tlf. Damsø 745 x. 

Signalnæstformand K. A. W. Nielsen, 
Horsens. 
Oversignalmontør A. R Nielsen, Frede-
ricia. 
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RELÆSIKRINGSANLÆG 
Af afdelingsingeniør W ESSE L HANSEN 

Ved de nuværende, her i landet anvendte elek-
triske centralapparater med clektromekaniske og 
elektromagnetiske afhængigheder, spiller appara-
ternes mekaniske detailler en betydelig sikker-
hedsmæssig rolle, idet en række sikringstekniske 
funktioner er tilvejebragt ad rent mekanisk nj. 
Der tænkes i denne forbindelse ikke blot på det 
mekaniske aflåsningsregister, men også på de me-
kaniske spærringer, der tilvejebringes ved hjælp 
af håndtagsmagneterne. Som eksempel herpå kan 
for sporskiftebetjeningshåndtagenes vedkommen-
de nævnes sporskiftekontrolmagnetens, batteri-
vekslerens og ankerspærrens samvirken i central-
apparattyperne 1912 og 1946, en samvirken, der er 
en betingelse for forsvarligheden af f. eks. spor-
skiftestrømløb DSB .1940. Den, der skal udføre 
arbejder i eller rette fejl ved nuværende elektri-
ske sikringsanlæg, må altså ikke alene kende 
strømskemaernes opbygning og de anvendte sig-
naturer, men han maa lige fuldt kende apparater-
nes mekaniske konstruktioner og være helt fortro-
lig med de mekaniske sikkerhedsfunktioner. 

Der er næppe tvivl om, at de vanskeligheder, en-
kelte har ved at tilegne sig forståelsen af de nu-
va\rende elektriske sikringsanlægs indretning, net-
01, skyldes, at mekaniske og elektriske funktioner 
griber stærkt ind i hinanden på en måde, der ikke 
altid er let at erindre, når et strømskema diskute-
res med henblik på vedligeholdelse eller fejlret-
ning. 

De elektromekaniske og elektromagnetiske cen-
tralapparater besidder altså med hensyn til for-
ståelsen ikke umiddelbare fordele, selv om enkelte 
wl vil hævde, at tilstedeværelsen af mekaniske 
indretninger, hvis funktion umiddelbart kan iagt-
tages, er bekvemme for vedligeholdelsespersonalet, 
men gennem min virksomhed som lærer ved Jern-
haneskolen har jeg erfaret, at netop apparaternes 
mekaniske indretninger hører til de mest upåag-
tede. 

Hvorledes er da de nuværende eilektriske cen-
tralapparater set fra et betjeningsmæssigt syns-
punkt? 

Når talen er om så små anlæg, at der kun kne-
ves een mands betjening, er apparaterne forholds-
vis gunstige; men de har dog den mangel, at be-
tjenings personalets samlede arbejdsplads (stati-
onskontoret) ikke efter dans k e for h o I d 
let kan indrettes helt rationelt som. følge af appa-
raternes (i denne forbindelse) noget uhensigts-
mæssige s t ø r re I s e o g f o r m. Dette forhold 
medfører som regel ingen forøgede udgifter til be-
tjening, og det er således kun betjeningspersona-
let, der - måske uden at tænke derover - får 
kending af de nævnte mangler. 

Helt anderledes stiller sagen sig på større stati-
oner, hvor rettidig afvikling af tog- og rangerbc-
vægelser med de nuværende apparater kræver mc-
re end een mand i hver signalpost. På sådannc 
stationer medfører de manglende muligheder for 
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al udforllll' hetjeningspcrsonalets arbejdsplads ra-
lio11elt, at der bliYer uforholdsyis megen gf1en 
frem og tilbage langs eentralapparatet, til og fra 
blokapparater, telefoner, telegrafapparater og 
lw_jttaleranla·g. Unødigt, tidsspildende arbejde, der 
\'irker trættende på betjeningspersonalet, og som 
ofte medfører. at en enkelt ikke kan bestride ar-
bejdet i signalposten. 

En undersøgelse af forholdene i en signalpost 
,i~le. al hetjcningspcrsonalets arbejdstid (2 per-
sonn) indenfor 2(1 min. med l,et toggang Yar for-
delt som angiYel nedenfor. Til sammenligning ud-
f1fftes betjeningen i en mindre trad periode af ecn 
person alene. 

Iagttagelserne under betjeningen Yiste, at een 
llland kun med besYa.'r kunne betjene apparatet i 

en m in cl re t r a Y I per i o d e, og at betjenin-
gen da ikke foregik med den ro, som hør Yære 
karakteristisk for al sikkerhedstjeneste. Ved det 
pågældende anlæg fandtes der særligt personale 
til al varetage telefon-, telegraf- og højttaleranlæg. 

lher af de under a--e angiYnc tider er afhæn-
gig af sikringsanlæggets udformning, og der er 
l"ors{1\'idt intet i yejen for, at anla•ggene kan udfo-
res sådan, at der slet ikke hehøYes noget perso-
nale, medmindre der bliYer uorden i de automati-
ske apparaturer. S:\ Yidt er det formentlig uprak-
ti~k og wikonomisk at gå, men der yil sikkert 
,·;1•re enighed om, at tiden under g og eYt. også ti-
dl"n under e, d og e hør kunne bortfalde eller i 
li,·erl fald reduceres. 

Den nuYærende apparattype er altså hverken set 
l'ra et hctjeningsma•ssigt eller teknisk synspunkt 
ubetinget hcnsigtsma•ssig. Man er da også i udlan-

Een 

Antal 
I 

a) Omstilling af sporskiftehåndtag .... 18 
b) Omstilling af signalhåndtag ....... 20 
c) Tilbagestilling af signalhåndtag ..... 20 
d) Vækning for afgående tog ........ 7 
e) Blokering for afgående tog ........ 7 
f) Blokering for ankommende tog .... 7 
g) Nødvendige bevægelser frem og til-

bage ved centralapparat og blokapparat -
h) Ventetider, der ikke kan nyttiggøres -

ialt 

det, hvor tilsvarende apparattyper har været an-
yendt, i færd med at forlade disse typer, således 
al de erstattes af relæsikring s .i, n I æg. 

lluad kan del' upnås ved al gå uuer Lil I"elæsik-
ringsanlæg /ur slatiuner"! 

l. Ved relæsikringsanlæg er det på simpel måde 
muligt at adskille betjeningshåndtagene fra 
den del af apparatet, der udøYcr de sikker-
hedsmæssige funktioner. Scl\'e betjeningsappa-
ratet kan herved bliYe meget mindre, og del 
kan gives en bekvem form L eks. som en tav-
le, der anbringes på en væg, eller som en 
pult, der kan betjenes af et siddende perso-
nale. Betjeningsapparatet kan endvidere sam-
menbygges med sportavlen eller være en del 
af denne. Telefon- og højttalerpaneler kan 
ligeledes sammenbygges med apparatet. 

2. Ved at betjeningsapparatet mindskes, og ved 
at alle de apparater, personalet skal benytte 
under arbejdet, findes indenfor rækkevidde, 
kan der opnås en langt bedre placering af ap-
paratet, således at der opnås et godt udsyn 
oycr sporpladsen. 

:1. Betjeningshåndtagene kan, da der med disse 
ikke skal udføres mekaniske funktioner, ud-
formes så de er mere bekYemme for persona-
let end hidtil, og hele betjeningen kan iøvrigl 
gores mere logisk og lige til, således at kun 
ganske kort instruktion er nødvendig, før et 
apparat kan betjenes tilfredssti!Lende. 

4. På større stationer muliggør den mere ra-
tionelle indretning af arbejdspl2,dsen en ya•-
sentlig mindskelse af personalemængden til 

til betjeningen To til betjeningen --~-~r ~~----· 

Tid I °lo Tid I o;. 
af )200 sek. Antal 

I af 1200 sek. 

35 3 16 32 2,5 
40 3,5 18 36 3,0 

160 13,5 18 144 12,0 
52 4,5 6 48 4,0 
65 5,5 6 60 5,0 
70 6,0 6 60 5,0 

100 8,5 -- 260 21 ,5 
678 55,5 -- 560 47,5 

1200 sek. 100 °lo I 1200 sek. 100 °lo 
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betjeningen, og samtidig kan personalet gives 
mere tilfredsstillende og bekvemme arbejds-
forhold. 

5. Dublering af betjeningssteder for såvel spor-
skifter som signaler kan gennemføres uden 
væsentlige bekostninger. 

6. Ved relæsikringsanlæg kan særlige trafikale 
krav til de enkelte togveje efterkommes uden 
væsentlige merudgifter eller forøgelse af be-
tjeningsapparatets størrelse. 

7. Ved relæsikringsanlæg forenkles den tekniske 
opbygning af anlæggene, således at alle funk-
tioner kan læses ud af strømskemaerne, og 
den vanskelige blanding af mekaniske, elek-
tromagnetiske og elektriske sikkerhedsfunk-
tioner undgås. 

8. Ved relæsikringsanlæg kan klemmenummere-
ringen gennemføres fuldstændig logisk, med 
ensartethed fra relægruppe til relægruppe. 
Nuværende anlægs klemmenummerering er 
på flere punkter springende og ulogisk. 

9. Ved relæsikringsanlæg bliver de tekniske de-
taillers fremstillingsværktøjer bedre udnyttet 
end ved nuværende anlæg, idet flertallet af 
detaillerne kan fremstilles ved masse- eller 
seriefabrikation, hvor man nu anvender hen-
holdsvis serie- eller stykfabrikation. Anlægge-
nes billiggørelse er derfor sandsynlig. 

10. I relæsikringsanlæg indgår kun få råproduk-
ter, der er vanskelige at fremskaffe fra udlan-
det, bl. a. aksler for signal- og sporskiftehånd-
tag. 

11. Ved relæsikringsanlæg kan ledningerne op-
lægges i en p I a n s k a b e l o n m o n t a g e, 
der både er økonomisk og tidsbesparende. Nu-
værende centralapparat er som følge af de 
mange forskudte montageplaner meget kost-
bar at montere. 

12. Signalposterne vil uden tvivl kunne gøres 
mindre, men betydelig mere bekvemme end 
nu, idet relæstativet kan anbringes praktisk 
taget, hvor det skal være, f. eks. i et særligt 
hus. 

13. Relæsikringsanlæg kan uderi vanskelighed ud-
føres således, at alle sikkerhedsbetonede 
strømløb og kontaktfunktioner er selvovervå-
gende, hvorved den tekniske vedligeholdelse 

kan indskrænkes til ud,·eksling af slidte de-
tailler samt fejlretning, hvorimod der nu til-
lige må foretages sikkerhedsvedligeholdelse. 

14. Gennem anvendelse af indkapslede kontakt-
systemer opnås endvidere, at vedl.igeholdelses-
personalet ikke får anledning til at bøje kon-
taktfjedre og derved sætte vigtige elektriske 
afhængigheder ud af funktion. Ved nuværen-
de apparater er det ikke muligt at forhindre 
sådanne misgreb. 

Fig. I a. 
Kapslede relæer til relæsikringsanlæj,. 
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Hvorledes kan man forvente, at relæsikrings-

anlæg for stationer vil blive udformet? 

Gennem de sidste 3 år er der ved Generaldirek-

toratets foranstaltning udført konstruktionsarbej-

de, og man er i dag så vidt, at et forsøgsanlæg til 

Århus post 4 er under arbejde, idet alle tegninger 

til anlægget foreligger. Herudover er et forsøgsan-

læg til Funder station under projektering, og om 

kort tid bliver projekteringsarbejdet for 6 stationer 

på Slangerupbanen sat igang. Anlægget til Arhus 

post 4 hører til en rangerpost med forholdsvis 

mange spor!-kifter; anlægget i Funder s,'arer der-

imod til forholdene på en landstation. Ved valget 

af disse to anlæg til afholdelse af forsøg har man 

ment at fremskaffe tilstrækkeligt erfaringsmate-

riale til at bygge alle forekommende anlægsstør-

relser. 
Følgende hovedtræk ved disse nye anlæg skal 

omtales: 
Relæerne. Der a1wendes til alle afhængighe-

der og betjeningsformål ( sporrelæerne dog undta-

get) de såkaldte »centralapparatrelæer«, idet erfa-

ringerne med denne relætypes kontakter m.v. igen-

nem de sidste ca. 15 år har været endog meget 

gunstige. Hertil kommer, at denne relætypes kon-

taktkonstruktion er baseret på afbrydning ved to 

brydesteder, hvilket har stor sikkerhedsmæssig be-

tydning, da alle afhængigheder fremtidig kommer 

til at hvile på relækontakterne. 

I de strømløb, hvor der skal afbrydes motor-

effekt, f. eks. i sporskiftestrømløb, anvendes flere 

serieforbundne kontakter, hvilket efter erfaringer-

ne har vist sig tilfredsstillende. 

Ved en del udenlandske relæsikringsanlæg be-

nyttes der trestillingsrelæer som manøvrerelæer, 

ligesom det er almindeligt at benytte tofasede spor-

skiftekontrolrelæer. Anvendelsen af trestillingsre-

læer til manøvrering kan i og for sig være hensigts-

mæssig, idet man derved har et relæ med stillin-

ger, der svarer til et sporskiftehåndtags stillinger. 

Ved visse fabrikater er disse relæer endog indret-

tet således, at de ad mekanisk eller magnetisk vej 

holdes i en yderstilling, hvorved relæet helt kom-

mer til at svare til et sporskiftehåndtag. Anvendel-

sen af sådanne relæer har dog efter min opfattelse 

den mangel, at relætypen uvilkårligt kommer til at 

adskille sig væsentlig fra de øvrige relæer, hvilket 

komplicerer relæstativet og vanskeliggør monta-

Dl 

Fig. Ib. 
Sporskiftefelt i et relæstativ. Øverst sikring•?r og spærre-

ventil; derunder diverse kapslede rdæer. 
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gen. Endelig synes det at være en unødig kompli-
kation at have dels mekaniske, dels elektriske af-
hængigheder, når a 11 e afhængigheder uden be-
svær og billigere lader sig udføre rent elektriske. 

Med hensyn til anvendelsen af tofasede relæer 
som sporskiftekontrolrelæer hersker der i visse 
lande den opfattelse, at det giver en væsentlig for-
øgelse af sikkerheden at lrnve jævnstrøm til motor-
strøm og vekselstrøm til kontrolstrøm. At der kan 
udføres fuldt sikkerhedstilfredsstillende strømløb 
med denne kombination af strømarter kan ikke 
benægtes, men det er tvivlsomt, om der sikker-
hedsmæssigt opnås mere end ved at benytte jævn-
strøm til b:c°1de omstilling og kontrol. Tofasede 
relæer er i hvert fald langt dyrere både i anskaf-
felse, drift og vedligeholdelse end simple jævn-
strømsrelæer. 

Ved en del udenlandske manøvrerelæer anven-
des til afbrydelse af motoreffekt kun een kontakt, 
men med stor brydevej, 6-1-1 mm. Ved de relæer, 
statsbanerne som nævnt vil am·ende, benyttes fire 
serieforbundne kontaktsteder, hver med en bryde-
vej på ca. 1,5 mm. Regnes det, at relæankrene ved 
de udenlandske og ved statsbanernes relæer arbej-
der lige hurtigt, vil f. eks. een kontakt med 6 mm 
brydevej give i hvert fald 4 gange saa stort kon-
taktslid som fire kontakter med hver 1,5 mm bry-
devej, alene som følge af den tid afbrydningsgni-
sten står. Hertil kommer, at den 4 gange længere 
tid giver storre opvarmning af kontakten, således 
at der af den grund kommer yderligere slid. 

Der vil i rel:~sikringsanlæggene blive anven-
delse for tre rel;estørrelse_r, nemlig med 6, 10 og 
20 kontakter. Alle relæer indkapsles i gennemsig-
tige plexiglaschekslcr, fig. I. således at vedligehol-
delsespersonalet ikke i tankcløshed kan »løfte« et 
rela·, ligesom slovs indflydelse på kontaktfunkti-
onen hliver forsvindende. D;ekslernc udføres såle-
des, at man. efter al han• fjernet en dækliste og 
da•kklods, udefra kan bryde de enkelte kontakter, 
hvilket n til lettelse ved anla•ggenes afprøvning. 
])a•kslistcn, der har huller for kontakttappene, har 
til hensigt al forhindre tankclos fastgorelse af led-
ninger o. lign. 

Alle rela·er forsynes 111cd kodestik, således at der 
til en hestc111t kontakthes;Ptning for hver relæ-
størrelse horer en bestemt »kode«, jfr. fig. 2. Den-
ne kode tilsigter, al der nd rela•udvcksling ikke 
fejlagtig inds;dtes et rcla• med forkert kontaktbe-

sætning. Det har været overvejet at benytte re-
læer af ping-in typen, men da den påregnede relæ-
type i gennemsnit kan holde til en driftsperiode på 
mindst 10 år, ( en følge af relæernes gode arbejds-
hastighed), skønnes det uhensigtsmæssigt og 
uøkonomisk at benytte plug-in relæer. 

Strømskemaer. J\'uværende relæsignaturer bi-
beholdes uændret, men da der tilkommer nye 
relæfunktioner, blinr antallet af relæsignaturer 
forøget. Til gengæld bortfalder signaturerne for 
håndtagsmagneterne og disses kontakter samt sig-
naturerne for aksel- og søjlekontakter. 

Klemmenummereringen ændres noget, idet 
kendingscifrene 0, 1, 2, 3, 4, 5 og 6 får ny betyd-
ning som følge af, at aksel- og søjlle- samt kon-
trolmagnet- og togvejsspærremagnetkontakter bort-
falder. Nævnte kendingscifre benyttes fremtidig 
til at betegne, i hvilken etage pågældende relæ er 
placeret, fig. 3. Øverste etage kendetegnes ved 0, 
næste ved 1 o. s. f. Selw klemmenummereringen 
udføres efter et koordinatsystem og med bibehol-
delse af nuværende nummereringspri111cip ( dog helt 
genn~mført): Tælning fra ve111stre mod 

Fig. 2 
Kodestik for et kapslet relæ. Relæet kan kun komme på plads. 

hvis udsnittene i bærejernet svarer til ta.ppene. 
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Fig 3. 
Placering af relæer i etager. 
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Fig. 4. Klemmenumereringsprincip. 

højre med spring på 1, tæl ni n g oven-

f r a o g n e d e f t e r m e d s p ri n g p å 1 0. 
Fig. 4 viser nummereringen. Som det ses tilla-

der dette system, at der pr. felt findes 4 relæe~ 
ved siden af hinanden og 6 relæer under hinan-
den, d. v. s. ialt 24 relæer pr. felt. Etagen 0 er for-

beholdt sikringer, modstande m. v. 
Kontaktsignaturerne simplificeres, hvilket er 

muligt, da der ikke er brug for nogen sondring 

mellem rent mekaniske, rent elektriske og meka-

nisk-elektriske kontakter. Princippet for de nye 
signaturer er vist på fig. 5, og det ses, at nuvæ-

rende grundprincip er bibeholdt: S t r e g p å 
t v æ r s a f k o n t a k t l i n i e n b e t y d e r a f-

b r u d t k o n t a k t. 
De· enkelte strømløb opbygges såvidt muligt ef-

ter de retningslinier, der er udviklet og beny~tet 

de sidste år ved Statsbanerne. Således vil spor-

skiftestrømløb DSB 1940 praktisk talt kunne an-

J :~ .• 

Fig. 5. Sammenligning me1lem nuværende og nye ltontaktsignaturer . 

.. 
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vendes uændret, jfr. fig. 6. Da sporskifterne skal 
betjenes ved hjælp af omstillere uden mekanisk 
eller elektromagneHsk afhængighed af signalom-
stillerne, må strømløbet for sporskifterne supple-
res med et strømløb for manøvrerelæer, jfr. fig. 
7, idet der herigennem skabes den elektriske af-
hængighed mellem pågældende sporskifte og de 
enkelte togveje, hvori sporskiftet indgår. 

Det sædvanlige strømløb for signalspærremag-
neter og koblingsmagneter vil i hovedsagen blive 
uændret, idet signalspærremagneterne erstattes med 
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Fig 6. Sporskiftestrømløb. 

Forklaring til fig. li og fig. 7. 
Omstillingsr,elæerne O har to spole-

viklinger. I plusstillingen er O + til-
M trukket, og kontrolrelæ K + er lige-

lieides tiltrukket. 
Ved omstilling fra + til -:-- sker 

følgende: 
Vippenøglen V omlægges til -:--, ma-

nøvrerelæ M -;- tiltrækker, 0 + fra-
falder, K + frafalder. 

Nu trækker batteriveksle•rrelæet Bi 
serie med M --c-. 0 -:-- tiltrækker, mo-
toren løber. M -:-- holdes tillukket, 
selv om nøglen slippes. 

Efter omstillingen ar drevet træk-
ker K -:--, B frafalder, M -:-- frafalder. 

Låsekontrolrelæ L indikerer gen-
nem frafald, når sporskiftet er fast-
lagt, idet togvejsspærrerelæ T da er 
frafaldet. 

L _______ !.t~' Manøvrerelæer for sporskiftebetjening. 

NK er nødkontakt for overstrop-
ning af relæ for sikring med utidig 
omstilling. 



356 SIKRINGSTEKNIKEREN 

et signalstyrerrelæ. Togvejenes fastlægning sker 

ved et togvejsspærrerelæ, der normalt er strømfø-

rende. Ved Århus post 4 benyttes eet spærrerelæ 

pr. banestrækning. Ved de øvrige anlæg overvejes 

det at benytte eet togvejsspærrerelæ pr. togvej, 

hvorved der opnås at få simplificeret sporskifter-

nes aflåsning i de enkelte togveje. 
Det har været overvejet at automatisere togvejs. 

indstillingen, således at sporskifterne i en togvej 

automatisk blev stillet rigtigt, når signalbetjenings. 

knapperne for en togvej blev omlagt. Imidlertid 

medfører en sådan automatisering af togvejsind-

stillingen, at anlæggene kompliceres betydeligt, 

uden at der egentlig vindes meget set fra et be-

tjeningsmæssigt synspunkt, ja, snarere vil hensy-

net til de faresituationer, den automatiske spor-

skifteomstilling medfører for rangerbevægelserne, 

gøre betjeningen af anlæggene mere krævende end 

nu. Ved langt de fleste danske sikringsanlæg vil 

omstillingen af sporskifter iøvrigt ikke kræve no-

gen væsentlig tid, da det som regel kun er 1 a 2 

sporskifter, der skal omstilles, umiddelbart førend 
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signalgivning kan finde sted. Imidlertid er spor-

skiftestrømløbenes manøvrekreds udført således, 

at der kan etableres au to m a t i s k o m s ti l-

i i n g, og dette er navnlig sket med henblik på, at 

enkelte småstationer f. eks. på slangerupbanen 

eventuelt skal fjernbetjenes fra en hovedstation. 

Den elektriske montage. Det er hensigten helt 

at gå over til at benytte ledninger, der er isoleret 

med P. V. C., idet pladsbehovet for. ledningsbund-

terne derved nedsættes, se fig. 8. Samtidig nedsæt-

tes brandfaren betydeligt. 
I relæstativet anvendes der som nævnt udeluk-

kende ensartede relæer, og disse placeres i felter, 

således at f. eks. alle manøvre- og kontrolrelæer 

for et sporskifte sættes sammen, jfr. fig. 3. Herved 

vil montagen kunne tilrettelægges på en sådan 

måde, at der kan udføres visse standardlednings-

bundter, der senere indsyes i den øvrige ikke-stan-

dard ledningsmontage. Fig. 9 viser et standard led-

ningsbundt for sporskiftestrømløb. 
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Fi~ 8. Ledningsbundters diametre. 
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Fig. 9. 
En del af standard 
ledningsmontage for 

et sporskiltefelt. 

Betjeningsapparatet. Dettes udformning har gi-
vet anledning til adskillige overvejelser, bl. a. 
med hensyn til formen for og anbringelsen af be-
.tj eningsknapperne for sporskifterne. 

Hvad formen angår, har der været behandlet 
tre muligheder: 
I) Anvendelse af een tostillingsknap uden spær, 

der ved indtrykning vekselvis skifter sporskif-
tet fra + til + og fra + til +. 

2) Anvendelse af een tostillingsknap med spær, 
hvor der til hver yderntilling af knappen sva-
rer en bestemt stilling af sporskiftet. 

3) Anvendelse af een trestillingsknap uden spær, 
hvor der til hver yderstilling af knappen sva-
rer impulsgivning for omstilling til en be-
stemt stilling af sporskiftet. 

Forslag 1 er forkastet, fordi chancen for, at be-
tjeningspersonalet under rangerbevægelser om-
stiller et sporskifte i utide, bliver væsentlig større 
end nu. Dertil kommer vanskeligheden ved under 
en pludselig opstået situation, medens et spor-
skifte er under omstilling, på simpel måde at få 
sporskiftet tilbagestillet. Der må i et sådant til-
fælde samtidig indtrykkes en særlig knap med + 
og + stilling, fælles for alle sporskifter. Sand-
synligheden for, at betjeningspersonalet trykker 
den særlige knap til rigtig side netop under en så-

dan faresituation, må p{1. forhånd a111ses for meget 
lille, narnlig da personalet ikke til daglig benyt-
ter denne knap. 

Forslag 2 er forkastet, fordi en omstilling af en 
betjeningsknap, medens pågældende sporskifte 
indgår i en indstillet togvej, vil medføre en om-
stilling, i samme øjeblik togvejen opløses, og dette 
kan være uheldigt eller endog farligt for ranger-
bevægelser. Ved indførelse af et særligt hjælperelæ 
kan denne mangel dog undgås, men stromlobene 
kompliceres. 

Forslag 3 er valgt. 
I-IYad angår anbringelsen, har følgende mulig-

heder været behandlet: 
a) Betjeningsknapperne for sporskifterne an-

bringes i sportavlen, således at hver knap pla-
ceres umiddelbart ved pågældende sporskifte-
signatur. 

b) Betjeningsknapperne for sporskifterne place-
res under sportavlen i særlige »felter«. 

En placering som nævnt under a er naturlig. 
vis for betj.eningspersonalet den mest bekvemme, 
og ved små anlæg med simple sporanlæg er den 
også let gennemførlig. Ved større, indviklede spor-
anlæg opstår der derimod, bortset fra eventuel 
forøgelse af sporplanens størrelse, en række pro-

Fig !O. Betjeningsknap ved almindelig sporskifte. 

Fig 11. Betjeningsknap ved halvt krydsnin1issporskifte. 

- Fig. 12. Betjeningsknap ved helt krydsningssporskifte. 



358 SIKRINGSTEKNIKEREN 

Fig. 13. Model af sporskiftefelt i betjeningsapparatet. 

blemer, hvis logiske løsning synes vanskelig. En 

del af disse problemer skal nævnes: 

Betjeningsknappen for et simpelt, ikke koblet 

sporskifte vil naturligt finde sin plads mellem 

sporskiftesignaturens sporstrenge, ud for det sted, 

h,or indikeringslamperne er anbragt - jfr. fig. 

10. Samme princip må i så tilfælde også anvendes 

ved knapperne for halve og hele krydsningsspor-

skifter, jfr. fig. 11 og 12. Ved hele krydsnings-

sporskifter medfører dette dog, at den knap, der 

hører til tungerne i sporskiftets ene ende (spsk. 

7), får sin plads ved krydsningssporskiftets mod-

satte ende ( spsk. 8), idet indikeringslamperne 

skal anbringes her, og denne anbringelse af be-

tjeningsknapperne er hverken logisk eller forståe-

lig_ for betjeningspersonalet. Ved halve kryds-

ningssporskifter vil tilsvarende uforståelighed op-

stå, men hertil kommer, at indikeringen af den 

kørselsmulighed, hvor de to sæt tunger er stillet 

siidan, at sporskiftet virker som sporkrydsning, 

enten ikke bliver indikeret, eller også kan spor-

skiftestillingerne for de to ender ikke aflæses 

umiddelbart af indikeringslamperne. 

Ved forsøgsapparatet til Århus post 4 har man 

derfor valgt at anbringe betjeningsknapperne for 

sporskifterne i en række under sportavlen, såle-

des som vist på fig. 13. Øverst ses indikeringslam-

pen for sikring mod utidig omstilling. Nedenun-

der findes den tilsvarende nødkontakt. Den mid-

terste knap er for betjeningen, og umiddelbart 

over og under findes indikeringslamp,en · for hen-

holdsvis + og --c-. Nederst ses omskifteren, der gi-

ver adgang til stedbetjening. Ved de øvrige anlæg 

overvejes det at få knapperne anbragt i sportav-

len, idet hver knap anbringes ved signaturen for 

det sporskifte, knappen betjener. 

Betjeningsknapperne for signalerne anbringes 

på sporplanen, idet der for en signalgivning be-

nyttes een knap i sporsignaturen umiddelbart ved 

signalet og en knap i pågældende stationsspors sig-

natur og således, at begge knapper skal. lægges i to-

gets »køreretning«. Når knappen i stationssporet 

omlægges, sker togvejsfastlægningen, forudsat at 

togvejens sporskifter er rigtigt stillet. Fastlægnin-

gen markeres ved, at en tableaulampe af udseende 

som spidsen af en pil tændes ved knappen i sta-

tionssporet. Når knappen ved signalet omlægges, 

fremkommer signalgivningen, forudsat at togvejs-

fastlægningen er sket, og sporskifternes stilling er 

rigtig, samt at togvejens sporisolationer er ubesatte 

m. v. Når strømløbet for signalstyrerelæet er til-

vejebragt, markeres dette på samme måde som 

ovenfor nævnt af et tableau ved »signalknap-

pen«. 
Vil betjeningspersonalet overtyde sig om, hvil-

ken togvej der er indstillet, og dermed hvilke 

sporskifter. der er fastlagt, benyttes en særlig 

knap, hvorved en blinker startes, således at på-

gældende sporskifters indikeringslamper bliver 

blinkende. Den fra flere lande kendte automatiske 

markering ved tableaulamper i sporsignaturerne 

af togvejsfastlægningen, synes under normale for-

hold ganske unødvendig, da betingelsen for en-

hver signalgivning er, at togvejsfastlægning har 

fundet sted. 
En af fordelene ved et relæsikringsanlæg er, at 

togvejsopløsningen automatisk stiller signalerne 

på »stop«, tilbagestiller signalmoto1rerne og op-

ophæver togvejsfastlægningen, uden at betje-



SIKRINGSTEKNIKEREN 359 

• 0 0 O .. " .. 

Fig. 14. Betjeningsbordet til Århus post 4. 

ningspersonalet skal tilbagelægge noget signal-

håndtag el. lign. Togvejsopløsningen kan iøvrigt 

ved tilføjelsen af hjælpe- og tidsrelæer gøres par-

tiel og iøvrigt individuelt varierende efter de en-

kelte togvejes trafikale behov. 

Ønskes et signal manuelt stillet paa »stop«, sker 

dette ved, at begge betjeningsknapper for pågæl-

dende signal lægges imod togets »køreretning«. 

Såfremt et tog skal rangeres f. eks. i n d på en 

station, kan der foretages en kunstig togvejsfast-

lægning. Kontrol paa sporskifternes fastlægning 

kan ske som ovenfor ved blinkende indikerings-
lamper. 

Kunstig ophævelse af en togwjsfastlægning 

sker ved hjælp af en plomberet knap umiddelbart 

»under« pågældende signalsignatur. 

Strækningssikringsanlæg udført med relæer. 

De foran omtalte fordele ved relæsikringsanlæg 

gælder i det væsentlige også, når talen er om 

manuelle strækningssikringsanlæg: Li n i.e -

b I o k a n I æ g. Ved disse anlæg kommer hertil, at 

der findes en rent sikkerhedsmæssig årsag til sna-

rest at gå bort fra at anvende nuværende linie-
blokanlæg. 

Det blokapparat, der anvendes. i dag, er udvik-

let af A/S Siemens, Berlin, og. det første anlæg 

blev allerede i 1878 taget i brug her i landet på 

strækningen København-Klampenborg. Anlægs-

typen har eksisteret i ca. 78 år, ikke helt uden 

ændringer, men dog således, at det egentlige elek-

triske grundprincip er bevaret gennem årene. 

Blokapparatets mekaniske detailler er derimod 

undergået væsentlige ændringer, og det kan sik-

kert slås fast, at apparaternes mekanik er meget 

na·r fuldkommenhed. Det vil dog være naturligt, 

om tiden er løbet fra Siemens linieblokanlæg, og 

dette er nemlig tilfældet. Apparaterne benyttes 

derfor også mindre og mindre i udlandet, og i 

enkelte lande er de praktisk taget belt afskaffet. 

III 
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Fig. 15. Relæblok. Blokledningsforbindelsen mellem an· og 

afgangsstation, 

Forklaring til fig. 15, 16, 17 og 18. 

Helæerne 01 og 02, fig. 15, på afgangsstationen er 

forsynet med en ensretter, der sidder over relæspolen, 

således at relæet kun kan trække, når strømmen går 

modsat spidsen i ensrettersignaturen. 

Når udkørselssignalet er stillet, er relæ 03, fig. 17, 

frafaldet (Jampekontrolrelæet er for grønt lys). 

Ved togvejsopløsning falder 04, 05, 01 og 11. Hånd-

taget for udkørsel kan tages tilbage. 

Når indkørselssignalet stilles, tiltrækkes 13, fig. 18, 

og holdes over egenkontakt. 
Ved togvejsopløsning tiltrækker 14. Fra ankomststa-

tionen sendes nu en strøm, hvorved 01 og 11 tiltræk-

ker, hvorefter 03 tiltrækker. 

Når håndtaget for indkørsel er lagt tilbage, og be-

tjeningspersonalet har iagttaget slutsignaler, trykkes 

der på knap A, hvorved 15 tiltrækker, 14 frafalder. 

1" 

Ol 

2 

Fig. 16. Kontaktafhængigheder i signalstrømløb på afgangsstation. 

Der sendes herved en modsat rettet strøm, hvorved 01 

og 11 frafalder, medens 02 tiltrækker, og nu tiltræk-

ker 04. 
Derpå betjener personalet knap B, relæ 16 tiltræk-

ker, relæ 15 frafalder, og strømmen fra ankomst- til 

afgangsstation vendes endnu engang, således at relæ 01 

og 11 tiltrækker, medens 02 frafalder. Herved tiltræk-

kes relæ 05. 
Når f'elæerne 14 og 15 er frafaldet, og 11 er tiltruk-

ket, kortsluttes 13, der frafalder, hvoved 16 frafalder. 

Hele relæanlægget er nu tilbage i udgangsstillingen. 

Med hensyn til vækningen bemærkes, at den sker ved, 

at relæ 7 omstilles ved en vækkerknap. Der bliver da 

en ganske kortvarig afbrydelse i strømmen fra an-

komst- til afgangsstationen, tilstrækkelig til at vækker-

relæet, som er et telefonrelæ, bliver strømløst, hvor-

imod øvrige relæer ikke berøres af en så kort strøm-

afbrydelse. 
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Fig. 17. Relæer på afgangsstation. 
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Årsagen til dette er, at det oprindelige princip: 
anvendelse af vekselstrøm til blokering og deblo-
kering ikke længere er så hensigtsmæssigt eller 
forsvarligt som forhen. På det tidspunkt, da Sie-
mens konstruerede blokapparatet, og mange år 
derefter, blev vekselstrøm kun sjældent benyttet 
til rent praktiske formål, idet alle brugsapparater 
, ar beregnet for jævnstrøm, hvorfor ledningsnet-
tene på gader og veje også kun førte denne strøm-
art. Visse telefonapparater benyttede dog veksel-
strøm til ringning, men ·disse apparater var for-
budt paa banestrækninger med linieblok. 

Forholdene i dag er helt anderledes. Det lige-
frem »\Timler« med vekselstrøm, medens jævn-
strømmen får en stadig mindre andel i tilværel-
sen. Der har da også i de seneste år været tilfælde, 
hvor »falsk« udløsning af et blokfelt er indtruf-
fet, endog således at man i flertallet af tilfældene 
helt har måttet opgive a t f i n d e å r s ag e n. Det 
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Fig 18. Relæer på ankomststation. 

må i denne forbindelse erindres, at et blokfelt 
ikke skal være varigt strømførende på samme må-
de som et relæ for at slutte de signalbetingende 
kontakter, og derfor vil en »falsk« dleblokering og 
dermed frigivningen af en banestrækning kun 
kræve en meget kortvarig »falsk« strøm, hvis va-
righed ikke behøver at overstige 1/5 sek. Såvidt jeg 
kan bedømme, udgør linieblokanlæggene da også 
i dag det svageste led i Statsbanernes sikrings-
anlæg. 

Der har således været gode grunde til at for-
søge noget nyt, og det deblokeringsprincip, der er 
valgt, svarer på mange måder til det, der anven-
des ved de automatiske linieblokanlæg. Debloke-
ringen udføres ved, at der fra ankomststationen 
sendes en række jævnstrømsimpulser via luftled-
ninger eller kabelkorer til afgangsstationen. De 
enkelte impulser gives skiftende strømretning, og 
på afgangsstationen er der til ledningerne sluttet 
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to rekeer, hvis funktioner er strømretningsbe-

stemt. Kaldes de to strømimpulser + og --;--, sen-

des der, naar et tog ankommer og togvejsopløs-

ningen indtræffer, en + impuls. Saasnart betje-

ningspersonalet har iagttaget slutsignalet, ned-

trykkes en knap. og derved sendes en --;-- impuls. 

Til afslutning indtrykkes en anden knap, hvor-

ved der påny sendes en + impuls. Ved hver im-

puls får et relæ på ankomststationen strøm, og 

når alle tre impulser er modtaget. kan der påny 

stilles udkørsel. Anlægget er tillige indrettet så-

ledes, at fremkommer der ved en fejl en impuls 

· for meget, vil et særligt blokeringsrelæ spa'rn· 

udkørselssignalet. Det samme sker ved lednings-

brud selv af kortvarig karakter. 

Fig. 15 viser strømskemaet for ledningsforbin-

delsen mellem afgangs- og ankomststationen. Fig. 

16 viser kontaktafhængigheder signalstrømløb 

på afgangsstationen. Fig. 17 viser Relæerne på af-

gangsstationen. Fig. 18 viser relæerne på an-

komststationen. 

Sammenfatning. 

Såvel tekniske som økonomiske grunde taler 

for fremtidigt at gå over til rehrsikringsan\a,g, 

navnlig betragtningerne angående rationalise-

ringen af sikringsanlæggenes betjening må anses 

at være afgørende; såfremt det i i111dledningen 

omtalte sikringsanlæg havde været udført som re-

læsikringsanlæg, vilde een mand med lethed have 

kunnet betjene hele anlægget. Ses der bort fra de 

ventetider, der ikke kan nyttiggøres ( der er eller 

ventes ingen tog), bliver forholdet mellem betje-

ningen af det nuværende ·apparat og et relæsik-

ringsanlæg som angivet på nedenstående skema, 

Den tid, der ved relæsikringsanlæg bliver ledig-

gjort (i eksemplet 500 sek.), vil ofte blive nyttig-

gjort for trafiken, idet betjeningspersonalet får 

tid til nøgternt og i ro at overveje og disponere de 

ekstraordinære situationer, der altid forekommer 

ved en tæt toggangs afvikling. Det kan i denne 

forbindelse nævnes, at ·1 Amerika findes der 

eksempler på, at man med een mands betje-

ning afvikler trafik.en med banestrækninger på 

400 km med 24 krydsningsstationer og 37 tog pr. 

døgn. Sådanne anlæg er ofte udført for at få af-

viklet trafik.en på enkeltspor, og derved undgå 

anla'g af kostbart dobbeltspor. 

Nuværende apparat Relæapparat 

Antal 

a) Omstilling af sporskiftehåndtag .... 16 

b) Omstilling af signalhåndtag ....... 18 

c) Tilbagestilling af signalhåndtag ..... 18 

d) Vækning for afgående tog ........ 6 

e) Blokering for afgående tog ........ 6 

f) Blokering for ankommende tog .... 6 

g) Nødvendige bevægelser frem og til-

bage ved centralapparat og blokapparat --

lait optaget 

SIKRINGSTEKNIKEREN er medlemsblad for Telefon- og Sik-

ringsteknisk Forening. 

Artikler, der ønskes optaget i bladet, tilsendes en af redaktørerne. 

Abonnement tegnes hos foreningens kasserer. 

Abonnementspris er 15 kr. årlig incl. postpenge. 

Foreningens postkonto er: 86 337. 

Klager over uregelmæssig tilsendelse af bladet rettes til adresse: 

Signalvæsenet. Sølvgade 40. Centr. 400. lokal 368. 

I 
I 

---------

I I Tid I 
0 /o af Antal Tid 

°lo af 

640 640 

32 : 5,0 16 32 5 

36 5,5 18 36 5,5 

\44 2,5 0 0 0 

48 7,5 6 12 2 

60 9,5 0 0 0 

60 
I 

9,5 6 60 9,5 
I 
i 

260 ! 40,5 - 0 0 

640 sek. 100°1o I 140 sek. 22 °lo 

Ansvarshavende Redaktør: Afdelingsingeniør, cand. polyt. Wessel 

Redaktionsudvalg, 

Hansen, Vanløse Alle 45 · B, København 

F., Tlf. Damsø 745 x. 

Signalnæstformand K. A. W. Nielsen, 

Horsens. 

Oversignalmontør A. R. Nielsen, Frede-

ricia. 

f\lORMALTIHKKERIE':' - tCØlll:.NHAV~ 

III 



SIKRINGSTEKNIKEREN 
ORGAN FOR TELEFON-, TELEGRAF- OG SIKRINGSTEKNIK 

NR. 5 og 6 MARTS 1949 6. AARGANG 

INDHOLD: Kabelarbejder ved signalkabler. - Sikringsanlæg i Schweitz. 

Indholdet af oplysninger og artikler i "Sikringsteknikeren" må ikke gengives uden særlig tilladelse. Red. 

KABELARBEJDER VED SIGNALKABLER 

Ved elektriske sikringsanla•g udgør udgiften til 
kabelanlægget en væsentlig del af den samlede 
udgift til hele sikringsanlægget. Under hensyn her-
til samt for at sikre anlæggenes fejlfri drift over 
en længere årrække er det af betydning, at mon-
tagearbejdet udføres med omhu. Det skal i denne 
forbindelse erindres, at fejl som følge af dårligt 
udført montagearbejde ofte f0rst ,·iser sig flere 
år efter, at et anlæg er taget i brug, og at sådan-
ne fejl kan medføre store ekstraudgifter til ved-
ligeholdelse. Kabelmontage bør derfor kun udfø-
res af specielt uddannet personale under tilsyn 
af en ansvarlig, kyndig arhejdsl<'d<'r. 

I. Kabel{ øringen. 

På basis af pågældende sikringsanlægs strøm-
skemaer eller efter standardskemaer udføres der 
for anlægget en skematisk kabelplan, og denne be-
nyttes som grundlag for en detailleret bestemmel-
se af kabelføringen på sporpladsen. Bestemmel-
serne bør træffes efter aftale med en ansvarlig, 
stedkendt tjenestemand under hanetjenesten, så-
ledes at kabelføringen ikke unødvendigt griber ind 
i sporpladsens afdræning m. v. 

F o r de 1 in g s hu se skal placeres i det til 
hvert hus svarende »kabeltyngdepunkt«, d. v. s. 
på det sted, der giver den mindste samlede kabel-
mængde af fordelingshusets til- og afgående kab-
ler. 

K ab e 1 d å s e r s placering bestemmes i hoved-
sagen ud fra anlæggets sporisolationsplan, idet 

forskrifterne i EN 25\l, R nr. 2050, tillige benyt-
tes. Der vil ofte kunne spares en del kabel ved at 
anbringe kabeldåsen Yed den ende af en skinne-
længde, der er na•rmest fordelingshus eller -skab. 

Den fastsatte kabelføring samt placeringen af 
fordelingshuse og kabeldåser markeres ved afpløk-
ning eller anden opma•rkning, og kabellængderne 
samt kabelafda•kningen kan herefter opmåles og 
rekvireres. 

-236 --

lletonrende Dæk.se/ 
Fig. 1. Målskitse al betonrende og tilhørende dæksel. 
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K ab e I g r a \' en disponeres som følger: 

a. HYor flere kabler skal fores i samme kabel-
graY, anYeIHles oYerdækkede betonrender af 
den på fig. I Yiste type. Renderne lægges i 
grus med dækslet ca. 5 cm over jordoverfla-
den, og under sammenføjningerne la,gges mur-
sten, cementplader el. lign. Efter la,gningen un-
derstoJJpes renderne omhyggeligt. 

h. HYor flere kabler skal føres gennem perron, 
anYendes hulblokke, fig. 2. 

Bliwr det 1rndwndigt at udlægge kablerne, 
inden hlokkenr kan anbringes. hrnyttes halv-
hlokke, fig. 3. 

Saafremt jordbunden er hl11d, udstøbes et ar-
meret fundament; ellers lægges blokkene i grus. 
Blokkene fastholdes i forhold til hinanden ved 
jernpigge i blokkenes styrehuller. (henover og 
på siden af blokkene lægges et trådvæv i hele 
la:ngden, og der udst0bcs et IO cm hetonlag, 
som også skal gå ned langs siderne. 

For at undgå tæring af kablernes hlykapper 
asfalteres blokkenes huller. 

\"cd kabelforing i hulhlokke skal der for hwr 
i)() m samt i kna'kJmnkternc etableres kabel-
hrnnde. Hulhlokkene skal have mindst 4 % 
fald mod hrøndene. 

For at undga for kraftigt træk i kablerne 
indsm0res de i vaseline el. lign. inden indha-
lingen. lndhalingstråden b0r trækkes ved hjælp 
af ,,søger", idet en indhalingstråd, der trækkes 
samtidig med et kabel, vil have tilb0jelighed 
til at vikle sig om kablet. 

c. Kahelhrnndc i perroner o. lign. b0r udføres af 
kloakelementer efter dansk standard, DS 400, 
som vist på fig. 4 og således, at der benyttes 
et standard hrnnddæksel. 

d. Kabler, der ikke lægges i betonrender eller hul-
hlokkc, skal nedgraves til 75 cm dybde. Såfremt 
kablerne kan nedgraves helt uden for sporom-
rådet ved grænseskellet, kan dybden dog re-
duceres til i)() cm. Kablerne dækkes med mur-
sten ( 1: 23, b: 11, h: 5,5) eller cementdæk-
s ten (I: 40, b: 20, h: 4). Kabler udenfor ind-
k0rselssignalerne dækkes normalt ikke. 

Kabler må ikke nedgraves i slagger eller af-
fald, idet der da kan opstå tæring af kabler-
nes armering m. v. 

Uarmerede blykabler må ikke lægges direkte 
opad murværk eller beton. En beskyttelse med 
asfaltlak eller oplægning på bra,dder er i så til-
fa,lde hensigtsmæssig. 

---f()()-~ 
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Fig. 2. Målskitse af 4-huls blok. Fig. 3. Målskitse af 4-huls halvblok. 

2. Kablers udrulning og nedlægning. 

Udrulningen af kabler sker efter de ved nor-
maltegning EN 410, R nr. 1356, givne regler. Un-
der udrulningen må kablerne ikke udsættes for 
kraftige ryk eller bøjninger eller slæbes hen ad 
jorden. Kabellægning skal derfor forltrinsvis ske 
ved, at kabeltromlerne læsses på en trolje, og kab-
lerne udrulles direkte herfra. 

Inden kabelnedlægningens påbegyndelse noteres 
kabellængderne på de leverede kabeltromler, og 
disse disponeres nu sådan, at antallet af splids-
ninger bliver mindst muligt. Når temperaturen er 
under 0 grader, må kabeludlægning normalt ikke 
finde sted, da blyet og det imprægnerede papir om 
korerne samt asfaltlaget om armeringen ved denne 
og lavere temperatur bliver skørt. Skal kabellæg-
ning undtagelsesvis foretages i frostvejr, må kab-
let forinden anbringes i et opvarmet rum i ca. 1 
døgn. 

Iøvrigt gælder følgende regler: 
a. Kabler må kun bøjes i jævne buer, hvis mind-

ste radius for armerede kabler er 6 gange kab-
lets fulde diameter og for uarmerede kabler 8 
gange blykappens diameter. 
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Fig. 4. Eksempel på kabelbrønd udført al standard kloakelementer 
efter DS 400. 

h. Kabler skal i kabelgrave lægges med jævne 
slangebugtninger, således at der ikke opstår 
spænd i et kabel, selv om jorden omkring kab-
let sætter sig lidt. 

c. Kabler, der fører til et fordelingshus, skal gi-
ves så meget overskydende længde ved huset, 
at der i givet fald kan foretages en ny splids-
ning. 

d. Kabler, der føres fra en lodret kabelskakt el. 
lign. ind på et kabelgulv, skal lægges over en 
kabelskammel, fig. 5. 

e. V ed armerede kablers indføring på kabelgulvet 
skal omspindingen om armeringen fjernes af 
hensyn til brandfaren. 

f. Hvor uarmerede kabler skal hænge nogle me-
ter lodret uden befæstigelse, skal kablerne for-
oven fastspændes som vist på fig. 6, hvorved 
blykappen aflastes for træk. 

g. På kabelgulvet skal_ kablerne lægges 1 Jævne 
sløjfer fra kabelskakten hen til kabelmuffer-
ne, således at der i givet fald kan foretages en 
ny kabelsplidsning. Uarmerede kabler, der læg-
ges på gulvet, skal dækkes med træriste el. 
lign., således at man ikke uforvarende kan 
komme til at træde på kablerne. Fig. 7 viser 
et eksempel på kabelføringen i en signalpost. 
På fig. 8 er vist et eksempel på ]kablernes fast-
gørelse og overdækning med træriste i kabel-
rummet. 

-- 600"1m. 

Fig. 5. Kabelskammel. 
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Fig. 6. Fastgørelse af uarrnerede kabler ved indføring fra lodret 
kabelkanal. 

h. På elektrificerede strækninger må kablers ar-
mering eller blykapper ikke berøre hinanden, og 
der skal anvendes kabelmuffer med isoleret op-
hæng. I modsat fald vil armaturerne blive gen-
nemløbet af kørestrommens returstrøm med 
deraf følgende fare for elektrolytisk tæring. 
Indbyrdes berøring af kabelarmaturer eller ar-
maturers berøring med vand eller varmerør 
kan også give anledning til ildebrand m. v. 

3. Kablers montering. 

Fugtighed har en skadelig indflydelse på signal-
kahlers isolation, selvom papiret om korerne er 
olieimprægneret. Selv små mængder fugt kan un-
der indflydelse af jævnstrnm fremkalde elektrolyse 
og dermed overgang mellem korer indbyrdes. Luk-
kes et af elektrolyse beskadiget kabel op, viser der 
sig altid kraftige irlag. 

Skal en kabelende nogen tid ligge frit ( f. eks. 
efter afskæring fra en tromle), må de afskårne 
ender derfor lukkes omhyggeligt ved sammenlod-
ning af blykappen. 

I fugtigt vejr må der kun arbejdes i telt. I frost-
vejr må kabler kun undtagelsesvis behandles og 
først efter forsigtig optøning. 

Forberedelsen til splidsearbejde 
foregår på følgende måde: 
a. Af kabeltampen, der skal splidses, fjernes på de 

yderste 25 cm både den udvendige jutebelæg-
ning og jernarmeringen, idet der først lægges 

Fig. 7. Skematisk eksempel på kabelføringen en signalpost. 

5-6 vindinger isolerbånd om juten og 
5-6 vindinger 1 mm galvaniseret jierntråd om 
armeringen, hvon-ed juten og armeringen hin-
dres i at løbe op. 

b. Jerntrådsarmeringen fjernes ved, at der med 
en nedstryger med fin klinge saves ca. halv-
vejs ned i armeringen, hvorefter spændflangen 
føres ned over kablet, og armeringen bukkes 
over flangen. Herefter knækkes den oversky-
dende længde af armeringen af ved at bøje den 
nogle gange frem og tilbage. 

Fladbåndsarmering fjernes ved hjælp af en 
bidetang. 

c. Papiret og juten om blykappen fjernes lettest 
efter forsigtig opvarmning af kablet. Den blotte-
de blykappe skal renses fuldstændigt for tjære 
m. v. ved hj~Plp af petroleum og tvist. 

cl. Kablets blykappe fortinnes på det sted, hvor 
blyflangen skal påloddes, og en fortinnet jern-
tråd flettes ind i armeringen og loddes til den-
ne. Derefter lægges mellemflangen ovenpå ar-
meringen, og den fortinnede blyfl ange føres 
ned over og loddes til blykappen, idet førnævn-
te jerntråd føres gennem hullerne i mellem- og 
blyflange. Den elektriske forbindelse mellem 
armering og blykappe, der herved skabes, tjener 
til at nedsætte risikoen for elektrolytisk tæring. 

Lodningen af blyflangen udføres med en le-
gering efter EN 972, R nr. 2298, og den sker 

III 
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Fig. 8. Kablernes fastgørelse og 
overdækning i kabelrummet. 

ved, at man med en blæselampe holder lodde-
stedet på en passende temperatur samtidig med. 
at der nedsmeltes loddetin om loddestedet. Med 
en molskindspude dyppet i oksetalg smøres det 

halvflydende tin rundt om loddestedet, idet det 
opvarmes med blæselampe og glattes med pu-
den til en sammenhængende lodning. Benyttel-
sen af oksetalg sker for at undgå iltning af 
blyet. 

Ved gummiblykabler må der af hensyn til 
gummiisolationen ikke påloddes blyflange, og 
i disse tilfælde sker tætningen mellem kabel 
og armatur udelukkende ved gummiflanger og 
andre tætningsmidler. 

e. I blykappens halve tykkelse foretages et rund-
snit samt to parallelle, langsgående snit med 
ca. 5 mm afstand, idet der under snitningen 
benyttes et brædt el. lign. som u111derlag. Rund-
snittet lægges i passende afstand fra blyflan-
gen, idet fyldmassen skal pakke et stykke op 
ad blykappen. Kun det ene af de langsgående 
snit føres helt ned til rundsnittet. Den 5 mm 
brede blystrimmel trækkes nu af, og de to bly-
kanter foldes ud til siden som vist på fig. 9, 

Fig. 9. Afskrælning af blykappe. a: snittenes udførelse, b: blystrimlernes aftrækning, c: blykappens udfoldning. 
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Fig. 10. Speciel lodd'ebolt til lodning på tappe for endemuffer. 

hvorefter man med en fladtang kan rulle blyet 
af, således at blykappens kant kommer til at 
stå som en kraterkant. På denne måde undgås 
sikrest at få korernes isolation beskadiget un-
der koremontagen. 

Forinden blykappen aftages, skal splidseren 
rense hænderne, således at kabelkorerne ikke 
ved de senere arbejder bliver tilsmudsede eller 
fugtige. 

f. Korebundtet afhindes umiddelbart over blykap-
pen med et lag bomuldsgarn (mulegarn), der 
i k k e m å s t r a m m e s om korerne. Kore-
bundtet ombindes ligeledes for enden med bom-
uldsgarn for at hindre, at korerne kommer i 
uorden under kablets mekaniske montage. 

Ved endemuffer for signaldrev, hvor det 
blanke blykabel inde i muffen skal føres paral-
lelt med klemmepladen, skal bøjningen af kab-
let foretages, inden blykappen trækkes af. 

g. Kablet fastspændes til armaturet, idet der un-
der fastspændingen bankes på flangen med en 
hammer for at opnå god tætning. Tilspæn-
dingsmøtrikkerne spændes iøvrigt skiftevis, så-
ledes at flangen ikke får skæv påvirkning. 

A [mindelige forhold vedrørende af isolering og 
lodning af korer m. v. 

Afisolering af korernes olieimprægnerede papir 
skal ske enten med kniv, idet hvert papirlag afvik-

Fig. li. Specialværktøjer til afkapning 
og ombukning af korer for montering 
i fordelingshus type D.S. B. 1946. 

le~ 0g afskæres for sig, eller ved at papiret ved 
hjælp af to fladtænger vrides således i forhold til 
koren, at det overrives. Papirisoleringen skal af-
bindes med hørgarn inden afisoleringen. 

Til lodning af korer må der kun anvendes har-
pikstin, jfr. EN 972, R nr. 2298. Den anvendte lod-
dekolbe, der renses i salmiak, skal være så varm, 
at olielaget på korerne brænder væk, og loddeste-
det opvarmes hurtigt. Ved hver lodning påses det, 
at tinnet smelter sig tæt til de dele, der skal lod-
des, således at »kolde« lodninger undgås. Efter lod-
ningens fuldførelse fjernes overflødige tinrester. 

En splidsning skal så vidt muligt gennemføres 
uden pause, og armaturet skal straks efter kontrol-
målingen ( se senere) til smeltes med fyldmasse. 

Splidsning af signalmuffer. Det efterses, om 
antallet af tilslutningsklemmer på klemmepladerne 
er i overensstemmelse med antallet af korer i på-
gældende kabel; eventuelle blindtappe indsættes. 
Ligeledes efterses, at alle tappenes loddehuller ven-
der opefter, og at møtrikkerne er spændt. 
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Fig. 12. Sammenbinding al korer til ledningsbundt i lordelingshus. 

Efter at f o r b e r e de I s en til splidsning er 
gennemført, og kablet er ført op i muffen, lægges 
der tvist i dennes bund, for at eventuelt spildt tin 
kan blive opfanget. Klemmenummereringsindlæg-
get efter EN 416, R nr. 1960, påsættes, og korer-
nes tillodning kan nu foretages - se fig. 6 i »Sik-
ringsteknikeren«, 1. årg., nr. 5, side 3. Det er hen-
sigtsmæssigt at lodde to korer ad gangen, idet der 
begyndes med korerne med højeste numre. Ved et 
ulige antal korer loddes dog først een kore. Til 
loddearbejdet anvendes en særlig loddebolt med 
udskæring, fig. 10. 

Angående signalmuffers benyttelse til to kabler 
se EN 416, R nr. 2297. 

Inden en signalmuffe fyldes med fyldmasse, skal 
bagdækslet opvarmes til godt håndvarme for at 
tørre muffen indvendigt. Til påfyldningen benyt-
tes en bliktragt, der hol.des opvarmet for at få fyld-
massen til at flyde. Under påfyldningen skal luft-
skruen være aftaget og muffens øverste del være 
afdækket med en klud, hvorved tilsmudsning af 
klemmepladen m. v. undgås. 

Splidsning af fordelingshuse og fordelingsdå-
ser. Forinden et fordelingshus bringes ud til dets 
plads, efterses det på grundlag af fordelingshus-
tegningen, hvilke »kamme« der skal fjernes, idet 
dette arbejde lettest foregår i værkstedsvognen 
el. lign. 
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Udgravningen .for fordelingshuset og understøt-
ningen for jordfødderne udføres sådan, at huset 
står helt vandret også efter påfyldningen af jord, 
idet fyldmassens overflade ellers kan komme til 
at stå skævt og skubbe sig op over klemmerne i 
huset. Fordelingshusets bund skal være ca. 5 cm 
over jordoverfladen for at undgå, at jordens fug-
tighed trænger op i huset gennem pakningerne. 

Efter at kabelsplidsningen er forberedt på alle 
de kabler, der skal op i pågældende fordelingshus, 
fastspændes kablerne til fordelingshuset, idet der 
begyndes med det midterste kabel. Pakningen mel-
lem kabel og fordelingshus, der skal være absolut 
tæt, bør udelukkende ske ved hjælp af den pålod-
dede blyflange, idet anvendelse af tjærejute let 
medfører, at fugtighed fra jorden trænger op i 
fyldmassen m. v.; gummikabler tætnes dog med 
gummiflanger. ~ledens kablerne fastspændes, skal 
klemmeindlæggene være udtaget af fordelingshu-
set. 

Kabelsplidsning i fordelingshuse foregår lettest 
ved, at de afgående kabler monteres først ( alle 
klemmeindlæg skal være fjernet), idet bukning og 
sammenbinding af korerne til de ledningsbundter, 
der skal følge fordelingshusets omkreds, da kan 
foretages nogenlunde uhindret, fig. 12. Korerne af-
bindes nu efter fordelingshustegningen, og der fo-
retages afkapning og ombukning ved hjælp af et 
specialværktøj, fig. 11, hvorpå klemmeindlæggene 
igen anbringes. For at angive, til hvilke klemmer 
de enkelte korer skal føres, påsættes klemmeind-
læggets kortslutningsstykker ved pågældende 
klemmer. 

Når alle de afgående kabler er monteret, kan 
korernes tillodning til klemmestykkerne foretages. 

Ved det tilgående kabel (i midten af fordelings-
huset) lægges korerne ud til de loddeflige, til hvil-
ke de skal tilloddes, hvorpå de afklippes og om-
bukkes ved hjælp af ovennævnte specialværktøj. 
Inden korerne loddes til klemmestykkerne, foreta-
ges en ny afkonferering med fordelingshustegnin-
gen, således at der nu sidder kortslutningsstykker 
på de klemmer, hvortil der skal føres korer fra 
det tilgående kabel. Fig. 13 viser et færdigmonte-
ret fordelingshus inden påfyldning af fyldmasse. 

Efter den elektriske kontrolmåling. (se senere) 
opvarmes fordelingshuset forsigtigt til godt hånd-
varme, for at huset kan blive tørt. Herefter påfyl-
des fyldmasse, idet der sørges for, at støbekratere 

undgås, bl. a. ved at huset stadig holdes varmt, 
medens fyldmassen hældes på. 

Med hensyn til de på f o r d e I i n g s h u s t e g-
n i n g e r n e viste forbindelsesledninger mellem de 
enkelte korer bemærkes, at disse ledninger ikke 
skal afsluttes ved tillodning til loddeflligene, men 
lægges oppe ved kortslutningsstykkerne. Hvor der 
findes mange forbindelsesledninger, kan det være 
hensigtsmæssigt at erstatte kortslutningsstykkerne 
med kabelsko type EN 418, R nr. 2209, og lodde 
forbindelsesledningerne hertil. Ved de yderste 
klemmer i fordelingshusene kan kabelskoen dog 
ikke benyttes. 

De på normaltegningerne for f o r d e I i n g s-
d åse montagen viste forbindelsesledninger 
mellem korer skal loddes til loddefligene. 

For at afmærke kore 1 i det tilgående kabel i 
fordelingshuse lakeres kortslutningsstykket, hen-
holdsvis kabelskoen, med rød lak. 

Splidsning af Kabeldåser. Udgravningen for 
og understøtningen af en kabeldåse skal være 
sådan, at dåsens dæksel efter påfyldningen af jord 
skal være i højde med skinneoverkant. 

Ved kabeldåser sker pakningen mellem dåse og 
kabel ved en blyflange, og »jordtråd« tilvejebrin-
ges for forbindelse mellem armatur og kabeldåse 
på tilsvarende måde som nævnt ved fordelingshu-
se. Gummikabler tætnes dog med gummiflanger. 

Efter den elektriske kontrolmåling ( se senere) 
varmes kabeldåsen forsigtigt op, og fyldmas-
sen hældes på. Endnu inden fyldmassen er størk-
net, opvarmes korerne med en blæsellampe, såle-
des at de lige anløber, og med en pind trækkes der 
fyldmasse op om hver enkelt kore, således at fyld-
massen danner en kegle om koren, hvorved den 
elektriske krybeafstand mellem korerne indbyrdes 
samt mellem korerne og stel bliver 1lilstrækkelig 
stor. Den i tidligere tid anvendte lakering af ko-
rer med f. eks. celluloselak er i hovedsagen nytte-
løs, idet der opstår små revner mellem fyldmas-
sen og lakken som følge af disses forskellige var-
meudvidelse. Der må ikke hældes fyldmasse i då-
sens bund ved tilslutningsboltene for tilledninger-
ne til de isolerede skinner. 

Splidsning af kabelstutse ved dai1lyssignaler, 
retningsvisere m. fl. Monteringen skal ske efter 
de ved EN 019, R nr. 0580, givne forskrifter. Fast-
gørelsen af kablet til armaturet kan kun ske ved 
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Fig. 13. Færdigmonteret fordelingshus inden påfyldning af fyldmasse. 

3-4 tråde af armeringen, hvorfor denne må afbin-
des umiddelbart under stutsen. Tætningen mellem 
kabel og armatur sker ved hjælp af isolerbånd, jfr. 
fig. 14. 

Da pladsforholdene i stutsen ikke er rigelige, 
skal man efter korernes tillodning efterse, at korer 
og loddeflige kommer tilstrækkelig langt fra stut-
sens dæksel. 

Langsplidsninger udføres som følger: 
a. Ved kablets nedlægning sørges der for, at de 

to kabelender overlapper hinanden med en 
længde af 70-80 cm. 

b. .Jerntrådsarmeringen afbindes og afskæres som 
tidligere beskrevet, idet det afpasses således, 
at støbejernsarmaturets flanger til sin tid kan 
spænde på armeringen, samt at nogle af arme-
ringsjernene kan ombukkes og fastspændes 
mellem hus og flange. 

c. Blykappen renses og fortinnes på de steder. 

hvor blymuffen skal påloddes. Kabelenderne 
rettes ud og føres forbi hinanden. Der tages 
nøjagtigt mål af blymuffen, og blykapperne 
afskæres som tidligere beskrevet, idet det på-
ses, at ca. 50 mm blykappe går ind i blymuf-
fen, når denne er loddet til. Det efterses, at 
blymuffen er fortinnet både indvendigt og ud-
vendigt ved enderne. 

d. Såfremt blymuffen er en rørmuffe, trækkes 
denne ned over den ene kabeltamp, der må være 
onwiklet med lærredsbændel for ikke at til-
smudse hlyrnuffen. 

e. Lag for lag lægges de to kabelenders korer for-
sigtigt i bløde rundinger helt til bage, således 
at isolationen ikke beskadiges, og hvert kore-
lag ombindes med bomuldsgarn. 

f. Inden splidsningen påbegyndes, udkoges pap-
mr. bomuldshændel og bomuldsgarn (mule-
garn i paraffin. ved ca. 160° C. 

ID 
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Fig. 14. Montering al kabelstu\s for daglyssignaler m. v. 

g. Spildsningen kan nu finde sted, idet der begyn-
des med de inderste korer og arbejdes udefter. 
Onr den ene af de to korer, der skal splidses 
sammen, trækkes et paprør, og derefter snos 
korerne 2 tørn om hinanden, således at papir-
isolationen holdes fast af snoningen, hvorefter 
korerne afisoleres udenfor snoningen. De blan-
ke kohherender snos fast sammen med mindst 
9 t11rn, hvorefter den overskydende del af trå-
dene afklippes. Sammensnoningen loddes i en-
den med harpikstin, og det sammenloddede 
stykke hukkes og lægges parallelt langs tråden, 
hvorefter paprøret trækkes over, således at det 
dækker loddestedet fuldstændigt, se fig. 15. 

h. På tilsvarende maade fortsættes, idet de enkel-
te korers splidsepunkter forsættes ca. et halvt 
paprørs længde, for at splidsningerne ikke skal 
fylde for meget på et enkelt sted. Hver gang et 
korelag er færdigsplidset, ombindes det med 
bomuldsgarn, hvorved paprørene holdes på 
plads. 

b ===Y-~===c=.=~ 
C ======X==--~==---
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Fig. 15. Splidsning al korer ved langsplid,,ning, 

I. Jernarmaturet pålægges, idet kabelendernes 
indspændingssteder omvikles med tjærejute, 
således at armaturet kan spænde på disse. Kab-
lets armeringsjern ombukkes og fastspændes 
ved støbejernsmuffens flanger, hvorefter muf-
fen lukkes, fig. 16. 

m. Jernarmaturet fyldes med fyldmasse, lægges 
på plads og afdækkes. Eventuelt foretages en 
understøtning af muffen. 

4. Kontrolmålinger inden fyldmassen påhældes. 
Inden armaturerne udstøbes med fyldmasse, skal 

der foretages kontrolmålinger for at sikre, at ko-
rerne er rigtigt forbundet og ikke berører hinan-
den eller armaturet. Såfremt begge ender af et ka-
bel ikke kan monteres samtidigt, må denne prø-
ve dog udskydes, indtil den sidste ende er splidset. 

P r ø v n i n g a f k o r e r n e s r i g t i g e f o r-
i. Når alle samlingerne er udført, bevikles splids- b i n d e I s e til klemmerne skal ske ved gennem-

ningen med et par lag bomuldsbændel. ringning kore for kore. 
j. Blymuffen trækkes hen over splidsningen, så-

ledes at denne ligger midt i muffen. Med en 
trækølle (dresser) bankes muffeenderne ned 
mod blykappen, indtil de har en pæn, afrun-
det form, der slutter tæt til blykapperne. Der-
efter sammenloddes blymuffe og blykapper på 
tilsvarende måde som beskrevet ved pålodning 
af en blyflange. 

k. En fortinnet jerntråd loddes nu fast mellem 
de to jerntrådsarmeringer, hvorved disse bliver 
elektrisk forbundet. 

P r ø v e a f k o r e r n e s i n d b y r d e s i s o I a-
t i o n s a m t i s o I at i o n ti I j o r d skal ske ved 
megger med prøvespænding 500 volt. Alle korer 
lægges først sammen med en tynd fællesleder, der 
forbindes til kablets armaturklemme og jord. Le-
deren afvikles kore 1, og denne megges da i for-
hold til fælleslederen. Herefter afvikles lederen 
kore 2, men sættes igen på kore 1, og kore 2 meg-
ges nu i forhold til fælleslederen o. s. fr. 

Følgende krav gælder for 'isolation og afledning: 
Kabelkore uden armatur i nogen af enderne: 
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Fig. 16. Montering af armatur ved langsplidsning. 

. d 200 MQ Isolationsmodstand: mm st . kabellængde 1 km 
(megohm). 

Afledning: højst 0,005 µS/km (mikrosiemens 
pr. km). 

Klemme i armatur: 
Isolationsmodstand: mindst 2000 MQ. 
Afledning: højst 0,0005µS. 

Ved beregning af, hvilken isolation man skal 
regne med for de enkelte kabelkorer, går man frem, 
som følgende eksempel angiver: 

Et 0,5 km langt signalkabel er afsluttet med ar-
matur i begge ender. 

Afledningen må højst være: 
0,005 X 0,5 + 0,0005 X 2 = 0,0035µS., 

d. v. s. isolationsmodstanden skal mindst være: 
I --=-=--=-~-== 285 MQ. 0,0035 

Tilstøbning med fyldmasse. 
Der findes fire hovedtyper fyldmasse af fabri-

kat N. K. T., men til signalkabler indkøber D. S. B. 
indtil videre kun nedennævnte type, der afløser 
den hidtil anvendte type med sort etiket: 

Fyldmasse med blå etiket til an-
vendelse både inden- og udendørs: 

Dryppunkt: 105° C. 
Udstøbningstemperatur: 160° C. (ved gummi-

isolerede kabler benyttes en udstøbningstempera-
tur på 150° C.). 

Leveres i dåser a 2,5 kg. 

Fyldmassen er normalt beregnet for varme rum 
( anført på etiketten), men ifølge Kabelfabrikens 
opgivelser er den tilstrækkelig frostsikker ved de 
Yed sikringsanlæg anvendte spændinger. 

Ved opvarmning af fyldmasse ~.kal der altid 
anYendes termometer / til 300° celsiu1s), og forskrif-
ten på pakningen om temperatur rn. v. skal nøje 
overholdes. Ved begge typer fyldmasse må der un-
der opvarmningen foretages stadig omrøring, for 
at fyldmassen ikke skal forkulle, idet forkullet 
fyldmasse suger fugtighed. Det må undgås, at fyld-
massens indpakningspapir kommer med ved ud-
støbningen. 

Fyldmassen skal ved udstøbningen hældes i en 
jævn strøm, idet der så er mindst fare for dannelse 
af luftblærer. Forskellige typer fyldmasse må ikke 
blandes. 

Forinden fyldmassen hældes i armaturet, skal 
dette opvarmes med blæselampen for at uddrive 
fugtighed af støbejernets porer, og under påfyld-
ningen må armaturet stadig holdes opvarmet for 
at undgå støbeblærer. 

Når fyldmassen er ved at størkne, skal der ef-
terfyldes, men forinden opvarmes overfladen af 
armaturets fyldmasse med en blæselampe, hvor-
ved efterfyldningen binder bedre. 

Fyldmassen skal dække korernes tillodninger, 
men den må ikke gå over klemmernes krybefla-
der. 
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Fig. 17. Eksempel på anbringelse af skilte ved kabeldåser. 

7. Kablets eftermåling. 
Efter at kabelarbejdet er afsluttet. og efterfyld-

ningen har fundet sted. foretages der er kontrol-
måling af alle kabelkorer efter samme retningsli-
nier som omtalt foran. 

8. Dækknsser og afmærkning af kabelgrave m. v. 

Signalmuffer og fordelingshuse må ikke udsæt-
tes for direkte opvarmning af solen. Fordelings-
huse må derfor straks efter tilstøbningen 
b e s k y t t e s af en dækkasse. Dette har navnlig 
betydning for et kabel, hvis ene ende er monteret 
i et fordelingshus, og hvis anden ende fører op til 
et højere anbragt armatur, f. eks. en muffe i en 
signalpost. Opvarmes et sådant fordelingshus af 
solen, vil den varme fyldmasse ikke kunne mod-
stå kablets olietryk, og man vil derfor se olien 
flyde ud på overfladen af fyldmassen. 

Dækkasser over fordelingshuse skal have luft-
huller på siderne, da jordens fugtighed ellers kan 
trænge op i huset. 

Opmærkningen af kabelgraven sker ved benyt-
telse af de på EN 248, R nr. 1899, angivne kabel-
mærker. 

Opmærkning af fordelingshuse og kabeldåser 
sker ved benyttelse af de på EN 249, R nr. 2166 
og 2167, angivne emailleskilte. Skiltene anbringes 
enten på siden af dækkasserne for fordelingshuse-
ne eller på enden af en kabelmærkepæl. Ved ka-
beldåser anbringes et brædt el. lign., hvorpå skil-
tene anbringes, fig. 17. 

SIKRINGSANLÆG I SCHWEIZ 

I det amerikanske »Railway Signaling« for 
Marts 1948 har Dr. scient. Karl ohler med-
delt en summarisk Redegørelse for schwei-
ziske Signal- og Sikringsanlæg, hvoraf føl-
gende Resume gengives: 

Anvendelsen af Armsignaler anses nu for for-
ældet, og de erstattes derfor i hurtig Rækkefølge 
af Daglyssignaler, ogsaa ved mekaniske Anlæg. 
Daglyssignalerne har paa tilsvarende Maade som 
i Danmark een Lanterne for hver Farve i Signal-
billedet, da Relæsignaler me(l kun een Signal-
lampe og bevægelig Brille ikke anses egnede for 
schweiziske Forhold. Omskiftningen mellem de 
enkelte Farver sker dog gennem et særligt elek-

trisk Udstyr, placeret ved Signalet. Eksempelvis 
kan nævnes, at de fremskudte Signaler, der er 
Tre-, Fire- eller Fem-Begrebssignaler, kun kræver 
to Kabelkorer til Kontrol, Betjening og Strømfor-
syning. Dette Forhold har stor Betydning ved Ud-
vekslingen af Armsignaler med Daglyssignaler, 
idet det eksisterende Belysningskabell benyttes til 
Drift af det nye Signal uden Supplering med nyt 
Kabel. 

Af Centralapparattyper findes der ( udover de 
mekaniske Anlæg, der af økonomiske Grunde end-
nu ikke er udvekslede) En-, To- og Trerækkecen-
tralapparater samt Relæcentralapparater med 
Trykknapbetjening. Det almindeligste Apparat er 
af Enrækketypen med elektrisk Register, idet Ap-
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parater med mekanisk Register ikke anvendes 
mere. Enrækkeapparaterne er for hver Strækning 
og hver Køreretning kun forsynet med eet Tog-
vejssignalhaandtag, der altsaa er fælles for samt-
lige Togveje til eller fra paagældende Strækning. 
Apparaterne har normalt indviduelle Sporskifte-
haandtag, men bygges dog ogsaa saaledes, at Spor-
skifterne automatisk stiller sig ved Togvejsind-
stilling. Paa større Stationer anvendes ofte et 
Relæcentralapparat med Trykknapbetjening, der 
benyttes som Stationslederens Kommandoap-
parat. Disse Apparater er kun forsynet med Tog-
wjssignalhaandtag, og ved disses· Betjening sker 
der en automatisk Togvejsindstilling. Paa Sta-
tionspladsen er der da opstillet smaa »Centralap-
parater« bestaaende af en Spor- og Betjenings-
tavle, hvorfra nogle faa Sporskifter kan betjenes 
under Rangerbevægelser. 

Den mest anvendte manuelle Linieblok er 
Vekselstrømsblokken af Siemens Type, men den 
anses nu for utidssvarende med Hensyn til Sik-
kerhed og Betjening. I Stedet er der udviklet en 
Jævnstrøms-Relæblok, hvor Deblokeringen fra 
Ankomststationen sker ved Betjening af en Tryk-
knap. Jævnstrømsblokken kræver kun to Lednin-
ger paa Strækningen, hvad enten det drejer sig 
om Linieblok for Enkeltspor eller for Dobbelt-
spor, og uanset om der er Mellembloksignal. Re-
lælinieblokken hævdes at besidde »en hidtil ikke 
opnaaet Grad af Sikkerhed«, og som Bloklednin-
ger kan der selv paa elektrificerede Strækninger 
anvendes Luftledninger, (hvad der ikke er muligt 
med Vekselstrømsblokken, da Kørestrømmen er 
162/a Perioders Vekselstrøm). 

Jævnstrømsblokken kan uden Forøgelse af Led-

ningsantallet ombygges til automaltisk Linieblok, 
idet Anlægget suppleres med Akseltællemekanis-
mer. Akseltællingen foretages ved Hjælp af Im-
pulsspoler i Sporet, saaledes at de passerede Hjul-
par styrer Vælgere af Telefontype. Naar Antallet 
af udkørte Aksler er lig Antallet af indkørte, er 
Strækningen fri. Dette System er det mest an-
vendte paa Strækninger med automatisk Linie-
blok, dels fordi der mange Steder findes Jern-
sveller, dels fordi Træsveller vanskeligt kan opnaa 
tilstrækkelig Isolation i de lange Tunneler. Der 
anvendes dog ogsaa automatisk Blok med gen-
nemgaaende Sporisolationer. Paa Grund af de 
korte Afstande mellem Stationerne er det imid-
lertid forholdsvis faa Strækninger, der er forsy-
net med automatisk Linieblok. 

Automatisk Togstop anvendes i udstrakt Grad, 
idet de schweiziske Forbundsbaner i 12 Aar har 
været fuldstændigt forsynet hermed. Aarsagen her-
til angives at være en sikkerhedsmæssig Nødven-
dighed, fordi en meget stor Del af Maskinparken 
er eenmandsbetjente Elektrolokomo1tiver. 

Fra » Railway Gazette<< for 6. Februar 1948 
gengiws følgende Uddrag af en Artikel af 
den tidligere Oversignalingeniør ved de 
schweiziske Forbundsbaner, E. Felber, om 
Signalanlæg i St. Gotlhardtunnelen: 

Stationsintenallet mellem Goschenen og Airolo, 
hvori Set. Gotthardtunnelen ligger, er 15 km 
langt. I Tilfælde af Sporarbejder o .. I. maa som 
Regel kun Strækningens ene Spor befares. Paa 
Grund af Strækningens Betydning har man, for at 
lette Trafikken gennem denne Flaskehals, midt 
i Tunnelen lagt to Skraasporforbindelser mellem 
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Fig. 18 Sporanlæg mellem Airolo og Gøschenen. 
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de to Spor, og i Forbindelse hermed er der for-
nylig etableret en lille Mellemstation me<l et 
Sikringsanlæg, hvis Skraasporforbindelser og Sig-
naler er fjernbetjente fra Goschenen, da den høje 
Temperatur i Tunnelen vil gøre Opholdet her 
ubehageligt for et eventuelt Betjeningspersonale. 
Som vist paa hosstaaende Diagram er det tidli-
gere gennemgaaende Dobbeltspor paa denne Maa-
de delt op _i fire Blokintervaller, der hver for sig 
kan trafikeres med enkeltsporet Drift. 

Mellemstationen er forsynet med Indlrnrsels- og 
Udkørselssignaler for hvert af de to Spor og for 
begge Kc1reretninger. Ved normal Dobbeltspor-
drift er Skraasporforbindelserne stillet til lige 
Spor, og Signalerne for Venstrekørsel er automa-
tisk virkende. ( I Schweiz benytter Jernbanerne 
Venstrekørsel). Signalerne for Kørsel ud paa 
Strækningshlokintervallerne styres af Akseltæl-
lere, medens Stationsintervallerne paa Mellem-
stationen er udstyret med almindelige Sporisola-
tioner. 

Strømforsyningen af Mellemstationens Signaler 
og Sporskifter sker fra Køreledningen, idet der 
findes et Akkumulatorbatteri til at sikre Strøm-
forsyningen under alle Forhold. Ud over Akku-
mulatorrum findes paa Stationen et Rum med 
Fjernbetjeningshaandtag for Ledningsadskillere i 
Køreledningen, samt et Signalrum med Sportavle, 
Haandtag til Nødbetjening af Skraasporforbindel-
ser, Telefoner, Klokker for Strækningsring-
ning o. lign .. Bagest i dette Rum er en særlig af-
laast Del med det sikringstekniske Udstyr: Ens-
rettere, Relæer, Sikringer o. s. v. 

Naar der skal køres enkeltsporet Drift, bliver 
Mellemstationens Signaler bragt under Kontrol fra 
Goschenen, idet et særligt Haandtag i Stationens 
Centralapparat betjenes. Signalerne for de to 
Blokstrækninger nærmest Goschenen samt for 
Mellemstationens to Blokintervaller kan da fjern-
betjenes fra Goschenen. Skal Signalerne for de to 
Blokstrækninger nærmest Airolo fjernbetjenes, 
maa Signalposten i Airolo først modtage Tilladelse 
fra eller afgive den til Goschenen, afhængig af 
Koreretningen. Saadanne Tilladelser afgives ved 
Betjening af specielle Frigivningshaandtag paa 
Centralapparatet. 

Naar Haandtagene, der betjener Mellemstatio-
nens Signaler, stilles til afvigende Spor, omstilles 

først Skraasporforhindelsens Sporskilfter automa-
tisk, og Signalet gaar derefter paa »Kør«. I Tilfæl-
de af Eftersyn eller lignende kan Sporskifterne 
betjenes fra Mellemstationen, efter at de er frigi-
vet ved et særligt Haandtag, der samtidig bloke-
rer alle Signaler paa »Stop«. 

Det lille Antal Kabelkorer, der var til Raadig-
hed gennem Tunnelen, gjorde det til ,et vanskeligt 
Problem at faa overført de mange Kontrol- og 
Kommandofunktioner mellem de tre Stationer 
indbyrdes. Dette Problem løstes ved Anvendelse 
af en særlig Vekselstrøms-lmpulskode i Forbin-
delse med Telefonvælgere. 
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Rejsens formål ,ar at skaffe Statsbanerne n,er-
mere kendskab til cle sikringssystemer. de ameri-
kanske jernhaner har inclfort under og efter sid-
ste ,erclenskrig. 

.-\merikas indtræden i krigen meclforte et kra, 
til hanerne om strcrkt fornget transportnne, og 
dette kunne -- bortset fra den tic! clet ,ille tage-~-
,ære opnået YCcl at udbygge spornettet. ~len krigs-
forhold kræYCr en hurtig losning af transportpro-
blemerne. og det ,iste sig så heldig, at flere af de 
for krigen uch iklede moderne sikringssystemer i 
h0j grad egnede sig til ,,t•sentligt at foroge bestå-
ende sporanl,t·gs kapacitet, samt at udførelsen af 
disse sikringsanla.·g tog forholdsYis kort tid. 

Efter krigens afslutning er denne sikringsmæs-
sige udbygning fortsat, men under andre forud-
sætninger, idet knl\ et om forøget kapacitet er ble-
,et erstattet af onsket om at neds,l'tte banernes 
driftsom kos tn i nge r. 

Sikkerheden på amerikanske haner er ikke for-
skdlig fra sikkerheden på danske haner, og man 
er forl,Pngst kommet til det punkt. hYor det at 
kore med jernbane m;'1 betragtes som ,ærende af 
samme sikkerhedsgrad som f. eks. det at opholde 
sig i sin egen stue. Indforelsen af moderne, men 
meget kostbare sikringsanlæg, sker derfor enten 
for at stabilisc•n· banernes 0konomi eller for at 
gi,e transportma.·ssige fordele. Det må i denne for-
bindelse ikke glemmes, at alle baner i Amerika er 

pri,at eje beska·ftigelsesforanstaltninger 
,ed hanerne for arbcjdsl0se kendes ikke - og der 
gennemfores derfor meget grundige økonomiske 
studier, inden man anskaffer nye sikringsanlæg. 
Det er mit indtryk, at ikke helt få sikringsteknike-
re har måttet udYikle sig til rene rationaliserings-
ekspertcr. 

Det er meget store beløb, der lwert år a1wendes 
til anskaffelse af nye sikringsanlæg. Gennemsnit. 
lig Jeyerer - såvidt jeg har fået oplyst - Union 
Switch and Signal Company (USSC) for 
ca. 18 mil!. do!. og Gen e r a l R a il w a y Si g -
n a I Co m p an y (GRS) for ca. 10 mil!. dol., men 
hertil kommer udgifter til kabler samt til arbejds-
løn, idet installationsarbejderne som regel udføres 
af jernbanerne selv. 

Når talen er om indførelsen af moderne sik-
ringsanlæg, må man imidlertid ikke glemme den 
fremtrædende rolle, Interstate Commerce Commis-
sion har i Amerika, idet commissionen faktisk 

tYinger hanerne til at indfore moderne sikringsan-
la.•g. Som et eksempel herpå ,il et uddrag af »Title 
-rn, Chapter L. Subchapter A, Pat 131> no 29543« 
senere bliYe gengivet og kommenteret i »Sikrings-
teknikeren«. 

For at få det st(,rst mulige udbytte af de besog, 
jeg skulle afla·gge på stationer i Amerika for at 
studere sikringsanla•g, fandt jeg det mest praktisk 
at p{lbegynde mine studier på Union S w it c h 
a n cl S i g n a I C o m p a n y s fabrik i Pittsburg; 
og her tilbragte jeg da de første 14 dage af mit 
ophold i Amerika. Firmaet stillede Yel,;illigt en in-
geniør til min rådighed, idet han blev fuldstændig 
fritaget for sit normale arbejde i den tid, jeg Yar 
pt1 fabrikken. Denne Yenlighed fra firmaets side 
gaY mig mulighed for på hurtigste måde at bliw 
fortrolig med amerikansk sikringstankegang, sig-
nalteknik, stromskemaer og konstruktioner, og 
,cd mine senere studier af de enkelte anl,eg i 
drift helrnYede jeg derfor kun at interessere mig 
for anlæggenes driftsma·ssige benyttelse, wdlige-
holdelsens tilrettelægning. apparaternes placering 
o. lign. 

I det følgende giws en kort beskriwlse af det, 
jeg har fundet Yar særegent wd detailkonstruktio-
nerne i de amerikanske sikringsanlæg. 

Sporskiftedrev. Amerikanske sporskiftedrev 
i fig. 2) er langt større og mere komplicerede end 
danske dreY, og en følge heraf er, at de også er 
langt dyrere. Forbindelsen mellem et sporskifte-
dreY og et sporskifte sker Yed hjælp af 3 sta•n-
ger ( fig. 3). Een stang benyttes til omstilling af 
tungerne, idet disse følges ad under hele omstil-
lingen, een stang benyttes til elektrisk aflåsning 
af tungerne, og endelig benyttes een stang til kon-
trol af tungetilslutningen, men kun den ene tunge 
kontrolleres. 

Fig. 2 a. Elektrisk sporskiftedre;. fabrikat GRS, model 5 D. 



SIKRINGSTEKNIKEREN 379 

Iagttager man et sporskiJtes elektriske omstil-
ling, herrncrker man, at motorens første bencgelse 
medfører en oplåsning af tungerne, derefter føl-
ger omstillingen af disse, og den sidste del af mo-
torens beva•gelse medf0n·r igen en aflåsning af 
tungerne. 

mærkes i denne forbindelse, at de amerikanske 
sporskifter er udført med sporskiftetungerne til-
virket af et skinneprofil, og at sporskiftetypen m. 
h. t. vægt svarer til vor fremtidige type VI (60 
kg/m). 

Stangforbindelserne ( fig. 5) imellem et sporskif-

8RA.KE. INTERMEO!ATE GtAh' 

MOTOR 

CLUTCH GEAR~-, • HANO·~THROW !DL.ER 
, • HANO wTHROW PINlON 

'SPUNED -SHAFT '. 

CLUTCH TRVNN!ONS 
sltEVE "". ,-.A,~Æ A~,L' ,cwu~ 

CLUTCH SHlFiER 
A-:1•,JA1[::' t;<, sr L.t.:·--rci~ ,_f.VEP A lL.-_;~, ",'~tf.,( 

'' 

RESILltNT GEAR 

THROW ØAR ANO 
LOCKING BAA ROLLER 

CRANK 
-

, HAND-THROW LEVitR 

~TOR LEVER 

THROW BAR 

LOCKJNG 8Afl 

Figure 405. Schematic diagram of gearing used in Models 5B and D møchines. 

Fig. 2 b. Skematisk fremstilling af det på fig. 2 a viste sporskiftedrev. 

Drevenes omstillingskraft er i den midterste del 
af omstillingsbeva·gelsen langt større end om-
stillingskraften ved danske drev, og herudover ad-
skiller det amerikanske drev sig ved, at omstil-
lingskraften nd tungernes endestillinger er 2~3 
gange større end i den midterste del af bevægelsen 
( ra. I :100 kg.) ( fig. 4). Denne større omstillings-
kraft medfører naturligvis, at drevene meget sjæl-
dent går i stå under en omstilling som følge af is, 
sne eller andre hindringer, der sætter sig i klem-
me mellem f. eks. tunge og sideskinne. Hvon·idt 
man vil kunne anvende amerikanske sporskifte-
drev i forbindelse med danske sporskifter, er dog 
et spørgsmål, idet drevene sandsynligvis vil træk-
ke så kraftigt i vore meget spinklere sporskifte-
tunger, at disse vil højes. såfremt der kommer no-
get i klemme mellem tunge og sideskinne. Det be-

tedrev og et sporskifter er udført således, at der 
kan ske en tilpasing af ,,stanglængderne« ved 
hjælp af møtrikreguleringer. Dette medfører, at 
der hverken ved indlægningen eller ved senere re-
guleringsarbejder i forbindelse med sporskiftet be-
høwr at benyttes smedeværktøj. Udgifterne ved 
indlægning og vedligeholdelse af sporskiftedrev er 
derfor va•sentlig mindre i Amerika end i Dan-
mark, idet der ikke er forbundet noget langvarigt 
arbejde med_ at udskifte et dreY og tage det på re-
parationsværksted, og der ikke skal foretages nogen 
aflysning af sikringsanlæg, når stanglængden skal 
reguleres ( l\Iøtrikreguleringerne har en meget 
st0rre margin end vore ekscentrikbolte). Møtrik-
reguleringen af stanglængderne har desuden den 
fordel, at antallet af stangtyper bliwr et mi-
nimum. 

11111 
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fig. 3. Stangforbindelser mellem et sporskifte og et sporskiftedrev. 

Amerikanske sporskiftedrev er indrettet såle-
des, at der i hvert drev findes et håndsving, hvor-
nwd drevet kan omstilles, men dette håndsving 
kan ikke frigøres, førend en yalenøgle er indsat 
og omdrejet i drevet, og herved afbrydes motor-
strømmen. Endvidere må personalet samtidig med 
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Fig. 4. Trækkraftkurve for elektrisk sporskiftedrev. 

Fig. 2 - Style "u" Swivel Front Rod 
Assembly showing substantial verticaJ 
Support given to Swttch Points 
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Fig. 5. Aflasnings- og tungekontrolstæng,:r. 

omdrejningen af håndsvinget frigøre en motor-
bremse. Årsagen til. at amerikanerne tillægger af-
brydelsen af motorstrmnmen, inden et håndsving 
benyttes. væsentlig større betydning, end det gø-
res her i Danmark, mener jeg skyldes, at det elek-
triske drev er konstrueret på basis af det elek-
tro-pneumatiske drev. Ved denne drevtype vil en 
omstilling med håndsving el. lign. være overor-
dentlig farlig, såfremt man ved en fejltagelse sam-
tidig tilslutter trykluft til omstilling. Den foran-
nævnte motorbremse benyttes til fastholdelse af 
motoren, når denne ikke har strøm -- jfr. motor-
bremsen nd LME-drev med indbygget betjenings-
lås. Normalt udløses bremsen af en magnet, der 
får strøm i serie med motoren. 

Amerikanske drev er ikke opskærbare, og dette 
har man kunnet gennemføre, da hm·edparten af 
rangeringen foregår pr. signal. En sådan range-
ring umuliggør naturligvis ikke, at der af og til 
sker en opskæring, og dette vil som regel medføre, 
at de forholdsvis høje tunger nider sig. Denne 
vridning vil i sporskiftedrevet medføre, at tunge-
kontrolkontakterne afbrydes, og det vil ofte - alt 
efter pågældende banes ønske - være indrettet 
således, at afbrydelsen bliver stående, indtil en 
signaltjenestemand har været ude og besigtige 
sporskiftet og sporskiftedrevet, og han mekanisk 
har tilbagestillet kontakterne ( såfremt der da ikke 
har været nogen beskadigelse af tunger og drev). 

Enkelte steder har jeg set vedligeholdelsen af 
sporskiftedrenne organiseret på den måde, at 
man tog de i drift værende drev på værksted hvert 
5. år. Udskiftning med nye drev var meget simpel 
som følge af den førnævnte enkle regulering af 
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stangla•ngderne. Transporten af drevene fra og til 
formandsværkstedet foregik på en draisine, hvor-
på der var monteret en lille kran, formentlig til-
virket af den stedlige smed. Mens man herhjemme 
ofte må benytte -l it 5 mand til flytning og ind-

Fig. 6. Plug-in relæ, fabrikat USSC, type PN-50. 

begning af et af de store Ll\IE sporskiftedrev, kun-
ne man i Amerika til de langt større drev nøjes 
med 2 mand. 

På Grand Central Station, ~ew York, var repa-
rationsarbejdet af sporskiftedrevene på formands-
stnekningen baseret på måling ved hjælp af tole-
rancela_•rer, således at brug af skydelære o. lign. 
praktisk talt var undgået. Såfremt en tolerance-
l;-ere for slid kunne gå ind i f. eks. en bøsning, 
skulle denne bøsning udveksles o. lign. 

Det bemærkes iøvrigt, at begge de store signal-
firmaer har udgivet så gode beskrivelser af deres 
drevtyper med hensyn til smøring og vedligehol-
delse, at signaltjenestens vedligeholdelsesperso-
nale kun behøver at følge disse beskrivelser for at 
hnlde drevene i en forsvarlig stand. 

På de fleste baner anvendte man såvel elektri-
ske som elektropneumatiske sporskiftedrev, og 
alle de signaltjenestema'IHi, jeg talte med, var 
enige om, at de elektro-pneumatiske drev var 
bedre i drift og billigere i wdligeholdelse end de 
elektriske dn•v. l\IåsKe hænger dette sammen med, 

at de amerikanske elektriske drev som nævnt er 
meget indviklede i deres konstruktion. 

l\Ian hører ofte den mening fremsat, at der ved 
de elektropneumaliske anlæg skulle være en del 
vanskeligheder med trykluftledningerne f. eks. 
under frostvejr. Dette blev overalt benægtet, og 
man anførte overfor mig, at denne forkerte op-
fattelse maatte stamme fra den tid, hvor man 
lagde trykluftledningerne i jorden, idet man da 
ikke kunne undgå, at der fremkom vandsække i 
rørene, når jorden satte sig. Ved alle trykluftan-
la•g lægges rørledningerne nu over jorden, og ved 
større anla•g tørres luften omhyggeligt, inden den 
pumpes ind i rørledningen. Den største samlede 
trykluftinstallation, jeg så, havde en rørledning. 
på ca. 12 km længde og med et pumpeanlæg samt 
en trykluftbeholder i hver ende af ledningen, men 
ingen beholdere el. lign. mellem enderne. 

Relæer. Amerikanske jernbaner går ved nye 
anlæg over til udelukkende at anvende indkapsle-
de plug-in relæer i sikkerhedsbetonede kredsløb. 
GRS har alle deres relætyper udfør!: som plug-in 
relæer, medens USSC endnu mangler at konstru-
ere nogle enkelte typer. 

Fig. 7. Impulsgiver fabrikat USSC, type DM. 180 code 

.. 
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.-\nyendelsen af denne ret kostbare rel;dype 
I fig. 6) mt1 bl. a. ses på baggrund af. at amerika-
nerne altid har arwendt indkapslede relæer til alle 
forrnfd. De har således ikke som Statsbanerne 
skelnet mellem, i h,ilke kredsloh et indkapslet 
rela• Yar en ubetinget nod,endighed, og i Jn·ilket 
det kunne tolereres at ann•nde et billigere reht•. 
Plug-in rel,l'erne er tillige fremko111met Yed, at 
amerikanerne ikke benytter en sammenbinding af 
ledningsforingen til rehl'erne, som yj kender den. 
Desuden er strnmskemaerne ikke sit komplette 
med hensyn til kontaktnummerering, stiledes at 
forYeksling af ledninger ,cd rehl'udskiftning er 
ta•nkelig. 

(h'ergangen til plug-in rela·er har betydet en 
lettelse og billiggørelse af ,edligeholdelscn Yed de 
efterhånden mere og mere ind,ikledc sikringsan-
hl'g. Også Interstate Commcrcc Co111mission's 

I I CC) Yedligeholdelsesforskrifter for relæer har 
Yirket sit til, at det er en fordel at gå onr til an-
,endelsen af plug-in reht'er. 

Begge firmaers rela•konstruktioner syntes 
efter samtaler med jernbanernes Yedligeholdel-
scspersonale ---- o,erordentlig gode. 

Det har dog ,oldt firmaerne nogen nmskclighed 
at konstruere et sikkert Yirkende tidsrel:r, men 
,anskelighedcrne synes oYernmdet. 

S{1,ictt jeg erindrer knt•Yer ICC, at alle rcla•er 
skal prnYes hYert andet år, og nogle baner lader 
denne prnYe foregå ude på benyttelsesstedet. ~Ian 
lager da forst et rehr på Y,rrksted, dersom der 
,ed prnn·n Yiser sig noget utilfredsstillende. An-
dre baner har forskrifter om, at relæerne skal 
ind plt rela•ya•rksted h,ert 5. år. 

So111 kontaktmateriale i rehperne an,endes dels 
sol\ mod søl,, dels søl, mod carbonesol,. Først-

Fig. 8. 
Ældre centralapparat, fabrikat USSC, model 14, beregnet for elektro· 
pneumathk sporskiftebetjening. Apparatet er forsynet med mekanisk af-

låsningsregister. 
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Fig. 9. 
Moderne centralapparat, fabrikat GRS. Øverst specialknapper, derunder 
signalhåndtag, derunder sporskiftehåndtag og nederst c.;pecialknapper. 

Apparattypen benyttes også til CTC anlæg. 

rnt•vnte ann•ndes ved underkontakterne, medens 
sidstna.•vnte anvendes til overkontakterne. Man 
regner, at kontaktmodstanden for sølv mod sølv 
er 0,01 0,02 ohm, medens kontaktmodstanden 
for sølv mod carbonesølv er 0,04 ohm. 

G RS benytter til de bærende, isolerende detail. 
ler i de nyeste plug-in et materiale som bena•v-
ncdes ANODIZING. Dette materiale skulle have 
gode isolerende egenskaber, men va.•rc langt mere 
mekanisk stærkt end bakelite. Antagelig burde vi 
gå onr til at anvende det ved vore endemuffers 
klem plader. 

Til relædæksler anwndes POLOSTYRENE, der 
ikke kan brænde, men er lige så klart som PLEXI-
GLAS. 

De fleste jævnstrømsrelæer ( eller måske alle) 
er indrettet således, at de kun trækker for en 
bestemt strømretning. Dette var enten opnaaet 
ved hjælp af en lille permanent magnet i relæet, 
eller ved en ensretter som tilbygges relæet. Der 
fremkommer herved en forøget sikkerhed mod, at 
et rela.• trækker ved en falsk strømkreds. 

GRS anvendte en blæsemagnet i de relæer, der 
skulle afbryde motorstrømmen til sporskiftemoto-
rer. Når strømretningen var den rigtige i forhold 
til magneten, kunne en såden kontakt afbryde 
50 amp. Ved forkert strømretning kunne kontak-

ten kun afbryde 12 amp. Hver blæsemagnet ind-
skrænkede reta,ets kontaktantal med een kontakt. 

I impulsgiverne ( fig. 7) for code-sporisolationer, 
strømforsynet med jævnstrøm, anvendtes flade 
sølvkontakter, og der benyttedes, ~.åvidt jeg be-
ma•rkede, aldrig kontakter i serie, men derimod 
ofte to eller flere kontakter i parallel. Begge fir-
nrner har visse besværligheder med disse kontak-
ter, idet der undertiden sker en sta.•rk forbrænding. 
Hela•vedligeholdelsespersonalet mente, at forbræn-
dingen fremkom som følge af _udladninger under 
tordenvejr. 

Hvor der til impulsgivningen benyttedes veksel-
strøm, anvendtes kontakter af tungsram, og im-
pulsernes strømafbrydelse foregik da på primær-
siden af impulstransformatoren. De to signalfir-
n1aer har øjensynlig bestræbt sig på at få deres 
impulsgivere så forskellige som muLigt: USSC an-
vender et pendul, der drejer om en rnndret aksel. 
GRS anvender en fjeder-uro, der drejer sig om 
en lodret aksel. Ligeledes er de to firmaers tids-
relæer vidt forskellige: USSC aiwender til frem-
drivningen af tidsorganet en stepmagnet, medens 
GRS anvender en »centrifugalmotor•<. 

Hjælperelæerne, der repeterer betjeningsknap-
perne i centralapparaterne (relæsikringsanlæg), er 
af en lignende type, som vore telefonrelæer, men 
de er dog mere robuste og kan føre et større an-
tal kontakter. Disse relæer anbringes i centralap-

Fig. 10. 
Moderne centralapparat, fabrikat USSC, type line to line. Opstillet på 

Elizabethport station. 

El 
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Fig. 11. 
USSC centralapparat set bagfra med dørene aftagne. Man ser hjælpe-

relæerne ophængt i svingbare stativer. 

paratet (på dorene eller p:l indskuhhelige vogne). 
GHS har konstrueret deres hjælperelæer som uind-
kapslet plug-in type. 

Centralapparater. De tl'ldre sikringsanlæg -
enkelte var dog kun ca. 10---12 år gamle -
har centralapparater med et mekanisk register 
( fig. 8). Begge firmaers ældre apparater er me-
get klodsede, og det synes, som om man har haft 
en standardiseret type, der kunne anvendes selv 
på meget store banegårde. Da amerikanerne i stor 
stil b~nytter »rangering på signal«, medfører dette 
ganske naturligt, at apparaterne bliver langt mere 
omfangsrige end vore elektriske apparater med 
mekanisk register. 

De nye stationssikringsanlæg udføres enten med 
en centralapparattype, hvor sporskifte- og signal-
betjeningsknapperne sidder under sporplanens 
sporsignaturer (fig. 9) eller med apparater, Jwor 
sporskifteomstillingen sker automatisk umiddel-
bart inden signalgivningen, idet betjeningspersona-
let betjener knapper i sporplanens sporsignaturer 
(line to line) fig. 10. 

Ofte er de førstnævnte apparater udført såle-
des, at de fjernere liggende sporskifter og signaler 

.. 
Fig. 12. GRS"s centralapparat fra siden 

Hjælperelæstativerne kørt ud 
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Fig 13. Advarselssignal. 

styres YCd h_hl'lp af impulsgiverer og impulsmod-
tagere. en senere artikel om Cent r a I i z e d 
T r a f f i c Con tro 1 ( CTC) Yil der na.•rmere bli-
' e gjort rede for dette. 

CSSC's centralapparat ( fig. 11 ) har hja·lperela!-
erne for betjeningsknapperne ophit>ngt i drejelige 
slatiYCr i apparatets bagside. idet disse stati\'er 
ligner døre, der må drejes til side, for at man kan 
komme til apparatets bagside. Ledningsmontagen 
i disse forholdsvis små relæstatiwr ( indbygget i 
en kasse med et glasdække) er udført som ska-
belonmontage på tilsnuende måde som anvendt 
ved normalt telefonudstyr og under benyttelse af 
telefonmonteringstråd. Når relæstativerne er an-
bragt på deres hængsler, må montøren udsøge de 
enkelte ledninger fra stativet og føre dem til be-
tjeningsknapperne. og tableaulamperne på· spor-

' tavlen. 
G RS's centralapparat ( fig. l2) adskiller sig væ-

sentligt fra USSC's, idet det består af små enhe-
der af ca. 1/a m længde, der hver for sig indehol-

c!er en del af sportaYlen samt de tilhørende betje-
11ingsknapper. De hja•lpcrela•e1-, der hører til en 
enhed, er sammenbygget til et stativ som er an-
bragt pi\. en vogn, der kan køres ind bag spor-
taylen fra apparatets bagside. Rela•stativets mon-
tage er tHlfm·t som skabelonmontage, og lednings. 
liundtet, der forer fra statiYet, er i;ammensyet til 
et hevit•gcligt kabel, der tilsluttes forbindelsesklem-
mer i eentralapparatets øverste del. Til disse klem-
n~er fores ledninger fra tableaulamper og betje. 
ningsknapper i fast installation. 

Advarselssignalanlæg for jernbaneoverskæringer. 
Et advarselssignalanlægs signalmaster er i begge 

Yejens køreretninger forsynet mecil to lanterner 
( fig. t :-n, der skiftevis viser rødt, når tog skal ad-
viseres. En bilist. der nærmer sig en overskæring, 
hvor tog ventes, vil derfor altid se veksellys i højre 
og Yeksellys i venstre side af vejen. For yderligere 
:it henlede bilistens opmærksomhed på jernbane-
<,verska•ringen er signalmasten forsynet med skilte, 
In-is påskrifter er gjort synlige om natten, idet 
bogstaverne er dannet af små reflektorer, der gi-
\·er et sta_•rkt genskin, når de bestråles af bilers 
forlygter. I enkelte stater bliver de vejfarende i 
passende afstand fra overskæringen advaret ved 
hjil'ip af en skilteafmærkning, der ligeledes har 
påskrifter, der er gjort synlige ved hjælp af reflek-
torer. Herudover har jeg enkelte steder set, at 
der på selve landevejens kørebane var malet en 
ptlskrift om, at nu fulgte en jernbanem·erskæring. 

Adskillige lyssignaler var kompletteret med 
automatiske bomme (fig. 141, og jeg har forstået 
pt1 amerikanske signalingeniører, at dette er frem-
tidens løsning. Bombjælkerne, der !kun nåede til 
midten af kørebanen, var meget spinkle, således 
at de ved påkørsel knækkede, ude11 at der var 
chance for, at hornmekanismen blev ødelagt. Hver 
bom var forsynet med tre lygter (ikke trelyslyg-
ter), der lyste til begge sider og blinkede ligesom 
advarselssignalerne. Om natten, når tog ventedes, 
var en sådan overkørsel altså dækket af ialt 8 røde 
lys tværs over kørebanen. Disse automatiske bom-
installationer virkede - efter oplys111ing fra ved- ' 
ligeholdelsespersonalet - meget driftsikre, men 
antallet af påkørsler var dog stort, så personalet 
havde en del besvær med at reparere knækkede 
bombjælker. Det var imidlertid mit indtryk, at 
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det kun var bommene inde i og ved byerne, der ofte 
blev påkørt. En af wdligeholdelsespersonalet fore-
slog at udføre homhjR,lkerne af gummi el. lign. 

Såvidt jeg kunne slrnnne, var det en regel, at 
et lokomotiv skulle benytte sin klokke og fløjte, 
når en ubevogtet overkørsel skulle passeres, uan-

men ved alle farepunkter sætter de farten ned, og 
gennemgående viser de stor hensynsfuldhed owr-
for hinanden ( til fælles gavn). 

l\led hensyn til de førnævnte reflektorer be-
mærkes, at disse benyttes i stor udstrækning til 
angivelse af kurver og lign. på lande,·ejene: disse 

Fig. 14. Advarselssignalanlæg kombineret med automatiske bomme. 

set om advarselssignalerne var i orden. Ligeledes 
har jeg det indtryk, at det var påbudt alle bili-
ster at vise stor varsomhed, når en overkørsel skul-
le passeres; såvidt jeg kunne dømme, betragtedes 
jernbanen som hovedvej i forhold til landevejen. 
Det var påbudt last- og rutebiler at bringe køre-
tøjet helt til standsning, inden en overskæring pas-
seredes, uanset om advarselslysene blinkede eller de 
var slukket. Denne regel burde efter min opfat-
telse gennemføres i Danmark til gavn for såvel 
bilister som jernbaner. Forøvrigt føler jeg trang 
til at sige: Det synes ,som om danske bilister gen-
nemgående har mere forjaget travlt end ameri-
kanske. Ganske vist kører amerikanerne gennem-
gående hurtigere, end det er tilladt herhjemme, 

skilte var til stor nytte for en sikker kørsel om 
natten. 

lnterstate Commerce Commission havde ikke 
fastsat bestemmelser om, at advarselssignalanla'g 
skulle have reservestrømforsyningskilde, men det 
var den almindelige opfattelse, at praktisk talt 
alle amerikanske anlæg var forsynet med reserve-
strømforsyning. 

Adskillige jernbaneoverskæringer har hverken 
advarselssignal eller bomme, og der synes at her-
ske den opfattelse, at i de tilfælde, hvor en over-
skæring skal bevogtes - f. eks. på grund af man-
ge passager med rangertræk -- foretrækker man 
at lade bevogtningspersonalet stille sig midt på 
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fig 15. Tcrmils\·ej~eappJrat for skinneforbindere. 

k,1rehanen med et stort skilt Yiscncle »stop«. ~Ian 
sparn da udgifter til bomme. og Yejfrl'rdslcn af-
Yikles lettere. 

Sporisolationsmateriel. Allerede umiddelbart 
for jeg forlod Danmark, ,ar man ,ed Statsha-
nerne klar o,cr. at de amerikanske baner ikke 
an,ender isolerede skinnestod af samme type, som 
,i benytter, men det fremgik rlesY,t'JTe ikke af 
tidsskrifter m. Y., hn>rdan den amerikanske kon-
struktion ,ar udfort. l\Iinc undersøgelser Yiste, at 
der fandtes flere typer. Den Ya·sentligste forskel 
mellem danske og amerikanske isolerede skinne-
stod er, at isolationslmsningen i Amerika er an-
bragt i jernlaskerne og ikke i skinnekroppen, d. 
,·. s. at den amerikanske konstruktion er tilsYa-
rencle de Ht prnYer, der h]ey indlagt i KohcnhaYns 
11:1._•rtrafik i nogle ,igtige skinnestod i efteråret 
l \148. Det må betragtes som helt gi,et, at de ame-
rikanske isolerede skinnestod giYer anleclning til 
meget få fejl. idet antallet af sporisolationer i 
. ..\merika er pf1 flere titusinde. 

Skinnestoclforhindelscr fandte,- ligeledes i for-
skellige typer. men den mest lwnsiglsm;pssige, jeg 
sit, Yar en type. der hl. a. hle\' benyttet Yed de 
udstrakte automatiske liniehlok:111la•g i Florida. 
Forhinderen er en kohherstrop. der p[1sYejscs skin-
1wn Yed hj,-l'lp af en lille termitladning. Der he-
n:dtcs et sa·rligt apparat ( fig. 1;) I til pi1s,ejsnin-
gen, men dette apparat er så hensigtsm,essigt kon-
strueret. at det ku-n tager ca. :-rn sek. at pås:l'ttc 
en skinneforhinder incl. pflsætningen og aftagnin-

gen ar apparatet. Del hcm;t>rkes dog, at man for-
inden rni1 rense skinnen for rustdannelser; dette 
arbejde udfortes i Florida med en motordreYet 
slibesten. Denne type skinneforbindere Yil. dersom 
de kan fremskaffes med tilstrækkelig store tYær-
!->llil, isa•r egne sig for elektrificerede linier, hyor 
de nm,Prende elektrisk påsYejsedc forbindere er 
~åYel kostbare i anla•g som generende Yed en del 
af sporets ndligeholdelse. En påsætning af en 
elektrisk sYejsct skinneforbinder mcdforer nemlig, 
at der skal transporteres et tungt, uhåndterligt 
aggregat ud til påsnjsnings!->tcdet. Som regel på-
s,l'ltes der derfor m i d l er ti d i g e ,tropper, ind-
til der er el passende antal af diss,~ i brug, og 
dette mcdforer dels en usikkerhed Yed sikrings-
anhggencs funktion, dels et regnskab med de 
midlertidige stropper. Termitsnjsningers godhed 
er Statsbanerne kendt med. idet Statsbanerne gen-
nem mange år har anw·ndt denne metode til sam-
mensYejsning af skinner. ,Jeg fik godheden af de 
lermitsYcjste skinneforhindere demonstreret, idet 
en skinneforbinder udsattes for Yoldsomme slag 
med en stor hammer. Den k u n n e slås af, men 
der fulgte noget af skinneho\'edet med. 

I Amerika tilla•gges det stor betydning, at sik-
ringsanla•ggene giYer kontrol på skinnebrud. Det-
te skyldes antagelig, at der er en del skinnebrud, 
hl. a. som folge af det meget store hjulakseltryk, 
lokomotiYerne kører med. Den foran omtalte skin-
neforbinder er Yclegnet til at giYe en god kontrol 
på skinnebrud, idet forhinderen er kortere end 

Fig. 16. Vognbremseanlæg. fabrikat ESSC. elektropneumatisk betjening. 
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lasken, og de fleste skinnehrucl i Amerika frem-
kommer i eller umiddelbart udenfor lasken. 

Vognbremseanlæg. esse bygger disse anlæg 
som elektropneumatiske anla•g. medens GRS byg-
ger dem som rene elektriske anl,l'g. eSSC's kon-
struktion ,il fremg[1 af fig. 16. ~led hensyn til 
GRS's konstruktion bemærkes. at dette firma hav-
de den opfattelse, at en elektrisk betjent vogn-
bremse i realiteten er ligeså hurtig som en pneu-
matisk, såfremt man blot regner fra det e1jeblik 
bremseimpulsen bliYer giYet i posten til brems-
ningen indtnl'ffer i Yognhremsesysternet. GRS op-
lyste, at der gik ca. 2 sekunder fra hetjeningsim-
pulsens afgiYelse til fuld bremsning opnåes. 

esse fremstillede en elektropneumatisk styret 
hemsko, der kunne på- og aflægges fra signal-
posten. 

GHS hanic d rangerhjerganl,eg under fabrika-
tion, hnlr samtlige sporskifter ( fra rangerbjerget 
til sporristen) yar automatisk styrede. Indstillin-
g<'n af den automatiske sporskifteomstilling skulle 
skP fra rangcrbjerget af "afkobleren«. Til anlæg-
gd Yar der endYidere konstrueret hurtigtløbende, 
elektriske sporskiftedre\', h,is ornstillingstid \'ar 
ca. 1/~ sek. 

Kabler. Der anYCrH!es i Amerika både arme-
rede og uarmercde kabler. Det kan således na'Y-
nes, at wd de store CTC anlæg på SEABOARD 
AI!{ LINE anyendes uarrnerede kabler, hnir blyet 
er erstattet af et isolationsmateriale, men det 
har vist sig, at der er en rottelignende gnaYer. 
der ,eder isolationsmaterialet. ~Ian Yil prøve at 
udrydde dette dyr på de påga•ldende strækninger, 
men dersom dette ikke lykkes, må man graye 
kablerne op igen og la•gge armering om dem. 

Det mest almindelige er, at kablerne for CTC 
er luftkabler. Også telefonkablerne er ophængt på 
slangrækkerne. Der har dog Yisse steder været 
store driftsforstyrrelser af den grund, så mit ind-
tryk er, at de mere velhavende baner nu lægger 
kablerne i jorden. 

De flerkorede kabler, der anvendes til sikrings-
anlæggene, har meget svære kabelkorer ( ca. 2,5 
111111 2 ) med meget svær isolation. Denne konstruk-
tionsform medfører, at der ikke behøver at an-
Yendes kabelmuffer, men korerne føres direkte til 
koreafslutningsklemmer. Det er almindeligt at sam-

le alle kabelafslutninger sammen i eet stativ og føre 
ledninger derfra til relæhylderne 111. v. Den ame-
rikanske installationsform er efter min opfattelse 
mere klodset og kostbarere end Statsbanernes, 
men anvendelsen af godt isolerede korer er en 
betryggelse. Dog tror jeg, at amerikanerne har 
flere kabelfejl end vi, ikke fra kablerne, men fra 
de udvendige armaturer, der ikke er udstøbt med 
fyldmasse. ( Fortsættes!. 
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Telefon_ og Sikringsteknisk Forening. 
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TOGVEJSOPLØSNING VED HJÆLP AF SPORRELÆER ALENE 
Af afdelingsingeniør W ESSE L HANS EN 

I flere år har man benyttet - man kan måske 
sige - et standard skema for togvejsopløsning 
efter det på fig. 1 Yiste princip. Dette skema be-
nyttes stadigt, men som følge af den mere og me-
re udbredte anvendelse af sporisolationer samt 
rnnskeligheden ved at fremskaffe sikkert virken-
de skinnekontakter, er man ved en række anlæg 
gået over til at tilvejebringe togvejsopløsning nd 
hjælp af kontakter på to sporrelæer således som 
vist på fig. 2. 

I_ 1940 stod man overfor at skulle ændre SR, 
idet betingelserne for telefonisk indrangeringstil-
ladelse da blev fastslået til, at signalhåndtaget for 
pågældende togvej forinden skulle være omlagt til 
45°. Ændringen medførte indirekte, at det på fig. 
2 viste skema ikke længere kunne benyttes på 
stationer, hvor strømmen til sporisolationerne fra-
kobles, når der ikke er stillet togvej. ( Denne fra-
kobling er blevet meget almindelig her i Dan-
mark, fordi udgifterne ,til· strøm betyder forholds-
vis meget driftsregnskabet selv på store statio-
ner). 

De nærmere forhold med hensyn til de opstå-
ede ulemper var følgende: 

Telefonisk indrangeringstilladelse forekommer 
praktisk taget kun, når signalhåndtagsspærremag. 
neten under en håndtagsomlægning forbliver 
strømløs, og derfor måtte de elektriske centralap-
parater ændres således, at første spærreknast for 
signalspærremagneten (i 30°) bortfaldt. I de for-

håndennt'rende sikringsanlæg blev spærreknasten 
simpelthen fjernet. således at signalspærremagne-
ten her fremtidig kun har een spærrestilling, 

·1-------+-L--•----!!~ - ,, z__/ 

HJ HJ 

--- ------ ---- ---- ---- ----

---~---------
Fig. 1. Togvejsopløsning ved een sporisolation og skinnekontakt. 
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Fig. 2. Tog\"ejsopløsnmg ved to sporisolationer 
Signalspærremagneten har spærreknaster ved 30 1

' og 70''. 

nemlig 70''. Ved rle nye apparater, DSB 1946. fin-
des der ligeledes kun een spærreknast, men an-
bragt i 45r,_ 

Af fig. 2 fremgår, at indledningsrelre A først 
tilsluttes strnmkilden ved 40° oml::egning af sig-
nalhåndtaget, d. v. s. efter at første spærreknast 
( 30'1 ) for signalspærremagneten er passeret. Da 
strmnløbene for denne magnet er udført således. 
at der findes en kontakt på sporrelæ X i kredsen. 
kan et håndtag, lwor den. oprindelige første spær-
reknast findes, ikke omlægges, førend sporrehl' 
X har tiltrukket. Følgelig vil der ikke være mu-
lighed for, at inclledningsrelæet tiltrækker fejlag-
tigt, når signalhåndtaget omlægges og sporisolati-
onerne tilkobles. 

Anderledes stiller sagen sig, når første spærre-
knast er fjernet. '.\Ian kan da omlægge signal-
håndtaget vilkårlig hurtigt indtil 45", og der vil 
da fremkomme en fejlagtig tiltrækning af ind-
Iedningsrelæet, dersom sporrelæ Y tiltrækker hur-
tigere end sporrela• X. En sådan forskel i sporre-

!a'ernes arbejdshastighed er meget almindelig, og 
den vil altså medføre, at togvejsopløsningen kun 
bliwr afha•ngig af det ene sporrelæ, medens der 
var tilsigtet en afhængighed af to. 

For også efter fjernelsen af første i,pa'rreknast 
at få togvejsopløsningen afhængig af to sporisola-
tionei;, er skemaet ændret som vist på fig. 3, hvor-
af ses, at der er tilføjet en tredie relæ. Dette hjæl-
perelre i togvejsopløsningen får strøm, når spor-
rela' X får strøm, og en kontakt på hjælperelæet 
tilslutter strømkilden til indledningsrelæet. 

Imidlertid findes der andre 

X !J 

},! 
-H Spændingskonfrolrelæ 

I 
3; 

X 

HJ 

2 
J§ 

X 

Hl 

muligheder for 

J 

Fig. 3. Togvejsopløsning ved to sporisolationer. 
Signalspærremagneten har spærreknast ved 45 11 {ev'.. ved 70''>. 

.Dø.I J.r4/ta' hr~~"nø',-fl,; oJI y/ ~r '".?"'~/S• 
op/JJ(s-n~~~, nø~ A-v~ e1n .r,,;17ør,jø/11;,._;, ( y) pe,-y/ri-e~. 
;_pa1nll'/n~J/r11,;/;-o/,-c/« e.~ ~r,'u~ø're, ~/pisn/n_? ,I ru:,•r s,Pdn~;?.J ea s yn"er 
!?lier ro.,.. JI',~ c/er . 
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> falsk,< togn'.isoplosning, og seh om disse i nogen 
grad indskra·nkes ,ed tilfojelsen af det tredie re-
la>, bliwr falsk oplosning ikke udelukket f. eks. i 
det tilfa,lde, at strmntilforslen til sporisolationer-
ne afhrydes og atter tilsluttes, medens en togve.i 
er indstillet. Arsagen hertil er også i dette tilfæl-
de, at spo1-relct'erne ikke arbejder lige hurtigt. For 
at nedscdte sandsynligheden for falsk togvejsop-
løsning af næ,nte gru-nd, benyttes et spa:ndings-
kontrolrelæ, h,is spole forbindes med spa'ndings-
kilden 1or sporisolationerne. I opløsningsstrømlø-
bet indsættes da en kontakt på spændingskontrol-
relceet, som vist punkteret på fig. :1. Udebliver 
spa'ndingen et øjeblik, således at relæerne 1 og 2 
falder fra -- ewntuelt ulige hurtigt - falder 

spa:>ndingskontrolrelceet også fra og afbryder 
strømmen til alle opløsningsrelæern(•. 

For at den angivne frakobling af opløsnings-
relæerne skal virke helt sikker og indtræffe retti-
digt ogsaa i tilfælde af kortvarige spændingssænk-
ninger på strømkilden til sporisolationerne ( d. ,. 
s. ikke fuldstændig afbrydelse af strømmen), må 
spa'ndingskontrolrelæet han et forhold mellem 
til tra' kningssprending og frafaldsspa•nding, der er 
lavere end det. der gælder for sporrelæerne, og 
samtidig må det være et hurtigt arbejdende relce. 

Et spændingskontrolrelæ med helt tilfredsstil-
lende data er endnu ikke udeksperimenteret, men 
i en senere artikel vil der bliw givet oplysninger 
om foretagne undersøgelser. 

SIKRINGSANLÆG I AMERIKA 
FORTSAT 

Sporisolationer. Benyttelsen af sporisolationer 
til automatisk linieblokanlæg er af meget gammel 
dato i Amerika ( for 1900). Arsagen hertil er dels 
at søge i de meget store ubebyggede eller svagt 
bebyggede strækninger, der ofte findes mellem 
stationerne, dels i at arbejdskraften i mange og 
lange perioder af Amerikas historie har været for-
holdsvis kostbar. 

De store afstande mellem stationerne har også 
medført m1sket om lange automatiske blokafsnit. 
og for at fa disse driftssikre, an,endN man i 
Amerika ofte en særlig type sporisolation, så-
kaldte Coded track circuit. Yed denne 
sporisolationstype er fødestrømmen ikke kon-
stant, men brydes i en bestemt takt. 

Det er ikke hensigten her at beskrive alle de 
finesser, der kan opnås i ·forbindelse med kode-
sporisolationer, som vi vil kalde dem, men prin-
cippet omtales, fordi dette er interessant, og for-
di det giwr sådanne fordele, at Statsbanerne må-
ske en dag finder det hensigtsmæssigt at benytte 
kodesporisolation under en eller anden form. 

Kodesporisolationer er i hovedsagen monteret på 
samme måde som sædvanlige sporisolationer, fig. 
17, men i fødeenden findes en kodegiver, og i re-
l;eenden et sporrelæ, som arbejder i takt med 

kodegiveren. Tillige findes en dekode-transforma-
tor samt et detektorrelæ. 

Medens kodegiveren, der bryder fødestrømmen, 
ikke frembyder nogen teknik af interesse, idet 
strømimpulsernes længde og antal blot bestemmes 
af et relæ, hvis kontaktsystem bevæges af et pen-
dul, er forholdene i kodesporisolationens relæen-
de af en særlig karakter. 

Fig. 18 og fig. 19, der er taget fra et af Union 
Switch and Signa! Companys publikationer, viser, 
hvorledes sporrelæet og detektorrelæet arbejder 
sammen, idet der ved hjælp af dekodetransforma-
toren foretages en m e k a n i sk ensretning af den 
af en lokal strømkilde frembragte vekselstrøm, 

Fig. 18 viser sporrelæet strømløst. Der sendes 
da fra det lokale batteri en strøm gennem trans-
formatorens primærside. På sekundærsiden giver 
dette anledning til den angivne strøm gennem de-
tektorrelæet. 

Fig. 19 viser sporrelæet strømførende. Den lo-
kale strøm gennem transformatorens primærside 
giver anledning til en strøm gennem detektorre-
læet med samme retning som vist på fig. 18. 

Detektorrelæet vil altså være tiltmkket, sålænge 
sporrelæet arbejder og dermed slutter og afbry-
der strømmen fra batteriet. 
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+ 
- - - - J)efekforkode 

Sporrelæ ])efeklorrelæ 

Fig. 20 nser en udvidelse af systemet. I fode-
f'ndcn er der her anbragt lo kodegiYere, der giver 
et forskelligt antal strmnimpulser: den ene frem-
bringer som regel 75 impulser pr. minut, den an-
den 180 pr. minut. I relæenden findes der da ud-
owr det før omtalte et elektrisk filter samt et sig-
nalstyrerela'. Når » 180 kodegiYeren« bryder føcle-
strømmen, Yil sporrel:n·t arbejde i samme takt, 
og herved induceres der i detektortransformatoren 
en tilsvarende vekselstrøm, som føres til filtret. 
Dette er sådan afstemt, at signalstyrerela•et kun 
tiltrækker, når sporreheet arbejder, i en takt, der 
svarer til koden 180 pr. min. 

Kodesporisolationer frembyder endvidere mu-
lighed for at sende impulser fra rel,eenden hen 
mod fødeenden, ( reversekode d. v. s. tilbagekode), 
fig. 21. Ad den vej kan man opnå at få etableret 
forudmelding om tog; ligeledes kan reversekoden 
benyttes til automatisk tænding af daglyssignaler-
ne. Sidstna'vnte har stor betydning Yisse steder i 
Amerika, hYor man er henvist til at lade de au-
tomatiske blokanlæg strømforsyne fra ,batterier:, 
idet strømtilførsel fra elYærk er udelukket eller 
meget kostbar at etablere. Reversekoden kan også 
i givet fald benyttes til start af kodeginrne i fø-
deenden, således at blokintervallerne normalt står 
stromløse. 

lhad opnås der nu Yed kodesporisolationer 
forhold til almindelige sporisolationer. Fornævnte 
firmas svar herpå er følgende: 

1) Bedre togshunt - følsomhed. Ved en spor-
isolation med en stadig flydende fødestrøm 
må et tog for at kunne besætte sporet reducere 
sporspændingen ned under sporrelæets frafalds-

.-4I•~ TI l(odeqiver 180 

Fig. 17. Kod~spcrisolation med kodegiver for 180 strømstød pr. minut. 

v:l'rdi. \' ed en sporisolation med kodet fodestrom 
hehoYer toget for at kunne besa/tte sporet kun at 
reducere sporspa'IH!ingen til sporrelæets tiltnek-
ningsva_•rdi. Da sidstna'vnte spa'IHling er betydelig 
større end forstna'vnte ( forholdet mel.lem tallene 
er lig sporrela,ets kvalitetstal), vil en kodespor-
isolation arbejde driftssikker ved meget større 
togshunt end en almindelig sporisolation. 

Hertil kommer, at kodesporisolationer ofte ar-
bejder med en forholdsYis hoj sporsp,ending 
strømmen er jo kun tilsluttet en del af tiden, 
hvorfor man set ud fra et rent økonomisk syns-
punkt kan tillade sig at s:dte hojere sp:rnding på 
sporet end normalt - og dette forhold forbedrer 
også togshunt-folsomheden na\"11lig pi'1 de steder, 
hYo; der er tilbøjelighed til at danne sig en isole-
rende hinde på skinnernes oyerflade ( j fr. »Sik-
ringsteknikeren« side 196). 

H~orre/11' 
J}ekode-fronsf 

+-ti•~..,._,_ 

J}ele/rforrelæ 

Fig. 18. Sporrelæ, dekode-transformator og detektorrelæ. 
Kodestrømmen afbrudt. '-porrelæet strømlost 
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J)etektorrelæ 

Fi g. PJ. Sporrelæ. dekode-transformator og detektorrelæ. 

Kodestrømmen sluttet. sporrelæet strømførende. 

I \'ed de sporisolationer. der benyttes her i lan-
dd til automatiske linieblokanla.'g på elektrifice-
rede stnekninger, har man samme forhold som 
rne,nt i dette afsnits første stykke, idet der ,ed 
disse sporisolationer for h,er togpassage foretages 
t•n tiL og frakobling af fødestrømmen, når strøm-
forsyningen poh·endes. Den sporisolationstype, der 
an,endes ,ed disse anla.·g, burde måske benæY-
IH's kortkode-sporisolationer ··- j fr. » Sikringstek-
nikeren« side 235). 

2. Resk~Jtlelse mod f re mm ede strømmes ind-
//irken /)(! signalstyringen. :\"år der til sporisolati-
oner a1wendes j,eYnstrøm eller enfaset Yeksel-
, trom er det ikke udelukket, at en fremmed 
,pa•nding kan inc!Yirke på et sporrelæ, således at 

dette ,iser ubesat spor, n[u dette er besat \jfr. 
»Sikringsteknikeren,< side 210. Da i;porreh·et ,ed 
en kodeisolation skal følge koden, for at der kan 
fremkomme et »kor« signal, og da koden er af en 
ganske s,negen karakter ( 7 5 eller 1180 strømstød 
pr. min.), må det anses for uta.,nkeligt, at en 
fremmed strnm, der netop ,arierer i lighed med 
koden, får elektrisk berøring med f,por- eller re-
hl'kredse. Standsning af sporrelæet, således at det 
ikke tnekker til eller falder fra, ,il -- hYad enten 
rela.•et forbli,er oppe eller nede -- medføre, at de 
kodekontrollerede reh-eer ( signalstyren'læet f. 
eks.) falder fra. 

:1. Sporisolationerne kan gores længere. En spor-
isolations maksimale længde er bestemt af så 
mange faktorer, at der ikke på simpel måde kan 
angi,es nogen bestemt grænse for, hYor lang man 
kan udføre en sporisolation, og dette gælder både 
for almindelige og kodesporisolationer. 

Imidlertid er togshunten ,ed kodesporisolatio-
ner som næynt bestemt ,ed sporrelæets tiltræk-
ningsspænding, medens den Yed almindelige spor-
isolationer er bestemt wd relæets frafaldsyærdi, 
og dette medfører, at kodesporisolationer kan ar-
bejde med fuldstændig driftssikkerhed oYer større 
afstande end almindelige sporisolationer, og uden 
at kontrollen på skinnebrud ( som amerikanske 
sikringsteknikere lægger stor yægt på) eller andr,' 
Yæsentlige sikkerhedsfunktioner mistes. 

Det er da også en kendsgerning, at der findes 
kodesporisolationer i brug med en længde af owr 
3800 Ill. 

Kode 180 
Kode 7f 

+ --------------

-----,-.----------------.... ----~---------------""""'! .. ----------------~"P"---..... -----------
Kodefilfer 
Sti;nal-
st11rere/æ 

-JJefeldorre/æ 

I~ 

II .i1•1f ... 1,~ 
Koder;iver 180 Kodeqiver 7f 

--21 J •I• 

... 
Fig. 20. Kodespori~olation med kodegivere for 180 og 75 strøms1ød pr. minut. 
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~+ ________ -----" _______ -----" _______ lJefecforkode 

I Reversekode - - - - - : 1 -+----•1-, -----------------------------•i---------

Sporrelæ 

.. 1,~ 
Reversekode· 

qiverrelæ 
Reversekode-

sporrelæ 

1\ 

~1•~ 
Kodeqiver /80 

1•1-

Fig. 21. Kodesporisolation med .reverskode. 

So111 f'olge af mulighed for at operere på lange 
ahtande, er en deling af bloksektionerne sjældent 
nodwndige, og heraf følger, at man er befriet for 
IH•s,a·rct med at udføre ekstra isolationsskinne-
"tod. overdragningsstrømforsyning og overdrag-
ningsrela•huse. 

~. Bortfald af gennemgående strækningsledning 
eller kabel. 

Princippet ved kodesporisolationer er som om-
talt. at den automatiske betjening af et signal sker 
H•d stromme af særlig karakter, der sendes fra 
1,lokintC'rvallets udkørselsende til indkørselsenden 
, ia skinnestrengene. Skinnestrengene virker altså 
so111 ('Il art telegrafledninger, ad hvilke automa-
tiske meddelelser sendes mellem to sikkerheds-
afha·ngige signaler. Herved overflødiggøres led-
ninger eller kabel mellem _ind. og udkørselsenden 
af el hlokinterval fuldstændig. 

I\' ed Statsbanernes automatiske linieblokanlæg 
p~1 S-hanen er det kun nødvendigt at have led-
ningsforbindelse mellem ind- og udkørselsende af 
l'l blokinterval, fordi sporrelæerne er udført som 
tofasede' :-l-stillingsrelæer. Sådanne relæer kræver, 
for at de skal kunne indtage den rigtige af rela•-
ds t(l yderstillinger, at relæets to faseviklinger 
"t rn111 forsynes fra samme strømforsyningsnet. 
Dette kan kun opnås sikkert ved at anvende et 
,st•n 1wmgående strømforsyningskabel). 

;,. A ll(/re forhold. Vedligeholdelsesudgifter og 
driftsomkostninger for kodesporisolationer har i 
intd tilfa·lde vist sig større end ved de i forbin-
dl'l,L· med signalanla•ggene hidtil benyttede al-

mindelige sporisolationer med 
mange tilfælde er udgifterne 

stadig strøm; 
blevet forholdsvis 

mindre. 
Alene firmaet Union Switch and Signa! Com-

pany havde i 1942 leveret materiel til drift af ca. 
3500 kodesporisolationer med en samlet spor-
længde på ca. 6400 km. 

(Fortsættes J. 
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MPddelelser fra Telefon- og Sikringsteknisk Forening. 
Referat af Sikringsteknisk Forenings generalfor-

samling i Odense søndag d. 28. august 1949. 
Dagsorden ifølge indkaldelse. 

Til generalforsamlingen var mødt ca. 30 med-

lemmer. Den indledtes med, at formanden, sek-

tionsingeniør P. Valentin, hød velkommen, hvor-

efter signalingeniør Næser valgtes til dirigent. 
Formanden indledte sin beretning med at be-

klage, at bestyrelsen ikke - som lovet ved sidste 
generalforsamling --- havde gjort en indsats for 

at få nogle norske gcester herned. men i betragt-

ning af den store interesse, der vises foreningen 

fra norsk side, 10\ede formanden at søge at få 
nogle medlemmer fra ).°orge herned til na•ste ge-

neralforsamling. Samtidig udtaltes cmskct om at 

fa en tiis,arende kontakt med s,enske signaltekni-

here. som den man har med de norske. 
Formanden meddelte iø,Tigt, at når generalfor-

_,amlingen afholdtes ca. 4 måneder senere end an-

µ,in·t i lon·ne, skyldtes dette, at en række af he-

~tyrelsens medlemmer i foråret havde va•ret travlt 

<>ptaget af Statshanernes anhl'gsarhejder. I årets 

lob hanle der va·ret afholdt et medlemsmode 

Lyngby. h,or afdelingsingeniør \V esse I Hansen 

l1oldt foredrag om rela•sikringsanla·g. Efter modet 

var der kammeratligt samva•r ved et fa_•lles kaffe-
bord. Der hanle v,cret stor tilfredshed med mødets 
for lob. 

Det na·vntes, at det sidste år kneb med forenin-
gens oko1iomiske grundlag, men efter den foretag-

ne omorganisation, og efter at man havde fået et 

tilskud fra Statsbanerne, kunne man klare udgi-

velsen af medlemsbladet uden underskud. 
Kassereren, oversignalmester (he Hansen, af-

lagde derefter regnskab, som godkendtes af gene-

ralforsamlingen. Det n:Pvntes, at nogle medlem-
mer stadig får bladet uden at betale for det. Disse 
medlemmer burde efter kassererens mening retur-

nere bladet. Det vedtoges at undlade udsendelsen 
af regns kabel. 

Kassererens budgetforslag godkendtes, idet ge-
neralforsamlingen dog vedtog, at kassereren hvert 

:°ir skal have 100 kr. for sin ulejlighed. 
Redaktøren, afdelingsingeniør \\' esse] Hansen, 

aflagde en kort beretning, h\"(Jri han fremhievede, 

at eventuel kritik af »Sikringstelmikeren«s artikel-
emner desva~rre måtte tilbagevises, da der ikke var 
tilstrækkeligt stof at vælge imellem. Redaktøren 
foreslog, at man endnu engang provede at skaffe 
et bedre samarbejde mellem medlemmerne og red-

aktøren, et samarbejde, der skulle resultere så-

vel ideer som artikler. 
Redaktøren onskede iøuigt oplyst, om der var 

tilfredshed med bladets billedmæssige udstyr. Der 

udtalte tilfredshed med bladets nuYærende stan-
dard. 

Bestyrelsen genvalgtes. Man vedtog, at medlem-
merne ved næste indkaldelse til generalforsamling 
skal opfordres stærkt til at komme med forslag til 
nye bestyrelsesmedlemmer. 

Under den frie diskussion foreslog oversignal-

mester P. E. F. Nielsen, at man i hvert vinterhalv-

år skulle søge at afholde mindst eet møde i hver,t 

distrikt, eventuelt også en filmsforevisning. Over-

signalmesteren mente, at man til et sådant møde 

kunne tage en lille entre, hvis det kneh med at af-
holde mødeudgifterne af forentngens normale 

budget. Forsamlingen gav sin tilslutning til ide-
en, og bestyrelsen skal i vinterens løb forsoge at 

få afholdt sådanne moder. Af hensyn til udbre-
delsen af kendskabet til signaltjenestens arbejds-

område vedtoges det at irwitere medlemmer fra an-

dre foreninger, f. eks. jernbaneforeningen og jern-

baneforbundet, til disse møder, såfremt påga·l-

clende emne egner sig dertil. 
PCt forslag af kassereren vedtoges det, at nye 

medlemmer i aspirantstillinger skulle have lej-
lighed til at kvibe gamle numre af ,,Sikringstekni-
keren« for 7fi øre pr. nummer. 

Efter generalforsamlingen holdt afdelingsinge-
nior \\' esse! Hansen et interessant foredrag med 

lysbilleder om nogle indtryk fra en studierejse til 
U. S.A. 

Torsdag den 24. november 1949 vil Telefon- og 
Sikringsteknisk Forening afholde møde i Frede-
ricia, idet afdelingsingeniør W essd Hansen hol-
der et foredrag med lysbilleder om "Moderne 
sikringsanlæg i Amerika og Danmark". Mødet 
afholdes i forsamlingsbygningen "Fremad"s loka-
ler kl. 19,30. 

Torsdag den 8. december 1949 vil foreningen 
gentage foredraget i Aarhus. Mødet afholdes i 
,,Folkets Hus" kl. 19,30. 

Det bemærkes, at man gerne ser, at interesse-
rede jernbanemænd udenfor foreningen inviteres. 

Da foreningen ikke har midler til afholdelse af 
sådanne møder, vil der blive opkrævet 0,50 kr. 
af hver mødedeltager. 

BESTYRELSEN 

ID 
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INDHOLD: Advarselssignalanlæg. Af afdelingsingeniør Wessel Hansen. 

Indholdet af oplysninger og artikler i "Sikringsteknikeren" må ikke gengives uden særlig tilladelse. Red. 

ADVARSELS SIG NALANLÆG 
Af afdelingsingeniør, cand. polyt. WESSEL HANSEN 

Fig. I. Advarselssignalanlægget ved Dyssegårdsvej, København. Anlæg gel er ikke forsynet med klokker 
trods den megen færdsel af skole søgende børn. 

I 1930 bley der i henhold til § 4 i lov nr. 28 af 
l. februar 1930 - den såkaldte »vejkrydsloY« --
nedsat et udvalg, der skulle udarbejde bestemmel-
ser for udformningen af advarselssignalanlæg wd 
niveaukrydsninger mellem jernbane og vej. 

Udvalget havde store vanskeligheder med at 
træffe en afgørelse om hovedprincipperne for dis-
se anlægs udformning, og navnlig blev følgende 
emner genstand for lange diskussioner: 

Skulle vejlanternerne normalt vise hvidt blink-
lys ( pauselys), der skiftede til rødt blinklys ved 
togpassage? 
Skulle vejlanternerne normalt være slukket og 
ved togpassage vise rødt blinklys? 

Skulle der være kontrollys mod toget som sik-
kerhed for tændte vejlanterner? 
Skulle den automatiske tænding af signalerne 
udføres efter arbejdsstrøms- eller hvilestrøms-
princip? 
Skulle strømforsyningen af anlæggene etableres 
med eller uden reservestrømforsyning? 

I 1932 besluttede udvalget sig til: at udføre 10 
prøveanlæg, og i dette anlægsarbejde deltog 3 
udenlandske og 3 danske firmaer, idet udvalget 
havde udarbejdet visse retningslinier, men iøvrigt 
stillede firmaerne frit med hensyn til anvendel-
sen af egne principper og konstruktioner. 
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De 5 JH0veanlæg udfortes med pauselys, der 
skiftede til rndt blinklys nd togpassage. Hensig-
ten med det hvide lys \'ar at gin· de vejfarende 
et signal, der positiYt angaY, at overlrnrslen kunne 

passeres uden hastighedsneds,dtelse. l\langlede del 

hYide blinklys, var anla·gget i uorden, og den vej-

farende skulle derfor passere oYerkørslen med for-
sigtighed. 

De resterende ;i prøyeanhl'g udfortes med nor-

malt slukkede \'ejlanterner. der \'iste rødt hlink-
lys ved togpassage. l\led henblik p{l syigtende 
str0111tilforsel fra elektrieitets,,;rrk var disse an-

1:rg udstyret med reservestrnmforsyningskilde 
(akkumulatorer!. 

Alle anl:eg \'ar oprindelig p[uegnrt at skulle 

fungere uden kontrollys mod toget, men af hen-
syn til kontrol med fors0gsanl;rggenes funktion 
installeredes der alligewl kontrollys. 

De ti pro\'eanla•g var i drift 2~:1 [1r. Vil basis af 
erfaringenw mente man at kunne fastslå folgende: 
a J Anyendelsen af normalt ta•1Hlt, hYidt blinklys 

n1mmede en fare for de vejfarende, idet en 
s\'igtende automatisk omskiftning fra hvidt til 
rndt blinklys gaY de wjfarende en fejlagtig, 
farlig tryghedsfølelse. Dette var f. eks. tilfa+ 
det en dag, da der under wdligeholdelsen af 
vejanlæggene ved en overk0rsel n1r anYendt 
tja•re, der af passerende tog var f0rt ud på de 
isolerede spor. HerYed ble\' togshunten så stor, 
at paust'lyset ikke slukkedes Yed togpassage. 

b) C dgiften til reservebatteriernes wdligeholdelse 
var betydelig og nytten af batterierne proble-
matisk, idet der trods reservestrmnforsyningen 
stadig var mulighed for farlige fejl. 

c) De anla•g, der Yar udført med hYilestrømsspor-

isolationer, var ikke mere driftssikre end dem. 
der Yar etableret med arbejdsstrnmssporisola-
tioner. 

cl) De anla•g, der Yar ud fort med » lange« sporiso-
lationer - fra ta~ndestedet til oYerkorslen ~, 
Yar mere udsatte for driftsforstyrrelser end 
dem, der var udført med ganske korte sporiso-
lationer Yed ta,ndestederne samt Yed slukkeste-
det Yed wjen. 

Til disse resultater fra prøYeanl:_pggene kan der 

dag på basis af mere end 13 års erfaringer til-
fojes fol gen de: 

ad a. Den fare, der forudsås Yed anYendelsen af 
lwidt paw;elys. er også til stede n·d de nmw-
rencle signaler med normalt slukkede lanter-
ner, og det vil ml'ppe være teknisk muligt at 
udfore automatiske ( og for den sags skyld hel-
ler ikke manuelle) anla'g absolut driftssikre. 
Derfor skal , ej færdsel owr en jeirnbane nitid 
ske med forsigtighed, og af den grund er der 
ofret meget på at gøre udseendet af wjsigna-
lerne så sa·regne og så synlige i landskabet som 
muligt. Den i den seneste tid indf,Jrtc bestem-
melse om, at tog såYidt muligt skal bringes til 
standsning foran en o\'erkørsel. dersom kon-
trollyset ikke er ta,ndt, må af de yejfarende 
kun betragtes som banenws hjidp til at und-
g[1 ulykker. idet togenes bremseeYne ikke sva-
l'('!" til ( og mt'J)IJe kan komme til at s\'are til) 
kontrollysenes synlighedsafstand fra o\'erk,ll's-

len. 

Den sikkerhed. der er sogt opnået Yed, at lo-
komotiyforeren har pligt til at fløjte. når han 
ikke ser l.t•1Hlt kontrollys, er kun effektiY, der-
som bilisten e. lign. er i stand til at høre et 
fl,1jtesignal. Dette vil næppe va're tilfældet wd 
de store last- og rutebiler eller i det hele ta-
get \'ed biler med lukket førerhus, og det Yil 
Ya·re ganske udelukket i de mange priYahog-
ne, der under kørslen foretager radioaflytning. 
F,1rerne af sådanne vog1w burde ya_•re klar 
o,,er dette forhold. Såfremt myndighederne Yil 
undgå, at lovlydige borgere udsa'ttes for at bli-
Ye km·t ned ,·ed jernhaneoyerskæringer, må det 
derfor indprentes bilisterne, at slukket blinklys 
ikke gnrnnterer fri bane, hvorfor de foran 0Yer-
k0rslen opstillede hastighedstaYler ( 20 km/t) 
absolut skal respekteres. 

ad b. Indretningen af strnmforsyningen og de la-
demetoder, der anvendtes Yed pr0veanla·ggene, 
Yar na'ppe helt hensigtsmæssige. I dag Yille 
man i hYert fald ikke af økonomiske grunde 
bet:.l'nke sig på at etablere resen:estr0mforsy-
ningskilder. Sådanne er da også udfort de fle-
ste steder i udlandet. 

ad c. Korte hYilestr0111ssporisolationer Yil!P han· 
va_,ret at foretra,kke frem for arbejdsstrvHns-

sporisolationer, idet man da haYde undgået den 
under nedenna'Ynte D omtalte alvorlige man-
gel Yed anlæggene. 
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ad d. Prøveanla•ggenes mange driftsforstyrrelser 
fra de lange sporisolationer skyldtes bl. a., at 
flere firmaer ikke havde udført disse i over-
ensstemmelse med gængse erfaringsregler. End-
videre hanie enkelte firmaer overset, at bal-
lastmodstanden ved privatbanerne ofte er me-
get lille, dels som folge af svellernes store al-
der, dels som følge af anYendelsen af grusbal-
last. Det kan særlig na·vnes, at de anvendte 
sporsp,endinger var alt for små til at kunne 
giw en sikker togshunt, navnlig i betragtning 
af de forholdsvis få togpassager og de lette 
tog, der anvendtes på banerne med prøveanla•g-
gcne. 
Set ud fra et sikringsteknisk standpunkt ville 
det iøvrigt ikke han• va·ret en fordel at anven-
de lange sporisolationer. idet disse ikke har 
na•r så gode sikringstekniske data som korte 
spurisolationer. Men der burde som foran 
na·vnt han" Ya•ret anvendt korte hvilestrøms-
sporisolationer, naturligYis med samme hoje 
sporspa•nding som anvendes ved de nuva'rende 
arbej dsstrmn~s porisolatione r. 

På basis af uc!Yalgets oYennævnte erfaringer blev 
det imidlertid i 193:-3 bestemt, at advarselssignal-
<inla•ggene skulle udfø-res efter følgende retnings-
linier: 

I. Ingen pauselys, men rødt blinklys ved Logpas-
sage. 

2. Kontrollys mod toget. opstillet så langt fra 
overkørslen, at et tog kan nå at mindske far-
ten væsentligt, dersom kontrollyset ikke er 
i;pndt. 

:L Automatisk ta'nding af wjlanternerne ved 
hj,-t•lp af korte arbejdsstromssporisolationer. 

-L Strømforsyning fra tilstedeværende lednings-
net uden anvendelse af reservestrømsforsy-
ningskilde. 

Det ble,· overdraget firmaet A/S Laur. Knudsen 
at udfore samtlige advarselssignalanla~g. og i lø-
bet af ;i år etablerede dette firma ialt ea. 860 an-
la•g her i landet. hvilket må betragtes som en me-
get fin pra•station. 

Angående indretningen af Laur. Knudsens acl-
varselssignalanla•g, fig. 1, henvises til Statsbaner-
nes normaltegning EN 999, R nr. 1996. med tilhø-
rende detailtegninger. 

Statsbanerne har nu i en årrække haft 108 
anla•g i drift. Ved overtagelsen af S1langerupbanen 
er antallet forøget med 12 og ved overtagelsen af 
de sydfynske baner er yderligere tilkommet 57, 
således at der nu ialt vedligeholdes 177 anlæg af 
Statsbanerne. 

Driftserfaringerne med Statsbanernes oprindeli-
ge anlæg har i det store og hele været ganske til-
fredsstillende, men enkelte steder har anlæggene 
dog givet anledning til så alvorlige ulykker, at det 
her vil være på sin plads at give oplysninger om 
de mangler, der knytter sig til de etablerede an-
læg. 
A: Anwndelsen af korte tænde- og slukkeskinner 

medfører, at der i »automaten« må findes en 
indstillelig tidsblokering. såledE's at anl_ægget 
ikke »bagt:rnder«, når et passerende tog kører 
over ta'ndeskinnen for den modsatte køreret-
ning. Ved anlæg på fri bane, der ligger langt 
fra stationer, og hvor der ikke er trinbræt ved 
o\'erkørslen, er denne udførelse hensigtsmæs-
sig, og det mider ingen vanskelighed at få tids-
blokeringen indstillet. Men ved en række anlæg 
rundt om i landet har det været nødvendigt at 
supplere »automaten« med mere eller mindre 
indYiklede tilbygninger af relæer, ensrettere m. 
\'., lworefter kun sa•rligt sagkyndigt personale 
har haft mulighed for at finde og rette opstå-
ede fejl. 
Dette skyldes, at man ved konstruktionsarbej-
det af »automaten« ikke kunne have kendskab 
til de mange forskelligartede driftsbetingelser, 
anlæggene ville komme ud for. 
Det skal i denne forbindelse nævnes, at auto-
maten i sig selv har fungeret o,erordentlig til-
fredsstillende, og det tjener firmaet Laur. 
Knudsen til stor ære at have leveret et så for-
holdsvis indviklet apparatur, der efter 14 års 
drift stadig fungerer driftssikkert. 

B: Anlægene er ikke udført således, at et tog, der 
f. eks. af rangerhensyn er standset på vejen 
ud over blokeringstiden, vil holde vejlanternerne 
tændt. Når blokeringstiden er udløbet, slukker 
anlægget. 

C: Anlæggene er ikke udført således, at fejl så-
Yidt muligt giver sig til kende overfor lokomo-
tivføreren ved slukket kontrollys. Resultatet 
heraf er, at fejl ofte først opdages, når en el-
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ler anden vejfarende mister tålmodigheden og 
i beklagende toner henvender sig til banerne 
eller politiet. F. eks. vil en jordfejl på en tæn-
deskinne holde anlægget tændt, indtil fejlret-
ningspersonalet griber ind, idet den automati-
ske blokering ikke fungerer for dette tilfælde. 
Resultatet heraf er, at respekten for anlægge-
nes røde lys nedsættes, da det forholdsvis ofte 
ha,nder, at anlæggene blinker i utide. 

D: Da den automatiske tænding af vej lanternen 
sker ved et arbejdsstrømløb, vil en kortnlrig 
udebliven af stromtilførslen, efter at et tog har 
forladt tæ:ideskinnen, medføre, at anla,gget 
slukkes og forbliver slukket. Dette kan give 
anledning til en a!Yorlig faresituation, idet lo-
komotivføreren, der har set kontrollyset tændt. 
mener, at vejlanternerne stadig er ta,ndt. 

E: Anla,ggene er ofte blevet etableret --- og er 
stadig udført med for dårlige sporisolatio-
ner, f. eks. med grusballast og for små skinne-
profiler. Svellerne i sporisolationerne er ofte 
for gamle, således at sporvidden ikke kan hol-
des, hvilket resulterer i ødelagt isolationsmate-
riel. Følgen har været alt for mange utidige 
tændinger, ja, man kan vel sige, at en del an-
la•g i nogen grad er kommet i miskredit. 

Rent sikringsteknisk kan der herudover påpe-
ges enkelte uheldige detailler. men en omtale her-
af vil føre for vidt. 

Set fra de vejfarendes side har en nl'kke anhl'g 
ved vigtige vejes skæring med jernbanen den man-
gel. at der kun er anbragt en wjlanterne i wjens 
højre side, lwilket medførc·r, at en i højre side 
holdende hil kan dække udsigten til vejlanternen 
(man må erindre sig, hvor store lastbilerne efter-
hånden er blevet). 

Da ministeriet omkring 194 7 stod overfor an· 
skaffeisen af ~nateriel til ca. 150 nye anlæg, frem-
satte Statsbanerne ønsket om at få de nye anlæg 
forbedret under hensyn til forannævn1te. Man kun-
ne måske herimod indvende, at en forbedring af 
150 anlæg ville være· uden væsentlig værdi, der-
som der ikke samtidig blev foretaget noget ved de 
i brug værende 860 anla_•g. Dette synspunkt er dog 
ikke rigtigt, idet en hel nl'kke bestående anlæg 
har måttet suppleres med særordninger, der i no-
gen grad imødegår de angivne mangler. Og der er 
og vil fra Tilsynet med Privatbanernes side blive 
draget omsorg for, at flere af de påpegede mang-
ler imødegås. 

Det stillede sig da så heldigt, at Statsbanerne 
ved elskva'rdig imødekommenhed fra Tilsynet med 
Prin1tbanerne fik mulighed for at forny alle Stats-
banernes vekselstrømsautomater - med undtagel-
se af de sydfynske. Tilsynet med Privatbanerne 
gik nemlig ind på at overtage alle Statsbanernes 
LK vekselstrømsautomater, og ministeriet stillede 
Statsbanerne frit med hensyn til den nærmere ind-
i'l'tning af automaterne. 

For at lette wdligeholdelsen for signaltjenestens 
prrsonale, udstyres de nye automater med rela_•er 
m. v. af samme type, som anvendes ved Statsha-
nernes sikringsanla'g, og selve indretningen vil 
fremgå af efterfølgende beskriwlse. 

Da der imidlertid i de nye anla'g am·endes to 
nykonstruktioner, der ikke er alment kendt, vil 
en kort omtale af disse være nødvendig, inden an-
Ia•ggets funktion beskriws. 

S k i n n e k o n t a k t e r n e er hvillestrømskon-
takter. I princippet består de af et kontakt-
hus, ln-ori er lejret to vandret liggende sølvstave, 
og på disse er anbragt en sø!Ybclagt kugle. Kon-
t:i kthuset hefæstiges til en svelle, og sål,rngc der 

I 
! I 11 /~ .. . I 

I tf ,,,,,,,, .. 

L--------------~ l-~ ----------____ j 
Fig. 2. Kabel- og ledningsplan for et advarselssignalanlæg. 
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Fig. 3. Relæstrømløb fo1· den nye automat. 

ikke finder togpassage sted, Yil der Yære elektrisk 
forbindelse mellem de to sølvstaw via kuglen. Så-
~nart et tog befarer skinnen ved svellen, vil kug-
len vakle på stavene, og derved afbrydes forbin-
delsen mellem disse. Den beskrevne skinnekon-
takt er meget følsom, således at den med sikker-
lied registrerer enhver togpassage, i hwrt fald hvis 
kontakten anbringes på en svelle nær ved et svel-
lestød. 

Ti d s•r e I a'et anvender en stepmagnet og en 
kohli,1gsspole. Stepmagneten får sine strøm-
impulser fra det blinkapparat, der giver blink-
karakteren til lyssignalerne, og den drejer et pal-
hjul, på hvis aksel der findes en snekke. Når kob-
lingsspolen får strnm, kobles snekken ind i et 
snekkehjul, der er sammenkoblet med en tand-
stang. Sidstna'vnte påvirker kontaktsystemet. Så-
snart koblingsmagneten bliver strømløs, går tand-
stangen og dermed kontaktsystemet tilbage til ud-
gangsstillingen. 

Fig. 2, 3 og -1 viser J;rincipskemaet for den nye 
automat, fig. 5, der fungerer som følger: 

Anlægget har to transformatorer, men det er 
kun den ene, der normalt står tilsluttet strømkil-
den. Hvilestrømsrelæ 1 får strøm fra transforma-
toren fig. 3, idet strømmen er ført i serie over 
skinnekontakterne, og disse er placeret ca. 500 m 
fra overkørslen på de gamle tændeskinners plads. 

Korer et tog hen over en skinnekontakt, falder 
relæ 1 fra, og derved afbrydes tillige strømmen 
til ln-ilestrømsrela' 2, der er kendetegnet som et 

,>togvejsspa•rrerelæ«. Rela• 2's frafald bevirker, at 
der sa_•ttes strnm på transformatoren fig. -i, hvor-
ved anla'ggets blinkapparat startes. vejlanternen 
tændes, og der sættes strom pil si u k keskinnen i 
eller ved vejen. 

Idet sporrelæ 3 tiltrækker, vil kontrollyset mod 
toget tændes, og når skinnekontakten forlades. vil 
relæ 1 påny få strøm, medens relil' 2 stadig vil 
være frafaldet. 

Samtidig med blinkerens igangstelning begynder 
tidsmålingen, idet koblings&polen f,\r strom. dels 
når relæ 1 er frafaldet, dels når relæ 3 er tiltruk-
ket. Tidsmålingen begynder altså straks fra an-
læggets siart, men når togets første hjulpar kom-
mer til slukkeskinnen ved vejen, mister koblings-
spolen sin strøm, og tidsrelæet går tilbage til ud-
gangsstillingen. 

Ved togets passage over og bort fra slukkeskin-
nen får først relæ -1 og derpå 5 strøm ( »første log. 
vejsopløsning,,), og sidstnævnte relæ slutter p[111y 
strømmen til tidsrelæets koblingsspole, hn,rn·d 
en ny tidsmåling begynder. 

Når toget kører hen over den ande:1 ~;kiunekon-
takt, falder relæ 1 påny fra, og da rela· 5 stadig er 
tiltrukket, vil relæ 6 blive strømfornde. Tirlsrela•-
ets koblingsspole bliver derved atter strømløs, og 
relæets kontaktsystem går i udgangsstillingen. Ef-
ter at toget har passeret skinnekontakten, træk-
ker relæ 1 atter til, og herved får rela· 7 strøm 
( »anden togvejsopløsning<,), 11\'ilkct bevirker, at 
tidsrelæet begynder en ny tidsmåling. 

1211 
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Stepmar;net 

Efter ca. 1 ;-i -:"lo sekunders for lob afbryder tids-
rel,l·el da rela· fi's holdekredslob. saledes at dette 
rcla· bliH·r strnmlosl, og hern•d Hu- rela• 2 strm11. 
idet det gennem tiltnl'kningsstrnmlobel kontrolle-
res. at lampekontrolrela•erne er faldet fra. 

\·ed rela• 2'-. tiltra·kning bli,·er transformatoren 
fig. -t frakoblet. og anla•gget er nu atter i udgangs-
stillingen. 

For bedre at kunne lolge et anla·gs funktion er 
der p{1 tabel 1 angi,et. h,orledes de enkelk rela•er 
arhl'jder under en togpassage m. ,. I de ,andrette 
linier er der ,ed udfyldte cirkler angivet. ln-ilke 
reb\·er der betinger omskiftningen af et elll'r fle-
re rela•(•r. I de lodrette linier afla•ses. hn>rledes et 
[)('stemt rela· forandrer stilling svarende til en tog-
passage m. ,. 

\"ed de nye automaters indforelsl' opnås folgen-
de jfr. on·nna·,nlt' ,-\ E: 
A: Anla·ggene er ikke så kritiske med hensyn til 

forskelligartede driftsforhold. lkn samme au-
tomat kan praktisk taget ann·ndes o,eralt uden 
tilbygninger. lwor der ikke findes s,Prligt kom-
plicerede forhold. 

H: S,U,l'nge log opholder sig p."1 slukkeskinnen ( i 
og/eller ,ed ,ejen) er vejlanlernerne tændt. 
uanset h,ilken hlokeringstid automaten er ind-
stillet p{1. 

C: Fej 1 (brud) i ta·ndestrom lohet hP,irker. at kon-
t rnllysl'i slukkes automatisk efter en bloke-
ringsperiode. Statsbanerne håber at ftt ministe-
ril'ls godkende!-..(• af. at også ,·ejlanternerne 
slukke-.. automatisk i dette tilf;plde. 

I): \"ed udehlin·n og derp[1 folgende tilhageven-
d,•11 af stro11111wn ta·ndes anla•gget. En kort,a-

Ve;· 
lant. 

10 

l(ontrol-
lifs 

Fig. 4. Relæ- og signalstrømløb. 

rig udebliven af strommen Yil derfor kun kort-
Yarigt slukke anla•gget. dersom delte er t:endt 
af toget. 

E: Af anla•ggenes :1 sporisolationer ell' kun sluk-
keskinnen hen1rPt. Når det tage~. i betragt-
ning, at ca. en trediedel af samtlige fejl Yed 
anla•ggene har skyldtes sYigtende sporisola-
tionsmateriel. vil man forstå betydningen heraf. 

Herudover er folgende sikringstekniske forbed-
ringer gennemført: 
F: Kontakterne på lampekontrolrelæenw er ikke 

som nu udsat for forbrænding. idet rehPertw 
på kendt måde holdes oppe i Yej lanternernes 
nrnrke periode. 

G: Kontakten på blinkersystemet er ikke udsat for 
forbra•nding, da den er udført som kviksol,-
kontakt. 

H: Lampekontro\relæerne er underkastet kl:dw-
kontrol. 

I: Tidsblokeringen er således kontrolleret. at tids-
m[1lingen skal begynde forfra, dersom kontrol-
lyset skal kunne tænde. 

Det Yil nl're naturligt at spmge. om de s{d('des 
,l'IHlrede advars(•lssignalanla•g nu syarer til Slats· 
banernl's onskc, men dette spørgsmål kan nwppt• 
besvares i dag. Derimod kan jeg som min person-
lige opfattelse sige. at anla•ggene ikkt• - og d!'lk 
ga•lder samtlige anl:rg - er så hensigtsm,pssige, 
at man som vejfarende kan stole på dem. Pt1 ha-
sis af personlige erfaringer km'me jeg ønske føl-
gende a•ndringer: 
1: De Yejfarende burde gennem fa•rd~;elsrcgler og 

,ejskilte underrettes om, at overkorsler nwd 
acl\·arselssignalanla•g skal befares med shirslt· 
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Fig. 5. Den nye automat indbygget i et L. K. støbejernsskab. 

forsigtighed ( ikke owr 20 km/t). selvom rødt 
blinklys er slukket. Inden en bilist passerer en 
o\'erkørsel, burde det Yære påbudt at åbne et 
Yindue i Yognen og lytte efter e\'entuelle fløj-
tesignaler. Hadioaflytning burde Yære forbudt 
under passagen. Lastvogne og rutebiler burde 
altid bringes helt til standsning inden passa-
ge af t•n o\'erlrnrst'l ( amerikansk forskrift). 

2: Vej lanternerne burde ,·,t•re meget bedre. De nu-
Ya-rende er dltrligere, end man ville tolerere 
Yed jernbanesignaler. Når der er så stor for-
skel på synligheden af de to lanternetyper, 
skyldes det, at jernbanesignaler ikke skal have 
tilna•rmelsesvis så stor spredning som advar-
selssignaler. KraYet til førstnævnte er som re-
gel 6"- -1 ii 0

, medens kravet til sidstna•,·nte er 
:!0°-45". Selnim lampen Yed advarselssignaler 

bruger dobbelt så mange watt som lampen i 
et jernbanesignal, vil det praktisk taget være 
umuligt at opnå tydelige signaler. Karakteri-
stisk for mange påkørselsulykker er da også, 
at føreren af bilen hævder at være »blændet af 
solen«. Lysteknisk set betyder det, at det røde 
lys har været for svagt i forhold til sollyset. 
Såvidt jeg kan dømme, burde a •:!Yarselssigna-
ler snarere være kraftigere end jernbanesigna-
ler, idet føreren af en bil i mange tilfælde ikke 
er stedkendt, hvortil kommer, at han som re-
gel må have sin opmærksomhed henvendt på 
meget andet end signaler. 

;1: Ved alle stærkt befærdede veje burde der ind-
rettes Yejlanterner i såYel højre som venstre 
side af Yejbanen. Deryed kunne de enkelte lan-
terner indrettes for mindre spredning, og ly-
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set blive hedre synligt, eventuelt kunne den nu-
værende i højre side forblive uændret, medens 
vej lanternen i venstre side indrettedes med me-
get lille spredning. 

4: I bebyggede kvarterer burde anheggene altid 
forsynes med klokke af hensyn til fodgængere 
og af hensyn til de børn, der unegerlig leger 
i nærheden af banen. 

5: Ved vej kryds med bymæssig bebyggelse burde 
vejlanternerne suppleres med automatiske 
bomme ( hvilket i stor udstrækning sker i ud-
landet). 

6: Der burde etableres reservestrømforsyning til 
tænding af et særligt farelys, dels når den nor-
male strømforsyning svigter, dels når der op-
står fejl ved anlægget. Såfremt 1 gennemføres, 
vil reservestrømforsyning dog kunne udelades. 

Bilister vil måske imod de anførte betragtnin-
ger hævde, at når det er så farligt at krydse en 
jernbane, burde der etableres viadukter eller vej-
overføringer. De mest entusiastiske bilister ville 
vel endda mene, at banerne burde likvideres. 

Om det sidste er der talt og skrevet meget, 
men befolkningen som helhed har sikkert endnu 

- det er jo kun ca. 5 år, siden sidste krig af-
sluttedes, og i Europa må man regne med krig 
gennemsnitlig hvert 5. år - erkendelsen af ba-
nernes nødvendighed. 

Imod det første kan siges, at viadukter og vej-
overføringer altid vil være langt kostbarere at 
etablere end advarselssignalanlæg seh i de tilfæl-
de, hvor anla•ggene suppleres med automatiske 
bomme. Dertil kommer, at automatiske anlæg un-
der normale forhold kan ti!Yejebringes med få 
ugers varsel, idet de kan udføres som standard-
anlæg. Gennemførelsen af viadukter o. I. tager der-
imod oftest flere år. 

For en given sum vil man altså hurtigere og 
ved flere jernbaneoverskæringer kunne få etable-
ret automatiske anlæg og ad denne vej få en va·-
sentligcre forøgelse af den samlede trafiksikker-
hed, end man vil kunne få gennem at afse penge 
til viadukter o. I. En hensigtsmæssig udformning 
af de automatiske anlæg vil endvidere medføre en 
sikkerhed, der er fuldt tilfredsstillende for den -
i egen interesse - lovlydige borger. 

Viadukter eller vejoverføringer burde derfor kun 
tihejehringes, hn>r stærk hyma•ssig bebyggelse el-
ler hovedvejsordninger gør det absolut påkrævet. 
Iøvrigt burde man vel, før ulykker sker, undersø-
ge, hvilke bestående advarselssignalanlæg det vil-
le va-re hensigtsmæssig at supplere med vejlan-
terner i vejbanens venstre side. 

At virkelige forbedringer af advarselssignaler 
kan forøge disses sikkerhedsfunktion, ]har man fået 
tydelige beviser for i Haderslev. Indtil for eet år 
siden indtraf der gennem længere tid og med 
kort mellemrum meget alvorlige ulykker ved vej-
krydsanlæggene byen. Anlæggene blev derfor 
suppleret med flere vejlanterner samt med klok-
ker, og byens borgere blev underrettet om faren 
ved at overse det røde blinklys m. v. Siden da er 
ulykkerne praktisk taget ophørt. 

Ansvarshavende redaktør: Afdelingsingeniør, cand. polyt. Wessel 

Redaktionsudvalg: 

Hansen. Vanløse Alle 45 B, København 
F., Tlf. Damsø 745 x. 

Signalnæstformand K. A. W. Nielsen. 
Horsens. 
Oversignalmontør A. R. Nielsen, Frede 4 

ricia. 
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SIKRINGSANLÆG I AMERIKA 
(fortsat). 

hg_ I Moderne amerikansk diesellokomotiv. På signalbroen ses daglyssignaler. h,or 

den indhyrdes 'itilling af tre hvide lys giver de enkelte signalbilleder. 

Cab-signals. De foran omtalte kodesporisola-
tioner ( coded truck circuits) har muliggjort ind-

førelsen af c ah - sign a I s, hvilket er den ame-
rikanske betegnelse for overføringen af signalbe-

greber til lokomotivernes førerhus. 

neral H.ailway Signa! Company, angi. 
ver følgende fordele ved, at signalerne vises di-
rekte i førerhuset: 
1. Lokomotivføreren ( og om dell ønskes tillige 

fyrbøderen) har hele tiden og umiddelbart for-
an sig et signal. der angiver, om de nærmeste Et af de store amerikanske signalfirmaer, G e-
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K vitler-inqshi!ind~aq 

Fig. 23. Installationer for cab-signal på. et damplokomot1v. 
('lodtoqe ,•5 pole 

blokinter\'aller foran toget er besat eller ube-
sat. 

2. Cah-signals fjerner den tYiYI eller usikkerhed, 
der af og til opstår hos lokomotiyforeren med 
hensyn til, hYilket signalbillede det sidst pas-
serede signal Yiste. 

Fig. 24. Skematisk fremstilling af kodestrøm og tilsvarende magnetfelt. 

:1. Cah-signals reducerer sandsynligheden for en 
ulykke i de tilfælde, hvor en lokomotivfører 
overser et signal, eller hvor han glemmer, hvil-
ket signalbillede det sidst passerede signal vi-
ste. 

4. Cab-signals giver ved hjælp af et synligt og et 
hørligt tegn øjeblikkelig melding om de for-
andringer i sporet eller blokintervallet, der har 
betydning for togets hastighed, således at lo-
komotivføreren øjeblikkeligt kan forøge farten 
i tilfælde af, at der fremkommer et mindre for-
sigtigt signal, eller reducere farten i det mod-
satte tilfælde. 

5. Cab-signals fjerner en ikke ubetydelig del af de 

togforsinkelser, hvor en lokomotivliører nu er 
n0dt til at reducere farten, fordi han ved passa-
gen af et s.ignal får signalgivning for, at han 
skal være forberedt på at standse ved næste sig-
nal. Dette signal vil nemlig ofte \'ære gået på 
» k0r« under kørslen mellem de to næYnte sig-
naler, uden at foreren på grund af afstan-
den til det almindelige signal kan se det. 

6. I tåge, snefygning og regnvejr giver cah-signals 
lokomotivføreren en tiltra•ngt tryghedsfolelst>. 
hn>rved de fjerner det psykologiske pres, ut'r 

ellers hviler på ham, og som ofte forårsager. 
at han reducerer farten i usigtbart vejr. 

7. C:.d>·sisnaI:. giver en forøget beskyttelse imod 
faren ved en forkert indstillet logvej. der har 
lavere hastighed, end den føreren venter for 
det pågældende tog, idet der i så tilfa·lck 0jP-
hlikkeligt vil vises et tilsvarende forsigtigc>re 
signal i førerhuset. 

Fig. 25. Modta~emagneten (U.S.S.C.) anbragt foran forreste hjulpar p.l 
lokomotivet. 
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Fig. 26. Forstærker og kodefilter (G.R S.) 

8. Cah-signals virker med samme sikkerhed -..om 
automatiske liniehlokanbrg, og man har der-
for gennem et signals »k0r<<-stilling sikkerhed 
for, at det foran kørende tog er lrnrt ud af det 
blokinterval, hvortil der vises kør. 

9. (hen nævnte fordele resulterer i: fa,rre forsin-
kelser og dermed i en bedre overholdelse af 
køretider, forøget sikkerhed, lavere kørselsud-
gifter pr. km, samt i det hele taget i en mere 
økonomisk drift af jernbanen. 

Cab-signals styres som na·vnt wd hjælp af ko-
desporisolationer, idet man i udkørselsenden af 
hvert blokinterval strømforsyner intervallets iso-
lerede spor med en strnm, der afbrydes et bestemt 
antal gange i minuttet -- jfr. fig. 20, side 3B3 i 
»Sikringsteknikeren« nr. 4, årgang 7. 

Den afbrudte strnm gennem skinnestrengene 
frembringer et tilsvarende magnetisk felt om hver 
af skinnestrengene som vist på fig. 1. Dette mag-
netfelt bringes til at virke på et par modtage-
magneter, som er anbragt på hver side af lokomo-
tivet umiddelbart over skinnehovedet ved det for-
reste hjulpar. I magneterne vil der da induceres 
strømme i takt med strømkoden i sporet. De in-
ducerede strømme er dog ikke så kraftige, at de 
direkte kan påvirke et relæ, men wd at benytte 
en forstærker som mellemled kan de modtagne 
strømimpulser overføres til et rela', det såkaldte 
hove cl re I æ, der hernd bringes til at arbejde 
i takt med strømkoderne i sporet. 

De øvrige forhold med hensyn til udnyttelsen 
af de forskellige strømkoder til styring af sig-
nalerne minder i høj grad om de tidligere beskrev-
ne forhold for kodesporisolationer. 

F,g 27. Dynamo og hovedtransformator [G.R.S.) 

Fiy. 2'i ,·iser en skinnestn·ng. der gennemløbe-.. 
af en kodcstrøm. ~lagnetfeltet vil danne ,,cirkler. 
om skinnestrengen. og modtagemagneten vil p:'1-
virkes af det skiftende magnetfelt. hvorfor der i 
spolen induceres stromnw. 

Fiy. 2;i viser udseendet af modtagemagneterne. 
dn er indsti,ht i en gummikappe, som ganske ef-
fektivt beskytter spolerne imod at blive mlelagt 
af f. eks. sten. der fra ballasten slynges op mod 
lokomotiYet. Indkapslingen i gummi fremfor jern 
har den fordel. at ln·irvelstrømme ii heskyttelse,-
kappen undgås. 

Fig. 26 viser forstærkeren og et kodefilter. Som 
regel er der mellem modtagemagneterne og for-
sta'rkeren indskudt et filter. der har til opgaYe at 
kvæle strømme af alle andre frekn'nser ! f. eks. 
1()() per .. der benyttes til de almindelige sporrela•-
er) end dem. der hører til cah-signalets strnm-
koder. 

Fiy. 27 \'iser dynamo og hovedtransformator. 
Dynamoen strømforsynt•s fra lokonwti,·ets lyshat-
teri eller lignende og afgiYer strøm til drift af for-
stærkeren. Så,el forsta•rkerpanel som dynamopa-
nel er forsynet med stikkontakter, således at de-
lene hurtigt kan udskiftes. 

Fig. 28 giYer den skematiske fremstilling af den 
elektriske forbindelse mellem de o,enfor omtalte 
dele. 

Strømkoderne i sporstrengene opfanges af mod-
tagemagneterne, og de inducerede sllrømme filtre-
res i filteret, således at kun de egentlige kodeim-
pulser sendes til forstærkeren. De forsfrerkede im-
pulser får hoved re I a· et (H) til. at arbejde, i 
takt med kodeimpulserne, og sålænge H arbejder. 
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Mod:'oqe spoler 

R il~--..... !--~ 
'\"il HR-relæet og 75 H.-relæet være tiltrukket, idet 
før-;tnævnte relæ strømforsynes over overkontak-
ter på H, medens 75 R strømforsynes over under-
kontakter på H. Såvel HR som 75 R har forsin-
ket frafald. 

H-relæets bevægelse op og ned frembringer end-
videre spændingsimpulser i h o v e d t r an s f o r-
m at o ren, og denne er på sekundærsiden tilslut. 

f"orstærker 

Fig. 28. 

* --1 
:(I 

I 

Movedtransformafor 

" 

,. 

Skematisk fremstilling al den elektriske lorbinddse mellem 
apparaterne for cab-signal (G.R.S.). 

tet kodefiltre for 120 impulser hen-
holdsvis 180 impulser pr. minut. 

Sålænge der modtages en 120 strøm-
kode, er 120 RP tiltrukket, idet strøm-
løbet som kontrol er ført over 180 RP 
frafaldet. :Modtages der derimod en 180 
strømkode. er 180 RP tiltrukket. 

Fig. 29 viser endvidere lampestrømlø-
bet for cab-signalet. Dersom 180 RP er 
tiltrukket, tændes grønt, men er 120 

RP tiltrukket og 180 RP frafaldet tændes gult/ 
grønt. Såfremt ogsaa 120 RP er frafaldet, men 75 
R tiltrukket, tændes gult. I det tilfælde, at alle re-
læer er strømløse, tændes rødt. 

Fig. 30 viser det samlede relæ- og forstærkerud-
styr for cab-signal. 

Cab-signals kan naturligvis anvendes til auto-
matisk at påvirke et togs bremsesystem, således 
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Fig. 29. Lampestrømløb for cab-signal (G.R.S.J. 

at der indtræder en bremsning, dersom et »stop«-
signal pas,seres, eller forbikørslen af et signal el-
ler en strækning sker med for stor hastighed. 
Imidlertid er det - såvidt jeg har forstået - nu 
blevet sjældnere, at man etablerer cab-signals i 
forbindelse med automatisk togbremsning, men rle-
tailler herfor indgår i signalfirmaernes standard-
materiel. I stedet for den automatiske bremsning 
findes der i førerhuset en kraftig fløjte, der sæt-
tes automatisk i gang, såsnart et cab-signal skif-
ter til et mere forsigtigt signal. Fløjten bliver ved 
at lyde, indtil føreren har kvitteret ved at tryk-
ke på et særligt håndtag. 

Det tillægges stor betydning, at lokomotivføre-
ren umiddelbart før udkørslen fra remise har over-
bevist sig om, at cab-signal-anlægget er i orden. 
I remiserne findes der derfor et eller flere prøve-
anlæg, med hvilket man kan frembringe tilsva-
rende impulser, som forekommer ved kodespor-
isolationer. Prøverne foretages som regel ved et 
samarbejde mellem lokomotivfører og fyrbøder. 

Af de i nærværende afsnit citerede fordele ved 
cab-signals tror jeg, at amerikanerne lægger 
størst vægt på det økonomiske, men selvfølgelig 
må man ikke glemme, at den amerikanske stats 
kontrolorgan for jernbanerne »/. C. C.« har et væg-
tigt ord at skulle have sagt, når det gælder sik-

: 6"t/orøn 
I 
I (}u/ 
I 
I 

1 
: /fød •----I ___ I 

kerhedsforanstaltninger. Den maksimale stræk-
ningshastighed er således betinget af banens sik-
kerhedsmæssige udrustning, og deri kan være ind-
befattet cab-signals. 

Vil man spørge, hvorvidt cah-signals vil kunne 
få indpas her i Danmark, tror jeg for min part, 
at det er der næppe nogen sandsynlighed for. Dels 
findes der kun få hovedstrækninger, der befares 
af så mange tog, at der kan blive tale om indfø-
relsen af automatisk blok ( som er en betingelse 
for cab-signals), dels er det meget kostbart at 
etablere cab-signals. De betydelige anlægsomkost-
ninger Yil sikkert kun kunne komme på tale, der-

Fig. 30. Det samlede relæ- og forstærkerudstyr n. v. for cab-signal 

(U.S.S.C.). Alle delene er udvekselbare ved hjælp af stikkontakter. End-

videre er delene ophængt i fjedersystemer af hensyn til rystelserne 
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som man har sikkerhed for en tilsvarende bespa-
relse på driftsbudgettet el. lign. Det må i denne 
forhindebe ikke overses, at i Amerika, hvor der 
er etableret eab-signals, er dette enten sket på 
ho,edhaner med meget stærkere udnyttede spor, 

end vi normalt finder herhjemme, eller også er 
det sket på baner med fjerntstyrede sikringsan-
la,g ( C. T. C.), hvis gennemførelse er sket af per-
sonalebesparende grunde. 

fortsættes. 

NYHEDER INDENFOR SIKRINGSTEKNil(EN 

Fig. 1. Togviserskilt på Hellerup station. 

Togviserskilte. Den 3. december 1949 tog man 
to elektrisk fjernbetjente togviserskilte i brug på 
prn,e på Hellerup station. Skiltene, fig. 1, er op-
sat ved sporene VIII og IX. 

Det er flere år siden, at tanken om fjernstyrede 
togviserskilte kom frem her i landet, men det var 
da vanskeligt at finde frem til en virksomhed, 
der kunne udføre arbejdet tilfredsstillende, og så 
kom krigen og gjorde sagen helt uløselig. 

For ca. 2 år siden opfordrede Generaldirektora-
tet firmaet Louis Poulsen til at påtage sig det 
konstruktive arbejde vedrørende togviserskilte, 

elektriske fjernstyringsanlæg. Fig. 2 viser manøv-
repulten, der er anbragt i kommandoposten. 

Grunden til, at de nuværende togviserskilte for-
lades, er først og fremmest, at de ikke er helt 
ufarlige, og man har haft flere tilfælde, hvor en 
passager er blevet slået i hovedet af et skilt. De 
nye togviserskilte medfører desuden en mere ra-
tionel løsning af skilteskiftningen på en række 
stationer. 

Som nævnt er ibrugtagningen af de to skilte at 
betragte som et forsøg, thi selv om der er blevet 
foretaget en grundig afprøvning på værksted, vil 

idet man fra S,tatsbanerne,s side gav visse ret- der være en række forhold, som gør det absolut 
ningslinier. Da dette firma mente, at den elektri-
ske fjernstyring bedre kunne udføres af andre, op-
fordredes firmaet Automatic til at konstruere det 

nødvendigt at foretage prøver i praksis, inden man 
anskaffer et større antal skilte. Dels er disse ret 
dyre i anskaffelse, dels må det forlanges, at ved-
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Fig. 2. Betjeningspult for tog viserskilte. 

ligeholdelsesudgifterne af skiltene ikke hlivn af 
tilsvarende st{ffrelsesorclen som hetjeningsudgif-
ten til de nuværende skilte. 

SelY om skiltene kun har va·ret i brug ret kort 
lid, kan det dog allerede nu fastslås, at den elek-
triske styring ikke er helt tilfredsstillende, idet 
drr kan fremkomme uoverensstemmelse mellem 
kontrollamperne i betjeningspulten og skiltenes 
tekst; et forhold, der snarest vil blin søgt a·n-
d ret. 

Xår tog,isnskiltene har fået deres endelige 
form, vil dr blive detailleret beskrewt i »Sikrinys-
tekni/..:cren«. 

Ullerslev nye sikringsanlæg. Den 6. april rn--l;j 
blev den detacherede signalpost for sikringsan-
la·gget i Ullerslev spnrngt i luften. Der hlcv sna-
rest efter etableret en midlertidig ordning med 
nøgleafl{1sning af sporskifterne under den deta-
cherede post, således at stationen i den forlohne 
tid har haft centralsikring. 

I løbet af eftersommer og efterår 1949, er der 
blent etableret et nyt elektrisk sikringsanlæg af 
type DSB 1 H46, og dette anlæg står nu f,rrdigt til 
ibrugtagning. Selve ibrugtagningen vil clog først 
finde sted efter nytår, idet man ikke tør løbe den 
risiko, at betjeningsfejl skal få uheldige følger på 
den forestående juletrafik. 

Det nye anlæg svarer ganske til sikringsanlæg-
gene på stationerne Herlev og Ballerup, der blev 
taget i brug ved forårskøreplanen. Strømforsynin-
gen i Ullerslev er dog 220 volt jævnstrøm, men 
anlægget er indrettet sådan, at en senere over-
gang til vekselstrømsforsyning ikke vil blive sær-

lig besn_•rlig eller kostbar --- se »Sikringsteknike-
ren« :3. årgang 5. 

Yed sikringsanla·gget opnås den fordel, at man 
bc>kwmt kan ht•gge owrhalinger i Ullerslev, og 
denne mulighed vil sikkert bliw udnyttet i stort 
omfang, da Ullerslev bliver den eneste station 
mellem Xyborg og Odense. hvor der ikke for en 
overhaling skal foretages betjening af en detache-
rd post. 

Da det nye cc>ntralapparat er opstillet i stati-
onskontoret. har man måttet bygge en karnap til 
kontoret, og samtidig med dette arbejde har man 
benyttet lc>jligheden til at få moderniseret konto-
ret. således at det nu både> virker praktisk og pænt. 

.\led det nye anlægs ibrugtagning falder den 
gamle signalpost foran howdbygningen bort, og 
udsigtsforholclene fra stationskontorets karnap 
bliwr da de bedst t,l'nkdige. 

Aarhus, post 4, nye sikringsanlæ~I· Den 20. ja-
nuar 1944 bleY signalposten. post ~l. på Aarhus 
godsbanegård spra'ngt i luften. Sporskifterne har 
efter den tid været omstillet wd trækhuk, hvilket 
har giYet en væsentlig driftsudgift for Statsba-
nerne. 

I løbet af eftersommer og efterår 1949 er der 
hlewt etablc>ret et nyt elektrisk sikringsanlæg af 
relcdypen - se »Sikringsteknikeren" nr. 3 og 4, 
i\rgang 6, og anlægget Yil i løbet af det nye års 
begyndelse bliYC afprøwt og taget i brug. 

Det er med store forventninger, at dette anlæg, 
der betragtes som et forsøgsanlæg, sættes i drift, 
idet anla·gget indeholder så mange nye detailler 
m. h. t. opbygningen, at man ikke med bestemt-
hed kan garantere for, at alt Yil virke tilfredsstil-
lende for betjeningspersonalet. Derimod Yil de 
rent sikringstekniske forhold Yære af i hvert 
fald samme standard som Statsbanernes øvrige 
anla_•g, ickt strømløb m. Y. bygger på de erfarin-
ger, Statsbanerne har indhøstet gennem en men-
neskealder. 

Slangerupbanens nye signalanlæg, Den 1. april 
1948 oYertog Statsbanerne Slangerupbanen, der 
indtil da var drevet som priYatbane. Da banen i 
flere år før overtagelsen havde en temmelig uvis 
skæbne ~- banens elektrificering har spøget snart 
en menneskealder - var de tekniske installa-
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Fig 3. Betjeningstavle for signaler på Slangerupbanen 

tioner, som Statsbanerne overtog, meget mangel-
fulde. 

Signalanlceggene bestod på de fleste stationer af 
armsignaler, der var anbragt på perronen i nær-
heden af stationsbygningen. Kun på de stationer, 
h\C,r synligheden af armsignalerne var for dårlig, 
var der blevet etableret » repetersignaler« ( dags-
lys'iignaler J uden for indgangssporskifterne. 

I den sidste del af 1948 blev der afholdt signal-
kom missioner, og i løbet af forår og sommer 1941) 
er der blevet etableret nye signalanl;rg med ho-
ved- og fremskudte signaler udformet som dags. 
lys~ignaler, idet signalerne er opstillet efter Stats-
banernes almindelige regler. Signalerne betjenes 
ved hja·lp af vippenøgler ( af telefontypen) fra en 
lille tavle i stationskontoret ~· fig. 8. Relæer, 
strnmforsyning m. v. er derimod anbragt i et re-
la~skab uck p{1 pladsen, fig. 4. 

Denne i(1sning er valgt, dels fordi pladsforhol. 
denc i stationskontorerne var meget knebne, såle-
des; at der hoje~t har kunnet findes en plads til 
den viste tavle, dels ønskede man at få automa-
tisk stopfald af signalerne. Dette stopfald opnås 
ved, at strømløhet for signalslyrereh-Pet er fort 
over en hvilestrømsskinnekontakt af samme type, 
som anvendes til de nye advarselssignalanlæg 
se ,,Sikringsteknikererl'<, nr. 4, årgang 7. 

De ovenfor angivne arbejder er nu praktisk 
talt fuldført på stationerne: \'angede, Buddinge, 
/Jagsværd, lloreskoP, \'a,rløse og Farum. 

Arbejderne har imidlertid været af et noget 
større omfang, end man vil kunne slutte sig til ;if 
det nævnte. Del er nemlig hensigten, at stationer. 
ne snarest skal have moderne relæsikringsanlæg, 
hvor indgangssporskifterne betjenes elektrisk. Man 
mener hnved al kunne tilvejebringe en både bil-

!igere og bedre drift af banen, der jo navnlig om 
søndagen har en meget stor trafik ( 5500 passa-
gerer er ret almindelig på en søndag I. 

De omtalte signalanlæg er derfor kun midler-
tidige, men kabelanlæggene er udført således, at 
relæsikringsanlæggene kan etableres uden væ-
sentlig udvidelse og ændring af kablerne. Rela.•-
stativer, strømforsyning for de endelige anlæg 
skal opstilles i særlige relæhuse, fig. 5, hvoraf seks 
er under opførelse. De overflødiggjorte relæskabe 
og tavler vil formentlig kunne finde anvendelse 
på de overtagne sydfynske jernbaner. 

»Sikringsteknikeren« vil senere bringe en ud-
førlig beskrivelse af et af rela•sikringsanlæggene. 

Funder nye sikringsanlæg. Den 20. august 1944 
blev signalposten påkørt af nogle vogne, og sik-
ringsanlægget blev i den grad beskadiget, at man 
traf beslutning om at etablere et nyt anlæg. 

Det nye sikringsanlæg bliver af relætypen, og 
dette betragtes ligesom Aarhus, post 4, som et for-
søgsan la•g. 

I lohct af efteråret 1949 er kabelanlægget i ho-
vedsagen blevet udført, ligesom tegnearbejdet, be-
stillingen og udførelsen af nødvendige sikrings. 
detail ler er påbegyndt. 

Køge nye sikringsanlæg. I 1945 påbegyndtes 
sporforstærkningsarbejderne på Køge station, og 
da del nuva·rende sikringsanlæg er meget foræl-
det og udslidt, blev det besluttet at udskifte an-
lægget med et elektrisk sikringsanlæg. Det ,·ar 

Fig. 4. Relæ• og strømforsyningsskab for signaler p~L Slangerupbanen 
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Fig. 5. Relæhus for nyt relæsikringsanlæg på Slangerupbanen. 

forst hensigten at udføre anh.l'gget · med ecn post, 
men senere blev der næret betænkelighed ved, at 
de' to overkørsler, der nu lukkes ved hornspil i 
nærheden af overkørslerne, fremtidigt skulle betje-
nes fra et centralt sted. Sikringsanlægget bliver 
derfor nu udført med to signalposter, idet der til-
lige etableres frigivning fra perron for indstilling 
af togveje. Der skal til anlægget benyttes eet 16-
og eet 24-feltet centralapparat af typen DSB 1946. 

I løbet af eftersommer og efterår, 1949, er ka-
belarbejdet blevet fuldført, men på grund af van-
skeligheder med at fremskaffe det nødvendige an-
tal sporskiftedrev, signaldrev samt motorlåse er 
smedearbejdet o. lign. endnu ikke påbegyndt. 

Centralapparaterne m. v. er afleveret til Stats-
banerne, og den elektriske montage vil blive på-
begyndt på det nye monteringsværksted i Valby 
straks wd det nye års begyndelse. 

Langaa nye sikringsanlæg. I 1947 påbegyndtes 
ombygningsarbejdet af stationens spornet. Da ar-
bejderne fuldstændig ændrede forholdene på spor-
pladsen, således at de nuværende signalposter 
ikke kunne forblive liggende, og da de nuva'rcn-
de centralapparater var af en forældet type, hvor-
til der ikke kan fås reservemateriel, bestemtes det, 
at der skulle tilvejebringes et nyt sikringsanlæg. 

Efter indgående forhandlinger blev det beslut-
tet at udføre det nye anlæg med to signalposter, 
men uden frigivning fra perron, idet -apparattype 
DSB 1946 med elektrisk register skal anvendes. 

I den forløbne tid er en væsentlig del af sta-
tionens spornet blevet ombygget, og samtidig er 

det nye sikringsanlægs kabler blevet koblet til de 
gamle centralapparater. På denne måde har man 
opretholdt sikringsanlægget under den indtil nu 
udførte ombygning. Dette har naturligvis medført 
,,esentlige merudgifter i forhold til, hvad det vil-
le koste at bygge et nyt anlæg på almindelig måde. 
Samtidig har denne arbejdsform givet et betyde-
ligt og ansvarsbetonet merarbejde for personalet 
Yed distriktets signaltjeneste ( der har udført om-
handlede arbejder). Til gengæld har distriktet 
undgået væsentlige udgifter og tidstab til ind- og 
udrangering af tog. 

De nye centralapparater vil blive leveret Stats-
banerne i foråret 1950, og til den tid regner man 
med at have strømplanerne så vidt færdige, at den 
elektriske montage kan påbegyndes. 

Ekscentriske bolte. Der er i den seneste tid ud-
sendt normaltegninger for ekscentriske bolte, EN 
120, R nr. 1897, rettelse c, samt R nr. 2482, ret-
telse h. JEndringen består først og fremmest i, at 
underlagsskiven ved splitten er bortfaldet, og den-
ne ændring vil sikkert blive hilst med største glæ-
de af håndværkerne, der udfører smedearbejde, 
idet skiverne ofte har været vanskelige al anbrin-
ge. Forklaringen på, at skiven nu kan undvæ-
res, er simpelthen, at den aldrig har gjort nytte, 
men al man blot rent vanemæssigt har anskaffet 
og anbragt skiven. Samtidig har man ændret fri-
gangen mellem boltens hoved og låseskruen, idet 
det har vist sig, at sløret mellem hoved og skrue 
var for stort, således at bolten foretog drejebe-
vægelser, når sporskiftet blev befaret. Den snæv-
rere tolerance har medført, at boltehovedets ud-
fræsninger må tilvirkes med større nøjagtighed, 
og at udfræsningerne må eftermåles med en lære. 
Endvidere må hullerne for låseskruerne i stang-
materiellet bores mere nøjagtigt end førhen, og bo-
ringerne må ligeledes eftermåles med lære. 

Det kan i den følgende tid hænde, at der ved 
ældre stangmateriel kan blive mindre vanskelig-
heder ved at benytte de nye Iåseskruer og ekscen-
trikbolte, og det kan da blive nødvendigt på ste-
det at foretage et mindre tilpasningsarbejde. 

Herudover er ekscentrikboltene blevet forsynet 
med let udtagelige smørebolte, der vil lette smø-
ringen væsentlig. 

Elektromagnetiske nøglecentraler. Ved overta-
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fig. 6. Elektromagnetisk nøglecentral 

gelsen af Slangerupbanen opstod et ønske om på 

simpel måde at kunne aflåse sporskifter med nøg-

lelåse, men uden de sædvanlige betjeningsmang-

ler ved denne aflåsningsform. 
Man underkastede derfor den igennem flere år 

kendte elektromagnetiske nøglecentral en kon-

struktiv revision, idet man bl. a. udstyrede den 

med et nyt kontaktsystem samt med mulighed for 

tilslutning af såvel papir- som gummiblykabel. 

Den nye n0glecentral er blevet til ved et teknisk 

samarbejde mellem A/S Kristian Kirk og A/S 

Dansk .Signa! Industri, idet dog Statsbanerne har 

udført de konstruktive tegninger, der angiver de-

taillernes sarnrnenh0righed. 
Nøglecentralen, fig. 6, virker umiddelbart tilta-

lende i sin udformning, og dens anvendelsesområ-

de vil uden tvivl hlive fornget, fordi man ved den 

Fig. 66. Elektromagretisk neglecentral åbnet. 

kan opnå en forholdsvis bekvem og økonomisk af-

låsning af sporskifter. 
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MERE OM RELÆSIKRINGSANLÆG 
Af afdelingsingeniør cand. polyt. WESSEL HANSEN 

I N o r d i s k a J ii r n v ii g s m a n n a s ii I I s k a-
p e t holdtes i maj 194n et foredrag med titlen » Re-
la'-centralapparater og strømløb for disse«. Da en 
del af de fremsatte synspunkter formentlig har al-
men interesse for sikringsteknikere, gengives fore-
draget her i uddrag, idet enkelte mindre a'ndringer 
<'r foretaget. 

Foredraget indledtes: 
» Ved de hidtil i Danmark anvendte centralappa-

rater med elektromekaniske og elektromagnetiske 
afhængigheder spiller apparaternes mekaniske de-
tailler en betydelig rolle, idet en nekke sikrings-
teknis,ke funktioner er tilvejebragt ad rent meka-
nisk vej. Nogle sikringsteknikere betragter dette 
som va'rende af stor sikkerhedsmæssig betydning, 
men overalt i verden er sikringsteknikerne på vej 
mod helt elektriske sikringsanlæg. Dette er da og-
så tilfældet i Danmark, selv om vi vel som følge 
af den sidste nrdenskrig er lidt forsinkede. Vi står 
lige ved begyndelsen af det nye, og vi har derfor 
for kun kort tid siden gjort de fordele og ønige 
forhold op, der knytter sig til relæsikringsanlæg-
gene. 

Herefter omtaltes de fordele, der kan forventes 
opnået ved overgang til rela,sikringsanlæg. Disse 
fordele er omtalt i »Sikrinusteknikeren« side ."J{j()-

.'J:jJ. 
Med hensyn til mangler ved rela'sikringsanl::eg 

ud taltes: 
:, Relæsikringsanla'g er meget smidige, og det kan 

let medføre. at konstruktoren af et sikringsanla'g 

føler sig fristet til at indføre finesser, der i og for 
sig ikke er nødvendige af betjenings- eller sikker-
hedsmæssige årsager, endsige medfører besparelser 
ved anlæggets betjening. En sådan fremgang~måd<' 
kan let resultere i, at en eller flere af de foran-
na'vnte fordele helt bortfalder, ja endog a'ndres til 
mangler. 

Ved Statsbanernes nykonstruktion er man gået 
ud fra - på grundlag af mange års erfaringer -
at de nuvcl'rende elektriske sikringsanlæg opfylder 
deres sikkerhedsmæssige funktion tilfredsstillende, 
samt at betjeningspersonalet ikke har fremsat krav 
med hensyn til nye sikkerhedsmæssige funktioner. 
Herudover har man haft for øj,e, at indførelsen af 
en vidtdreven automatik meget let kan medføre en 
fuldstændig omlægning af sikringsanlæggenes ved-
ligeholdelse, således at det personale, der i dag ud-
fører en tilfredss.tillende vedligeholdelse, ikke læn-
gere kan anvendes, men maa erstatlles af et mere 
kyndigt, men også mere kostbart og vanskeligere 
fremskaffeligt vedligeholdelsespersonale. 

Inden jeg går over til nærmere at berette om 
Statsbanernes forsøgsanlæg, skal jeg anføre, at dis-
se ikke er bygget på andre landes erfaringsgrund-
lag, men udelukkende hviler på de erfaringer, som 
Statsbanerne har indhøstet ved brugen af relæer i 
de i drift va•rnnde sikringsanlæg af den mekanisk-
elektriske type. Under omtalen af' de enkelte de-
tail ler mener jeg dog, der ,·il va're grund til at 
diskutere detaillerne ud fra det konstruktions-
grundlag, som benyttes ved de amerikanske rela'-
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sikringsanla'g, idet amerikanerne jo har anvendt 

sådanne anlæg i så mange år, at de må anses at 

have de største erfaringer«. 
Herefter omtaltes enkelte af de vigtigste detail-

ler for rela,sikring.sanlæg: 

Relækonstruktioner. Ved amerikanske relæsik-

ringsanlæg benyttes indkapslede relæer af en type 

og kvalitet, der svarer til den rela,,type. som i 

Danmark bruges til sporisolationer. Der synes ef-

ter dansk opfattelse ikke at va're grundlag for at 

anvende så kostbare rela'er overalt i et relæsik-

ringsanlæg, såfremt man udfører strøml0hene så-

ledes, at alle kontakter og ledninger bliver selv-

overprøvende. Ved sporisolationer er det som be-

kendt ikke muligt at foretage en overprnvning af 

rela•ets funktion og sikre sig, at det falder fra ved 

besat s,por. Strømmen til Pt sporrelæ bliver ikke af-

brudt, men relæspolen kun shuntet med den så-

kaldte togshunt. Helt anderledes stiller sagen sig 

for relæerne i et 1·ela'sikringsanlæg, hvor relæfunk-

tionen beror på, at strømmen til relæet bliver helt 

afbrudt. 
Ved amerih.anskP relæsikringsanlæg benyttes en 

række forskellige rela'typer: almindelige jævn-

strømsrelæer, strømretningsbestemte j,,evnstrøms-

rela'er samt polaris.erede relæer af flere forskellige 

typer og tidsrela,er, alt efter anvendelsen i sik-

ringsanlægget. Denne amerikanske metode for ud-

førelsen af relæsikringsan:læg medfører, at der an-

vendes et forholdsvis ringe antal relæer i de en-

kelte strømkredse, men Statsbanerne har ikke 

ment at turde påtage sig at udføre anlæggene på 

denne måde, idet det ville medføre, at der enten 

måtte købes meget kostbart udenlandsk relæma-

teriel, eller også at der måtte udføres nykonstruk-

tion af en hel ra_,kke relætyper. Når det tages i be-

tragtning, at hver ny relætype til forundersøgelser, 

prøverelæer, laboratorieundersøgelser, værktøjer, 

prøvefabrikation m. v. koster mindst 50,000 kr., 

samt at arbejdet med at udfør,e det nævnte for 

Inert relæ tager 3 til 4 år, forstår man sikkert 

Statsbanernes betænkeligheder. Man er derfor i ste-

det gået den vej at udbygge en fo11håndenværende 

relætype til brug ved relæsikringsanlægget. 

Amerikanerne anvender til sluttekontakterne 

søh· mod carbons0lv, medens der til brydekontak-

terne anvendes s0h· mod s0h·. Dette er fremkom-

met som følg<' af frygl(•n for sammensvejsning af 

sluttekontakterne ved strømoverbelastning. Ved 

den relætype, ~tatsbanerne har anvendt i ca. 15 år. 

og som skal benyttes til reJa,sikringsanlæg, er en 

sådan farlig sammens,vejsning af kontakter ikke 

forekommet, og det har selv ved laboratorieforsøg 

ikke været muligt at fremkalde en sammensvejs-

ning a,f en kontaktenhed, fordi svejsningen skal 

bestå i, at .begge de to serieforbundne kontaktste-

der i kontaktenheden skal svejses sammen samti-

digt. Man er derfor gået ind for at anvende sølv 

mod s.ølv til alle kontakter. 
Når talen er om relætyper for relæsikringsanlæg, 

er det af betydning at få afgjort, hvorvidt det nu-

va•rende maks. kontaktantal ( 12 stk.) for en ræk-

ke relæfunktioner på relæer er tilfredsstillende. 

Vore unders0gelser har vist, at for visse relæfunk-

tioner f. eks. sporskiftekontrolrelæerne er kontakt-

behovet større end 12, men med en relætype med 

max. 20 kontaksa•t vil man sjældent komme ud for 

at anvende repeter-relæer. Det overvejende antal 

re]a,er i et relæsikringsanlæg har dog kun behov 

for max. 5 eller max. 10 kontaktsæt. Det bemær-

kes, at de nævnte kontakttal kun gælder anlæg af 

Statsbanernes mest anwndte type sikringsanlæg, 

cl. v. s. anlæg uden rangertogveje med dværgsigna-

ler. Hvis man ikke udfører relæer med stort kon-

taktantal, vil strømløbene dels blive uforholdsmæs-

sig komplicerede, dels vil pladsbehovet i relæsta-

tiverne vokse, og endelig vil man ofte miste over .. 

skueligheden ved relæplaceringerne i relæstativet. 

Amerikanske relæer har fo11holdsvis stor afstand 

-- såvidt det erindres een engelsk tomme - mel-

lem tilslutningsklemmerne på relæerne. Boltene 

og møtrikkerne for ledningernes tilslutning er af 

voldsomme dimensioner. Årsagen hertil er for-

mentlig, at de amerikanske regler for udførelsen af 

relæer ikke på dette punkt er blevet revideret i en 

årrække. Når der ses hen til, at tilslutningsklem-

merne på søjlekontakterne og akselkontakterne i 

de nuværende apparattyper sidder med ca. den hal. 

w afstand -- 12 mm-, samt at de er langt mindre 

( af samme størrels,esorden som på de danske re-

læer), synes der ikke at være grundlag for at ud-

føre relækontnuktionerne efter amerikanske nor-

mer, idet det ikke er Statsbanerne bekendt, at der 

på dette område har været nogen vanskelighed eller 

mangel ved de nævnte søjlelwntaktkonstruktioner. 

Da Statsbanerne begyndte konstruktionen af et 

relæsikringsanlæg, var nrnn straks af den opfat-
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telse, at man på en eller anden måde måtte hindre 
personalet i at løfte de sikkerhedsbetonede relæer 
eller udfore andre utilsigtede indgreb i sikringsan-
lægget. l\Ian havde oprindelig tænkt sig at hindre 
adgangen til relæerme ved at påsætte plomberede 

da·kplader. anbragt foran rela·klemmerne. Imidler-
tid viste en undersøgelse, at man for praktisk talt 

den samme udgift kunne indkapsle såvel kontakter 
som magnetparti på hYert enkelt relæ, og denne 
udførelsesform er da Yalgt. Hen·ed har man tillige 
opnået at hindre støvdannelser på kontaktstederne. 

Amerikanerne anvender nu overalt relæer af 
plug-in typen til rela•sikringsanlæg, men dette må 

.sikkert ses på baggrund af den tidligere anvendte 
montageform i Amerika, hYor sandsynligheden for 
ombytning af ledninger under en relæudskiftning 
har \'fl'rel meget stor. Desuden må det sikkert også 
~es ud fra de sta•rke amerikanske krav om hyppig 

1 hYert andet år J afprøvning af relæerne. Statsba-
nerne oYer,ejede da også i begyndelsen at anvende 

relæer af plug-in typen, idet det jo seh·sagt måtte 
va•re en fordel. dersom man ved fejl i et relæ hur-

tigt kunne udwksle dette uden at berøre installa-
tionen. Imidlertid Yiste det sig, at der Yar en væ-
sentlig prisforskel ( mere end 50 % ) mellem udgif-
terne til et rela· af plug-in typen og et almindeligt 
rela•. l\lan ra·sonnerede da, at der ikke var grund-
lag for at an,·encle de kostbare plug-in relæer på 
,;leder, hvor udskiftning af et rela• ikke skulle ske 

indenfor et meget kort tidsrum. Bidragende til 

denne afgørelse var, at de påregnede relæer har en 
ndligeholdelsesperiode på ea. 10 år, samt at Stats-

banernes ledningsmontage er udført sådan, at en 
ombytning af ledninger under en udveksling er let-
tere at undgå end ved den amerikanske montage-
form. 

Ved linieblokanla_'g på stærkt trafikerede nærba-
ner har Statsbanerne derimod overvejet at benytte 
plug-in rela·er eller udføre montagen i forbindelse 
med plug-kohlere, idet der her pfte vil være meget 
kort tid til udveksling af rel:\·er, der skal indsendes 
li I eftersyn o. I. 

Betjeningsapparater. Til betjeningsapparater-
ne am·ender amerikanerne ikke egentligt telefon-
materiel, idet fahrikerne for sikringsmateriel selv 
har konstrueret specielle omskiftere og afbrydere, 
men de anvendte kontaktsystemer svarer i teknisk 
henseende til telefonmateriel. 

Statsbanerne regner også med, at det vil være 

forsYarligt at anvende denne type materiel til om-

stilling af sporskifter og signaler, dersom blot kon-

takterne ikke indgår direkte i de sikkerhedsbetone-

de strømløb. Men Statsbanerne foretrækker at an-

vende kommercielt telefonmateriel. idet dette vil 

være langt den billigste løsning fremfor at skulle 

bekoste konstruktionen af nye kontakttyper. Almin-

deligt telefonmateriel fremstilles iønigt i så stort 

antal, at alt udføres som massefabrikation, hvilket 

har medført meget billigt, men i teknisk henseende 
ud1merket materiel. 

Man har oYen·ejet, hYorvidt betjeningsknapper-

ne for sporskifterne skulle va·re tilbagefjedrende 
til udgangsstillingen, eller hvorvidt knapperne 

skulle blive i endestillingerne, sålede.~ at disse kom 

til at sYare til pågældende sporskiftes normalstil-

ling og omlagt stilling. Ved amerikanske anlæg 

am·endes sidstnævnte type. og årsagen hertil er 

formentlig, at amerikanerne anvender samme type 

betjeningsapparat for alle typer sikringsanlæg, d. 

v. s. også til de såkaldte CTC anlæg. Ved CTC an-

la•ggene skal omskifterne nemlig blive stående i 

endestillingern·e, indtil hele koden for betjeningen 

af et sporskifte eller signal er afsendt. Statsbanerne 

behcffer ikke at tage disse forhold i betragtning. 
idet det na.•ppe er sandsynligt, at der hliwr indført 

CTC anlæg i større stil i Danmark, og det yiJ iøv-

rigt også Ya·re muligt at anvende ti !hagefjedrende 

nøgler Yed blot at ændre strømskemaerne lidt. 
Iø\Tigt bemærkes, at anlæg, hvor betjenings-

knapperne bliver endestillingerne, kra·ver et 
ekstra relæ i hvert ,sporskiftestrømløb, idet man 
derigennem forhindrer, at et sporskifte, hvis be-
tjeningsknap blh·er omstillet, medens sporskiftet er 

spærret af en togvejsindstilling, automatisk om-
stilles i samme øjeblik, fastlægning,en for togYejen 
ophører. Dette rela_• undgås ved anlæg, hvor be-
tjeningsknapperne for sporskifterne fjedrer tilba-
ge, når de slippes. 

l\l an har endvidere overvejet, hvorvidt betje-
ningsknapperne !'or signalerne skulle fjedre tilba-
ge, eller om knapperne skulle blive i endestillinger-
ne, således at den ene stilling sYarede til signal 
,,kør«. medens den anden .svarede til »stop«. ~Ian 
har anset det for hensigtsmæssigt 21t kunne anven-
de tilbagefjedrende betjeningsknapper, fordi dette 
muliggør, at betjeningsknapperne for signalerne 
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ikk,c skal betjenes, efter at et tog er k11rt ind på fet, samt om hetingeLserne for signalgiYning er til 

henholdsYis ud af en station. 

For betjeningspersonalet Yille det ,·a-re mest be-
kn·mt. at samtlige betjeningsknapper for signaler 
og sporskifter , ar anbragt \'Cd sportaYlens spor-
skifte- og signalsignaturer. For større sikringsan-
1:eg Yil dette imidlertid medføre meget store spor-
planer, og dette kunne resultere i, at en enkelt 
per,s-on ikke kunne betjene et sådant anla•g med den 
ro, man nu soger at opnå Yed betjeningen. Spor-
skiftebetjeningsknapperne er dem, der Yille fylde 
mest på en sporta\'le. og det er derfor dem, der i 
gi\'et fald må flyttes ud af sporta\"len og ned i sa•r-
ligt' felter for sporskiftebetjeningen. Derimod er 
antallet af betjeningsknapper for signaler så få, at 
de uden Yanskelighed kan placeres på sporta\'len. 

Flytningen af sporskiftebetjeningsknapperne 
medforer tillige den fordel. at ewntuelle hjælpe-
knapper for sporskiftebetjeningen samt de fornød-
ne kontrollamper i forbindelse med betjeningen 
kan anbringes side om side med sel\'e betjenings-
knapperne. Den eneste mangel Yed det na•\'nte ar-
rangement er, at betjeningspersonalet ligesom \'ed 
de nuva•rende apparater må kende de enkelte spor-
skifters beliggenhed og nummer, men erfaringerne 
har Yist, at dette ikke medforer utilfredsstillende 
forhold. 

På sporta\'len lrnr der forefindes lystableauer, 
der Yiser, hvilke sporafsnit, per er besat eller ube-
sat. Tillige Yil det ya•re af betydning at få indikeret 
de enkelte sporskifters stilling. således at betje-
ningspersonalet hurtigt kan få et owrblik over, 
ln·ad der skal foretages med hensyn til omstilling 
af sporskifter for at få en togyej indstillet. Herud-
over Yil det ya•re ønskeligt, om der for de enkelte 
sporskifter findes en angiye]se af. hYornår et spor-
skifte er elektrisk aflåset. 

.Sporplanen må tillige haYe tableauer, der angiYer 
signalernes stilling, og disse tableauer hør anbrin-
ges således i forhold til sporsignaturerne, at spor-
planen henleder tanken på Yirkeligheden. 

\' ed sporskiftebetjeningsknapperne hør der væ-
re indikeringslamper for sporskifternes normal-
og om lagte stilling I + og -;- ) , og tillige må der 
ya•re et tableau, der angiYer, hYorvidt sporisola-
tionen i og ved sporskiftet er besat eller ubesat. Ved 
signalbetjeningsknapperne hor der være tableauer, 
der angiYer. om togvejsfastla-gningen er indtruf-

stede. 

Detailspørgsmål. Statsbanerne har oYen·ejet, om 
togwjsfastla•gningen for ind- og udkørsel kun1w 
opha'Yes uden betjeningspersonalets medYirken, d. 
v. s. uden at betjeningsper;,onalet først sikrer sig, 
at det ankommende tog er bragt til standsning, 
henholdsvis at det udkørende tog er kørt. 

Statsbanernes nugældende sikkerhedsreglement 
tillader ikke en automatisk opha•wlse af togwjs-
fastla·gningen for indkørsel, men indfører man 
fjernstyringsanla•g ( C. T. C.) vil det bli\'e påkræ-
Yet at tillade en sådan ophæwlse, idet betjenings-
personalet \'Cd disses anla·g er ude af stand til at 
domme. om et ankommende tog er standset. Stats-
banerne mener ikke, at der \'il va•re noget til hin-
der for automatisk at ophæYe togYejsfastlægnin-
gen, dersom indkorselstogYejene blot er tydeligt 
afgra'nset Yed et signal f. eks. et dnergsignal på 
»stop«. ( På krydsningsstationerne Flintholm og 
Vigersle\' kan lignende betragtninger gøres gæl-
dende, idet betjeningspersonalet på disse stationer 
ikke kan se, om et indkørende tog er bragt til 
standsning, inden et togwjssignalhåndtag lægge'> 
tilbage). 

'.\fod hensyn til det tilsYarende sp01·gsmål angå-
ende automati,sk ophcl'Yelse af togYejsfastlægnin-
gen for udkørsel, mener man ikke, at der vil Yæ-
re noget til hinder for at opha·w fastlægningen 
automatisk, cl. '"· s. uden betjeningspersonalets 
mech·irken. 

Det er ganske naturligt, at det Yille foles som 
en lettelse for betjeningspersonalet, dersom relæ-
apparaterne bleY indrettet således, at omstillingen 
af sporskifter skete rent automatisk. når betje-
ningsknapperne for signalerne betjentes. Imidler-
tid Yil en sådan aut. omstilling af sporskifter med-
føre en ret kompliceret tilbygning af relæer, må-
ske endog således, at stromløhene for disse bleY 
telefonteknisk prægede, hvilket Yille betyde yder-
ligere besYa·r for wdligeholdelsespersonalet. 

Studerer man udlandets, specielt Amerikas, stil-
ling til dette spørgsmål, yiJ man finde, at en auto-
matisk omstilling af sporskifter kun gennemføres 
på stationer, hnlr det gælder om at spare selY gan-
ske få sekunder for at få afriklet toggangen gnid-
ningsløst. Det er derfor ikke almindeligt i Ameri-
ka at se automatisk omstilling af sporskifter an-
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vendt paa stationer af en type" som her i norden 
Yille sy:ue til en station på en dobbeltsporet hane 
med eet eller to overhalings- og krydsningsspor. 
Forholdene på en sådan station vil som regel være 
af så enkel natur. at det ikke dl haw nogen tra-
fikteknisk eller økonomisk betydning at indføre 
automati,sk omstilling af sporskifter. Indførelse af 
automatisk omstilling af sporskifter ,il derimod 
let medføre vanskeligheder med hensyn til at få 
antaget tilstra•kkclig kvalificeret wdligeholdelses-
personale, og det vil let medføre forngede fejl-
muligheder. 

Strømskemaer. Statsbanernes nu,a'rencle signa-
turer for ,strømskemaer stammer fra 1 H3!l. og de 
blev dengang vedtaget udfra det synspunkt. at det 
gjaldt om at normalisere signaturer. der s:t n:l'r 
som muligt knyttede sig til de af Sif'mens flere :tr 
tidligere indførte signaturer. idet langl det o,er-
njende antal sikringsanlæg i Danmark på dava'-
rende tidspunkt var udført af Siemens eller V.E.S. 

Imidlertid vil indførelsen af relæsikringsanl:q.{ 
muliggøre en simplificering af disse signaturer. 
bl. a. fordi en række mekanisk beva'gede kontak-
ter bortfalder og erstattes af rent reht•styrede kon-
takter. En sådan simplificering af signaturer kan 
va're meget ønskelig, fordi den medfører tydeli-
gere og mere o\'erskuelige tegninger, henholds,is 
at der bliwr mere skrive,plads på kgningerne. 
Statsbanerne har påregnet at indføre en signatur 
for relækontakter således, at en streg på tv:crs af 
kontaktlinien betyder kontakten afbrudt, medens 
en streg, der kun er ført hen til kontaktlinien. be-
tyder en sluttet kontakt. 

Disse signaturer er betydelig simplere at tegne 
end de kontaktsignaturer, der anvendes de fleste 
andre steder, men Statsbanerne finder det nod-
,endigt at rationalisere tegneanbejdet så meget som 
muligt, idet arbejdet med at udføre strømskemaer 
er det f.or,holdsvis mest tids.kra'vende ved elektri-
ske sikringsanlæg. Dette forhold er allerede i dag 
meget udpræget, men det Yil blive endnu mere ud-
pra,get, når man går o,·er til udelukkende at ud-
føre relæsikringsanlæg. 

Amerikanske strømskemaer er i hoYedsagen ud-
ført således, at de kontakter, der betjenes af 0111-

stillingsknapperne på sporbn·.len og lignende, ikke 
indgår i de sikkerhedspra'gede 1;lrnmløh. Statsba-
nerne har ikke anset det for nodvendigt at tage 

et så afgjort skridt, der iønigt heller ikke er· helt 
gennemført af amerikanerne, idet betjeningskon-
takterne for omstillingen af et sporskifte findes i 
kredsløbet for omstillingsre]a,et. Statsbanerne har 
udfort sine strømløb således, at kontakter af te-
lefonmateriel enten ikke indgår i de sikkerheds-
prægede strørnløb, eller således at de udkobles af 
de sikkerheds.prægede strømløh. f. eks. inden sig-
nalgiYningen finder sted. Denne fremgangsmåde 
medfører den fordel, at kontakthel10vet i de dan-
ske rela·sikringsanlæg bliver betydeligt mindre end 
i de amerikanske. 

Forklaring til fig. 1 og fig. 2. 
Omstillingsrela•erne P har to spoleYiklinger. 

plusstillingen er P + tiltrukket, og kontrolrelæ 
K + er ligeledes tiltrukket. 

Ved omstilling fra + til + sker følgende: 
Vippenøglen V omla,gges til +, manovrerelæ 

1\1 _c_, tiltra'kker. P + frafalder og K + frafalder. 
Nu trækker batteriYekslerrelæet B i serie med 

indkoblingsmodstanden. Derefter tiltrækker P -c-
og motoren løber. 

Efter omstillingen af dreYet trækker K +. B fra-
falder. og l\I -7" frafalder, hvorefter K + får strom 
fra :{-l nilt. 

Ved indstilling af en togYej, hvori et sporskifte 

K 

l· 
K p I ( + 

f' f' 13 
• + 

Fig. 1. Sporskiftestrømløb for relæsikringsanlæg. Strømløbet svarer 
nøje til type D.S. B.-1940. 
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Fig. 2. Manøvrekredsløb for relæbetjening af sporskifter. 

indgår, falder sporskiftelåserelæ L, hvorved spor-

skiftet fastholdes. Kun når dette sker, kan signal 

i-;tilles. 
NK er nødkontakt for overstropning af relæ for 

sikring mod utidig omstilling. 
Sporskiftestrømløbet er konstrueret til at opfyl-

de følgende tekniske fordringer: 

1. Ledninger og kontakters overgang til »jord« 

eller spændingsførende ledninger, henholdsvis 

berøring mellem ledninger indbyrdes kan ik-

ke medføre, at sporskiftet omstilles i utide. 

2. Ledninger og kontakters overgang til »jord« 

eller spændingsførende ledninger, henholdsvis 

berøring mellem ledninger indbyrdes kan ikke 

medføre, at et kontrolrela, angiver, at spor-

skiftet indtager den til omstillingsrelæet sva-

rende stilling, dersom dette ikke er tilfældet. 

III 

:1. Ingen a,f de i strømløbet indgående relæer vil 

kunne »hænge«. uden at dette bemærkes un-

der omstillingen, enten fra + til -:-- eller fra 

+ til +. 
-1. Opskæring af et sporskifte bevirker, at kon-

trolstrømløbet afbrydes, og at dette strømløbs 

sikring afbrydes. 

;J. For en omstillings gennemførelse kræves, at 

to relæer skal tiltrække. 

6. Alle kontakter og ledninger gennemløbes af 

strøm enten i plus- e<ller minusstilling eller 

under omstilling, d. ,. s. ingen »døde« kon-

takter og ledninger. 

7. Sikringer, kontakter og ledninger benyttes ens 

i relæudstyret for enkeltløbende og koblede 

sporskifter. 

9. Strømløbet kan anvendes såvel »jordfrit« som 

»jordet. 

LO. Ved omstillinger af sporskiftet foretages der 

automatisk en isolationsmåling a,f de sikker-

hedsbetonede ledninger, således at en farlig 

afledning bemærkes ved, at sporskiftet ikke 

kan omstilles. 

Forklaring til fig. :J og fig. 4. 

Signalgivning til f. eks. spor 2 sker ved, at 

nøglerne 721 og 722 omlægges, og herved vil be-

skyttelsesrelæ 2 tiltrække, såfremt de i togvejen 

indgående sporskifter er rigtigt stillede, og der er 

kontrol herpå. 
Reskyttelsesrelæet 2 vil derved få togvejsfast-

lægningsrelæet 2 til at falde fra, og herved udkob-

les nøglen 722, og strømmen kan forløbe videre 

til indkoblingsmodstanden, såfremt relæ Y stadig 

holdes tiltrukket. 
Beskytelsesrelæet 2, der har mistet sin strøm 

ved udkoblingen af 722, får nu atter strøm, og 

herved indkobles signalstyrerelæet, idet der sker 

en overvågning af, at sporskiftelåserelæerne for de 

i pågældende togvej indgående sporskifter er i lå-

sestiHing. 
Togvejs.fastlægningen opha,ves - efter nærvæ-

rende strømskema -- automatisk under medvir-

ken af sporisolationer, idet der samtidig sker en 

ovenågning af en række sikkerhedsbetonecle re-

læer. 
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NYHEDER INDENFOR SIKRINGSTEKNIKEN 
Af afdelingsingeniør WESSEL HANSEN 

Dværgsignaler. Her i Danmark benyttedes dYærg. 
signaler forsk gang, da sikringsanla·gget i Aarhus 
blev taget i hrug. Iha•rgsignalerne til dette og se-
nere anlæg hleY len·ret af firmaet A/S Dansk Sig. 
nal Industri efter tegninger fra A/S L. l\I. Ericsson. 

:'formalt br,ender der i et dYa'rgsignal to stk. 2fi 
watt serieforbundne lamper hYer for 55 Yolt. men 
i Yisse tilfa•lde anYcndes i stedet 40 watt lamper. 
Da dya•rgsignaler ikke slukkes, kan man regne 
med, at hYert dY,l'rgsignal til lys alene årligt bruger 

2 · 25 · >65 · 24 == 440 kwh. men da et signal om 
1000 

natten kra•Yer lidt mindre watt. kan forbruget må-
ske reelt s,:dtcs til :l75 kwh [irligt. Beta1cs der f. 
ek-;. 1:> ore pr. kwh, hliwr den [1rlige udgift til 
ly;.strmn ea. :>5 kr. pr. signal. 

Fig. 1. Dværgsignal af ny type, fab. D. S. 7. Signalet har d ibbelt-
linsesystem og påregnes at bruges i forb. m11;d 17 volt-0,5 amp. lamper. 

De hidtil i dYærgsignalerne anwndlle linsesyste-
mer er af ret dårlig kYalitet. Brændpunktafstan-
den er 70 mm, og enkeltlinsesystemets belysnings-
Yinkel er kun 83° og lysåbningen 90 mm. Desuden 
er linserne enten sandbla•ste ( de ældre) eller sil-
kematterede ( de nyere). 

Gennem anYendelse af et bedre linsesystem -
f. eks. et dobbeltlinsesystem --- skulle der derfor 
ya•re mulighed for Yæsentligt at nedsætte udgif-
terne til elektricitet. 

A/S Dansk Signal Industri har nu udført en ny 
type dYa•rgsignal, fig. 1. I dette anYendes et dob-
belt linsesystem med 17,5 mm bra'ndpunktsaf-
stand. belysningsYinkel 142° og lysåbning 110 mm, 
nytteYirkningen af lyset fra lampen bliYer ca. dob-
belt så stor som tidligere. Det er derfor muligt at 
gå o\'er til en anden lampetype med et mindre 
wattforbrug. Det er statsbanernes hensigt at be-
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nytte sa1nme lampe, som anvendes i retningsvise-
re, 17 ,·olt, 0,5 amp. cl. v. s. 8,5 watt eller ca. en 
treclieclel af tidligere forbrug. 

Det nye dværgsignal er i sin helhed en forbed-
ring i forhold til tidligere konstruktion. Lamperne 
er lettere tilgængelige for udskiftning, linserne er 
lettere tilgængelige for rengøring 111. v., og ende-
lig har signalet plads til en regulær kabelafslut-
ning, f. eks. en signalendemuffe, type L. Yderlin-
sen Yil ikke bliYe matteret, men foran linsen sæt-
tes et beskyttelsesglas, der enten kan va'rc matte-
ret, glat, af klart eller farvet glas. 

Da Statsbanernes signalreglement står umiddel-
bart foran en udvidelse med hensyn til signalbil-
leder fra et dværgsignal - signalet kan fremtidig 
benyttes som togyejssignal - er dette udformet 
sådan, at der er plads for ialt 6 linsesystemer mod 
tidligere kun 4. 

Slutsignafer. Under krigen opstod der en del 
vanskeligheder med at få olie hl de nuværende 
slutsignallygter, ligesom krigen medførte brugen 
af dårlige va'ger. beholdere m. v., der nedsatte lyg-
ternes godhed og driftssikkerhed betydeligt. Det 
var derfor nødvendigt, at man begyndte at se sig 
um efter en anden lyscnergikilde end olie. 

I vor tid må elektriciteten som regel holde for, 
når man Yil have det lettere, eller når man ønsker 
:1t opnå andre fordele; og det var da også kun 
o,ergang til elektriske slutsignallygter, der korn 
pt1 tale. 

I sig selv skulle det ikke synes at Yære nogen 
-;:t'rlig stor teknisk opgave at konstruere en elek-
trisk lygte. Allerede som dreng har de fleste af os 
-,ikkert haft en eller flere sådanne lygter. og man 
-;yntes j,o, det var en meget simpel teknik, der 
1 ar anvendt i en sådan elektrisk lygte. Imidlertid 
er sagen ikke så lige til, når en elektrisk lygte 
skal benyttes i erhverYSøjemed el. lign. Her spil-
ler nemlig en række driftsforhold m. m. ind, og 
det er disse, der nedenfor skal gøres rede for, idet 
cler tillige omtales et par stadier på vejen til den 
lygte, der nu er sat i drift i et lidt større antal. 

Allerede i 1943 havde A/S Laur. Knudsen på til-
skyndelse af Tilsynet med Privatbanerne udført en 
ra'kke elektriske slutsignallygter, der var ( og vist 
stadig er) i drift på diverse privatbaner i Dan-
mark. 

.\lan foreslog A/S Laur. Knudsen forskellige for-

bedringer bl. a. sådanne, der bragte vægten af de 
1rndwndige batterier ned til halvdelen, uden at 
lygtens bra'ndetid og lysstyrke derved nedsattes, 
og firmaet udforte to prøvelygter, der sattes i 
drift i maj 1 HH. 

Efter en passende prøvetid placeredes i septem-
ber HlH ordren på slutsignallygter hos Laur. 
Knudsen, idet man dog forst ønskede 100 lygter 
til en større prøve. 

Imidlertid var det nu på grund af krigen blnet 
så Yanskeligt at f{1 gennemfort en nykonstruktion, 
at de fleste større danske Yirksomheder så sig nod-
saget til at holde sig til deres tidligere vareomr{1-
de. Laur. Knudsen meddelte derfor i februar Hl-1-5 
Statsbanerne, at firmaet ikke kunne påtage sig at 
fabrikere de bestilte lygter, men samtidig stillede 
firmaet elsknerdigt sine erfaringsresultater til rå-
dighed for et andet firma og indYilligede i at s,d-
ge Statsbanerne de detailler, der allerede \'ar frem. 
stillet eller anskaffet. 

Statsbanerne he1wendte sig herefter til A/S 
Dansk Signa! Industri ( D. S. I.). der under kri-
gen ikke var sa•rlig stærk beskæftiget, og firmaet 
blev anmodet om at fremstille de 100 lygter. 

I den forløbne tid \'ar de indledende forsøg ble-
Yet fortsat, men krigens mange, mærkelige tildra-
gelser gjorde det vanskeligt at holde rigtig kontrol 
med forsøgslygterne. Det syntes dog, som om re-
sultatet af forsøgene var forholdsvis gunstigt, men 
1 eelt stod man meget usikker overfor sagen, både 
lwad økonomi og drittssikkerhed angik. På grund 
af mørklægningen, som jo var gennemført ved alle 
jernbaner, krævedes der ikke noget stærkt lys fra 
en slutsignallygte, men man vidste jo, at disse 
forhold ville ændre sig, og at man så ville fordre 
i hvert fald samme synlighed som af olielygterne. 

I januar 1945 henledte overfrafikkontrolør K. 
E. R. Kragh, Vejle H, opmæksomheden på en del 
af de fordele, der kunne opnås ved at anvende 
blinkende slutsignallygter. Disse forhold er: 

Væsentlig forlængelse af batteriernes levetid. 
Lyset i signalerne ( rødt og navnlig hvidt lys) 
adskiller ,sig fra andet lys; specielt undgås for-
veks,Jing med anden hvidt lys f. eks. fra en pak-
vogn. 
Da man var vidende om, at de svenske Stats-

baner ( S. J.) anvendte elektriske slutsignaler med 
blinklys, foretog Danske Statsbaner en henvendel-
se til S. J. om sagen, hvorefter S. J. elskværdigt 

III 
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stillede et par lygter til rådighed for udførelse af 
forsøg, ligesom der beredvilligt blev meddelt D.1S. B. 
erfaringerne med lygtemes blinkapparater. 

De svenske ilygter fig. 2 er udstyret med en 
NIFE akkumulator samt med et NIFE blinkappa-
rat. Desuden er lygterne baseret på al kunne tjene 
som dag-signal, og de er i den anledning malet på 
en karakteristisk måde. 

D. S. B. mente imidlertid at burde undgå benyt-
telse af akkumulatorer, idet delte uvilkårligt med-
fører anskaffelse og pasning af en række ladesta-
tioner landet over saml af udgifter til forsendelse 
af lygter til og fra ladestationerne. D. S. B.'s elek-
triske slutsignallyg,ter er derfor i stedet baseret på 
anvendelsen af tørelementer. 

Da de bestilte ly,gter som følge af materialevan-
skeligheder ikke var ret langt fremme i fabrika-
tionen, ændredes ordren i februar 1946 til al om-
fatte 100 elektriske slutsignallygter med indbygget 
blinkapparat, idet Statsbanerne selv leverede de 
100 s,tk. blinkapparater af samme type som de 
snmske. 

Imidlertid var det på daværende tidspunkt ikke 
muligt at få indkøbt et passende linsesystem ( de 
tyske linsefabriker lå i Østtyskland, de engelske 
linsefabriker var ikke leveringsdygtige, de ame-
rikanske linsefabriker krævede h år d valuta) for 
rødt lys til ly,gterne, men da forsøgene gerne skulle 
iværksættes snarest for at få erfaringer med blink-
apparaterne, blev lygterne udstyret med samme 
linsesystem, som anvendes i retnings- og bogstav-
visere, og således al der i forbindelse med linsen an-
vendtes et rødt fanefilter. Selvfølgelig kunne man 
heller ikke få fat i et passende farvefilter. Hver-
ken rødt glas eller rødt kunststof med passendr 
farve kunne fremskaffes. Man klarede sig da igen-
nem vanskelighederne ved at anvende et rødt fil-
ter af kunststof, hvori blev boret 5 små huller, 
igennem hvilke en passende mængde hvidt lys slap 
ud for al bøde på manglen ved del røde filter. 

De 100 forsøgslygter saltes i drift i november 
1946, men forsøgene gav ikk,e noget ubehnget godt 
resultat. Ganske vist udtaltes der en del tilfreds-
hed med lyset, men mange mente, at det var for 
svagt, og de gode udtalelser skyldtes muligvis den 
omstændighed, al der på forsøgstidspunktet var 
dårlige væger og brændere i olielygterne, så disse 
slukkedes under kørslen. Værre var det imidler-
tid. at de svenske NIFE blinkapparater praktisk 

Fig. 2. Svenske Statsbaners elektriske slutsignallygk, der også er 
beregnet at kunne benyttes som dagsignal. Lygten hair enkelt. 

linsesystem og reflektor. 

talt viste sig uanvendelige, såfremt de ikke blev 
underkastet et hyppigt eftersyn ( og det var jo ikke 
hensigten). Imidlertid havde firmaet L. M. Erics-
son udtalt interess-e for sagen og foreslået, at Stats-
banerne også afholdt forsøg med firmaets blink-
apparat, der består af to telefonrelæer - jfr. 
strømskemaet fig. 3. Der anskaffedes kun to slut-
signa!,Jygter med delte blinkapparat, men det viste 
sig hurtigt, at blinkapparatet ikke var behæftet 
med fejl - i hvert fald har man ingen notater om 
reparationer. 

I begyndelsen af 1948 betragtede mlln alle oven-
nævnte forsøg for afsluUede, men af hensyn til 
den almindelige mangel på slutsignaler forårsaget 
af, at en mængde af vore lygter under krigen var 
havnet i Tyskland, forblev forsøgslygterne i drift. 

Man skulle nu på basis af de indhøsllede erfarin-
ger tage stilling til, om det i det hele taget vil le 
være forsvarligt ( økonomisk og sikkerhedsnrn·s-
sigt) at gå over til elektriske slutsignaler, samt om 
disse skulle indrettes med blinklys. 

Der forelå følgende erfaringsresultaller: 

1. Det røde blinklys var ikke tilfredsstillende syn-
ligt. Enten måtte lysstyrken eller lystiden for-
øges va•sentligt. 
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Omsk til 
fast IIJS 

l'lfbr 

3 V /Jatt. 
Fig. 3. Strømskema for relæblinkapparat. Såfremt apparatet svigter 

kan man med en omskifter slå over til fast lys. 

2. Blinkapparater af typen, som SJ benytter, kræ-
vede uforholdsmæssig megen vedligeholdelse og 
gav alt for ofte anledning til slukket slutsignal. 
Blinkapparater med telefonrelæblinkere var til-
fredsstillende driftsikre, men de var kun J)rø-
vet i to lygter. 

:-i. Lygterne erklæredes at være for tunge, hvilket 
i nogle tilfa,[de havde givet anledning til, at de 
under ops:dningen på vogn tabtes. 

-1. Dug, rim, sne o. lign. skønnedes at ville give 
anledning til, at lysel oftere end ved oliely.gter 
ikke kunne ses, idet det elektriske lys ikke af-
giver tilstrækkelig varme til at tørre lins,erne. 

5. Lygterne ansås for uanvendelige som dagsigna-
ler ( uden lys). 

På grund af de forholdsvis mange ikke helt af-
klarede spørgsmål vedrørende sagen ment,e man 
ikke, det endnu ville være rigti,gt at afslutte sagen 
endeligt, men besluttede at udfør,e en ny serie elek-
triske slutlygt,er ( 200 stk.), idet der til ovennævnte 
blev taget følgende standpunkter: 

ad 1 : Lyset i lygten skulle forbedres ved anven-
delse af et dobbelt linsesy,stem se fig. 4 
-- hvorved der ville opnåes ca. 2 gange så 
stor nyttiggørelse af lyset fra lampen som 

Fid. 4. Snit l!ennem D. S. B.s nye slutsignallygte. Specielt bemærkes 
dobbelt-linsesystemet. 

forhen ( belysningsvink len af linsesystemet 
ca. 1,45 så stor som førhen). 

ad 2: Lygten skulle forsynes med telefonrelæ-
blinkere. 

ad 3: Lygternes vægt skulle ikke nedsættes. Dels 
måtte man mene, at en vægt på ca. 8 kg 
ikke var særlig meget for en voksen mand, 
dels ville en mindskelse af vægten betyde: 
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Fig. 5. Sammenl1igningskurve for lyset fra olie- og elektriske slutsig-
nallygter. Kurven 3 er for det røde lys fra den elektriske lygte. Det 
er a'ltså mange gange stærkere end tilsvarende lys fra olielygten, men 

det eT også nødvendigt a. h. t. blinkkarakteren. 

enten benyttelse af et mindre holdbart ma-
teriale end jern, og dette ville va're uhel-
digt, da erfaringerne havde vist, at lygterne 
ikke kunne forventes behandlet særlig blidt, 
hvad enten dette nu skyl.dtes arbejdets ka-
rakter eller andre fo11hold, 

eller anvendelse af et mindre element og 
deraf f0lgende nedsættels,e af lygtens bræn-
detid, og dette ville ligeledes være uheldigt, 
idet det både ville bevirke større vedligehol-
delsesudgifter og større antal utidigt sluk-
kede lygter. 

At de tidligere lygter var vanskelige at få 
anbragt i vognens bøj le var åbenlys, og det 
blev derfor bestemt, at de nye lygter skulle 
forsynes med et særligt håndtag til brug un-
der påsa•tningen, 

ad -! : Him. sne og isdannelser på linser mente man 
ikke ville spille større rolle end olielygter-
nes tilsodning. 

ad :i: Lygterne kunne ved at gives større om-
kreds el. lign. blive anw.ndelige som dagsig-
naler, men dette ville medføre en tungere 
lygte, samt 110dvendiggørc en karakteristisk 
maling af lygterne, der ,-ille kn:eve stor ved-
ligeholdelse. Det bestemtes, at de nye lygter 
kun skulle anvendes som natsignaler, og at 
lygtekasserne skulle varmtgalvaniseres. 

På grund af \'ans,keligheder wc! at fremskaffe de 
nye linsesystemer - eksempel\'is kan ml'\'nes, at 
disse bestiltes i England i december 19-!8, og at der 
blev afsendt 15 rykkertelegrammer cl. lign. - ble\' 
de nye lygter først taget i brug umiddelbart inden 
juletrafiken Hl-Hl. De nikte straks interesse ved 
det sta•rkt forbedrede lys, og det er efter samtale 
med forskellige mit indtryk, at man nu er nået til 
en driftssikker lygte med et passende kraftigt lys. 
Fig. 5 viser samrnenli,gning mellem lyset fra en 
olielygte og lyset fra de nye lygter: kurnn er op-
taget p[1 Polyteknisk Læreanstalt. 

Af tekniske detailler kan na·vnes: 

Der an,endes en lampe med dva•rg-mignon ba-
jonet, :1,8 \'olt 0,3 amp. 

Fig. 6. D. S. B.s nye slutsignallygte. Formentlig ka::1. man anvende 
den som dagsignal; dette prøves for tiden. 
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Der anYCndes et batteri, Glimt 3 \'Oll. fabrikat 
J;--Iellesen. 

Der an\'endes en s,kruekontakt for igangsa'tning 
af blinklyset, ln·ilket bnirker en sikker kontakt. 
der ikke er i stand til \'ed rystelser at bryde. 

Lygterne vejer incl. batteri 8,:1 kg. 
Lygternes brændetid er med nye batterier 2-10 ti-

mer med afladningsperioder på 8 timer, svarende 
til ca. :10 dages drift. 

(henstående giver antagelig l;rserne en forståelse 
af, hvor nrnskeligt og langvarigt, det endnu er at 
udføre en nykonstruktion, såfremt blot få detailler 
til denne skal hentes i udlandet. 

Ullerslev. Det nye sikringsanl;rg hle\' taget i 
brug d. 21. januar 1!-l50. I tidligere omtale af an-
la·gget -- side -109 - - næn1tes, at Ullerslev blev den 
eneste station mellem Nyborg og Odense, hvor der 
ikke for en owrhaling skulle foretages betjening 
fra en detacheret post. Dette er ikke rigtigt, idet 
man på s:hel Marslev som Hjulhy kan foretage 
o, erhaling n'd betjening alene fra en signalpost 
inde på perronen. 

Esbjerg nye sikringsanlæg. Den 8. december 
I H-1-! ble\' signalposterne I og II spra_•ngt i luften. 
Da stationens sporanla·g var meget forældet og tog-
Hjsmulighederne utilstrækkelige, besluttede man 
sig til at projektere og udføre et helt nyt sporanla_•g 
i forbindelse med tilvejebringelsen af et nyt sik-
ringsanlæg. 

Sagbehandlingen mellem Generaldirektoratet og 
2. distrikt angående projektet til det nye anlæg er 
nu i det store og hele afsluttet. Der er herefter truf-
fet beslutning oni, at Esbjerg skal have Danmarks 
f0rste store relæsikringsanlæg. Anlægget kommer 
til at omfatte 70 centralbetjente spornkifter, be-
tjent fra -18 felter, 30 togveje, 8 mastesignaler, 20 
ch,Pr.gsignaler samt 76 sporisolationer. I anlægget 
\-il der indgå ca. 650 relæer med ialt ca. 7000 kon-
takter. 

Hele stationens sikringsanlæg skal betjenes fra 
een signalpost, og man har påregnet, at betjeningen 
normalt kan udføres af en enkelt. Dette opnås ved, 
at man i stor udstrækning udstyrer anlægget med 
stedbetjeningskontakter for sporskifterne. Anlæg-
get \'il senere blive beskrewt i Sikringsteknikeren. 

Struer nye sikringsanlæg. uen :w. april 1945 
ble, post I i Struer spra•ngt i luften. Da der forelå 
projekter 0111 en ;endring af stationens spornet i 
forbindelse med udforelse af dobbeltspor til Hol-
'.->tebro, besluttede man at udskyde retableringen af 
sikringsanbegget. indtil det nye sporanla·g kunne 
tilvejebringes. 

Imidlertid fremkom den opfattelse. at stationens 
trafik- og rangerforhold med fordel 111Mte kunne 
\'aretages fra een signalpost. og i slutningen af l\l-!H 
bestemtes det. at anla•gget skulle udfores som een-
postanl:-eg. 

Anla•gget kommer til at omfatte -1\l centrallw-
tjente sporskifter, betjent fra '.Z8 fL•itL'r. !li tng-
\'eje, 12 mastesignaler, 1;1 d\'a'rgsignall'r s:1mt 43 
sporisolationer. 

Det elektriske centralapparat bli,er pi1 48 fL•lter 

og udfores af type DSB I \!411 med ml'k:111isk l'L'· 

gis ter. 

Hillerød nye sikringsanlæg. Den ·> juli l\l-1-! 
hle, signalposten i Hillerod spr:t•ngt i luften. Ih 
man overYejede ,Pndringer af stationtns spornd i 
forbindelse med visse køreplansa'IHiringer samt 
flytningen af Frederiksv;erkbanens inclforing p{1 
Hillerød station, udsattes sikringsanl:eggets retab-
lering i nogle år. 

Sagbehandlingen mellem Generaldirektoratet og 
1. distrikt angående projektet til det nye anht•g er 
nu i det store og hele afsluttet. 

Det nye anlæg kommer til at omfatte 60 central-
betjente sporskifter, betjent fra -10 felter, :16 tog-
YCje, 20 mastesignaler, 12 dv~=ergsignaler samt 68 
sporisolationer. 

Hele sikringsanlægget betjenes som forhen fra 
een signalpost, og centralapparatet med 72 felter 
udfores af type D. S. B. 1946 med mekanisk regi-
ster. 

Rangersignalanlæg på København 1-1. På store 
banegårde er udførelsen af rangerarbejdet ofte et 
problem, og Københavns hovedbanegård danner i 
denne henseende ingen undtagelse. Den omstændig. 
hed, at flertallet af tog udgår fra el ler ender på 
Københavns HoYCdbanegård med deraf følgende 
rangering gennem togvejssporene 111. v., gør forhol-
dene på stationen endog meget vanskelige. 

Allerede for adskillige år tilbage måtte der ind-

III 
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rettes hjælpemidler for rangerarhejdet, således at 
signalposternes personale på hurtig og forholdsvis 
bekwm måde kunne give pladspersonalet tilladelse 
til henholdsvis forbyde rangerbevægelser. 

Desværre var der på daværende tidspunkt ikke 
her i landet udviklet signaltyper, der tog sigte på 
en hensigtsmæssig ledelse af rangerhevægelser, og 
man klarede sig derfor ved i udstrakt grad at an-
vende håndsignaler. der af hensyn til hurtig betje-
ning sene-re erstattedes med lystableauer. 

Fra signaltjenestens side har man i mange år set 
med misbilligelse på disse »signaler«, der dels var 
i strid med signalreglementets forskrifter, dels i 
nogle tilfælde måtte siges at være på grænsen af 
del tilladelige set ud fra et sikkerhedsmæssigt 
synspunkt - en farlig forveksling af grønt ranger-
lys kan ikke udelukkes. Det var da også overladt 
uaskintjenesten at opsætte og vedligeholde de ure-
gelmenterede lystableauer. 

Efterhånden som pladsbelysning1:.·n på banegår. 
cien forbedredes. blev de omtalte signaler forholds-
vis dårligere, og pladspers,onalet henstillede derfor, 
at der blev foretaget væsentlige forbedringer, så b·-
sene kunne blive så synlige. at farlige forvekslin-
ger kunne undgtis. 

Der er 11u under post ;-3 etabler,el fire i hovedsa-
gen ensartede anlæg for ledelsen af rangerbevægel-
ser·ne under nævnte post. På signalbroen ved po-
sten er der opsat tal- og bogstavvisere, og når tilla-
delse til rangering skal gives, tænder postens pn-
sonale et tal, som svarer til nummeret på det spor. 
hvorfra det er tiiHadt at rangere. Man undgår på 
denne måde, at to rangertræk i »fjendtlige« spor 
kører frem samtidig. 

I de tilfa,Jde, hvor en givet rangertilladels.e øn-
skes standset. kan tallet a·ndres til et S (»stop«). 
Endelig kan der i forbindelse med nogle af tallene 
vises et hvidt blinklys for derved at angive, at ran-
geringen skal foregå med forsigtighed ( f. eks. til 
besat spor). 

Det omtalte anlæg er kun at betragte som en 
nødhjælp, idet et mere hensigtsmæssigt anlæg ville 
kunne opnås ved brug af dværgsignaler. Desværre 
har det nuværende, stærkt forældede anlæg 
( A. E. G. type) ikke gjort det muligt at etablere et 
dva·rgsignalan læg. 

Centralapparatrelæer. Under afprøvningen af 
rela·automater for adnuselssignalanla•g er man 

blevet opmærksom, på, at en del af de fra A/S 
Dansk Signa! Industri leverede relæer er behæftet 
med den alvorlige mangel, at relæerne kan hænge 
halvvejs oppe, når strømmen afbrydes. Fejlen 
fremkommer kun periodisk, og den e1r derfor sær-
lig ubehagelig for vedlig,eholdelsespersonalet. Den 
er imidlertid kun iagttaget på 6-kontaldrelæer med 
få brydekontakter. 

De relæer, der er behæftet med fejlen, er karak-
teristiske wd, at ankerlejet er formet omtrent som 
et udsnit af en cirkel. Såfremt et relæ har tendens 
til at »hænge«, Yil man med hånden kunne frem-
kalde >-' ha'ngning« ved at løfte ankeret fremad og 
opad. D.S. I., der stærkt har beklaget den skete 
fejlfabrikation med hensyn til lejer, har tilbudt 
Statsbanerne vederlagsfrit at erstatte mangelfulde 
rela'er. Indberetning om sådanne rela•er skal fore-
tages ad sædvanlig tjenstlig vej. 

De defekte relæer har iønigt bevirket, at ibrug-
tagningen af relæsikringsanlægget i Aarhus .har 
måttet udskydes. 
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Indholdet af oplysninger og artikler i "Sikringsteknikeren" må ikke gengives uden særlig tilladelse. Red. 

NOGLE AKTUELLE SIGNAL-PROBLE·M:ER 
som de ·så ud i England i 1874. 

( Referat ved afdelingsingeniør N. Forchhammer). 

»Det er en triviel sandhed, at to faste le-
gemer ikke på samme tidspunkt kan be-
finde sig i samme punkt. Signalteknike-
rens opgave kan siges at være den at 
stræbe efter at forhindre to faste legemer, 
der bevæger sig med stor hastighed, i at 
søge at overtræde denne naturlov.« 

Richard S. Rapier, »On the fixed 
signals of Railways«, London, d. 
31. marts 1874. 

Den ærværdige engelske ingeniørforening, »The 
Institution of Civil Engineers«, holdt i sin 38. sæ-
son 1873-74 møde hver onsdag aften i London. 
Den 31. marts holdt Richaiid C. Rapier sit fore-
drag om jernbanesignaler, hvis indledningsord er 
gengivet foran, og emnet viste sig at have så stor 
interesse, at man fortsatte diskussionen på de fire 
følgende mødeaftener d. 14., 21. og 28. april og d. 
5. maj ( man vedtog at springe over d. 7. april, 
som var aftenen før skærtorsdag). 

Saa meget kan man læse sig til i foreningens 
mødeberetninger 1873-74, bind II, side 247-48. 
Man ser for sig de ærværdige engelske jernbanein-
geniører med whiskers som Phileas Fogg, der sin-
digt og metodisk arbejder sig gennem de store 
problemer, som sikkerheden var for de hastigt 
voksende jernbaner. Og i de samme beretninger 
finder man på 50 sider en fuldstændig gengivelse 
af Rapiers foredrag, hertil et bilag med ialt 148 

figurer, og på andre 60 sider et udførligt referat 
af diskussionen. En guldgrube for jernbanehisto-
rikeren - »signalteknikens klassiker« er den ble-
vet kaldt. 

Nogle spredte træk fra foredraget og di,skussio-
nen skal gengives i det følgende; delt kan måske 
være interessant sommerferie-lekture for »Sik-
ringsteknikeren«s læsere. 

Trafikforhold, sikkerhedsprincipper. 
Mange engels,ke baner kørte endnu på dette 

tidspunkt togene med tidsafstand, eHer havde for 
ganske nylig forladt dette system. 1Systemet med 
»blokafstand« diskuteredes i overhuset. Mr. W. 
H. Preece fortalte et lille træk fra cilenne diskus-
sion: »Et af de højtærede medlemmer, som var 
formand i bestyrelsen for et jernbaneselsk,a,b, 
spurgte, om ikke drenge kunne bringe forstyrreLse 
i sådan et ,system, medens to andre opponerede 
med den begrundelse, at systemet ikke kunne gen-
nemføres generelt, da det ikke kunne anvendes på 
et enkeltspor, der trafikeres med en enkelt tog-
stamme.« 

Mr. Rupier var derimod en ivng talsmand for 
det nye system: »Den fuldkomne udrustning af 
en jernbane med bedst mulige anordninger for kør-
sel i blokafstand har den største betydning for ba-
nens indtjeningsevne. Et spørgsmål, jeg håber at 
få belyst, er, hvor stor maximal trafik eet spor kan 
befordre. Når der på Metropolitan Railways dob-
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heltspor kan køre 20 eller 30 tog i hver retning i 
en time. hYilke forhold er det da, der nedsætter 
antallet af tog i andre tilfælde? Det er indlysende, 
at s1mrgsmålet om toghastigheder spiller ind, og 
spørgsmålet er, hYorledes man kan tage hensyn 
til disse. Det gamle » 10 minutters toginterval« på 
Great \\' es tern er ikke annndeligt, så meget er 
indlysende. ~len den nye ide med »blokafstand« 
må kunne klare alt, når man ser, at den giver 
mulighed for togpassager med ca. 1 ½ minuts af-
stand. 

"Indførelsen af blokafstand blev foreslået af 
~Ir. Cooke i 1842. I de forløbne tredive år er en 
del modifikationer bleYet foreslået og prøvet, men 
det har Yist sig, at kun det oprindelig foreslåede 
sy-;tem med kra,· om absolut blokafstand kan sva-
re til de engelske haner:, nuværende krav. 

,,At man kører med »absolut« blokafstand be-
tyder, at signal passeren på station (ellerblokpost) 
A ikke må afsende tog mod B, før han har fået 
telegrafisk tilbagemelding, at foregående tog har 
passeret bloksignalet ( eller blokpost) B. 

"Et andet system ( »permissive hlock«) tillader 
flere tog at køre på sigt i samme blokinterval, idet 
signalpasseren i B kun skal stoppe 'afsendelsen af 
tog fra A, om han selv finder det fornødent. Dette 
system giver meget dårlig sikkerhed, og man er nu 
enig om hellere at etablere mellemblokposter, hvor 
toggangen gør det nødvendigt. 

»Afstanden mellem togfølgestationer eller blok-
poster er sjældent længere end 6 km og er ofte 
kun 4~-500 meter, gennemsnitlig vel ca. 2,5 km.« 

Mr. Findlay: »Systemet med blokafstand på så-
dan en bane som London & North-Western vil be-
tyde flere stationer, flere mænd, flere signaler ( og 
man tør vist ikke påstå, at en forøgelse af signa-
lernes antal altid giver en forøget sikkerhed), 
samt ombygning af personalets lokaler på statio-
nerne. Der er og,så ejendommeligt nok ved dette 
system kommet forskellige typer af ulykker, som 
man ikke havde kendt før. Det er umuligt med 
noget system at opnå fuld sikkerhed; det ser ud 
til, at systemet med blokafstand, som er dyrere 
og mere kompliceret end det tidligere system, kol-
liderer med førernes og signalpas.sernes ansvars. 
følelse. Førerne på hurtigtog og exprestog har ny-
lig i et memorandum til direktionen udtrykt deres 
tvivl, om det nye system gav nogen forøget sik-
kerhed.« 

Mr. W. H. Preece: »At få blokafstands-systemet 
til at fungere er først og fremmest et spørgsmål 
om disciplin, og en tilfredsstillende vedligeholdelse 
af det er et spørgsmål om tilsyn. Systemet befrier 
jernbanefolk for megen ængstelighed. For nogle år 
siden havde en jernbanedirektør efter en række al-
vorlige ulykker ladet installere en klokke i sit hus 
og gav ordre til, at den skulle ringe dag eller nat, 
hver gang der skete en ulykke. På samme tids-
punkt begyndte han at lade togene køre med blok-
afstand, og klokken har aldrig ringet efter den 
dag. 

»Den talende telegraf ( en forløber for telefo-
nen?) i forbindelse med togmeldinger må anses 
for et utvivlsomt onde. Dens indførelse skulle 
være motiveret med, at andre elektriske signaler 
svigtede. Men efter min mening er de elektriske 
klokkesignaler de mest driftssikre aif alle mekani-
ske anordninger ved banerne. De ældre telegrafsy-
stemer bliver nu opgivet til fordel for mere mo-
derne systemer, som er baseret på forskelligt an-
tal klokkeslag, og på forskellige toner. :Systemer 
med at ringe fra blokpost til blokpost er fuldstæn-
dig tilfredsstillende, så at den talende telegraf 
ikke giver nogen forbedring. Man har sagt, at det 
var forkert, at tre klokkeslag betød en ting, og 
seks noget helt andet, og at man kunne tage fejl 
af antallet af klokkeslag. Men efter mim mening er 
der lige så stor forskel på dis1se to signaler, som 
på ordene »præsident« og »sekretær«. (Mr. 
Preece var en autoritet på området jernbanetele-
grafi; han havde allerede i 1863 holdt et foredrag 
i samme forening om dette emne). 

Spørgsmålet om igennem statistik over ulykker 
at finde en rettesnor for, hvor signalanlæggene 
skal sættes ind for at 1få størst nytte af dem, be-
røres af foreningens præsident, Mr. Th. E. Harri-
son: »Med hensyn til togulykker, så er det min 
opfattelse, at de fleste af dem, hvor forskellige 
steder de end hænder, skyldes ret ensartede om-
stændigheder. Jeg kan henvise til, at man for 
ulykker på søen laver »kort over skibbrud«. Et 
tilsvarende kort, der viser de jernbaneulykker, der 
sker år for år, og hvor de finder sted, ville være 
et udmærket hjælpemiddel til en nærmere analyse 
af ulykkernes årsager, og ville sikkert tydeligt vi-
se, at de fleste ulykker finder sted på stationer og 
afgreningssteder.« 

SeiYe placeringen af signalerne drøftes også en 
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del. Såliedes oplyses det, »at der ofte anbringes 
et extra »stop signal« mellem forsignalet og ind-
kørselssignalet på en station med tæt toggang, så-
ledes at tog, der holder for stop, er dækket bag-
fra. Der anvendes og,så undertiden et extra signal 
i udkørselsenden, »advance signal«, lidt uden for 
udkørselssignalet, til at få afgående tog hurtigt 
væk fra stationen. Et tog kan da gå frem til dette 
signal og vente der, indtil det får køretilladelse 
over den følgende strækning«. 

Et karakteristisk, specielt engelsk syn på sik-
kerhed, hvorved et tog skal dækkes bagfra ved to 
signaler på stop ( «double red«), dukker op i dis-
kussionen og forklares af Mr. Fox: »For at sikre, 
at ikke to tog samtidig kommer i samme blokin-
terval, er der ved hver ,station anbragt· udkørsels-
signaler, og den regel er blevet slået fast, at man 
ikke giver klar-signal fra station B til station A, 
før hele toget har passeret station B's udkørsels-
signal og er inde i blokintervallet mellem B og C, 
eller når toget på station B er rangeret ind på et 
sidespor«. 

Tilsvarende synspunkter fremføres fra anden 
side, medens Mr. Findlay, der er chef for London 
& North-Western Railway Company, citerer denne 
banes særlige forskrifter for tåge og snestorm: 
»Følgende gælder i tåge eller snestorm: Om et tog 
eller en maskine holder ved en station, eller er ved 
at rangere ind på et sidespor på denne, dækket 
af stationens hoved- og forsignal, må den foregå-
ende station ikke få telegrafisk tilbagemelding 
"klar«, førend toget eller maskinen enten har fort-
sat sin vej mod næste station eller er rangeret ind 
i sidesporet klar af hovedsporet.« 

Togjournalen var endnu ikke noget absolut 
krav (jfr. bemærkningen i et senere afsnit om sig-
nalpasserne, der nu skulle kunne læse og skrive!). 
Mr. Fox har indført, »at stationsforstanderen skal 
notere den tid. hvert tog skal passere efter køre-
planen og den tid, det faktisk passerer, med sit 
navn som kvittering. Efter min mening ville man-
ge alvorlige ulykker kunne undgås om en sådan 
bestemmelse blev gjort obligatorisk.« 

Heller ikke den grafiske køreplan var rigtig 
trængt igennem -- Mr. Price W'illiams havde vist 
en sådan køreplan under diskussionen, og Mr. 
llarrison sagde i sine afsluttende bemærkninger: 
»En sådan køreplan er en meget overskuelig må-
de at vise en banes daglige arbejde på, og vi er 

selv vant til at anvende en tilsvarende plan. Når 
en del jernbaneledere synes at have noget imod 
disse køreplaner, så kan jeg ikke forklare det på 
anden måde, end at det er, fordi de ikke forstår 
dem.« 

Årrnsignalet. 
Dette signal, der har domineret signaltekniken i 

50--75 år, var ikke det først anvendte jernbane-
signal. Det var faktisk umuligt at anvende det 
som signal, fordi det i vid udstrækning allerede 
var i anvendelse som optisk telegraf. Den mand, 
der først anvendte semaforerne som egentlige sig-
naler, var selv til stede ved mødet. Det var Mr. 
C. H. Gregory, der anvendte de første signaler af 
denne type i 1841, men det varede mange år, før 
dette signal blev enerådende, i takt med den elek-
triske telegrafs indførelse. 

Rapier beskriver i sin afhandling en række for-
gængere til armsignalet, der havde været i brug i 
årene fra 1838 og fremover. Foruden den enkle ,sig-
nalgivning »stop« og »kør« er man allerede tidligt 
inde på mere komplicerede signalbegreber. Et 
ikk1! ufarligt forhold var det, at Great Western 
Railway indførte skivesignal med rund skive som 
» kør«-signal, medens andre jernbaner anvendte 
den som »fare«-signal (bevaret i det svenske og 
tyske forsignal). 

Great Western indførte i 1847 en adskillelse mel-
lem signaler for de forskellige togretninger og 
spor benyttelser, således at een rund skive var 
»klar til hovedspor«, medens to runde ,skiver var 
>-•kl,ar til sidespor«. 

0 m forholdene i 1873 siger Rapier: 

• r I slto P .... D \ / .. . ,,if 

I 

Fig. 1 : 3-begrebs signal (til venstre) og 2-begrebs signal. - R a -
pier fremhæver, at det er farligt at lade lodret vinge betyde »kør«, 

da samme signalbillede fås med en signalmast uden vinge. 
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Pa cle tle-,te engehke haner anYender man på 
"tatiunerne cle tre -,ignalhilleder .. fare«, »forsig-
tig ug .. klar . medens man på krydsnings- og 
forgrenings"tationer amender to signalbilleder 

.stop" og for<.,igtig•. se fig. 1. På en del baner er 
tenden-,en dog at nojes med to signalbilleder 

.stop•· og "kor·. Forfatteren anser, at dette sidste 

er rigtig"t: Så snart man er gået oYer til at køre 
med blokafstand. betyder signalet "forsigtig« det 
samme som -,ignalet "klar,,, nemlig en kørctilla-
del"e til næste signalpo-,t: betyder det ikke det, så 
har \i igen "permis-,i\C block" med flere tog i 
samme blr,kinten al, og så yj] en hYilken som helst 

form for "forsigtighed• fra forerens side ikke 
gi·.r· tihtra·kkelig "ikkerhed. Der er en anden 
grund til at nc1jes merl to signalbegreber, 90° og 
-Li I eller hellere 60" 1. nemlig at når armen er 
hi It ni'd('. 1,g rier albå ikke yises noget signalbil-
!eiJ<:. sa er man i \irkeligheden Yendt tilbage til det 
s:,.ste11, 1 sr,rn nu alle an-,er for uanYendeligt), at 
.intet signalbillede· betyder "kør". Forfatteren fo_ 

retra·kker en \ in kel på 60" fremfor 45'\ fordi den 
i mindre grad påYirkes af forandringer i længden 
af signaltra.·kkets tråde wd skiftende temperatu-
rer .. ( spa:ndya•rker kendtes ikke, og er iøvrigt aL 

drig tra·ngt igennem i engelsk signalteknik). 

Også med hensyn til anYendelsen af farYet lys 
som natsignal frernha·nr forfatteren det sikrings-

~-
MAIN UNE 

SIDII\IG 

- ----- -
-

Fig. 2.: Eksempler på anbringelse af flere signalarme, hver for sit 

spor, pa samme mast. Rap i er anser, at signalarmen for hoved-

spor bør udskille sig tydeligt i signalbilledet, derfor er den hævet 

på billedet til venstre. Han foretrækker ordningen til højre som den 

enkleste. Om den øverste arm ikke viser »kør«. skal føreren redu-

cere hastigheden sa meget, at han kan se bogstavet på den af de 

andre arme, der viser »kør«, og som angiver, hvilket spor han skal 
ind på. 

tekniske synspunkt, at et signalbillede ikke må 
kunne bliw farligere ved en fejl i systemet: »Når 
man ikke anvender andre signalbilleder end rødt 
og grønt, kan føreren bliYe opmærksom på en fejl, 

dersom f. eks. et signalglas er faldet ud. Om man 
derimod anYender rødt, grønt og hvidt lys, frem-

kommer der en foresituation, om et rødt glas fal-
der ud, idet der da Yises hvidt lys, som er »kør««. 

Man er begyndt med at anvende høje signalma-
ster ( op til 18 m) -- de første gittermaster kom-
menteres som en »let og elegant konstruktion«. 

Forsignaler. 
Det er værd at bemærke, at alle hovedsignaler 

dengang yar pl:aceret umiddelbart foran indgangs-
sporskiftet ( Mr. Oakley vil gerne have dem flyt-
tet ud til ca. 50 m fra farepunktet). Det engelske 

»distant signal) var derfor meget tidligt nødven-
digt, og de første ble\' anvendt allerede i 1846. I 
1852, hvor Great Northern Railway blev åbnet, 
Yar der fra begyndelsen etableret sådanne forsig-
naler oYeralt. 

Forfatteren fremhæver de to forskellige mulig-

heder for anvendelse af disse signaler: 
» 1. Forsignalet bliver slået først, og tjener i vir-

keligheden som et mellembloksignal, idet føreren 

i alle tilfælde må regne med muligheden af, at ho-
Yedsignalet Yiser »stop«. 

»2. Forsignalet bliver slået, efter at hovedsigna-
let er sat på »kør«. I det sidste tilfælde bør der 
etableres en afhængighed mellem forsignal og ho-
vedsignal. Det er nemlig sket, at en signalpost har 
sat forsignalet på »kLar«, inden stationen kunne 
tage mod toget, fordi han regnede med hurtigt at 

kunne få stationen klar, og så i virkeligheden ikke 
har kunnet gøre det. 

Når hovedsignalet giyer oplysninger om forskel-

lige togYeje, skal forsignalet også gøre det. Ellers 
bør afhængighederne indrettes .således, at forsig-
nalet bliYer på »forsigtig«. om hoYedsignalet vi-
ser »kør« til et sidespor.« 

Modgående sporskifter. 
Spørgsmålet om anvendelse af modgående spor-

skifter i togYej var af største betydning for trafi-
kens afvikling. Næst efter indførelsen af blokaf-
stand var det vel det Yigtigste problem, der be-
skæftigede sindene. Kørsel med blokafstand sik-
rer på ideel måde afviklingen ,af en tæt togfølge 
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med tog af ensartet hastighed; men når der er 
tale om tog med forskellig hastighed, må også 
overhalinger kunne udføres hurtigt og sikkert. På 
alle de engelske hovedstrækninger havde man 
allerede dengang dobbeltspor. Man var inde på 
helt at gennemføre udbygning til to dobbeltspor 
for på denne måde at kunne skille hurtig og lang-
som trafik helt fra hinanden, men man var be-
tænkelig ved de store omkostninger. Den gængse 
afvikling af overhalinger var lidet smidig, idet 
man lod toget køre gennem et medgående spor-
skifte i stationens udkørselsende, og herfra hak-
kede det ind på sidespor. Et modgående sporskifte 
i hver stations indkørselsende (indga!1gssporskif-
te) ville øge liniens trafikale kapacitet kolossalt. 

Som eksempler på de problemer, den stærkt sti-
gende trafik nildte de haner, der var ført ind til 
Londons centrum, beskriver Rapier indgående li-
nieføringen på de første 6 mile~, ( 10 km J af Great 
Northern Railway. For at gøre anlægget så billigt 
som muligt har man nøjedes med det oprindeligt 
lagte dobbeltspor alle steder, h,,or der er tuneiler, 
hroer eller andre kostbare konstruktioner, og ud-
videt til 3, 4 eller flere spor på de øvrige stræk-
ninger for at få »overhalingsstrækninger«, hvor 
eksprestogene kan overhale de tunge og ofte for-
sinkede kultog til London. Længere mod nord er 
kun det sydgående spor dubleret, »fordi kultoge-
ne er tunge på vejen mod London, men lette på 
vejen tilbage, og fordi tog kan afgå fra endesta-
stationen med stor præcision, medens de ankom-
mende tog kommer med mindre præcision«. Det 
bemærkes, at det totale togantal pr. døgn på den 
omtalte strækning var 130-140, som altså alle føL 

ger det samme dobbeltspor de sidste kilometer til 
London. På andre linier mod London kørte man 
200 ~250 tog i hver retning på eet dobbeltspor, med 
togintervaller ned til 2 minutter, hvilket ikke er 
nogen ringe præstation, selv om meHemblokpo-
sterne lå tæt, når man tager i betragtning, at to-
gene kørte på af- og tilbagemelding fra blokpost 
til blokpost. 

Rapier siger: »Da man først begyndte at drive 
passagertrafik på jernbaner, blev det hurtigt slå-
et fast, at der skulle være så få modgående spor-
skifter som muligt. 

»Der er ikke så megen risiko ved et medgående 
sporskifte, et sporskifte, der ligger således, at et 
tog skal hakke ind på sidespor. Skulle sporskiftet 
af en fejltagelse ligge til sidesporet, vil et tog, der 
kører igennem på det lige spor, presse tungerne 
over i den rigtige retning« ( skære det op). 

Foredragsholderen beskriver derefter forskellige 
typer af aflåsning for sporskifter. Som eksempel 
kan vises fig. 3, hvor låsemekanismerne L og M 
heva•ges af samme stangtræk, som betjener sig-
nalet. 

Rapier bemærker, at »for alle låse af denne ty-
pe gælder det, at de forhindrer en omlægning af 
sporskiftet, så længe signalet ikke er stillet på 
»stop«; men de forhindrer ikke, at sporskifterne 
bliver betjent under en togpassage, om signalerne 
netop hastigt er taget tilbage« - problemet »tog-
vejsfastlægning« er altså rejst, men synes ikke at 
være løst omgående. 

Derimod omtales forskellige konstruktioner af 
mekaniske føleskinner til forhindring af, at et 
spor~,kifte omlægges under et tog. I forbindelse 

ME.ss•; MC KE.NZIE. CLUNES & HOLLAND. 
Fig. 3.: Aflåsning af sporskifter ved låseelementer i forbindelse med signaltrækket. Når signal stilles til hovedspor, låses den tilliggende tunge med låseelementet L. Om man derimod med samme sporskiftestilling prøver at stille signal til afvigende spor, st~)der lå.seelemen-t~t M mod spidsen af den fraliggencte tunge og forhindrer signa Igivningen. 
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med centralapparaterne omtales også fordelen Yed 
at haw et separat handtag for aflåsning af mod-
gaende sporskifter, fordi man ikke kan stole på 
de stangtræk. hYormed betjeningshåndtagene om-
lægger sporskifterne. 

Efter såleclf:'s at haYe Yist, at man kan gøre mod-
gående sporskifter lige så sikre som medgående 
-.porskifter, ,il Rapier derefter Yise nogle af de 
fordele, man kan opnå ved at anYende dem. »Jeg 
Yil i denne forbindelse lige næyne en interessant 
ting, nemlig at man igennem mange år har an-
wndt modgående sporskifter på London & North-
\\' esterns linie, 2 km fra endestationen i London, 
Euston, hvor man skulle tage imod et hjælpeloko-
motiv fra forenden af toget. De tunge tog, der ud-
gik fra Euston, behønde to maskiner til at trække 
dem op ad den stejle stigning til Camden. Når to-
get var kommet ,cl igang, blev ekstramaskinen 
koblet fri med en slipkobling og kørte fra resten af 
toget, kun ganske få meter foran dette. Ved det 
modgående sporskifte stod sporskiftercn klar med 
sporskiftet stillet til sidespor, og i samme øjeblik 
dd f0rs,te lokomoti, ,ar kommet fri, skiftede han, 
sa togstammen med resten af toget kunne fort-
sa·ttc ad hovedsporet. Dette sporskifte blev ikke 
betjent fra en signalpost, hvilket ikke Yille have 
,a:ret sikkert, men af en sporskifter ved selve skif-
tet. Afstanden var for kort, til at manøvren kunne 
-.ikres med nogen form for signal, så det hele var 
afha·ngigt af sikker og hurtig skiftning. Dette 
sporskifte blev anvendt på denne måde i 15 år, 
praktisk talt en gang om dagen, uden at der no-
gensinde var sket nogen ulykke. For fem år siden 
af\kaffedes arrangementet, idet alle tog kom til at 
-.loppe i ~'illesden, hvor ekstramaskinen kunne 
frakobles. Dette kan tages som et slående bevis 
på, at modgående sporskifter ikke er farlige, når 
de anvendes rigtigt«. 

~1eningerne var meget delte, om man virkelig 
med sikkerhed kunne gå ind for modgående spor-
skifter i togvej: 

'.\fr. Alport: »Det er blevet udtalt, at det var ud-
rna•rket med modgående sporskifter, så at et lang-
somt tog kunne blive overhalet af et hurtigt, men 
jeg ville aldrig tillade et modgående sporskifte, 
hvis jeg kunne klare mig med et medgående. Når 
man gennemfører kørsel med st,ations- eller blok-
afstand, vil der altid være rigelig tid til at bakke 
et langsomt tog ind i overhalingssporet ved hjælp 

af et medgående sporskifte uden at indføre det ri-
sikomoment, som et modgående sporskifte er. Jeg 
er imod indførelsen af aflastningslinier, som det 
omtalte tredie spor, fordi det giver flere blokpo-
ster, og flere modgående sporskifter og forøget 
risiko«. 

Mr. E. A. Cowper: »Hv,ad angår modgående 
sporskifter er jeg af den opfattelse, at når der 
faktisk skal køre eksprestog over dem med 65 km 
hastighed, bør de kun anvendes i ganske særligt 
presserende tilfælde.« 

Mr. Harrison: »Jeg er så ængstelig for modgå-
ende sporskifter efter at have studeret de ulyk-
ker, de har ledt til, at jeg på en strækning af 
260 km kun har tre stykker. Trafikens stigning har 
dog forny lig nødvenddiggjort indlæggelse af yder-
ligere et par stykker. Hvis man virkelig kunne få 
el absolut sikkert system for modgående sporskif-
ter frem, var der intet, der mere ville tjene til at 
lette afviklingen af en stor trafik«. 

Sporskiftevisere eller -signaler anser Rapier 
ikke, der vil være brug for i fremtiden. Han reg-
ner med, at deres rolle er udspillet, når fuldstæn-
dig afhængighed mellem sporskifter og signaler 
er indført. 

Centralapparaterne - opfindernes i~ldorado. 

De første signaler havde en onrordentlig enkel 
funktion, og deres betjening var overhovedet intet 
problem. Et signal gav i visse tilfælde ingen op-
lysninger om sporskifter, men skulle kun f. eks. 
dække et tog bagfra, medens det i andre tilfælde 
gav oplysning om et indgangssporskiftes s·tilling. 
I perioden fra 1843 til 1867 stilles nye, større 
krav, centralbetjening af signaler og sporskifter 
bliver nødvendig, og opfinderne strømmer til med 
løsninger. Af de mange forvirrede forsøg udkry-
~lalliseres, særligt efter 1860, nogle af de hoved-
elementer, særlig »de gensidige afhængigheder«, 
som al videre signalteknik bygger på. 

Nogle vigtige årstal: 
1 8 4 3 : Mr. Gregory spærrede på Bricklayers 

Arms Junction signalerne 2 og 2 ved at forbinde 
betjeningsstængerne ( der betjentes med fødderne) 
med led. 

185 2 : East Retford Junction: Signaltrækkets 
forbindelsesarm til selve signalarmen støder på en 
plade, der er i forbindelse med sporskiftetrækket, 
om sporskiftet ikke ligger ret. Når signalet stilles, 
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går den samme arm ned i et hul i sporskiftetra'k-
ket og spærrer sporskiftet. Anordningen anvendes 
meget i de kommende år rundt omkring i Eng-
land. 

l 8 5 6 : Mr. Saxby får patent hl. a. på samtidig 
betjening af sporskifte og signal, med det første 
til I øh til »interlocking«, og med sporskifte- og sig-
nalhåndtag i en række. 

l 8 5 8 : Mr. Saxby får et nyt patent, hvor spær-
ring mellem håndtagene udtrykkelig er beskrevet. 

1 8 5 9 Mr. Chambers får et lignende patent. 
1 8 6 0 : l\lr. Saxby forbedrer sit patent væsent-

ligt. 
Senere falder patenterne slag i slag, og situatio-

nen kommenteres livligt. Mr. Rapier synes at have 
reduceret betydningen af Saxby's indsats, og den. 
nes tilhængere møder op: 

Mr. Imray sagde, at »afhandlingen er ligesom 
tragedien Hamlet spillet, uden at prinsen af Dan-
mark er med. Det vil være ma·rkeligt at høre et 
foredrag om jernbanerne, uden at navnet Stephen-
son hlev nævnt. Man regner almindeligvis med, at 
det første centralapparat for signalanlæg var op-
fundet af Saxhy i 1856; men denne opfindelse var 
overhoYedet ikke nævnt. Mr. Saxhy var den før-
ste, der i 1856 satte håndtag for betjening af 
sporskifter og signaler i samme række. Han var 
den første til at anvende håndfallen. I 1867 indfør-
tes et helt nyt princip, også opfundet af mr. 
Saxby. Dette gik ud på at lade spærringen ske ved 
indklinkningen af håndfallen. Før håndtaget be-
vægedes, blev den eventuelt fornødne spærring ef-
fektueret blot i kraft af, at man markerede hen-

CHAMBE.RS 

Fig. 4.: C ham b er s gensidige spærringer: Signalhåndtag (til ven~ 
stre/ og sporskiftehåndtag (til hØjre) sad i række i centralappara-
tet. Nå.r et sporskifte blev omlagt, blev den tilhørende lineal for-
skudt, Et signalhåndtag var spærret så længe. indtil de tilhørende 
sporskifter lå ret, og hullerne i disses linealer flugtede. Et omlagt 
signalhåndtag fastholdt de tilhørende sporskiftelinealer og spærrede 

herved pågældende sporskifter. 

sigten at ville bevæge det. Dette var den mest vig-
tige opfindelse af dem alle, fordi et forkert signal 
ikke kunne stilles, hverken ved fejlagtig betje-
ning eller som følge af slid på apparatets spær-
rende dele.« 

Også Mr. Farmer talte om den umotiverede ude-
ladelse af Mr. Saxby's indsats. 

Mr. A. R. Poole: »Det er ikke altid den, der ta-
ger patentet, der er den virkelige opfinder. Ofte 
er grundlaget skabt af en anden. ]Det kan også 
va•re, at en opfindelse er skabt og taget i brug ved 
en jernbane uden nogensinde at være blevet pa-
tenteret. Men til syvende og sidst må man rette 
sig efter de patenter, der er blevet bevilget, og jeg 
har gennemgået dette. 

»Det første grundlag, jeg har fundet, er Saxby's 
patent fra 1856, hvorefter et sporskifte og et signal 
betjentes efter hinanden med samme håndtag. 
Derefter kom i 1858 S,axby's patent, hvor eet hånd-
tag bevirkede en aflåsning af et andet. Jeg anser 
dog, sammen med foredragsholderen, at det vir-
kelige grundlag for al »interlocking« var Austin 
Chambers' patent i 1859, fig. 4. Her havde man 
første gang den gensidige spærring mellem spor-
skifte- og signalhåndtag. 

»Specialisterne må finde ud af, hvad der er 
brug for, så kan ofte en hvilken som helst kon-
struktør lave apparatet, der opfylder disse kmv. 
Se f. eks. hvordan del gik med håndfallen. Efter 
nogle års brug havde det vist sig, at de forskellige 
spærreelementer blev slidt -- og om man lavede 
dem sværere, blev det hele for tungt. Og desuden 
skulle aflåsningen ophæws igen i rette øjeblik. 
Forud for selve håndtagets bevægelse skulle en an-
den bevægelse effektuere spærringen. 

»I samme øjeblik, som man havde fået indsigt 
i disse forhold og formuleret disse onsker, kunne 
konstruktørerne opfylde dem. I marts 1867 blev 
der med tre dages mellemrum indgivet to patent-
anmeldelser, der begge gik ud _på at sætte spær-
rings.funktionen i forbindelse med håndfallen. 
( Siemens gik som bekendt den vej at styre spa•r-
relinealerne med et særligt togvejshåndtag). Den 
ene anmeldelse var fra Mr. Saxby, den anden fra 
Mr. Easterbrook. Der fulgte en retssag, hvor Mr. 
Easterbrook fik patentet til trods for, at hans an-
meldelse var den sidst indleverede. 

»Men nu skulle den næste opgave løses: spa·rre-
iinealerne skulle bevæges af håndfallen. Det kom 

llil 
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CATCH ~OD PLAN. 
SAXBY·s RECENT. 

Fig. 5.: S a x b y"s mest moderne centralapparattype i 1873. Ved om-

lægning af et sporskiftehåndtag forskydes den tilhørende stang 
»switch bar« og pavirker ved en kile den tilhørende lineal (nr. 2 

fra venstre af de viste 7 linealer). Herved udklinkes det spærre-
stykke, der spærrer »signal bar locked«, og samtidig spærres det 

signalhandtag, der er forbundet med »signal bar unlocked«. Når et 

siisnalhandtag !Øverste snitJ skal omlægges, indtrykkes handfallen 

O!-: kipper den viste sektor, sa at »signal bar« forskydes fremad 1 

c1.pparatet. Under om!ægningen holdes sektoren i samme stilling, idet 

d1!ns cirkeludsnit har samme centrum som håndtagets aksel. Når 

handfallen slippes i omlagt stilling, kipper sektoren yderligere et 
stykke videre. 

tre måneder senere. Igen kom der to anmeldelser 
med tre dages mellemrum, igen var Mr. Easter-
brook sidst, men denne gang faldt retssagen ud til 
fordel for Mr. Saxby, der fik dette patent ( fig. 5). 

» Resultatet var meget utilfredsstillende for ba-
nerne. I virkeligheden angik de to patenter jo 
samme sag. Når man ville bruge det ene, behøvede 
man også det andet. Men den juridiske situation 
,ar den, at Mr. Easterbrook kunne spærre sine 
håndfaller ved hjælp af en lineal - og mr. Saxby 
kunne forskyde en lineal med sine håndfaller -
men ingen af dem kunne gøre begge dele, og ba-
nerne kunne ikke komme til at gøre begge dele, 
fordi de to herrer ikke kunne blive enige«. 

De meget komplicerede konstruktioner. 
Som kommentar til de nyeste systemer, hvor 

håndfallen anvendes til at give spærringer, siger 
Mr. Rapier: »Denne metode har den fordel, at en 

mands hånd ikke udøver så stor kraft på låseme-
kanismen, at denne påvirkes voldsomt. Den har og-
så den fordel, at spærringen af signalhåndtagene 
sker allerede, før pågældende sporskifte er blevet 
bevæget, og at spærringen ikke ophæYes, før spor-
skiftet er helt tilbage på plads. Men det giver en 
E-kstra komplikation i udførelsen af apparatet, og 
antallet af dele, der indgår, er meget stort.« 

:\fr. Richard Johnson ( Midland Railway): »For 
femten-seksten år siden var det praktisk talt så-
dan på alle stationer, at et hvilket som helst spor-
skifte kunne omlægges af hvilken som helst por-
tør eller rangerarbejder, der kom forbi. Som tra-
fiken øgedes fra dag til dag, således øgedes van-
skelighederne \'ed at klare arbejdet. I al den tid 
har jeg til stadighed arbejdet med det problem, 
hnJrledes man kan opnå til strække] ig sikkerhed 
på stationer, hvor togene passerer med stor ha-
stighed. Der er næppe nogen af de tilstedeva~ren-
de, der har va•ret mere hjemsøgt af opfindere af 
~ignalsystemer, end jeg har været. 

»Nu må jeg indrømme, at jeg er kommet til den 
overbevisning, at alle sporskifter i togvej på den 
ene eller anden måde skal være under en signal-
passers kontrol, så at ingen anden kan gribe ind 
og la•gge dem om. Når signalanlæg anvendes på en 
fornuftig måde, vil ce uhivlsomt spare folk på 
stationerne og ( såvidt jeg kan bedømme det) 
forøge sikkerheden. Men signalingeniører har een 
stor fejl: deres ma:,kineri er alt for kompliceret, 
og om de ville sigte noget mere på enkelhed, ville 
det være bedre for dem selv, og i allerhøjeste grad 
bedre for banerne.<< 

Mr. Poole: »Det er blent udtalt, at man burde 
have så få dele som muligt. Men om man skal 
løse den opgave at gøre flere håndtag afhængige 
af hinanden, og man så løser den ~åledes, at de 
kun blinr afhængige af enkelte af disse, blot for 
at få færre dele, så er det ikke rigtigt. Der skal 
ikke være unødigt mange dele, men man skal ikke 
give afkald på nogle af de fordele, man vil opnå, 
blot for at reducere antallet af dele. Det gør ikke 
noget, at der er mange dele, når de blot er af en 
enkel konstruktion og lette at arbejde med.« 

Mr. J. Dixon: »Signal- og aflåsnings-arrangemen-
ternc er så komplicerede, at de står i vejen for 
indførelsen af modgående sporskifter. Man kan 
også være bange for, at signalfirmaerne nu har 
lagt sig fast på 2,J f: for et håndtag, og nu ga•I-
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der det om at få omsa•tningen i wj ret wd at bru-
ge så mange som muligt. 

»En kendt ingeniør kom fornylig til en sta-
tion for at se signalinstall,ationen. Den tilsynsfo-
rende forklarede det hele og vii,te, hvilke forskel-
lige sikkerhedsforanstaltninger der blev truffet 
nd hver togpassage. Lad os sige, at betjeningsti-
den var 5 minutter for hvert tog. Han forklarede 
derefter, lworledes man ved højtrafik havde 10, 
15 eller 20 tog i timen. Den hesøgende spurgte, 
hvordan det da kunne haw sin rigtighed, og fik 
det svar: ».Jo, forstår De, wd sådanne lejligheder 
piller vi alle linealerne ud af apparaterne.« 

At noget sådant faktisk var praksis, fremgår af 
mr. Rapiers kommentarer: »Det er blevet sagt, at 
man p[1 travle dage klarer sig lige så godt uden 
alle apparaternes spærringer. Men det hænger 
>-ammen med den kendsgerning, at på travle dage, 
livor der er meget intens trafik, sker der overho-
vedet meget sj:ddent ulykker, fordi togene da 
C1ftest kører meget langsomt gennem alle stationer, 
ofte måske endda så ta·t, at man kan se fra det 
ene tog til det foregående. Hver fører ved, at han 
kører på eget ansvar, så han kører så langt frem, 
"om han kan overskue, og ikke længere. Ulykker-
ne sker langt snarere, når der på almindelige dage 
pludselig indtræder noget usædvanligt.« 

Mr. Allport udtalte, at »diskussionen synes at 
l1ave til formål at forelægge foreningen alle de pa-
tenter, der findes for signaler og centralapparater. 
~ogle af de faldne udtalelser har overrasket mig 
højlig, og man må befrygte, at tendensen nu om 
dage går hen imod at gøre tingene så komplicerede, 
enten med elektricitet eller med lydsignaler, at det 
vil bliw praktisk taget umuligt at drive en jern-
bane, om ikke der bliver sat en stopper for nye 
opfindelser. Jeg hører her, at der på dette område 
allerede findes 90 patenter, og det er med sorg, 
jeg hører, at man må regne med, at der vil kom-
me flere til«. 

Betydelig mere optimistisk så Mr. Spagnoletti 
på tingene - men han var ganske vist også opfin-
der af nogle moderne systemer. Han sagde: »Når 
man ser, hvor mange økonomiske fordele banerne 
har haft af at indføre mek,aniske systemer, må 
man anse, at enhver nyhed, der blive foreslået, bør 
tages sagligt op til overvejelse. Gamle fordomme, 
som ofte skyldes mangel på kendskab eller på po-
sitiv indstilling til det nye, kan være en ubehage-

lig og vanskelig hindring; men de gode erfaringer, 
man allerede har, bør give tillid til at gå videre.« 

Mr. Fo.r fra Bristol & Exeter Rly »er forbavset 
over at finde jernbanedirektører, som hellere vil 
fa•ste lid til en mands intelligens end til maski-
neri. Efter min mening er det umuligt nutildags 
at klare kravene uden ved hjælp af maskineri.< 

Cab signals - problemet med den 4!ngelske tåge. 
Mr. W. H. Barlow: »Et stort problem er at få 

signalerne observeret i tåge. Det nuværende sy-
stem er, at man ved tåge placerer banearbejdere 
og stationspersonale ved signalerne., hvor de læg-
ger knaldperler ud. Dette er en meget primitiv 
fremgangsmåde, og lidet effektiv. D,en er uværdig 
for vor moderne tidsalder. Det, man bør gøre, er, 
at vise signalet i førerhuset, ikke ude på linien. 
Når man kan ekspedere postsække til og fra kø-
rende tog, er det indlysende, at noget så enkelt 
som at overføre et signal til toget let skulle kunne 
udføres, og man ville så være fuldstændig fri for 
de ulykker, der skyldes, at førere kører forbi sig-
nalerne uden at observere dem.« 

Mr. Rapier: »I tåge er det nødvendigt at supple-
re det synlige signal med et hørligt. I 1841 kon-
struerede Mr. E. A. Cowper den knaldkapsel, der 
nu almindeligvis anvendes ved banerne. Der er og-
så opfundet talrige systemer for udlægning af 
knaldkapslerne. 

»I stedet for knaldkapslerne har man imidlertid 
også opfundet apparater, ved hvis hjælp en klok-
ke kan bringes til at ringe i selve førerhuset. Er-
faringerne fra dette område bekræfter den gamle 
sandhed, at »opfindelser gentager i;ig selv«: der 
blev på samme tid ( ca. 1865) opfundet sådanne 
systemer af Mr. John Anderson på North British 
Railway, af Mr. Ager på London, Chatham & Do-
ver Railway og et fransk system på de nordfranske 
baner. Det første system (fig. 6) var rent mekanisk, 
medens de to sidste var baseret på, at en elektrisk 
kontakt sluttedes, hvorefter -en magnet på lokomotivet 
fik en klokke til at ringe, eller åbnede for damp-
fløjten, vel at mærke, hvis alt var i orden på appa-
ratet. 

»Om man går ind for sådanne hørlige signaler, 
vil der være en tendens til, at førerne ikke iagita-
ger de synlige signaler så nøje, så at man bliver 
alt for afhængig af de hørlige signaler. Og så læn-
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Fig. 6. a og b: John Anders o n's »cab signal«. Når signalet vi-
ser »kør«, er skråplanet P nede, men når signalet stilles til »stop«, 
hæves P (der er i mekanisk forbindelse med signaltrækket), og i et 
tog, der passerer signalet, bringes klokken i førerhuset til at lyde. 

ge en fører ikke hører noget signal, vil han tro, at 
alt er klar. 

>•Alle disse planer for hørlige signaler vender 
altså tilbage til den gamle tanke, at »give faresig-
naler«, et system, som de engelske jernbaner ikke 
kan bruge.« 

Mr. Robert Burn foreslog »et signal, der kun gi-
wr fløjtesignal, når det er nødvendigt i tåge. Den 
arm, der er i forbindelse med lydsignalet, skal 
altså kræve en særlig betjening, så at signalman-
den i luge kan gin dette særlige signal. Dette må 
kunne udformes som et positivt signal, så at en 
fører, der nærmer sig en st,ation i tåge, ikke må 
køre ind, uden at han får et sådant hørligt sig-
nal.« 

Mr. Oakley efterlyste et tågesignal, men frem-
hævede, »at det bør placeres f. eks. 1500 meter fra 
stationen, og det må være enkelt, billigt og tilfor-
ladeligt. Det er måske rigtig, som nogle har ud-
trykt det, at opfindere er noget af en plage for ba-
nerne; men banerne kan nu engang kun udvikle 
sig ved kombineret indsats fra konstruktører og 
driftsfolk, og banerne er opfinderne tak skyldige 
på så mange felter, at de ikke kan andet end være 
taknemlige for det, og hanerne må ønske, at op-
finderne stadig vil gå videre og have tillid til, at 
banerne vil være modtagelige for nye forslag.<, 

Mr. D. A. Carr var enig med foredragsholderen i, 
at »den dårligste politik for en jernbane er at re-
ducere hastigheden. Men der er et uløst problem i 
meddelelsesmidler til føreren i tåge og sne. Jeg har 
derfor sammen med Mr. Crawford arbejdet på et 

system, hw,r signalet overføres til lokomotivets fø-
rerhus.« 

Systemet var baseret på overførelse af elektrisk 
strøm fra kontakter mellem skinnerne til en kon-
takt på lokomotivet. Den første af kontakterne 
mellem skinnerne lå noget foran forsignalet; den 
kunne løftes og sænkes fra signalposten og an-
vendtes til at overføre signalet til toget. Den næste 
kontakt skulle overføre en kontrol fra toget, at 
kørsignalet var modtaget. Signalet skullle stilles af 
signalpasseren i blokposten, men dennes manøvre-
knapper skulle sættes i afhængighed af et tredie 
system af kontaktanordninger i sporet, så al han 
ikke kunne stille signal, før næste strækning 
var fri. 

Projektet havde noget karakter af et »skrive-
bordsprojekt«; men det indeholdt, som det ses, en 
del af de elementer, som senere systemer både for 
automatisk blok og før cab signals bygger videre 
på med mere egnede tekniske midler. 

Elektriske signalanlæg. 
Når man tænker på, hvor lidet udviklet elektro-

tekniken var i 1873, forbavses man over den in-
teresse, der vises den. Den elektriske telegraf var 
kommet langt i sin udvikling, men på alle andre 
områder var der endnu kun famlende eksperimen-
ter. Men man var altså klar over, at elektriciteten 
før eller senere skulle komme til at spille en rolle, 
cg man begyndte allerede at lægge de problemer 
til rette, som den skulle løse. 
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I foredraget omtaltes både mekaniske og elek-
triske signal-indikatorer: 

»En elektrisk repetering er en miniature-signal-
arm i blokposten, der betjenes af en elektromag-
net, hvis strømkreds sluttes eller afbrydes med en 
kontakt på signalarmen, således at signalets be-
vægelser repeteres på miniature-vingen. 

»En mekanisk repetering er en lille skive eller 
signalarm i blokposten, som trækkes med en sær-
lig tråd fra signalarmen. På Metropolitan Railway 
anvendes sådanne mekaniske repeteringer på alle 
forsignaler.« 

:\Ir. Spagnoletti havde et komplet program for 
elektriske signalanlæg. Han beskrev sine signa-
ler, »betjent med elektricitet, hvorved man und-
går ulemperne ved de lange trådtræk«. Han oply-
ste også, at han var »i stand til at etablere indbyr-
des spa•rringer mellem signaler og sporskifter, og 
mellem sporskifter indbyrd@s, ganske enkelt ved at 
anvende elektriske kontakter, så man slipper for 
det komplicerede maskineri, som mange har be-
klaget sig over.« Han omtalte også en elektrisk in-
dikator, der kunne indikere, om en signallygte 
I olielygte) på et fjernt signal brændte eller ej, 
samt sin konstruktion for signalarmsindikator. 

At daglyssignalet ikke blev bragt på bane, hang 
11aturligvis sammen med, at det først var 5 år se-
;1ere, Edison opfandt glødelampen. 

:\Ir. Rowe var meget skeptisk med hensyn til Mr. 

Spagnolettis lampeindikator, som synes at have 
indeholdt en slags kviksølvkontakt - man kunne 
ikke stole på den, anså han: » Vibrationer fra et 
passerende tog kan undertiden få den til at indi-
kere, at lampen er slukket, når den i virkelighe-
den brænder ( Mr. Spagnoletti har åbenbart base-
ret sit system på hvilestrøm). Man har prøvet at 
overvinde vanskelighederne ved at anvende en bi-
metalkontakt, men selv om selve kontakten bliver 
forbedret, er det stadig et stort problem at få en 
tilfredsstillende isolation, idet den elektriske 
strøm ellers forsvinder i jorden. Det mindste støv-
gran kan også give dårlig kontakt. Vi har for vort 
vedkommende opgivet at anvende elektricitet. Ef-
ter vore erfaringer må man sige, at uden hjælp af 
en stor stab af elektrikere og af kompetente inge-
niører som Mr. Spagnoletti, vil man ikke kunne 
stole på elektriciteten.« 

Det er iøvrigt værd at notere, at :sporisoleringer 
ikke nævntes under diskussionen -- de første 
sporisoleringer anvendtes i USA nogle år senere 
end dette foredrag. 

Mr. Siemens »finder det forkert, at den elektri-
ske telegraf er holdt ude fra selve sikringsanlæg-
get. I Tyskland og Belgien er man begyndt at ar-
bejde med systemer, hvor det telegrafiske signal 
er indarbejdet i sikringsanlægget; det er umuligt 
at stille udkørsel for et tog, og overhovedet at stille 
sporskiftet ret for sådan udkørsel, før det telegra-

EXAMPLE OF LOCKING FRAME °FOR LEVEL CROSSING. - 80 LEVERS. 

Fig. 7.: Centralapparatet fra 1870 med 80 håndtag ved en niveaukrydsning mellem Great Northern Railway og Manchester, Sheffield & 
Lincolnshire Railway. Når håndtaget »Lock Lever« er i normalstilling, er den første linies sporskifter og signaler fri, 1 omlagt stilling den 
anden linies. Inden for hver banelinies håndtag er der normale afhængigheder. Apparattypen er Rap i er s egen; på hvert håndtag sidder 
en svær stålbue, der ved omlægning passerer de foranliggende linealer. Spærringer udføres ved at sætte spærreelementer på. passende 
steder. 

ID 
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STATION 
A. 

STAT 1Qi,; 
B 

r-:c-~-~;_.;,-~=-=--=-·-=·--=---=--=--=--=-=·-=-=---=========================================~+:::'.:================-= 
Fig. 8.: Et elektrisk, automatisk bloksystem fra 1864. Toget må tænkes at have passeret A på Vej mod B. Når det passerer B, sættes 
dette signal mekanisk pa »stop({, men med spændt fjeder fastholdt af magnetankeret på signalet. Samtidig sendes strØrrL til magnetan-
keret pil signal A, og dette gar pa »kør«, idet den spændte fjeder udløses. 

fiske signal er modtaget fra næste station, at li-
nien er fri .. Jeg anser, at intet signalsystem kan 
anses for sikkert, før det kombinerer disse tre 
elementer. Et blokafstands-system bør være abso-
lut og hør ikke indeholde nogen mulighed for at 
»køre på sigt«, som flere af diskussionens delta-
gere har anbefalet.« 

Mr. H.apier omtaler de første automatiske blok.-
systemer: » I 1864 indrettede Mr. Funnel en række 
signaler på Brighton Hailway, fig. 8. .Maskinen 
slog her mekanisk signalet på stop Yed togpassage. 
Samtidig spændtes fjederen ved elektrisk strøm i 
det første signal, og dette gik igen på »kør«. Sig-
nalerne an\'endtes nogen tid, men måtte opgives, 
da luftledningerne knækkede, enten af sig selv el-
ler ved ydre \'old. 

»Sådanne automatiske anlæg har kun beretti-
gelse, når der er lang afstand mellem stationerne, 
fordi man i alle tilfælde på disse må have betje-
ningspersonale. Det er så sjældent, at man i Eng-
land finder sådanne lange stra'.kninger, at det ikke 
vil betale sig at indføre automatiske systemer, selv 
om disse kunne gøres mere fuldkomne.« 

Personalet i blokposterne. 
Selv med de sikringsanlæg, der efterhånden 

gennemførtes, \'ar der ingen tvivl om, at der kræ-
vedes en vis grad af kvalifikationer for at betjene 
signalerne. Men heller ikke for mange. 

Mr. Oakleu: ,,Cddannelsen af betjeningsperso-
nalet er en sag af største betydning. Det skal være 
en bestemt lyp1· mennesker, der ikke tænker på 
andet end dcrl's signaler. Et geni eller en intellek-
tuel kunnl' mfiske lade tankerne flyve, når han 
burde· hr,ldP 0jc· med sine signaler.<< 

Mr. Findlay, manager for London & N-W Railway: 
»De fordringer, vi nu stiller til betjeningspersona-
let, er så store som ingensinde før. De må kende 
noget til det mekaniske, kunne forsHt telegrafi og 
kunne læse og skrive. 

»Ingen mand kommer på regulær tjeneste, før 
han har fået mindst 14 dages uddannelse til den 
post, han skal betjene, og ofte må uddannelsesti-
den udstrækkes, i visse specielle tilfælde helt op 
til seks uger. Det er bemærkelsesværdigt, hvilken 
interesse personalet tager i deres arbejde. For ikke 
længe siden fik en formand i Bolton sin skulder 
af led og blev sendt hjem med den besked, at han 
skulde holde sig i ro. Ved 7-tiden næs1le aften ( han 
hørte til nat-holdet) sagde han til sin kone: »Nej, 
mutter, jeg kan ikke blive her; de klarer den ikke 
uden mig; jeg må hen i blokken.« Han klædte sig 
på og gik til sin post, men havde ikke været der 
en time, før han blev kørt ned og miistede et ben 
under udførelsen af sin pligt.:< 

Mr. Rapier: »Omtrent en trediedel af betjenings-
personalet på .Metropolitan Railway har været sø-
mænd. Erfaringerne viser, at sømænd egner sig 
fortrinligt til arbejdet, hvilket ikke gælder for sol-
dater.« 

Lønningerne for en portør var 18 shillings om 
ugen, ved avancement til en signalpost steg løn-
nen til 22, og efterhånden for vigtige stationer op 
til 30: »Det sker dog ofte, at gode signalpassere 
afslår forfremmelse til de bedst betalte pladser, 
hvor trafik.en er stærk og kræver gode nerver og 
et klart hoved. 

»Hvert kvartal får signalpasserne på Metropoli-
tan et gratiale på 25 s. hver, om ingen fejl er be-
gået. I løbet af 10 år er det kun sket tre gange, at 
en signalpasser ikke har fået sit gratiale, til trods 

III 



SlKRlNGSTEKNIKEREN 439 

for, at der er blevet holdt meget nøje kontrol og-
så med mindre forseelser.« 

Ylr. Harrison: »Signalpasserne rekruteres for en 
~tor del fra banearbejdernes rækker. Men det kan 
være sva'rt at finde kvalificeret personale. Arbej-
det - hvor man er spærret inde i signalposten 8 
timer i træk, uden at have nogen at tale med ~-
Pr meget lidt populært. Signalpassere er meget til-
bøjelige til at falde i søvn, og det sker ofte, at de 
gør det. Jeg mindes et tilfælde, hvor 10-12 tog 
holdt efter hinanden på linien, fordi man ikke 
kunne få signal fra en foranliggende station. En 
fyrbøder blev sendt ud, måske 5 kilometer, og 
fandt signalpasseren i dyb søvn. 

»Hvad værre er, en signalpasser, de~ vågner op 
af sin søvn, kan let glemme, hvilket tog der er 
passeret, og give forkert signal. Han kan slippe et 
tog ud på en strækning, hvor der er et tog i for-
vejen. Sådanne tilfælde forekommer faktisk, men 
kommer jo ikke altid til offentlighedens kend-
skab. Og sådanne fejl, der skyldes menneskelig 
svaghed, må forventes at give anledning til ulyk-
ker.« 

I 1873 lå den tid ikke langt tilbage, da tog blev 
sendt af mere eller mindre på bedste beskub; Mr. 
Fo:r kalder det en slags »går-den-så-går-den-sy-
stem« ( a sort of »hit and miss«-system). Mr. C. 
H. Gregory mindes sin første tid ved banerne i 
-lO'erne, lwor han var på studierejse til forskellige 
selskaber, »optændt af begejstring for mekaniske 
forbedringer og af interesse for at samle og ordne 
,le forskellige bestemmelser i et reglement. Liver-
pool and Manchester Railway var meget vel organi-
seret, og jeg bad manageren om et eksemplar af 
hanens reglement. Jeg fik det svar, at sådan noget 
havde de ikke, men de satte gode folk på alle plad-
ser og sørgede for, at der blev ført ordentlig kon-
trol med dem.« 

Statens tilsyn med banerne. 
Oberst Yolland, der inspicerede forskellige sta-

tioner, »krævede i oktober 1859 et eller andet mid-
del indført på stationen Kentish Town, så at sig-
;1alpasseren ikke kunne betjene signalerne forkert. 
Signalerne blev slået ved hjælp af fødderne med 
d stigbøjlelignende håndtag, og signalfirmaet Ste-
,·ens & Sons ordnede det herefter således, at den 
ene stigbøjle spærrede den anden, når den var ne-

de. Da oberst Yolland inspicerede dette anlæg næ-
ste måned, satte han en fod i hver stigbøjle og 
trykkede ned samtidig, hvorved begge signaler gik 
p:'\ >>kør«. Firmaets ingeniør spurgte, hvad de da 
skullle gøre, og obersten svarede: »Det er ikke min 
opgave at komme med forslag, men at godkende 
Deres forslag«. I december 1859 var spærringen 
blevet lavet effektiv, og pågældende signalpost ar-
bejdede derefter tilfredsstillende. Ved den endelige 
aflevering sagde obersten til banens driftsinge-
niør: »De kan se, at jeg ikke har forlangt mere, 
end man kunne lave, og en af Deres egne folk har 
lavet det. De vil en dag takke mig, fordi jeg ikke 
godkendte det første arrangement.« 

Økonomiske betragtninger. 
Nogle af de tal, foredragsholderen bygger sine 

renl.abilitetsberegninger på, kan være af interesse. 
En blokpost med 15 håndtag, ind. bygning og 

telegraf, kostede 7500 d. kr. Der regnedes i gen-
nemsnit med een sådan pr. 2,5 km, d. v. s. udstyr 
pr. km 3000 d. kr. 
Forrentning, amortisering 

og vedligeholdelse sattes 
til 15 %, d. v. s ........ d. kr. 4::i0 pr. km og år 

Lønninger til blokpassere 
( der var 3 mand pr. 
blokpost), årsløn 1250 
kr. pr. mand. Der reg-
nedes dog kun med det 
halve beløb, da man 
jo ellers skulle have et 
vist antal sporskiftere 
med, d. v. s .... 

Samlede omkostninger for 
signalering . . . . . .. 

d. kr. 7fi0 pr. km og år 

d. kr. 1200 pr. km og år 

Foredragsholderen sammenligner disse tal med 
nogle statistiske oplysninger: 
Banernes indtægter er i 

størrelsesordenen af .. d. kr. 50,000 pr. km og år 
Ulykkerne koster ca ..... d. kr. 1.400 pr. km og år 
Om signalanlæggene kan 

eliminere halvdelen af 
ulykkerne, bliver om-
omkostningerne for 
signalering . . . . . . . d. kr. 500 pr. km og år 

d. v. s. ca. 1 % af indtægterne. 
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Man kan også sammenligne tallet med den år-
lige trafikstigning, der igennem en årrække har 
været ca. d. kr. 4.000 pr. km og år. 

Man kan endYidere sammenligne anlægsudgif-
terne for banerne, der Yar d. kr. 500,000 pr. km. 
Signalanlægget kostede altså godt og Yel ½ % af 
den samlede anlægssum. 

Naturligvis diskuteredes disse økonomiske syns-
punkter en del. Mr. E. W. Cowper fremhævede, at 
»med hensyn til beregningerne af omkostningerne 
ved ulykkestilfælde, må man ikke glemme, at der 
ikke kan anstilles nogen beregning over de men-
neskeliY, der går tabt, og alle de lidelser, ulykker-
ne kan forårsage. Jeg tror ikke, at selskabernes 
aktionærer vil tøve med at sanktionere de 0,5 % 
forøgede anlægsomkostninger, som er nødvendige 
for den forøgede sikkerhed. Men man må også 
huske, at det bedst mulige system vil muliggøre 
den størst mulige trafik, og derfor må foretrækkes 
af økonomiske grunde. Det er faktisk et spørgs-
mål, om man skal tillade antallet af signalperso-
nale at bliYe større, eller hellere se antallet af rej-
sende dale.« 

Foredragsholderen så på sagen på samme måde: 
»Det går ikke at reducere hastigheden. Om noget 
af de tre konkurrerende selskaber, der har linier 
mellem London og Edinburgh, ville garantere, at 
rejsen skulle tage 2 timer længere end ved de an-
dre selskaber, ville ingen sætte pris på den forøge-
de sikkerhed, men det ville være den sikre vej til 
fallit for selskabet. Jeg fulgte engang to ældre her-
rer til toget, hvor de skulle rejse til Edinburgh. 
De var fulde af historier fra diligencernes herlige 
dage og talte meget om alle nutidens jernbane-
ulykker som kontrast. Jeg prøvede at berolige dem 
med at fortælle dem, at det tog, de skulle med, 
kørte meget langsommere end det, der gik fem mi-
nutter tidligere. Da de kom til banegården, var det 
foregående tog, »The Flying Scotchman«, ikke 
kort endnu. En af de ældre herrer sagde: »Er det 
virkelig sandt, at det tog kommer to timer tidlige-
re til Edinburgh, end vi gør?« »Ja, det gør det.« 
»Hør, George, så tager vi nu alligevel det, og 
når at komme i tide til en ordentlig middag i Edin-
burgh i stedet for at sluge nogle bidder i os på 
vejen i York.« 

Foredragsholderens slutbemærkninger til 
diskussionen. 

»Spørgsmålet om hastighed kan overhovedet 
ikke diskuteres; jeg er ikke bange for at sige, at 
om pengene var der, og der var mulighed for at 
tjene dem ind, ville mange ingeniører ikke vige 
tilbage for at bygge en jernbane for tog med 160 
km hastighed. Der er ingen fysisk umulighed at 
kæmpe mod; men det er afgørende for al jernba-
nedrift, at enhver investering skal kunne betale 
sig. Jeg har derfor stor betænkelighed ved sådanne 
forslag som at bygge nye dobbeltspor, nye viaduk-
ter og kostbare værksteder. Ethvert billigt middel 
til forbedring bør udtømmes, inden man tager fat 
på den slags kostbar luksus. I løbet af de næste 20 
eller 25 år er man måske kommet så vidt,men der 
vil stadig være problemer med at føre tog fra en 
linie til en anden og med at føre hurtig og lang-
som trafik gennem stationerne. Der findes ingen 
universalløsning på problemerne, der er ikke an-
det at gøre end at arbejde, arbejde og stadig ar-
bejde.« 
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Fig. 1. Spor- og betjeningstavlen. Umiddelbart under sporsignatu-
ren findes betjeningsnøglerne samt tællerne. Under selve tavlen 

findes sikringskassen, hvis låg er oplukket. 
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Det er tidligere - Sikringstekni!,eren side 40\:l 
-- omtalt, at Statsbanerne havde til hensigt at 
etablere en række relæsikringsanlric>g på Slange-
rupbanen. 

Det første anla•g - på Bagsva•rd station -- er 
nu så vidt fa·rdigt, at ibrugtagningen er na·rt fo_ 
restående. 

Til sikringsanla•gget hører to indk,1rsclssignaler 
med tilhørende fremskudte signaler, alle af dags-
lyssignaltypen. 

Sikringsanlæggets betjening. 
Anlægget betjenes fra en kombineret spor- og 

· betjeningstavle, fig. 1, opha•ngt på va•ggen i sta-
tionskontoret. De til anlægget hørende rela·er 111. 

v. er anbragt i et rela•hus på stationspladsen. 
Ved anla•gget benyttes et sporskiftestrømløb, 

hvor der anvendes 8 sikringer: motorsikring på 
10 amp. og 2 kontrolsikringer på henholdsvis 0,:i 
og 0,7 amp. 

10 amp. og 0,8 amp. sikringerne er anbragt un-
der betjeningstavlen, medens 0,7 amp. sikringen, 
der kun træder i funktion ved særlige tekniske 
fej 1, er anbragt på relæstativet i relæhuset, hvor 
den kun kan udskiftes af signaltjenestens perso-
nale. 

Betjeningen af og kontrollen med de centralbe-
tjente sporskifter sker fra betjeningstavlen. Hvert 
sporskiftefelt har en vippenøgle (rød) og umiddel-
bart over denne, er der i tavlens sporsignatur an-
bragt kontrollamper (tre lysende punkter på li-
nie), der direkte angiver sporskiftets stilling. ~•å-
la•nge et sporskifte er under omstilling, herun-
der at omstillingsimpuls er afgivet af den betje-
nende, er begge kontrollamper slukket. 

Omstillingen af et sporskifte foretages ved, at 
pågældende vippenøgle lægges i retning mod den 
ønskede nye stilling af sporskiftet. Nøglen holdes 
kun omlagt, indtil amperemeteret for motorstrøm, 
som er anbragt på betjeningstavlen, viser udslag. 

Sikringsanlæggets centralbetjente spor,skifter er 
udstyret med sikring mod utidig omstilling, idet 
der i pågældende sporskifter er etableret spor-
isolation, som automatisk indkobles, når vippe-
noglen for sporskiftet omlægges. Som tegn på, at 
sporisolationerne er ubesatte, lyser en cirkulær ta-
bleaulampe i sporskiftesignaturen. Såfremt betje-
ningspersonalet under rangererarbejdet vil over-
bevise sig om, at der intet holder i et sporskifte, 

Fig. 2. Betjeningspulten i vindueskarmen. 

der skal omstilles, lægges en vippenøgle mrk. »ind-
kobling af sporisolationer« nedad, og herved ind-
kobles alle anlæggets sporisolationer. 

Af hensyn til de dårlige udsigtsforhold ved be-
tjeningstavlen kan sporskifterne også omstilles fra 
en betjeningspult i vindueskarmen, fig. 2, men in-
den en sådan omstilling kan ske, skal vippenøglen 
mrk. »stedbetjening«, som er anbragt under oven-
for omtalte betjeningsnøgle, være nedtrykket. Ved 
betjeningspulten findes en kontrollampe for spor-
skifternes stillinger ( + og --c-). Når et sporskifte 
står i plusstilling, lyser den nederste lampe, og et 
+ fremkommer i transparent. Når sporskiftet står 
i minusstilling, lyser den øverste lampe, og et --c-
fremkommer i transparent. Sporisolationerne for 
sikring mod utidig omstilling er ligeledes indike-
ret på pulten. 

Sporskifterne, som fører til læssesporet, aflå-
ses med nøglelås, idet nøglen normalt er indlåset 
i en elektromagnetisk nøglelås anbragt i na·rheden 
af det ene sporskifte. Når der er stillet signal, el-
ler når vippenøglen mrk. »aflåsning« står lige ud, 
kan nøglen i den elektromagnetiske lås ikke udta-
ges. Dersom nøglen er indsat og fastholdt i låsen, 
lyser en lampe over vippenøglen. 

Betjeningen af signalerne sker ved de på spor-
tavlen i sporsignaturen anbragte vippenøgler. 

Forinden et signal kan stilles, skal sporskifter-
ne stå rigtigt for den ønskede togvej. Betjeningen 
af signalet sker derefter ved, at man på sportav-
len omlægger en grøn vippenøgle i togvejssporets 
indkørselsende (togvejsnøglen) samt en gul vip-
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Fig. 3. Strømforsyningsstativet. Under strømtavlerne er indkob-
lingsrelæerne anbragt. 

penøgle i stra_,kningssporet wd signalet ( signal-
nøglen) i »togretningen«. :'\'øglerne holdes omlagt, 
indtil signalets tableau på sportaYlen Yiser »kør«. 
S-ignahrnglen går tilbage, når den slippes, medens 
togYejsnøglcn forbliYer omlagt. 

Under signalindstillingen sker der en automatisk 
togYejsfastla'gning, som dels Yiser sig ved, at et 
tableau ( tre lysende punkter i trekant l wd siden 
af tog,ejsrrnglen lyser, del,s Yed at de fastlagte 
sporskifters kontrollamper blinker. Som tegn på, 
at de interne strømkredse er i orden for signalgiY-
ning, lyser endYi.dere et tableau (tre lysende punk-
ter i trekant) wd siden af signalnøglen. 

Efter at toget har passeret indgangssporskiftet, 
sker der automatisk togyejsopløsning, en klokke 
ringer, og signalet falder på »stop«. Når togets 
slutsignal er iagttaget, og toget er bragt til stands-
ning, skal togyejsnøglen la_,gges tilbage til normal-
stillingen, hvon-ed togvejsfasthq~ningen opkl'Yes. 

Strømforsyningsanlægget. 
Normalt sker strømforsyningen med 220 volt 

fra bynettet, idet der mellem stationskontoret og 
rela·huset er lagt et særligt kabel. Afbryderen og 
sikringerne for dette kabel findes på hovedtavlen 
i kontoret, medens de ø\'fige afbrydere og sikrin-
ger er på strømforsyningsstatiYet, fig. 3, i relæ-
huset. 

Motorstrømmen ( 136 volt jævns,trøm) til spor-
skifterne tages gennem en ensretter. Denne tilslut-
tes automatisk, når en af vippenøglerne for spor-
skifteomstilling omlægges, og den afbrydes ligele-
des automatisk, når pågældende motor er løbet i 
endestilling. Det oYenfor omtalte amperemeter på 
sportaYlen Yiser strømforbruget. Hovedsikringen 
for den motorstrøm, der benyttes i sikringsanlæg-
get, findes på tavlen i relæhusets forrum, fig. 4. 

Rontrolstrømmen (36 Yolt jævnstrøm) tages fra 
et batteri, der oplades af en ensretter, som til sta-
dighed er tilkoblet nettet. Hovedsikringerne for 
batteriet findes på tavlen i relæhusets forrum, og 
her findes ligeledes hovedsikringen for den kon-
trolstrøm, der normalt aftages af sikringsanlægget. 
Forsøgsvis anvendes ved anlægget akkumulatorer 
af samme type, som benyttes i automobiler. 

Belysningsstrømmen til dagslyssignaler, spor-
skiftesignaler og tableaulamper på betjeningstav-
len og i betjeningspulten tages normalt fra trans-
formatorer med de til de forskellige formål nød-
Yendige spændingsudtag. Transformatorerne er an-
bragt i strømforsyningsstativet. 

Fig. 4. Strømtavlen i relæhusets forrum. 
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Strøm til sporisolationerne tages fra transforma-
torer i strømforsyningsstatiHt. 

Afbrydere og omskiftere. 
Tænding af lyset i sporskiftesignaler sker fra en 

vippenøgle anbragt på betjeningstavlen. På tavlen 
er endYidere anbragt en afbryder samt en dag. og 
natomskifter for daglyssignaler og tableaulamper 
på sportavlen. Al tilkobling o. lign. af stærkstrøm 
til transformatorer sker ved nøglebetjente relæer 
i strømforsyningsstativet. 

Sikringer. 
De til betjeningsnøglerne hørende sikringer. der 

skal kunne udskiftes af betjeningspersonalet, er 
anbragt i et skab under betjeningstavlen. Hoved-
sikringerne for motor_ og kontrolstrøm findes dog 
som foran omtalt i relæhusets forrum. 

Uregelmæssigheder ved betjeningen. 
Udebliver netspændingen, vil et sporskifte ikke 

kunne omstilles, førend et nødaggregat er tilkob-
let. Dette sker ved, at plomben for en vippenøgle 
mrk. »nødaggregat« brydes, og nøglen nedtrykkes. 
Funktionen kan iagttages ved, at lampen over nøg-
len lyser. Samtidig kan det på ampfremeteret ses, 
at sporskiftet omstilles. 

Varer nødomstillingen af et sporskifte mere end 
ca. 10 sek., vil aggregatet automatisk blive frakob-
let af et tidsrelæ. 

Såfremt en sporisolation for et sporskiftes sik-
ring mod utidig omstilling ikke er i orden, skal 
sporskiftet betjenes fra pulten i vindueskarmen, 
fordi der her er bedre udsigt til sporskifterne. 

Såfremt et signal ved en indtrædende faresitua-
tion ønskes stillet på »stop«, lægges signalnøglen 
imod »togretningen«. 

~-åfremt der ingen signalgivning finder sted ved 
betjening af togvejs- og signalnøgle som følge af, 
at togvejsfastlægningen udebliver, skal der, inden 
indrangering finder sted, foretages en kunstig fast-
lægning af den ønskede togvejs sporskifter. Fast-
la.,gningen sker ved, at togvejsnøglen omlægges, 
h,orefter plomben for trykkontakten mrk. »spor. 
skiftefastlægning« brydes, og herpå indtrykkes 
trykkontakten et øjeblik, samtidig med at signal-
nøglen omlægges i »togretningen«, indtil tableau-
lamperne for sporskifterne hlinker. Sporskifter i 

den ønskede ~ogvej, der ikke viser kontrol (blink) 
i den rigtige stilling, skal aflåses med bolt og hæn-
gelås. 

Såfremt signalgivning ikke kan finde sted, fordi 
en af togvejens spor1solationer er i uorden, kan 
samtlige sporisolationer i togvejen sættes ud af 
virksomhed. Dette sker ved, at togvejsnøglen om-
lægges, hvorefter plomben for trykkontakten »over-
stropning« (i indkørselsenden) brydes, og tryk-
kontakten indtrykkes et øjeblik, indtil den oven-
owr kontakten anbragte lampe lyser. Signalgiv-
ning kan da finde sted på normal måde. Når over-
stropningslampen slukkes, skifter tælleren ved si-
den af kontakten, og betjeningspersonalet skal no-
ter,e det nye tal i telegrafjournalen med angivel<;e 
af nummeret på det tog, pågældende signalgivning 
er benyttet for. 

Såfremt den automatisk togvejsopløsning svig. 
ter. kan der foretages kunstig togwjsoplosning. 

Fig. 5. Relæstativet. Til venstre findes sporskiftefelterne og til 
hf')jre signalfelterne. 

III 
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ved at nedtrykke en ikke plomberet vippenøgle 
mrk. »togvejsopløsning«. Togwjsfastlægningen vil 
da ophøre efter ½-1 min. forløb. Som tegn på, 
at togvejsfastlægningen er ophæwt, slukkes ta-
bleauet ved siden af togvejsnøglen, og en tæller 
ved siden af nøglen for togwjsopløsning skifter. 
Betjeningspersonalet skal notere tællerens nye tal 
i telegrafjournalen med angivelse af nummeret på 
det tog, kontakten blev benyttet for. Dersom den 
kunstige togvejsopløsning ønskes annulleret, kan 
dette ske ved at lægge nøglen opad. 

Udebliver netspændingen, slukkes signalbelys-
ningen samt iøvrig,t alle de sikringsdele, der i hen. 
hold til det forannævnte strømforsynes over trans-
formatorer. Ved hjælp af en plomberet vippenøgle 
kan betjeningspersonalet koble howdsignalerne 
over på akkumulatorbatteriet. 

Relæstativet. 

2 r] r] ~i•~ 
S-amtlige relæer hørende til sikringsan lægget 

( strømforsyningsanlægget undtaget) er anbragt i 
et relæstativ i relæhuset. 

Relæerne er samlet i »felter«, således at f. eks. 
relæer hørende til et sporskiftes betjening og kon. 
tro! danner en lodret enhed. Relæstativet ses på 
fig. 5 og 6. 
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Fig. 6. Relæanonnge1ser i relæstativet. 
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Hvert felt består af seks over hinanden liggen-
de ))etager«, hvor der i øver,ste etage, nr. 0, er an-
bragt sikringer og/eller modstande, medens der i 
de nederste etager er anbragt relæer, mods.tande 
eller minusklemmer. Et felt kan bestå af to eller 
flere relæpladser ved siden af hinanden i hver af 
de fem etager. 

Relæstativets og strømforsyningsstativets place-
ring i relæhuset ses på fig. 7. 

Relæstativ 
5/rømror:sy_ning_sstativ 

Fig. 7. Relæhusets interne indretning. 



446 SIKRINGSTEKNIKEREN 

Signatur I Betydning I 

Sporskifte-ornst1llingsrelæ. 
Relæet omstiller sporskiftet. 

9 Sporskifte-manøvrerelæ. Re-
læet manøvreres af betje-
ningsnøglen. 

$ $ Sporskifte-kontrolrelæer for 
henholdsvis +- og --c- stillin-
gen af et sporskifte. 

9 Beskyttelsesrelæ. I spor-
skiftefelter benyttes relæet 
tillige til batterivekslerrelæ. 

Kontakter p;:i sporskifte-
kontrolrelæerne. 

·~ Kontakt pil beskyttelses-
relæet. Kontakten vist 
s!uttet. 

,f Kontakt pa 1asekontrolrelæ. 
Kontakten vist afbrudt. 

Fig. 8. Specialsignaturer for relæsikringsanlægget. 

togYej,sspa'rremagnetkontakter er bortfaldet. Nævn-
te kendingscifr~ benyttes i anlægget til at betegne, 
i hYilken etage pågældende reht· er placeret. 

SelYe klemmenummereringen, fig. 'tl, er udført 
efter et koordinatsystem med bibeholdelse af nu-
y~prende nummereringsJ)rincip: tælling fra venstre 
mod højre med spring på 1, samt ta,lling ownfra 
og nedefter med spring på 10. Betydningen af f. 

eks. -1- ~; 25 er: Klemmerne 07 og 08 i -1. etage, 

felt 25. 

Strømløb for sporskiftebetjening. 
Sporskiftestrnmløb. fig. 10. dels et ma1rnnestrnm-
løb, fig. 11. Førstna•ynte er konstrueret således. at 
grundprincipperne i sporskiftestrnml(,b DSB Hl-10 
er bevaret, d. Y. s. at de normaliserede tegninger 
for dette strnmlobs ledningsmontage i sporskifte-
drev samt montagetegninger for kabelfordelings-
dåser er gældende. 

Virkemåden under en omstilling er følgende: 
Omstillingsrelæerne P har to spoleviklinger. I 

plusstillingen er P +- tiltrukket. Kontrolrelæet + 
er ligeledes tiltrukket. 

Ved omstilling fra + til skal Yippenøglen V 
omlægges til +, hvoned manøYrerela,' ~I + til-
trækker. P +- frafalder, og K + frafalder. 

Nu trækker batteriwkslerrelæet B i serie med 
manø\Terela• l\I +. DerYed får spændingskontrol-
re]a,et S strom, hYorefter P -;- tiltrækker, og mo-
toren løber. 

Efter omstillingen af dreYet trækker K +. B 

r 
Ol 02 03 O't 05 06 07 08 
0 0 0 0 0 0 0 0 

li 12 1, l't /j /6 17 18 
0 0 0 0 0 0 0 0 

21 22 23 z; 26 27 28 
Signaturer og klemmenummerering. 3 

0 0 0 C 0 0 0 0 
' 

Nugældende normaliserede rela•stignaturer er 
anvendt ua•ndrede, men da der i an]a,gget er be-
nyttet nye rela,funktioner, er antallet af signatu-
rer forøget med de på fig. 8 Yiste. Figuren Yiser 
tillige de nye kontaktsignaturer. 

Klemmenummereringen er ændret, idet ken-
dingscifrene 0, 1, 2, 3, -1 og 5 har ny betydning 
som folge af, at aksel-, søjle-, kontrolmagnet. og 

I 
l 

9/ 
0 

!Ol 
0 

92 
0 

102 
0 

:r.'ig. 9. 

93 9-'r 91 96 97 98 
0 0 0 0 0 0 

IOJ JO.It 105 106 107 /08 
0 0 0 0 0 0 

Kie::11.ne1ummerer~!:.gen i et signalfelt. 
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+ 
36J/ =/= 

' i7endfuqeJ • 
toq11e/e 1 • 

5.relc 

T 

'lidskonfakt for 
nødop/ø.minq ,. 
N 

Fig. 12. Signalstyrekredsløb. B: beskyttelsesrelæ, N: hjælpere!æ, 
T: togvejssporrelæ, S: signalstyrerelæ. 

frafalder, hvorved M -c- ligeledes frafalder, og K -c-

nu får strøm fra :-M V. 
Ved anvendelsen af et spændingskontrolrelæ har 

man bl. a. opnået at nedsætte faren for afsporing. 
dersom der uden omtanke (manøvreimpuls for om-
stilling er afgivet tidligere, men glemt) indsættes 
en ny motorsikring. 

+ 
36/1 =#= 

'lidskonfakt fo1 
nødop/øsninq 

Ved indstilling af en togvej, hvori et sporskifte 
indgår, falder sporskiftelåserelæ L, hvorved spor-
skiftet fastholdes. Kun når dette sker, kan signal 
stilles. 

Strømløb for signalbetjening. 
Grundprincippet for signalgivningen er vist på 

fig. 12, idet der for simpelheds skyld kun er vist 
signalgivning for een togvej. Se iøvrigt Sikrings-
teknikeren side 419. 

Ved benyttelsen af en togvejsnøgle ( grøn) og en 
signalnøgle (gul) trækker hjælperelæet N, og der-
efter trækker beskyttelsesrelæ B et øjeblik, hvor-
ved strømmen til togvejsspærrcrelæ T brydes. Det-
te medfører, at alle de sporskiftelåserelæer L 
fig. 1 l ~, der indgår i pågældende togvej, bliver 
strømløse, således at sporskifterne spærres mod 
omsti!ling. Når togvejsspærrerelæet er blevet 
strømløst og sporrelæerne indkoblet, trækker be-
skyttelsesrelæet påny, men nu over indkoblings. 
modstanden, og først når dette er sket, sluttes 
strømmen til signalstyrerelæ S. 

Togvejsopløsning. 
Ved togets indkørsel indtræffer der på kendt 

måde togvejsopløsning, som bevirker, at signalsty-
rerelæet bliver strømløst, således at signalet falder 
på »stop«. Først når togvejsnøglen lægges tilbage, 
kan togvejsspærrerelæet få strøm, og nu kortslut-
tes indledningsrelæet af kontakter på togvejsspær-
rerelæet, hvorfor indledningsrelæet og derefter op-
løsningsrelæet falder fra ( ikke vist på figuren). 
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NYHEDER INDENFOR SIKRINGSTEKNIJ(EN 
Af Afdelingsingeniør W. Wessel Hansen 

Fig. 13. Betjeningsapparatet i post 4, Aarhus. 

Aarhus post 4. 
Det nye sikringsanlæg blev taget i brug cl. 10. 

maj 1950. I tidligere omtale af anl;l'gget -- - Sik-

nye anla•g har fungeret helt uden fejl fra det 
r,jeblik, rela•ernes fabrikationsfejl var fjernet. 

I anla·gget indgår 1126 rebl'kontakter, 18-1 ma-
ringsteknikeren side -t(H) _ påregnedes anhcgget nuelt betjente kontakter og 125 tableaulamper. 
taget i brug allerede i begyndelsen af 1950 ~- men Fig. 1:{ viser betjeningsapparatet. 
ibrugtagningen blev udskudt, fordi man under af-
prøvningen opdagede fabrikationsfejl ved enkelte 
relæer. Da anlægget betragtedes som et forsøgs-
anlæg, hvor man ønskede at faa driftserfaringer 
med relæsikringsanlæg, besluttedes det at ud-
veksle samtlige 192 relæer inden ibrugtagningen. 
Anlægget har dog reelt været i drift fra 15. febru-
ar 1950, og det er interessant at bemærke, at det 

Fårup nye sikringsanlæg. 
Anla·gget af det nye andet spor mellem Ran-

ders og Aalborg har givet anledning til, at alle 
sikringsanlæggene på denne strækning må om-
bygges eller fornyes. Med hensyn til Fårup gæl-
der, at stationen en tid vil virke som owrgangs-
station mellem dobbelt- og enkeltspor, men dette 
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medfører kun en ubetydelig a•ndring til sin tid, 
når dobbeltsporet føres gennem stationen. 

Det nye sporanlæg på Fårup har medført, at sta-
tionsbygningen har fået en meget ensidig belig-
genhed, ln·orfor der er blewt endog meget langt 
( ca. 725 ml ud til stationens sydligst beliggende 
sporskifte. Dette har nødvendiggjort, at det nye 
sikringsanla•g er blevet indrettet som et elektrisk 
sikringsanla•g. 

Det nye anlæg, der blev taget i brug d. 23. maj, 
a11Yender centralapparat type HJ-16 med mekanisk 
register. ~.trømforsyningen fra va·rk er 220 volt 
vekselstrøm, og i forbindelse hermed er etableret 
ensretter for motorstrøm, der indkobles automa-
tisk ved håndtag.somlægninger samt ensretter for 
opladning af kontrolbatteri. Strømforsyningsan-
la·gget er iønigt indrettet som omtalt i Sikrings-
teknikeren nr. :1, årgang .5, mindre stationer. 

Centralapparatet er opstillet i en karnap i for-
bindelse med stationskontoret, og ved det nye an-
la•gs ibrugtagning bortfalder den gamle, meget lidt 
pyntelige signalpost på perronen. 

Sydfynske stationers sikringsanlæg. 
Efter Statsbanernes overtagelse af de sydfynske 

banestrækninger har man af driftsmæssige årsa-
ger besluttet sig til at etablere relæsikringsanlæg, 
foreløbig på stationerne Kirkeby, Stenstrup, Kværn-
drup og Aarslev. Anlæggene bliver af samme type 
som det foran beskrevne anlæg til Bagsværd, men 
da rela•statiwr m. v. har kunnet finde plads i sta-
tionsbygningerne, bliver der ikke bygget relæhuse. 

Såfremt materiale- og arbejdssituationen ikke 
forværres, vil de nye anlæg kunne forventes ibrug. 
taget til foråret 1951. 

Odense nye sikringsanlæg. 
Den 31. marts 1945 blev signalpost li ( mod Fre-

dericia) spra·ngt i luften. Da statilonens sikrings-
anla·g stod foran en ombygning i anledning af de 
sydfynske baners optagelse på Odense H station, 
besluttede man at udskyde sikringsanla•ggets gen. 
opbygning til optagelsen skulle finde sted. 

Det var oprindelig hensigten, al sikringsanla•g_ 
get til sin tid skulle genopbygges helt i den oprin-
delige form, men senere overvejelser førte til, at 
Generaldirektoratet og 2. Distrikt fandt det mere 
hensigtsma•ssigt at udføre det nye sikringsanlæg 

med kun een s,ignalpost - udstyret med relæsik-
ringsnnla·g. Saghehandlingen med hensyn til an-
læggets udformning er ikke afsluttet. 

København H. 
Der er optaget forhandlinger mellem General-

direktoratet og 1. Distrikt angående udvekslingen 
af det nuværende sikringsanlæg ( AEG-typen), der 
er sta•rkt slidt. Samtidig med udvekslingen vil an-
tallet af signalpos,ter blive mindsket. Det nye sik-
ringsanlæg bliver af relætypen. 

Slutsignaler. 
Forsøgene vedrørende elektriske slutsignallyg. 

ter er nu helt afsluttet. I det store og hele forbli-
ver lygten uændret, cl. v. s. således som beskrevet 
i »Sikringsteknikeren« side 421-425. Lygten er 
dog blevet suppleret med en rød-eloxeret alumini-
umsskærm, således at lygten også kan benyttes 
som dagsignal. Det forventes, at Statsbanerne i 
hovedsagen vil kunne gå over til de nye slutsig-
naler inden udgangen af 1950. 

til medlemmerne af telefon- og sikringst,~knisk forening 

Tirsdag d. 17. oktober kl. 20,00 pr. vil afdelings-
ingeniør \Vessel Hansen demonstrere og forklare 
det nye relæsikringsanlæg til Funder station. 
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NYE TIDSRELÆER FOR SIKRINGSANLÆG 
Af signalingeniør E. S I M O NS EN 

Da Statsbanerne i 1947 stod overfor den opgaw• 
at skulle konstruere en ny automat for advarsels-
~ignalanla•g, viste det sig nødvendigt at indforr et 
~a·rligt relæ til at foretage de i advarselssignalan-
la•ggene nødvendige tidsmålinger, jfr. »Sikrings-
teknikeren« side 398-400. I automater af fabrikat 
Laur. Knudsen bliver tidsmålingen foretaget ved 
hja•lp af den motor, der tillige frembringer signa-
lernes blinkimpulser. Ved Statsbanernes nye auto-
mattype ønskede man imidlertid at am·ende en 
normal pendulblinker til impulsgivningen, og man 
måtte derfor bruge et tidsrelæ, der enten kunne 
benytte blinkerens tidsimpulser, eller som var 
uafhængig af udefra kommende impulser. 

Omtrent samtidig fremkom ønsket om et egnet 
tidsrelæ også andre steder, idet man i 19--17 ind-
førte nye retningslinier for strømforsyningsanlæg 
til sikringsanlæg, og man fik ved småanlæggene 
nu kun eet akkumulatorbatteri, jfr. »Sikringstek-
nikeren« side 305-307. Ved forstyrrelser i den 
normale elektricitetsforsyning benyttes dette ak· 
kumulatorbatteri til drift af en motorgenerator, 
der under nøddriften giver en tillægsspænding til 
clkkumulatorbatteriets 34 volt, således at dynamo 
,,g batteri i serie kan omstille sporskifte- og sig-
nalmotorerne. Anlæggene indrettes da sådan, at 
motorgeneratoren under nøddrift startes automa-
tisk, når et sporskifte eller et signal skal omstil-
les; når sporskifte. eller signalmotoren har nået 
ende,stillingen, udkobles motorgeneratoren igen. 
Dersom en motor ikke standser på normal vis, og 

dette ikke bemit•rkes af betjeningspersonalet, vil 
motorgeneratoren blive n•d med at køre, og bat-
teriet vil derved aflades med forholdsvis stor 
strøm. For at begra•nse afladningen må der lH'· 
nytte,s et tidsrela•, som i st1dann(' tilfa•lde udkob-
ler motorgen('ratoren efter i O '.W s('kund('rs 
forløb. 

Ved de første strømforsyningsan!,q.( af ckn nye 
type er ckr an\'Cndt et ticlsrela-, hvor tidsforsin-
k('lsen fremkomnwr Y('d, at ('11 vis ma•ngde kvik-
sølY skal løbe fra en beholder g('rrnem et sna•-
wrt rnr ned i et kontaktrør. Denne rda•type har 

Fig. l: Tidsrelæ med to sammenbyggede centralapparatrelæspo)er. Til venstre 
stepmagneten. til høire koblingsspolen. Tidsfunktionen re·guleres ved at forskyde 

hele kontaktpartiet med kviksølvrøri:~t. 
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hl. a. den mangel, at man ikke på simpel måde 
kan regulere tidsfunktionen. 

Da det efterhånden blev klart, at tidsrelæcr 
, ille få en ret udstrakt anvendelse, opstillede 
man en ra•kke tekniske krav, som et tidsrelæ til 
brug i sikringsanla·g bør opfylde: 
1 1 Tidsfunktionen skal være uafhængig af tem-

peraturforholdene, og den skal tillige være 
uafhængig af. hvornår relæet sidst har været 
i funktion. 

'.! 1 Helæet skal have mindst to kontakter, der 
~lutter efter en indstillelig tid. 

:11 Den under punkt '.! nævnte tid skal kunne va-
rieres mellem lf> sekunder og ,8 minutter, og 
tidsindstillingen skal indenfor visse grænser 
kunne foretages uden brug af specialværktøj. 

• 1 Helæet skal have mindst een kontakt, der er 
•duttet i frafaldet stilling. 

:i I Den under punkt 4 nævnte kontakt skal bry-
de efter ;i-Li sekunders forløb. Indstillingen 
heraf kan om fornodent foretages med special-
,ærktoj. 

fi I Hela·et 'ikal ,·a•re forsynet med to kontakter, 
der slutte'i, når tidsmålingen påbegyndes. 

, 1 Hela·et må ikke tage mere plads end et 10-kon-
takh C"entralapparatrela•, og klemmenumme-
reringen skal kunne foretages efter samme 
princip som ved disse relæer. 

Cnder arbejdet med enten at finde en bestå-
en de rela·type eller konstruere en ny type, der op-
fyldte o\'Cnstående betingelser, viste det sig hur-
tigt, at opgaven var vanskeligere, end man i for-
ste omgang havde tænkt sig. 

Til elektriske tidsmålinger bruger man i mange 
tilfælde termorelæer, men disse tilfredsstiller ik-
ke betingelserne 1, 3 og 5. De elektriske tidsmå-
lere, der bl. a. bruges til trappebelysning, kan for-
holdsvis simpelt bringes til at opfylde betingt·l-
serne 1 -6, men kvaliteten af disse målere tilla-
der ikke, at de bruges til sikringsanlæg uden 
gennemgribende forbedringer. Til brug for speci-
elle formål på elektricitetsværker og lignende 
findes tidsrelæer af en sådan type, at alle oven-
stående betingelser - måske med undtagelse af 
punkt 7 -- er opfyldte, men disse relæers kvali-
tet - og dermed pris - er langt højere end nød-
n~ndig til brug i sikringsanlæg. 

Opmærksomheden blev imidlertid henledt på 
d tidsrelæ, som Dansk Signa! Industri konstruere-

de, da firmaet i 1933 gav tilbud på levering af 
automater m. v. til advarselssignalanlæg, og man 
forsøgte at anvende dette, selvom rel:cet ikke op-
fyldte punkt 7. Dette tidsrelæ, fig. 1, består af to 
sammenbyggede centralapparatrelæm21gneter. Den 
ene af disse, stepmagneten, får ved hjælp af en 
stepanordning en aksel til at dreje sig. Denne ak-
sel kan forskydes i vandret retning, men holdes 
normalt i den ene endestilling af en spiralfjeder. 
Når den anden magnet, koblingsmagneten, får 
strøm. føres en gevindkobling op mod den tilsva-
rende gevindskårne del af akslen, og herved skru-

--... 

Fig. 2: Tidsrelæ type JTR 3. Øverst ses hiælperelæet. Under snekkehiulet sidder 
koblingsmagneten og nederst stepmagneten. Relæet er normalt fors} net med 

plexiglasdæksel. som dog her er aftaget. 
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es akslen frem, samtidig med at den drejes. Ved 
akslens høj re ende er der anbragt en vippean-
ordning, som påvirker et kviksølvror. der slutter 
kontakt, når akslen har beva'get sig tilstra'kkelig 
langt mod højre. Den ved akslens venstre ende 
anbragte kontakt fandtes ikke rebPets første 
udførelse. 

Oprindelig Yar stejlmagneten forsynet med en 
kYiksølvkontakt, der virkede som selvafbryder, 
men denne funktion kom]Jlicerede tidsrelæet, og 
det bevirkede iøvrigt, at man fik et tidsmæssigt 
usikkerhedsmoment som følge af små unøjagtig-

Fig. 3: Samme tidsrelæ set skråt forfra, Nederst ses relæets brydekontakt og 
derover de to sluttekontakter, hvor den øverste har kontaktfiederne vendende 
mod tandstangen, og den tilsvarende kontaktpind afkortet. så den kan passere 

mellem kontaktstøtterne for nederste sluttekontakt. 

heder ved de kontaktbevægende detailler. Man kom 
derfor ind på at benytte impulserne fra en blin-
ker, idet praktisk talt ethvert sikringsanla·g er 
forsynet med en sådan. På dette tidspunkt havde 
man desva'rre fået normaliseret blinkerne på en 
sådan måde, at de ikke kunne afgive impulser til 
andre formål end til fremskudte signaler. Man 
måtte derfor foretage en ændring af blinkappara-
terne, og man benyttede lejligheden til samtidig 
at ændre drivspolerne, så disse nu kan arbejde 
ved 34 volt = (kontrolbatteriet). 

Den ovenfor beskrevne tidsrela•type Yiste sig 
imidlertid ikke at være driftssikker .. idet man bl. 
a. vanskeligt kunne sikre, at stephjulet kun gik 
een tand frem for hver impuls. Endvidere blev 
stephjulene hurtigt slidt. og gevindkohlingen gav 
anledning til kJa,}ming, ligesom kviksølnøret kun-
ne hliw ha'ngende i »omlagt« stilling. 

Samtidig hlC\· det klart, at der også ved rela'-
sikringsanla•g skulle anvendes mange tidsrelæer. 
og det blev derfor absolut nødvendigt at finde 
frem til et tidsrela>, der opfyldte alle de foran 
stillede betingelser, og som samtidig var absolut 
driftssikkert. Man henvendte sig til nogle special-
firmaer, men det blev Dansk Signal Industri, der 
i samarlwjde med Statshanerne konstruerede den 
nu valgte tidsrela,type. 

D. S. L's nye tidsrela', der er vist på fig. 2 og 
:l, ligner i hoYedprincippet det foran omtalte relæ. 
Der findes også i det nye relæ en stepmagnet, der 
driver et ste1ihjul frem, men kobl ingen mellem 
stepakslen og kontaktsystemet er her udført ved, 
at akslen er forsynet med en snekke, som af kob-
lingsmagneten bringes til indgreb med et tand-
hjul. Dette tandhjul er i indgreb med en tand-
stang, som hæver et kontaktsystem, der er udfort 
på lignende måde som kontaktsystemet \'Cd al-
mindelige centralapparatrela'er. Kontaktsystemet 
holdes i normalstillingen af tyngdekraften. 

På figurerne ses nederst relæets tre tidskon-
takter: een brydekontakt og to sluttekontakter. 
Brydekontakten er kun indstillelig ved justering 
af kontaktfjedrenes modhold, medens sluttekon-
takterne kan indreguleres ved, at kontaktdelen 
kan hæves og sænkes i forhold til tandstangen. 
De to sluttekontakter er ikke helt ens udformede; 
den nederste er en normal centralapparatrelæ-
kontakt, medens den øverste har kontaktfjedrene 
vendende mod tandstangen og den tilsvarende kern-
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taktpind afkortet. så den frit kan passere mellem 
kontaktstøtterne for den nederste sluttekontakt. 
Relæerne justeres altid således, at den øverste 
~luttekontakt slutter først. 

l'middelhart over tidskontakterne findes spole-
klemmerne for stepmagneten og derover for kob-
ling-,magneten. 0wrst på relæet findes de under 
punkt 6 knl'wde to sluttekontakter, der styres af 
et hjtl'lperelce. hvis spole er forbundet parallelt 
med koblingsmagneten. 

Helceerne kan forsynes med to forskellige typer 
~nekke og snekkehjul, som giver maksimal kon-
tukhlutningstid 3 min. og 8 min. Indenfor hvert 
intenal kan der. som ovenfor beskrevet, foretages 
('11 regulering. 

For tiden har man standardiseret lidsrelæer med 
<Il' på nedenstående skema angivne data. 

Tidsrelæer af den nye type har nu været i brug 
ved strømforsyningsanla·g og i automater for ad-
, arselssignalanlæg i ca. et år, og de synes efter 
de foreliggende erfaringer at have virket tilfreds-
stillende. 

På fig. 4 er vist de signaturer, der anvendes i 
forbindelse med tidsrela•er, og på fig. 5, 6 og 7 er 
vist nogle eksempler på den anvendelse, man fo-
reløbig har gjort af tidsrelæer. 

Fig. 5 viser den foran omtalte ind. og udkob-
ling af nødaggregatet til små strømforsyningsan-
la•g. Under normal drift til- og frakobler relæ A 
motorensretteren; men når omskifteren for nød-
drift omlægges, foretager relæ B til- og frakobling 
af nmlaggregatet. Samtidig trækker tidsrelæets 
l,obingsmagnet, hvorved også stepmagneten får 
~trøm. Såfremt motorstrømmen ikke afbrydes på 
normal vis, ved at drewt går i endestilling, fra-
kobles rela• R efter ca. 15 sekunders forløb, og 

------ - --- ----------------- -·- ---~ ------ - -- --

Koblingsmagnet Stepmagnet 

K0Plin9smar;net 09 hjælpereltP 

l(onfalrt pd lrjdperelæef 

Br,p:kkonitlkf pd tidsr,/11 1 lronf(lkfen 
111/Jrfldes ef!Pr I§ sekuntfer. 

+ S/11tfektJ11fald ptl tidsreltN, kol1fttkfen 
3m sluttes efter :J minut"r 

Fig. 4: Signaturer for tidsrelæer. 

+ ,.T. 
)

Kontakter 
I "" indkob/in9 I 11/ motorstrøm. 

/Is 
R 

' 

Fra Win/rer 
:J6Y =;: 

I®-

> 
lm. 

Fig. 5: Udkobling af nØdaggregatet ved små strpmforsyningsanlæg. 
Relæ A anvendes til normalt at indkoble motorensretteren eller 220 
y ~. Relæ B indkobler nØdaggregatet, når omskifteren for nØddrift 
er omla~t. Samtidig indkobles tidsrelæet, og dette frakobler relæ B 
efter ca. 15 sekunders forløb, såfremt det drev, der er under om-

stilling, ikke forinden har nået endestillingen. 

--- -- --- - - ---· -----

Tid ----- - ---- - --------Type Arbejdsdata Spole- Arbejdsdata Spole- Bemærkninger --------~----- Anvendelse 1modst. jmodst. Maks. volt I amp, i ohm. volt i amp, ohm, 

i u. hjælperelæ, med YTR 2 9 ('v) 0,185 46 36 ("1.,) ! 0,075 300 8 min. advsign. ensrettere 
JTR 3 24 ( ~-~~c) 0,105 230 12 ( c=) 0,22 55 m. hjælperelæ 3 " aut. blok 
JTR 3 34 " 0,11 305 34 ,, 0,078 440 m. hjælperelæ 3 " strømfors. 
JTR 3 34 " 0, 11 305 17 " 0,160 105 m. hjælperelæ 3 " strømfors. i 
JTR 3 17 " 0,18 95 34 " I 

0,078 440 m. hjælperelæ 3 " nødopl. 
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36V :-:/= 
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Fro /Jli11ker + 
J6V 

JC/Vfppmø9/e der er-
statter plomberet 
nødkontakt for Il/op/. 

To9nj I t mgve/2 

:-:/= =I= 

I 
I Sædvanli9e 
I !Jetinr;elser I for hjælpe-I Op/fl1St7inq. I 
I ,f 

Nødudl.øsninq af 
fO(Jve/sfasf/æ<jninq. 

Fip. R, Ncirlooløsning m. tidsrelæ. Ved hjælp af vippenØglen tilkob-
les tfrlsrelæet. Efter ca. 1 minuts forløb får togvejsspærrerelæet 
strRm oil tiltrækkes. Herved kortsluttes tidsrelæets koblingsmagnet, 
hvnrvQd dette relæ bringes i normalstillingen. Tælleren vil gå et cii-

fP.r frein, hver gang tidsrelæet benyttes. 

herved standser m1daggregatet. Efter ca. 1 minut, 
forl0h kortsluttes stepmagneten, men da koblings-
magneten forbliwr tiltrukket, vil tidsrela•et blive 
stående med det nederste kontaktsæt afbrudt ( rela• 
B frakoblet). En fornyet igangsætning af n0d-
aggregatet kan derfor kun ske ved, at man læg. 

-i-
c'tV =/= 

Lampekontrol 
for rødt l11s. 

ca. /(J(J m foran 
s,~nal. 

z 
lm 

V 

lm 

t 

ger omskifteren tilbage i normalstillingen og der-
på igen omlægger den til stillingen for n0ddrift. 

Fig. 6 viser, hvorledes man ved rclæsikringsan-
la'g har er,stattet den tidligere anvendte plombere-
de hja'lpeknap for nødudløsning af togvejsfast-
lægningen med en vippenøgle, hvi~ virkning er 
gjort afhængig af et tidsrelæ. Når vippenøglen be-
va,ges nedad, får tidsrelæets koblingsmagnet strøm 
( togvej 1 eller 2 forudsættes indstillet, og det til-
svarende togvejsspa'rrerclæ frafaldet), og den for-
bliver tiltrukket over en egenkontakt. En anden 
af koblingsmagnetens kontakter slutter strnmmen 
til stepmagneten, og tidsrelæet begynder derfor at 
arbejde. Efter ca. 1 minuts forløb sluttes tids-
kontakten i n0dopløsningsstrømløhet, hvorved 
togvcjsspærrereJa,et trækker (under forudsætning 
af at de 0Yrige »n0dhetingelser« er opfyldt). Idet 
koblingsmagneten nu kortsluttes, går tidsrela•et 
tilbage normal.stillingen. Betjeningspersonalet 
kan på ethvert tidspunkt annullere nodoplosningen 
, c>d at bevæge vippen0glen opad. 

Den her angivne metode for n0dopløsning har 
flere fordele fremfor den tidligere anvendte. Ved 
at anvende tidsforsinket opløsning opnår man, at 
betjeningspersonalet ikke kan opha'n' logvejsfast-
1:Pgningen for et Log, der måskt' netop er på vej 

1-- Bi;;,;;,-1 
I I I_ _____ I 

• 0 
V 

ti 
/m 

• 0 

• ø- lj 

z 

z 
lm 

Fig. 7a: Ind- og udkobling af relæer for »kørsel på sigt«. Relæ W styres af ankomststationen. Nar et tog befarer skinnekontakten. kan 
relæ X trække, og herved tilkobles tidsrelæ U. Efter ca. 1 minuts forløb trækker relæ y, og det rØde lys skifter til blinklys Ise fig. 
7b). Samtidig tilkobles tidsrelæ Z, og dette bringes efter yder !igere ca. 1 minut alle relæerne tilbage til normalstillingen. 
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o~ 

,-- --------1 
I Blinker I 
I I 
I __ ---- ____ I 

rød 
r .;-' -:-r,: S1moltficeret strpmlØb for det røde lys ved den automa-
-.. _ ..u.. J 'r,a,blok mellem Lyngby og Holte. Relæ Y styres af tidsre-

;.;;1•I ,.,: rJ~ bestemmer, om signalet skal vise fast eller blinkende 
rødt lys. 

111rJ pa -,talionen. Tidsforsinkelsen kan f. eks. 
indreguleres således, at den sYarer til den nor-
rruli' lrnrctid for et tog fra ea. 2 - 300 111 foran 
inrJk0r..,P1ssignalct og indtil perronen. \'ed at bru-
!.!,c uplomherede hja_•lpeknapper for nodoplosning 
''/J!l:Jr man endYidere, at det er unødvendigt at 
tilkald<· signaltjenesten, hYis nodoplf,sningen har 
\ ;net benyttet på grund af ændrede dispositioner 
J;;J -,tationen. eller hYis togyej.sopl0sningen har 
,\ igtct på grund af en fejl, der ikke skyldes en 
:,f ..,ikringsanlæggets organer (f. eks. n·d sYigten-
rJ,, rn·hpa·nding). 

Fig. 7 a og 7 h viser tidsrelæers benyttelse i for-
1,i r1dr·h<· med den automatiske linieblok, der for 
tirJ,·11 r·r under udførelse mellem Lyngby og Holte. 
\l,·ll,·1JJhloksignalerne indrettes her sftledes, at det 
r wfr ly.., <'fler en Yis tid kan skifte til rødt blink-

lys, når et tog er standset foran et signal. Hermed 
angives, at toget må køre frem »på ~.igt«, d. v. s. 
på eget ansvar. 

Korse) »på sigt« kan dog først ske, når an-
komststationen medvirker hertil wd at indkoble 
relæ W. Når et tog derefter påvirker en skinne-
kontakt, der ligger ca. 100 m foran bloksignalet, 
tra•kker relæ X under forudsætning af, at signa-
let Yiser rødt lys, og relæet holdes over en egen-
kontakt. Idet relæ X trækker, sluttes strømmen 
til koblingsmagneten for tidsrela_• U, og derved får 
også stepmagneten strøm, hvorved tidsrelæet be-
gynder at arbejde. Når rela.· U's tidskontakt slut-
ter ( efter ca. 1 min.), får relæ Y strøm, og kon-
takter på dette rela_• a_•ndrer da signallyset fra fast 
til blinkende rødt lys. Reb.'t• U's anden sluttekon-
takt kortslutter relæets stepmagnet, hvilket be-
virker, at det hliwr stående med tidskontakterne 
sluttede. Idet relæ Y trækker, får koblingsmagne-
ten på tidsrelæ Z strøm, og herved tilkobles også 
den tilsvarende stepmagnet. Efter ea. 1 minuts 
forløb kortsluttes rela• X, hvorved alle relæer går 
tilbage til normalstillingen, således :it bloksigna-
let skifter tilbage til fast rødt lys. 

Man opnår ved det her viste system for kørsel 
»på sigt«, at førerne af togene tydeligt kan se, 
hvilke signaler der må passeres ( nemlig de hvor-
fra der Yises rødt hlinklys), medens man wd den 
nuva•rende ordning kun ved instruks kan angive, 
hvilke signaler der må passeres uden sa•rlig tilla-
delse. Endvidere har man ved den nye ordning 
den fordel, at ankomststationen på et vilkårligt 
tidspunkt kan ophæve kørsel »på sigt«, hvorved 
den bliver i stand til at hindre en ophobning af 
tog foran stationen. 

NY UDFØRELSE AF ·vINGELYGTER_ 
Af signalingeniør H. M U NC K 

Lygter for krydsningssporskifter, eller de så-
k:ddlc A. E. G. lygter, er hidtil blevet fremstillet, 
11rl(•n at der fra Stat,sbanern,es side har foreligget 
l!·,~ninger. Man har nu fuldført et sa·t arbejdsteg-
ningn, og under udarbejdelsen af disse har man 

benyttet lej ligheden til at foretage 11 edenfor om-
talte konstruktive ændringer; de nye lygter er dog 
i al væsentlighed udført som de tyske lygter. 

Selve lygtehuset er opbygget af jernplader, 
skruet på et vinkeljernsstativ, hvilket giver en 
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Fig. 1: Montering af lygtestang til vinkelarm. 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
\~\ 

.... _.' 

billigere samling end den tidligere anvendte nitte-
samling, desuden opnås, at lygten lettere kan skil-
lt>s ad ved eventuelle reparationer. 

Glasholderne udføres i messingplade i stedet for 
jernplade, der alt for hurtigt ruster itu. 

Lygten kan forsynes med 1 eller 2 lampefatnin-
ger af den til omdrejelige SJlorskiftelygter norma-
liserede ty])e med pakdåse for blankt blykabel. 
Fordelingsdåsen, der ligeledes er af samme type 
som den, der anvendes til omdrejelige lygter, er 
anbragt udn:,ndig ]lå lygten fastgjort til et tvær-
jern ]lå lygtestativet. Kablet føres fra dåsen gen-
nem beskyttelsesrøret ind under lygten og op i 
hjornet af et vinkeljern, til hvilkrt det fastgøres 
med kabelbøjler. 

Uden på lygten er fastgjort et kort stykke vin-
keljern, som angiver højden for skinnens over-
kant, n:"tr lygten er gravet ned til den rigtige 
dybde. 

Med hensyn til monteringen af lygte og vinkel-
punkt, SJlecielt hvad angår tilpasningen til forskel-
lige tungeudslag, har man forudsat en lidt anden 
fremgangsmåde end tidligere. Som det fremgår af 
artiklen i Sikringsteknikeren 2. årgang nr. 1 fore-

toges tilpasningen før ved, at hullet i den vinkel-
arm, som vendte mod tungen, boredes på stedet i 
en afstand fra omdrejningspunktet, som passede 
til det forhåndenværende tungeudslag. Til gengæld 
gjorde man kun sjældent brug af den variations-
mulighed, som hullerne i lygtens trækstangsarm 
frembød. 

Vinkelarmene skal efter de nye t,~gninger for-
synes med stramtsiddende, udskiftelige bøsninger, 
hvilket forudsætter at hullerne bores med en stor-
re nøjagtighed, end det vil være muligt at opnå 
ved boring ]lå stedet. Tilpasningen til tungeudsla-
get foregår da ved lygtens trækstangsarm, idet de 
tre huller i denne benyttes således: 

Tungeudslag: 
rno~-1:n 
1:-J8---144 

145 1/i2 

Hul: 
øverste 
midteirste 

Tungeudslaget måles denne forbindelse ved 
tungel.appen for den fra lygtens vinkelpunkt kom-
mende tra'kstang. 

I stedet for de tidligere leverede støbte rulle-
bukke, hvis anbringelse voldte visse vanskelighe-
der, anvendes ved den nye udførelse ruller (mes-
sing) opha,ngt i bøjler fastspændt på en 6" mo-
nierrende ( se fig. 2). Ved monteringen fastgøres 
først den øverste bøjle til monierrenden. Derefter 
føres bøjlen med rullen ind under :,tangen, efter 
at styret over rullen er trukket ud til siden, 

Med hensyn til den rigtige forhindel-se af sta•n-
gerne til lygte og vinkelpunkt henvise,s iøvrigt til 
den ownfor omtalte artikel i Sikringstekniker('n. 

Fig. 2: Rullebuk ophængt i bøJle på monierrende. 

III 
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SIKR INGSTEK NIK E RENS FREMTII> 
Det er i di-,sc dage 8 :'ir, sickn de forstc møder 

afholdtes med henblik p[1 starten af Sikrings-
t c k nik er,, n. Det Yar nogle sp,l'ndendc måne-
der. de mest interesserede ople,ede, inden det for-
sle blad så dagens lys. og sp,l'ndingcn hleY i hYcrt 
fald ikke mindre for undcrtcgrn'de, da bladet yar 
uddelt. H,ordan Yille det hliw modtaget·> HYor 
mange interesserede ,ille fole sig skuffet og straks 
melde fra·: Og meget men• af samme skuffe. 

:\~1. det hele forløb jo meget stilfa•rdigt og har-
monisk, og i dd Y,l'sentlige bleY bladet modtaget 
f..\odt. :\u c·r der sidPn da gået st1 lang tid, at bla-
det h:ir fad en alder, der burde berettige det til 
ui ,arig plads blandt danske telefon- og sik-
ringsteknikere. seh om de mest nøgterne i star-
lr·n mcnlr-. al bladets lcwtid højt regnet Yille bli-
, r· :1 ar. 

J)d hu r , a· ret c·n fornojelse al ,·a·re redak-
lor af S i k r i n g s l e k n i k e ren, naYnlig de 
f,1r\l(- ;i år, hYor man kunne ma-rke, at læserne 
fulgte bladet med interesse, og hnir mange indi-
rc·kt<· og direkte bidrog til at gøre bladet leYcnde 
og interessant. 

Det Yar dengang mit håb, at den dag, da de 
,,danske« emner Yar udtmnt, Yille telefon- og sik-
ringsteknikerne Yed de nordiske landes jernbaner 
y;nc i et så intimt samarbejde. at et f:rlles nor-
disk blad ligefrem ,·illc ya•re en noc!Ycndighed. 

Des\'airre er det gået helt anderiledes. Der er i 
dag kun en ringe nordisk forståelse af. at Yi in-
denfor \'orc små arhcjdsfelter lrnr holde sammen 
for at nå den tekniske standard, der for længst 
pra•ger andre kulturstaters jernbaner. Det er i og 
for sig ganske naturligt, at de enkelte nordiske 
lande ikke magter at gennemføre en tilsYarende 
l!(i\'ikling som de store lande Amerika, England 
og Tyskland rn. fl. Men ,·ed at etablere et samar. 
bejde mellem de nordiske landes telefon. og sik-
ringstekniske specialister skulle der haYc ,·a,rct 
mulighed for at komme på højde med de store 
lande. Imidlertid må man Yist indrømme, at sel\' 
et land som Tyskland, der i 1945 stod uden ucl-
Yiklingsarbejde gennem 5 år, uden fabrikker og 
laboratorier samt med sin ingeniørstab spredt 
for alle Yinclc, for længst har overfløjet de nordi-
ske lande med hensyn til udviklingsarbejde 111. \'. 

Si k r i n g s t e k n i k e r e n kan næppe mere 
gøre sig håb om at blive en nødwndighed som føl-
ge af et nordisk samarbejde, og derfor må bla-
det enten se sig om efter et medarbejderskab in-
den for landets egne gra•nser, e I I e r gå in d. 

.Ja, de sidste Ord lyder ikke gode for os, der har 
sat det som noget af en lh·sopgaye at holde bla-
det gående, men det må indrømmes, at det ikke 
har Ya'ret nogen let opgaye de sidste 2 år. 

La•senw Yil ,·cl nu spørge, om allt' emner af 
interesse er behandlet i bladets spalkr. Dertil kan 
der uden Yidere s\'ares nej. Der er mange emner 
indenfor området jernbane-telefonteknik, højtta-
leranl~Pg og mekaniske sikringsanla•g, der ikke 
har ya_•ret behandlet, men trods opfordring til ad-
skillige har det ikke \':t'rd muligt at få skribenter 
til at tage sig ka•rligt af de na•ynte emner. 

Scld'ølgelig Yil uc!Yiklingen af de (•lektriskc sik-
ringsanla•g ( naYnlig rela'anla_,ggene) medfore, at 
der fremdeles Yil Ya·rc noget at berette for la·-
serne, men det er giYet, at bladet meget snart·må 
ophøre at udkomme p e ri o d i s k ( man kan må-
ske sige, at det allerede er ophørt dermed). 

Dersom de, der keser oYenstående hjertesuk, 
skulk føle lyst til i s i cl s t c øj e b I i k at redde 
bladet fra en teknisk undergang, Yil det bliw hilst 
med gla•de. I modsat fald må foreningen, der ejer 
bladet, begynde at oYencje, hYornar begravelsen 
skal finde sted, og hvem arY eller ga•ld skal pålig. 
!H'S. 

Red. 
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FUNDER NYE RELÆSIKRINGSANLÆ~G 
Af afdelingsingeniør W ESSE L HANSEN 

Det er tidligere -- Sikringsteknikeren side 410 -
omtalt, at Funder station ville bliYe forsynet med 
et relæsikringsanla•g; ikke fordi man på denne sta-
tion ville opnå særlige fordele \'ed at etablere et 
relæsikringsanlæg, men fordi sikringsanla·gget her 
egnede sig til forsog. Anhegget hit'\' sat i drift den 

Fig. I. Be.tieningsapparat i Funder. Øverst 
til venstre ses strømforsyningstavlen med dens 
sikringer for signalbelysning m. v. Herunder 
ses omskifte~e til nødaggregat, dag- og nat-
belysning samt nødbelysdng. Under tavlen fin-
des sikringskassen med sporskiftesikringerne 
m. fl. Øverst til højre findes spor- og signal-
betjeningstavlen, der er indrettet som tidlige,e 
beskrevet, Under sportavlen findes omstillings-
nøglerne for sporskifterne, nødudløsningerne 
for togvejsfastlægningen, tableauer for signal-
og bombelysninger m. v. 

9. februar 1951, men den elektriske sporskifteom-
stilling har dog va·ret i funktion siden medio de-
cember. 

Dermed er begge de forsøgsanlæg, Statsbanerne i 
1948 besluttede at udfore, i drift. Anlægget i Fun-
der minder, som det vil fremgå af fig 1., i høj grad 
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om forsøgsanlægget i Aarhus, men det omfatter 
flere togveje ( 18) og færre sporskifter (5 betjente, 
4 aflåsede). 

Hela•stativet er af samme type som vist i Sik-
ringsteknikeren side 444, men der findes deri ialt 
189 relæer med 1836 kontakter. Incl. kontakterne i 
centralapparat, strømforsyningsstativ og relæskab 
er der ialt 1408 kontakter i brug. 

Ved konstruktionsarbejdet er de synspunkter, 
forfatteren udtalte på Nordiska <farnvagsmanna-
siillskapets møde i 1949 ( refereret i Sikringstekni-
keren side 413---4Hl) blevet fuldt bekræftet. Arbej-
det med at tegne strømskemaerne og administrere 
klemmebenyttelserne er så stort ved relæsikrings-
anlæg i forhold til mekanisk-elektriske centralappa-
rater ( der er ca. 6 gange så mange klemmer), at 
man simpelthen vil blive tvunget 
t i ! a t o p g i v e a t e t a b I e r e relæsikringsan-
læg, dersom man ikke har en betydelig arbejds-
styrke til rådighed på tegnestuen. 

Erfaringen har også vist, at merarbejdet ved kon-
struktionen af relæsikringsanla·g betaler sig; thi 
alle de vanskeligheder, der har vist sig ved de hid-
til foretagne afprøvninger af mekanisk-elektriske 
sikringsanla•g, findes ikke ved relæanlæg. Samtidig 
opnår man, at alle de såkaldte børnesygdomme, der 
kendes fra mekanisk-elektriske anlæg, helt udebli-
n·r. Således kan det na•vnes, at sikringsanlægget i 
Aarhus, der omfatter 1310 kontakter, i det år an-
la•gget har va•ret i brug, kun har haft een fejl inde 
i signalposten, og denne fejl skyldtes en støbefejl 
i en vippenøgle. Det vil altså sige, at den nye type 
sikringsanlæg kræver betyd e Il i g mind re 
v e d I i g e h o I d e I s e end tidligere anlægstyper. 
Ganske vist må man regne med, at samtlige relæer 
skal revideres hvert 10. år, men dette arbejde kan 
udføres i en fa s t p I an med fuld udnyttelse af 
arbejdstiden, medens fejlretning som bekendt gi-
n·r en minimal udnyttelse af arbejdstiden. 

Statsbanernes administration står altså nu på 
basis af de indvundne erfaringer -- over for at 
måtte træffe en bestemmelse om enten at blive 
stående ved den hidtil benyttede mekanisk-elek-
triske apparattype (DSB Hl46), eller at gå over til 
relæsikringsanla•g med deraf følgende betjenings-
og vedligeholdelsesmæssige fordele, mod til gen-
gæld at påregne en forholdsvis større arbejdsstyrke 
( tegnere og kontorister) på Signa! va'senets tegne-
stue. 

Af prøvningen af anlægget har været bemærkel-
sesværdig, ved at der ikke ved afprøvningen ble\' 
konstateret blot een »dårlig« kontakt. Da justerin-
gen af almindelige centralapparatrelæer og relæerne 
i et relæsikringsanlæg er den samme ( og Dansk Sig-
na! Industri benytter nu en justeringsteknik, der er 
på højde med hvad signalteknikens verdensfirmaer 
bruger), er man blevet klar over, at den væsentligste 
del af de fejl, der nu og da fremkommer ved central-
apparatrelæernes kontakter, skyldes, at man under 
relæernes opsætning og montage ubevidst kommer 
til at beskadige kontaktfjedrenes 111 od h o I d. Af-
prøvningen af sikringsanlægget i Skalborg gav lig-
nende erfaringsresultater. 

Si k ri n g s le k n i kere n vil derfor henlede 
medlemmernes opma•rksomhed på, at man a I-
d r i g h ø r t a g e p å e t c e n t r a I a p p a r a t-
r e I æ s k o n t a k t s y s t e m. 

Endvidere har man såvel under afprøvningen 
som under den første tids drift haft en del besvær 
med den elektriske betjening af armsignalerne. Lig-
nende vanskeligheder kendes også fra andre steder. 

I anledning af forsøgsanlæggets etablering er der 
Sign a I v æ s ene t blevet udarbejdet en kort-

fattet teknisk beskrivelse, som iøvrigt gælder for 
relæsikringsanlæg i almindelighed. De, der måtte 
være interesseret i at få tilsendt en sådan beskri-
velse, kan rekvirere den ad tjenstlig vej. 

I sikringsanlægget på Funder findes to nyheder: 

Det er første gang, at der i et dansk sikringsan-
læg benyttes en vibrator ( Alformator). En vibrator 
er et apparat, hvorved man ved hjælp af et vibre-
rende kontaktsystem omformer jævnstrøm til 
vekselstrøm. Vanskeligheden ved at udføre vibra-
torer Jigger i at få afbrydningseffekten over kon-
takterne så lille som mulig. Formentlig vil der i 
Sikringsteknikeren fremkomme en artikel herom. 
Det er ellers ikke rene lovord, der har va'ret udtalt 
om vibratorer i almindelighed, men Signalvæsenel 
har gennem sit projekterings- og forsøgsarbejde 
haft lejlighed til at studere, hvilken teknik der 
knytter sig til brugen af vibratorer, og det har her 
vist sig, at blot en vibrators belastning er af ens-
artet karakter, d. v. s. enten altid ohmsk, induktiv 
eller kapacitiv med nogenlunde konstant fasevin-
kel, og vi b rat o ren e r b e re g net ti I b e-
l a s t n i n g s a r ten, ,·il vibratoren fungere med 
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Fig. 2. A.fsenderfeltet. Ø\'t'rst sidder telefonrPh<>cr z og q; derunder 
findes transforn1atoreu og nrderst st•s tilsh1tningsklemn1erne. Det 
hen1ærkPs, .at alh• d<•k1u• ('I' indkapslt•t i l'll gt•nne1nsigtig kasse, så-
ledes at kun tilslutningsklt.-ntllH'l'IH' er tilg:t•ngPligP, 1nedntindre en 

plo111lw brydes. 

Fig. 3. Modtagerfeltet. Øverst sidder ensretteren for relæ x. Der-
under rela~prne x og y. Nt•derst srs tidsrelæ M. Alle delene er på 
lignende n1ådt> son1 ved afsenderfeltet indkapsl1~de. 
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lige så stor sikkerhed som en omformer. ~Iåske vil 
en og anden spørge, hnirfor man ikke foretrækker 
at anvende en omformer. SYaret bhYcr, at en om-
former har meget dårligere virkningsgrad ( Yed de 
små omformere, der her er tale om ca. 25 % ) , me-
dens virkningsgraden for en Yibrator er 7;j s·~. Des-
uden starter en Yibrator uden igangsætningsmeka-
nik. AnYendelse af en omformer Yille altså med-
føre, at der måtte Yælges et betydeligt større batteri 
med cleraf folgencle større udgift til opladning. For 
tiden er Yibratorer dog dyre i anskaffelse, fordi kun 
få firmaer har taget fabrikationen op. 

Yibratoren i Funder kan tilkobles kontrolbatte-
riet, når vekselstrømsforsyningen svigter, ·og den 
leYerer da 220 volt vekselstrøm, som efter ned-
transformering udelukkende benyttes til tableau-
lamperne på betjeningstavlen. Yed relæsikrings-
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Fig. ,i. Interne strømløb for modtager/eller i Funder. 

Virkemåden af deblokering af Moselund, fig. 4 og 5. 
Vippenøglen K1 og K 2 omlægges, koblingsspolen på M bliver dPr\'l'd 
strømløs, hvorefter V bliver strømførende. Derved tilkobles z, og 
transformator T får strøm. z tilkobler relæ q, der da sender en 
afmagnetiseringsstrøn1 gennen1 z, son1 sit. frafaldtr, hvorved trans-

formator T får strøn1 i n10dsat retning. 
Ved tilbagestilling af z frakobles q, som så frafaldn, hvorefter z 

igen tilkobles o. s. fr. 
Transformator T vil afgive en vekselstrøm, der sf•ndes Yia luftled-
ninger til Moselund, sorn bliver deblokeret på norn1al n1åde, således 

at nøglen for sporskifterne bliver frie. 
Virkemåden ved blokering af Moselund. 

:-.:år nøgll'n atter indsættes i apparatet i Moselund, og blokfeltet dt•r 
blokeres, Yil relæ x og y få strøm. x er PI almindeligt telefonrelæ, 
medens relæ y er et telegrafrelæ, hYis kontaktsystem skifter stil-

ling, hver gang strøn1n1en vendes. 
Når relæ x tiltrækker. får .. tidsrelæ" M"s kob-

i----------- lingsmagnet straks strøm, medens M's stepmag• 
net kun får strøm i den ""e stilling af relæ Y. 
og herved bringes M til at arbejde på kendt 
måde. Tidsrelæet er indstillet således. at over-
kontakterne slutter. når det sædvanlige antal 
vekselstrømsimpulser er modtaget, og herved 
får M's koblingsspole holdestrøm. således at 
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.1/sender- og modtagerfeltets elektriske forhindelse med 
blokfel!Pt i MosPiund. 

tidsrelæ~t forbliver i øverste stilling, efter at 
Moselund har ophørt at blokere, og relæ x og Y 
er blevet strømløse, 
Når tidsrelæet er i deblc,keret stilling, vtl en 
hvid kontrollampe være tændt. og der kan 
oåny stilles udkørsel mod Moselund. 
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anla•g er det jo tvingende nødvendigt, at der under 
betjeningen af anlægget er lys i tableaulamperne, 
idet disse giver alle oplysninger om signalers og 
sporskifters stilling. 

Den anden nyhed i Funder er blokaflåsningsan-
1:egget for sidesporet ved Moselund. Da det blev be-
sluttet at etablere et relæsikringsanlæg i Funder, 
blev det også klart, at et manuelt blokapparat af 
den sædvanlige type ikke ville pynte på det nye an-
heg. Stationskontoret ville komme til at minde om 
et museum. 

Det Yar da nærliggende at stille den opgaye at få 
konstrueret en bloktype, l1Yor der kunne anvendes 
rela•er til anbringelse i rela•stativet og således, at 
den nye bloktype kunne arbejde sammen med det 
hidtidige almindelige blokapparat i Moselund. Ma-
nøvreringen af blokrelæerne i Funder skulle da ske 
ved vippenøgler i betjeningspulten. 

Der benyttes et system af relæer 111. v. sammen-
bygget til en enhed, der danner af s end er fe I-
te t, fig. 2. En tilsvarende enhed danner m o cl t a-
g e r fe I t e t, fig. 3. 

Afsenderfeltet består i hovedsagen af to telefon-
relæer, q og z, der til- og frakobler hinanden. En 
omskifterkontakt på z leder strømmen til primær-
siden af en transformator T. Afsenderfeltet er altså 
en alternator, som den kendes fra telefontekniken. 
Afsenderfeltet tilkobles ved hjælp af relæ V, der 

tiltrækker, når ovenn~evnte ,ippenøgler ~ 1 og ~, 
betjeningspulten omla•gges bort fra hinanden. Re-
la_•et kan dog først tiltrække, efter at modtagerfeltet 
ved nøglernes omlægning har indtaget blokeret 
( frafaldet) stilling. 

Ved afsenderfeltets funktion sendes der veksel--
strnm ud på blokledningerne, og her,;ed deblokere,; 
blokfeltet i Moselund på normal måde, s:\lecles at 
sporskiftenøglerne til sidesporet frig1c,res. 

Når nøglerne efter afbenyttelsen atter indsa_•tte~ 
i apparatet i Moselund, og blokfeltet her blokeres. 
sendes der vekselstrøm til Funder. I modtagerfeltet 
tiltr::ekker herved rela• x ( alm. telefon re la•), og sam-
tidig arbejder telegrafrelæ y frem og tilbage. 

I modtagerfeltet findes foruden x og y et af de 
Sikringsteknikeren side -!53 omtalte 

tidsrela•er, :\I. Når telegrafrelæet ar hej der, si uttes 
og afbrydes skiftevis en jævnstrøm til stepspolen i 
tidsrelæet, medens koblingsmagneten stadig holdes 
strømførende. Tidsrela·ets sluttekontakter er da 
indstillet således, at de slutter, når der er udført 
det sædvanlige antal omdrejninger af blokinduk-
toren, og koblingsspolen får nu holdestrøm over en 
sluttekontakt på tidsrelæet. 

I blokaflåsningsfeltet på betjeningspulten vises 
wd en hvid lampe, at Funders blokfelt er deblo-
keret fra Moselund, medens en rød lampe angiver 
ikke deblokeret felt. 

SPECIALRELÆER FOR NYE RELÆSIKRINGS.A.NLÆG 
Af afdelingsingeniør W ESSE L HAN SEN 

Ved relæsikringsanlæg benyttes i forbindelse med 
sporskiftestrømløb enten eet eller to omstillings-
relæcr, d. v. s. relæer der dirigerer sporskiftedre-
vets omstilling fra + til 7 og omvendt. 

I strømløb, hvor der anvendes eet relæ, benyttes 
som regel et specialrelæ med tre stillinger, svarende 
til sporskiftehåndtags +, 7 og mellemstilling i 
de mekanisk-elektriske anlæg. Hvor der anvendes 
to relæer, benyttes eet relæ for sporskiftets omstil-
ling til + og eet for omstilling til 7. 

En undersøgelse af sådanne omstillingsrelæers 
tilknytning til sporskiftestrømløbene viser, at man 
får gode, sikkerhedsbetonede strømløb, dersom om-
stillingsrclæernc benyttes således, at de i princippet 

svarer til de tidligere benyttede sporskiftehåndtag. 
Ved strømløb med eet omstillingsrelæ sker dette 
ved, at man lader relæet indtage tilsvarende yder-
stillinger som sporskiftedrevet, også efter at spor-
skiftet er gået i endestilling. Ved brugen af to om-
stillingsrelæcr sker det ved, at det ene omstillings-
relæ er strømførende, når sporskiftet er i +, og det 
andet er strømførende, når sporskiftet er i 7, me-
dens begge relæer er strømløse svarende til, at spor-
skiftehåndtaget er i en mellemstilling. 

I Danmark har man valgt at have to omstillings-
relæer, idet man derved har undgået at indføre et 
specialrelæ, for hvilket der kun er stærkt begra'n-
set brug. 

III 
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Fig. J. Simplificeret skema for omstiiling af et sporskifte ved hiælp al relæer 
med stålmagnet. 

På mindre stationer har anvendelsen af det oven-
for beskrevne system med to omstillingsrelæer, der 
jo er hvilestrømsrelæer, ikke nogen væsentlig man-
gel, når der bortses fra udgiften til elektricitet. 

På større stationer vil derimod selv en kortvarig 
udebliven af strømmen medføre alvorlige driftsfor-
styrrelser, idet de af udeblivelsen berørte omstil-
lingsrelæer ved de fleste strømløb vil forblive strøm-
løse, efter at strømmen igen er blevet normal. Be-
tjeningspersonalet vil derfor under sådanne for-
hold være henvist til at foretage en række manøv-
rer, der til en vis grad kan være drifltsfarlige. 

Nævnte mangler er undgået af enkelte firmaer 
ved at benytte et omstillingsrelæ, hvor en pal fast-
holder omstillingsrelæets anker i øverste stilling, 
indtil en udløsningsstrøm sendes gennem en særlig 
magnet. Herved trækkes palen tilbage, således at 
omstillingsrelæets anker falder fra. Sådanne pal-
relæer eller støtterelæer, som de ofte kali::les, er dels 
komplicerede, dels kan man ikke se bort fra, at slid 
på paler m. v. kan give anledning til driftsforstyr-
relser, evt. af alvorlig sikkerhedsmæssig karakter. 

Manglerne ved hvilestrømsrelæerne og palrelæer-
ne kan undgås ved at benytte et omstillingsrelæ med 
stålmagnet, og dette kan ske, uden at der tabes 
noget i sikkerhedsmæssig henseende. Relæet med 
stålmagnet kan f. eks. indrettes med to magnetvik-
linger, hvoraf den ene benyttes til magnetisering af 
stålmagneten, medens den anden vikling benyttes 
til afmagnetiseringen. 

Fig. 1 viser et stærkt simplificeret strømløb for 
sporskifteomstilling. Når vippenøglen N + lægges 
til højre, sendes der en afmagnetiseringsstrøm gen-
nem omstillingsrelæets a-vikling, og denne strøm 
afbrydes af relæets egenkontakt, når ankeret falder 
fra. En anden kontakt på vippenøglen giver nu 
magnetiseringsstrøm til + omstillingsrelæets ru-vik-
ling. 

Firmaet L. M. Ericsson har gennem en række 
studier fastslået, at der kan konstrueres et i høj 
grad tilfredsstillende relæ, når der vælges en pas-
sende stålsort. L. M. Ericsson har udtaget patent 
på et sådant relæ. 

Samtidig har L. M. Ericsson erhvervet patentret-
tigheden for en række lande med hensyn til udnyt--
telsen af et relæ med stålmagnet til anvendelsen 
som togvejsfastlægningsrelæ. De fordele, der opnås 
ved at anvende stålmagnetrelæet til fastlægnings-
relæ, er endnu mere betydningsfulde end ovenfor 
omtalte anvendelse til sporskiftestrømlløb. 

Så snart Sign a I v æ s ene t har udarbejdet 
nye strømløb for relæsikringsanlæg svarende til be-
nyttelsen af stålmagnetrelæer, vil dette blive med-
delt i »Sikringsteknikeren«. Relæer med 
stålmagnet vil blive anvendt i forbindelse med den 
nye relætype, S t a t s b a n e r n e for tiden får ud-
ført hos firmaet D an s k S i g n a I I n d u s t r i. 
Relæerne vil sandsynligvis første gang komme i 
b1'ug ved relæanlæggene til Hobro, Esbjerg og Kø-
benhavn. 

III 
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NYHEDER INDENFOR SIKRINGSTEKNIKEN 
V a n g e d e: Det nye sikringsanlæg blev taget 
brug den 14. februar 1951. Anlægget er magen 

til det tidligere beskrevne anlæg for Bagsværd sta-
tion, dog findes der i stedet for betjeningspulten i 
vindueskarmen en særlig betjeningskasse på muren 
uden for stationskontoret. 

V a' r I ø s e : Det nye sikringsanl:rg blev laget 
brug den 16. marts 1951. Anlægget er magen til 

det i Vangede. 

Svendborg: Til vejledning for stationsper-
sonalet i Svendborg er der etableret underretnings-
signaler, således at man ved tal- og bogstavvisere 
underretter personalet om, fra hvilken banestræk-

ning og til hvilket spor der er stillet signal. Det 
må i denne forbindelse erindres, at der i Svendborg 
ikke findes noget sikringsanlæg. 

S I u t s i g n a I e r : Med udgangen af marts 1rn\-
ned vil samtlige elektriske slutsignaler ( 1100 stk.) 
nt're lewret af Dansk Signa! Industri. Lygterne er 
nu forsynet med en dagskærm, der er udført som 
en rod-eloxceret alluminiumsskærm. Sk~t'rmen vir-
ker meget hensigtsmæssig, holder sig blank og be-
honr ikke wdligeholdelse. Så snart signalregle-
mentet er revideret og udsendt, er det hensigten, at 
lygterne skal folge togene også om dagen, således 
at anvendelse af den kendte slutsignalskive kun skal 
ske undtagelsesvis. 

RELÆSIKRINGSANLÆG I STEHACi 

Fig. 1. Betjeningsapparat. Umiddelbart til højre for hovedtelefonen 
s,•s en yakomstiller, hvorved stationen kan gøres ubetjent. Til højre 

derfor ses fa•llesknapperne for sporskifteomstilling. 

De syenske statsbaner (SJ) har ved udførelsen af 
det nye sikringsanlæg i Stehag haft til hensigt at 
tilvejebringe en apparattype, hvor manøvre- og in-
dikeringsorganerne er bekvemt anbragt og kun op-

tager lille plads. Organerne er derfor anbragt i 
sport:1vlen. fig. I. 

Omstillingen af et sporskifte sker wd samtidig 
benyttelse af en trykknap i sporskiftesignaturen og 
en »fa-Iles,,-trykknap. idt'l der findes een fælles-

... 
\..\ 

Fig. 2. Stedbe/Je11inr1skontakt for omstilling af sporskifter. 
0Yt•rst ses lanternen. 
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knap for +omstilling og een f,ellesknap for ---,-om-
stilling. SignalgiYningen sker på samme mådP som 
Yed DSB's rel,t>anla•g. Nødopløsning sker ved, at 
signal- og togvejsnøglen lægges mod »køreretnin-
gen«, idet et tidsrela• forsinker oplosningen. Re-
læerne, der tilYejebringer det sikringsma•ssige, er 
anbragt i et rela·stativ i relærummet, og alle rel:t>cr 
er af ping-in typen. 

,,,, 

Strømrela.'et 1 +/---;- har to spoler, hvoraf den ene, 
holdespolen, gennemstrømmes af motorstrømmen, 
h,·<ff\'Cd relæet holdes tiltrukket, indtil motorstrøm-
men brydes, når sporskiftet går i endestilling. 

Sted h et j en in g : Når en sa•rlig nøgle om-
lægges i apparatet, kan påga•ldende sporskifte sted-
betjenes fra kontakter Yed sporskiftet. fig. 2. Oven 
over kontakterne ses en lanterne, de·r lyser, n{tr 
stedbetjeningen er tilkoblet. 

S p o r s k i f t e k o n t r o I a f I å s n L n g. Yed den 
forøgede hastighed, der påregnes gennemført, har 
SJ anset det for nødvendigt at indføre kontrolaflås-
ning af de elektrisk betjente sporskiftetunger, der 
ligger i hoYedspor. Dette sker under medvirken af 
en i sporskiftedreYCt indbygget særlig motoraflås-
ning, fig. -!. ,\flåsningen indtræffer, når et signal 
stilles på »kør«. De kontrol aflåsede sporskifter er 
ikke opskærbare, når der er st.illet signal. 

S p o r i s o I a t i o n e r : Disse er særpr;egede 
ved, at der benyttes tofasede sporrelæer, som er ud-
ført for periodetal 75. 

Dette skyldes, at man benytter periodetal 16% 
til den elektriske drift, og man har derfor til spor-
isolationerne måttet vælge et periodetal, der ikke 

Fig. 4. Elektriske sporskiftedrev. l:middelbart foran kontaktsystr•- falder sammen med en højere hannonisk af køre-
met ses den sa•rligP motor for kontrolaflåsning. 

strømmen. 

Bortset fra et mindre sikringsanlæg, som er ud- Iøvrigt er det bemærkelsesv:erdigt, at fødestrøm-
ført i sommeren 1950, er anlægget i Stehag det for- men til sporisolationerne tages fra statiske fre-
ste af denne type. kvensomformere, d. v. s. omformere, der uden rote-

rende dele ændrer periodetallet (her fra 50 til 75). 
Sikringsanlægget er iøYrigt karakteristisk ved, at 

der kan stilles togyeje og signaler for ind- og ud-
kørsel til og fra alle togYCjsspor, både for kørsel ad 
venstre og højre hovedspor (i SYCrige køres normalt 
ad venstre spor). 

S p o r s k i f t e o m s t i I I i n g : Strømløbet ses 
på fig. 3. Ved omstilling af et sporskifte tilkobles det 
af relæ »V+« styrede nøglerelæ »Hj ---,-«, hvorved 
strømmen til sporskiftekontrolrelæ SS+ brydes. 

Impulsen fra »Hj ---,-« relæet opmagasineres ved 
omstillingsrela• I ---;- , når trykknappen slippes, og 
omstillingsrela•et tilkobler strømmen til sporskifte-
dre\'ets motor. 

De anførte oplysninger, 
tegninger m. v. er givet af 
byråingenjor Th. Lundberg, 
der leder S. J.' s udvirknings-
arbejde med hensyn til relæ-
sikringsanlæg. 



+ 

SIKRINGSTEKNIKEREN 

T 

T St 

Centrolf 

1+ 
l.okolf 

I I 
Spb Spq 1 c'""c 

SI 
\, ·• I ,. 

I ~., 

1 ~L 
Lok/I Lo/ 

s~fr I+ fR_::1 SI:~!__+ . ;J ~L± 
/ 

:f s~~I----:~ lf~æl-
• • ' I ~-----

1 
I 
I 

r·. 
I 
I 

l(jl-

.. t.of --- --- ---

.- Spa 

Vo..re/1 

V.ri+ 

+ 

• - SS/+ 

-.~/+ 

+ 

Siri ·. 
1-

/+/- t· 
Lo/ ·• 

- SS/+ 

ID 

· .. Sid 

•' /+ 
· .. /+/-
-. Lo/ 

·• SS!-

I + I . ____ J 

467 



468 SI KRINGSTEKNIKEREN 

SIKRINGSTE:KNIKEREN er medlemsblad for Telefon- og 
Sikringsteknisk Forening. 

Artikler, der Ønskes optaget 
eller redaktionsudvalget. 

bladet, tilsendes redaktøren 

Abonnementspris er 15 kr. årlig incl. postpenge. 

Foreningens postkonto er: 86 337. 

Klager over uregelmæssig tilsendelse af bladet rettes til adresse: 
Signalvæsenet, SØivgade 40. Centr. 400, lokal 368. 

Ansvarshavende redaktør: 

Redaktionsudvalg: 

Foreningens formand: 

Foreningens kasserer: 

Afdelingsingeniør, cand. polyt. Wessel Hansen, 
Lyngbygårdsvei 118. Lyngby, telefon Lyngby 1246. 

Signalnæstformand K. A. W. Nielsen, 
Horsens. 
Oversignalmontør A. R. Nielsen, Frede-
ricia. 

Sektionsingeniør, cand. polyt. P. Valentin, 
signaltjenesten, 1. distrikt, Bernstorffs-
gade 22. 

Oversignalmester, ing. i elektroteknik 0. 
Hansen, signaltjenesten, Næstved station. 

Dl 

NORMAL lWYKltl• taT, ··•INHAVN 



SIKRINGSTEKNIKEREN 
ORGAN FOR TELEFON-, TELEGRAF- OG SIKRINGSTEKNIK 

NR. 1 OKTOBER 1951 9. ÅRGANG 

INDHOLD: Sporskiftestrømløb for relæsikringsanlæg. Af afdelingsingeniør Wessel Hansen. - Foreløbige resultater for N-X 
sikringsanlæg. Af signalingeniør J. Stejfensen. Referat af •møde i UIC. Af signalingeniør J. S1effensen. 

Indholdet af oplysninger og artikler i "Sikringsteknikeren" må ikke gengives uden særlig tilladelse. Red. 

SPORSKIFTESTRØMLØB FOR RELÆSIKRINGSP~NLÆG 
Af afdelingsingeniør W E S S E L HAN S E N 

Ved etableringen af de forstc rela·sikringsanlæg 
var man i nogen grad henvist til at benytte så 
mange af de hidtil an\'endte konstruktioner og 
principper som muligt, ellers ville der va•re gået 
adskillige [1r med udarbejdelsen af nye detailler 
m. \'., fv1r rela•sikringsanlæg \'ar kommet i drift her 
i landet. I den henseende er de store lande bedre 
stillet; der r{1der man i modsætning til her over en 
stab af teknikere til at udfore udviklingsarbejde, og 
dettes omfang inden for sikringsanlæggenes spe-
ciale er jo oftest ganske uafh;t•ngig af landets st11r-
relsc. 

Som følge af na·vnte forhold er del at forvente, 
at en del af de i relæania'g hidtil benyttede kon-
struktioner Yil bliYe forladt, efterhånden som der 
bliwr tid til at tage anl:.l'ggenes enkelte detailler 
op til reYision. 

En af de konstruktioner, der umiddelbart er o\'er-
fort fra de mekanisk-elektriske sikringsanlæg, er 
sporskiftestromløh DSB 1940, fig. 1. Dette stromløb 
er - · med sin selvoycrvågning af alle va•sentlige de-
1:tillc · i sikkerhedsmæssig henseende fuldt til-
fredssti'llcnde, og ved indførelsen af de første relæ-
anla•g behøvedes der kun nogle ganske få, næsten 
selvindlysende a•ndringer, for at det kunne benyttes 
som sporskiftestrnmloh DSB 1 \148, fig. 2. 

I rnidlertid viser den revision af stromlohet, der 
har fundet sted i anledning af de store relæanla'gs 
projektering (bl.a. Esbjerg), at man gennem en 
rationel udnyttelse :1f de iovrigt nødvendige rela•er 
for betjeningen af sporskiftedrev har mulighed for 

at simplificere stromlobet betydeligt. Også indførel-
sen af relæer med stålmagnet -- - se Silcringsteknike-
ren side 463-464 - har medført en betytlelig æn-
dring. 

Fig. 3 viser C.:et nye sporskiftestrømlob - DSB 
1 H52 - og i det følgende gives der nogle detaille-
rede oplysninger om, på hvilken måde strømløbet 
adskiller sig fra DSB 1940. 
1) Antallet af nødvendige korer er reduceret fra 

6 til 4. Deraf følger, at anskaffelsesudgifterne 
til kabler for sporskiftebetjening på større sta-
tioner er reduceret betydeligt. F.eks. er der på 
Esbjerg station opnået en besparelse på ca. 
\lOOO kr., hvortil komme; en besparelse på ca. 
1000 kr. til montage 111. ,,. 

21 

+ + 
13611. -# J4V. * 
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Fig. 1. Sporskiftestrøm-
løb DSB 1940, beregnet 
for anvendelse i forbin-
dPlse ri1ed elektron1ekani-
ske centralapparater. 
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2) Der er etableret et kombineret spændings- og 
tidsreht' (ST og T). Ved hja•lp af disse r<'la•er 
nedsættes faren for afsporing i de tilf,dde, llYor 
en motorsikring indsa•ttes uden fornøden om-
tanke med hensyn til rangering i og ved pågæl-
dend<' sporskifte. 

Endvide:<' vil omstillingsstrømmen blive fra-
koblet automatisk 12-16 sek. efter omstillin-
gens hegyndels<', dersom et sporskifte ikke inden 
for delle tidsrum er omstillet. Her,;cd opnås -
navnlig ved stedbetjente sporskifter, hn>raf der 
wd de nye rel:t•anlct•g påregnes at hliw et bety-
deligt antal - at et drev ikke løber uhegra•nset 
i de tilfælde, hvor omstilling ikke er mulig 
( f. eks. på grund af sne). -- -------- -------- ---·--__ .. -- - a) Motorsikringen er placeret i rela•stativet util-
gængelig for betjeningspersonalet, hvilket gin·r 
<'n mere hensigtsmæssig kabel- og ledningsfo-
ring end forhen. l\Iotorsikringen er samtidig æn-
dret fra IO til Hi amp., idet den fremtidig kun 
skal danne sikkerhed mod direkte kortslutnin-
ger i rcl:l'slatints inkrne strømloh o. lign. 

a 

+ 
36V =/: 

0,711 

b C (i e 

FiK. 2. Sporskiftes.trømløh DSB 
1 !148, anvendt i de først{> rc>l:l'-
si kringsanlæg. 

f 

4) Der er indfort en 100 ohms modstand mellem 
O,:~ amp. sikringen og returkoren for motor-
strøm. 

Det har vist sig, at 1:16 V fremmedspa•nding 
på f.eks. kore b ikke kan fremkaldle nogen om-
stilling af selve sporskiftet, inden o,a amp. sik-
ringen overbra•ndes, men det kortvarige strøm-
stød, der kommer som følge af fremmedspæn-
dingen, er i stand til at bevæge sporskiftedrevet 
så meget, at spærrerullen i drevet løftes ud af 
spaTreskiven. Navnlig ved drev med indbygget 
betj rningslås (»hollændere,:) kan dette som h<'-
kendt medføre et betydeligt usikkerhedsmo-
ment. Indføres nævnte modstand!, begrcenses 
fremmcdspændingens strømstød så meget, at 
motoren overhovedet ikke kan starte. Ved mod-
standens indførelse tabes O,a amp. sikringens 
sikringsteknisk beskyttende virkning ikke. 

5) Spærreventilen er udeladt. Vedligeholdelsen af 
sporskiftestrømløbet forenkles herved, og an-
lægsudgifterne formindske:-. ( i Esbjerg med ca. 
2000 kr.). 

III 

Som bekendt har ventilen i DSB 1940 strøm-
løbet til opgave at hindre, at der ved koblede 
sporskifter fremkommer falsk kontrol i følgen-
de tilfa0lde: 
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Fig. 3. Sporskiftestrømløb DSB 1952. Omstillingsrelæerne (0) og togvejsspærrerelæet (T) er forsynet 
med stålmagnet, således at relæerne skal have en strømimpuls for at trække til og en anden for 
at falde fra. 
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a I falsk 1;rn \' spænding indtra2ffer på kore a 
mellem drev I og drev Il, fig. 4, umiddelbart 
efter at betjeningshåndtaget er omlagt, 

b I drev I er lohet i endestilling, og drev II har 
endnu ikke> påbegyndt omstillingen, 

l' I den, falske ~pa·nding forbliver virksom efter 
omstillingen. 

+ + 
1 =F .34V. -:p 

' 

J-1y. l. '-IJ,',1\kift1•...,tn1n1h:1h DSB 1!J40, n1en uden spa•rn•vf'ntil. Fig11-
ri·r1 ·, 11.J•r h1hk 1:;fi volt spa•nding på kore a, u1niddf'lhart f'fkr c.1t 
Ldjf•r11r1;l<.,h;irJ1Jtagd ,,r omlagt, og drev I er løbPt i (•ndf'stilling. 

. \r<.,;1g(:n til, at spærreventilen i sin tid indforles, 
l'r a!hii af noget teoretisk karakter, men man men-
k rJ1·ngang, det \·ar rigtigst at tage tilfældet i be-
tragtning, fordi betjeningspersonalet slet ikke hav-
rl1· mulighed for at konstatere en sådan fejls til-
,tl-rJn·a·rclse. 

\'(:d DSB J\j;")~ vil en tilsvarende fejl på kore h 
m(:llern drev I og drev II medføre, at hatteriveksler-
r,:1:l"el forbliver tiltrukket, indtil det langsomst 10-
l,('nde drev er omstillet, og man har på denne måde 
(:n lwlydelig garanti for, at begge sporskiftedrev 
ornslilles. 

Skulle det langsomst løbende sporskiftedrev ikke 
komme i endestilling inden 12-16 sek., f. eks. på 
grund af sne, vil det tiltrukne omstillingsrelæ få 
al'rnagnetiseringsstrøm og falde fra, og derefter vil 
begge sporskiftekontrol relæer i hurtig takt skifte-
\ ;s blive strømførende og strømløse. 

På fig. 5 er vist et funktionsdiagram for spor-
skiftcstrømløb DSB 1952. Angående de enkelte re-
læer bemærkes: 

?'{: Nøglerelæerne manøvreres som ved tidligere 
relæanlæg fra betjeningsnøglerne. Ved hjælp af 
kontakter på noglerelæerne kan sporskifter - f. 
eks. korresponderende -- der normalt er enkelt-
løhede, omstilles ved samme betjeningsnøgle. 

B: Batteriveksler relæet ( beskyttelses relæet) er 
forsynet med to viklinger på henholdsvis 48 ohm 
og 0,0i ohm. 48 ohms viklingen er på sædvanlig 
måde i serie med nøglerelæerne. 

0,0i ohms viklingen gennemløbes efter relæets 
tiltrækning af motorstrømmen, og det vil derfor 
holde sig tiltrukket, så længe pågældende sporskif-
temotorer er under omstilling. I forhold til tidligere 
er der herved opnået den simplificering, at nogle-
relæernes holdekreds er bortfaldet. 

Batterinkslerrelæet virker desuden på sædvanlig 
måde som heskyttelsesrelæ mod fremmed 34 volt 
s pa:nding, idet omstillingsrelæernes tiltrækning er 
gjort afhængig af, at både batterivekslerrelæ og 
pågældende nøglerelæ skal va•re tiltrukket. 

Batterivekslerrelæet yder ingen beskyttelse mod 
fremmed 136 volt spænding, men denne beskyttelse 
opnås gennem 0,3 amp. sikringen, idet en sådan 
fremmedspænding vil medføre en strøm på ca. 2 
amp., der vil få sikringen til at overbrænde. 

0: Omstillingsrelæerne er forsynet med to vik-
linger og har stålmagnet -- - jfr. artiklen i foran 
nævnte nummer af Sikringsteknikeren . 

K: Kontroli-elc'!erne kontrollerer som ved tidli-
gere relæanlæg, om der er overensstømmelse mel-
lem sporskiftets og omstillingsrelæernes stilling. 

L: /,åsekontrolrelæet har samme funktion som 
\'Cd tidligere relæanlæg - - se Sikringsteknikeren 
side 417. Ved DSB 1952 har L-relæet også sikrings-
teknisk betydning for selve sporskiftestrømløbet, 
og derfor strømforsynes relæet nu gennem kontrol-
strømssikringen ( 0,3 A J. V ed overbrænding af sik-
ringen, hvilket sker ved visse fejl, bliver omstilling 
umulig, fordi L-relæet da står frafaldet. 

T: Tids relæet er et telefonrelæ med stor spole-
modstand parallelkoblet med en kondensator på 
100 mikrofarad. Kondensatoren oplades ganske 
kort tid fra 136 volt spændingen i det øjeblik, begge 
omstillingsrelæer er faldet fra, og batterivekslerre-
læet er tiltrukket. T-relæet holdes tiltrukket 12-16 
sek. efter hver opladning af kondensatoren. 
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Fig. 6. Strømløb for kontrollampe 
i relæstativ. Når lampen er slukket 
eller blinker, må del tekniske per-
sonale regne med, al sporskiftet er 
under omstilling eller indgår i tog-
V'!j. 

ST: Spændings-tidsrelæets tiltrækning er dels af-
. hængig af, at T-relæet er tiltrukket, dels afhængig 
af at 136 volt-spændingen er til stede. 

Sammenligner man sporskiftestrørnløb 1948 og 
1952, bemærker man især den forenkling, der har 
fundet sted. Herudover sker der følgende ændring: 

I relærummet etableres i hvert sporskiftefelt en 
særlig lampe. Lampen er dels i afhængighed af 
kontakter på låsekontrolrelæet, dels i afhængighed 
af spændings-tidsrelæet, fig. 6. Det tekniske perso-
nale, der arbejder i relærummet, bliver ved blin-
kende eller slukket lampe adviseret om, at pågæl-
dende sporskifte indgår i en indstillet togvej, hen-
holdsvis er under omstilling. 

FORELØBIGE DRIFTSRESULTATER FOR DET FØRSTE 
N-X SIKRINCiSANLÆG I NEDERLANDE1'lE 

Efter "Spoor- en Tramwegen" for den 14. juni 1951 ved signalingeniør J. STEFFENSEN 
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Det her omtalte anlæg har siden den 4/9 1950 
været i drift på Nederlandske J ernbaner's vigtige 
knudestation 's Hertogenbosch, hvor to sidebaner 
tilsluttes hovedbanen Utrecht-Eindhoven. 

Indenfor trafikområdet omfatter banegården 91 
betjente sporskifter, 11 togvejsspor (hvoraf de 
fleste er delt i to dele, der kan benyttes uafhæn-
gigt af hinanden), 600 togveje, 80 sporisolationer 
og 75 daglyssignaler. 

Anlægget er et relæsikringsanlæg med frie rute-
håndtag, hvor sporskiftebetjening, togvejsfastlæg-
ning og signalgivning for en hel togvej udløses ved 
betjening af to knapper ri sporsignaturen på spor-
tavlen, een i hver ende af togvejen (heraf navnet 
N-X, der bygger på de engelske b~tegnelser en-
trance---exit). Anlægget er endvidere indrettet for 
fuldautomatisk, elastisk togvejsopløs11ing, hvorved 
de enkelte sporskifter i en togvej frigives for om-
l;rgning, så snart befaring har fundet sted. 

Nedenstående udtalelse om det pågældende sik-
ringsanlæg skyldes chefen for Nederlandske Jern-
baner's signalvæsen, ingeniør J. H. Verstegen. 

I. Det første, der falder i øjnene, er det glim-
rende overblik over anlægget. Med største lethed 
overskuer man hele spornettet og det arbejde, der 
ligger for. Heraf følger umiddelbart: 

2. Den smidige arbejdsgang. Fordi hele betje-
ningen sker fra eet sted ved hjælp af et lille, sam-
mentrængt og overskueligt apparat, kan alle tog-
og rangerbevægelser dirigeres direkte af een mand, 
der således er 100 % driftsleder. Han kan i løbet 
af et øjeblik bedømme, om en given bevægelse 
netop kan nås forud for en anden, eller han kan 
gribe ind, hvis noget varer for længe o.s.v., og bane-
gårdens kapacitet kan således udnyttes fuldt ud. 

3. Den meget hurtige betjening, hvor man kan 
klare sig med sekunder i stedet for minutter. 

4. H11riigere frigivning af sporskifter efter be/a-
ring. Det er en enorm fordel, at sporskifterne kan 
omlægges umiddelbart efter befaring. Man spør-
ger allerede sig selv, om dette ikke kan indføres 
overalt. 

5. Ved tåge, sne og frost haves bedre styr på for-
holdene, således kan man f. eks. hurtigere diri-
gere mandskab til hjælp, hvor et sporskifte er 
ved at sne til. Tåge spiller faktisk ingen rolle ved 
betjeningen; undertiden opdager man, at man selv 

i klart vejr i timevis ikke har kigget ud af vin-
duet og således slet ikke benyttet sig af udsigts-
muligheden. 

6. Man skal vænne sig til anlægget. Hertil hører, 
at sammenspillet mellem personalet i og udenfor 
posten skal forløbe aldeles gnidningsløst, hvilket 
kræver omhyggelig planlægning af alle tog- og ran-
gerbevægelser. Det kan således nævnes, at i be-
gyndelsen kunne der f. eks. være 20 korte telefon-
samtaler i løbet af 5 minutter, medens der nu efter 
tilvænning kun telefoneres ganske lidt. Først da er 
sikringsanlæggets fulde ydeevne kommet til ud-
tryk. 

Det er vigtigt at holde det rene rangerarbejde 
(rangering med stød, rangerbjerge o. s. v.) uden-
for N-X området; dette må dækkes mod de rene 
rangerspor. 

7. Ikke til at undvære. Efter at personalet er 
vænnet til den nye arbejdsform, hører man ganske 
enstemmigt: Det anlæg kan vi slet ikke tænke os 
at undvære. 

8. Alle bevægelser er fuldstændig/ sikrede. Så-
vel tog- som rangerbevægelser er fuldstændigt sik-
rede indenfor N--X området. Dette kan føre til 
personalebesparelse ved bortfald af rangerledsa-
gelse. 

9. Besparelse gennem koncentration. Ved over-
gangen til et eenpostanlæg er der sparet 7 mand. 
Der var regnet med 2 mands betjening, men efter 
tilvu.'.nning er den anden mand kun nødvendig 
enkelte travle limer. 

10. Omkostninger og besparelser. Når man ser 
bort fra de enorme driftsmæssige og tekniske for-
dele, kan N-X anlæggets merpris rigeligt opvejes 
af de formindskede driftsudgifter. Et moderne 
elektrisk sikringsanlæg med gennemisolerede spor 
er lige så dyrt som et N-X anlæg. 

11. Fuldstændig gennemisolering er en betingel-
se for etablering af et N-X anlæg, men er iøvrigt 
af så stor betydning for et stort sikringsanlæg, at 
denne foranstaltning egentlig ikke kan undværes. 

12. Vanskeligheder. Og hermed er jeg kommet 
til den eneste betydningsfulde vanskelighed, vi har 
mødt, nemlig isolationsdelene til de i1solerede skin-
nestød for de 80 sporisolationer. Disse har forår-
saget enkelte meget generende fejl, som har med: 
ført krav fra trafiktjenestens side om overstrop-



476 SIKRINGSTEKNIKEREN 

ning\knapper for sporskifter, der går i baglås af 
denne grund. Det er imidlertid min hensigt først 
at Scl'tte alt ind på en afhjælpning af det egentlige 
(Jnde. nemlig de dårlige isolationsdele. Xår disse er 
udYeblet oYeralt, hYilket \"i er i fuld gang med, 
\ il \'i se, om oYerstropningsknapperne stadig an-
ses for nodYendige. 

Såfremt det på nogen måde er muligt, vil jeg 
undgå oYerstropningsknapper, thi seh· om disse 
plomberes, Scl'tter man måske den store sikkerhed 
til, som ligger i stationens gennemisolering. 

Til slut kan jeg sige, at vi er s:.erdeles tilfredse 

med denne form for sikringsanlæg, og at vi er 
fuld gang med lignende anlæg til andre stationer. 

Til underretning for »Sikringstekn.ikeren«s læ-
sere bør det tilføjes, at sportavler hidtil næsten 
ikke har været anvendt i Nederlandene, og at 
sporets vedligeholdelsestilstand på den omhandle-
de station set med danske øjne lader noget tilbage 
at onske. Den sidstnævnte omstændighed må dog 
bedømmes på baggrund af de meget vanskelige 
jordbundsforhold, der gør sig gældende næsten 
overalt i Nederlandene. 

REFERAT AF 

MØDE I UIC's BLANDEDE UNDERKOMMISSION 
VEDRØRENDE SIGNALTEKNISKE SPØRGSMÅL 

(Stockholm 1.-3. marts 1951) 

Oversættelse i uddrag ved signalingeniør J. STEFFENS EN 

~I0det besk,dtigede sig i hovedsagen med føl-
gende emne, der tidligere var blevet drøftet i store 
træk i CIC: 
/{opacitetsfornyelse af spornettet på banegårde ved 
anuendelse of passende tekniske hjælpemidler. 

Til de :1, administrationer, som er medlemmer 
af UIC, var der for modet udsendt et spørgeskema, 
hvori man udbad sig udtalelser om nedennævnte 
dctailsJmrgsmål under det foreliggende emne: 

Spørysmdl I. Signalposter med rutehåndtag (d.v.s. 
med håndtag, som hver for sig eller to og to dirige-
rer sporskifteindstilling, togvejsfastlægning og sig-
nalgi\'11ing for en hel togvej). 

J. I hvilke tilfælde bor man efter Deres mening 
benytte sådanne poster, og hvilke fordele og mang-
ler har de·? 

2. I-hilke spa-rringer anser De for nødvendige: 
Spa'.rring af fjendtlige togveje, togYejsfastlægning 
ved anmarch ( d.v.s. når tog nærmer sig), togvejs-
fastla·gning \·ed togvejens befaring ( stiv eller ela-
stisk, d.v.s. med opløsning under eet hhv. gradvis), 
overv{1gning af signalers stopfald o. s. v., og hvor-
ledes ville De udføre disse spærringer? 

:i. Hvilke dispositioner vil De anbefale med hen-
syn til hetjeningsorganernes udformning ( håndtag, 
knapper o. s. \',) og placering? 

4. Hvilke annulleringsanordninger (nødkontakter 
o. s. v.) anser De for nødvendige? 

Spørgsmål li. Relæsikringsanlæg. 
1. Anser De det for fordelagtigt, og i bekræf-

tende fald hvorfor, at anordne fuldautomatisk tog-
vejsopløsning ( d. v. s. således at der ikke kræves 
nogen betjeningshandling efter togvej ens befaring) 
og opmagasinering af ruteindstillinger ( d. v. s. så-
ledes at ruteindstillingen m. m. foregår automatisk, 
så snart de sikkerhedsmæssige betingelser herfor 
er opfyldt)? 

2. Hvilke sikkerhedsforanstaltninger træffer De 
i den anledning? 

3. Har De regnet med samtidig opmagasinering 
af ruteindstillinger for flere på hinanden følgende 
togbevægelser? 

Spørgsmål Ill. Fjernelse af sporskiftelygter og 
forøgelse af antallet af rangersignaler. 

Sporskiftelygterne udgør et, ganske vist ufuld-
komment, forbindelsesled mel.lem sporskiftepostens 
personale og rangerpersonalet. I princippet tjener 
sådanne lanterner intet formål, når rangertogveje-
ne er fastlagt, således som det sædvanligvis er til-
fældet i poster med rutehåndtag. 

Hvilke regler lægger De i sådanne tilfælde til 
grund for etableringen af rangersignaler, hvorved 
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der hovedsagelig tænkes på signaler for tilbage-
gående henegelser? 

Af de 37 adspurgte administrationer har de 20 
svaret, men 6 af disse kunne ikke yde noget posi-
tivt bidrag, da de hverken rådede over relæsik-
ringsanlæg eller over poster med rutehåndtag. I 
det følgende gives en summarisk oversigt over 
visse konklusioner, der kan uddrages af de reste-
rende 14 svar. 

De franske statsbaner råder over et enormt er-
faringsmateriale vedrørende poster med rutehånd-
tag, hvorimod ingen af de 13 andre administratio-
ner tør fremføre nogen uforbeholden mening an-
gående de talrige problemer, der opslår i forbindel-
se med den pågældende anlægstype. Imidlertid er 
flere administrationer ved at projektere sådanne 
anlæg eller tage dem i brug ( i almindelighed med 
frie betjeningsorganer, d. v. s. uden mekanisk eller 
elektromagnetisk register), og der synes at være en 
tendens hen imod anvendelsen af sikringsanlæg af 
denne type på store banegårde. 

På grundlag af de modtagne besvarelser afgav 
nnderkommissionen en udtalelse, hvis hovedindhold 
er følgende: 

I. Poster med rutehåndtag. 
1. A.nuendelsesområde og fordele. 
Poster med rutehåndtag er fordelagtige ved diri-

gering af udstrakte og sta.'rkt trafikerede områder 
fra een pest. 

De an,;endes i almindelighed: 
a) på store banegårde, hvis spornet af trafikale 

grunde må gennemisoleres under alle omstændig-
heder, 

b) p[i hanegårde, hvor forskellige sporområder 
kan dirigeres fra een post, enten ,·ed direkte styring 
eller wd fjernstyring, i den hensigt at lette drif-
ten og formindske personalebehovet. 

Fordelene i sammenligning med poster med en-
keltbetjening af sporskifter og signaler kan kort 
sammenfattes således: 

Antallet af betjeningsorganer formindskes stærkt, 
når der ses bort fra de nødkontakter, som anven-
des af visse administrationer. Betjeningsapparatets 
udstrækning formindskes samtidig, men den vig-
tigste gevinst ligger i en meget følelig formind-
skcbe i antallet af betjeningshandlinger. Heruf føl-
ger: 

Hurtigere ruteindstilling og tilsvarende kapaci-
tetsforøgelse for banegårdens spornet. 

Meget stor personalebesparelse. 
Mulighed for stor udvidelse af det fra posten di-

rigerede område, hvilket medfører store økonomi-
ske fordele. 

En stor banegård kan derfor dirigeres fra et 
stærkt reduceret antal poster, eventuelt fra en en-
kelt post. Arbejdet kan udføres langt hurtigere, 
ikke blot fordi den enkelte betjeningshandling er 
gan:;kc kortvarig, men nok så meget fordi det tid-
kræ,·ende samarbejde mellem de forskellige poster 
formindske:; stærkt eller bortfalder helt. 

Ved poster med frie rutehåndtag kan anvendes 
gangbart signalmateriel, 'medens man undgår bru- · 
gen af mekaniske registre og håndtagsmagneter, 
der kræver omhyggelig forarbejdning og er vanske-
lige eller umulige at udføre i reduceret størrelse. 

Posternes område kan udvides ubegrænset ved 
anvendelse af fjernstyring og fjernkontrol. 

( Oversætterens anmærkning: En del af de an-
førte fordele opnås allerede ved relæsikringsanlæg 
med enkelthåndtag. Det samme gælder en række af 
de betragtninger, der fremsættes i det følgende). 

Erfaringen viser, at poster med rutehåndtag ikke 
vamkeliggør den undertiden nødvendige enkeltbe-
tjening af sporskifter for afprøvning, smøring, sne-
rydning o. s. v. i nævneværdig grad, idet man blot 
kan indstille en passende togvej og holde det til-
horende signal på stop. I visse tilfa~lde anbringes 
der nødkontaktcr for enkeltbetjening ( undertiden 
plomberede). Skont signalpasserens arbejde van-
skeliggøres i høj grad wd indtrædende fejl, har 
dette hidtil ikke været til alvorlig ulempe, dels fordi 
fejl kun er forekommet sjældent, dels fordi der er 
truffet særlige foranstaltninger til hurtig afhjælp-
ning ( f. eks. anvendelse af multistikkere på relæer 
og andre apparatenheder). Desuden tjener lysta-
blcauerne på betjeningsapparatet i almindelighed 
til forebyggelse af betjeningsfejl. 

Når der ses bort fra N--X anlæg, der hidtil kun 
er benyttet i få tilfælde i Europa, jfr. artiklen an-
detsteds i dette nummer, synes der at være en ten-
dens bort fra »geografisk« placering af betjenings~ 
organerne i sportavlen, idet denne placering med-
fører vanskeligheder ved ændringer i stationens 
spornet. 

2. Spærringer i poster med rutehåndtag. 
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a) Gensidige spærringer. Ruteindstilling medfø-
rer fastlægning af alle i togvejen indgående spor-
skifter. På denne måde opnås gensidig spærring 
mellem forgrenede eller sammenløbende togveje. 
Ved indbyrdes fjendtlige togveje med samme spor-
skiftestilling træffes særlige foranstaltninger. 

b) Togvejsfastlægning ved anmarch opnås ved 
en sporisolation, der strækker sig ud til det frem-
skudte signal, og som ved befaring forhindrer tog-
vejens tilbagetagning. 

Det anbefales især at etablere togvejsfastlægning 
ved anmarch i tiHælde, hvor et automatisk linie-
blokanlæg med automatiske signaler er ført igen-
nem en station. 

Der må findes en hjælpeanordning, hvormed ind-
kørselssignalet kan ·slås på stop i en faresituation. 

c) Togvejsfastlægning ved togv,ejens befaring. 
Stiv togvejsfastlægning nødvendiggør opdeling af 
lange togveje, såfremt indbyrdes fjendtlige togbe-
vægelser skal kunne finde sted hurtigt efter hin-
anden. Ved elastisk togvejsfastlægrning frigives de 
enkelte sporskifter for omlægning, så snart befaring 
har fundet sted, uden at sikkerheden formindskes 
derved. Alle de pågældende sporskifter må sikres 
mod utidig omstilling ved hjælp af isolerede spor-
af snit. 

' d) Overvågning af signalers stopfald. Ved arm-
signaler indskydes en signalarmskontrolkontakt i 
trækkekredsløbet for togvejsspæ1rrerelæet. Ved 
daglyssignaler, der styres af et kva!Jitetsrelæ, anses 
det ikke for påkrævet at overtage dette relæs funk-
tion. 

3. Betjeningsorganernes udformning ved poster 
med rutehåndtag. 

Den almindelige tendens, især ved store, moderne 
poster med frie håndtag, er at anbringe knapperne 
samlet på sportavlen udenfor sporbilledet eller 
eventuelt på en særlig tavle. En knap kan i givet 
fald have to betjente stillinger, f. eks. indtrykket 
og udtrukket. Sådanne knapper kan ligeledes være 
forsynet med gentagelsesanordninger, således at 
signalgivningen kan gentages automatisk; betje-
ningstavlens omfang kan herved formindskes. Be-
tjeningstavlerne bør bestå af simp1e enheder, der 
kan flyttes eller forøges i antal ved sporændringer, 
således at en udveksling af hele betjeningstavlen 
kan undgås. 

4 .• 4nnulleringsanordninger. Disse gør det mu-
ligt for signalpasseren at gennemføre toggangen 

ved indtrædende fejl uden at måtte afvente vedlige-
holdspersonalets tilstedekomst. Anordningerne om-
fatter hovedsagelig: 

a) annullering af togvejsfastlægning- ved an-
march, 

b) overstropning. 

Annulleringen bør kun virke for een togbevæ-
gelse. 

li. Relæsikringsanlæg med frie hånclltag. 
Dette er den moderne udførelsesform for elek-

triske sikringsanlæg med rutehåndtag. Denne an-
lægstype egner sig for elastisk togvejsopløsning og 
er den eneste, der tillader fuldautomatisk togvejs-
opløsning og opmagasinering af ruteindstillinger. 

Fuldautomatisk togvejsopløsning er af interesse, 
eftersom den reducerer signalpasserens arbejde 
med henimod det halve. 

Opmagasinering af ruteindstillinger kan være af 
betydning ved store anlæg, især ved krydsningssta-
tioger med stærk trafik. 

De to nævnte hjælpemidler medfører en væsent-
lig lettelse for signalpasseren, således at han kan 
hellige sig den mere kvalificerede del af sit arbej-
de. Endvidere kan togbevægelsernes forberedelse 
fremskyndes, hvorved det undertiden bliver muligt 
at forenkle banegårdens indretning og reducere det 
tekniske udstyr på pladsen. 

Samtidig opmagasinering af flere .ruteindstillin-
ger har der hidtil ikke været brug for, bortset fra 
store rangerbanegårde, hvor systemet til gengæld 
er almindeligt anvendt. 

(Fortsættes) 
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SIKRINGSANLÆGET I WIESBADE~r 
Af dip/. ing. 

Wtesbaden Hovedbane9ård 

Fig. 1. Sporplan for \Vieshaden Hovedbanegård. 

Deutsche Bundesbahn har i løbet af 1950-1951 
taget flere sporplan-sikringsanlæg ( Gleisbildstell-
werk) i brug, efter at et i 19,18 ibrugtaget mindre 
anlæg af denne type havde bevist typens drifts-
mæssige og tekniske fordele. Det hidtil største 
sporplan-sikringsanlæg er eenpostanlægget på ho-
vedbanegården i ,viesbaden. 

Sporplan-sikringsanlægget har for Deutsche Bun-
desbahn været et betydeligt, ja man kan næsten 
sige et revolutionerende skridt med hensyn til sik-
ringsteknik og driftsforhold. Dette skridt er blevet 
mu/igt gennem beslutningen om at forlade det væ-
sentligste element i den hidtidige signalteknik: det 
mekaniske af hængighedsreg,ister, og udvikle et rent 
elektrisk relæsikringsanlæg. Begyndelsen hertil 
blev allerede gjort for ca. 10 år siden, men på grund 
af krigen har det først nu været muligt at gå plan-
mæssigt frem ved udførelsen af relæsikringsanlæg. 

I forhold til den tilsvarende udvikling i Amerika, 

England, Frankrig m. fl. viser de tyske anlæg nogle 
karakteristiske forskelligheder, således som det vil 
fremgå af følgende beskrivelse: 

Det væsentligste kendetegn for de nye sikrings-
anla·g er, at sporplanen for banegården er udført 
på en 15° hældende bordflade (»betjeningsbordet«), 
og at betjeningsknapperne for sporskifter og tog-
veje er anbragt »geografisk« rigtigt i forhold til det 
skematiske spornet i selve sporplanen. Således be-
tjenes de enkelte sporskifter ved en to-stillings 
trykknap, der er placeret umiddelbart ved pågæl-
dende sporskiftesignatur. Man har giwt afkald på, 
at en betjeningsknap for et sporskifte skal have 
stillinger, der svarer til sporskiftets stillinger. Efter 
betjening af en knap vender den tilbage til sin ud-
gangsstilling, og ved næste betjening af knappen 
omstilles sporskiftet i modsat retning. Et sporskif-
tes stilling vises til enhver tid ved en lysende lampe 
i den ene eller anden streng af sporskiftesignatu-

III 
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ren. For at undgå L:tilsigtct fejlbetjening må der 
l'or h\'er betjening af et sporskifte nedtrykkes to 
I rykknapper: een for påga•ldende sporskifte og en 
iil'lles gruppeknap. 

.-\Ile sporskifter kan om sti Iles enkeltvis ( altså 
ingen koblede sporskifter), men denne betjening 
sker normalt kun for simple rangerbeva•gelser. Ved 
indstilling af en togvej for et ankommende eller 
afgående tog eller for en særlig rangerbevægelse 
benyttes kun een trykknap i sporsignaturen; her-
\'ed omstilles sporskifterne automatisk, hvorefter 
togwjsfastlægning og signalgivning indtræffer. 

Sportavlens lystableauer er med undtagelse af de 
h\'ide tableauer for sporskifteindikeringen normalt 
slukket, men når el isoleret spor besættes, hendes 
en rod lampe i den tilsvarende spor- eller spor-
skiftesignatur. 

Xår en tog\'ej er indstillet, lyser hele togvejens 
sporsignatur med et hvidt sammenhængende lys, 
s{1 la·nge togvejen er ubesat. Efterhånden som to-
get befarer sporet, slukkes det hvide lys og erstattes 
af rndt, der slukkes, når logvejsfastla•gningen op-
hæves. Sporisolationer hindrer på normal måde 
omstilling af et sporskifte, når det tils,arende spor-
afsnit er besat. 

På mindre og middelstore banegårde betjener 
.stationsbestyreren selv centralapparatet, men på 
storre banegårde har han sin plads andetsteds, en-
len i en anden bygning, eller som i \Viesbaden i 
samme rum som centralapparatet. Stationsbesty-
reren (toglederen) har i så tilfælde en meldetavle 
og en kommandopult, hvorved han er i stand til: 
at overvåge, lworvidt ind- og udkorselstogveje er 

besat eller ej, 
at afgive ordrer om indstilling af togveje og sikre 

sig, at ordrerne efterkommes, 
at kontrollere stillingen af hovedsignaler, 
at se hvilke togveje, det til enhver tiJ er muligt at 

indstille ( dette sker ved hjælp af lysende tal 
og bogstaver ved siden af ind- og udkørselssig-
nalerne, idet lyset slukkes, når den tilhørende 
togvej ikke kan indstilles). 

Meldetavlen kan som i \Viesbaden være adskilt 
fra kommandopulten, eller den kan være anbragt 
ved toglederens arbejdsbord. 

Rela•rummet og strømforsyningsanla•gget (net-
tilslutning og nodstrumforsyning) findes normalt 
i en af signalpostens andre etager, men disse an-
la·gsdele kan også va•re anbragt i en anden byg-

ning. :\Ian sUu; sig dog ved, a~ reht·n:m, strumfor-
syningsrum og hetjeningsrum er så na•r ved hin-
anden som muligt. Som relæer anvendt:·s fladanker-
relæer med soh·kontakter, idet rela•erne i det store 
og hele s\'arer til de i tidligere anlæg ( også i dan-
ske sikringsanla•g) anYendte. Med henblik på 
strømbesparelse er visse relieers kontaktsystem me-
kanisk fastholdt i tiltrukket stilling af et hjælpe-
rela• (støtterelæ). 

Rela•erne er enten sammenstillet i grupper eller 
opsat enkeltYis i relæstativer på en sådan måde, 
at der opnås godt oYerhlik. Af hensyn til god ved-
ligeholdelse og hurtig udveksling er relægrupperne 
og en keltrelcl'erne knyttet til statiYets lednings-
montage ved stikkontaktforbindelser. 

De ved De11tsche-Bundesbahn hidtil etablerede 
sporplan-sikringsanla•g er leniret af firmaet Sie-
mens & Halske A/S, fabrik for jernbanesignaltek-
nik, Braunschweig, ( tidligere kaldet \ ES), og fir-
maet har udarbejdet anla•gstypen i snævert sam-
arbejde med Deutsche Bundesbahn (professor Dob-
maier i hovedforvaltningen samt dr. Sasse i den 
tekniske centralledelse). 

Sikringsanlægget i \Viesbaden er som nævnt det 
hidtil største sikringsanlæg af den foran beskrevne 
type. Det omfatter 127 sporskifter, 17 hovedsignaler 
og 5 fremskudte signaler, 22 kombinerede udkør-
sels- og rangersignaler og :>5 hovedtogveje. Med 
dette anlæg ekspederes daglig 260 ind- og udkøren-
de tog og over 1000 rangerbevægelser. 

\Viesbaden Hbf. er en sækstation, fig. 1, som næ-
sten udelukkende optages af persontrafik. Gods-
trafiken indskrænker sig til stykgodstog samt gods-

Fig. 2. Signalposten i \Yiesbau<'n. 
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tog, som skal overgå fra een af de tilsluttende bane-
linier til en anden. Banegården har tilslutning til 
2 tosporede hovedstrækninger og 3 enkeltsporede 
sidebaner. Af hensyn til lokomotivudvekslingen 
findes der et lille ranger-sikringsanlæg i nærheden 
af maskindepotet. 

Signalposten fig. 2, er placeret som en ø midt i 
banegårdsområdet, og den erstatter 4 tidligere po-
ster, som tildels blev ødelagt under krigen. Arbej-
det i signalposten udføres af en sporskiftebetjener 
(i det følgende kaldet en overportør), der gør tje-
neste ved to centralapparater, samt af en togleder, 
der gør tjeneste ved en kommandopult. For over-
portøren gælder den grundregel, at han ved hjælp 
af centralapparaternes sporplaner skal iagttage 
tog- og rangerbevægelserne på banegården. Han 
sidder derfor mellem de to centralapparater, fig. 3, 
som gælder for henholdsvis østre og vestre halvdel 
af banegården. Overportøren er gennem den stærke 
sammentrængning af signaturerne for spornettet 
( hver tavle er 126 X 63 cm) i stand til at nå alle 
betjeningsknapper, når han sidder på en drejestol 
ved apparaterne. Overportøren er væsentligst be-
skæftiget ved det østlige sporområde, og han skal 
derfor ikke særlig ofte dreje sig mod betjenings-
tavlen for det andet sporområde. 

Telefonapparater og omstillingsbord findes i det 
tværfelt, som forbinder de to sporplaner. Der er lagt 
særlig vægt på at give overportøren alle mulige 
bekvemmeligheder. Den rigtige placering af de 
apparater m. v., som han skal betjene, er fastslået 
gennem en række forsøg. 

Ved indstilling af en hovedtogvej er det tilstræk-
keligt at trykke på een knap, hvorved alle nødven-
dige mano,-rer indledes og gennemføres til og med 
signalgivningen. Da banegården er gennemisoleret, 
bortfalder togvejseftersynet, idet der ikke kan stil-
les signal, når nogen del af et togvejsspor er besat. 
Også iagttagelsen af slutsignaler som kontrol på, at 
togene helt har forladt strækningssporet, er delvis 
bortfaldet, idet de tilstødende hovedstrækninger er 
udstyret med automatisk linieblok. Signalerne stil-
les på »stop« af togene, der ligeledes sørger for au-
tomatisk togvejsopløsning. 

O,erportøren er som følge af nævnte aflastning 
med hensyn til toggangen næsten udelukkende be-
skæftiget med rangerbevægelserne. For at give ham 
et umiddelbart overblik over disse ( udover hvad 
sportavlerne giver), er betjeningsrummet lagt me-
get højt (gulvet er 9,44 m over skinneoverkant), 
og dets vægge er i det væsentlige af glas. Da man 
helt har givet afkald på sikrede rangertogveje, hvi-

Fig. 3. Centralapparater og telefonbord for overportør. Til højre 
for telefonapparatet ses samtaleanlægget for forbindelsen til relæ-

rummet. 
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ler sikkerheden for rangerheva·gelserne alene på 
sporskifternl's sikring mod utidig omstilling, hvil-
ket har vist sig at være fuldt tilfredsstillende. 

Af hensyn til rangerbev,-egelsernes fremskyndelse 
har man etableret radioforbindelse på ultrakorte 
bølger med skiftetale mdlem signalpasseren og ran-
gerlokomotivernes personale. Talen gengives på 
højttaler både i signalposten og på lokomotiverne. 

Af hensyn til rangeringen med toglokomotinr. 
der ikke er forsynet med radioanl:-eg, er der ved 
udgangen fra perronspor og opstillingsspor O])stil-
let daglyssignaler. der er udført som kombinerede 
udkørsels- og rangersignaler. 

Ved hja:lp af de angivne hja'lpemidler er oYer-
portøren i stand til at lede banegårdens mange 
rangerhev,egelser ( onr 1000 pr. døgn) og det end-
og på steder, som han overhovedet ikke kan overse. 
Erfaringen med sporplan-sikringsanJ;eg har i det 
hele taget vist, at man bør placere signalposten i 
tyngdepunktet for rangerhevægelserne fremfor i 
tyngdepunktet for toggangen for dcrwd at få sig-
nal])asseren anbragt i nærheden af den størst mu-
lige del af rangerheva·gelserne. Det har endvidere 
vist sig, at man kan betjene rangerhen-egelser uden-
for synsvidde, når der findes en sporplan med lys-
tahleauer, når der er god samtalemulighed gennem 

radioforbindeJser, og når sikkerheden på stedet 
varetages gennem rangersignaler og gennem spor-
skifternes sikring mod utidig omstilling. Under 
disse betingelser kan endog rangerbev,egelser p:1 en 
anden banegård blive· ledet. 

Toglederens arbejdsplads, fig. 4, er ligesom over-
portørens kendetegnet ved den størst mulige sam-
mentn-engning for derved at give ham bekvemmest 
mulige arbejdsvilkår. En naturlig følge heraf er 
det hesteskoformede arbejdsbord. Toglederens vig-
tigste opgave er at disponere og give ordrer angåen-
de ankommende og afgående tog. Gennem den for-
enkling, som benyttelsen af betjeningspultens tryk-
knapper giver, samt ved den gode oversigt, lederen 
til enhver tid ( ved hjælp af meldetavlen) har over 
banegårdens og de tilgrænsende banestrækningers 
driftstilstand, er tiden, der medgår til dette arbejde, 
bien! meget ringe. Betjeningspulten har derfor 
kunnet anbringes til venstre for lederen, medens 
meldetavlen er anbragt oven for portørens telefon-
bord, ind mod perronerne. 

Umiddelbart foran sig har toglederen de appara-
ter, hvis betjening optager det meste af hans tid: 
telefonapparaterne og togjournalerne. I Tyskland 
bliver der for alle tog givet afgangsmelding ( for-
uden betjeningen af linieblokanlæggelt), og herud-

Fig. 4. Forrest findes toglederens arbejdsplads; i baggrunden over-
portørens. Til vrnstrr for ovt ... rportøren ses radiosamtaleanlægget 
for forhindelse til rangcrlokomotiverne. Til venstre for uret ses 

111eldetavlen. 
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over hli\'er på enkeltsporet bane alle tog tillige af-
meldt og akcepteret. Ved fej I eller forstyrrelser i 
linieblokken bliver togene endvidere tilbagemeldt. 
Disse meldinger blev tidligere gi,·et på morsetele-
graf, men siden begyndelsen af 1951 gives meldin-
gerne te.lefonisk på en række banegårde, derimel-
lem \Viesbaden, idet meldingernes ordlyd optages 
på en telegrafon, hvor de opbevares i ca. tre timer. 
I givet fald kan indenfor denne tid en melding ud-
tages og afspilles på højttaler så ofte, som det øn-
skes. Onrgangen fra den omstændelige telegrafe-
ring til telefoniske togmeldinger har medført en be-
tydelig tidsgevinst. En yderligere gevinst venter 
man sig af forsøg, som udfores med hensyn til at 
erstatte den stadige nedskrivning i togjournalerne 
med en elektromekanisk optegnelse af toggangen. 
Imidlertid vil afginlsen af togmeldingerne og an-
dre telefonsamtaler til stadighed tage en stor del 
af toglederens tid, og derfor har han som nævnt 
telefonapparaterne og togjournalerne foran sig. 
Han kan iøvrigt, selv om det ikke er nødvendigt, 
overse de vigtige stræknings- og perronspor i bane-
gårdens østside. Til høj re for sig har han aflægs-
plads for togjournaler m. m. 

Signalpostens betjeningsrum er med hensigt 
holdt forholdsvis lille ( 7 X 5 m), idet der derved 
gives togleder og signalpasser de bedste oversigts-
muligheder. På væggene findes ud over meldetav-
len og et ur kun en lille strømtavle. Alle øvrige be-
tjeningsorganer er indbygget i lederens arbejds-
hbrd samt i en niche i trappeopgangen. Rumbelys-
ningen sker ved indirekte almenbelysning med eet 
20 watt lysstofrør, og kun lederen har særbelys-
ning på sit arbejdsbord. 

Rela'rummet findes i en etage i en tilbygning til 
signalposten; det indeholder alle anlæggets styre-
og aflåsningsrelæer m.v., idet relæerne er overskue-
ligt opsatte på parallelt stående stativer. 

Strømforsyningsanlægget er anbragt i en særlig 
bygning, der stammer fra det tidligere anlæg, og 
anlægget er tilsluttet bynettet. Strømforsyningsan-
lægget omfatter eet 60 volt batteri med 1140 am-
peretimer, to omformere, der ved strøm fra batte-
riet frembringer trefaset vekselstrøm i tilfælde af 
kortvarig udebliven af strømmen fra bynettet, samt 
et diezelaggregat, der benyttes ved langvarig ude-
bliven af strømmen. 

Alle signaler er udformet som daglyssignaler, og 
de har adskilte lanterner for hvert signalbillede. 

Dernd undgås bevægelige detailler i signalerne, og 
vedligeholdelsesudgifterne formindskes. Signalerne 
strømforsynes med 220 volt vekselstrøm, der ved 
signalet ned transformeres til 12 volt 1. om dagen far 
lamperne 10,5 volt, om natten 5,5 volt J. 

Sporisolationerne strømforsynes ligeledes med 
220 volt vekselstrøm, der ved isolationernes fode-
ende nedtransformeres til ca. 6 volt, og ved rela.'-
enden aftages med 2 volt, som gennem en rel,t·-
transformator sættes op til ca. 20 volt relæspa.>n-
ding. Erfaringen selv med lange sporisolationer p[t 

indtil 2400 m i 20 år gamle træsveller er god. 
Sporskiftedrevene strømforsynes med ;-i X ::!80 

volt vekselstrøm, og drevenes konstruktion er den 
samme, som tidligere anvendt nd driftsspænding 
136 volt jævnstrøm (Siemens og YES fabrikat!. 
Drevene er dog ændret således, at spa'ndingen forst 
må frakobles drevet på stedet, inden drevet kan om-
stilles med håndSYing. Det er de til[ det tidligere 
elektriske sikringsanlæg hørende sporskiftedrev. 
der efter en ombygning er benyttet i det nye anla'g. 

Kabelanlægget er helt fornyet, idet de 35 år gam-
le kabler, der hørte til det tidligere anlæg lrnvde lidt 
for meget ved krigens brand- og sprængbomber. 

Driftserfaringerne og de tekniske erfaringer med 
sporplan-sikringsanlægget i \Viesbaden er ligesom 
på andre banegårde fremragende. Først ved hj,dp 
af denne nye sikringsteknik bliver det muligt at 
lade alle driftsmæssige arbejder sammenfatte og 
forenkle, således at den samme eller en større tra-
fik end tidligere kan bestrides med et betydeligt 
mindre personale. Medens der før krigen til stadig-
hed var beskæftiget 9 mand ved sikringsanlægget 
på \Viesbaden station, er der nu kun 2. Hertil kom-
mer, at det nye anlæg har givet en forøgelse af sik-
kerheden og en stigning af trafikkapaciteten. 

Konstruktionen af sporplan-sikringsanlægget er 
i alle enkeltheder sådan, at driftsforstyrrelser og 
vedligeholdelsesomkostninger er meget små. 

Deutsche Bundesbahn vil på grundlag af disse 
gode erfaringer og inden for rammerne af deres fi-
nansielle muligheder fortsætte med den videre ud-
bygning af eenpostanlæg til banegårde og hele 
strækninger, hvorved der indenfor alle grene af 
jernbanevæsenet vil kunne opnås en betydelig ra-
tionalisering af driften. 

Oversat af aing. Wessel Hansen. 
Fotos: Paul Trost, Frankfurt ( M). 
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RELÆER TIL ELEKTRISK:E SIKRINGSAl'-lLÆG 
Af ingeniør F. LO EL L 

Fig. 1. Centralapparatrelæ. 

Ordet relæ er af fransk oprindelse ( relais), og 
det betyder egentlig at udskifte eller ombytte. Et 
relæ kan derfor defineres som et apparat, gennem 
hvilket en kraft ombyttes med en ny kraft, og i 
almindelighed er formålet med et relæ at ombytte 
en svag kraft med en stærkere. 

I forbindelse med elektriske sikringsanla!g er det 
altid en elektrisk kraft, der ombyttes med en an-
den elektrisk kraft, og det sker på den måde, at 
relæerne forsynes med en eller flere kontakter, der 
slutter nye strømløb, hvor den ønskede energi 
tilføres. 

Det system, der bevæger kontakterne, er i de 
fleste relæer et magnetsystem. Indenfor sikrings-
tekniken anvendes dog også andre bevægende sy-
stemer, f.eks. benyttes undertiden ved en- eller 
tofaset vekselstrøm en skive ( »Ferraris-skive«) el-
ler en diminutiv vekselstrømsmotor ( i relæerne af 
»motor-type«). Som et eksempel på en helt anden 
løsning af opgaven »at udskifte en elektrisk kraft 
med en ny« kan nævnes elektronroret, der også 
kan bruges som »relæ«, idet en svag påvirkning på 
gitteret udløser en kraftigere strøm i anodekredsen. 

Allerede ved de ældre mekaniske sikringsanlæg 
blev der på et tidligt tidspunkt indført elektriske 
hjælpefunktioner, bl. a. elektrisk udløsning af 
spærrer og lignende, og meget tidligt benyttedes 
hertil relæer, om end kun i ringe antaL De elektro-
mekaniske anlæg er som bekendt i vid udstrækning 
baseret på anvendelsen af forskellige spærrer, der 
udløses ved elektrisk strøm, og selvom hovedpar-
ten af disse elektriske kredsløb føres over kontak-
ter på centralapparatets vandrette og lodrette aks-
ler, er antallet af relæer væsentligt større end ved 
de rent mekaniske sikringsanlæg. 

l\lecl den udvidede anvendelse af relæer blev dis-
ses konstruktion stadig forbedret, og tilliden til 
dem voksede, indtil man i de såkaldte »relæ-anlæg« 
helt forlod de mekaniske og elektro-mekaniske 
spærringer og helt baserede sikringsanlægenes 
funktion og sikkerhed på relæer. Man er herved 
kommet til at anvende relæer i et antal, der for 
blot 10 år siden ville have forbløffet os sikrings-
teknikere. 

Hele denne udvikling har som sagt kun været 
mulig, fordi relækonstruktionerne stadig er blevet 
udviklet. Driftssikkerheden er blevet forøget, først 
og fremmest gennem en stadig skærpet kontrol i 
fabrikationen, såvel i fremstillingen af de enkelte 
detailler som i monteringen og justeringen af de 
færdige relæer. 

Det ville måske være at vente, at de af den for-
øgede kontrol følgende omkostninger ved fabrika-
tionen ville have medført betydelige prisstigninger. 
Når dette ikke har været tilfældet, skyldes det, at 
de større fabrikationsserier har muliggjort en mere 
rationel tilrettelæggelse af fabrikation og kontrol. 
Også den stedfundne normalisering af kontakt-
besætninger 'og spolemodstande har bidraget til at 
reducere fabrikationsomkostningerne. 

I det følgende skal der gives nogle oplysninger 
om den af Dansk Signa! Industri's relætyper, der 
er hle,et fabrikeret i størst antal, således at de be-
skrevne fordele ved større fabrikationsserier i sær-
lig grad har kunnet gøre sig gældende, nemlig ar-
bejrlsrelæet for jævnstrøm. 

Et sådant relæ type JRA er vist i fig. 1, 2 og 3. 
Det består af følgende grundelementer: 
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Fig. 2. Centralapparatrelæ, type JRA. 1: Bundplade for kontakt-
system. 2: Spoleforbindelsesbøjle. 3: Tapleje. 4: Spoletilslutnings-
kl,•mme. 5: Styretap. 6: Magnetspole med tilslutningsklemmer. 7: 
.\ag (Magnethus). 8: Gaffelleje. Il: Linea! med kontaktstykke og 
underlagsplade. 10: Ankerstop. 11: Anker. 12: Ophængsbeslag. 13: 

Ankerhold. 14: Ankerbeslag. 15: Kontaktstøtte. 

l\Iagnetsystem 
Kontaktsystem 
Grundplade 

l\frd hensyn til det sidste fremgår det umiddel-
bart af figurerne, at denne del (fig. 2, detail 12, 
opha.'ngsbeslag) er den enklest mulige. Det bør dog 
erindres, at denne del ved andre relætyper spiller 
en ncsentlig større rolle, idet tendensen er gået 
imod kapslede relæer, hvor grundpladen udbygges 
til et chassis med tilhørende dækkasse. 

Magnetsystemet er baseret på den naturlov, at 
jern bliver magnetisk, når en spole, lagt omkring 
jernet, gennemløbes af en elektrisk strøm. Den 
konstruktive udformning tager sigte på at udforme 
jernet således. at den størst mulige magnetiske 
\'irkning opnås samtidig med, at man får dele, der 
egner sig for den lettest mulige fabrikation. Mag-

netsystemet, fig. 4, er opbygget med en kerne 2, om 
hvilken spolen 3 ligger. Magnethuset l er udført af 
jern, og i dets udboring befinder magnetkernen og 
spolen sig. De magnetiske kraftlinier slutter sig i 
en kreds, gennem kernen og magnethuset, over 
luftspalten og ankeret 5. På fig. 4 er punkteret ind-
tegnet kraftliniernes forløb. l\fan ser først og frem-
mest de kraftlinier, der som foran mn·nt passerer 
luftspalten og ankeret og altså er virksomme til 
ankerets tiltrækning. l\Ien desuden ses det, at en 
del af kraftlinierne forløber i kortere baner, der 
ikke passerer luftspalten og ankeret, og derfor ikke 
kan bidrage til relæets funktion. Den del af det 
magnetiske felt, der på denne måde »gar til spilde«. 
kaldes lækfeltel. 

I hvilestillingen er ankeret på gru!ld af tyngde-
kraften holdt i frafaldet stilling, d.v .s. borte fra 
pol enden. 

Ved den magnetiske kraft, der fremkommer, når 
en strøm sendes gennem spoleviklingen, trækkes 
ankeret mod polen.den ( relæet trækker), og herved 
påvirkes kontaktsystemet. 

Under tiltrækningen må ankeret ikke komme i 
direkte berøring med polenden, idet der herved 
ville sluttes en intim magnetisk forbindelse mel-
lem ankeret og poljernet, så at den magnetisme, der 
bliver tilbage i jernet, når strømmen afbrydes ( den 
»remanente magnetisme«), ville kunne holde anke-
ret tiltrukket. Ankeret er derfor i luftgabet under 
polenden forsynet med klæbestifter af messing el-

a ,... ... ... 
... ... 
... ... 

d b ... ... 
A A 

A A 

ei: 
- C 

Fig. :l. Princip for R.A. relæet. a: Magnetspole. b: Aag (Magnethus). 
c: Anker. d: Kontaktsystem. e: Klæbestift. 



486 SIKRINGSTEKNIKEREN 

6 

--/ 

-', 

5 
Fil(. 4: Kraftlini<'forlølwt. 1: Aag ('.\fap;ndhnsJ. 2: Spolek,crnr. :; : 

Spolcviklin~. 4: 'll<•ssingring. 5: Anker. ti: Kla•h,•stift. 

ler hronce. KI;ebestifternes højde bestemmer af-
standen mellem anker og polende, og denne afstand 
kaldes polafstanden. 

Afstanden mellem polende og kl,l'hestift \'ed fra-
faldet anker kaldes slaglængden, og denne svarer 
altså til ankerets beva'gelse under tiltrækning. 

Kontaktsystemet. Relæer for sikringsanlæg er 
udført således, at ledningsmontagen tilsluttes kon-
takten ved hjælp af møtrikker, en forbindelsesmåde 
der har vist sig at va're solid og driftsikker. I tid-
ligere tid anvendte man forskellige størrelser ge-
vind for de forskellige relætyper, men nu er 3.5 mm 
metrisk gevind standardiseret for alle DSB's re-
ltl'er. 

AnYendelsen af møtrikforbindelse kr<ever, at re-
1-æet har cn ret kraftig tilslutningsskrue, der er sik-
ret mod at dreje rundt, når man spænder møtrik-
ken. \'ed relæer, hvor man tilslutter direkte på kon-
taktstøtten, må denne derfor være så solid, at den 
ikke under montagen kan give sig, således at re-
la·et af den grund kommer ud af justering. 

Konstruktionen af kontaktsystemet i det be-
skreYne relæ fremgår af fig. 2. Rent skematisk er 
kontaktsystemet og dets forbindelse med magnet-
systemets anker vist på fig. 3. 

Kontaktsystemet består af et sæt faste kontak-
ter, monteret på en hundplade ( fig. 2/1) samt et 
sait kontaktstave, der er monteret på den bevæge-
lige kontaktline_al ( fig. 2/9), som er forbundet med 
an keret \'Cd ankerbeslaget ( fig. 2/ 14). 

De faste kontakter er udformet som kontakt-

2 

3 

Fig. 5. Kontaktstøtte. 1: Kontakt-
fjeder. 2: Kontaktnitte. 3: Modhold. 

4: Kontaktstøtte. 

støtter jfr. fig. 5. På kontaktstøtten 4 er anbragt 
kontaktfjederen 1 med kontaktnitten 2 samt mod-
holdet. Kontaktfjederen har en fornpænding, så 
den ligger an mod modholdet. Dette betyder, at 
allerede en ganske ubetydelig løftning af kontakt-
fjederen straks giver et betydeligt kontakttryk. Det 
er af største vigtighed, at justeringen af denne for-
spænding ikke ændres, da kontakttrykket herved 
bliver ubestemt og kan hli,·e så la\"l, at der opstår 
kontaktfej I. 

.Modholdet indstilles Yed justeringen af relæet, 
således at alle kontakter bryder, henholdsvis slut-
ter nogenlunde samtidig. Denne justering er vist 
på fig. 6, medens fig. 7 viser, hn>rledes kontakt-
trykket kontrolleres ved hjælp af en fjeden·ægt. 

For at opnå god kontaktdannelse er det en be-
tingelse, at kontaktnitte og kontaktstav rører hin-
anden med et vist tryk, kontakttrykket. Hensynet 
til mekanisk slitage på kontakterne og til relæets 
watt-forbrug gør, at man ikke vælger kontakttryk-
ket højere end nødvendigt. På den anden side må 
kontakttrykket, for at der kan påregnes sikker 
kontaktdannelse, Yære over en vis værdi. Som mi-
nimumsgrænse har man efter erfaringerne gennem 
mange år sat 20~30 g, og maximumsgrænsen ca. 
40--50 g. 

Som foran nævnt opnår man et vist kontakttryk 
allerede ved den første løftning af kontaktfjederen. 
Trykket stiger derefter til sin fulde værdi, når an-
keret fuldfører sin bevægelse, hvorved kontaktsta-
ven bøjer kontaktfjederen et stykke bort fra mod-
holdet. Denne bøjning måles som den vej, kontakt-
angrebspunktet flytter sig, fra kontakten lige be-
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rører, indtil rel:l'ets anker er kommet i endestil-
ling; den kaldes kontaktgennembøjningen og ses 
tydeligt på de vmstre kontakter på relæet fig. 7. 
Det beskrevne kontaktsystem er konstrueret så-
ledes, at kontaktgennembøjningen forårsager, at 
kontaktfladerne samtidig glider et lille stykke over 
hinanden og derved renses. 

Som det· fremgår af billederne, er der wd dette 
relæ am endt et kontaktsystem med 2 brydesteder 
pr. kontaktsted. j fr. tegning fig. 8. Dette har den 
fordel, at man under rela·ets funktion ved en be-
stemt tiltrækningstid henholdsvis frafaldstid for 
ankeret rnr luftafstanden mellem kontaktstederne 
forøget dobbelt så hurtigt som ved anvendelse af 
kun eet brydested pr. kontaktsæt. Samtidig forde-
les afbrydningseffekten over to afbrydningssteder. 
En eventuel opstået lysbue slukkes derved hur-
tigere. hvilket igen betyder mindre forbrænding af 
kontakterne. 

Gælder det at afbryde en strømkreds ved en for-
holdsvis høj s1nending, bør man serie-forbinde 
flere kontaktsteder. Dette gøres f. eks. i de tilfælde, 
hvor relæet styrer en sporskiftemotor. Yed serie-
kobling nedsættes forbrændingen, og kontakternes 
levetid fornges. 

Fig. 6: Ju~tering af n1odhold. 

Fig. 7: Kontrol af kontakttryk. 

Forskellige af rela•lwnstruktionens materialepro-
blemer skal kort skitseres i det følgende: 

Spolerne kan udføres på flere måder, f. eks. kan 
der, som tilfa•ldet var ved DSI's første rela•typer, 
HA 0, fremstilles en spolekasse af isolationsrør 
med pålimede endeflanger, hvorpå viklingen læg-
ges ( fig. 8). En sådan spoletype anwndes stadig 
\'Cd indkapslede jævnstrømsrelæer, RS :3, samt ved 
de nye relætyper R6, RlO og R20. 

Annndelse af spolekasse har den fordel, at vik-
lingen kan modstå en meget høj prøvespænding 
uden at slå igennem til stel, ligesom kassens glatte 
indvendige endeflanger i høj grad letter viklingen 
af spoler med tynd tråd. Spolekassen har den ulem-
pe, at den som regel tager mere plads end andre 
former for viklingsisolation, hvorved viklingsrum-
met bliver mindre. 

Ved DSI's relætyper RA I, II, III, IV, V og VI 
anvendes ingen spolekasse, men viklingen lægges 
på jernkernen, idet denne isoleres med olielærred 
og presspanskiver. 

Spolerne vikles næsten altid med emailleisoleret 
kobbertråd, og de mærkes efter viklingen med mod-
standen i ohm. Den påstemplede værdi holdes på 
nyere relæer inden for grænserne ± 8 % . Denne 
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Fig. 8: Spoletyper. 

tolerance er nød,·endig, fordi emaillelagets og trå-
dens tykkelse har tilsvarende variation. 

Ved relæer. der er særlig udsat for fugtighed, kan 
spolerne vacuumimprægneres, en imprægnerings-
form, der har den fordel, at al fugtighed i spolen 
fjernes, inden imprægneringslakken trænger ind i 
viklingen. 

Isolationen af spoler og kontakter er også et pro-
blem. Dette gælder særligt isolationen af spolerne, 
og det viste sig på de ældste relætyper, at der ofte 
skete gennemslag til stel. 

De pågældende spoler var blevet prøvet med 500 
V jævnstrøm, hvilket skulle synes at være rigelig 
sikkerhed, når relæet kun fik 34 eller 136 V. Gen-
nemslagene skyldtes, at der opstod større over-
spændinger i spolerne ved afbrydelser af strøm-
men, end man havde regnet med. Efter forskellige 
undersøgelser af disse overspændinger blev prøve-
spændingen sat op til 2000 V vekselstrøm, og alle 
spoler, der er viklet efter 1. januar 1951, er prø,·et 
med denne spænding. Såvel magnethuse som spo-
kr er herefter-mærket »'.2000 V ~<<. 

De magnetiske egenskaber af det jern, der anven-
des i magnetsystemet, har stor betydning for re-

læets elektriske data. Alt efter sin legering har jer-
net en større eller mindre træghed mod at blive 
magnetiseret, og for at opnå stærkest mulig mag-
netisk kraft må man anvende en jernsort med lav 
magnetiseringsmodstand. På den anden side har 
jernet også en vis træghed mod at afgive magnetis-
men, når strømmen afbrydes, og det er af største 
betydning, at denne remanens ikke er for stor, idet 
man i så tilfælde måtte regne med, atrelæet kunne 
klæbe. 

Remanensen er en afgørende faktor for relæets 
kvalitets tal: forholdet mellem tiltrækningsværdi og 
frafaldsværdi. For arbejdsrelæer kan man tillade 
relativt højt kvalitetstal, idet relæet jo i praktisk 
talt alle koblinger bliver gjort helt strømløst, når 
det skal falde. For enkelte relæer, f.eks. sporrelæer, 
stilles der krav om et så lille kvalitetstal som mu-
ligt, og dette medfører nødvendigheden af at an-
vende jern med særlig lav remanens. 

Valg af kontaktmateriale har igennem tiderne 
været et af relækonstruktørernes største proble-
mer. Forløberne til den her beskrevne relætype har 
været forsynet med kontakter af W'olfram; dette 
er et ret hårdt materiale, der skulle give god sik-
kerhed mod slitage og forbrænding, men som viste 
sig uegnet til brug i strømløb med 34 V. drift-
spænding på grund af stor overgangsmodstand. 
Senere anvendtes et kontaktmateriale, Silvung, der 
var en blanding af Wolfram og sølv. 

Dette materiales kontaktegenskaber var bedre 
end \Volfram, men ikke fuldt så gode som finsølv. 
Materialet var skørt og vanskeligt at bearbejde, og 
det blev derfor forladt til fordel for det nu anvend-
te materiale, som er »finsølv«. Finsølvet giver den 
ubetinget bedste elektriske kontakt, og ulemperne 
ved dets mindre mekaniske styrke er afhjulpet ved 
en særlig mekanisk behandling, hvorved finsølvet 
»komprimeres«. Kontaktformen fremgår af fig. 9. 

De tagformede kontaktnitter ( 1-'.!) fastnittes 

()t, 
J ø ., 

"'· 
Fig. 5 Kontaktstøtte. 1: l{ontaktfjeder. 2: l{ontaktnitt,•. :s: Modhold. 

4: Kontakts\øtt<'. 
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kontaktfjederen, medens den cylinderformede kon-
taktstav er anbragt, på den isolerede lineal, der er 
hefa·stet på den tidligere omtalte bevægelige kon-
taktlineal. :\Ian får ved denne kontaktudformning 
kontakttrykket koncentreret på en ganske lille fla-
de, hvor kontaktnittens ~tagryg« ligger an mod et 

punkt pii kontaktstavens cylindriske overflade, og 
man belrnver ikke ved justeringen at bekymre sig 
om, hvorvidt der er ubetydelige ska•vheder i nitten 
eller kontaktstawn. ~- Kontakten finder altid selv 
et sikkert kontaktpunkt. 

(Fortsættes!. 

KONDENSATORER 
Af signalingeniør K. RASMUSSEN 

Fig. 1. Enprgibinding i en kon-
df'nsator. 

Fig. 2. H.ondensator forhun-
d!'t til hatkri, 

Sikringsteknikeren er anmodet om at give en po-
pulær forklaring på, hvorledes en strøm kan ga 
igennem en kondensator, der jo tilsyneladende dan-
ner en afbrydelse af den strømkreds, hvori den er 
indskudt. 

En kondensator optræder egentlig på samme 
måde som et akkumulatorbatteri, idet der i en kon-
densator kan indlades en vis energimængde, som 
1,rnn senere kan få den til at afgive igen, men den 
energi, en kondensator kan optage, er normalt kun 
l'll brnkclel af den energi, en akkumulator kan op-
lagt'. 

Energihindingen i en kondensator fremkommer 
p{1 den kendte måde, at en positiv elektricitets-
ma•ngde hinder en lige så stor negativ elektricitets-
ma~ngde. Fig. 1 viser en opladet kondensator. På 
kondensatorplade 1 er bundet en vis positiv elek-
tricitetsm:l'ngde, og på 2 er derfor ln:ndet en ligeså 
stor negativ elektricitetsma•ngde. Dette bevirker, at 
der mellem klemmerne A og B bliver en vis spæn-
dingsforskel, afh:l'ngig af den på 1 bundne elektri-
citetsm:t•ngde. 

Forholdet: 
elektricilelsma-ngden på 1 
SJ)a'lldingsf orskellen mellem .4 og B 

kaldes kondensatorens kapacitet, og den er altid 
ens for samme kondensator, og er et m:'11 for kon-
densatorens shJrrelse. 

T:rnker man sig nu. at en ikke 011/wlet kt1nden-
sator, fig. 2, hlinr forbundet til et batteris to pt1lcr. 
vil der, idet forbindelsen sluttes. ske folgendl': 

Sp:endingsforskellen mellem pladcrtw 1 t'g '.2 er i 
begyndelsen mindre end sp:t•ndingl'n mcllc111 batte-
riets poler, og der løber derfor en stwm fra - til I. 
indtil spændingen på 1 er den sam111c so111 sp:t'n-
dingen på batteriets + pol. På kondensatorplade 1 
vil der nu være samlet en positiv elektril'ikts111a'ng-
de, og denne heYirker, som ovenfor n:t•vnt. at en 
ligeså stor negativ elektricitetsmængcle bill(ks p:1 
kondensatorplade 2. Da 2 for Yar uladet, men nu 
skal have en overskydende negatiY ladning, 111{1 en 
positiv clektricitetsladning af samme størrelse. som 
der er tilført plade 1, forlade 2 og strømme til batte-
riets minuspol. 

Der lobcr altså, så læt1ge opladningen af konden-
satoren sHir på, en strøm fra + »gennem« konden-
satoren til -;- , men strømmen ophører i det øjeblik, 
spændingen over kondensatoren er lig med hatteri-
spænflingen. 

Ændrer man nu batterispændingen, må der i 
kredsen gå en strøm, der er afhængig af denne æn-
dring. En forøgelse af batterispændingen bevirker 
en ny strøm fra + »gennem« kondensatoren til -;- , 
medens strømmen er modsat rettet, såfremt battc-
rispa'ndingen formindskes. Heraf vil det forstås, at 
en vekselspænding, der sættes over kondensatoren, 
skiftevis vil frembringe modsat rettede strømme 
gennem kondensatoren. 

H:wde man i stedet for een kondensator, fig. 2, 
indsat to para-Jlelforbundne kondensatorer, fig. 3, 
hver af samme størrelse som den på fig. 2, vil spæn-
dingen mellem kondensatorpladerne 1 og 2, og der-
for også ladningen på lwer enkelt kondensator-
plade va're den samme som i førstmevnte tilfa,lde. 
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_+ ...... ,1,1-----= -

Fig. :L Paralklforhundrw 
kondensatorer. 

Fig. -t. Serit•forhundnP kon-
densatorer. 

En kondensator, der lænkes at skulle erstatte de 
to parallelforbundne kondensatorer, må altså kun-
ne binde den dobbelte elektricitetsladning, når den 
er opladet wd samme batterispænding. Af defini-
tionen på kapacitet ses, at erstatningskondensato-
ren netop må va're dobbelt så stor som en enkelt 
af de parallelforbundne kondensatorer. 

Almengyldigt har man, at parallelforbundne kon-
densatorer kan erstattes af een kondensator, hvis 
kapacitet er lig med summen af de enkelte paral-
lelforbundne kondensatorers kapaciteter. 

Betragtes til slut tilfreldet fig. -!., hvor to serie-
forbundne lige store kondensatorer forbindes ti! et 
batteri, får man i slutningsøjeblikket en strøm fra 
+ til kondensatorplade 1. Den positive ladning, der 
i fig. 2 gik fra 2 til batteri --c-, går i dette tilfælde 
hen på 3 og binder en tilsvarende negativ ladning 
pil 4, hvorfra igen en positiv ladning går til batte-
ri --c-. Yi får altså også her, så brnge opladningen 
står på, en strøm fra + »gennem« kondensatorer-
ne til --c-. Kår kondensatorerne er opladet, har man 
batterisp:endingen mellem 1 og -!, og da kondensa-
torerne er lige store, er spændingen mellem 1 og 2 
og mellem 3 og -! nøjagtig halvt så stor som batteri-
spændingen. Ladningen på kondensatorplade 1 er 
derfor -- jfr. definitionen af kapacitet - halv så 
stor, som ladningen på samme plade i fig. 2. 

Såfremt man søger størrelsen af en enkelt kon-
densator, der skal kunne erstatte de to seriefor-
bundne kondensatorer, må denne nere halv så stor 
som de enkelte kondensatorer. 

Alment gælder, at serieforbundne kondensatorer 
kan erstattes af en enkelt kondensator, hvis stør-
relse findes af følgende formel: 

I I I 1 
-=- +--"- ------ +-· 
C C1 C 2 Cn 

hvor C er storrclsen af erstatningskondensatoren, 
og C1, c~. --- -- --, Cn er størrelserne af de enkelte 
serieforbundne kondensatorer. 

Møde i UIC. (Fortsat) 

li. Relæslkrlng,sanlæg med frie hånd1tag. 
Poster med frie håndtag egner sig særlig godt 

for fjernstyring. De har endvidere den betydnings-
fulde fordel, at apparaturet kan anbringes i dis-
ponible rum uden strenge krav til bygningsdimen-
sionerne; dette gælder endog for de rum, hvori be-
tjenings- og kontrolorganerne anbringes. Bygnings-
udgifterne bliwr hen·ed langt mindre end ved 
elektriske sikringsanlæg med mekanisk eller elek-
tromagnetisk register. . 

Ifølge visse administrationer, deriblandt dem. 
der har den største erfaring på dette område, er 
de samlede udgifter ved udførelsen af et relæsik-
ringsanlæg idag lawre end for andre elektriske 
sikringsanlæg, og forholdet må forventes at for-
skyde sig yderligere til fordel for relæsikringsan-
læggene. efterhånden som disses udvikling skri-
der frem. 

Det bør bem:rrkes, at fuldautomatisk togvejs-
opløsning og opmagasinering af ruteindstillinger 
kun må etableres ,·ed gennem~solerede togveje. 
Endvidere må der træffes særlige foranstaltnin-
ger til forhindring af for tidlig togvejsopløsning 
som følge af hjulsæt med dårlig shuntvirkning 
( forlængelse af sporisolationer, indførelse af skin-
nekontakter o. I.). 

Ill. Fiernelse af sporskiftelygter og forøgelse af 
antallet af rangerslgnaler. 

\' ed poster med rutehåndtag og med fastlagte 
rangertogveje dirigeres rangerbevægelser i prin-
cippet wd hjælp af armsignaler, ski,·esignaler el-
ler lyssignaler. ~fan anvender hertil la,·e signaler 
(dværgsignaler), der kan anbringes under begræn-
sede pladsforhold uden at komme i konflikt med 
fritrumsprofilet. I de pågældende tilfælde er spor-
skiftelygter i reglen udeladt, idet dværgsignalerne 
placeres således, at rangerbevægelser kan foregå 
på den i driftsmæssig og siJkkerhedsmæssig hen-
seende bedste måde. 

Sådanne faste rangertogveje er ofte længere end 
nødvendigt for at nå det punkt, hvorfra den til-
bagegående bevægelse skal ske, men det indrøm-
mes, at den således tabte tid som regel opvejes 
derved, at rangerbevægelserne kan foregå hurtige-
re og mere sikkert. Det er dog muligt at etablere 
rangersignaler for tilbagegående bevægel·se på så-
danne steder, at de hyppigst forekommende ran-
~erbevægelser afkortes mest muligt. 

Ansvarshavende redaktør: Afdelingsingeniør. cand. polyt. Wessel Hansen. - Normal-Trykkeriet. København. 
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FJERNSTYREDE TOGVISERSKILTE 
Af signalingeniør K. RASMUSSEN 

Som tidligere omtalt her i bladet, side 408, blev 
der på Hellerup station i 1949 etableret et forsøgs-
anlæg med fjernstyrede togviserskilte. Firmaet A/S 
Louis Poulsen og Co. havde på opfordring af Stats-
banerne konstrueret og leveret to prøveskilte, me-
dens det tilhørende relæudstyr var leveret af A/S 
Telefon Fabrik Automatic. 

Efter at skiltene havde været i drift i nogen tid, 
blev man klar over, at såvel skilte som betjenings-
udstyr var behæftet med visse tekniske mangler, 
som måtte afhjælpes, såfremt der skulle etableres 
flere anlæg. Forsøgsanlægget faldt dog så heldigt 
ud, at man allerede inden prøveårets udløb turde 
foretage en bestilling på 30 stk. skilte med tilhøren-
de relæ- og strømforsyningsudstyr. 

I forhold til forsøgsanlægget er de nye anlæg ud-
ført med følgende forbedringer: 
1) Motoren og relæerne i skiltet er anbragt på en 

udtagelig »motorbakke«, og de elektriske forbin-
delser mellem kabelanlæg og motorbakke er til-
vejebragt over stikkontakter. 

2) Motorbakken er udstyret med en kontrolkon-
takt, der skal hindre, at skiltet misviser i forhold 
til betjeningskontakterne. 

3) Relæ- og strømforsyningsudstyr er hver for sig 
monteret på skinner, der er let udskiftelige. For-
bindelserne mellem kabelanlæg og relæer m. v. 
er tilvejebragt over stikkontakter. Alle relæ- og 
strømforsyningsudstyr er ens. 

4) Betjeningskontakterne er anbragt på plader, der 
er let udskiftelige. Også her er ledningsforbin-
delserne ført over stikkontakter. 

Statsbanerne har selv udført det ~kematekniskc 
arbejde og iøvrigt angivet retningslinierne for stan-
dardudstyrenes udformning. 

I løbet af det sidste haln år er de 30 togviser-
skilte blevet etableret på stationer i den københavn-
ske nærtrafik. 
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fre·. ::. Tog,iserskilt set fra "iiden, med dækplader og skiltetekster fjernede. 

Et skilteanla·g for et holdested e. lign. består af 
folgende hoYeddele: lo togviserskilte" to relæudstyr, 
eel slrømforsynings11dstyr samt to betjeningspulle. 

Fig. 1 \iser et af de togYiserskilte, der er ophængt 

under perrontaget på SYanemøllen station. Skilte-
teksterne, der er hYide på sort baggrund, er malet 

pa rullegardinstof, og hwr for sig opha'ngt mellem 
t<J metalstænger. I mørke belyses de synlige tekster 
bag fra. HYert skilt kan Yise ti forskellige tekster. 
For at få den korteste Yandring af tekstskiltene er 
disse indsat i en bestemt ra'kkefølge, der for de en-
kelte stationer syarer til den normale togfølge. Skil-
tet kører således normalt een gang rundt hYert 20. 
minut. 

Fig. 2 Yiser et skilt set fra siden, idet da'kplader 
og tekster er udtaget for at Yise konstruktionens ud-
førelse. OYenna'Ynte metalstænger er ophængt mel-
lem de »lukkede« ka,der i Iwer sin ende af skiltet. 

Fig. 3. Motorbakken. Til venstre ses impuJskontakternc. Derefter følger gearkasse. 
motor. relæer og ensretter. Foran i midten af bi1ledet ses kviksølvkontakterne. 

Kæderne trækkes af en lille motor, dier er udført 
som seriemotor for 170 Y jæYnspænding. Man har 
Yalgt at benytte jæYnstrnm til motoren, fordi det 
Yed forsøgsanlægget Yiste sig, at Yekselstrømsmoto-
rer hm·de uforholdsma'ssigt stort slid på kulbør-
sterne. Motoren er - som foran nævnt - sammen 

med en ensretter for motorstrøm, relæer for indkob-
ling af motorstrøm og skiltebelysning, to ln·iksølY-
kontakter samt en impulskontakt monteret på en 
st1kaldt motorbakke, fig. a. 

Motorbakken har kviksølvkontakter og impuls-
kontakter, der bevæges af hYer sin kamskive, som 
er anbragt på de to midterste skilteaksler. Disse 
aksler drejes netop een gang rundt, når togYiserskil-
tet skifter mellem to på hinanden følgende tekster. 

Fig. 4. Stativramme med stromforsyning~skiane og tre relæskinner. 

Rviksølvkontakterne har fælles ophæng, der gen-
nem et stangtræk påYirkes til drejning; den ene 
kviksø!Ykontakt K2, fig. 7, anvendes til at bryde 
motorstrømmen, når skiltet er nået til den ønskede 

nye stilling, medens kYiksølvkontakt H.1 samtidig af-
hremser motoren elektrisk. 

Imp11lskonfakterne, fig. 6, består af en slutte- og 
brydekontakt, der tjener til at sende strnmirnpulser 
til relæudstyret. 

Til hYert skilt er fort et 2-koret sta,rkstrømskahel 
og et 10-koret svagstrmnskahel, og disses korer er 
afsluttet på en fordelingsplade med forbindelser til 
stikkontakter, der sYarer til motorbakkens stikkon-
takter. 

Relæskinner og stromforsyningsskillne er monte-
ret på en drejelig statinamme, fig. 4. Øverst sidder 
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Fig. 5. Betieningsplader, den ene i halvt udtag-et itilling. 

strømforsyningsdctaillerne: en transformator og 
ensretter, der leYerer rel~L·strommen ( 2-1 "). Under 
strømforsyningsskinnen er der plads til 4 rehcskin-
ner, og ved en sådan enhed kan der folgelig betjenes 
4 skilte. 

HYer relæskinne består af 4 stk. telefonrelæer og 
en 12-stillings trinvælger, og de elektriske forbindel-
ser fra relæer og vælger til kabelanlægget og strøm-
forsyningsskinnen er tilsluttet et mullistik, hvorved 
man bekYemt bliYer i stand til at udskifte et relæ-
udstyr. Relæudstyr og klemmerækker beskyttes nor-
malt af en dæk.kasse, hvori også tegningerne for an-
lægget er indsat. 

Et togviserskilt betjenes fra en betjeningsplade, 
fig. 5, der er monteret i en betjeningskasse, som er 
udformet således, at flere kasser kan hygges sam-
men. Fra hYer betjeningsplade kan der betjenes to 
parallelt løbende skilte ( betegnet ved a- og b-skilt). 

ØYerst på betjeningspladerne er anbragt 4 kon-
trollamper, neden under disse er der 5 tryknøgler 
og nederst 5 tekstnøgler, hwr med tre stillinger. 

Tryknøglerne har følgende funktioner: 
1) Når nøglerne mrk. a og b er indtrykket, er skil-

tene a og b tilkoblet betjeningsnøglerne. 

2) Tryknøglen N K benyttes, når et af skiltene ikke 
kan betjenes på neden for beskrevne måde. Så 
la•nge nøglen er indtrykket, kører skiltet. 

3) Tryk.nøglen Lys indkobler den elektriske belys-
ning af skiltene. 

4) Tryk.nøglen St (rød) benyttes til start af skil-
tene under disses normale betjening. Nøglen be-
Jwver kun at indtrykkes kortvarigt. 

Tekstnøglerne benyttes til i omlagt stilling at be-
stemme stillingen af togviserskiltet, idet omstillin-
gen dog først påbegyndes, når nøglen St som nævnt 
indtrykkes. Over og under tekstnøglerne er der an-
bragt skilte, som angiver den tekst, togviserskiltet 
vil standse ved, når nøglen er omlagt mod skiltet. 

For et togviserskilt findes et manø,Testrømløb. 
fig. 6, og et motorstrømløb, fig. 7. Ved normal betje-
ning sker der følgende: 

Tekstnøglen 11, der er Yist omlagt, liægges tilbage 
til normalstillingen, hvorved rela• 05 falder fra, og 
kontrollampen, der angiver overensstemmelse mel-
lem nøgle og skiltetekst, slukkes. 

Tekstnøglen for den ønskede nye tekst omlægges, 
og når tryknøglen St betjenes, tra·kker relæ 02 og 
som følge heraf også rela' 52, der er indkoblings-
rcla'. for motorstrømmen, hn,refter motoren starter 
ug drejer skilteteksterne. 

Hver gang en skiltetekst passerer tekståbningen. 
skifter impulskontakten et øjeblik, hvorved rela• o;-1 
trækker og igen falder fra, og herved Yil relæ 01. 
der er stepmagnet for trirwælgeren, få en impuls, 
der får vælgeren til at bevæge sig eet trin fremad. 

At trinvælgeren arbejder, registreres af relæ 04, 
der falder fra, når stepmagnet O 1 trækker. Ved skil-
tets start er relæ 02 som nævnt strømførende; men 
impulskontakten afbryder for hver skiltepassage 
strømmen til relæet. Relæet ,·il imidlertid igen få 
strøm over impulskontaktens sluttekontakt, forud-

O'I rv 

f"ig, 7. Molorstrømløb. 
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sat at relæ 04 er frafaldet; herved opnås den for-

nødne kontrol på, at impulskontalkt og trinvælger 

arhejder. Relæ 02 har nemlig forsinket frafald, så-

ledes at det forbliver tiltrukket i den strømløse peri-

ode, fra impulskontakten skifter, og til relæ 04 fal-

der fra. Registrerer relæudstyret ikke skiltets im-

puls ( relæ 04 falder ikke fra), forbliver strømmen 

til relæ 02 afbrudt så længe, at relæet vil falde fra. 

Herved vil også relæ 52 falde fra, og skiltet vil 

standse. På tilsvarende måde overvåges, at relæ 

04 trækker, når impulskontakten går tilbage til ud-

gangsstillingen. 
Så længe relæ 05 er frafaldet, har motoren strøm, 

og teksterne drej er videre. 
Når vælgeren når hen i den stilling, der svarer 

til den omlagte tekstnøgle, trækker relæ 05, og her-

ved afbrydes strømmen til relæerne 02 og 52. 

Da relæ 52 falder fra, før den ønskede tekst er 

nået helt frem i tekståbningen, er strømlohet udfor-

met således, at motoren får strøm over kviksølv-

kontakten K~, indtil teksten står rigtigt. Kontakten 

'fi1ilvcr/r1er 

r--------------------7 
I ,, ,, ,2 12 /5 ,3 /t,. ,,., 15 15 I 
I I 
I t-......_ ....... _.,__,___,_.,_......__,........, I 
I I 
L_ ----~~~ødf ______ _j 

Fig. 6. Manøvrestrørnløb. 

er som før omtalt styret af en kamskive, der afbry-

der motorstrømmen i det rigtige øjeblik. Samtidig 

kortslutter kviksølvkontakt K1 et øjeblik motoran-

keret gennem en modstand, hvorved motoren af-

bremses meget kraftigt. 
Under omstilling lyser lampen mrk. »Gang«, me-

dens lampen mrk. »Kontrol« lyser, når der er over-

ensstemmelse mellem den omlagte tekstnøgle og 

skilteteksten. 
Relæ 51 benyttes til at tilkoble skiltebelysnin-

gen, og det ses, at sålænge relæ 52 er tiltrukket, er 

lyset i skiltet slukket. 
Som det fremgår af det beskrevne, er der lagt 

vægt på, at alle detailler, hvori der kan påregnes at 

fremkomme fejl, er udført let udvekselbare, og alle 

motorbakker, relæudstyr, strømforsyningsaggrega-

ter samt betjeningsplader er udført ens. Reparatio-

ner af relædetailler o. lign. kan derfor henlægges 

til f. eks. relæværkstedets specialister, således at de 

enkelte strækningers vedligeholdelsespersonale kun 

behøver at kende anlæggenes hovedopbygning. 
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MODERNE SIKRINGSANLÆGS INDFLYDELSE 
PÅ TOGGANGENS OG RANGERBEVÆGELSERNES RATIONALISERING 

FOREDRAG I SIKRINGSTEKNISK FORENING 

Af afdelingsingeniør W ESSE L HANSEN 

Det er ikke inden for alle arbejdsområder, at or-
det rationalisering har en ligefrem behagelig klang. 
Årsagen hertil er sikkert, at mange mener, at ratio-
nalisering medfører næsten ligeså mange mangler 
som fordele. I Yisse tilfælde flytter man jo også kun 
af rent administratiYe grunde arbejdet, uden at 
dette egentlig gøres mindre eller mere tillokkende 
for de udøYende, og i sådanne tilfælde må en ledel-
se ligefrem Yente modstand mod en rationaliserings 
gennemførelse. Til besværlighederne Yed gennem-
førelse af rationelle arbejdsmetoder og lignende 
kommer desuden, at det næsten altid er yanskeligt 
at tilYejebringe en ligelig eller retfærdig fordeling 
af de opnåede fordele. 

Dersom man imidlertid ved gennemførelsen af ra-
tionelle arbejdsmetoder hayde for øje, at de opnå-
ede goder såvidt muligt skulle fordeles hensigts-
mæssigt og retfærdigt mellem arbejdsgiver og løn-
modtager, og at arbejdet skulle forsoges gjort til-
lokkende, ville sikkert flere end nu være positivt 
indstillede merfor tidssvarende og fornuftige ar-
bejdsmetoder. 

Med hensyn til det arbejdsområde, som omfattes 
af selve sikkerhedstjenesten, stiller det foran nævn-
te sig ofte gunstigt, og med lidt god vilje fra admi-

Ofte kan endog kostbare sporombygninger und-
gås; ja i enkelte tilfælde har man i udlandet 
gennem indførelse af moderne sikringsanlæg 
fundet det hensigtsmæssigt at ombygge dobbelt-
spor til enkeltspor. 

:-1) Moderne betjeningsapparater kan udføres mere 
overskuelige, mindre omfangsrige samt mere lo-
gisk opbyggede end hidtil benyttede apparater, 
og herved Yil de almindeligst forekommende 
uheld, der som regel skyldes impulsiY fejltagelse 
eller kortyarig forglemmelse, i høj grad kunne 
undgås. 

4) Arbejdet ved moderne betjenings~1pparater vir-
ker mindre trættende eller irriterende, dels fordi 
der kan tages hensyn til en hensigtsmæssig ar-
bej dstilrettelægning, dels fordi støj og idelig for-
styrrende omskiftning fra et andet arbejde ( ap-
paratbetjening) til et andet ( telefonering) kan 
undgås. 

5) Det udførte betjeningsarbejde vil som regel for-
løbe tilfredsstillende, og derfor forekommer god 
omtale for udført arbejde oftere Pnd dadel. Ar-
bejdsglæden vil derfor blive betydelig, så me-
get mere som arbejdet vil forekomme interessant 
og fængslende. 

nistrationens og måske også fra organisationernes 6) Vedligeholdelsesomkostningerne ,;ed moderne 
side ville det i mange tilfælde Yære muligt at opnå anla•g er relatiYt små. 
det ideale, s[1 meget mere som rationalisering gen-
nem moderne sikring'ianla'g na'sten altid har til 
grundformål at fjerne tidsspildende og usikker/ ar-
bejde; arbejde, der kan bringe udøveren i en 11be-
lwgelig beroring med de civile domstole. 

HYad kan der da opnås gennem den del af moder-
ne sikringsteknik, som falder ind under begrebet 
rationalisering? 
1 , Sikkerheden for toggang og rangering kan for-

oges Ya'sen ti igt. 
2 1 Trafikkapaciteten af banegårde, stationsområder 

og stnekninger kan forøges Yæsentligt, uden at 
meget store kapitalinYesteringer er nødYendige. 

Mange vil sikkert overraskes over at høre en s~i-
dan optimisme, og enkelte Yil Yel stille det spørgs-
mål, hvorfor sikringsteknikerne ikke noget tidligere 
er kommet ind på at gennemføre et så fint program. 

Hertil må syares, at en betydelig del af de anginw 
fordele i nogen grad er indført i årene~. lob; men det 
store spring m. h. t. opfyldelsen af alle de næYnk 
fordele er i hvert fald her i Europa af ny dato, og 
springet har faktisk ikke kunnet foretages før nu. 
Den udvidelse af de sikringstekniske funktioner, 
som er nødvendige for, at de af sikkerhedstjenesten 
beroende menneskelige funktioner i forn<1dent om-
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tang kan erstattes eller sup])leres. har det ikke væ-
ret muligt at gennemfore, forend sikringstekniker-
ne til fuldkommenhed heherskede rela'- og strøm-
'->kemateknikken. Havde man forsøgt at indføre alle 
de omtalte fordele for sikkerhedstjenesten tidligere, 
\ ille det han medfort håde utilfredshed og nerve-
pres for det tekniske personale, og dermed ville det 
ganske giwt han'. medfort tilsvarende forhold for 
lJetj eningspersonalet. 

I mange henseender mener jeg imidlertid, at ud-
\ i klingen af den mrJderne sikringsteknik nu i hoved-
.... agen er afsluttet. Der findes i dag flere i høj grad 
egnede anla:gstyper, og de største besværligheder. 
-.,ikringsteknikerne har, er måske netop, at flere veje 
forer til eftertragtelige mål. Selvfølgelig vil der 
fremrkles hliYe opfundet nye, nyttige detailler, men 
rlissr: \ il na·ppe fa nogen revolutionerende indflydel-
s,~ 1,a sikkerhedstjenesten. 

S<Jin for na·\nt, er det hl. a. rela'teknikkens udvik-
ling, der har mattet afventes. I moderne sikrings-
;,nla:g amendes der nemlig langt flere (8 a 10 gange 
så mange J relæer end i de hidtil benyttede anlæg, 
,,g rela:ernes kontaktantal er tillige i gennemsnit 
fornget til det dohbelte. Kravet til relæernes godhed 
har man derfor måttet forøge så stærkt, at man i 
dag faktisk forlanger, at relæerne i moderne sik-
ringsanlæg skal være helt fejlfri. I Amerika var man 
allerede for krigen kommet så langt, men amerikan-
ske relæer eller tilsvarende europæiske var ( og er 
stadig) meget kosthare. I Danmark heherskes relæ-
teknikken imidlertid nu tilfredsstillende både hrnd 
k\'alitet og priser angår. Men i brugen af relæer må 
\ i regne med, at vi i lighed med de fleste europæ-
iske lande er ca. 10 år bag efter Amerika. 

Den moderne sikringsteknik tager sigte på at ra-
1 ional isere sikkerhedstjenesten for toggang og ran-
gering ved hjrelp af hensigtsmæssige signalsystemer, 
si al ionssikringsanlæg samt strækningssikrings-
onhey. 

Siynalsystemer. 
Kører man i Amerika »på maskinen« under sine 

.Jf'.rnhanerejser, overraskes man over den trafikale 
smidighed, der er en følge af de her anvendte signal-
'->ystemer. På hovedstrækninger med kun to spor -
,,g to spor forekommer som regel kun, hvor der er 
,la-rk trafikal behov derfor - ser man, at der for 
hvert sport er signaler for begge køreretninger, og 
11nder k0rslen får man uvilkårligt det indtryk, at 

eksprestog og godstog smutter ud og ind mellem 
hinanden på det i det givne øjeblik ledige spor, så-
ledes at trafikken holdes glidende. 

Også her i Europa har man i den seneste tid ind-
ført en tilsvarende hensigtsmæssig benyttelse af 
dobbeltspor. På strækningen Paris-Lyon, der for 
størstedelen er firsporet, har man enkelte steder 
indfort to-retningsdrift på de dobbeltsporede afsnit 
i stedet for at bekoste en udvidelse tili tre eller fire 
spor. I Tyskland er den stærkt trafikerede dobbelt-
sporede banestrækning Bebra--Cornberg i 1951 ble-
vet udstyret med signaler, sporskifter og fjernsty-
ringsappaturer, således at to-retningsdrift har kun-
net indføres, hvorved kostbare foranstaltninger i 
forbindelse med bygningen af et overhalingsspor el. 
lign. har kunnet undgås. 

Forudsætningen for gennemførelsen af to-ret-
ningsdrift er, at der kan »køres efter signalerne«. I 
Amerika og på ovennævnte strækninger i Frank-
rig og Tyskland er det altså ikke som her i landet, 
at et gennemkørende tog skal standse, dersom det 
ved en station kun får »kør«. På den anden side er 
disse landes signalsystemer indrettet til at give be-
tydelig flere signalbegreber end de nuværende dan-
ske. 

Amerikanske signalsystemer tager i første række 
sigte på at angive kørselshastigheden. og signalerne 
kan angive følgende hastigheder: 

1) Fuld strækningshastighed (proceed speed); 
maksimal hastighed i Amerika er 160 km/timen, 

2) Begrænset hastighed ( limited speed), 72 km/ti-
men. 

:1) Midde! hastighed (medium) speed), -18 km/ti-
men. 

-1) Lav hastighed ( slow speed), 24 km/timen. 

5) Indskrænket hastighed ( restricted speed), under 
24 km/timen. 

De amerikanske signalsystemer har iøvrigt 15 sig-
nalbegreber, og gennem disse gives der endvidere 
oplysning om, hvorvidt strækningsafsnittene frem-
efter er fri. 

Det vil forstås, at et sådant signalsystem giver 
lokomotivføreren langt flere oplysninger til brug 
for en hensigtsmæssig kørsel end det nuværende 
danske signalsystem, og derfor kan et tog i Amerika 
fremføres mere økonomisk og med mere rationel ud-
nyttelse af sporanheggene. end det i dag er muligt 
i Danmark. 
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Særligt fremtrædende er manglerne ved vort sig-
nalsystem på stærkt trafikerede baner med mellem-
blokposter; her skal der. for at et gennemkørende 
tog kan få rettidig signalgivning, skiftevis være 1 ½ 
og 2 ½ blokafsnit fri ( idet en station regnes lig eet 
blokafsnit), og dette vil uvægerlig medføre utidige 
»stop« for tog, der følger hurtigt efter hinanden. 

Gennem den intime kontakt, der efter krigen har 
været knyttet mellem Amerika og Europa, har en 
række landes jernbaneadministrationer fået særlig 
god kendskab til ovennævnte forhold og ment, at 
det ville være hensigtsmæssigt at omstille sig hen-
imod amerikansk praksis. Dette er -bl. a. sket i Hol-
land, som under krigen praktisk taget fik hele sit 
jernbanenet ødelagt. 

Også i Tyskland sker der som nævnt en betyde-
lig ændring henimod amerikansk praksis. Gennem 
indførelsen af det såkaldte Ma-system ( mehrab-
schnitt-signalsystem) søger Deutsche Bundesbahn 
at opnå en mere rationel udnyttelse af sporanlæg-
gene, idet der ved det nye signalsystem væsentligst 
lægges vægt på at angive, hvorvidt strækningsafsnit-
tene fremefter er fri eller besat. 

Her i Danmark har man siden 1947 arbejdet på 
en lignende udvikling, og resultatet heraf vil i løbet 
af 1952 foreligge gennem udsendelsen af et stærkt 
revideret SIR. En nærmere redegørelse for den fore-
tagne revision af SIR vil fremkomme enten her i 
bladet eller i Vingehjulet, men der er dog grund til 
allerede nu at gøre opmærksom på følgende: 

Hovedsignalerne vil på stærkt trafikerede stræk-
ninger, hvor der er kort afstand mellem signalerne, 
blive indrettet til at angive efterfølgende hovedsig-
nals stilling, og dette gælder både indkørselssigna-
ler, udkørselssignaler og mellemblokssignaler. Sidst-
nævnte signaler vil dog ikke forekomme ret mange 
steder i landet, idet det indtil videre har vist sig, at 
det kun er strækningen København--Roskilde samt 
S-baneområdet, der har behov derfor. 

Hastighedsvisere, der træder i stedet for retnings-
visere, indrettes til at give oplysninger om afvigel-
ser fra strækningshastigheden omtrent på tilsvaren-
de måde som foran nævnt for amerikanske signaler. 
Hastighedsgrænserne bliver: 

»Høj hastighed«, den tilladte hastighed ad tog-
vejen er 75 km/t eller derover. 

»Middelstor hastighed«. den tilladte hastighed ad 
tognjen er 50 km/t. 

»Lav hastighed«, den tilladte hastighed ad tog-
vejen er 30 km/t. 

I stedet ·for det amerikanske signal »indskrænket 
hastighed« indføres »afkortet togvej «, der tilkende-
giver: 
at den tilladte hastighed ad togvejen er 30 km.It., 
at togvejen er væsentlig kortere end stationens øv-

rige indkørselstogveje, og 
at sporet umiddelbart bag togvejens endepunkt kan 

være besat, henholdsvis spærret ved en sporstop-
per el. lign. 

Ved indførelsen af signal »afkortet togvej « påreg-
nes dels opnået, at ulykker som den for nogle år si-
den i Tornmerup indtrufne undgås, dels at perron-
spor kan benyttes til at 1age 2 tog ind på efter hin-
anden ( indkørsel til besat perronspor). I sidstnævn-
te tilfælde vil standsningsstedet for toget blive mar-
keret ved et dværgsignal, der viser rødt lys. 

Stop og ryk frem. På en række større stationer 
samt ved automatiske mellemblokposter indføres 
et nyt signal, som benævnes »stop og ryk frem«. Sig-
nalet skal anvendes, for at man - på mere betryg-
gende måde end nu ved telefonisk indkørselstilladel-
se - kan få et tog ind på en station, hvor f. eks. sik-
ringsanlægget er i uorden. »Stop og ryk frem« ved 
et indkørselssignal vises ved et lysende kryds i for-
bindelse med »stop«, og signalet vil overfor lokomo-
tivføreren give garanti for, at de sporskifter, der 
skal passeres, har tungetilslutning og er fastholdt. 
»Stop og ryk frem« ved et mellembloksignal eller 
indkørselssignal vises ved rødt blinklys. 

Dækningssignaler. På alle større banegårde, hvor 
der finder forholdsvis megen rangering sted i tog-
vejssporene, vil der på steder, hvor dækning ikke 
kan opnås blive udført som en art dværgsignaler. 
hvis hovedprincip er, at de overfor togbevægelser vi-
ser farvet lys ( rødt eller grønt), medens de overfor 
rangerbevægelser viser hvidt lys på lignende måde 
som nuværende dværgsignaler. 

En forudsætning for ovennævnte udbygning af 
det nuværende signalsystem er, at man i højere grad 
end hidtil går over til at anvende daglyssignaler. I 
modsætning til de fleste steder i udlandet har man 
her i landet været noget tilbageholdende med he?-
syn til at anvende daglyssignaler. Bl. a. har der i 
nogle signalkommissionsforretninger været indtaget 
det standpunkt, at man ikke ville godkende hoved-
signaler som daglyssignaler, medmindre samtlige 
hovedsignaler på pågældende banestrækning udfør-

IDI 
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tes som clagly,,ignaler. Enlwer sikrir;gstekniker Yed, 
at arm,ign,dn - hYad enten de er mekanisk eller 
elektri,k hetjPnt -- gin_'r anledning til forholdsYis 
mange frjl r,g st()r \edligeholdelse. Set fra dette 
syn,punkt. \il riet derfor \!t·re hensigts1rnl'ssigt ude-
lukkendl' at an\ ende c!aglyssignaler, og det er da 
og,a hen sigten \ er! fremtidige nyanl,l'g s{1 Yidt mu-
ligt c1t ebblerl· rlaglys,ignaler. 

SI n I ir1n.1 sikrin:1.1rrn /;prmene. 
FlnL,lld ,J! ,rJre nu\a:rende elektriske sikrings-

:i11la·_:.! r-r n,1·1,1w i alle måder hensigtsma'ssige. I 
h1. r·rt t c1lrl trr,r jeg. at ('11 neutral kritiker Yil undres 
<J\r·r rJr·r1 ulir!r·lige stoj. som findes i mange signal-
],<,stn: ,-n ,toj s1,r11 fremkaldes af sporskifteY~t'kker, 
telr·t,,n,J],1,,,r;Jln ,,g blokapparater m. \'. Denne støj 
supJiln<·, ,,t tr· ;,f licljeningspersonalet og det tek-
nisk,· 1,r•rs1,n,,l1·. d('f ll\er for sig søger at giYe udtryk 
fr,r rJr-t. d<·r f,)r d(' paga·ldende er af betydning i øje-
lilikk<-l <·n ikke U\a·sentlig del af Yedligeholdelsen 
<Jg fr·jlr<-lr1i11g,:n foregår i betjeningsrummet). Kriti-
k1·rr·r1 \il l'llrhidne hem,l'rke, at de, der betjener 
<:r·ntr;,l:,1)1,:,r:iterne og udf<.irer den øYrige del af sik-
k,:rhr·<htjencsten. mf1 foretage meterlange spadsere-
turr t,Jr at Li foretaget det nødYendige arbejde. 

I Si!.-rinuslekni!.:eren nr. :1 og --t årgang 6 er om-
l;, It <·n ti ri san alyse af hetj eningen af et almindeligt 
l'il'ktrisk .sikringsanla•g i en større signalpost. I po-
,tr·n find('s lillige en tjenestemand, der nuetager 

føringen af togjournal, udvekslingen af telegram-
mer o. I., og dette arbejde er ikke mt:·dtaget i tids-
analysen, hvis resultat er angiYet i fig. l. 

Analysen er foretaget i to omtrent ens perioder 
på 20 min. ( 1200 sek.). I den ene periode er anlæg-
get, som omfatter et 48 feltet centralapparat og to 
4-6 feltede blokapparater ( samlet længe ca. 6,5 111) 

betjent af een tjenestemand, medens anlægget i den 
anden periode er betjent af to tjenestemænd ( det 
normale). 

Analysen synes at vise, at anlægget med lethed 
kan betjenes af een, men dette har kun kunnet lade 
sig gøre, wd at den betjenende har udsat en ræk-
ke omla_,gninger og tilbagelægninger af håndtag, ud-
førelsen af blokeringer 111. v. i den ene apparatende. 
således at disse har kunnet foretages umiddelbart 
efter hinanden. Dette fremgår indirekte af de tider, 
der benytte:, til spadsereturene i de to tilfælde. På 
nabotogfølgestationen har betjeningen ved een tje-
nestemand sikkert medført tilløb til »stop«. 

Havde dette sikringsanlæg været udført med et 
moderne betjeningsapparat, og havde de tilstøden° 
de banestykker været udstyret med automatisk 
Iinieblok, Yille den samlede apparatlængde, der som 
nævnt nu er ca. 6,5 m, være bJeyet ca. 2 m. D.Y.s. at 
alle betjeningsorganer yilJe haYe været indenfor 
nl'kkevidde. Fig. 1 angiver tillige, hvilke betjenings-
funktioner der ville falde bort wd et moderne an-
la'g. 

Nuværende anlæg Moderne anlæg 
Een til betjeningen To til betjeningen Een til betjeningen 

- -- - ------ ------ -------- -- ---

! 
0/11 af OJoaf i 0:o af Antal Tid Antal Tid 2 X 1200 Antal Tid I 

1200 sek. I sek. I 1200 sek. 

i I I Omstilling af sporskiftehåndtag 18 I 351 3 16 32 1,3 18 35 3 
I 

40 1 Omstilling af signalhåndtag 20 
I 

3,5 18 36 1,5 20 40 3,5 
Tilbagestilling af signalhåndtag 20 160 13,5 18 144 6,0 0 0 0 
Vækning for afgående tog 7 52 4,5 6 48 2,0 0 0 0 
Blokering for afgående tog 7 65 5,5 6 60 2,5 0 0 0 

I 

Blokering for ankommende tog 7 70: 6,0 6 60 2,5 0 0 0 
Nødvendige bevægelser frem og til- I 

100 ! 

I 
bage ved central- og blokapparat 8,5 260 10,8 0 I 0 - - - I 

I I Ventetider, der ikke kan nyttiggøres - 678; 55,5 1760 73,4 0 0 
I 

- - I 
I 

Fig. I. I ic.hanalr,c ~1f _..,ikkcrlH·chticrn:~Lcn i en '.'>igr.alpo-.t i Køhenhavn~ n<crlratik. 
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Af det foran nævnte synes at fremgå, at moder-
ne sikringsanlæg først og fremmest tager sigte på 
at »spare« personale. Dette er dog langt fra tilfæl-
det. Den sikkerhed, der opnås gennem automatisk 
blokanlæg, er langt større end tilsvarende sikkerhed 
ved manuelle blokanlæg. Ligeledes er trafiksikker-
heden ved moderne betjeningsapparater større end 
ved nuværende apparater, idet betjeningsorganerne 
og tilsvarende kontrolorganer dels er placeret gan-
ske nær hinanden ( j fr. senere eksem pier), dels er 
placeret således, at den betjenende let har fuldt 
overblik over den til enhver tid værende trafikale 
situation på stationen og tilstødende banestykker. 
Sidstnævnte har meget stor betydning under drifts-
forstyrrelser. En formindskelse af antallet af per-
soner, der deltager i sikkerhedstjenesten, vil uden 
tvivl forøge sikkerheden jfr. det gamle danske ord-
sprog, der siger, at mange kokke fordærver maden. 
Erfaringerne i udlandet har i hvert fald vist, at 
ordsproget i høj grad kan overføres på sikkerheds-
tjenesten. 

Under påsketrafikken i 1951 blev der på Køben-
havn H foretaget en analyse af sikkerhedstjenesten 
i post 3 ( kommandoposten for fjerntrafiksiden). 
Fig. 2 viser en periode på 10 min. taget i den mest 
travle periode for afgående tog fra København ( 2. 
hovedspor, tog til Roskilde). I sikkerhedstjenesten 
deltog i omhandlede tidsrum ialt 5 tjenestemænd, 

• "r' q~I~ li 
o O? o lill~, mo n , 

' ': -~ •s 
I 

1: :: 
l 1 1 1 l :l ii !t 
,, ,, 11 

I 

O~ I I I I~/ I I I I O( I I •.~ 1 05 I r 
(}J {J2 

J ... ~· ~rn r 
!i !!!i !i 

OJ 

llh7l 
:• ,, ,, ,, 

OJ 

• o~I ITT, r: ~:: :: ,, 

ll ,: 
Hovedspor:? :: 

men figuren angiver kun arbejdet for de 4. Det ses, 
at arbejdet er meget ulige fordelt mellem de pågæl-
dende, samt at lederen for trafikafviklingen i 2. ho-
vedspor endog er meget stærkt optaget. Analysen 
viser iøvrigt, at betjeningen af centrallapparatet ud-
gør en forholdsvis uvæsentlig del af det samlede 
arbejde, medens telefonsamtaler og indbyrdes sam-
taler mellem de betjenende tager den væsentligste 
del af tiden. 

Det bemærkes, at det med de forhåndenværende 
centralapparater og tekniske hjælpemidler næppe 
er muligt at organisere sikkerhedstjenesten mere 
hensigtsmæssigt, end den blev udført under analy-
sen. Samtidig var det vanskeligt for den ansvarlige 
leder at danne sig et overblik over den til enhver 
tid herskende trafiksituation på banegårdens fjern-
trafikside, dels fordi næstel"I alle oplysninger her-
om skulle indhentes pr. telefon, dels fordi antallet 
af tjenestemænd, der i signalposter o. lign. i om-
handlede tidspunkt deltog i sikkerhedstjenesten var 
ialt 14. 

Hvad der kan opnås ved at anvende et mere tids-
svarende sikringsanlæg på København H, er van-
skeligt at opgøre, men det vil forekomme mig mær-
keligt, dersom man ikke skulle kunne opnå lige så 
store fordele, som man har opnået andre steder i 
udlandet ved overgang fra ældre anlæg med mange 
signalposter til moderne anlæg med een signalpost. 

(Fortsættes) 

Leder 
I ' 0~ ' ' I I~ 0] I I I I I I I '4-t-

:, :: !! 
Hovet/spor/ 

,, ,, li 

'• ,, li .. ,, .. 
•• d ,, 
li 11 ,, 

Overporlør 
I I °'6 I I I ' I 47i1 ' I I I I o~ [LO I '1i9 ID I I --1f-+-+-cJ ' 

OJ Ol 09 leder 

' ; 19· ffl, ' '~· ' ~!P., I ~n ,,~ ,.,. 1111 :::: " ,, ,, :::: ,, !! •lr1 ,, .. ,, ,,., ,, :::: ,,,, ,, ,,,, 
1111 1111 

. .. -~ . D o . -~ I 
] Overporler :: :: 

' 05•~ 116 · -~ 
,,,, 1111 

)J ' ' ' 00' I.DI I ' ' ,no. I DO -#-+-"'· 

• ]nierne .som to/er. • Diverse le/efonsomlo/er 

Jomloler vedrørende spor. Mods"' 

Sttmloler med unden pos/ eller fvn9erende. Blokerin9 {vdkersel e/1.er pos/ 8} 

0msldlm9 ol s1911ol- eller sporsk1ffehåndfo'7, D Bet;enm9 o/loltooleov elltr to/J/eov til ondenpost.. 

hbleov rro ll.109erende It/ leder. fbsso9emelding, lele9rof eller lele/on. 

fig. 2. Tids.111alyse af :-.ikkerhedstienesten i post 1. København H. fjerntrafik 
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SIGNAL- OG SIKRINGSANLÆG I NORCiE 
Al afdelingsingeniør B. K LA VENES S 

----~---~ 
~Plombering . 

V M H I 
511<.Jierhelslås wl, 

J: llli 
!l<onfrollåsn,kler 

M ;j 
.-, ': -1 '7 '7 _::: Her~efs'ås nr' ', j I, LJ I_J lJ 

Rødt fell ;/ fi_' . / Nummerskrlfer for sporveksler 
I V/ 11 H oq sporsparer 

--i.,J----~ 
'.YQRvEK,cER I INØKLER1 I 

!. PA LINJErs. FRI I PA LINJU~ \ 
lf'\Kf ' TOGI/EG iKhE . 

IFA, fLAGTI . iFASTLAliT IKKF FASTLAGT! E I L FAl_1:'_l,L FA\ m,, r - _JASE~ 

Fig. l: :'.'<oglt·n·ntral lll('d olllskifltT for ~l'IllH'rnstilling af klt•graf-
Jini,·. Sikk('rL1·ds11oglc :l \ irkc-r so111 togvt•jsn0gle, der kan aflasc 
sporskiftt•rlJ(' pa stationen. Sikkt1 rh1·dsn0g;k 1 ka11 hprudover aflåse 
spnrskifkr p:-1 tilstodt'IHll' harwstykkPr. :\'ål' nogle 1 udtages, dækker 
skiltet .,lang linjt'" nop;lehullt't, og samtidig f!;PllIH'Illkohlf's tt>kgraf-
linif'nH'. 

I de sidste artier har Xorge fået en række elek-
triskC' sikringsanl,.l'g, og da der har Y~l'ret interesse 
for at h,JrP om disse anlæg i Danmark, Yil der i de 
følgende tre afsnit hliYe beskreYet: 
1. l:dstyr på stationer uden hoYedsignaler samt 

omtale af håndsignalanlæg. 
2. Enkle sikringsan]a,g, herunder ombygning af 

armsignaler til daglyssignaler og 
:1. Fuldsbendige sikringsan]a,g. 

1. Udstyr pii stationer uden hovedsignaler saml 
omtale af håndsignalanlæg. 

A. Stationer med nøglecentraler. 
De fleste stationer i Norge har selY på hoved-

linierne ingen hoYedsignaler. Indkørsel dirigeres på 
sådanne stationer Yed hjælp af håndsignaler yed 
indgangssporskifterne. Som dagsignal bruges rødt 
flag for »stop« og grønt flag for »kør«, og som nat-
signal benyttes en håndsignallygte ( med rødt eller 
grønt lys), der anbringes på en stolpe. Under ind-
kørsel skal sporskifterne enten beYogtes eller aflå-
se-; med kontrollås eller hængelås. 

Trods disse simple og billige anlæg kan nattogene 
alligeYel passere de fleste stationer med normal ha-
stighed ( 60 km/t.), selY når stationerne er ubetjente. 

Dette er muliggjort Yed hjælp af en anordning, 
der popula:rt kaldes »Nattogsikring«, men som offi-
cielt hedder: »Togsikring Yed hj,.l'lp af kontrollåse 

og samld{ts med sa•rlig sikkerhedslås«, og denne 
!lC'tjeningsmåde har stor økonomisk betydning. 

Som eksempC'l på, lwad der opnås hermed, kan 
na·Ynes, at pi\ den -W2 km lange stra.•kning mellem 
Oslo og Bergen Yar der før krigen kun sikringsan-
bl'g p:1 68 km rnt•rmest Oslo og Bergen. På de reste-
rende km Yar der km, 2 sikringsanla'g, og alligeYel 
Yar der kun :i stationer på strækningen, som det Yar 
nødyendigt at betjene, enten for at heyogte spor-
skifterne eller for at Yise hånd~ignal. Hertil kommer 
dog stationer, der måtte betjenes på grund af kryd;,-
ninger eller på grund af togophold. 

De benyttede kontrollåse er nøgleHtse, der fast-
holder et sporskifte eller en sporspa·rrC' i en be-
stemt stilling. Samlelåsen - i Dannrnr.k kaldet en 
nøglecentral -~ er Yist på fig. l. Det er en lås med 
nøglefelter til opbeYaring af kontrollåsnøgler både 
for sporskifter og sporspa:rrer på stationer samt 
på de tilstødende hanestykker. Visse sidespor på fri 
bane er dog sikret på anden måde. 

Princippet for de benyttede samlelåse ( nøglecen-
traler) fremgår af fig. 1 og 2: 

\ 
\ \ 
~~Qg) 

Fig. 2: Linial og nøgl,•r for gennemkobling. 1 a og 1 b: Sikkerheds-
nøgle 2: Låsecylinder, 3 a og 3 h: Låsesegment i normalstilling 011, 
i omlagt stilling, 4. Skilt "lang linje". Skiltt'I påYirker· <le ha!(Y<•d-
siddendP kontakter, .-1. Sikkt•rhPdsnøgle 2. 

IDI 
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::-.år det midterste håndtag I :\I. fig. 1) omJa,ggcs, 
heY,t'ger det en lineal, og hen·ed fastlåses nøglerne 
for de sporskifter, der indgår i stationens gcnnem-
lrnrselsspor . .Vår slationen er betjent benyttes sik-
kerhedsnogle nr. 2, og den Yirker som togyejsnøgle, 
idet den fastlåser den oYenna'Ynte lineal. Håndtage-
ne på Yenstre og højre side (Y og H fig. 1) heYa'ger 
hwr sin lineal som fastholder nøglerne for sporskif-
terne på de tilstødende strækninger ( fri hane). 

.\'<lr slationen oYergår til at \',l're 11beljenl, benyt-
tes sikkerhedsnøgle 1. Idet denne nøgle (yalenøgle) 
udtages, fastlåses alle tre linealer, og man sikrer 
sig hen·ed, at såye] sporskifter ( sporsp:t'rrer) i gen-
nernkørselssporet som de sporskifter på fri hane, 
der er underlagt statinnen, er af1[1sede. Denne sik-
kerlwdsnogle nr. I skal opbeYares i stationens pen-
geskab eller på et andet sikkert sled. Yed hj<t'lp af 
t·n andordning med en s:erlig omskifterkontakt 
1 kohleYender) har man fra nahotogfolgestationerne 
mulighed for at kontrollere, at noglecentralen er 
bragt i stillingen sYarende til ubetjent station. ;\'år 
sikkerhedsnogle nr. I udtages, bringes et sa•rligt 
skilt I mrk. »lang linie« - jfr. fig. 2) af en spiral-
fjeder hen foran nøglehullet ncl hjælp af et hånd-
tag anbragt umiddelbart oYer skiltet. Dette skilt 
styrer nogle kontakter, der er anbragt således i tele-
grafledningen, at denne kobles direkte igennem sta-
tionen, når skiltet »lang linie« er fremme --- jrf. iov-
rigt stromskema fig. 3. At denne gennemkobling 
Yirkelig er sket, og at alle sporskifter horende under 
stationen altså er aflåsede, kontrolleres, Yed at sen-
de en kodemelding mellem nahotogfølgestationerne 
forinden tog afsendes. Denne ide med kobleYCIHler 
har tidligere været patentbeskyttet i Norge. Der er 
naturligYis intet i Yejen for, at man kan koble en 
stra'kningstelefon igennem i stedet for en telegraf-

Station f 
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linie. Cennemkoblede str,l'kninger af den her nævn-
te type kan på sine steder vil're over 100 km lange, 
men på grund af togkrydsninger hliYer hele stræk-
ningen dog sj,ddent gennemkoblet p[t een gang. 

B. Fjernstyrede elektriske håndsignalanla.•g. 
På mange stationer, hYortil der ikke haves bevil-

linger eller materialer If. eks. kabel), eller hvor 
man ikke har hlstra'kkelig arbejdskraft til at eta-
hlert• et fuldst:l'ndigt sikringsanla'g indenfor en 
oYerskuelig {irra•kke, kan man som en foreløbig for-
anstaltning etablere el an(a,g med fjernstyrede elek-
triske htmdsignaler. Disse anheg etableres især på 
stationer med vanskelige og uoYerskuelige indkør-
selsforhold, men også pi\ staliont'r hYor alminde-
lige sikringsania'g ikke er berettigede. 

Disse fjernstyrede eleKtriske håndsignalanl,l'g er 
den billigste anlægstype, der findes i Norge. Signal-
billedet og dettes betydning er den samme som for 
en almindelig håndsignallygte, deraf navnet. Signa-
let anbringes på et gunstigt sted i passende afstand 
udenfor indgangssporskiftet. For at det skal Yære 
tilstnl'kkeligt tydeligt, am:endes et signal med 2 
lanterner med samme linseudstyr som yecJ hoved-
signaler og med 20 eller 40 \V's lamper. 

Højden owr sporet må ikke adskille sig for me-
get t·ra et almindeligt håndsignal. og signalet s,l'ttes 
derfor ofte på en 1,5- -2 rn høj tra,stolpe. Da der kun 
er tale om et tobegrebssignal. trækkes der :-3 koret 
jord- eller luftkabel mellem betjeningsapparat og 
signal. Betjeningsapparatet anbringes normalt ved 
indgangssporskiftet, og sporskifternP er sikret på 
samme måde, som når håndsignal anvendes, idet 
anlægget dog kan være udført med afhængighed af 
kontrollåse wd et eller flere sporskifter. Enkelte 
anla'g er udf0rt således, at når alle kontrollåsenøg-
lerne for gennemknrselssporet er på plads i nogle-
centralen i stationsbygningen, kan der stilles sig-
nal for dette spor ved hja:lp af sikkerhedsnogle 2 
I fig. 1), men hYis der skal stilles signal til et andet 
spor, 111[1 dette ske fra betjeningskassen Ycd ind-
gangssporskiftet. 

På flere stationer uden s,erlige læ~.sespor kan der 
Y:ere så megen rangering, at det er nødYendigt at 
benytte hovedsporet, seh efter at tog er meldt fra 
nabostationen. På sådanne stationer placeres sig-
nalerne 250---:-HJ0 m fra indgangssporskifter, så-
ledes at et »stopsignal« kan beskytte rangeringen. 

På slra.·kninger, hvor man ellers måtte reducere 
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hastighederne på grund af signalernes synlighed 
i kurwr o. lign .. anbringes fremskudte signaler ca. 
'iOO m foran det fjernstyrede h:mclsignal, og dette 
betragtes da som et hoYedsignal ( markeret Yed an-
bringelse på boj mast I, uanset at det ikke er i for-
bindelse med noget sikringsanla·g. 

I 1950 er der taget anlæg af den her næn1te type 
i hrug på Egernsund og Finse stationer, og anla_,gget 
på Finse skal her omtales lidt nærmere, idet det 
samtidig hliYer nodYendigt at nævne de specielle 
geografiske og klimatiske forhold, der gør sig gæl-
dende. Finse, der ligger på Bergensbanen, er den 
højest heligende station i Xorge ( 1222,2 m over 
haYet I, og da jernbanen ligger på en meget øde 
strækning. er der langt mellem stationerne. 

Af hen~yn til snefaldet om Yinteren er store dele 
af stra·kningen for..,ynet med snebeskyttende tun-
neller jfr. fig. -t. der ,·iser en sådan tunnel om 
sommeren. !nor en del af sideYæggen er fjernet af 
hemyn til udsigten. Finse er midtpunktet på høj-
fjelds..,tra·kningen, og der er på stationen statione-
ret 2 roterende sneplo\'e samt reservelokomotiYer. 
Som det Yil fremgå af fig. 5, der iø\Tigt Yiser en af 
de roterende sneploYe, ligger det ene af indgangs-
sporskifterne inde i snetunnelen. I den anden ende 
er træbukken for indgangsporskiftet indbygget i 
særlig hytte for i stormvejr at beskytte den mand, 
der skal omstille sporskiftet. 

Trafikken på stationen er kun ringe, om somme-
ren er der 3 persontog og 3 godstog pr. døgn i hver 
retning og om Yinteren ialt 4 tog pr. døgn i hver 
retning. Hertil kommer dog snerydningstog om vin-

Fig. 4: Snetunnel på højfjeldsstrækning. Om sommeren er en del af sidrnrggrne fjernpt af lwnsyn til udsigten. 

Fig. ;i: Indkørsel til snetunnel. Indgangssporskiftet ligger ind,• i 
tunnellen. 

teren. Da stationen er betjent ved alle tog, og da 
man iø\Tigt ikke kan undgå ekstrabetjening under 
snestorm, selYom sporskifterne blev centralbetjente 
( idet alle sporskifter må renses for sne efter hYer 
omlægning), har man kun forsynet den med fjern-
styrede håndsignaler uden nøglencentral, men med 
betjeningsskabe ved indgangssporskifterne. 

Signalerne er for begge køreretninger anbragt 
inde i snetunnelen, for at toget ikke skal risikere 
at sne fast ,·ed et langYarigt stop foran signalerne. 
Hen·ed opnås desuden, at signallinserne ikke bliYer 
tilsneede, og det bliver muligt at komme til en tele-
fon Yed signalerne uden alt for store strabadser. 

Kontrollamper for signalerne er anbragt dels i 
betjeningshytterne, dels på ekspeditionskontoret. 
Der er telefon ,·ed signaler, i hytter og på ekspedi-
tionskontor. ( Fortsættes) 

Bearbejdet af signalingeniør E. Simonsen 
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MODERNE SIKRINGSANLÆGS INDFLYDELSE 
PÅ TOGGANGENS OG RANGERBEVÆGELSERNES RATIONALISERING 

Fortsat 

Jeg har foran omtalt støjplagen i nogle af vore 
signalposter og kan hertil føje: 

Sporskiftevækkeren kan i moderne anlæg udfø-
res således, at der kun fremkommer klokkeringning, 
når der hænder noget unormalt f. eks. svigtende om-
stilling eller opskæring. 

Togvejsvækkeren bør undlades på større statio-
ner, medens den bør bibeholdes på mindre statio-
ner, hnJJ' den, der varetager sikkerhedstjenesten, og-
så varetager billetsalg, postekspedition og meget 
andet. 

Blokapparater bør bortfalde, dels fordi de ikke 
længere frembyder den samme sikkerhed, som før 
benyttelsen af vekselstrøm blev almindelig, dels for-
di betjeningen af blokapparater er uhensigtsmæssig 
1 hl. a. er felternes stilling vanskelig at iagttage, 
medmindre man står umiddelbart foran apparatet). 

Tele( onapparater hør kun findes i et antal, der 
så nogenlunde svarer til højst 2 pr. samtidig tjene-
stegørende. Anvendelsen af specialapparater med 
trykknapindstilling til flere linier o. lign. bør derfor 
udvides. 

Apparaternes indbyrdes placering samt arbejds-
fordelingen mellem de, der varetager sikkerhedstje-
nesten, er af største betydning, såfremt man vil op-
nå maksimum udnyttelse af banegårde og stræk-
ninger samt hurtig togekspedition. SelY på små sta-
tioner er arbejdsforholdene i denne henseende ofte 
utilfredsstillende, og måske er den uheldige indbyr-
des placering af ekspeditionsdisk, billetsalg, in-

struksmateriale, skrinbord, bytelefon, telegrafappa-
rat, sikkerhedstelefon, centralapparat, højttaleran-
læg m. 111. en indirekte medvirkende i1rsag til et be-
tydeligt antal af de uheld, Statsbanerne har. 

Der er iøvrigt den ejendommelighed, at vore (gan-
ske vist uskrevne) placeringsregler for centralappa-
rater er ganske anderledes end tilsvarende ( uskrev-
ne) regler ved de svenske statsbaner. Det er f. eks. 
ikke ualmindelig på svenske stationer at se et mo-
derne centralapparat anbragt i stationslokalets ba-
geste del. 

På store stationer kan en uheldig indbyrdes an-
bringelse af apparaterne medføre et forøget perso-
nalebehov eller forsinkelse af toggangen i travle 
perioder. 

Taler man med de, der gør tjeneste ved uhensigts-
mæssige anlæg, vil man ofte høre, at personalet me-
ner, at det er allerbedst, sådan som det er. Det er 
der imidlertid ingen grund til at være overrasket 
over, thi som regel bedømmer de fleste deres ar-
hej dsforhold ud fra personlige erfaringer, idet de 
pågældende sjældent har haft lejlighed til at sætte 
sig ind i litteratur el. lign. om rationelle arbejds-
forhold. Ofte får man dog det indtryk., at de tekniske 
apparater m. v. ikke tillader en arbejdsfordeling, der 
er god, og dette medfører hos de betjenende nervø-
sitet. 

Det er imidlertid som foran nævnt muligt at ra-
tionalisere sikkerhedstjenesten, også når denne kun 
udgør en del af det udførte arbejde, men sikrings-
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t,·knikerne kan ikke alene løse opgaven, fordi de in-
gen trafikuddannelse har. Sikringsteknikerne kan i 
111a11ge lilfa·lde heller ikke løse opga,·en tilfredsstil-
l1·1Hk , ed forhandling med de lokale stationschefer. 
idd disse vil va·re tilbøjelige til at forlange det nye 
ud fort så na•r op ad de hidtil benyttede metoder som 
muligt. Efter min opfattelse burde der i Trafik- og 
Personalafdelingen findes en særlig trafik eks-
P l' r L der kunne hja_•lpe sikringsteknikerne med at 
til\ ejehringe hensigtsma:ssige anlæg, og som kunne 
sa111 k erfaringsmateriale fra udlandets og vort 
cgd lands stationer. Efter min opfattelse sker det i 
dag alt for ofte, at der YCd nye anlæg opdages væ-
,entlige trafikale mangler, når anlægget er færdigt 
til ibrugtagning. 

Også anl.l'ggenes ensartethed ville YCd en trafik-
eksperts hj,t·lp uden h·ivl blive større end den er 
nu. og dette ,,ille selvsagt have stor betydning for 
sån·I trafiktjenestens som signaltjenestens perso-
nale. At der indtil nu ikke er lagt særlig stor vægt 
pa anla•ggenes bet j e n i n g s m æ s s i g e ensartet-
ht>d ,,iser grundudformningen af følgende større an-
la g. der er udført efter krigens afslutning, eller er 
under udførelse. 

Hanyerarbejdeis betydning for slaiionssikringsan-
fa,!lftPnes udf'ormning. 

\' ed de hidtil udførte eller under udførelse va·-
rende danske relæsikringsanlæg har man løst de i 
lorhindclse med rangerarbejdet opståede proble-
111,·r ,·ed al udstyre anlægget med stedbetjening for 
d relativt stort antal centralbetjente sporskifter. 

Imidlertid er, det udførelsen af rangerarbejdet, 
der på de store stationer belaster sikringsanlægget 
mest. Til illustration heraf kan nævnes, at Tjære-
borg station pr. døgn har ca. 100 tog,·ejsindstillinger 
for ankommende og afgåede tog, medens der i sam-
me tidsrum kun udføres 5--15 rangerbevægelser. 

Tils,·arende tal er i: 
W i es bade n: 260 togYCjsindstillinger og over 

1000 rangerbevægelser. 
København H: 290 togvejsindstillinger og 

over 1300 rangerbevægelser. 
Til udførelsen af så store rangerarbejder kræves 

en betydelig personalestyrke. Således kan nævnes. 
at rangerarbejdet på København H døgnet igennem 
udføres af ialt ca. 24 stationsbetjente, der fungerer 
som rangerledsagere for rangeringen med t og-
m ask in e r o. lign .. samt af ialt 11 rangerhold. 
som hver består af 1 lokomotivfører, 1 overportør 
og 2 hjælpere. 

De fordringer, der kan stilles til et betjenings-
apparat, hvorfra et betydeligt rangerarbejde skal 
dirigeres rationelt, er: 

a) at betjeningsapparatet er så lille som muligt. 
b J at owrskueligheden over samtlige sporskifters 

stilling er stor, 
c) at overskueligheden o,,er tog- og rangerbevct·-

gelser er stor, 
d) at manø\Teorganerne for signaler og sporskif-

ter er anbragt så logisk og hensigtsmæssigt 
som muligt i forhold til de tableauer, der hø-
rer til de betjenende organer, og 

---------:-------,----------.--------,r--------.------,---------
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e) at meddele! sesmidlerne fra signalpost til ran-
gerpersonale og omvendt er bekYemme. 

Med hensyn til sidstnæYnte betingelse skal an-
føres: 

I Danmark benyttes der i forbindelse med udfø-
relsen af rangerarbejdet på en station følgende med-
delelsesmidler: tilråb, telefonmeldinger, håndsig-
naler, underretningssignaler, rangersignaler og 
dYærgsignaler. Disse meddelelsesmidler har følgen-
de mangler set ud fra den stillede betingelse: 

Tilråb er 1101~malt begrænset til kun at kunne 
anYendes på korte afstande, men Yed a1wen-
delse af højttalere kan der opnås meget til-
fredsstillende forhold oYer større afstande, når 
anlæggene indrettes til tale i begge retninger, 
og sådanne anlæg benyttes derfor i stor stil i 
udlandet. AnYendelsen af højttalere støder dog 
ofte på kritik fra beboerne i nærheden af ba-
nen, men ved en række udenlandske anlæg er 
der taget hensyn hertil. I Tyskland er de mo-
derne signalposter altid udstyret med en stan-
dardhøjttaler på posten, således at betjenings-
personalet siddende eller stående Yed central-
apparatet kan tale til det forbikørende ranger-
personale. 
Telefonmeldinger medfører oprettelsen af for-
holdsYis mange pladstelefoner, lwis benyttelse 
dels kræyer gang fra og til telefonerne, dels 
kra.>Yer et relativt stort personale i signalposten. 
AnYendelsen af telefonmeldinger medfører ofte 
uoverskuelighed med hensyn til ordregiYnin-
gen, bl. a. fordi man som regel ikke straks kan 
få den i tale, man skal giYe en ordre, hYorfor 
denne midlertidig må henlægges, og dette be-
virker en relativ ringe sikkerhed. 
Håndsignaler er begrænset til kun at kunne 
anvendes på korte afstande. Benyttes håndsig-
naler på større afstande, bliver sikkerheden 
ofte ringe. I Tyskland er de moderne signal-
poster altid udstyret med en kraftig håndsig-
nallanterne. 
Cnderretningssignaler, dværgsignaler og ran-
gersignaler kan kun anvendes som meddelelses-
middel fra post til rangerpersonale, m en 
i k k e om v en d t. Hertil kommer, at antallet 
af meddelelser gennem signaler er stærkt be-
grænset ( ved anvendelse af dYærgsignaler kan 
der således kun giws 4 meddelelser pr. sig-
nal; underretningssignaler af den type, der er 

anve1Hit på København H. er i den henseende 
fordelagtige re). men benyttelsen af signaler 
giwr stor sikkerhed. 

I årene efter krigen er man i udlandet kommet 
stærkt ind på anwndelsen af r a cl i o f o r bi n-
d e 1 se mellem signalpost og rangermaskiner. og 
der er na•ppe tYivl om. at man gennem rangerradio 
har fundet det meddelelsesmiddel. det· er bekvemt 
at benytte. dels fordi meddelelsernes antal ikke er 
begra.·nset til nogle få stykker. dels fordi meddelel-
serne kan afgives, så snart der er behov derfor. s;i.-
vel fra post til rangerpersonale som om\'endt. 

Cdf'ormningen af' wlenlandske stationssikringsan-
lwu. 

I Amerika, Holland. Frankrig. Tyskland og Xorge 
fahrikeres der, så \'idt jeg \·ed, nu kun undtagelses-
\"is sikringsanlæg med mekanisk eller elektromag-
netisk register, cl. v. s. med håndtag for signaler og 
sporskifter, der aflåses enten wd linealer eller 
magnetpaler. Disse lande er gået O\'er til at anYende 
relæsikringsanlæg. 

A. merika benytter to forskellige apparattyper: 
Apparater med indiYiduel manønering af sporskif-
ter og signaler, fig. 3. Sådanne apparater anYendes 
dels til småstationer, dels til fjernstyring af samt-
lige stationer på en hel hanestra•kning ( C.T.C.). 

Fig. 3: Amerikansk betjeningsapparat (fabrikat rSSC) med in-
divhluel nianøvrering af sporskifter og signaler. 

. .\pparater, hrnr togYejsindstilling, togwjsfast-
lægning og signalgivning finder sted ved tryk på to 
knapper: een Yed pågældende togwjs begyndelse, 
og een wd enden af togyejen, fig. -!-!. Denne appa-
rattype, der ofte betegnes ved NX, benyttes på større 
stationer med stor trafik eller på stationer med 
vanskelige trafikafviklingsforhold. 

ID 
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Fig. 4: Amerikansk hetjeningsapparat (fahrikat GRS) med NX 
manøvrering af sporskifter og signaler. 

Begge apparattyper er karakteristiske wd deres 
klaverformede udseende, og ingen af dem er bereg-
nede på, at den betjenende skal kunne se o,·en over 
apparatet. Ved fjernstyringsanlæg er det jo umuligt 
at overse, hvad der foregår på de enkelte stationer, 
og man placerer derfor ofte apparaterne i lokaler, 
der ligger afsides i forhold til stationspladsen; men 
på stationer med megen rangering placeres signal-
posterne sådan, at der er så god oversigt over spor-
området som muligt, og i disse tilfælde anbringes 
den betjenende med ryggen mod sporområdet på 
samme måde som her i landet. 

Holland har indført samme apparattype, som an-
vendes i Amerika, idet A/S Philips har erhven·et 

Fig. 5: Fransk lwtjPningsapparat n1ed ko111n1andoapparat i forgrun-
den. 

0 

rettigheden til at benytte General Railway Signa! 
Company's kqnstruktioner. 

Frankrig anvender automatisk omstilling af spor-
skifterne ved togvejsindstilling, men sportavle og 
betjeningsapparat er adskilte, fig. 5. I billedets for-
grund ses et kommandoapparat, hvormed lederen 
af signalposten afgiver ordrer til centralapparatets 
betjeningspersonale, således at betjeningen af appa-
ratet i hovedsagen kan ske uden samlta_ler. 

.. 
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Fig. 6: Tysk hetjeningsapparat (fabrikat Siemens) med individuel 
manøvrering af sporskifter samt NX manøvrering af sporskifter og 
signaler. 

Tyskland har valgt en apparattype kaldet Dr-
stellwerk, der bek,·emt tillader såvel individuel som 
automatisk omstilling af sporskifter ved togvejsind-
stilling. Betjeningsformen, der er beskrevet i Si k-
r i n g s t e k n i k e r e n side 4 79-483, svarer i no-
gen grad til NX, fig. 6. Betjeningsapparatet er lavt 
og pultformet, således at det hensigtsmæssigt kan 
anbringes i en 0-signalpost, hvor der kræves udsyn 
til alle sider. Man lader ofte den betjenende sidde 
med front mod sporområdet. I Tyskland benyttes 
ved større anlæg et kommandoapparat på lignende 
måde som i Frankrig. 

Engand benytter en apparattype, der nærmest 
ligner den franske, fig. 7. Billedet viser sikringsan-
lægget i York, og det omfatter 828 togveje, 277 
sporskifter, 7 4 tre- eller fire-begrebssignaler og 154 
rangersignaler. Anlægget har 868 håndtag. 

Fælles for de nævnte lande er, at der lægges stor 
vægt på, at samle betjeningen af så mange enheder 
som muligt i een signalpost, og det synes, som om 
de herved opnåede fordele både økonomisk og tra-
fikalt blinr større, desto mere man centraliserer 
sikkerhedstjenesten. 

Udformningen af danske slationssikringsanlæg. 
Man har foreløbig »standardiseret« to apparat-

typer for ganske små stationer: 

I 

J 
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Fig. 7: Engelsk hetjeningsapparat for stationen YORK. 

En type for stationer på dobbeltsporet bane, hvor 
der kun findes central aflåsede ( nøgleaflåsede) 
sporskifter. 

En type for stationer på enkeltsporet bane, hvor 
der kun findes centralbetjente indgangssporskifter 
samt ganske få centralaflåsede sporskifter. Denne 
type, der er omtalt i Sikringsteknikeren 
side 441-448. kan indrettes til, at togene selv fast-
lægger en på forhånd indstillet togwj, hrnrefter 
toget stiller signal. 

Begge apparattyper kan indrettes således, at de 
kan betjenes af en stationspasser. 

Man har endvidere udført en apparattype, som 
egner sig for større anlæg og med en form, der nær-
mest svarer til amerikanske apparater, men hvor 
betjeningen af signaler sker fra togvejs- og signal-
nøgler i selve sportavlen. Denne apparattype, der 
er anvendt ved Aarhus post 4 og i Funder (jfr. 
Sikringsteknikeren side 459-463) er i mange hen-
seender hensigtsmæssig, og det var oprindelig me-
ningen, at typen skulle benyttes ved alle større an-
læg ( den skal således anvendes i Esbjerg og Hobro). 

Imidlertid har man måttet erkende, at apparat-
typen ikke er helt rationel, hvor den skal benyttes 
på større stationer, d. v. s. hvor der er mere end 
30--40 sporskiftebetjeningshåndtag, samt hvor ran-
gerarbejdet er væsentligt, idet typen ikke tilfreds-
stiller de i artiklens tidligere afsnit opstillede betin-
gelser. 

Af den grund agter man at udføre en ny apparat-
type, som er velegnet til stationer med megen ran-
gering ( Odense, Aalborg og København). Såvel de 
amerikanske NX-apparater som de tyske Dr-anlæg 
opfylder de foran stillede krav, men man har her 
anset det for meget fordelagtigt at få et lavt betje-
ningsapparat, fordi dette uden vanskelighed kan an-
bringes i 0-signalpost. Ligeledes har man her anset 

det for en fordel, at der på samme måde som ved 
Dr-anlæggene kan foretages individuel betjening 
af alle sporskifter, idet man derwd kan indskrænke 
antallet af rangertogveje til kun at omfatte hyppigt 
benyttede veje, eller wje som ønskes befaret uden 
ranger ledsager. 

Resultatet af de foretagne owrvejelser har været. 
at man vil standardisere et betjeningsapparat, fig. 
8 og 9, der kan karakteriseres som følger: 
a) Sporskifterne manøvreres ved indr:,·kning af så-

vel en individuel knap ved sportavlens spor-
skiftesignatur som en fælles knap, der anbringes 
et passende sted i sportaden. Sporskiftestillin-
gerne angives i pågældende sporskiftesignatur 
ved hjælp af lystableauer efter samme princip 
som hidtil anvendt ved relæanlæg. Som tegn på. 
at et sporskifte er under omstilling. blinker den 
tableaulampe i sporskiftesignaturen, der svarer 
til den nye stilling af sporskiftet. 

b) Hovedsignalerne betjenes wd indtrykning af s[1-
vel en knap i sporsignaturen ud for pågældende 
signal som en knap i sporsignaturen for påga.•1-
dende togvej. Som tegn på, at trykkontakterne 
har fungeret tændes pilformede tableaulys ved 
trykknapperne. 

c) Samtlige sporisolationers tableaulamper er nor-
malt slukket. Der tændes rødt lys i et sporisola-

-----------ca.+5-----------
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.J>°9nolurer : 
• Th1knøqle = J;xrisolatio17Slompø med rørll 09 lwidt l11s 
• Sporsk1flemarkerif19S/ompe, l,v/t;# 4's 

Fig. 8: :S-yt dansk betjeningsapparat med individuel manøvrering af sporskifter og NX manøvrering af signaler: TI: Togvejsknap for indkørsel Tl': Togvejsknap for udkørsel. I: Indkørsels-signalknap. t:: l'dkørselssignalknap. St: Stopknap. F: Knap for "kunstig" sporskiftefastlægning. B: Betjeningsknap for sporskifter. 

III 
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Fig. 9: ~odel af dt'I Il)'<' ht'ljPningsapparat. 

tionstableau, når tilsvarende spor besættes. Un-
der togYejsindstilling tændes hvidt lys, dels som 
tegn på at sporet er ubesat, dels som tegn på at 
togvejsfastlægningen har fundet sted. 

d) Spor- og betjeningstavlen bliwr monteret på en 
20-25° hældende bordflade. 

e) Bordfladens sporsignaturer bliwr af hensyn til 
eventuelle fremtidige sporændringer opdelt i ud-
skiftelige sektioner. 

f) Lampe- og trykkontaktmontagen i sportavlen 
bliver af tilsvarende årsag som nævnt under e 
ligeledes opdelt i sektioner. 

g) Personalet kan hetj ene anlægget siddende med 
telefonapparater. højttaleranlæg, rangerradio 
m. v. indenfor rækkevidde. 

En teknisk beskrivelse vil senere fremkomme i 
Sikringsteknikeren. 

Strækningssikringsanlæ_qgene. 
Det er foran omtalt, hvilken apparattype man i 

.-\ merika benytter til f j e r n s t y r i n g a f en 
h a n e s t r æ k n i n g s s t a t i o n s s i k r i n g s-
a n I æ g ( C.T.C.), og på dette område er Amerika 
mere end 20 år foran Europa. Dette skyldes, at jern-
hanerne i Amerika ( alle privathaner) har været 
langt hårdere ramt af konkurrencen fra andre 
transportmidler end europæiske jernbaner. 

Fjernstyring af stationer giver nemlig store mu-
ligheder for en overordentlig rationel drift såwl af 
selve stationerne som af strækningen mellem sta-
tionerne. 

For betjeningspersonalet er fjernstyring af statio-
ner ikke noget særligt. I det store og hele er det at 
fjernbetjene en b.anestræknings signaler og spor-
skifter ikke andet end at betjene et stort stations-
område fra een signalpost. Derimod er der rent tek-
nisk stor forskel på de principper, der anvendes 
ved C.T.C. og ved stationssikringsanlæg. 

Indførelsen af fjernstyringsanlæg kræver imid-
lertid i modsætning til etableringen af andre sik-
ringsanlæg en stor administrativ indsats, thi det er 
klart, at ingen finder på at ville i11Yestere kapital 
i fjernstyringsanlæg, medmindre toggangen hened 
får bedre vilkår ( færre forsinkelser), fremførelsen 
af togene bliver billigere ( færre togstop og bedre 
afpasset fart), samt at driftsomkostningerne bliver 
mindre ( færre betjenende). 

;\fan har tidligere haft den tro, at fjernstyring 
kun er berettiget under amerikansk-lignende for-
hold (ofte omtalt som få tog og store afstande), 
men allerede nu er de fleste administratorer for 
jernbaner i Europa ved at indse, at deres jernbaner, 
også må benytte dette tekniske hjælpemiddel, der-
som de ikke skal bliw slået ud i den voldsomme 
konkurrence, der utvivlsomt vil sætte ind, når auto-
mobilismen igen kan udvikle sig frit. Fig. 11 viser 
et tysk ( Siemens) fjernstyringsanlæg. 

Sikringsteknikerne kan ikke alene give de nød-
vendige impulser til angiwl~e af, hYor C.T.C. an-
læg betaler sig, og i andre lande har det da også 
været trafikeksperter, der i samarbejde med sik-
ringsteknikerne har foreslået sådanne anlægs ind-
førelse. 

Fig. 10: C.T.C. installation i Anwrika. 
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Fig. 11: Sientens C.T.C. jnstallation. Anlægget indrettes til ved 
hjælp af tognun1rene at vise, på hvilke stationer og strækninge1· 
de enkelte top; kører eller opholder sig. 

Det skal her nævnes, at Danmark formentlig 
snart vil få sit første fjernstyrede anlæg, idet Guld-
ager station påregnes styret fra Esbjerg samtidig 
med, at det nye relæanlæg indrettes på sidstnævnte 
station ( i 1953). 

Også indførelsen af au tom at i s k e I i n i e-
b I ok an I æg giver store muligheder for indførel-
sen af en rationel ( og sikker) drift. På dette om-
råde står vi i dag i Danmark langt tilbage i forhold 
til såvel amerikanske som mange europæiske jern-
baner, men der arbejdes for tiden energisk på at 
ændre dette. En artikel vil fremkomme herom i 
Sikringsteknikeren, når der er truffet bestemmelse 
om, hvorledes indretningen af de automatiske linie-
blokanlæg på fjerntrafikstrækninger skal være. 

Til slut skal na•vnes, at en \'irkelig rationel drift 
næppe kan gennemføres, såfremt man her i landet 
ikke vil forlade de manuelt betjente bomme. Så vidt 
jeg ved, er der i det store og hele enighed mellem 

vejmyndigheder og jernbanemyndigheder om. at 
manuelt betjente bomme hwrken yder tilstra•kke-
lig sikkerhed eller er økonomisk hensigtsma·ssige. 
I Amerika er man for flere år siden gået owr til 
anvendelsen af fjernstyrede automati1ske hah·bom-
me af tilsvarende type, som er forsøgsopstillet wd 
Buddinge station ( hah·bomme suppleret med 
blinklys og højtlydende klokker). Alene i 1951 blev 
der i Amerika tilwjebragt over 1000 sådanne anlæg. 

Der tales ofte om et nordisk samarbejde. Skulle 
jeg i dag foreslå et nordisk. trafikpra•get sam-
arbejde; ville det hlive på omhandlede område. og 
samarbejdet skulle gå ud på, at de nordiske lande 
snarest skulle standardisere et kombineret automa-
tisk bom- og lyssignalanlæg i lighed med de ame-
rikanske, således at sådanne anlæg kunne s,l'ttt's 
i storfabrikation til gavn for sikkerheden på vore 
landewje og til økonomisk gevinst for jernbaner. 

AFPRØVNING AF RELÆSIKRINGSANL.ÆG 
A{prøuninu al relæsikringsanlæg. 

Elektriske sikringsanlæg har i mange henseender 
fordele fremfor mekaniske, og disse fordele synes 
at hli,·e desto mere fremtra•dende. jo mere anla•g-
genl' frigøres for mekaniske indretninger. Erstat-
ningl'n af mekaniske spærringer med rent elektri-
skl' medfon·r imidlertid den komplikation. at funk-
tionsrigtigheden af detaillerne ikke mere er hi'tnd-
grihelige eller umiddelbart synlige. De. der hesk,d-
liger sig med rent elektriske sikringsanla·g ( rl'l.l'-
sikringsanla•g). 111[1 derfor ,·a•re godt tra•1wtk i for-

ståelsen af strømskemaer. og der må findes vejled-
ninger og forskrifter i et omfang, der er ganske 
ukendt for mekaniske anlæg. 

Yed mekaniske sikringsanlæg har man på teg-
ninger o. lign. mulighed for at fastsætte målelige 
tolerancer for ønskede spa·rringer mellem mekani-
ske detailler, og det, at sådanne tolerancer her i 
landet kun er fastsat i et forholdsvis ringe omfang. 
skyldes i det store og hele kun, at de mekaniske 
indgreb oftest har kunnet udføres så store ( i antal 
mm). al ann·ndelsen af kontrolmålenPrktøj vil v,t•re 
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absurd. På enkelte områder rr drltr dog ikke til-
fa·ldrt. og det er i og for sig ma·rkrligt, at undla-
delsen af spa•rringstolerancer ikke oftere har giYet 
anledning til uheld eller lign., end tilfa·ldet sti Yidt 
\'idrs har ,·æret. 

~Ianglrn på håndgribelige eller synlige spa•rringer 
nd rlektriske sikringsanla•g medforer endYidrre, 
at der må Yises megrn omhu Yed anla•ggenes afprnY-
11ing, ligesom denne afprøYning må la•gges i faste 
rammer. således at man gennem kYitteringsmærker 
på tegninger eller detailhi!ag får sikkrrhed for, at 
alle Yæsentlige prøYer er udført. 

Indførelsen af rela·sikringsanlæg har endYidere 
forøget nc,dyendighedrn af at »bånd(a,gge« afprnY-
ningen, således at denne kra•Yes udført på ensartet 
og systematisk måde. Næn·ærende artikels hensigt 
er at meddelr, hYorledes afprøYningen i Danmark 
foretages samt giYe enkelte begrundelser herfor. 

Forudsætninger, der skal være opfuldt inden af-
prøvningen. 

Et relæsikringsanlæg kan kun påregnes at yære 
teknisk forsvarligt, såfremt de detailler ( f. eks. re-
læer), der indgår i sikringsanlægget, er hensigts-
mæssigt konstruerede, og der er udarbejdet nor-
mer for vigtige detaillers udførelse, herunder leve-
ringstolerancer. Desuden må der yære sikkerhed 
for: 

at detaillerne nøje fabrikeres og efterprøYes 
med hensyn til oYerholdelsen af de fastsatte 
normer, 

at disse ikke Yed normal behandling kan defor-
meres under forsendelsen eller opsætningen; 

;.it detailler, der er behæftet med fejl eller mang-
ler, under ingen omstændigheder forlader 
fabriken. 

Sidstna•ynte medfører, at fabrikanten må oprette 
rn særlig prøveafdeling, hYor de færdige apparater 
efterprøYes af en særlig kYalificeret prøyemester. 

De for relæsikringsanlæg gældende tegninger skal 
i alle måder Yære perfekte og let overskuelige, idet 
det under afpnwningen er umuligt at udøve kritik 
111. h. t. rigtigheden af de på tegningerne arigiyne 
an Yisnin ger. 

Afprøvningens opdeling. 
Inden den egentlige afprøynings begyndelse, fo-

retages en funktionsprøve for at konstatere om 
samtlige strømløh er funktionsdygtige. EYentuelle 
mangler i sti henseende udbedres straks. 

AfprnYningen kan hensighmæssig opdeles og gen-
nemføres som følger: 

1 ) Isolationsmåling og koreprøYe. 
~) Afta•lling og eftersyn af tilslutningsklemmers 

optagethed. 
~) Eftersyn af rela'er~ kontakthesa'tning, kode-

stik, spolencrdier, fabrikationsnummer m. v. 
4) Eftersyn af Ioddeforhindelser på telefonnogler 

o. lign. 
5) Kontaktprøwr. 
(i) Eftersyn af den mekaniske udforelse af elek-

trisk betjente sporskifters montage. 
7) Eftersyn af daglyssignalers indstilling, spa•n-

ding samt montagen af ledningslilslutninger. 
8) Eftersyn og indregulering af sporisolationer. 
H) Efterkontrol af ensretters og transformatorers 

indstilling. 
IO J Funktionsprøve efter de for betjeningspersona-

let gældende planer og anvisninger. 
1 I ) Efterspænding af samtlige ledninger i anlæg-

get. 
Inden afprøYningen påbegyndes, opstilles chef-

samtaleanlægget, idet hovedapparatet anbringes ved 
lederen, og biapparatet anbringes på sikringsanlæg-
gets betjeningsapparat. Endvidere opstilles radio-
hovedanlægget i nærheden af lederen, således at 
hjælperne i marken bekvemt kan få lederen i tale. 

Under afprøvningen placerer lederen sig ved et 
bord i relærummet således, at han har et så godt 
oYerblik som muligt over anlægget, idet han da i 
givet fald bliver i stand til at supplere sine ønsker 
om eftersyn eller afbrydelse af kontakter med vej-
ledende bemærkninger. Ved store anlæg bør lederen 
kun undtagelsesvis personligt deltage i afbrydnin-
gen af kontakter, løftning af relæer o. lign., idet 
en sådan aktiYitet skaber uro og mangel på over-
sigt hos hjælperne. 

På bordet anbringes planmappen, afprøvnings-
apparatet ( se senere) og måleapparat, således at 
lederen umiddelbart foran sig har de fornødne op-
lysninger angående udfaldet af de enkelte prøver. 
Afprøvningsapparatets summer skal give en så 
kraftig lyd, at hjælperne tydeligt kan høre den, idet 
prøverne forudsætt~r ,at hjælperne bliYer oriente-
ret om rigtigheden af deres eget arbejde. 

Lederen skal tale tydeligt, og klemmenummere-
ringen skal »oversættes«. Eksempelvis må man ikke 
sige 10403, men: felt 3, første etage, klemme 4. 
Hjælperne skal - ligeledes tydeligt -- gentage le-
derens besked. 

Ansvarshavende redaktør: Afdelingsingeniør, cand polyt. Wessel Hansen, - Normal-Trykkeriet, København, 
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RELÆER TIL ELEKTRISKE SIKRINGSANLÆG 
Fortsat fra side 489. 

De i det tidligere omtalte rela•er var oprindelig 
kun baseret på at skulle all\·endes som hja_•lperela_•er 
i elektriske centralapparater med mekanisk regi-
ster, hnir de som regel kun benyttes til sikkerheds-
funktioner af sekundær betydning. Der stilledes føl-
gelig ikke sa_•rlige kra,· med hensyn til indkapsling 
af kontakt- og magnetsystemet. 

Da man gik over til at anvende re)a_•sikringsanl,eg, 
og dermed lagde hele sikkerheden over på rela•funk-
tioner, var man nødt til i større grad end hidtil at 
borteliminere kontaktfejl. Endvidere måtte man 
skabe tilstrækkelig sikkerhed imod deformering af 
kontakterne, hvilket kan forekomme med åbne re-
læer, f. eks. ved at en ledning eller et stykke va_•rk-
tøj uforvarende »hænger« i en kontakt. 

Med relæanlæggenes indførelse fulgte derfor føl-
gende nye krav til relæerne: 
11 Kontakterne skulle være støYtæt kapslede. 
2 1 Kontakterne skulle være synlige, således at in-

spektion for forbrændinger kunne ske hek,·emt. 
3.1 Kontakterne skulle på enkel, men dog sikker 

måde kunne gøres tilgængelige, således at de 
kunne brydes enkeltvis, idet afprøvningen af 
relæanlæg er baseret på en sådan brydning. 

De opstillede krav kunne heldigvis opfyldes ved 
en forholdsvis enkel ombygning af de før omtalte 
relæer, og fig. 10 viser de »nye« relætyper, lwis be-
tegnelser hlev som hidtil blot med tilføjelsen P. 

Dækkassen er udført af plexiglas, og den er der-
for helt gennemsigtig. Kassen er forsynet med en 
slidse i den forreste side, og brydningen af kontak-
ter kan ske herigennem, fig. 11. l\'ormalt er slidsen 
lukket med en bjælke, s[tledes at kontakterne er 

fuldsta·ndig da·kkede og rcla·et derfor slm l;l'! ind-
kapslet. 

En yderligere finesse ved dct·kkassen er dd 1-(!'ll-
nemsigtige låg, der l;egges over hj,l'ilu•n. \"!'d dd, 
hja•lp kan ledningsmontagen »låses«. idel sa, ,·i 
bja•lke som låg kan plomberes. Da det ('r nod-
vendigt at kunne måle p{1 rela•klemmcrne. t1d\'11 

Fig. 10. DSI rt"la•pr af tyre HAi'. 
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Fig. 11. lh~·d11ing af h.1i1itah.tf'r g,,11n1•n1 slids1• i d••·kkassr-. 

,il plomberingen brydes, er l{1get forsynet med et 
hul oYer hHr tiblutningsklcmmc. En Ya'sentlig for-
del Hd indkapslingen har vist sig \"ed, at man ikke 
u!lder transporten og montagen af relæer kan kom-
:1H· til al beskadige kontakterne eller ødelægge ju-
steringen, huJrfor fahrikantrn ved disse relæer kan 
r"åJ a·gges an s, a ret for et rel;ps rigtige funktion. 

t·nder Stabhanernes udarhejdt'lse af skemaer for 
rcl;1·sikringsanla•g, Yiste det sig nodYendigt at ind-
f0n'. <·n ny rchetype ( foruden RAP II og RAP III 
flJ('d hcnholdsYis 6 og 10 kontaktsæt), idet relæsik-
rillgsanla·gs kontaktbehov er meget større end tid-
ligere anla•gs. Den nye type, RAP\', fik 20 kontakt-
sa·t. 

.\led disse tre relætyper har man vteret i stand 
til pit forsYarlig måde at hygge de første relæsik-
ringsanla•g. (ianske vist viste det sig, at enkelte de-
tailler wd de hidtil benyttede rela·er, såsom lejer 
og magnetspoler, måtte ændres, men disse ændrin-
ger hlev fordaget, inden noget relæanlæg korn i 
drift. Erfaringen med de 13 i drift værende relæ-
sikringsanla·g I med ca. 1300 relæer) har vist, at 
seh·c rel:ekonstruktionens princip er fuldt tilfreds-
stillende. 

:\Ian overn·j ede, om det for danske forhold skul-
k Ya're hensigtsm;pssigt at benytte relæer med et 
højere kontaktantal ene! 20, men man fandt, at det 
rnr rigtigst at blive stående yed maks. 20 kontakt-
sæt. Dels er der kun anvendelse for et forholdsvis 
ringe antal relæer med mere end 20 kontakter, dels 
er det et økonomisk spørgsrnål,hvor højt man bør gå 
op i kontaktantal på et enkelt rela,; idet justeringen 
af kontakternes samtidighed tager forholdsvis læn-

gere tid nd højere kontaktantal. Delt lille antal re-
l:eer med et kontaktantal af f. eks. -!0, der Yil bliYe 
anvendelse for. vil beYirke en uforholdsmæssig høj 
pris pr. rela•. Af hensyn til statin11ontagen vil det 
tillige va're ubekvemt at haYe alt for mange relæ-
størrelser. 

D.S.l.'s nyeste relætyper. 
Det relativt store antal relæer, der fremtidigt skal 

a1wendes ved rela•sikringsanla,g, medførte oYer-
vejelser, om man ved at rationalisere rela•ernes fa-
brikation mere end hidtil ville være i stand til at 
fremstille relætyper, der Yar billigere og eventuelt 
bedre end de gamle typer. Samtidig hermed over-
Yejede man, om relæernes strømforbrug kunne 
necls,l'ltes Yecl omkonstruktiou af magnetsystemet. 

Resultatet af owrwjelserne blev DSl's nye relæ-
type i bakelitkasse, fig. 13, hvis horedbetegnelser 
for udfore Ise med normalt magnetsystem er: 

RC med max. 6 kontakter 
RD med max. 10 kontakter 
RE med max. 20 kontakter 

Yed· de nye relæer anYendes magnethuset ikke 
som bærende konstruktion for kontaktsystemet, 

Fig. 13. DS! nye rela'er, t~·perne RC, RD og RE. 

11111 
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Fig. 1 t. h.onlaktst0tte til nyt• rt>l: . .Ptyper. Bef:l"'sklsPstappt•n 
nnbrinp;Ps til ,·l'nst1·1•. 

men magnetsystem og kontaktsystem danner to en-

heder, der med fornodent styr befa·stes til da·kkas-

sen. 
En af manglerne Yed det gamle kontaktsystem 

Yar, at kontaktnitten sad relativt langt fra kontakt-

slottern, hefa·stelsespunkt, således at sm:1 og uund-

gåelige unojagtigheder i sanunensp:endingsflader-

ne beYirkede, at man efter etlwert relæs samling 

måtte rette Iwer enkelt kontaktstotte op og derefter 

justere kontaktsamtidigheden for til slut at fore-

tage en justering af kontakttrykket. 
Yed de nye typer er for det forste materialefor-

bruget nedsat, idet den nye kontaktstøtte, fig. 1-!-, 

kun vejer ¼ af den gamle, og dernæst er kontakt-

nitten anbragt i umiddelbar nærhed af befæstelses-

punktet. Desuden er støtten indrettet sttledes, at 

kontakttrykket kan justeres inden anbringelsen i 

kontaktsystemet, således at kontaktsamtidigheden 

kan justeres uafhængig af kontakttrykket. 
Kontaktlinealen er indtil videre bibeholdt som 

en messinglineal. hvis va•gt afpasses efter antallet 

af brydekontakter, men man oven·ejer at anvende 
fjederbelastning i stedet for tyngdekraft, når erfa-

ringsmateriale herfor er indhostet. 
Der er indført en va•sentlig forbedring af line-

alens lejer, idet disse ved de gamle rela•er er udfort 

,;om messingtappe i messingbøsninger, medens der 

i de nye typer anvendes messingtappe i nylonbøs-

ninger. For at undersøge fordelene ved nylonlejerne 

har DSI holdt varighedsprø,·er med '.! serier rela•er. 
hn>raf den ene havde messinglejer, medens den an-

den havde nylonlejer. Efter at rela·erne med nylon-
lejer hank udført ;j gange s{1 mange heva•gelser I ca. 

12 millioner), som det tog at slide messinglejerne 

op, blev varighedsprøwn afsluttet, og det Yar da 

ikke muligt at konstatere nævneyærdigt slid på 

tappe eller nylonbøsninger. 
Kontaktlinealen er foroven blevet forsynet med 

et tableau, der gennem et hul i dækkassens låg vi-

ser rødt ved tiltrukket relæ og hvidt yec\ frafaldet 

rela·. Dette tableau er endYidere udformet således, 

at det kan am·endes til arrettering af relæet under 

forsendelser. Arretteringen sker Yed, at en speciel 

skrue skrues ind gennem låget, hYorYed relæet fast-

låses i tiltrukket stilling. Skruen. der skal fjernes. 

inden relæet sættes i drift, kan anYendes under sik-

ringsanlæggets afprøYning til at stille rela•et enten 

i midtstilling ( alle kontakter afbrudlt) eller i til-

trukket stilling. 
Ved de nye rela•er kan man ligesom tidligere, un-

der afprøvningen bryde h,·er enkelt kontakt gen-

nem en åbning i relæets dækkasse, men åbningen 

er gjort større end hidtil, og brydestederne er bed-

re synlige. Efter afprøYningen lukke~ åbningen Yed 

Fig. 1:i. Sig11atu1·- np, nu111lllt"·skilt pil ny rl'la·typt·. 
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hja·l1, at et ]'lr,mbcrbart plexiglasd,l'ksel, der des-
li<l<'ll laser lllfJntagen. Cnder da•kslet er der på 
iir·n llt'ril'J'sll· fashpa·ndingsstolte anbragt et signa-
lt1r- r,g nu1nm<•rskilt for rl'la·et, fig. 15. 

H"ta·l'h magnehystem hesbr af et åg af fladjern, 
,·11 1nagndkcr1w. fJg l'n magnetspole, som er viklet 

1"1 ('Il spr,lckass('. fig. 8. Det nye magnetsystem er 
r<'lati\ t billigt at fremstille, idet materialeforbruget 
,·r lille. og man undgar den kostbare udboring af 
rnagndhusd. nrnn hidtil har haft. 

Hela·errH''i \Yattfrirhrug er for l O og 20 kontakt-
rr·la-crs \ l'dkr,mrn<'nde \'ed hj:dp af det nye mag-
nr·hystem bragt \·a:'>entligt ned, medens 6 kontakt-
rela·n har samme forbrug som tidligere, hl. a. fordi 
det gamle magnehy..,tems dimensioner var afpasset 
dter denne rela:stiurelse. 

For yderlign1• at neds;l'lte 20-kontaktrelæets 
\\ :Jltforbrug an \f•ndes el specielt magnetsystem, der 
er lwngen: end di:t normale. 

U tih\ aren de 111agnetsyste111 benyttes i 10-kon-
bktrf'la·<'rnf' i rfr tilfa·lde, hYor man af skemama•s-
sigr· grnndr· r·I. lign. ,·r inl<•n·s,eret i et særligt lavt 
-., :1ttfrirl,n1g. 

Fr,r11dr·11 diss,· lo specielle magnetsystemer, fin-
rlr s r·r1 rri:igrl<'l. dn <'r hal\'l s:\ lang som den nor-
rri:,lr·. J)r·ttr· kr,rl<' ..,_y..,tem ann•1Hles i sammenhyg-
gr·rJ,. 11·!:1 <·r. l1\1ir fllan af pladshensyn ikke kan bru-
.:.:,,· rJd 11r,r111:d1· . 

.\l:,gilf'h_\'it<·lli<'l ,·r 111onteret på en mellembund 
i l,:,k,-litrla·kka'i'i<·n, og det fa·rdigjusterede kontakt-
,_,,.t,·111 1,:1sa·tt<·s som litg. Tilslutningsledningerne 
f r:1 s1,r,l,·11 fon·s til li1gel gennem et par forsølYede 
k111, k,,flt:,kt1·r. 

lk 11·l:1·1·r. '-"lll ..... kal fungl're Yed Yekselstrøm, for-
s_, 1Jf•s 111f'rl 1·11 1·nsrdler, der \'Cd type RC anbringes 
li:,g 1,:1 ,,1,lia·Hgslw..,Jagd, medens der Yed typerne 
Hl) ,,g Hl·: ,·r plad'. til al anbringe ensretteren inde i 
1 ,-!;,·,·h rla·kk:1'i'><·, neden under magnetsystemet. 

1-'r,r :1l liillrln·, at man Y<'d rel,esikringsanlæg an-

bringer et rel:t• med forkert kontakthesa•tning p:1 en 
rel:t>plads, er statiwt forsynet med en kodelås, fig. 
16, der kun tillader anbringelse af d relæ, hYis 
kode, cl. Y. s. udska•ringer i opha•ngsbeslaget, sYarer 
til stifterne i kodelåsen. På kodelåsens forside an-
bringes et skilt, der angiwr, på lwilken plads låse-
stifterne er placeret. EndYidere angiiYes, lwilken 
spolemodstand det påg,l'ldende relæ skal haYe. 

Yed DSI's ,l'ldre rela•typer anYendes også en 
kodelås, men denne har kun j stifter, hYilket giYer 
ti brugbare muligheder. De nye rela•typer har et 
kodesystem med 10 stifter, hYilket giYer 45 brug-
bare muligheder. 

Bag p{1 opha·ngsbeslaget er anbragt et skilt med 
relæets nummer, typebetegnelse og elektriske data, 
fig. 18. 

Efter at Statsbanerne i det store og hele har stan-
dardiseret strnmskemaerne til rela•sikringsanlæg-
gene, er kontakthehoYet endnu en gang bleYet ana-
lyseret, og kuryen fig. l !) Yiser, at man foruden re-
la·er med 6, 10 og 20 kontaktsæt har hehoY for ty-
per med :1 kontaktsæt. 

Der er derfor konstrueret rel,dyper, der er bereg-
net til sammenbygning i bakelitkasser for 6- og 10-
kontaktrelæer. H<n-edhetegnelserne for disse sam-
menhyggere relrt'er er: 

Fig. J8, Dataskilt for dt· nyt• l'Pla·typt-'r. 

III 
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Anlagget ved Funder undersøgt at OSB 

3 antag undersøgt at Signal bol aget 

100 % al hele antallet af re/our ·==1 ,,,.------
/ 

/' 

------·-----· ----· . .-

\ / I 
501------,--;/-r-/ -----t-----t-----,----7 

/ 
/ 

I 
/ 

/ 

I 

/ 0 ..... -=-------,,-------,'-,-------~-------=--=-------:=-:: 
0 5 fP ,s 20 25 

l<.ontal<ttr pr. relæ 

Fip;. 1~1 . .-\111,ilysPrin~ af ko11taktlwh0,· pa n•lw(•r i n•la•sikrinp;sanla•p;. 

HF: Sammenhyggcdt' rela•cr i samme dækkassc 

som RC. 
RG: SammenhyggPde rela•er i samme dæk kasse 

som RD. 
HH: Sammenbyggede rela•er i samme dæk kasse 

som RE. 
Foreløhig er der oplagt følgende typer: 

RF: 1 relæ med 3 kontakter samt 1 rela• med 2 kcm-

takter. 
HG: 2 reh=cer med ;1 kontakter samt reht• med 2 

kontakter. 
De to anførte rel:l'typer udnytter incl. de til-

}11uende spoleklemmer ---- pladsen i de påg:l'ldende 

hakelitkasser fuldt ud. 

Til tognjsfastla·gning m. "· har man konstrueret 

1•11 relætype, der tiltra·kkes ved en magnetiserings-

impuls, hYorefter det holdes tiltrukket, indtil det 

modtager en afmagnetiseringsimpuls, jfr. Si k-

r in g s teknikeren april og oktober 1951. 

I udlandet er tilsvarende relæer udført med meka-

nisk spær, men Yed DSI's nye relætype anYendes en 

patenteret stålmagnet. Magneten er specielt formet 

og Yarmebehandlet, således at den har høj remanent 

magnetisme. 
Rela•typen har mange fordele fremfor mekanisk 

spærrede relæer, hl. a. fordi driftssikkerheden er 

storre . .\nwndelsesområdet Yil sikkert hliw stort. 

Forelohig er der fastlagt følgende hondtyper med 

.st.'dmagnet: 
PC: max. 
PD: » 

PE: 

6 kontakter 
10 » 
20 )) 

L' dowr de her nævnte typer J:r der indtil nu kon-

strueret følgende specielle relæer: 
Ind ko h I in g s re 1 a· for store strømstyrker, 

type se, fig. 20. 
Do hh c I t ko n t a k to r, type RK. bestående af 

2 stk. kontaktorer for hver l O amp. monteret i 

dækkasse for RD, fig. 2L 
S Jl æ n d i n g s k o n t r o I r e I a', type TD, for 

sporskiftestrømløh, bestående af et wd hjælp 

af en elektrolytkondensator tidsforsinket L. M. 

Ericsson telefonrela>, der styrer et 10 kontakt-

relæ. Begge relæer med tilhørendle kondensator 

{'r monteret i dækkasse for RD. 

Indkohlingsrelæet, type SC, for strømkredse med 

stort strømforbrug ( 60-90 arnp.) ann.•ndes hl. a. til 

indkobling af nødaggregat. Til formålet har man 

førhen anvendt et normalt 10 kontaktrela•, type 

RAP III, hvor man parallelkoblede de 7 kontaktsa't. 

Imidlertid medførte selv den mindsk prelning ( d. 

Y. s. Yihration af kontakterne under kontaktslutnin-

gen) en kolossal forhra•nding af kontakterne, såle-

des at både kontakt og kontaktfjeder i enkelte til-

fa,Jde er brændt helt hort. Det nye r,~la• har et kon-

taktsystem, som består af 1 kontaktsæt med 2 me-

get sYære serieforbundne kontakter af hårdt-sølv, 

hYor et kontakttryk på 100-200 gram hliwr til-

Yej ehragt af et særligt fjedersystem, der samtidig 

hindrer prelningen. Foruden de syære kontakter er 

rehl'et forsynet med 2 normale kontaktsæt til styre-

strømløh o. lign. 
Efter at DSl's produktion af rela•,~r er hleYet for-

1lget som folge af indførelsen af rela•sikringsanl:l'g, 

.. 
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Fig. lO. Indkohling'.'-irda· for ~tn-:1111kn•dse Jlll'd stor stromstyrkt·. 
Hd,l'lyp,• SC. 

har firmaet indrettet et specielt monteringsY,t·rksted 
for rela'.cr. 

Hela·monlerings,a·rksledet, fig. 22, er adskilt fra 
\rJrc 0Higc ,a·rksteder for at undgå fabrikations-
i('jl srJJll f0lge af st0,, filespåner o. lign. Ya•rkstedets 
pla'"ering er s;åledes, al man udnytter dagslyset 

bedst muligt. dog uden at direkte sollys kan Yirke 
generende under arbejdet. 

Relædetaillerne fremstilles i rnrt nrnskinyærksted. 
h,orefter de kontrolleres og lægges på lager. Fra 
lageret udlewres de forskellige detailler ( f. eks. 
kontaktstøtter, søh·kontakter, kontaktfjedre- og nit-
ter) til samling i Yort monteringsYærksted. og her-
fra går dele til rela.•monteringsY,l'rkstedet. hYor 
samlingen og justeringen foretages. 

Herefter undersøges hYert enkelt rela· i el prow-
rum af pn1Yemesteren. der bl. a. gentagne gange 
eftermåler tiltra.•lmings_ og frafaldsdata. og noterer 
disse op i prøYeprotokollen henholdsyis stempler 
dem på rela.•ets dataskilt. 

Til den normale afproYning af et rehl' h,uer lige-
ledes en isolationsprøYe, som foretagt>s med 2000 
,olt \·ekselstrnm mellem »stel<< og så,el kontakter 
som spoleklemmer. 

Yed stikprn,er, lwor man benytter irnpulsskrin·r. 
kontrolleres end\'idere rela,•ernes tiltni:knings- og 
frafaldstider samt »prellet«. idet tidsmålinger har 
,ist sig at ,:t•rc egnede til at afslc1re ,isse fabrika-
tionsfejl. 

DSI Yil fra tid til anden gennem Sikrings te k-
n i kere n holde D.S.B.'s tekniske per~.onale nndn-
rettel 0111 frc•mkomstl'll af eYentuelle n,·e rel:dyper. 
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NYHEDER INDENFOR SIKRINGSTEKNIKl(EN 

Gloslrnp. 
De store spor,t·1Hlringer pa (;lostrup station i 

anledning af l'lektrificcringsarhejderne har med-

fort, at stationens mekaniske sikringsanh·g er 

hleHt fjernet, hl. a. fordi signalposten umulig-

gjorde sporanla•ggets etablering. 
Stationen er i stedet bleYet forsynet med d mid-

lertidigt rcht•sikringsanla•g med betjeningsappara-

tet anbragt i stationskontoret. Alle signaler er ,cn-

drd til daglyssignaler, og samtlige sporskifter er 

1rngleaflåsede, idet afhængigheden til signalerne er 

tilYejebragt , ed hj,dp af elektromagnetiske nøglc-

la~e. som er anbragt i hytter i n:l'rhcden af spor-

sluftegrupperne i stationens østre og Yestre ende. 

Det midlertidige anlæg, der ble\' taget. i brug 

den 5. august 1952, er tilsluttet den manuelle linic-

hlok, således at kørsel med blokafstand har kun-

net opretholdes. 
Det er hensigten at bevare det midlertidige an-

la•g, n:1r dets opgave er afsluttet i Glostrup, stile-

des at anlægget kan va·re til nytte ved ombygnin-

gen af lignende stationer, f. eks. Hedehwwne. 

Lunyby---Holte. 

Det automatiske liniehlokanlæg mellem Lynghy 

og Holte, som har Y,t•ret beskrevet i V i n g e h j u-

1 <· t, er taget i brug i dagene 29. september 1952 

til 2. oktober 1!}52. 
For anlægget er der udarbejdet en teknisk he-

sl,riYelse til hrug for undenisningen på jernbane-

skolen. Interesserede kan rekvirere beskrivelsen ad 

tjenstlig wj. 
Det nye anht>g har folgende tekniske fordele 

frem for liniehlokanlægget Københa\'n-~Hellerup: 

11 Installationerne, som horer til et hloksignal, er 

anbragt i en hytte 11,3 X 1.3 111). s{lledes at fej!-

retning kan foretages tiansl't uheldige Yejrfor-

hold. 
I hytterne er anbragt et teldonapparat for 

det tl'kniske pl'rsonalr. sldedes at samtale fra 

hytte Lil hytte kan findr sted, uden at generes 

af andre samtaler. 

Hytterne er forsynet med elektrisk lys og 

stikkontakt. Sidsllm'Ynte mt1 dog kun henyttes 

i en enkelt hytte ad gangen. 
Det tekniske personale adyicere:, under op-

holdet i hytterne ved en tableaulampe angående 

ankommende tog. Også påga·ldendc bloksignals 

stilling Yises i hytten. 
2) ( h-erbra•11<lt hoYedtråd i en signallampe til-

kendegiYes Yed et lystableau på Holte; tilsva-

rende gælder, derson1 ensretterne for oplad-

ning af akkumulatorbatteriet ikke fungerer. 

Sådanne fejl angiws tillige, wd at en lampe 

uden på påga•ldende hytte ta·ndes. 

a) Kortvarige afbrydelser af netspændingen be-

virker ikke, at bloksignalerne forbliYer på 

»stop« efter spa•11<lingens tilbagekomst. 

4) Fejl i et blokintern1I forplanter sig i alminde-

lighed ikke til andre blokinteryalJer. 

5) Anvendelsen af enfaset Yekselstrøm til alle 

funktioner forenkler fejlretningen, 

o) A nYendelsen af to strømforsyningskabler mu-

liggør opretholdelsen af anht'ggct.s drift i til-

fa•lde af kabelfejl. 
i) Strømforsyning via omformerstationen i Holte 

hnr medført, at den automatiske liniehlok også 

udnytter den til omformerstationen fork dob-

beltstrømforsyning. 
81 Spordroslerne (tidligere kaldet impcdansfor-

hindelserne) er valgt og koblet s[liedes, at 

s,ingninger periodetallet ikke medfører 

· stop«, medmindre periodetallet bJiyer mindre 

t·11<l 4i Hz eller storre end 53 Hz. 

\)) Kortslutning af en lang sporisolation mellem 

to bloksignaler medfører ,,_stop«, men når kort-

slutningen hæws, hliwr signalstillingen påny 

kor« eller »kør igennem«. 

S11e11ds/r11JJ .I. 
I foråret 1 H50 påbegyndtes de spora-ndringer på, 

S,endstrup station, der skulle udfores samtidig 

med ind førelsen af dohheltsporet Hohro~-Svend-

strup. 

1111 
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Spora·ndringerne Yar sit omfattende. at det me-
kaniske sikringsanla_•g -- anbragt i et udhm 
mMte kas-.eres. hl. a. -.om folge af de store af-
stande. der bleY til stationens indgangss)lorskifter 
mod syd. Det besluttedes at etablere et elektrisk 
sikringsanlæg af type DSB Hl-16 med centralappa-
ratet opstillet i stationskontoret. 

Dette kræYecle en hygningsa•ndring. og i forhin-
clehe hermed hleY der foretaget en modernisering 
af hele stationskontoret m. '"· 

Det nye sikringsanlæg, der omfatter l:i togq,je. 
I :1 -.porskifter. 1 :1 signaler og I i s)lorisolationer, 
ble\ taget i hrug den 4. juli 1\lt,2. 

H_jorriny. 
I oktober 1942 fuldfortes SJlorombygningerne. 

som var foranlediget af priYathanernes indforing 
til statshanestationen. 

Det var hensigten at etablere et elektrisk sik-
ringsanla•g samtidig med sporarbejderne, men 
man nåede kun at få bygget signalposterne, så kom 
krigen og satte en stopper for sikringsarbejderne. 

Efter krigens afslutning var der så mange nye 
anla•g, der skulle udføres, at der måtte foretages 
et valg af rækkefølgen, arbejderne skulle udføres i. 
Hjørring ble\" sat ret langt nede i r:rkken. 

Det nye anlæg er et topost-anlæg af type DSB 
I !H6 med frigiYning fra nøglekontakter i et skab 
på hoYedperronen. Xormalt er den nordre )lost 
ikke betjent, idet alle sporskifter i denne post kan 
,, stedbetjenes,,. 

Sikringsanla_•gget, der omfatter 28 togveje, :ii 
sporskifter, :1:1 signaler og 4:i sporisolationer. hle, 
taget i brug den !-1. september 1952. 

Hille md. 
I juli Hl-t--l blev signalposten i Hillerød sprængt 

i luften, og fra den tid til nu har man måttet klare 
sig med midlertidige foranstaltninger. 

~år det nye sikringsanlæg først er etableret si\ 
relatiYt sent. skyldes det, at man besluttede sig 
til at udfore det nye sikringsanlæg i forbindelse 
med Frederiksv:cerkbanens ændrede indføring til 
statshanestationen. Også andre forhold, hl. a. over-
vejelser angående en hensigtsmæssig kørsel på 
hanestrækningen Hillerød-Helsingør, medførte e11 
ucls:l'ltelse af det nye sikringsanlægs projektering. 

Det nye sikringsanlæg, der omfatter 3i togwje. 
14 rangertog,·eje, 62 sporskifter, 38 signaler og 
66 sporisolationer, hleY taget i brug den 28. okt1•-
her Hl52. 

Signalposten, der er placeret omtrent, hYor den 
horls)lra•ngte li't. er nu i een etage. Yecl en kort 
trappe er der fra hO\·edperronen adgang til den 
fungerendes kontor. og herfra er der ( uden døre; 
adgang til betjeningsrummet ad en kort trappe. 
Denne udformning af signalposten har medført. 
at den fungerende kan have god kontakt med tog-
ekspeditionen såvel udendørs som indendørs. 

I det nye sikringsanlæg er der am·endt så meget 
af det gamle kabelanlæg som muligt, men i hoYed-
sagen er sikringsanlægget fornyet fra a til z. 

Ibrugtagningen af sikringsanlægget har medfort 
en ikke ubetydelig driftsbesparelse, idet personale-
styrken på Hillerød station fra 1. november er rl'-
duceret med ca. 10 mand. 

SIKRINGSTEKNIKEREN er medlemsblad for Telefon• oe 
Sikringsteknisk Forening. 

Artikler. der ønskes optaget i bladet. tilsendes redaktøren eller 
red aktionsudvalget. 
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Oversignalformand A. R. Niel!,en. København Gb. 
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AFPRØVNING AF RELÆSIKRINGSANLA~G 
Fortsat. 

01. Isolationsmåling og koreprøve. 

Efter et kabels montage i kabelarmaturerne ( men 

inden tilsmeltningen) skal korernes indbyrdes iso-

lationsmodstand samt isolation til »jord« måles 

med en megger, hvis målespænding er ca. 500 volt. 

Inden målingens påbegyndelse forbindes alle kore-

klemmer undtagen kore 1 med en meggertråd, der 

iøvrigt sættes i forbindelse med meggerens jord-

klemme, kabelarmaturen samt jord. Kore 1 megges 

nu i forhold til de ø\Tige korer, hvorefter megger-

tråden vikles af koreklemme 2, som da megges i 

forhold til de nu forbundne korer o. s. f. 

Efter isolationsmålingen skal hver enkelt kore 

ved »gennemringning« prøves med hensyn til rigtig 

montering i kabelarmaturer. 
Måleresultater med notat om kabellængde, vejr-

lig samt berigtigelse ( R) af, at koreprøve har fun-

det sted, opføres på formular, se fig. 1. 

02. Aftælling. 

Med strømskemaer, fordelingshustegninger o. I. 

som grundlag efterses hver enkelt tilslutnings-

klemme i hele anlægget, idet det afkonfereres, om 

antallet af de til klemmerne førende ledninger og 

forbindelsesblik svarer til det på tegningerne an-

givne. At eftersynet har fundet sted, markeres på 

strømskemaerne klemme for klemme, medens der 

på fordelingshustegningerne o.lign. kun anføres 

dato og underskrift. 
Erfaringen har vist, at 1nan ved en grundig gen-

nemført aftælling praktisk talt kan konstatere alle 

mangler og fejl ved en montage, således at den se-

nere omtalte kontaktprøve bliver en virkelig revi-

sion. 
Det efterses tillige, om fortegnelserne over til-

slutningsklemmer er rigtige med hensyn til ledige 

klemmers antal. Når eftersynet har fundet sted, 

forsynes fortegnelserne med dato og underskrift. 

Kabel mellem: 
Læm;de ca.m 11 ovesh- isolmodsl. Vejrlig Woreprøve Be111tZrlr-

koreanfal li/ jord m. onm liJrelagel nil'/f/er. 

lfelærom Oj Z 'too 300 lvg/1.91" 7l .30 

r/J.J og r/26 260 venq'eh~ tfy,t Æ 
~f-

Fh .Z og S'°sÆ /02 :w 
UMde/,~ -fvgftjf /f I/ 

Sira? 0 OfJ relæ/"t//J.7 
7§ 

vendel/fJ /vgh9 t' Æ 1n<teTJ-
48 d,rs 

Fig. 1 t:dfylclt formular for isolationsmåling og koreprøve af kahler. 

III 
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.l)SJ data Kontrol 
liela F'obr,lro/. Spq/er liltræknin9 rrofold Kontakt• Kode ~orma/s/rNTlfTlt. &tteri-nr nr. besætn,n9 må/I spændq. 

oq !) 5l 52 Vm/1 lJm/1 Vm/1 ~mit s 8 !Jm 11 j.Vm li' 
!ffpe V V V V i 

I, 102 llt29 /.fJO /ll;S C:,5" 
9,~- o/ 3 -1 2fS 'l/,5 

-RlJ.310 20,7 
1'138 I 80 )rt __ t:? ll!7!J! 3,IOJ '18 1 001 7, "/ -~ .. - fo J 3 /J'i !Jlk-:• 1/{'/ SJJ. 3f3l I ' /, 0 I o, l!J-

' I /3% Jf '..: I J_ 4'-!z 2, lO/ i?C 2/Z irio zz,j ~-- 0~ --- z .<;;- ' 1/S I 8/i i lv I 
Fig. 2. Udfyldt formular for eftersyn af relæers data m.v. 

03. Eftersyn af relæers kontaktbesætning, spole-
værdier og kodestik. 

Med ovennævnte fortegnelser over tilslutnings-
klemmer som grundlag efterses hvert enkelt relæ, 
idet det deis afkonfereres, om de anførte oplysnin-
ger vedrørende kontaktbesætning, spoleværdier m.v. 
er rigtige, dels kontrolleres, at de anvendte kode-
stik er rigtige ( kodestikkets nummer skal ved al-
mindelige rela'er svare til antallet af brydekontak-
ter). 

De enkelte relæers data opføres på formular, som 
,ist fig. 2, idet det ved en strømmåling konstateres, 
om relæernes spoleva'rdier er rigtige. 

04. Eftersyn af loddeforbindelser på tele{ onnøgler 
o. lign. 

Samtlige loddeforbindelser på telefonnogler o. I. 
efterses dels for ·lodningens kvalitet, dels for lodde-
fligenes indbyrdes berøringsmulighed. Dette efter-
syn kan hensigtsmæssigt foretages samtidig med 
eftersynet af ledige klemmer på omhandlede de-
tailler. 

05. Kontaktprøver. 
Kontaktprøver foretages ved, at man efterhån-

den tilvejebringer hver enkelt af de til anla•gget hø-
rende strømkredse, således at kredsens rela' eller 
relæer bliver strømførende. Herefter afbrydes i 
r:ekkefølge de på strømskemaet angivne kontakter, 
og det iagttages, at strømkredsens rela' (er) derYed 
falder fra. 

Imidlertid ønsker man - specielt ved relæanlæg 
-- også at sikre sig, at ledningerne til de enkelte 
kontaktsa'ts to klemmer ikke er ombyttede, ligesom 
man ønsker at konstatere, at kabelkorer benyttes i 
overensstemmelse med strømplanernes angivelser. 

Af hensyn hertil foretages kontaktprøyerne ved 
hjælp af en DSI-spændingssoger, der forbindes til 
et kontaktprøveapparat, fig. 3. 

Apparatet består - jfr. også fig. ~- - af et kvik-
solvkontaktrelæ H, hvis spole kan få kontakten til 
at slutte for sihel jævnstrøm som vekselstrøm. 
Endvidere findes en summer Su, en lampe L, et 
tørelement samt omskiftere og afbrydere. Inden 
afprøvningens påbegyndelse forbindes apparatet -
over sikringer - til sikringsanlæggets jævnstrøms-
spændingskilder. Til apparatets klemmer K-K slut-
tes en ,( så vidt muligt ledig) brydekontakt på det 
relæ ( y), hvi's strømkredse skal afprøves. Over 
klemmerne V-V kan tilsluttes et voltmeter, og til 
S sluttes spændingssøgeren, der indstilles til den 
spa'nding, der benyttes i den undersøgte strøm-
kreds. 

Ved afprøvning af s t r o m k r e d s e s o m f i g. 
;-> foretages brydningen af reht• y's strømkreds med 
sp<t·ndingssogeren Yed at a i h ryd e d e spæn -

Fjg. :L Kontaktpnn <'ttpparat. 
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X 

2 ørers/11 
/? 

nederste 

T11retemenl 

-----ov 

s 
K 

Spa,ndm9ssø9er 
lf 

Fig. 1. Stn-nuskt'111a for kontaktprøv1:'apparat. 

d in g s førende ko n takt f j ed re ( 12107). 
Prøveapparatet, der indstilles således, at S har for-
bindelse med +, Yiser fast lys på :lampen L, når 
spændingssøgeren berører kontaktfjederen. Ved af-
brydning af den indstillede strømkreds falder rela' 
y fra, og der lyder en summertone. Afbrydelserne 
skal gen t ag es i I an g so 111, en s a r te t ryt-
me, indtil lederen erkla'rer sig tilfreds. 

Ved afprøvning af kabelkorer, t:n·leklemmer o. 
lign. sa·ttes s1n•ndingssøgeren på pågældende klem-
me, h\'Orefter kontakten umiddelbar foran klem-
men brydes med en tændstik el. lign. i langsom, 
ensartet rytme, og det iagttages, at lampen tænder 
og slukker i samme rytme. 

Trykkontakter o. I. prøves, ved at spændingssøge-
ren holdes først på den spændingsførende klemme 
og derefter på den ikke-spændingsførende klemme. 
Trykkontakten sa•ttes i funktion, og lampen iagt-
tages. Under prøver, hvor relæ y ikke bringes til at 
falde fra, kan kontakten på relæet overslroppes af 
lederen ved hjælp af vippenøglen I. 

Ved afprøvning af s t r ø m k r e dl s e s o m f i g. 
6 indstilles apparatets afbryder 3, således at S har 
forbindelse med + 34 volt. Med spændingssøgeren 
afbrydes de ikke-spændingsførende 

+ 
J',y =I= 

lJer /Jri1des på l.?107 

1$;07~ 

9175/ ~s---
61 I 
1,2 I 

I 
I "' 

L ___ _ 

Tumbleromskifte, 3 
still,~s til 

for/JinG1else med -;-

Fig. Afpnn·ning af strørnkreds n1l•d ko11takteriw anbragt dc~n 
sp,endingsfør<•nd,• side. 

kontaktfjedre ( 13241). !øvrigt foretages prøverne 
på lignende måde som omtalt ovenfor. 

Ved afprøvning af strømkredse, der hverken 
strømforsynes fra 34 V, eller er forbundet til 
-:-skinnen, omstillet omskifter 2, og bøsning X for-
bindes med pågældende spændingskildes returpol 
eller spændingspol alt efter, om strømkredsens kon-
takter findes i den spændingsførencle side eller 
retur-siden af strømkredsens sikkerhedsorgan ( relæ 
eller lampe). 

I de tilfælde, hvor den undersøgte strømkreds ikke 
har tilstrækkelig spænding til at få prøveappara-
tets relæ til at trække til ( f. eks. sporspændinger), 
kobles apparatets relæ fra ved afbryder 4, og et 
voltmeter tilkobles klemmerne V-V. 

r)r __ _ 

f ffi' / TumbleromsJr,lter 3 
I sltlles til 
I lf forbmd,•/se mer:t+J'tY 

I 
J1 I 

I J2't/ I 

J)e, brlJdes på 13241 L ___ _ 

Fig. H. Afprø\'ning af strømkreds nwd kontakterne anbragt den 
»jordedP« sidf.'. 
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Følgende grundregler skal iagttages for afprøv-
ning af nedenna'vnte strømkredse: 

S p o r s k i f t e s t r ø m I ø b. 
Ved middelstore og store anlæg opdeles afprøv-

ningen i en i n d v e n d i g og en u d v e n d i g 
prøw. Ved den indwndige prøve aftages efterhån-
den de ledninger p{t kabelmufferne, der fører til 
sporskiftedreYene, og ledningerne sa·ttes i stedet 
i forbindelse med et drev, som lægges umiddelbart 
uden for signalposten. Ved sporskifter, der er ind-
rettet for stedbetjening, etableres endvidere en 
manøvrekontakt, der forbindes med de ledninger, 
som har forbindelse med stedbetjeningskontakten 
i marken. Herefter prøws i henhold til de gælden-
de VN-regler alt, hvad der hører til montagen i 
relærummet og betjeningsapparatet. 

Når alle sporskifters indvendige montage er af-
sluttet, afprøves i henhold til VN-regler den udven-
dige montage, bl. a. ved at kontakterne i pågælden-
de sporskiftedrev afbrydes efter det på strømske-
maerne angivne. 

S i g n a I s t y r e r e I æ e r s s t r ø 111 1 ø b. 
Alle relækontakter med undtagelse af kontakter 

på sporrelæer skal brydes med spændingssøgeren. 
Kontakter, der indgår i flere togveje, skal b ry -
des for hver indstillet togvej. 

Kontakter på et.~porrelæ prøves ved at kortslutte 
relæspolen, og derefter i rytme overstroppe strøm-
kredsens relækontakt, idet spændingssøgeren sam-
tidig holdes på den spændingsførende kontaktklem-
me. 

Beskyttelsesrelæers spærreventil prøves ved et 
øjeblik at sætte 136 volt + på pågældende relæs 
højre »spoleklemme«. Relæet må da ikke trække 
til. 

S t r ø m f o r s y n i n g s a n I æ g. 
Ved strømforsyningsanlæg skal følgende efter-

prøves: 
Sikringselementer: at bundskrue og patron har rig-

tig størrelse, svarende til strømskemaet, 
at den spændingsførende ledning er forbundet 
til bundskruen, og 
at de over en sikring strømforsynede apparater 
bliver strømløse, når sikringen fjernes. 

Afbrydere og indkoblingsrelæer: at klemmerne be-
nyttes i overensstemmelse med strømskemaer, og 
al de over afbryderen eller indkoblingsrelæet 
strømforsynede apparater bliver strømløse, når 

afbryderen henholdsvis relæet stilles i afbrudt 
stilling. 

Tavleklemmer og kabelkorer: at klemmer og korer 
benyttes i overensstemmelse med strømskemaer. 

Transformatorer: at den spændings førende ledning 
er ført til spændingsklemmen og ikke til O-klem-
1nen, 
at isolationsmålelasken er rigtig· monteret ( lig-
ger yderst i forhold til ledningstilslutningerne), 
at jordforbindelse er etableret til målelaskens 
jordklemme, idet dog fødetransformatorer for 
sporisolationer ikke må have en sådan klemme. 

Ensrettere og spændingsstabilisatorer: at sikrings-
størrelser er afpasset efter den ovrige installa-
tion. 

Jordfejlmelder: al jordfejlmelderen kan registrere 
jord fej I. 

Jordledninger: at samtlige sikringsanlæggets stati-
ver, ophængsbeslag for rekeer m.v. er forbundet 
til jord. 

D a g I y s s i g n a I s t r ø m 1 ø b. 
Ved middelstore og store anlæg opdeles afprøv-

ningen, i en in d vend i g og en u d vend i g 
prøve. V ed den indvendige prøve parallelkobles en 
prøvelampe til de kabelkorer i relæstativet, der fø-
rer til det undersøgte strømløbs signallampe. 

Til prøven kan benyttes et apparat, hvor der dels 
er fatninger for .30 volt og 1'7 volt prøvelamper, dels 
er modstande til seriekobling med lamperne, så-
ledes at disse brænder med en passende lav spæn-
ding. For ikke at overbelaste evt. lampekontrolrelæ-
ers ensrettere, må prøvelampens spænding kun 
være ca. halvdelen af normalspændingen. 

Apparatet anbringes på hordet umiddelbart for-
an lederen, således at han kan iagttage, om lampen 
slukkes på rigtig måde under kontaktprøven. løv-
rigt benyttes det foran omtalte kontaktprøveappa-
rat, idet en underkontakt på lampekontrolrelæet 
forbindes med K-K. 

06. Eftersyn af den mekaniske udførelse af elek-
trisk betjente sporskifters montage m. v. 

Når såvel den indvendige som udvendige afprøv-
ning af sporskiftestrømløbene er udført, foretages 
nedenna'vnte eftersyn af sporskiftedrevenes me-
kaniske tilslutning til sporskifterne: 

1. Sporskiftets sporvidde ved betjeningslåsen ef-
termåles og sammenlignes med den i Bane-

III 
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a f d e l i n g e n s :-.;; o r m a l t eg n i n g e r for 
påga•ldende sporskiftetype angin1e. 
Bem.: (h-erholdelse af rigtig sporYidde har 
stor betydning, fordi sporskiftekontrollen kan 
» falde« under togpassage, dersom sporYiddetl 
er for stor - jfr. iønigt nedenna'Ynte pkt. 2. 

For sporskiftetyperne i O\'erbygning I\' og ,. 
er sporYidden ud for betjeningslåsen 1-l--15 mm. 
idet der dog er tilladt en tolerance på + 10 og 
-;- 3 mm. Tolerancen indbefatter det stykke, si-
deskinnerne bevæger sig under togpassage af 
sporskiftet. 

2 Sporskiftets tunger må ikke bære mærker af 
at blive berørt af hjulflangerne på de mod 
sideskinnerne vendende flader. 
Bem.: Berører hjulflangerne en fraliggende 
tunge under passage, bliver tungen spændt som 
en flitsbue. Når berøringen ophører, kan spa•n-
dingen - ved tungens tilbagefjedring - ud-
løse drevets fastholdekraft ( falsk opskæring). 
ved at spærrerullen løftes ud af spærreskiven. 
Tungernes omstilling vil herefter være afhæn-
gig af, om den fraliggende tunges fjederspæn-
ding er større end den fastholdekraft, drevet 
har, når spærrerullen er løftet. 

3. Sporskiftets tunger skal være spændingsløse 
sideværts, når de er fjernet ca. 10 mm fra den 
tilhørende sideskinne. Tilliggende tunger skal 
ligge an mod tungestøtterne. 
Bem.: For stort spænd i en fraliggende tunge 
kan hnirke selvopskæring. 

DreYets tandstang eller tandstænger skal 
inden denne og efterfølgende prøver være fra-
koblet mellemstangen henholdsvis trækstæn-
ger, således at tungerne kan bevæges uafhæn-
gige af drevet. 

4. Sporskiftets tunger skal hvile ligeligt på alle 
glidestole. og de skal være lodret spændings-
løse. Man skal således uden besvær kunne løfte 
en fraliggende tunge med en løftestang, der 
med den ene ende hviler mod sideskinnens 
fod. se (ig. 7. 
Bem.: Hviler tungerne ikke ligeligt på glide-
stolene, eller findes der væsentlig lodret tunge-
spa•nd. Yil tungerne ofte presse så stærkt mod 
glidestolene nærmest tungespids, at drevets 
omstillingskraft er utilstrækkelig til at fore-
tage omstilling. 

f>. Sporskiftetommeret. hvortil drevet eller dets 

Fig. 7. Prøw af om sporskiftetung,·n e1· lodret spa,ndingsløs. 

bcerejern er fastgjort. skal \'cere friskt. Fast-
gørelsen skal så vidt muligt være foretaget 
med s,·elleskruer. Fra befæstigelsesskruer til 
svelleender skal der være ca. 30· cm. 
Bem.: \'ed flertallet af de her i landet anvend-
te sporskiftedre\' beror sikkerhedsfunktionen 
på. at befæstigelsen til svellerne er solid. 

6. Tungekontrolriglernes udskæring for overvåg-
ning af tilliggende tunge skal sikre, at kontrol-
kontakterne først slutter, når ))tungetilslut-
ningen« er under 3 mm. Indreguleringen af 
ekscentrikboltene skal derfor være således, at 
kontakterne først kan slutte, når tungetilslut-
ningen er mellem 1 og 2,5 111111. 

Bem.: Sikkerhedsreglementets § 11 kræver, at 
en tilliggende tunge, som indgår i en indstillet 
togvej, højst kan fjernes 3 mm fra sideskin-
nen. Indstilles tungekontakten imidlertid for 
snævert, Yil der let fremkomme driftsforstyr-
relser. 

Kontrollen foretages nd ud fra plus- og 
minusstillingen at måle, hvor langt den tillig-
gende tunge kan trækkes bort fra sideskinnen, 
uden at overvågningsklinken støder mod ud-
skæringen i riglen, se fig. 8. 

7. Tungekontrol riglernes udskæring for overvåg-
ning af fraliggende tunge skal sikre, at kon-
trolkontakterne først slutter, når betjenings-
låsen har låset den tilliggende tunge et stykke. 
der mindst svarer til en trediedel af betjenings-
låsens fu Ide låsevej. 
Rem.: Kontrollen foretages Yed ud fra plus-
og minusstillingen at måle, hvor langt den fra-
liggende tunge kan trækkes hen mod sideskin-
nen. inden overYågningsklinken støder mod 
udskæringen i riglen. Målet skal være mindre 
end % af låsevejen, idet låsevejen er den vej. 
den fraliggende tunge bevæger sig, efter at den 
tilliggende er kommet på plads, se fig. 8. 

8. Tungekontrolriglernes styr må ikke være så 
slidt, at riglernes medhringerknaster kan kom-
me i bekneb, eller rigler nd drev for pallås 
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liækkes /xJrl fro 
sideskinnen 

7iækkes hen mod 
sideskJi-,nen 

(I: l,o I li/ c'h mm 
x: mindre end "/.J låsevej 
z: .med/Jn'n<jerknasler 

Fil(. 8. lndr,•gnll'ring af tilligg,•nd,• og fraliggend,• ttmg,•kontrolrigll'r. 
Indstilling,•n l'fi<'rprøns for ht>gg,• sporskifll'stillingl'r. 

o. lign. kan berøre bevægelsesskivens tandhjul. 
\-l. Når eftersynet 1--8 er foretaget med tilfreds-

stillende resultat, forbindes drevet atter med 
mellemstangen henholdsvis trækstængerne, og 
det efterses nu, at alle splitter, skiver. nitter, 
skruer, dækkasser m.v. er i orden. 

10. Træk- og kontrolstænger samt charnierjern 
ved drev i forbindelse med hage- og pallåsspor-
skifter skal være vandrette, eller ved sporskif-
ter med overhøjde have samme hældning som 
sporskiftet. 
Bem.: Dersom na•vnte regel ikke overholdes, 
kan der under en opskæring fremkomme et 
»skævt« træk i sporskiftedrevet, således at 
dette rejser sig. 

11. Pallåsens, hagelåsens eller den indbyggede be-
tjeningslås's funktion iagttages, og det kon-
trolleres, at »låsetætheden« er mellem 1/2 og 
1 mm. 
Bem.: Målingen foretages ved, at der lægges 
tynde plader af ovennævnte tykkelse mellem 
tunge og sideskinne, idet det efterses. om 
tandstangen henholdsvis tandstængerne kan 
komme i endestilling. 

Ved pallåse skal eftersynet omfatte, at side-

Rem.: Ved moderne sporskiftedrev er omstil-
Iingskraften mindst 250 kg, men ved målinger 
med sporskifteprøveapparatet måles ofte no-
get mindre, som følge af friktionsmodstand i 
glidestole, tungespænd m.v. 

1-1-. Fa,stholdekraften måles ved opskæring ud fra 
begge endestillinger, jfr. EN rn4 R nr. 2518. 
Bem.: Fastholdekraften skal ved sporskifter, 
der ligger i togveje, som befares af person-
førende tog, va•re mindst 100 kg større end 
omstillingskraften. Det bemærkes, at såvel 
tungespænd som friktionsmodstand ved glide-
stolene indgår i målingerne 13 og 14, men 
begge forudsættes at være små. 

1 f>. Det efterses i begge drevstillinger, at kontrol-
kontakterne i drevet først slutter, når påga•l-
dende kontaktrulle har udført mindst ¾ af 
vandringen ned i spærreskiven. 

16. Kulbørster og drevets smøring efterses. Moto-
rens fastspænding kontrolleres. 

17. Det kontrolleres, om sporskiftestillingen sva-
rer til sporskiftekontrolrelæernes og sporskif-
tekontroltableauernes stilling. Samtidig efter-
ses sporskiftesignalets lygteføring og stilling. 

I 8. Omstillingstiden måles. 
skinnen står vinkelret på mellemstangen. 1 \-l. Det prøves, om sporskiftet kan tilbagestilles 

12. Det iagttages, at sporskiftet uden gene kan under en omstilling. 
omstilles med håndsving. '.W. Det efterses, om langplader, tva•rplader o. lign. 

13. Omstillingskraften ( omstilling med håndsving) er sådan udført, at sporskiftets sporisolation 
måles i begge omstillingsretninger, jfr. EN 1 !H kan forventes at være driftsikker. 
R nr. 2518. Det JHøves, om sporskiftet kan omstilles, 

III 
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dersom sporisolationen i sporskiftet besættes. 
21. Under opskæring måles kontrolstrømmens 

størrelse. Den skal yære mindst 0,3 amp. wd 
laYeste batterispænding. 
Bem.: Er strømmen mindre end angiYet, Yil 
kontrolsikringen ikke overbrændes wd opsk:v-
ring af sporskiftet. 

22. Det prøyes. om omstillingen standses auto-
matisk efter 10~-1·5 sek. forløb, dersom om-
stillingen hindres i at fuldføres. Sporskifk-
vækkeren skal da træde i funktion. 

At oYennæYnte har fundet sted noteres på formu-
lar, fig. !-l. 

Spor.skifte nr. /()2 /03 
Spor,/f,fft lblld~ Pol/å:; 
Ort'vnr /9SSO'; /9.5500 

I Sporndde #ltr 
f,tJnil1(J 17'15 /745 
m4lin9 11~2 l4't0 

2 Berøres fro/199,nde tunqertJI 
hjulflomJernt ,f R. 

3 Er fun9,rne wtntfrd 11pa?til'ng,'-se, •' ... I li' RIR h//1~rue 1unn.-, an mod Ju,nn,,,_,,._, 
" Er IUl'1(Jtrne lodret spamdil1(JSIIH V-fl. V-'-

I,+ h-'-
5 Er tømmeret frisJrt !({I.fem) R(20cdl) 
6 Er lrontrolri9/Nne ri9li9/ indsf11/tl 

m. h t. li//1qoende kontrol ,f R 
7 Er konlrolr19/erne r,9t,9/ indstille/ 

m. h t. frol1<1iundt kontrol R R 
8 Er lronlrolriqlernes stvr slidt 

tor=tt R. .R 
9 Er splilltr, skiver, nill4r, da,I< m.v. I? /? rittliøl ttnoraol 

10 Hor slo/7f/mater,,109 chornierjtrn 
r,tJhiJ hæ/dn,nq /? R. 

li Er /JI/J,i11n.;sli!stn r19//9I indllillet 
m.h.l. loutalhed R 

12 l<on omslillintJ ske med nondsVi"9 R R 
13 + -- 250 200 OmsMli"9•krofhrn, 1<9 

-:-- + z~ /76-
+ - --,- 55"0 575 /i, rtulhOldel<roflen, 1<9. 
_'._ - + 575 S75' 

15 Fastholder spt,rr,rull,n med .J'/'-' ol I? R s,n vondnno 
16 Er ku/"'1rsler. sm11rin9. fos/spændinger 

, dr,v,I I ordrn R R 
17 svor,r •porskdl~rs slillinf Ir/ konlrolre/a-ers 

"" lronlroltoot,auer, sli/l,n11 /f R 
+ - -:- J,5' 9 t8• Om,t1ll1i1tJShdtn, stk 
-:-- ---- + L; It 

/9 l<an spsk 11/oog,stillu und,r 
omshl/inq Ja. Ja 

20 E, s;pcrisolalionsthlønr i tm:tøn. kan om1lil • 
h"ng forrlo9es. nd, 1porilolat,tln1n n N111f R R 

2/ ' 'l-80 500 Konfi-olst~m undt'r opslcørin9. mo. 

22 Stondus omstillin9M automotisk 
dersom døn hindres gi{ 13 /!>-

~'n1dlersle 
23 Bema-rkningtr tanJBSføt/iJ 

ff°mm. 

Fig. !l. l'dfyldt formular for eftersynet af elektriske sporskiftedrevs 
n1ontage. 

07. Eftersyn af daglyssignalers indstilling og 
spænding samt montagen af ledningstilslutnin-
ger. 

Når den under 5 na'Ynte kontaktprøve har fun-
det sted, efterses hvert signal, idet det iagttages: 
1) at signalerne Yiser det, der sYarer til den ind--Siqnolbele9ne/se. f/ C 

.Svarer .signolbillederne Ir R. til .slrømltredsene. 
E, lompers hoved-09 ff Æ 
Ms. ln:xl r19/iq forbundet 
Fr/edn1n9sførinqen nqh9 Il Il. 

Spændinqen 12,5 V 
I( 0, :l, (J,ZB 
fl f9 t-,,7 

't:, lf·V I/ lf4' 
fl rlf·V /5/1 2Z,I i:: 

,tf::r1f;if:,,'},,,,,n J,7,!i 17 
StnJl~n inds/,/1. Ja, ¼ I:) uJ7 .Spændinqen 

/(, 008 {},08 
H ;? z 
lf·V 4-.lt !tf_ 
H+/1·V C, 4-"ti·~ 

. c::: "' · Sp,zndin9en 19 J.9 ~---- eFler reoulrr,t1oen 
Strålen /nd~III/ 7a. I!:~ :;.~ 

Spændingen 025 , 
I( - -

=t::1:,, -
'I:,- .c::: M - -
0 s: )(·V - -

°' HIH·Y - -::i .C::: Sp,zndm9en 15' ;:~: .... eFl1r re9ul~rino~n 
1; s;; Strålen indstil/. 7a 

.Spændinqen vz~ 4'J,9. 5" °'~ . c::: el 11 0,lt -
~} fl 3 -.s. <li t:: t, C, X·V -
'0 <::,., f/1/i·V 9.~ -. g, '-J Sp(l!ndm9en 29§ l.9,5 efl,r reoul~rino~n 

t Slrålen indslill % \ ,:/!::-Spændinqe1J I\(/ 
" lf \ \ 

M \ \ I:; c::: " /f-1,I \ \ 
(:),_ H+Jf·V \ ·--\ .:,pczna1r>9en \ eller reoulerino~n. 

IStr&'e.n /nds//11 ' \ 
Fig. 10. l'dfyldt formular for indref!UlPring og pft,•rsyn af dag-

lyssignal,•r. 
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stillede rehdunktion samt til hctjeningsta\'lens 

kontroltableauer. 
Herefter oYerstroppes afh~cngighedskontakter, 

eller rela'er tiltrækkes mekanisk, således at indstil-
ling af Iampespa'nding og signallys kan foretages, 

:! ) De enkelte lampers hond- og resenetråd efter-
ses for rigtig tilkobling, idet lednimgstilslutnin-

ger i lanterner og kabelstutse el. lign. kontrol-

leres. 

uden at man hliYer generet af eYt. togyejsindstillin- :i J Lampespændingerne måles og noteres på formu-

ger og togpassager. !ar, fig. to. Spændingerne skal Ya're: 

12 

li 

IIJ 

8 

1 

6 

5 

J 

I 

t) 

I 

2 

3 

5 

6 

Fig. I I. Kurveblad for 
beregning af forlags. 
modstand i daglys-
signa1ers lampestrømløb. 

w~2 · ( V3oY-:-V3o-x) 
K - 2 . ( V39 V39 i 

X. y/ 
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V 

)( 

Fig. 12. Strømløh for 
l'll daglyssignallampl'. 

for gult lys: ~!4,5-26 V 
for rødt lys: '.!6,5-28 V 
for grnnt lys: 28,5~:10 V 

Natspændingen skal v~rre 
60-6:i % af clagspa•ndingen. 

-1) V cd eYentucl udskiftning af 
en for lille eller for stor for-
lagsmodstand i larnpestrøm-
lobet kan den nye modstand 
beregnes \'ed at benytte kur-
Yehlad fig. t I. Med den 111 å I-
te lampespa·nding går man 
ind på ahsissen og afla•ser 
\',t•rdierne for H og K på de 
kurver, der svarer til den 0 n-
s kede lampespænding. For-
modstanden skal da reduce-
res med: H + KV, hYor V er 
transformatorspændingen. 

Når lampespændingen har 
den 0nskede '\',l'rdi, indstilles 

lanternens lysretning. 

Kun-ebladet er heregnl'I og tegnl'I u1I fra følgende 

,c,;rundlag, jfr. fig. 12: 

.-\f formlen '.~=V;: hvor ix og X henholdsvis iy 
ly 

og Y t·r strøm og tilsvarende spiending for en lampe, 

fi,s for t·n :rn volt, 15/15 watt lam1w: 

i., o.5 V fa 
iy - o.5 V Jo 

V--c-X ·M V--c- y 
M_,- _, y 

a,5 V fa o.5 V1~ 

2(V-c-X)V3f; My 2(V7Y)JV
1
: 

For at få larnpespa·ndingen X forhøjet til Y. må Mx, 

og dl'I vil altl'r sigl• Fx. formindskes med: 

Mx-c-My ·Fx·:-Fy 2(V-:-x)V~-+2(V 0 Y)v
3
~ 

r, + Fy 2 ( V 30 Y -;- V 30 x) + 2 ( JI V 1i) v 

; ( V 30 Y : V 30 X) l'I' foran ill'll-g1wt Yl'd H og afsat 

i fig. 11 for spa•ndingernt• }' =-: 2(i og Y = 29 volt. 

2 ( V 3f -+ v1i ) er foran betegnet ved K og afsat 

lig. 11 for salllllll' Ya•rdil'r af Y. 

08. Eftersyn 011 indregulering af sporisolationer. 

Det efterses: 

t) At l\,t•rforhindelser er tilvejebragt efter EN-

regler. 

2) At befa·stelseskramper for tilledninger og tvær-

forbindelser ikke kan kortslutte sporisolatio-

nen. 
Ved sammenkoblede s\'eller, hvorpå tillednin-

ger ti I kabeldåser er hefæstigede, efterses, at 

underlagsskiYer for svellernes sammenspæn-

dingsholte er hindret mod at dreje sig op mod 

til ledningerne. 
Tilledninger og hef,rstelseskramper skal va•re 

lj,nede. 

;{) At isolerede skinnestod er godt un derstoppede. 

--1-) At en sporisolation er monteret efter sporisola-

tionsplanen og efter strnmplanernes angivelse, 

prnves ved med et voltmeter at måle sporspæn-

dingen forskellige steder i sporisolationen samt 

mellem sporisolationens kabelkorer, idet der 

samtidig foretages en rytmisk kortslutning af 

fodespændingen. De målte spændimger skal da 

variere i takt med rytmen, ligesom sporrelæet 

skal bevæge sig i takt med rytmen. 
Til rytme-kortslutningen anvendes et blink-

apparat, som anbringes ved sporisolationens 

fodeende, og ledninger fores fra apparatets 

blinkkontakt til kabeldåsens »fødeklemmer«. 

.i) Forinden en sporisolations fodespa•nding og for-

lagsmodstand kan indstilles til den endelige 

,·a-rdi, må der, efter at den ene af »relækorerne« 

er koblet fra sporrel:.l'et eller sporsiden af relæ-

transformatoren ( dersom en sådan findes), fo-

retages nedenna•vnte målinger, wd en tilfældig 

Yalgt fødespa•nding og forlagsmodstand - se 

fig. Ja: 
Spændingen mellem fødekorerne: b volt, der må-

les umiddelbart efter fodemodstanden. 

Spædingen mellem sporstrengene: c volt, der må-

les mellem de aftagne rela•korer. 

Strømmen til sporet: damp., der måles ved skille-

klemmen. 
SI rømmen i relækredsen: ( amp., der måles ved 

at indskyde et milliamperemeter mellem den 

aftagne »rela•kore« og den tillrnrende relæ-

henholdsyis trasformatorklemm,e. 
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W F"ødelransl 

rødemodalond. 

C 

lfoæmodsland. 

d 

.Bm 

FiK, 1:L Princip for sporisolation. 
lki<'gn<'lsPrnP g~PldPr for først<- n1ålingPr. 

w 
F 

I 

e 13 -------------... -
Fig. 14. Princip for sporisolation. 

B<"lt·gnels<·rn1· g::PldPr for den indr(•gulerrdP sp1Jrisolation und1•1· 
forholtl,·rn· YPtl laveste hallastmodstand. 

Af fig. t:-J, der som nævnt angiver forholdene Yed at trække den beregnede koremodstand fra 
Yed den tilfældige indstilling af forlagsmodstand 28 ohm. 
og transformator, fås: Higtigheden af den beregnede modstand i relæ-

målt ballastmodstand: Bm C 

d 
b --:- C koremodstand i fødeende: M _, 

d 
Målingsresultaterne indskriYes på 

fig. 15. 
formular, 

R e I a· k r e d s e n s f o r I a g s m o d s t a n d. 
For kYalitetsrelæer DSI, type RS3 med ensretter, 

er den mindste tiltra•kningsspænding 2, 1 volt, og 
den tilsYarende strøm er 26 mA. Mindste sporspæn-
ding er for denne relætype ( an,·endt på stations-
o;nråder) fastsat til 2,8 Yolt, hvorfor den samlede 

modstand i relækredsen skal va•re 2•8 108 ohm. 
0,026 

Da rela·ets Yekselstrømsmodstand er 80 ohm. 
skal r e I a• k r e d s e n s f o r m o d s t a n d o g 
koremodstand va•re: 

108+80 = 28 ohm. 
Relil'luedsens koremodstand skal beregnes ud fra 

den opmålte kabellængde, hYor modstanden af 
100 m kore med tva•rsnit 1,5 mm~ ( 50 m kabel) 
sættes til 1,2 ohm. Forlagsmodstanden findes da 

C kredsen kontrolleres Yed at se, om f ,.,, 108 ohm. 
Når der anYcndes relætransformator foran et RS:1 

rcla•, er mindste sporspænding for relætypen an-
vendt på stationsområder) også fastsat til 2,8 volt. 
Rela•kredsens samlede modstand (målt på rela•-
transformatorens primærside) er 48 ohm. 

Da vekselstrømsmodstanden er reLrtransforma-
tor og rela· er 26 ohm, skal re I a• k red sen s 
f o r mod s t a n d og ko rem od s t an d ya•re: 

48--;-26 = 22 ohm. 
Formodstanden findes Yed at tra•kke koremod-

standen i relækn•dsen fra 22 ohm. Rigtigheden af 
den beregnede modstand kontrolkres Yed at se, om 

c "-' 48 ohm. 
f 

Ha 11 as t modstanden. 
Den effektive enkeltstrengsla•ngde af sporisola-

tionen måles ( i meter), og antallet af isolationsla-
sker i spor og stangmateriel tælles, hYorefter no-
mogram fig. 16 benyttes til afla·sning af ballast-
modstanden Bb (beregnet). 
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Spo,i.1ol. nr. /Ol /01, 
R~ .l},S/ lrS8 HJJ 

f#dekore : /) 3, ~- /;;o t Volt 
spor : C I ts 3.3 ·1 I 

spor : d 0,8 (),~ .&io. 
ietæ(evt W.): 0013 f 003/ 
ka/Jellæl1t}de m 300 zoo 
koremodsf. 2 7.Z 1/-,8 ~kreds 
lormodsf. R zo Z3 
kontrol 7 i /08 107 

rødekoremodsf : ~i /,Z /,/ 
IJa/losfmodst. målt : i J, I S,S 
UJW19(h al i.sol. enlre/lsfren<J. m 6f0 Jf'O 
/lnfal isolations/asker f ,Z 
/Ja/lostmodsl mono9rom, i Zf 4:6 
/Jal/ostmodst skønnet. Il Z,f i, 
Spomdingssfobilitetsfo/ a I.I I.S 
Mindsk sporsl'flndintJ t! Volt 2,8 Z,8 
Kurw R, B, C t!ller D I} J3 
Rltrapnin9 E = S, 7, 10, li eller 22 Volt 5 5" 
.&regnet: f /.8 1,8 
Samlet mods!. i l'ødekreds:rfl.{nomogrtun, i Z,3 
rødekreds lilrmodslond: r -i- kf/- 5l 0,8 /,l, 

rødespænding E Volt .f 2. 5;3 ·i Retæspændirx; Volt 2.8 J, I 
t Vejrbg lit! liit 

1
Er IYærfrJrb. ltlvejel>rO<JI R R 

§, 2
fr frJrb. elters11f fur lrt»ls/utninr; !f' lf 

3 
Er ,sol. slrinnesfød 9odl understopp i? R i'!:: 

+ Er Sl)()riso/otionen elat>lerel eft. planer R If. 

Fig. J.). l'<lfyldt forninlar for inllr<'gHl('ring ltf sporisolation. 

rela•er ( også hvor der anvendes relætransformator) 
ms af fig. 14: 

Emin = e+i · F samt i e · heraf udledes: B' 

F I) Emin --0 e (1 + B ) ; hvor e er mindste spor-
spa·nding for pågældende relætype ved det fastsatte 
max. spa'ndingstah i relækorerne, og hYor mindste 
fodespa•nding er sat til Emin· 

\' ed besættelse med vogne o. lign. fås en spor-
spa'nding ek, og man har, hvis ballastmodstanden 
antages for uendelig stor, togshunten sættes til K, 
samt største fødespa'nding sættes til Emax: 

2) Emax - ek (I + ~) 
Forholdet e srnrer til kvalitetstallet p for på-

ek 
g..l'ldende rela'. 

:m~x er spændingstabilitetstallet a. Indsættes a og mm 
p i formlerne I) og 2), kan der af disse udledes: 

3) E · = e ( 1 + (ap -;- I) K) mm B-;- ap K 
Regnes den nominelle fødespa'nding E at ligge 

midt mellem Emax og Emin er: 
2 Emin • E l+a' d. V. s. 

4) E I · ae ( I + (ap -;- Il_~) 
2 B-;- ap K 

(ap-;- l)BK S) F . B -,-~apIC 
Den oyenfor benyttede tihm•rmelse i ; kan 

som na'vnt kun anvendes ved kvalitetsrelæer. Al-
mindelige rela•er og spærremagneter har et så stort 
effektforbrug, at der må tages hensyn hertil ved 
beregningen af fødespa'ndingen og modstanden i 
fødekredsen. 

Bm og Bb sammenlignes, og det skønnes, hvor- Ved almindelige relæer og ~pærremagneter kan 
Yidt de beregnede ballastmodstande skal red u - man med tilstrækkelig tilnærmelse regne med, at 
c e res eller benyttes, eYt. om sporisolationen skal modstanden i reJa,kredsen er 50 ohm. Formlerne 
efterses for fejl. Det er af største betydning, at der ,l'ndres herved til: 
i de senere beregninger anvendes en ballastmod-
stand ( B), som må påregnes at svare til den størst 
forekommende afledning. 

F o d e s p a· 11 d i 11 g e 11 o g f ø d e m o d s t a n-
d e Il. 

Med en tilmnmelse, der er tilstrækkelig god for 
t'enfasede sporisolationer med kvalitets-ja'vnstrmns-

6) E 

?) F ~· (ap -;- l)K • 50 • B 
50 B -;- apK (B + 50) 

S) I t a (I + F + E_) e 2 B 50 
Ved nye sikringsanlæg anvendes nedenstående relæ-

typer og data for a, p, e samt K: 
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A. Kvalitetsrelæer 
RS 3, strømforsy-
net gennem spæn-
dingssta bilisator. 

B. Kvalitctsrelæer 
RS 3, strømforsy-

I 
a 

I 

1.1 

e p a • p Volt, 

1.S ca. 1,7 : 2.8 

net almindeligt. 1,5 

C. Centralapparat-
relæer VRA Il, 30 
ohm. 

D Håndtagsspærre-
magn. 50 ohm. 

A 
J(/(1/ 
'laske 

IS 

10 

1,5 2,5 ca. 4 6,0 
1-----1 

1.5 l 3.0 ca. 5 8.5 

SIKRINGSTEKNIKEREN 

Min. I K tog- a relæsp.! shunt 2 Volt I Ohm 

I 
2.1 I 0.5 ca. I I 

2.1 0,5 ca. 1.2 

I 

4.7 -I 
7,0 

1,0 

1.0 

ca. 1,21 
ca. 1.1 

--------

lndsiettes de angivne data i formlerne 3) og 6) fås: 

A: E'lc 2,8 •(I+ B~·~ss> 
B · E ru 3 5 • ( l --'- - Q_.7_S_ -) 

' --- ' ' B-:- 1,25 

C: E 2:- 7 • ( l + ;f,j-~ :_l;&i> 
D: E~ JO • (l + JA~2

~ 0) 

Va.•rdier for A. B. C og D er afsat 11å kurvehlad 
fig. 17. 

% Meler. IOOm. /OOm. '100 

1,5 6()(} 

l,5 

J , 
2 

1,00 

-- 300 

------
-----------

5 -----------.,,,-,, 

It/() 

0 0 

Rnlol lo.sirer. .BoUorl- .J.sololion.s- Fig. 16. Nomogram for beregning al 
mod..sfondr. /o,ng,:Je. ballastmodstand. 
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-------------------------------------------

Ved indregulering af fødespa•ndingen og føde-

modstanden for en sporisolation benyttes kur\"e-

hladet. idet man med ya•rdien for ballastmodstan-

den går ind p{1 den kurvf', som ~varf'r til den an-

YencllP rehdype. Der va•lges da det transformator-

Fig. 17. Kurveblad 
for fastsættelse af 
fødespænding. 

udtag ( G, 7, 10, 1·5 eller 22 volt), som svarer til 

afla_•sningen. eller er umiddelbart højere end denne. 

Det valgte spændingsudtag divideres med e, og 

med ; går man ind i nomogram fig. 18 og finder 

den til B hørende samlede modstand i fødekredsen 
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l'f•d' l.ldøn 
Spamdin9s -
stobilisolo,: 

E 
if 

s 6 

'-,5 .5,5 

5 

" 
4,5 

3,5 ,,. 

.3 
3,5 

3 

2,5 
2 

1,9 

J,8 -----
I, 7 · 

2 

1,6 1,9 

1,5 1,8 

'·" 
1,7 

1,6 

~3 

{25 1,5 

--- --·-----
-----------

50 

40 

.30 

20 

15 

10 
9 
8 
7 
{, 

5 

't 

3 

-----
2 

I 
0,9 
0,8 
0,7 
0,6 

0,5 

0,,, 

F 

-- ----

( F). Denne skal va're større end den målte kore-
modstand i fødekredsen b; c. Ved s·ubtraktion af 
koremodstanden fra F fås formodstanden. 

Såfremt det fundne F er mindre end koremod-
standen, benyttes nomogrammet til at finde den 
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Fig, 18. Nomogram for 
beregning af 
fødemodstand. 

til B og koremodstanden horende l'ærdi I:: , og < e heraf udregnes den mindst tilladelige fødespæn-
ding Yed multiplikation med e. Der vælges da det 
transformatorudtag (5, 7, 10, 15 eller 22 yolt), 
som sYarer til E eller er umiddelbart højere end 
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denne. \'a,lges et højere udtag, må den hertil sva- b. Efter betjeningsskemaet indstilles anlæggets en-

rende Y,ndi for F findes, lworefter forlagsmodstan- kelte togveje fra betjeningsapparatet, idet det 

den beregnes som foran omtalt. for hYer togyej efterses og prøYes, om togvejens 

09. Efterkontrol af ensretteres ou trnnsformato-
rers indstilling. 

1 ) » S t y r e t e n s r e t t e r f o r k o n s l a n t o p-
1 ad ni n gaf batterier. 

Det kontrolleres, at hatterisp:t'nding og syre-
y;egt sYarer til de af akkumulatorleverandøren 
angiYne ( og opslåede) ladeforskrifter. 

For opladede batterier af typerne I og OE skal 
spændingen ligge mellem grænserne 2,2:1-2,25 
Yolt pr. eelle. d.v.s. for et 17 cellers batteri mel-
lem :n,H-:18,:1 Yolt, og for et 6;, cellers batteri 
mellem 1-t-5,0 -146,8 mit. 

For opladede batterier af type DF la a (hil-
a k k u m u I a t o r t y p e n) skal spa•ndingen 
ligge mellem grænserne 2,25-2,80 volt pr. celle, 
d.v.s. for et 18 cellers batteri melllem 40,5-41,5 
volt. For denne batteritype skal s:yreva'gten end-
videre være højere end normalt, nemlig 1,28 
g/cm:i for et fuldt opladet batteri. 

2) Ensretter for hurtig opladning af 
h a t t e ri e r. 

Det efterses, at ladeensretteren på højeste 
ladetrin kan afgive en spa'nding, <ler er ( mindst) 
2,8 volt pr. eelle. 

:1) Ensretter for direkte omstilling 
a f s p o r s k i f t e r og si g n a I e r. 

Det efterses, at spa•ndingen til omstilling af 
eet sporskiftedrev er 1 a6--- l 45 volt. 

-i) X H d o m f o r m c r v c cl s 111 t1 a n I a' g. 
Det efterses, at spa·ndingen hl omstilling af 

eet sporskiftedre\' er større end 125 yoJt. 

1(1. F11nklionsprøve efter de for betjeningsperso-
nalet gældende planer og anui.rninger. 

::'\fir oYenna•ynte prøYer, eftersyn m.v. er udført, 
og evt. mangler og fej I er udhedrel, skal der fore-
tages folgende Juldsta.,ndige funktionsprøYe af an-
la·gget: 

a. Sporskifter omstilles fra betjeningsapparatet 
samt fra evt. stedbetjeningskontakter, idet det 
efterprøves, at omstilling er umulig, såfremt på-
1-(,l'idende sporisolation er besat (kortslutning 
af sporrela.•et l. 

sporskifter er i aflul'ngighed af signalgivningen 
i rigtig stilling og spærrede mod onrntilling, samt 
om øYrige sporskifter er frie (prøyes Yed udtag-
ning af kontrolstrømsikringerne). EndyicJere 
efterprøYes gensidige togvej sspærringer. For 
Iwer indstillet togyej prøves endYidere, om spor-
isolationerne indgår i togyejsstillingen, således 
som angiwt i betjeningsforskrifterne. AfprøY-
ningen sker wd - under togwjsinclstillingen -
at kortslutte h Y e r en k e It spor re I æ og 
efterse, om forskrifterne er fulgt. 

Herudover iagttages betjeningsapparatets 
lampetableauer for sporskiftestillinger, spor-
isolationer, togvejsfastlægning, signaler m.v. 

c. Det konstateres, at de enkelte togwjes togwjs-
opløsning sker, når de i forskrifterne angivne 
sporisolationer passeres. 

d. Betjeningsinstruksens regler for benyttelse af 
nødbelysning, reserYeomformer, nødopløsning 
m.v. efterprøves. 

e. Betjeningsapparatets påskrifter, plomberinger 
o. lign. efterses, og det konstateres, at håndsving 
for nødomstilling af sporskifter, at ha•ngelås-
holte o. lign. materiel for unormale forhold er 
til stede i rimeligt omfang. 

De i dette afsnit omhandlede funiktionsprøwr 
skal udfores under ledelse af Distriktets personale, 
idet hensigten med prøverne er at konstatere, at 
der ikke under anlæggets projektering er indløbet 
sådanne fejl i strømplanerne, at de for betjenings-
personalet givne regler og a1wisninget· ikke er op-
fyldt. 

AnJa,gspersonalet skal være distriktspersonalet 
hehja•lpelig med at udbedre evt. fundne mangler 
og fejl. 

11. Eflersp;rnding af samtlige ledninger i anlæg-
get. 

Efter at alle eftersyn m. Y. er afsluttet og evt. 
mangler er udbedret, skal samtlige ledningstilslut-
ninger i hele anla•gget ( udvendige som indvendige) 
efterspændes. 

Herefter kan dækplader for relæer samt nødud-
løsningsknapper o. lign. plomberes af distriktsper-
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sonalet, og anlægget sættes i drift, idet det forud-
sættes, at anlæggets arbejdstegninger er indsendt, 
og kalkerne er rettede efter arhejdstegningerne og 
afgivet til pågældende distrikt. 

Af sluttende bemærkninger. 
Som nævnt i artiklens indledning har det været 

hensigten at give læserne kendskab til, hvilke for-
skrifter der gælder for signalvæsenet ved afprøv-
ningen af relæsikringsanlæg. Disse forskrifter er i 
hovedsagen baseret på erfaringer, som er indhøstet 
under afprøvningen af de efter krigens afslutning 
etablerede elektriske sikringsanlæg. 

Skønt forskrifterne som helhed kun har været 

benyttet ved få anlæg, kan man allerede nu fastslå, 
at den angivne skematiske systematisering giver 
såYel en sikrere som hurtigere afprøvning end tidli-
gere, hvor forskrifterne beroede på mundtlig in-
struktion. 

En tilsvarende systematik vil ude111 tvivl kunne 
tilYejebringes for vedligeholdelsen af sikringsanlæg, 
såfremt der indsamles og bearbejdes erfarings-
materiale vedrørende vedligeholdelsesarbejderne, 
sådan som de i dag udføres. Det er at fonente, at 
en systematisk opstilling af vedligeholdelseskrav og 
-terminer vil kunne medføre tilsvarende fordele, 
som er opnået ved afprøvningen af nye S'ikrings-
anlæg. 

NYHEDER INDENFOR SIKRINGSTEKNIKEN 
Relæsikringsanlæg. Det er nu ca. 4 år siden, at 

Statsbanerne besluttede sig til at gøre forsøg med 
relæsikringsanlæg. Det første forsøgsanlæg (Aarhus 
post 4) blev taget i brug i februar 1950. Det næste 
anlæg var Bagsværd ( i september 1950), og endelig 
i januar 1951 toges det andet forsøgsanlæg (Funder) 
i brug. 

Siden da er følgende relæsikringsanlæg taget i 
brug: 

Skalborg; Vangede, Værløse, Onsild, Stenløse, 
Kirkeby, Kværndrup, Stenstrup, Aarslev, Hvidovre 
fjern (midlertidig), Buddinge, Glostrup ( midlerti-
dig), Harreskov, Doense og Gadstrup. 

Med hensyn til Aars lev ( taget i brug maj 1952) 
og Gadstrup bemærkes, at disse anlæg er udstyret 
med DSI's nye relæer, og sporskiftestrømløbene er 
udført som omtalt i Si k rings teknikeren 
side 469, hvilket hl. a. vil sige, at der her for første 
gang er anvendt relæer med stålmagnet. 

Begge anlæg har i alle henseender svaret til for-
ventningerne, og man kan derfor uden betænkelig-
heder fortsætte ad de nye veje, som indførelsen af 
relæer med stålmagnet muliggør. 

Til yderligere orientering skal anføres, at der for 
tiden udføres følgende nye relæsikringsanlæg: Pe-
derstrup, Esbjerg, Esbjerg Havn, Hobro, Glostrup, 
Hvidovre nær, Langeskov, København L, Kolding 
og Odense. 

Da der samtidig kun udføres elektromekaniske 
sikringsanlæg til Tølløse, Struer og Skørping, kan 
dft vel nu fastslås, at Statsbanerne foretrækker re-
læsikringsanlæg fremfor elektromekaniske sikrings-
anlæg. 
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SIGNAL- OG SIKRINGSANLÆG I NOF~GE 
Af af delingsingeniør B. K LA VENES S 

(fortsat) 

2. Enkle sikringsanlæg og ombygning af armsigna-
ler til daglyssignaler. 

A. Ko n tro 11 ås an I æg. 
De sikringsanlæg, hvor håndbetjente sporskifter 

aflåses med nøgler, og hvor nøglerne derefter må 
indsættes i et særligt apparat, før der ·kan stilles 
signal, kaldes i Norge for kontrollåsanlæg. 

I 1930'erne blev der givet så få bevillinger til 
nye sikringsanlæg i Norge, at etableringen af så-
danne praktisk talt helt hørte op. For ikke desto 
mindre at få bygget sikringsanlæg på en del for-
greningsstationer og mindre stationer, hvor der var 
betjeningspersonale til alle tog, konstruerede man 
en forenklet anlægstype, hvor udgangspunktet var 
de tidligere omtalte nøglecentraler. Stationer med 
disse anlæg fik indkørselssignaler, men ingen cen-
tralbetjente sporskifter, og der etableredes tre eller 
flere betjeningssteder for signalerne, hvoraf mindst 
to må betjenes ved togvejsindstilling. Det ene be-
tjeningssted er som regel i stationskontoret og de 
andre i nærheden af indgangssporskifterne. 

Der blev i den anledning foretaget en del for-
andringer ved den oprindelige nøglecentraltype, så-
ledes at princippet nu er, som det fremgår af fig. 6, 
7 og 8: 

Betjeningshåndtaget pos. 1 overfører drejebevæ-
gelsen til føreklinken pos. 2. Denne er kun fastgjort 
på undersiden af linealen pos. 3, således at låsestyk-

kerne pos. 4 kan anbringes på oversiden af 
linealerne. 

Den gensidige spærring mellem de forskellig\' 
linealer opnås ved hjælp af nogle bev;rgdige doh-
beltkoniske skiver, pos. 6, der er anbragt på akslen 
pos. 5. Når f.eks. lineal I bevæges mod højre dier 
venstre, vil i begge tilfælde den koniske skive tryk-
kes mod lineal II, og derved hindre den mod ht·-
vægelse til venstre (men derimod ikke mod IH·-
vægelse til højre). Linealerne har en ikke ,·isl 
slidse, der tillader linealbevægelser uden om aks-
len. Ved hjælp af særlige afstandsstykker og pas-
sende huller i lineal II kan tilsvarende spa•rringl'r 
etableres mellem linealerne I og III. 

Fig. 8 viser, hvorledes der på enden af linealrn n 
anbragt et isolationsstykke pos. 7, som he,·a·gn 
kontaktfjedrene pos. 8. 

Sikringsanlægget betjenes nu på følgende m:1dl': 
Ved omlægning af togvejshåndtag såvel i app:1-

ratet ved indgangssporskiftet som i apparatet pa 
stationskontoret fastlåses kontrolnøglerne for de 
indgående sporskifter. Som kontrol på, at sammt• 
togvej er valgt begge steder, kobles linealkontakter" 
ne i serie, og indkørselssignalet styres gennem dis,,· 
kontakter, idet det dog ved visse ania'g er indrl'lkl 
således, at også en særlig signalnøgle skal oinla·gge,. 
og dens ,kontakter kobles i serie med linealkontak-
terne. Betjeningsapparaterne ved indgangsspors k i I-
terne <';r ofte forsynet med en fastl,egningsrnag1lt'L 
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og hvor dette er tilfældet, anbringes spærremagnet-
kontakter i signalstrømløbene. 

B. E n k I e s i k r i n g s a n I æ g. 
I 1938 blev det besluttet at køre med hurtigere tog 

5 6 

Bogplode 

Linea/ I 

Uneo/ II 

Linea/ Dl 

Fiv;. 7. ,;,.ri~idiK spa~rring mellem linealer. 

Fig. 6. Pos. 1: betjenings-
håndtag, po:s. 2: føreklinke, 
pos. 3: linrah•r, og pos. 4: 
spa'rrpklink1•l'. 

mellem Oslo og Bergen, men man var noget be-
tænkelig ved hurtigere kørsel på en bane, hvor 
der fandtes meget få sikringsanlæg. Man mente 
imidlertid ikke, at der var tid til at fremskaffe be-
villinger og derefter bygge komplette sikrings-
anlæg på alle stationerne, og valgte i stedet at 
arbejde videre med de forhåndenværende typer, 
og der udvikledes en speciel type kontrollåsanlæg, 
som fik navnet »enkle sikringsanlæg«. Det var før-
ste gang, man fik brug for kontrollåsanlæg på sta-
tioner, hvor der ikke var betjeningspersonale ved 
alle tog, og af den grund måtte betjeningsapparatet 
på stationskontoret forsynes med gennemkoblings-
anordning (koblevender - jfr. side 501), hvilket 
før kun havde været anvendt ved stationer uden ho-
vedsignaler. 

Betjeningsapparaterne ved indgangssporskifterne 
er indrettet med særlige spærrenøgler i stedet for 
spærremagneter. Når stationen skal v:rre ubetjent, 
må disse nøgler, der fastlåser togvejen for gennem-
kørsel, tages ud og fastlåses i apparatet på stations-
kontoret, samtidig med at telefon og/ eller telegraf 
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Fig. 9. Betjenings-
apparat på stations-
kontor, 111. tilhørende 
muffe og relæskab. 

kobles igennem. Fig. 9 viser et betjeningsapparat 
på et kontor med tilhørende muffe- og rela•skah, 
og fig. 10 viser et tilsvarende apparat ved et ind-
gangssporskifte. Den lille lem forneden i skabs-
døren kan åbnes af betjeningspersonalet, således 
at de derved kan komme til betjeningshåndtagene. 
I begge de viste apparater er der kontroltableauer 
for signalernes stilling. 

Der er i Norge bygget en del af disse anla•g, s{1-
ledes har f. eks. 11 stationer mellem Oslo og Ber-
gen denne type anlæg. 

Indførelsen af »enkle sikringsanhq~« nwdforte 

Fip;. 10. B('fjpn i ng!--iø 
apparat \'1'd ind-
gangssporskiflt-. 

flere ,endringer i signalreglementet, og det kan ma-
ske i denne forbindelse være af interesse at na·v1H' 
de vigtigste norske signalbegreber: 

»Stop« angives ved udkørselssignaler ved ("si 
rødt lys, medens det ved indkørselssignaler visl's 
ved blinkende rødt lys. 

»Kø r« angives derimod ensartet Yed ind- og ud-
kørselssignaler og begge steder således, at Pet grnnt 

lys betyder indkørsel til henholdsvis udk~irsel fra 
afvigende spor, medens to grønne lys lodret on·r 

hinanden angiver indkørsel til henholdsvis udkor-
sel fra gennemgående hovedspor. Både foran ind-
og udkørselssignaler findes fremskudte signaler. For 
1940 var de indrettede med to skråt over hinanden 
anbragte grønne eller gule blinkende lys, svarende 

III 
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til hovedsignalets kør eller stopstilling. Fremskudt 
signal for indkørsel var anbragt 700 m foran ind-
kørselssignalet, medens fremskudt signal for udkør-
sel anbragtes ca. 100 m bag indkørselssignalet. 

Efter 1940 er de fremskudte signaler kun for-
synet med een grøn og een gul lanterne, og lanter-
nen for det fremskudte udkørseslssignal anbringes 
nu på indkørseslssignalmasten under indkørselssig-
nalets hoYedlanterner. På stationer uden udkørsels-
signaler angives gennemkørsel wd hjælp af grønt 
blinklys på indkørselssignalet ( svarende til et tænkt 
udkørselssignal), idet der samtidig skal vises hånd-
signal »kor« fra perronen. 

I forbindelse med signalreglementsa'ndringerne 
1940 blev der også indført et særligt signal for ube-
tjent station, nemlig et hvidt blinklys anbragt 
underst på indkørseslssignalerne, der desuden på 
normal måde skal vise, at der er frit gennem sta-
tionen; ved stationer uden udkørselssignal vises 
dog kun grønt fast lys fra indkørselssignalet, men 
til gengæld bortfalder håndsignal »kør«. 

C. 0 m b y g n i n g a f a r m s i g n a I e r t i 1 
dag I y s signal er. 

Bl. a. på grund af elektrificeringen af banerne er 
man i Norge efterhånden gået over til kun at ville 
anvende daglyssignaler. Derved opnås for det før-
ste, at det kørende personale får mere ensartede 
signalbilleder, og desuden opnås væsentlige vedlige-
holdelsesmæssige fordele, idet daglyssignaler er me-
get lettere at vedligeholde. F. eks. undgås de store 
vanskeligheder, man har med at holde mekaniske 
trådtræk i orden i vintertiden. 

Armsignaler med trådtræk har bl. a. været an-
vendt på enkelte mindre krydsningsstationer, og ved 
de mest primitive af disse anlæg blev signalerne kun 
betjent fra betjeningspladser ved indgangssporskif-
terne. Disse var håndbetjente, men blev aflåsede ved 
signalindstilling. Anlægget i Grua er bygget om i 
1950 ( samtidig med nabostationen Bjørgeseter). 
Ved ombygningen fik man de samme signalbilleder 
som på enkle anlæg ( se foran), men man bibeholdt 
den oprindelige samlelås (nøglecentral), der ses på 
fig. 11. Den er af en type, hvor gennemkoblings-
anordningen er anbragt uden for hovedapparatet. 

Fig. 12 viser et af de nyanbragte daglysindkør-
selssignaler, og fig. 13 viser tilvenstre nøglekontak-
ter og betjeningssted for signalet og tilhøjre de til-
hørende kabelmuffer, transformatorer m.v. 

Fig. 11. ;-;øglecentralen i Grua. 

Fig. 12. Nyt indkørselssignal ved Grua. Den underste baggrunds-
plade er fremskudt signal for udkørsels:;ignalet. 

Også på Grefsen station er der foretaget en om-
bygning. Det er en kombineret person-- og godssta-
tion, som havde et ældre mekanisk sikringsanlæg 
med to signalposter og kommandoapparat på sta-
tionskontoret. Sporskifterne var håndbetjente, men 
centralaflåsede. Da armsignalerne i 1951 var så 
gamle og rustne, at de måtte kasseres, gik man 
over til daglyssignaler. Der var imidlertid kun me-
get få penge til rådighed, så man måtte ændre så 
lidt som muligt på det gamle anlæg, og kontakter 
for styring af daglyssignalerne blev derfor monteret 
direkte på de gamle signalhåndtag. 

III 
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Fig. 13. Betjeningskasse med tilhørende muffeskab ihørend~ til det 
pa fig. 12 viste signal. 

Samtidig med denne udveksling af signalerne er-
stattede man to skinnekontakter, der brugtes til 
linieblokken Grefsen-Toyen, med normale sporiso-

pede. UdYiklingen har endnu ikke nået wjs ende, 
og antagelig dl brugen af relæer med magnetisk 
fastholden resultere i store ændringer i stromske-
maerne. Man regner dog med at Yille beholde det 
4-korede sporskiftestromlob. idet delte har mange 
muligheder for forbedring. uden at det bliwr nod-
Yendigt at forøge koretallet. 

Den praktiske udførelse har ogs,\ gennemg,\d for-
andringer. De fqrst leYercde apparater haYde alle 
betjeningsnøglerne placeret under spornettet pii 
sportaYlen, medens de senere leYer,~de apparater 
har signalnøglerne i selYe sporene pil spnrtaYlen og 
kun sporskiftenøglerne i den nederste del af taY-
len. Her er også låsen for gennemkopling anbragt. 
på de stationer, der ikke er betjent for alle tog. Den-
ne lås har flere opgaYer: 

1. T o g v e j s f a s t I æ g n i n g. Gennemkorsesls-
togvejen bliYer aflåst, og ewntuelle kontroll,\s-
nøgler i centralapparatet bliYer spærret. 

lationer, idet vedligeholdelsesudgifterne for skinne- 2. Signa Ib et j en ing. Signalerne stilles på 
kontakter er ret høje. At denne modernisering af 
signaler og blokudløsning har kunnet betale sig, 
viser de nedsatte reparationsudgifter for anlægget. 

3. Fuldstændige sikringsanlæg. 
De enkle sikringsanlæg koster ca. 40-50 % af 

udgifterne til et komplet sikringsanlæg med cen-
tralbetjening af 2 sporskifter, men de giver ingen 
gevinst i form af personalbesparelse. De bevilligen-
de myndigheder har derfor efterhånden fået et an-
det syn på forholdet mellem kapital og driftsudgif-
ter end hidtil, og det er nu blevet lettere at få be-
villinger til komplette anlæg, hvorfor der sandsyn-
ligvis ikke vil blive bygget flere enkle anlæg. For 
fremtiden vil der sikkert blive to hovedtyper: fjern-
styrede elektriske håndsignalanlæg og fuldstændige 
sikringsanlæg. 

Alle fuldstændige sikringsanlæg, der er bygget i 
l',orge efter krigen, er relæsikringsanlæg, og man 
begyndte tidligere på denne type end i Danmark, 
idet leverandøren af sikringsanlæg var interesseret 
i at bygge anlæg af denne type ( det er ikke som i 
Danmark banerne selv, der bygger anlæggene). 
Stort set havde man ikke noget at indvende mod 
de strømskemaer, der blev foreslået, men efterhån-
den som både leverandøren og jernbanen har fået 
mere erfaring, er strømskemaerne blevet genstand 
for en kritisk analyse, og kravene er blevet skær-

kør i begge køreretninger, samtidig med at hYidt 
blinklys angiYer, at stationen er ubetjent. 

3. Gennem ko b I ing. Kontakter i direkte for-
bindelse med låsen gennemkobler signaltelegra-
fen. Skilt for »lang linie« bruges ikke, da det 
hvide blinklys i signalkontrollampen giwr be-
tjeningspersonalet tilstrækkelige oplysninger, 
hvis gennemkoblingen er glemt ti1lbagetaget på 
et tidspunkt, hvor stationen skal være betjent. 

Der er fra 1945 til sommeren 1952 taget 12 kom-
plette anlæg i brug, de fleste i første halvår af 1952. 
Lang flere sikringsanlæg er under bygning, og bl. a. 
har man snart fuldført det første relæsikringsanlæg 
i Norge, som både har rangertogveje og hovedtog-
veje. 

Til slut skal nævnes, at et anlæg, der blev taget i 
brug i Leangen i 1951, ikke var et relæanlæg, men 
dette skyldtes udelukkende, at det var et gammelt 
anlæg, der blev ombygget med væsentlig brug af for-
håndenværende materiel. 

Bearbejdet af signalingeniør E. Simonsen. 
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REVISIONEN AF SIR 
Af af delingsingeniør W ESSE L HANSEN 

I »Vinge h j u I et«, 10. årgang nr. 12, er der 
gjort rede for de ændringer, der er sket i SIH. pr. :1. 
maj 1953. I det følgende omtales nogle rent tekniske 
folger af de foretagne ændringer. 

Hastighedsviserne. Allerede i »Si k rings te k-
n i kere n« nr. 4, årgang 5 (1948) omtaltes en 
ra·kke grunde for at gå over til anvendelsen af ha-
stighedsvisere i stedet for retnings,·isere. Tillige 
omtaltes, hvorledes man uden va•sentlige udgifter 
til nye kabelanheg kunne omkoble retningsvisere 
til hastighedsvisere. 

Imidlertid fremkom der fra forskellig side ønske 
om at få hastighedsviserne indrettet til ikke alene 
at vise signalbegreberne »høj hastighed«, »middel-
stor hastighed« og »lav hastighed«, men til også at 
kunne angive »afkortet togvej «. 

Det lå da n:t·r at anvende retningsvisernes hidtil 
ga•ldende signalfigurer til at angiw de tre hastig-
heder og at anvende et lysende kryds til angivelse 
af »afkortet togwj«. Der blev truffet bestemmelse 
herom, og normaltegninger for denne udformning 
af hastighedsvis~rnes signalbilleder var faktisk ud-
ført, da 1. distrikt fremkom med et forslag om at 
ændre signalfigurerne til det nu bestemte, idet be-
grundelsen var, at man derved alene i 1. distrikt 
ville spare nedlægningen af mindst 10 km kabel. Det 
er klart, at da besparelsen af kabler i 2. distrikt 
mqipe ville blive mindre, måtte forslaget tages 
under overvejelse, så meget mere som de foreslåede 
signalbilleder måtte anses for lettere at huske end 
de oprindelig bestemte. 

Imidlertid kunne forslaget kun bringes til anven-
delse, såfremt der ikke gennem benyttelsen af det 
reducerede antal kabelkorer kunne opstå fare for 
falske signalbilleder. Det signalbillede, hrnr faren 
for indtræden af et falsk signalbillede er lettest 
ta•nkelig, er naturligvis »afkortet togvej«, hvor en 
slukning enten af signalbilledets øverste eller neder-
ste lysspids vil frembringe et signal, der giver loko-
motivførerne et »finere« signal end det indstillede 
(henholdsvis »middelstor hastighed« og »lav hastig-
hed«). 

Ved konstruktionen af nye strømskemaer for ha-
stighedsviserne kom erfaringerne fra sporskifte-
strømløbene til nytte, idet det 'kendte >; polvendings-
princip« med fordel lod sig anvende i signallampe-
strømløbene. 

H11nr I ___ 2 ___ j __________ 'i _ 

2 J 

2 

Fig. 1. 

Betragtes fig. 1, hvor »middelstor hastighed« er 
tilkoblet, ses det, at fælles returkabelkoren ( 4) er 
i forbindelse med »jord«, medens koren ved »lav 
hastighed«, fig. 2, er i forbindelse med spændingen. 
Der opnås altså her en automatisk isolationsmåling 
af den » farlige« fælles returledning. 

Når en hastighedsviser kobles til ,,,afkortet tog-
vej«, er strømløbet noget kompliceret.. I første mo-
ment kobles lamperne i den opad- og nedadvendte 

ID 
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Fig. 2. 

I ft 

lftJ'!._ !._ ___ 2 --- J ---------- '1 _ 
2 .3 

2 

Fig. 3. 

lf11,e I ___ 2 ___ J __________ • _ 

2 J ; 

2 

pilespids i serie, fig. 3. Herved overprøves det, om 
de to lampegrupper, der danner pilespidserne, er 
i orden. Under denne prøve er lampekontrolrelæ A 
kortsluttet. Såfremt lamperne gennemløbes af 
strøm, tiltrækker lampekontrolrelæ B, hvorved 
kortslutningen af A ophører, hvorefter de to lam-
pegrupper kobles i parallel, fig. 4. 

!!!'!... !_ ___ !._ ___ ., 

2 J 

2 

Fig. 4. 

Det ses, at slukkes lyset i en af pilespidserne, vil 
det bevirke en fuldstændig slukning af hastigheds-
viseren. Det bemærkes i denne forbindelse, at hver 
af lampegrupperne i en pilespids ved de fleste an-
læg består af to parallelt koblede dele, således at 
en enkelt udbrændt lampe ikke bevirker slukning 
af hastighedsviseren. 

Til slut bemærkes, at der ikke i signalposten vil 
fremkomme noget tegn på, at en enkelt lampe er 
udbrændt. Det tekniske personale behøver dog ikke 
at gå ud til signalet for at konstatere, om dette er 
tilfældet, idet en spændingsmåling over lampekon-
trolrelæerne vil vise, om der er en sådan fejl. Er 
alle lamperne i orden, vil relæspændingen om da-
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gen være ca. 2 volt større, end den vil være, hvis 
en lampe er overbrændt. Som grundregel gælder 
iønigt. at lampernes højeste spænding ( svarende 
til elvierkets højeste) aldrig må være mere end n 
volt. idet lampernes levetid herved nedsættes over-
ordentlig meget. Signallyset vil ikke være væsent-
lig bedre wcl f.eks. 18 mit end Yed 16 volt, idet den 
hoj ere ~]Jtl'ncling i howdsagen medfører en forøgelse 
at ly~stråler. der ikke har synderlig gennemtræng-
n1ngse\ ne rblå o.lign.). Pas derfor på, at lampe-
spa_·ndingen ikke er for høj, og benyt modstandene 
1 r,g 2 til reguleringen. 

GrorilJis r;ennemkorsel. Indførelsen af gradvis 
g,'.nnemkrHsel I d.v.s. ophævelse af spærringen mel-
lem ind- og udk0rselstogwje til gennemkørsels-
sprJfet, således at der kan stilles »kør« fra indkør-
sehsignalet efterfulgt af »kør« eller »kør igennem« 
fra udk0rselssignalct) medfører, at der på nogle 
stationer må ske en ændring af de sikkerhedsfor-
anstaltninger, der hidtil er truffet for at hindre, at 
der kan stilles gennemkørsel på en »gammel« ud-
kørsel. .\lan må nemlig fremtidig være sikker på, 
at der heller ikke kan stilles »kør« fra indkørsels-
signalet, såfremt en "gammel« udkørsel fra sam-
me spor ikke er taget tilbage. 

Hidtil har der til ovennævnte formål været an-
Hnrlt to typer sikkerhedsforanstaltninger: 
l; Tr,g\'C~jsr;,ekkefølgespærre som angivet på nor-

., 

I 

7ndh. $ 

~F 

I 

+ 

maltegning EN 725 R nr. 2192. 
2) Afhængighedsanordning via en sporisolation i 

gennemkørselssporets udkørselsende. ( EN 726 
R nr. 2584). 

ad 1. På stationer med togvejsrækkefølgespærre 
vil der ikke være anledning til at foretage 
nogen ændring, idet rækkefølgespærren også 
giver sikkerhed for, at en udkørselstogvej, 
som stilles efter en indkørselstogvej til sam-
me spor, tages tilbage, inden indkørselstog-
vejen påny kan stilles. 
Der er grund til at gøre opmærksom på, at 
man ved indførelse af gradvis gennemkørsel 
på en station med togvejsrækkefølgespærre 
hør gøre betjeningspersonalet opmærksom 
på, at man ikke længere er tvangsmæssigt 
bundet til at tage togvejssignalhåndtagene 
tilbage i rigtig rækkefølge, og ,at en forkert 
tilbagetagning vil medføre en utidig spærring 
af indkørselistogvej en til gennemkørselsspo-
ret. 

ad 2. På en række stationer med elektriske sik-
ringsanlæg og med sporisolationer vil afhæn-
gigheden blive udført som vist på fig. 5. Når 
et tog kører ind på stationen besættes spor-
isolation 1, og ved togets udkørsel besættes 
sporisolation 2, men sidstnævnte forbliver 
»besat«, indtil toget er kørt ud af stationen, 

Udh f 

Jsol. 2 

7 C J 

Fig. 5. Afhængighed mel-
lem indkørselssignal og ud-
kørselssignal. Strømløbet for 
overtropnings relæet er i for-
hold til tidli1~ere udforeiser 
suppleret med. en kontakt på 
signalarmskontrolrelæet for 
udkørsel, således at over-
stropning ikke kan gives, 
medmindre udkørselssigna-
let er på »stop«. 
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og udkørselssignalet er gået ptt »stop« efter 
toget, d.v.s. signalarmskontrolrelæet er til-
trukket. Imidlertid giver afha'ngigheden 
ikke den tilsigtede sikkerhed, når der fore-
tages overstropning af sporisolationerne i 
gennemkørselslogvejen, og denne uheldige 
egenskab vil også fremkomme ved gradvis 
gennemkørsel. 

Under hensyn til den forventede store benyttelse 
af gradvis gennemkørsel har man suppleret den 
omtalte afhængighed med en tilføjelse til strømlø-
bet for overstropningsrelæet for indkørsel, således 
at dette ikke kan tiltrække, medmindre udkørsels-
signalet er på »stop«. D.v.s. at man, når overstrop-
ning af sporisolation er nødvendig, først må stille 
indkørselstogvejen og derpå udkørselstogvejen. 
Ved anla'g med armsignaler vil man i sådanne til-
fa,Jde derfor kun kunne få »kør«. 

Ved sikringsanlæg, som skal ombygges væsentlig, 
og ved nye relæanlæg anvendes den på fig. 6 viste 
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afha•ngighedsform. hrnned man har undgået at 
etablere afhængighedskontakter i sporisolations-
kred~(•. 

Afkortet tognej. På stationer, hYor togvejens en-
de1mnkt under indhorsel er markeret ved et per-
ronudkorselssignal Yisende rødt lys, har man ta-

get i betragtning, at betjeningspersonalet ofte vil 
være tilbøjelig til at tage en indkør.selstogvej til-
bage, inden toget er bragt til standsning. Sluknin-
gen af det røde lys er derfor gjort afhængig af et 
tidsrelæ, således at lyset først slukkes ca. 30 sek., 
efter at indkørselslogvejen er taget tilbage. Prin-
cippet for strømløbene er vist på fig. 7. 

NYHEDER INDENFOR SIKRINGSTEKNIKEN 
S()m meddelt i sidste nummer, er det nu ca. 4 år 

siden. at Stahhanerne besluttede sig til at gøre for-
sog med rela·sihringsanlæg. Efter at en række min-
dre anla·g er taget i brug og har virket tilfredsstil-
Ir nrlr·. \ il i na·rmesle fremtid nogle større anlæg 
bliu· fuldtort. Dette g;dder således Hobro, Esbjerg 
r,:z (;1,,strup. h\rHaf de to forstna•vnte er udført efter 
rlr: J,rinr·ii,per. der er angiH·t i tidligere numre af 
hlarJd. rJ. \. s. med betjeningsnøglerne for signalind-
stilling anbragt i sporsignaturerne p[t sportavlen 
r,g mr·rl /J('tjeningsnf1gler for sporskifter m.v. an-
bragt under t:l\ len. 

liohro. 
Som folge af anl;rgget af dobbeltspor Randers-

Aalborg er der p{1 Hobro station foretages så store 
a·ndringer, al del ble\' nødYendigl at udskifte det 
gamle sikringsanla•g med et nyt og mere omfat-
tende. 

Det gamle sikringsanla•g omfattede 12 togveje, 
:Hi centralsikrede sporskifter og 11 signaler, og det 
l:etjentes fra en kommandopost og to signalposter. 

I det nye anheg, der kun har een post, indgår 15 
t, ,g\ ('.j c, :H central si krcde sporskifter, 38 sporisola-
t ir,n er og 1;) signaler. Det nye centralapparat er an-
bragt i stationskontoret og placeret således, at der 
er god udsigt O\'er sporområdet. Som følge af ned-
1:'r·gningcn af to poster kan der forventes en ikke 
ubetydelig personalebesparelse. Anlægget tages i 
brug i juni måned. 

J::sbjerg. 

Det gamle sikringsanlæg i Esbjerg blev saboteret 
under krigen, og siden da har man måttet klare sig 
nelt uden sikringsanlæg på denne vigtige station. 
I løbet af eftersommeren vil dette forhold imidler-
1 id blive afhjulpet, idet det nye anlæg, der ligesom 

Hobro betjenes fra kun een post, da vil blive taget 
i brug. 

Ved udførelsen af den nye post er der for første 
gang herhjemme taget nye principper i brug, idet 
betjeningsrummet er anbragt øverst i en tårnlig-
nende bygning, medens relærum og strømforsy-
ningsrum m. v. er anbragt i en noget større under-
bygning. 

Anlægget vil blive det hidtil største relæanlæg, 
idet det omfatter: 31 togveje, 4 rangertogveje, 13 
togveje for »stop og ryk frem«, 65 centralsikrede 
sporskifter, 28 signaler og 66 ,sporisolationer. 

Samtidigt med anlægget på selve Esbjerg station 
vil også sikringsanlægget på Esbjerg havn blive 
ændret, idet det nuværende mekaniske anlæg er-
stattes med et lille relæanlæg (i den eksisterende 
po,st). I dette nye anlæg indgår en række hidtil 
stærkt savnede rangertogveje. 

Glostrup. 
Elektrificeringen af strækningen Valby-Glostrup 

og hertil hørende sporarbejder har medført, at den-
ne stations tre signalposter med tilhørende sik-
ringsanlæg helt måtte fjernes, og stationen er nu 
forsynet med et helt nyt relæanlæg betjent fra een 
signalpost. Anlægget er taget i brug samtidig med 
elektrificeringen. Strømskemaerne for hovedtog-
vejene er hovedsageligt udført efter samme prin-
cipper som i Esbjerg og Hobro, men betjeningstav-
len er ændret væsentlig, og der vil i et senere num-
mer af »Sikringsteknikeren« blive redegjort herfor. 

SIKRINGSTEKNIKEREN er medlemsblad for Telefon- og 
Sikringsteknisk Forening. 
Artikler, der ønskes optaget i bladet, tilsendes redaktøren eller 
redaktionsudvalget. 
A bonnementsoris er 15 kr. årlig incl. postpenge. 
Foreningens postkonto er: 86 337. 
Klager over uregelmæssig tilsendelse af bladet rettes til adresse: 
Signalvæsenet. Sølvgade 40. Centr. 400, lokal 368. 
Ansvarshavende redaktør: Afdelingsingeniør, cand. polyt. Wessel Hansen, 

Lyngbygårdsvei I 18, Lyngby, telefon Lyngby 1246. 
Redaktionsudvalg: Overmekaniker K. A. W. Nielsen. Signalvæsenet. 

Oversignalformand A. R. Nielsen, København Gb. 
Foreningens formand: Sektionsmgeniør. cand. polyt. P. Valentin, Signal-
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SignaJtjenesten. Næstved station. 
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I 1948 blev der truffet den betydningsfulde afgø-
relse, at Statsbanerne rent forsøgsvis skulle installe-
re nogle relæsikringsanlæg. Ingen kunne da vide, 
om det ville blive en fiasko eller en succes; chancen 
var der for begge muligheder, idet man jo helt var 
henvist til at bygge på egne erfaringer ud fra tidli-
gere anvendte elektriske anlægstyper, og man nød-
vendigvis måtte benytte forhåndenværende relæty-
per og betjeningskontakter. At forsøgene lykkedes 
over forventning er nu fastslået, og de relæanlæg, 
der i dag bygges, har langt gunstigere tilblivelses-
og funktionsvilkår end forsøgsanlæggene, bl.a. fordi 
der nu findes relæer og betjeningskontakter, som er 
konstrueret til formålet. 

Når man trods det gode resultat fra de i drift 
værende relæsikringsanlæg nu har ment det hen-
sigtsmæssigt at foretage en omkonstruktion, skyl-
des dette kun ønsket om at skabe de bedst mulige 
arbejdsforhold for det betjeningspersonale, der på 
de større stationer som f. eks. København, Odense 
og Aalborg skal varetage sikkerhedstjenesten ved 
de nye sikringsanlæg. De tidligere udførte anlæg 
har nemlig set ud fra et betjeningsmæssigt syns-
punkt følgende »mangler«: 

1. Apparattypen kan vanskeligt anvendes i en 
Ø-signalpost, idet den er for høj til, at betje-
ningspersonalet kan se over den. 

2. Sporskiftebetjeningskontakterne er anbragt i 
rækkefølge udenfor sportavlens område, og 
betjeningspersonalet har derfor på samme 
måde som ved tidligere anvendte centralappa-
rater mulighed for at gribe fejl og omstille et 
andet sporskifte end tilsigtet. 

4. Indstillede togveje er ikke markeret så tyde-
ligt som ønskeligt. 

4. Sporbesættelse er kun indikeret ved slukket 
tableaulampe for pågældende sporafsnit, og 
på større banegårde bliver det derfor vanske-
ligt på sportavlen at iagttage tog- og ranger-
bevægelser. 

fi. Anvendelsen af telefonnøgler til betjeningsfor-
mål gør det vanskeligt at anbringe betjenings-
organerne »geografisk« rigtigt i forhold til 
sportavlens skematiske spornet, og den med-
fører under alle omstændigheder relativt store 
betjeningsapparater. 

Hertil kon;imer følgende mere teknisk prægede 
»mangler«: 

Større sporændringer på en station vil med 
den tidligere relæ-apparattype let medføre en 
fuldstændig kassation af hele betjeningsappa-
ratet. 

Anvendelsen af telefonnøgler med mange 
kontakter medfører en kompliceret lednings-
føring i apparatet samt vanskelige fej !ret-
ningsforhold. Telefonnøgler må desuden i 
længden påregnes at give kontaktfejl som 
følge af støv, idet kontaktstederne ikke er 
indkapslede. 

1953-Centralapparaternes betjening. 

Apparattypen, fig. 1, er kendtetegnet ved, at alle 
betjeningsknapper for sporskifter, togveje og sig-
naler er placeret i sportavlen og »geografisk« rigtigt 
i forhold til tavlens skematiske spornet. Ved større 
anlæg er sportavlen anbragt som en 20° -60° hæl-
dende bordflade; ved mindre anlæg kan sportavlen 
være ophængt på væggen i stationskontoret. 

Ved hjælp af tableaulamper i sportavlen indike-
res med hvidt lys dels de centralsikrede sporskif-
ters stilling, dels at indstillede togvejsspor er ube-
sat; med rødt lys angives, om sporene er besat 
med tog eller vogne, og endelig indikeres signa-
lernes stilling med farvet lys, som svairer til signa-
lernes stilling. 

Betjeningsknapperne for de enkelte sikringsor-
ganer er, som det vil forstås, anbragt så nær ved 
signaturen for del organ, de tilhører (sporskifter, 
signaler o. lign.), at den betjenende praktisk taget 
ikke kan undgå at iagttage de lystableauer, som er 
tilvejebragt for at vejlede med hensyn til rigtighe-
den af eller hensigtsmæssigheden i at foretage en 
betjening, umiddelbart inden denne foretages. Al 
betjening sker ved hjælp af to-stillings-trykkontak-
ter, og samtlige betjeningsmanøvrer er ganske kort-
varige ( under eet sek.). 

Sporskiftebetjening,en. For at omstille et spor-
skifte skal der ind trykkes en knap ( sort) ved selve 
sporskiftesignaturen samt en anden knap (sort), 
der er fælles for en gruppe sporskifter. Man har 
herved tilsigtet, at et sporskifte ikke omstilles ved 
en tilfældighed. Omstilingens start markeres dels 
ved et klokkeklemt, dels ved at kontroltableaulam-

III 
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pen for sporskiftets nye stilling blinker. Når omstil-
lingen er tilendebragt, markeres dette ved et nyt 
klokkeklemt, og tableaulampen for sporskiftets nye 
stilling viser nu fast lys. Det er samme knap, der 
betjenes for begge omstillingsretninger af sporskif-
tet. For hvert sporskifte findes desuden en rød og 
en hvid tableaulampe, der begge normalt er slukket. 
Besættes sporstykket i eller ved sporskiftet, tæn-
des den røde lampe til angivelse af, at sporskiftet 
ikke må forsøges omstillet, før der haves sikkerhed 
for, at sporstykket igen er frit. Den hvide lampe 
tændes, når sporskiftet fastlægges ved togvejs-
indstilling, og lampen indikerer da tillige, at spor-
stykket i og ved sporskiftet er ubesat. 

Af hensyn til rangeringen samt for at lette sne-
rydningen i sporskifterne, kan dilsse indrettes til 
stedbetjening. Omskiftningen til stedbetjening sker 
ved en knap (sort med hvid streg) umiddelbart ved 
siden af den normale betjeningsknap. Forinden 
stedbetjening kan foretages, må eventuelle dværg-
signaler i pågældende sporskiftegruppe dog stilles 
på »dværgsignalet annulleret«. 

Da det ved betjening af et sporskifte kan ske, 
at omstillingen ikke fuldføres, uden at dette bemær-
kes af personalet, findes for hvert sporskifte ( eller 
sporskiftepar) et tidsrelæ, som automatisk stand-
ser omstillingen, såfremt den ikke fuldføres i løbet 
af 15~20 sek. 

Såfremt et sporskiftes sporisolation svigter, må 
en (plomberet) trykknap (blå med hvid streg) for 
pågældende sporskifte udrykkes, og sporskiftet kan 
nu omstilles ved at benytte den individuelle betje-
ningsknap i forbindelse med en anden fælles knap 
(blå). Personalet bliver på denne måde ved hver 
omstilling af sporskiftet mindet om, at der skal 
udvises forsigtighed ved omstillingen, og en tæller 
registrerer, hver gang en sådan omstilling foretages. 

Hovedtogveje. Indstillingen af togveje sker på 
lignende måde som ved tidligere relæanlæg, blot be-
nyttes som nævnt trykknapper i stedet for vippe-
nøgler. Personalet foretager først retstilling af tog-
vejens sporskifter, hvorefter der samtidig indtryk-
kes dels en signalknap (gul) i strækningssporet ud 
for p:\gældende signal, dels en togvejsknap i sporet 
ud for perronsignaturen. Herved foretager anlæggets 
rela•system togvejsfastlægningen d. v. s., at de i tog-
vejen indgående sporskifter fastholdes, og dette in-
dikeres for personalet ved, at der tændes en række 
hvide tableaulys (sporisolationernes) i sportavlens 

togvejsspor. Relæsystemet foretager derpå over-
prøvning af, om togvejssporet er ubesat, og i be-
kræftende fald følger signalgivningen. 

Når toget er kørt ind på stationen, og der på sæd-
vanlig måde indtræffer togvejsopløsning, skal be-
tjeningspersonalet give et kort tryk på indkørsels-
signalets stopknap for derved at markere, at slut-
signal er iagttaget. For afgående tog skal tilsvarende 
manøvre ikke udføres, medmindre sikringsanlæg-
get er i forbindelse med manuel linieblok. Er an-
lægget i forbindelse med automatisk llinieblok, bort-
falder som regel manøvrerne i forbindelse med alle 
togvej es tilbagetagning. 

Rangertogveje. For at fremme rangerarbejdet el-
ler for at få dette u d f ø r t s i k k e r t, kan der 
etableres rangertogveje. En rangertogvej indstilles 
normalt ved tryk på en knap (gul) ved pågældende 
dværgsignal ( eller perronudkørselssignal), og her-
ved fastlægges samtlige sporskifter i togvejen. Ved 
anlæg med flere rangertogveje for de enkelte signa-
ler benyttes dog en rangertogvejsknap (ved tog-
vejens endepunkt) i forbindelse med signalknap-
pen. Når rangertrækket befarer en sporisolation 
efter signalet, stilles dette automatisk på »forbi-

Fig. 2. TableU'lamper og trykknap monteret på perforeret plade 
ved hjælp af befæstigelsesstykke. , 
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kørsel forbudt«. Alle dværgsignaler (perronudkør-
selssignaler) kan stilles på »signalet annulleret«. 

Fig. 3. Trykknap, ta'bleulampe og bcfæstigclscsstykkc. 

Centralapparat.ets indretning. 
Som grundelement består sportavlen af en per-

foreret plade, hvorpå de enkelte trykknapper og 
tableaulamper er monteret ved hjælp af et befæsti-
gelsesstykke; fig. 2. Pladen dækkes af en lagdelt 
plade, hvorpå det skematiske spornet er indgrave-
ret. Sporplanen er iøvrigt opdelt i sektioner, hvis 
ledningsmontage er uafhængig af hinanden. Sek-

tionernes størrelse er afpasset således, at der mak-
simalt udgår 200 ledninger fra hver. 

Bagsiden af apparatet optages af kabeltilslutnin-
ger og krydsfelt. Hver af de ovennævnte lednings-
montager føres til en krydsfeltplade og til een eller 
to kabelmuffer. Krydsfeltpladerne, der også inde-
holder returklemmer for tableaulampernes strøm-
forsyning m.v., har dels indbyrdes forbindelse, dels 
forbindelse til kabelmufferne ud for de andre sek-
tioner. 
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Trykknapperne, der har kontaktsystemet fuld-
stændig indkapslet, fig. 3, har kun een skiftekon-
takt (en slutte- og en brydekontakt). Knapperne, 
der findes m ed og uden sp::er, leveres med 
forskellig farve og gravering, således som det frem-
går af EN 233, R nr. 2946. 

Tableaulampernes udformning m.v. fremgår af 
EN 233, R nr. 2947. 

Relæstativerne. 

De til et relæsikringsanlæg hørende relæer er an-
bragt i et eller flere stativer, der er placeret i et 
~,crligt rum. Rela•erne er - med undtagelse af de, 
der hører til sporisolationerne og strømforsyningen 
-~- grupperet i »felter«, således at f.eks. relæer 
hørende til et sporskiftes betjening og kontrol dan-
ner en enhed, fig. 4. 

Hvert felt består af seks over hiinanden liggende 
>,etager«. I den øverste, nr. 0, er der anbragt sikrin-
ger, minusklemmer og modstande, og i hver af de 
oYrige etager, nr. 1-5, findes der i hvert felt to 
monteringspladser, hvor der kan anbringes et relæ, 
en plade med modstande eller en plade med minus-
klemmer. Under etagerne er kabelmufferne anbragt. 

Signaturer og klemmenummerering. 

For relæsikringsanl::cg gælder de på EN 912 an-
g.ivne signaturer, ligesom klemmenummereringen 
fremgår af EN 912. 

Centralbetjente sporskifter. 

For omstillingen af et centralbetjent sporskifte 
findes dels et sporskiftestrømløb ( motor- og kon-
trolstrømløb), dels et manøvrestrømløb som vist 
pi't fig. 5. Disse strømløb betegnes tilsammen som: 
s p o r s k i f t e s t r ø m l ø b f o r r e I æ a n I æ g, 
t y p e D S B 1 9 5 3. 

S11orskif leslrømløbet svarer i det væsentlige til 
sporskiftestrømløb DSB 1941, og der benyttes de 
f01· delte strømløb normaliserede tegninger for led-
ningsmontage i sporskiftedrev samt montageteg-
ning,·r for kabelfordelingsdåser. 

Manovrestrømløbet omfatter nedenævnte relæer, 
hvis kontakter overtager de funktioner, som ved 
elektromekaniske sikringsanlæg udføres af aksel-

kontakter og batterivekslerkontakter før, under og 
efter sporskiftebctj eningshåndtagets omlægning. 

Nøgler e I æ ø (i 4. etage tv) har to viklinger 
på samme magnetkerne (stål), hvoraf den ene be-
nyttes til magnetisering af magneten, medens den 
anden benyttes til afmagnetisering. Tiltrukket stil-
ling svarer til +, medens frafaldet svarer til 7. 

N øg I er e I æ n (sammenbygget med ø) har til 
formål at få sporskiftet omstillet een gang, for hver 
gang betjeningsknappen indtrykkes. 

F æ 1 1 e s n ø g I e r e l a' N ( anbragt i et ledigt 
felt) har til formål at få omstillingen af sporskiftet 
gjort betinget af en trykknap, der e1~ fælles for en 
gruppe af sporskifter. 

B e s k y t t e I s e s r e I a• e t ( i 3. etage tv) har to 
viklinger på samme magnetkerne, lworaf den ene 
( trækkeviklingen) med ca. ,18 ohm virker i serie 
med nøglerelæerne, medens den anden ( holdeviklin-
gen) med ca. 0,07 ohm gennemløbes af motorstrøm, 
således at relæet forbliver tiltrukket, sålænge på-
gældende sporskiftemotor tager strøm. Beskyttelses-
relæet har iøvrigt samme funktion som en batteri-
veksler ved et sporskiftebetjeningshåndtag i elek-
tromekaniske anlæg, og relæet benæv111es derfor også 
batterivekslerrelæet. 

Sporskifteomstillingsrelæerne + 
og -c- ( i 5. etage) har ligesom nøglerelæ ø to viklin-
ger på samme magnetkerne (stål). Kontakter på 
de to omstillingsrelæer har tilsvarende funktion 
som akselkontakterne i elektromekaniske anlæg. 
Når begge omstilingsrelæer er frafaldet, svarer dette 
til, at et sporskiftebetjeningshåndtag står i midtstil-
ling. 

S p æ n d i n g s - t i d s r e l æ ( i 4. etage th) har 
til formål at få omstillingen af sporskiftet til auto-
matisk at ophøre efter 15-20 sek. forløb, såfremt 
den ikke inden dette tidspunkt er fuldendt. Omstil-
lingen ophører desuden, såfremt motorspændingen 
udebliver et øjeblik under omstillingen. Endvidere 
hindrer relæet, at en omstillingsmanøvre, der ind-
træffer, medens motorspændingen udebliver, bliver 
»opmagasineret«. 

Sporskifte l ås er e I æ et (i 3. etage th) er 
normalt tiltrukket, men indstilles der en togvej, 
hvori sporskiftet indgår, falder relæet fra, idet en 
kontakt på det til togvejen svarende togvejsspærre-
relæ afbrydes, og sporskiftet fastholdes herved. 
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Fig. 6. Funktionsdiagram for omstilling af koblede spors.kifter. 
Skemaet læses ovenfra og nedefter. 

• : Angiver det, der forårsager ændringerne i pågældende linie. 
- : Angiver øvrige betingelser for, at ændringerne finder sted. 

Omstillingsfunktionen. Fig 6 viser skematisk 
relæfunktionerne m.v. under et sporskiftes om-
stilling fra + til "7. Når den normale fællesknap 
indtrykkes, tiltrækker N, og på mindre stationer 
indkobles herved sporisolationerne samt ensrette-
ren for motorstrøm. Betjenes sporskiftets indivi-
duelle knap samtidig med fællesknappen, får 
nøglerelæ ø afmagnetiseringsstrøm,, forudsat at 
sporskiftets sporisolation er ubesat. Omstillings-
relæ + får herved afmagnetiseringsstrøm og falder 
fra, og sporskiftekontrolrelæ + ( i L etage tv) bli-
ver nu strømløst. Derefter tiltrækker beskyttelses-
relæet i serie med sporskiftenøglerelæ n. 

Når beskyttelsesrelæet er trukket til, får tidsrelæ 
T strøm, idet den over relæet tilkoblede kondensa-

tor samtidig oplades, og umiddelbart efter indkob-
les spændings-tidsrelæet. Omstillingsrelæ "7 får 
nu magnetiseringsstrøm og trækker til, hvorved 
sporskiftemotoren får strøm. Slippes betjenings-
nøglen, efter at motorstrømmen er begyndt at løbe, 
vil beskyttelsesrelæet forblive tiltrukket, idet motor-
strømmen gennemløber relæets holdevikling. 

Såsnart sporskiftets omstilling er fuldført, til-
trækker sporskiftekontrolrelæ +, beskyttelsesrelæ-
et falder fra, spændings-tidsrelæet falder fra, og mo-
torensretteren frakobles. Idet beskyttelsesrelæet fal-
der fra, får sporskiftekontrolrelæ "7. strøm fra 36 
Yolt batteriet, men med modsat klemmepolaritet af 
før, hvorfor kontrolrelæet vil ses falde fra og træk-
ke til straks efter. 

V ed mindre anlæg tages moton,trømmen som 
nævnt fra en ensretter. Står den plomberede tryk-
nøgle NK for indkobling af nødaggregat i normal-
stillingen, indkobles ensretteren ved hjælp af relæ 
808 og 809, fig. 7, af en kontakt på fællesnøglerelæ-
et. Står nøglen NK derimod i udi~ykket stilling, 
bliver nødaggregatet tilkoblet ved hjælp af relæerne 
812 og 813. 

+ 
Jl,V =/= 

868 869 

:~} Jndkob/1n9 ol molorensreller 

} Jndllobl1n9 ol n,do99re9ol 

) onbro9I v,d NI< 

ISO~ 

Fig. 7. lndkoblingsrelæer for motorensrette:r og nødaggregat. 

Under hver omstilling overprøves sporskifte-
strøm!Jøbets kabelkorer på sædvanlig måde for falsk 
forbindelse med strømforsyningsanlæggets minus-

III 
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flg. 8. Strømløb for tableaulamper hørende til et centralbetjent 
sporskifte. 

Endvidere ses strømløb for sporskiftevækker. 

eller jordskinne, d. v. s. at sådanne fejl opdages, 
enten ved at sporskiftekontrolrelæet forbliver hæn-
gende, eller ved at en kontrolsikring overbrændes. 
I begge tilfælde kan nøglerelæ n ikke få strøm, og 
derved hindres omstillingen. Sporskiftestrømløbets 
korer overprøves også for andre falske forbindel-
ser, f.eks. med 36 V og 220 V strømkilderne. Så-
danne forbindelser kan give sig udtryk i over-
brænding af sikringer, i at omstilling af sporskiftet 
er umulig, eller i at begge kontrolrelæer i hurtig 
takt skiftevis er tiltrukket. I visse tilfælde vil 
sporskiftelåserelæ og beskyttelsesrelæ skiftevis væ-
re tiltrukket, og omstilling er da heller ikke mulig. 

Sporskifteomstillingsrelæerne er ved brug af se-
riekoblede kontakter beregnet på at kunne afbryde 
motorstrømmen, såfremt en igangværende omstil-

Såfremt motorspændingen udebliver samtidig 
med, at en b~tjeningsnøgle indtrykkes f.eks. for 
omstilling fra + til -+, vil nøglerelæerne ø og n, 
beskyttelsesrelæet samt omstillingsrelæ + fungere 
som foran beskrevet. Omstillingsrelæ -+ forbliver 
derimod frafaldet, fordi spændings-tidsrelæet ikke 
trækker til. 

Såfremt motorspændingen indtræffer, medens be-
tjeningsnøglerne endnu er indtrykket, vil omstilling 
af sporskiftet fuldføres normalt. Indtræffer motor-
spændingen derimod ikke, inden betjeningsnøglerne 
slippes, vil nøglerelæ n og eventuelt også beskyttel-
sesrelæet falde fra, og begge omstillingsrelæer for-
bliver da frafaldet. 

Såfremt motorspændingen svigter, medens et 
sporskifte er under omstilling f. eks. til -+, vil 
sporskiftedrevet standse ( eventuelt i en mellemstil-
ling), og spændings-tidsrelæet falder fra. Dette be-
virker, at omstillingsrelæ -+ får afmagnetiserings-
strøm. Omstilling til en endestilling af sporskiftet 
kræver herefter fornyet indtrykning af betjenings-
knapperne. 

+ 
JtY 'F 

tRC 409' It/IC 808 

r- -------- -7 
I ' 7 I I Blinlrerl I 
I I 
I I 
I I 

ling ændres til den modsatte. Under normal om- .fOQ,.,, 

stilling afbrydes motorstrømmen ved sporskiftedre-
vets kontakter. 

I I 
I J 8 , I L- _________ .J 

87+ 

Fejl ved omstillingsfunktionen. Såfremt omstil-
lingen af et centralbetjent sporskifte ikke er fuld-
ført efter 15-20 sek. forløb - d. v. s. den tid 
kondensatoren over T-relæet er om at blive afladet 
- bevirker spændings-tidsrelæets frafald, at det 
tiltrukne omstillingsrelæ får afmagnetiserings-
strøm, hvorved motorstrømmen afbrydes. 

" 9 587+ • t806 ,... --, 6 .:,10 
: Jpor-1 P00.11. 
L .!:,"!_'J 

~. q 5"7+ 

Til ,1porlavl, 8i'J 

Fig. 9. Strømløb for sportavlens blinklys. Såfremt blinkeren går 
i stå, eller blinkkontakten kortsluttes, afbrydes ~portavlens blinklys. 
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Af det foregående fremgår, at selv om betjenings-
knapperne indtrykkes, medens den tilhørende 10 
amp. motorsikring er udtaget, vil den ved spæn-
dings-tidsrelæet tilvejebragte afhængighed bevirke, 
at motorsikringen skal indsættes, og betjenings-
nøglerne atter indtrykkes, førend sporskiftedrevet 
omstilles. 

Såfremt en kontrolstrømssikring ( 0,3 amp.) over-
brændes, skal 0,7 amp. sikringen udtages, inden 
den nye 0,3 amp. sikring indsættes. Sporskiftet skal 
derpå omstilles fra + til ---;- og omvendt et par gan-
ge, og det iagttages, at pågældende sporskiftekon-
trollampe giver et kort glimt. Først derefter anbrin-
ges 0,7 amp. sikringen påny. 

Tableaulamper for sporskifteomstilling. Et spor-
skiftes stilling angives på betjeningstavlen ved lam-
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petableauer, fig. 8. I , stillingen er lampe 1 tændt, 
og i ---;- stillingen er lampe 2 tændt. Sporskiftets 
omstilling indikeres ved blinkende lys, idet lampe 
2 blinker under omstilling til -;- . og lampe 1 blinker 
under omstilling til -;- . De faste tableaulys kan 
ligesom de øYrige vigtige lampetableauer nødbelyses 
fra kontrolbatteriet. 

For at sikre sig mod at en standset blinker ( eller 
blinkrelæ) giver fast lys til Lunpe 1 eller 2 under 
en sporskifteomstilling, findes der i centralapparatet 
en kontrollampe for blinkimpulserne. Desuden fin-
des der ved større anlæg de på fig. 9 viste fire re-
læer X1, X2, Y1 og Y~. hvoraf X1 og Y1 fungerer ved 
dagspænding, medens x~ og Y fungerer wd nat-
spænding. Sålænge blinkerens lampestrømskontakt 
brydes med passende tidsinterval, vil X forblive til-

I 
I 

.J'fV + 
0 /j 

IIAC 

r 21J 
1 y ::' 

li r ,. , u ,, ,~, 
u 

r 0-i 
I 
I 
I 

5 Ol 

0 it 
/2Sfl 

z li 

2 Ol 2 /2 

2 02 

ID 

•• ou 
2OOn 

'f 02 

Pig. 10. Strømlø'b for cen:tral-
aflåset sporski,fte (motor-

aflåsning). 
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trukket på grund af kondensatoren over relæspolen. 
Tilsvarende relæ Y vil da være strømførende og 
slntte strømmen til tableaulampernes blinklys. 

Centralaflåsede sporskifter. 
Motoraflåsning. Aflåsningen omfatter dels et Iåse-

strømsløb ( motor- og kontrolstrøm løb), dels et 
manøvrestrømløb, fig. 10. 

L å s e s t r ø m I ø b e t svarer i det væsentlige til 
sporskiftestrømløb DSB 1941, og de for dette strøm-
løb normaliserede tegninger for ledningsmontage i 
motorlås samt montagetegninger for kabelforde-
lingsdåser er gældende. 

M a n ø v r es t r ø m I ø b et svarer i nogen grad 
til tilsvarende strømløb for centralbetjente spor-
skifter, idet dog det ene nøglerelæ, spændings-tids-
relæet samt afhængigheden af fællesnøglerelæet er 
udeladt. 

0 p l å s e f u n k t i o n en. Op låsningen indledes 
ved, at den blå knap ved pågældende sporskifte-
signatur drejes og slippes, således at den indgra-
verede streg er vandret, hvorpå den anden blå knap 
indtrykkes et øjeblik. Herved får nøglerelæet af-
magnetiseringsstrøm og falder fra. Sporskiftekon-
trolrelæet (i 1. etage tv) bliver derved strømløst, 
og beskyttelsesrelæet tiltrækker nu i serie med en 
200 ohms modstand. 

Når beskyttelsesrelæet er trukket til, får »spor-
skifteomstillingsrelæ U « magnetiseringsstrøm og 
trækker til, hvorpå sporskiftemotoren får strøm. 

Slippes betjeningsnøglen, efter at motorstrøm-
men er begyndt at løbe, vil beskyttelsesrelæet for-
blive tiltrukket, idet motorstrømmen gennemløber 
relæets holdevikling. 

Såsnart sporskiftets oplåsning er fuldført tiltræk-
ker sporskiftekontrolrelæet, og beskyttelsesrelæet 
falder fra. 

L å s e f u n k t i o n e n ligner i det store og hele 
oplåsefunktionen. 

Nøgleaflåsning. Sporskiftekontrolrelæet har nor-
malt strøm over en kontakt i magnetlåsen, fig. 
H, idet kontakten er sluttet, når nøglen er indsat 
og omdrejet i låsen, således at magnetankeret 
spærrer nøglen mod udtagning. Når oplåsning skal 
finde sted, drejes den blå knap ved pågældende 
sporskiftesignatur sådan, at den indgraverede streg 

er vandret. S~fremt der ikke er stillet togvej, hvori 
nøgleaflåsningen indgår (beskyttelsesrelæerne fra-
faldet), bliver sporskiftekontrolrelæet strømløst, og 
magneten i nøglelåsen kan nu få strøm (nøglen fri-
gives), ved at knappen i låsen indtrykkes. 

Ved kunstig sporskiftefastlægning skal den blå 
trykknap stå med den graverede streg lodret, idet 
man ellers ikke får kontrol på, at sporskiftet er 
aflåset. 
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Fig. 11. Strøm løb for centralaflåsning (nøgleaflåsning). 



SIKRINGSTEKNIKEREN 555 

02 /(I$ /03 /06 læ/ 

____ ...,.._.,...._....,.-..,,...... ____ ...,. ___ -+-6;;2'---o~R,§) 
()I l(II 1(),2 It» 107 

Fig. 12. Spor- og signal,plan for station på d•obbeltsporet bane. 

Hovedtogveje og signalgivningen for disse. 

Ved betjen ingen af et hovedsignal medvirker 
nedennævnte relæer: 

T o g v ej s n ø g I e r e I æ e t, hvis formål er at 
omsætte betjeningen af togvejsknappen til en relæ-
funktion. 

S i g n a I n ø g I e r e I æ et, hvis formål er at om-
sætte betjeningen af signalknappen samt stopknap-
pen til relæfunktioner. 

B e s k y t t e I s e s r e I æ e t, hvis formål er at 
hindre signalgivning, dersom en falsk spænding 
trænger sig ind i strømløbet for signalstyrerelæet. 
Beskyttelsesrelæet benyttes desuden i en række 
strømløb til at karakterisere, hvilken togvej der er 
indstillet. 

S i g n a I s t y r e r e I æ e t, hvis formål er at sik-
re, at samtlige betingelser for signalgivningen er op-
fyldt. 

T o g v e j s s p æ r re r e I æ e t, hvis formål er at 
fastholde de i togvejen indgående sporskifter. For 
at nedsætte kontaktbehovet findes der ved større 
anlæg både »individuelle« og »fælles« togvejsspær-
rerelæer. Førstnævnte svarer til bestemte togveje, 
medens sidstnævnte svarer til samtlige togveje, der 
kan stilles i forbindelse med pågældende signal. 

Lampe ko n tro Ir e I æ et, hvis formål er at 
kontrollere, om en signallampe er tændt. 

Signalgivningsfunktionen. Fig. 13 viser skema-
tisk relæfunktionerne m.v. under et signals om-

stilling fra »stop« til »kør« og den påfølgende tog-
vejsopløsning (jfr. fig. 12, 1'4 og 16). 

Indtrykkes togvejsknappen og signalknappen 
samtidigt, fig. 14, tiltrækker først togvejsnøglere-
læet og derpå signalnøglerelæet, og herunder efter-
prøves, at tidsrelæet for nødopløsning, fig. 17, er i 
normalstilling. 

Under forudsætning af at alle i togvejen indgå-
ende sporskifter er stillet rigtigt, og at der ikke er 
stillet fjendtlige togveje, får beskyttelsesrelæet for 
pågældende togvej strøm over følemodistand 0.13.12, 
og herved får tilsvarende togvejsspærrerelæ afmag-
netiseringsstrøm, og togvejens sporskifter er nu 
fastholdt i deres stilling, jfr. fig. 5. 

Ved større anlæg, hvor kontaktbehovet er stort, 
kan såvel de »individuelle« som »fælles« togvejs-
spærrerelæet være dubleret. Rækkefølgen, hvori 
afmagnetiseringen foregår er da: »fælles, dubleret«, 
»fælles«, »individuel, dubleret« og »individuel«. 

Beskyttelsesrelæet bliver strømløst et øjeblik, idet 
togvejsfastlægningen sker, og signalknappen kan 
nu slippes, idet signalnøglerelæet holdes tiltrukket 
over en holdekreds. 

Dersom alle i togvejen indgående sporisolationer 
er ubesatte, og visse rent tekniske betingelser for 
signal,givningen er opfyldt ( f. eks. relæers frafalds-
funktioner), får beskyttelsesrelæet påny strøm, men 
nu over følemodstand 0.23.12, og derved sluttes 
strømmen til signalstyrerelæet, idet strømløbet er 
ført over kontakter på sporskiftelåserelæerne for de 
i togvejen modgående sporskifter (ga-
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»stop« til »kør« samt påfølgende tog-

passagr. 

XJSporsk1flekontrolrelæer. sporskillelåserelorer, t119vejsspa,rrere/æer c9 sporre/æer, 
som ind~r i sltjrestrøm/øt>et. 

9./ ffer kon nø9/erne slippes, hvorved [J5 fa/o'er Ira. 

ran ti for at disse er fastlagt). Endvidere indgår de 
øvrige betingelser for signalgivningen i signalstyre-
relæets strømløb, f.eks. 

at et eventuelt perronudkørselssignal viser rødt 
lys, 

at eventuelle traktorvejsignaler er tændt, 
at indkørselstogvej til gennemkørselsspor ikke 

kan stilles, såfremt tilsvarende udkørselssig-
nal ikke er gået på »stop« efter sidste udkø-
rende tog (gentagelsesspærring), 

at eventuel linieblok er »deblokeret«. 
Når såvel beskyttelsesrelæ som signalstyrerelæ 

har fået strøm, sluttes strømmen til lampen for sig-

nalets grønne lys, fig. 15, og pågældende lampe-
kontrolrelæ trækker til. 

Togvejens tilbagetagning. Når signalnøglerelæet 
indkobles, bliver relæerne for automatisk togvejs-
opløsning tilsluttet, og det »tredie« relæ tiltrækker 
straks, dersom sporrelæet for den indledende spor-
isolation (X) i togvejsopløsningen registrerer ube-
sat spor, fig. 16. 

Ved togets indkørsel på sporisolation X, tiltræk-
ker indledningsrelæet, og når X atter er ubesat, men 
Y er besat, trækker opløsningsrelæet. 

Herved falder nøglerelæet fra ( forudsat at der 
efter togankomst eller togafgang ikke er foreskre-
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Fig. 16. Strømløb ,for to1~vejsopløsning. 

vet en betjeningshandling), det »tredie« relæ ud-
kobles, signalstyrerelæet udkobles (hvis dette ikke 
allerede er sket under sporisolationernes befaring), 
og nu får togvej sspærrerelæet magnetiseringsstrøm, 
idet alle de for pågældende togvej betydende sikker-
bedsfunktioner (f.eks. signal viser »stop«) over-
prøves. 

Togvejsspærrerelæets tiltrækning bevirker, at 
indledningsrelæet kortsluttes og falder fra, hvorved 
også opløsningsrelæet bliver strømløst. 

Fejl ved signalgivningsfunktionen. Såfremt et 
sporskifte 'i en togvej er i uorden, således at der ikke 
er kontrol, kan togvejsfastlægning af de øvrige 
sporskifter i togvejen ikke foretages på normal 
måde. Ved benyttelse af relæet for kunstig togvejs-
fastlægning kan fastlægning af samtlige i pågæl-
dende togvej indgående sporskifter foretages, men 
der er ikke garanti for, at sporskifterne 
fastlægges i den r i g t i g e s ti l I in g. 
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Fig. 17. Strømløb for nød-
udløsning af togvej sfastlæg-
ning. Når knap 0.18.12 ind-
try'kkes, får tidsrelæets kob-
lingsmagnet strøm, •og derved 
sluttes en holdekontakt. 
Samtidig tilkobles »blink-

strøm« til stepmagneten. 
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Fig. 18. Strømløb for over-
stropning af s,porisolationer. 
Når togvejsfastlægning er 
foretaget, indtrykkes NK 
samtidig med signalnøglen . 
Ovcrstropningsrelæet holder 
sig da tiltrukket over kon-
takt på aignalstyrerelæ og 

egenkontakt. 

Dersom en eller flere sporisolationer i en togvej 
fejlagtig viser besat spor, skal der benyttes over-
stropning, fig. 18, inden signalgivning kan finde 
sted. Det bemærkes, at NK-kontakten er overvåget 
for funktionsrigtighed, idet overstropningsrelæet 
forbliver tiltrukket, dersom betjeningskontakten 
ikke afbrydes efter benyttelsen; togvejsfastlægnin-
gen kan i så fald ikke ophæves. 

V ed linieblokanlæg i forbindelse med stations-
sikringsanlæg overvåges det, at udkørselssignalet 
går på »stop« efter hver udkørsel. Ved manuelle 
linieblokanlæg vil signalstyrerelæet for indkørsel 
ikke kunne tiltrække, dersom nævnte fejl indtræf-
fer. Ved automatiske linieblokanlæg vil der ikke 
kunne stilles »kør igennem«. 

III 
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DEN NYES'rE UDVIKLING AF SIKRINGSTEK1'1"IKEN 
I TYSKLAND 

Af dip/. inf?. KARL FRIEDRICH KOMMEL, Frankfurt (M). 

I Sikringsteknikeren nr. 2 og 3 årg. 9 blev der 
givet en fremstilling af starten på det udviklings-
arbejde, som Deutsche Bundesbahn (DB) har 
iværksat med hensyn til sporplan-sikringsanlæg. 
I den tid, der siden er forløbet, har DB på basis af 
erfaringerne med de første anlæg videreført ud-
viklingen, og følgende grundlæggende principper 
kan nu angives med hensyn til den sikringstekni-
ske udvikling i Tyskland: 

1. Omstilling af sporskiftedrev sker ved anven-
delse af 3 X 380 volt drejestrømsmotorer. Der 
kan derfor tillades en afstand mellem drev og 
betjeningssted på indtil 1,5 km. 

2. Strømforsyningen af daglyssignaler sker ved 
anvendelse af 220 volt vekselstrøm. Der kan 
derfor tillades en afstand mellem signal- og 
betjeningssted på indtil 3 km. 

3. Sporisolationer anvendes i udstrakt grad til 
sikring af ubesat spor ved togvejsindstillinger 
og sporskifteomstillinger. Sporisolationerne 
strømforsynes med vekselstrøm. 

-1. Til betjeningen af sporskifter og signaler an-
vendes trykknapper i stedet for håndtag, og 
knapperne anbringes »geografisk« rigtigt i 
spor- og betjeningstavlen. 

5. Al mekanisk aflåsning ( mekanisk register) 
er bortfaldet, og sporskifter og signaler sty-
res alene gennem relæer. 

6. Fjernstyring af hele banegårde er påbegyndt. 
7. Manuelle linieblokanlæg erstattes med auto-

matiske linieblokanlæg. 
Efter ovenstående retningslinier er i løbet af ca. 

3 år omkring ved 60 sikringsanlæg blevet etableret 
ved DB. I den tid har den driftsmæssige anvendelse 
og den tekniske opbygning af strømplanerne gen-
nemgået en vis udvikling. Går man ud fra den før-
ste serie anla_•g, af hvilke Wiesbaden er et af de 
største, kan man på strømplanerne finde det, der 
svarer til de mekaniske elementer og den elektro-
mekaniske sikringsteknik, som tidligere blev an-
wndt. Til de -anvendte koblingstekniske elementer 
for aflåsninger og afhængigheder havde man sim-

SIKRINGSTEKNIKEREN er medlemsblad for Telefon- og 
Sikringsteknisk Forening. 
Artikler. der ønskes optaget i bladet. tilsendes redaktøren eller 
redaktionsudvalget 
Abonnementspris er 15 kr. årlig ind. postpenge, 
Foreningens øostkonto er: 86 337. 
Klager over uregelmæssig tilsendelse af bladet rettes til adresse: 
Signalvæsenet, Sølvgade 40. Centr. 400, lokal 368. 

pelthen efterlignet de mekanisk-elektriske sikrings-
anlæg, og opbygningen af en togvej foregik ved 
disse anlæg i samme rækkefølge som førhen. 

Imidlertid medførte denne metode et relativt stort 
forbrug af relæer, og der var derfor behov for -
gennem en væsentlig anden opbygning af skemaer-
ne - at sænke relæantallet. Ved de nyeste sporplan-
sikringsanlæg fra firmaet A/S Siemens og Halske 
i Braunschweig opbygges hovedtogvejene af afsnits-
togveje, der altså hver for sig er en lille del af hele 
togvejen, ja, under visse omstændigheder kun om-
fatter et enkelt sporskifte. På den måde fremkom-
mer en mulighed for hensigtsmæssige kombinati-
oner af efter hinanden liggende afsnitstogveje, her-
under afsnitsvis togvejsopløsning. Der kan, som 
det vil forstås, dannes mange fra et punkt udgående 
togveje svarende til sporsystemet, uden at der frem-
kommer særlige omkostninger til relækombinatio-
ner. Herudover opnås - ligeledes uden særlige ud-
gifter - mulighed for at etablere sikrede rangertog-
vej e. Denne mulighed vil der fremtidig blive gjort 
brug af ved sikringsanlæg for større banegårde. Der 
fremkommer herved en nævneværdig fuldstændig 
sikkerhed for rangerarbej det, som hidtil ikke for 
tyske forhold har været nærliggende, og ved den før-
ste serie af sporplansikringsanlæg kun kunne opnås 
gennem tilsats-togveje eller gennem sikring af de 
enkelte sporskifter ( sikring mod utidig omstilling). 

Med nævnte forhøjelse af sikkerheden er også 
forbundet en fornøjelse af hurtigneden, hvormed 
rangerarbejdet kan udføres, idet sporskifterne i 
en rangertogvej - ligesom ved almindelige tog-
veje - omstilles og aflåses ved samtidig nedtryk-
ning af to trykknapper ( en ved begyndelsen og een 
ved enden af rangertogvejen), hvorefter det tilhø-
rende rangersignal går på »kør«. Endvidere bliver 
hver afsnits-togvej igen opløst, såsnart det er for-
ladt af rangertrækket, hvorved sporstykket er frit 
for en anden rangertogvej. Der findes nu planer om 
at bygge et sikringsanlæg for et af Tysklands største 
banegårde, og dette vil få 1100-1200 rangertogveje. 

Fortsættes. 

Ansvarshavende redaktør: Afdelingsingeniør. cand. polyt. Wessel Hansen. 
Lyngbygårdsvei 118, Lyngby, telefon Lyngby 1246. 
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Foreningens formand: Sektionsingeniør, cand. po)y1:. P. Valentin. Signal-
tienesten. I. Distrikt, Bernstorffsgade 22. 
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MODERNE DAGLYSSIGNALER 
Af signalingeniør E. S l MON SEN 

I Sikringsteknikeren nr. 6 og 7, årgang 1, har ci-
vilingeniør Hamme·r Sørens-en beskrevet en række 
forhold vedrørende daglyssignaler. Hensigten med 
nærværende artikel er at redegøre for den udvik-
ling, der er sket siden nævnte artikels fremkomst i 
1\144; af hensyn til oversigten er et enkelt afsnit 
fra den oprindelige artikel delvis medtaget igen. 

I 1949 besluttede Generaldirektoratet, at der i,kke 
fremtidig skulle indkøbes materiel til opstilling af 
nye arm signaler; i stedet skulle de'r udelukkende 
anvendes daglyssignaler ved nye sikringsanlæg m. 
v., hvorfor det gjaldt om at få disse signaler så gode 
og ensartede som muligt. Undersøgelserne viste 
imidlertid, at denne opgave var me're krævende, end 
Statsbanerne kunne afse personale til, hvorfor man 
søgte bistand hos professor G. \Veber ved Dan-
marks Tekniske Højskole. En række af de nedenfor 
nævnte erfaringer og resultater skyldes de i sam-
arbejde med professoren foretagne undersøgelser. 

De foretagne undersøgelser opdeltes hensigtsmæs-
sigt svarende til et daglyssignals hovedbestanddele, 
jfr. fig. 1. 

A. Lanternehuset. For at få så meget lys som mu-
ligt ud af en lanterne, har man hL a. undersøgt, om 
det har nogen betydning, hvorledes lanternehuset 
er farvet indvendig. Sam ti digt undersøgtes, om en 
lysreflekte'rende inderside af lanternehuset ville gi-
ve anledning til et »fantomsignal«, hvorved forstås 

Fig. 1. Daglyssignal nu•d dohlwltlinsPsyslPm. 
A. LantcrnPhus, B. LinsPsystcrn, C. Farv(•filter, D. Lan1pe. 

på en sådan måde, at det for iagttageren synes at 
hidrøre fra selve lampen. Det viste sig, at det hid-
til anvendte lanternehus va·r tilfredsstillende, idet 
der ikke kommer nogen målelig refleksion fra dets 
indervægge~ uanset disses farve. 

det falske signal, som fremkommer, når f. eks. B. Linsesystemet, En samlelinse kan enten være 
sollys falder ind i en signallanterne og reflekteres dobbeltkonveks, plankonveks eller konkavkonveks, 

III 



562 SIKRINGSTE KNIKEREN 

Fiµ;. :!. a. dohlwltkollYl'ks sc-unlp)i11sP. h. plankon,·l'ks samlPlins<'. 
c. k(i11kavko11vt'l.;.~ sarnlt'li11S<'. d. voll-linsl'. l'. doh}wltlinsc. 

fig. 2. Yed enkeltlinsesystemet anwndes oftest en 
s~1kaldt Yoll-linse, der er en meget sl:t'rkt hY:elYet, 
plankonYeks linse. Yed dobbeltlinsesystemet er de 
lo linser derimod som regel begge konkaYko1wekse. 

En symmetrisk, dohheltkon\·eks samlelinse, de·r 
er den simpleste linseform, er Yist i snit pt1 fig. :1, 
-! og :i. Linsens oyerflader kan best:1 af kugleflader 
med samnH• radius. og linien mellem kuglefladNnes 
centrer kaldt•s linsens optiske akse ( n•d sta•rkt 
ll\a·ln·de linser som ,·olllinsen afyiges der fra kug-
lci"ladm. hYilkel tydeligt fremgtir af fig. 2 d). 

Pi1 den optiske akse ligger symmetrisk om linsen 
de to sakaldle hr,l'ndpunkter B1 og B~. der kende-
tegnes \ed. al parallelle lysstråler, som rammer lin-
sen i den optiske akses retning, afbojcs således. at 
de efter pass:1gen g{1r gennem det hag linsen lig-
gende hra•1Hlpunkt. Om,·c11elt Yil str{tler fra en 
punktformet l~·sgiYer, der er anbragt i et af linsens 
hra·n depu n k ter. efter brydning i lin sen gå Yidere 
som d stritlclrnndt parallelt med den optis,ke akse, 
fig. :1. 

Fig. 
Fig. :L Punktformet lysgiver anbragt i hra·nd1n1nktPt. 

L Pu11ktfo1·mP1 lysgin_•r anbragt i hrændplanen, nH.•n udenfor· 
bra·ndpunkkt. 

Fig .. -). Ikkt• punktforrnpt lysgiYPr anbragt i hra'IHiplanen. 

Er en punktformet lysgiver ikke anbragt i brænd-
punktet, men dog i linsens bra'ndplan, d. v. s. pla-
net gennem bra•ndpunktet vinkelret på den optiske 
akse, vil strtilerne efter brydning i linsen være pa-
rellelle, men strålebundtet vil danne en vinkel med 
den optiske akse, fig -±. Er lysgiveren anbragt over 
hr:.l'ndpunktet, afbøjes strålerne skråt nedad, og 
omvendt vil strålerne afbøjes skråt opad, hvis lys-
gi,·eren er anbragt under brændpunktet. Da gløde-
td1den såvel i længde- som tværretning har en vis 
uclstnekning, får man som vist på fig. 5 en tilsva-
rende spredning af strålerne, idet hvert punkt af 

i I 
1----------r -------""--'.---+--a-1 

1--p-~p 

Fig. ti. Lysgi Yl'rt'n anbragt ttdPnfor hra'tHipunkfrt. 
Fip;. 7. LysgiYl•n•n anbragt indenfor hra'IHlpunktet. 

glodelråden giver parallelle strålebundter med ind-
byrdes afrigende retninger. Anbringes en punkt-
formet lysgi\'er i større eller mindre afstand fra 
linsen end br:-l'ndplanen, bliver strålerne efter pas-
sage gennem linsen ikke parallelle, fig. 6 og 7. 

For at opnå et kraftigt, langtrækkende lys ved 
hja•lp af relaliYt lyssrnge lamper. g::l'lder det om 
at få et smalt strålebundt fra linsen, og lampen sø-
ges derfor anbragt stiledes, at glødetråden får sin 
akse i linsens bra'ndplan. En lille spredning i så-
Yel locln·t som Yandret retning er af rent praktiske 
grunde altid onskelig. og den spredning, der opnås 
p:1 grund af glodetrt1dens udstra'kning. er ved DSBs 
lampetyper som regel tilstra'kkelig ( lodret ca. 2° 
og \',rndret ca. -! 0

). I tilf,l'lde. hvor stnrre spredning 
onskes, 111{1 der benyttes sa'rlige spredeanordninger, 
se afsnit E. 

Da det lys, der rammer lanterneihusets vægge, 
ikke udnyttes i lanternen, ga•lder det om at få så 
meget lys som muligt sendt direkte ind i linsesyste-
met, d. Y. s. at signallampen - og af hensyn til kra-
Yet om parallelt lys altså også hnendpunktet -
skal anbringes så tæt ved linsesystemet som muligt, 
fig. 8 a og 8 b. Det ses, at desto mindre brænd-
punktsafstanden er, desto større runwinkel udnyt-
tes af lampens stråler. En samlelinse får kortere 
brændvidde, desto tykkere den er, og lysets forløb 
i en meget tyk konkavkonveks linse ses af fig. 9 a, 
der viser, at det kun er vinklen mellem lysstrålen 
og glassets overflade i de punkter, hvor lyset går 

Lotnpe 

Fig. 8. Run1vinkkns afha·ngighed af hra::.•ndpunktsafstanden. Huru-
vinklen i fig. 8 a er ca. dohlwlt så stor som i fig. 8 h. 
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Fig. ~I. a. Lysets brydning i en tyk konkavkonY<•ks sarnklinst·. 
h. Lyst'ts brydning i <•n trapppJinsP Illl'd :>trin« nwd df'n 

konkave sidP. 
c. Lys<"ts hrydning i Pn trapprlinst• n1ed >>trin<< 1110d d<'n 

konvPkSP sidl'. 

ind og ud af linse, der har betydning for, 11\'ordan 
lysstrålen afb0jes. For at spare glas ( va'gt og pris) 
er det na•rliggende at udelade det på fig. \-l b eller 
9 c skraye'redc glas, og på den måde er man kommet 
ind på at udføre trappelinser, fig. l(J. Yed hja•lp af 
to trappelinser kan man få et linsesystem med me-
get kort hrænd,·iddc og med forholldsvis små glas-
masser, og det er linsesystemer af denne type, der 
anvendes wd danske daglyssignaler. Trappelinser 
har endvidere den fordel, at lysstrålernes korte vej 
g1'nnem glas medfører, at lysets absorption i glas-
set bliYer lille. 

Yed hedmnmelse og justering af de indkøbte lin-
spsystemer Yar man tidligere henYist til en subjek-
tiY bedømmelse af godheden. En sådan bedømmelse 
lur flere ulemper, hYoraf den va•sentligste er, at 
metoden bliYer for grel\', idet øjet kra'ver helt op til 
50 pct. a·ndring i lysstyrke, for det kan ma•rke no-
gen va'sentlig forandring. Som resultat af de fore-
tagne undersøge! ser har man derfor etableret et 

s,erligt lanternelaboratorium, der er indrettet som 
skematisk angivet på fig. 11. 

Fotocellen F påvirkes af lyset fra l'insesysternet 
og udvikler derved en svag ell'ktrisk strøm, der 
måles af galvanometeret G. Denne strøm er direkte 
proportional med lysstyrken og kan ci'erfo'r benyttes 
som et udtryk for linsesystemets »godhed«. Linse-
systemet anbringes i en sa·rlig m<1leha•nk, l1\'ori det 
kan drejes i alle retninger. H er et langt »rør«, der 
indvendigt er beklædt med lysahsorherende materi-
ale, således at der kun registreres det lys, som går 
direkte fra lanternen til fotocellen. 

Linsesystemets »godhed« er meget afha•ngig af: 

at linsernes optiske data er ensartede, 
at linsernes transmissionsevne er stor ( god klar-

hed), 
at det sammenbyggede lin~esyslem er rigtigt ju-

s te ret. 

:\led hensyn til de to forstn:t•vnte forhold ville 
det ideelle Y:l're, at StatsbanPrne fon·skrev ganske 
bestemk le\'eringshetingelser for linserne, men da 
forbruget er relati,·t lille, har man i stedet valgt at 
unders0ge, h\'ilke fabriker der le\'erer de bedste 
og llH'st ensartede linser og såvidt muligt kun at 
indkohe sf1danne linser. 

For de indkoble linsepartier undersogcs haglinser 
og forlinser h,·er for sig, og de parres derefte•r sam-
men til et linsesystem. Det har hen·ed \'ist sig, at 
man får ret stor \'ariation i linsesystemernes god-
hed, såfremt man parrer en ti'lfa·ldig baglinse sam-
men med en tilfa·ldig forlinse. Yed at foretage en 

Fig. 10. Dohlwlt trapp!·linst'. 
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soetering kan man fa mere ensartede linsesystemer, 
og denne sorll'ring ,ker \·cd. al man anbringer en 
tilfældig forlinse i maleopstillingen. hn>refter den 
males .sammen med indtil 1 il -- ligeledes tilfceldigt 
valgte --- liaglinser. \'cd h\·er enkelt måling foreta-
ge, en ju,tering for bra·ndpunktsafsland. og af de 
10 kombinationer \ a·lgc, den fors!e. der når en 
bc,temt foreskH'\('ll \a·rdi. Ligger maleresultaterne 
for alle kombinationerne under denne v;1-_>rdi, kas-
,ere, forlinsen I baglinser kasseres, hvis de ikke \'Cd 
kombination med I (I forskellige forlinser giYer til-
fr('d-.,tillcndt· r(·,ullal 1. 

Som foran omtalt skal 1•n signallampes glødetråd 
aniJringl', i lins<',yslemets hrn·ndplan, men det har 
\ ist sig. al lira·ndpunktsafslanden Yarierer en del 
for de s:1mkd(' lin,1·,ystcmer. Pi1 grund af den korte 
lira·ndpunklsahl:rnd I c·:1. I :i mm I ma der foretages 
1·n nojaglig indrc•gulning af lampeholderen, idet 
ahigl'l-.n pa f. !'l\S. rn1n fra den rigtige stilling 
betyd(']' c·n J'(·rlukti,,11 pa l'a . .ilJ pcl. af' lysstyrken i 
ak,cretningen . .Ju,lningen for rigtig hr;l'ndpunkts-
;ifs!:lllrl f1,rl'g:1r , l'ri. :1! 111:1n r1·gulcrcr lampeholde-
rc·n f'rc1n ,,g tilli:1gc·. indtil del foran omtalte gal-
, :111oi11el1·r gi,1·r 111:tl,siin:dt uchl:1g. For al lette re-
gu l1·ringc·n 1·r l:11111,1'11/Jfd('J'<:ll a•nrlret, idet lampe-
! :tlning<"n 1·r :11il,r:1gl p:1 c·n "sla·ri1'", der styres af to 
,tyrl',lifl('J'. s<,111 i11dstill<-s ,ed hja•lp ol' en plom-
lJ/'rl,ar skr11,·. I ig. I~-

\'c·il de· indl1·rknd!' undcrsogeh('r viste det sig 
,tr:1ks. :1l d1·n :ihl:rnd rnc·llcm for- og haglinse, der 
,:i:· fr,n·skr1·,I'( :d linsl'f'irrnacrn(' (;M mm), ikke 
g:1·. rid lJ/'rlsl1· 1_,·s11dliyltc·, JIICll al man fik bedre 
f,,rf11,l<i l!ll'd :1~ i11r11's :1fsland . .\lfrlinger af senere 
lnn1·d1· lii1,,·r 11:tr ,isl, al det er nødvendigt at 
Jr,, d1· 11jl' IIwd ddtc forhold, idet linsefinnaerne 
11j1 nsynlig ikk1· k:111 undgå ucnsartcthed fra fabri-
k:ili/JII til !:d,rik:tlion. Delle medfører ingen større 
11li-1n1wr i 1,raksis, da linsesystemet er udført m·ed 
i111iligl11:d for al regulere afstanden mellem for- og 
J,:iglin,1·. Illl'Il del lwvirker, al lanterner efter en 
rl'JlfJr,1/ir,11 skul w1ssere lanternelaboratoriet. 

l R /0 .,./ 
-
"- =_ =_wF6 l'f·"I"';-.:_= 

-----~ 

1:ig. 11. Sk1·111ati!-.k fn•m~tilling af lantcrr'wlahoratoriet. F fotocellt', 
S!Hl 1 paYirk,·s af lysd fra Jins(•systPn1r-t L og udYiklPr t•n strøm, 

df•r JJJ~IPs i galvanornekr,rt G. 
H <'I' r-t lysabsorlH'rrndf• »rør«. 

C. Farvefiltre. Lys er som bekendt en elektro-
magnetisk stråling i lighed med radiobølger, blot 
med meget kortere bølgelængder, fig. 13. Farvet ·lys 
fra daglyssignaler fremkommer ved, at man lader 
lampens lys passere et »filter«, der helt ei'ler delvist 
udelukker en del af farverne. I nogle af de før 
1 H50 leverede daglyssigna'1er var baglinsen udført 
af farYet glas, og den virkede herved ti'ilige som far-
n1filter. Den mængde lys, der absorberes af et fil-
ter, er imidlertid afha•ngig af dettes tykkelse, og da 
denne er varierende i en ·linse, jfr. fig.!} bog H c, vil 
farYede haglinser bevirke uensartet farve oYer linse-
oYerfladen. Statsbanerne er derfor gået over til ude-
lukkende at anvende ufarvede linser, idet signal-
farven frembringes ved hjælp af et særligt farve-
filter, der overalt er ,lige tykt. Man opnår herved: 

ensartet farvefordeling over hele linsens over-
flade, 

enklere justeringsforhold på lanternelaborato-
riet, fordi der ikke Yed målingerne skal ta-
ges hensyn til varierende farver, 

kun behov for een lanternetype p11 lager, fordi 
filtre kan indsættes uden ændring i 'linser-
nes eller lampeholderens stilling. 

Ved signaler, hvor der anvendes 30 v/15 w lam-
per, består filtret af plexiglas, der egnee sig fortræf-
feligt til dette formå'!, da materialet er meget klart. 
Grnnt plexiglas af den rigtige farve har man dog 
først kunnet fremskaffe i den allersidste tid, og 
man har derfor hidtil måttet anvende grønt glas 
som filter. Plexixglas har desværre den mangel, at 
det mister farven ved opvarmning tiil temperatu-
rer over 60° , og ved signaJe·r, hvor dier anvendes 
220v/50w lamper, må man del'for benytte glasfiiJtre, 
idet nævnte temperatur bliver overskredet. 

Man Yar før i tiden henvist til en rent subjektiv 

Fig. 12. HPgulerbar lampr•holder med stillcskrue. 
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/orve bet~ L crnqcte 

v,oLet 380 - '150 rnµ 

blå '150 - '190 mµ 

w-øn '190 - 560 mµ 

9ul 560 - 600 17,,d 

orange 600 - 620 mµ, 

rød bcO - 760 rnµ 

Fig. 13. Bølgelængden for forskellige farver. 

bedømmelse af farvefiltre, idet man. blot foretog 
sammenligning med tidligere indkøbt glas, men da 
de enkelte menneske·rs øjne har meget forskellig op-
fattelse af farver, blev farvebedømmelse'rne uens-
artede. Nu er man i stand til ved hjælp af spektro-
skopiske målinger ganske nøje at kontrollere farve-
filtrenes egnethed m.v. 

Princippet i kontrolmåHngerne hænger sammen 
med det menneskelige øjes indretning. Dette har til 
registrering af lysind'tryk små tappe anbragt i 
øjets nethinde, og hver af disse må antages at have 
3 farvereg,istrerende elementer: fo'r rødt lys, ifor 
grønt lys og for blåt lys (farveblindhed fremkom-
mer, når et eller flere af disse farvefølsomme ele-
menter er defekte). Når en lysstråle ramme'r en tap, 
vil de farvefølsomme elementer sende impulser til 
hjernen, hvor de blandes til et fællesindtryk sva-
rende til en farve. En farve vil derfor almindeligvis 
kunne gengives for øjet ved at blande tre vilkårligt 
valgte grundfarver i det rette forhold. Man kan ef-
tervise dette ved at lade en skive som den på fig. 
14 viste rotere hurtigt om sit centrum, idet man da 
ikke vil se de enkelte farver, men en blandingsfarve 
hvis karakter skifter, eftersom mængdeforholdene 
mellem blåt, rødt og grønt varieres. Imidlertid har 
det vist sig, at man i enkelte tilfælde ikke kan op-

,ød 

blå 

Fig. 14. Skive malet med forskellige farver. Hvis skivPn bringes •·1 
at rotrre om sit cPntrum, vil øjet opfatte en hlLandingsfarv,·. d 

1' IOHmm 
Fig. 15. Energikurver fordr virtuelle gr11ndfa1rvrr. 

nå det ønskede resultat, 'ligegyldigt hvorledes man 
blander grundfarverne, m,.en sammenligner man i 
sådanne tilfælde i stedet en blanding af farveprø-
ven og den ene af grundfarverne med en blanding af 
de to andre grundfarver, vil man kunne opnå ens 
synsindtryk. Når man matematisk vil karakterisere 
en sådan farve, siger man, at en af grundfarverne 
indgår med negativt fortegn i blandingen. Da det 
rent praktisk er· for kompliceret at regne med ne-
gative farver, har man til de matematiske farvebe-
dømmelser rnlgt tre såkaldte virtuelle farver som 
grundfarver, d.v.s. »farver« som ikke eksisterer i 
virkeligheden. Ved passende blandinger af disse 
» farver« kan alle virkelige (reelle) farver angives. 
Brugen af virtuelle grundfarve'r har sel\'følgelig 
den mangel, at farvemålingerne får noget uvirkeligt 
on'r sig, men i praksis opnås der mange fordele. De 
virtuelle grundfarver er internationalt vedtaget, idet 
man for hve'r af grundfarverne har bestemt, hvor 
stor energimrcngde der skal udsendes af Iwer en-
kelt bølgelængde, fig. 15. På grundlag af disse 
grundfarver kan alle eksisterende farver angives 
i et todimensionalt koordinatsystem. Dette sker på 
følgende måde: 

For det farvefilter, de·r skal undersøges, måles 
ved benyttelse af en lysgiYer med internationalt 
vedtaget farvertemperatur, hYor mange procent af 
lyset, der for forskellige bølgelængder går gennem 
filtret, og kurven herfor optegnes, se eksemplet 
fig. 16. Ordinaterne i denne kurve multipliceres 
nu bølgelængde for bølgelængde med de tilsvarende 
ordinater i grundfarvekurvene. De herved frem--
komne værdier opsummeres, hvorved tallene a, b og 
c dannes. 
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Fig. 111. KurYcn \ isl'I', h,·or 111t.•gd lys af hY('f l'nkPlt holgt'l~engdt' 
tkr tr~l'll~t'r igt·nnPm Pt farYefiltcr 

En afbildning af s{1dannc tre tals \'ariation vil al-
mindeligvis krct·n· et tredimensionalt 
system, men ,cd at danne storrclscrnc 

a b 
X a -L b + c ' y - a _;_ b + c og z 

koordinat-

C 

a+b+-c 
og kun afbilde x og y, kan Yariationen af a, b og c 
se~ i et todimensionalt koordinatsystem, fig. 17. 
Figurens hegra·nsningskurvc svarer til de rene spek-
tralfarver, medens alle blandingsfarver ligger in-
den for kurven. \'cd hjælp af denne afhildningsm[1-
de er det muligt at angin- leveringsbetingelser for 

'I 

fil 

Q9 

C/8 

q1 

C/o bio røn 

q5 

C/~ 

C/2 -· 

C/1 

0 
C/1 C/2 C/5 C/b 07 

Fi!,,!. 17. Farv!·koordinatsystPnl n1cd indtegnet farvetrekant og nH•d 
indkgnPck krav til farvC"rne brandgult, rødt og grønt. 

alle farvefiltre, og på figu·ren er der vist de områ-
der, der gælder for leverancer t'il Statsbanerne af 
filtre for rødt, grønt og brandgult. 

Som foran na•vnt er fan·efilterkur1;en ( fig. 16) 
afha•ngig af, hvilken lampe der benyttes, og ,·ed 
alle kontrolmålinger benyttes derfor en lampe, hvis 
glødetråd har en bestemt temperatur (2565°). Det 
\'il tillige forstås, at man kun kan fonente ensarte-
de signaler, såfremt der bruges signallamper med 
ens farveudstråling, og det er derfor ,·igtigt, at lam-
pespændingerne og dermed glødetrådens farve-
temperatur indreguleres ensartet. Her i landet 
foreskrives for :10\'/15\Y lampen en lampespænding 
( dagspænding) på 25 volt for brandgult lys, 27 
volt for rødt lys og 2\l volt for grønt l:ys. 

D. Lamper. Lampens glødetdtd ( ved 30 volts lam-
per en vandret dobbeltspiral) skal så nøje som mu-
ligt sidde i brændpunktet, og det er derfor v·i·gtigt, 
at de benyttede signallamper kun har små afrigels·er 
med hensyn til glødetrådens placering. På labora-
toriet anvendes en »normallampe«, dPr er udvalgt 
således, at den nøje holde·r de foreskrevne tole-
rancer for glødetrådens placering. Det har vist sig 
vanskeligt at få lampefabrikkerne til at overholde 
de oprindeligt fastsatte tolerancer, og disse har 
derfor måttet ændres, men en lampeudnksling kan 
dog stadig ske uden fornyet indregulering af sig-
nalet. Fot at den foretagne justering af linsesy-
stem og lampeholder skal haw værdi, skal vedlige-

Solsfrå/e 

l ulorvel reltek~ 

: lorvd rtfltlrJ 

Fig. 18. Hefll'ksion i t>t daglyssignal af indka-stet .sollys. Kun 1·n 
drl af <IPI rl'fl!'kt!'r!'de lys er farnt 
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holdelsespersonalet sørge for, at lampen anbringes 
rigtigt i lampeholderen. 

Når lys udefra kastes ind i en signallanterne, vil 
en del spejle sig i ydersiden af forlinsen, en del vil 
spejle sig i bagsiden af forlinsen, en del vil spejle 
sig i forsiden af baglinsen o.s.v., således som an-
tydet på fig. 18. Man kan derfor risikere, at en sig-
nallampe kan medvirke til dannelsen alf et fantom-
signal. For at undersøge dette forhold har man i 
laboratoriet søgt at måle sig t,iJ, hvorfra det re'flek-
tcrende lys er tilbagekastet, idet man med en foto-
celle har målt refleksionen fra: 

linserne alene 
linsesystem + lampe uden glaskolbe ( d.v.s. 

linsesystem + glødetråd) 
linsesystem + lampe med cylindrisk glas-

kolbe 
linsesystem + lampe med kugleformet glas-

kolbe 

Af fig. 18 ses, at det kun er lys, der re'f-lekteres 
fra fan-0filterets inderside, samt lys som trænger 
helt igennem til lampen, der kan give anledning til 
et farvet fantomsignal. 

Glødetrådens refleksion kan man ikke undgå, 
men den har, jfr. fig. 19, heldigvis vist sig at være 
s{t ringe, at man kan se bort fra den. Derimod har 
man opnået betydelig reduktion af refleksionen ved 
at forlade de tidligere anvendte kugleformede og 
a•gformede glaskolber og i stedet benytte cylinder-
formede glaskolber. 

E. Spredeglas. Ethvert signal har på grund af 
glødetrådens udstrækning en vis lysspredning. Da 
glødetråden har forskellig dimension i de to ret-
ninger, er den vandrette og lodrette spredning ikke 
lige store jfr. iøvrigt figurerne 20 a og 20 b. 

Skal et signal ses i en stærk kurve som f. eks. 
antydet på fig. 21 a, er de almindeligt anvendte 

linsesystem + lampe med a_•gformet glas- samlelinser i,kke egnede, idet linsens strålebundt 
kolbe. 

Yed målingerne var de'r en Yin kel på 2 ° mellem 
det indkastede lys og det reflekterede lys. Da der 
som foran nævnt ikke kommer nogen målelig re-
fleksion fra lanternehusets inder\'a'gge, blev målin-
gerne foretaget, uden at linsesystemet var indsat 
i et lanternehus. 

tompet'IP' rtfltlwon fro 
relttlr51onenJ ~lyrlrc 
( v<tslo'l på 90/vonom) 

t,nJrr 9 

g /1n,er + 9/ødtlråd c3 
t,n.ur + 9/ødctråd+ 

70 c,~lroltu 

cr'Jlrolbe 'r7 

lin.ser 9 

ltnJtr + 91,i:frtrod 2J 
lin.ur+ 9/adttråd• 

52 lr"''Jltlrolbe 

lr"''Jltlrolbe 29 

; t,nJer 9 
I 
I g l1nJtr + 9'øde/råd 2J 
I LinJN + qtødttrdd+ 

I 
cvl,no'erlrotl:u .?6 

crt,no'erlrolbe J 

enten kan indreguleres, så lyset kan ses tæt ved, 
et sted midtvejs eller langt fra, men ikke alle 
steder vå een gang. Under sådanne forhold er man 
nødt til at anwnde et signal med størr,e spred-
ning, hvorved man kan opnå et større synligheds-
område, fig. 21 b. Spredningen af lyset kan opnås 
ved foran de normale linser at anbringe et sær-
ligt spredeglas, fig. 22, med lodrette riller svarende 
til f. eks. 4 °, 12° eller 20° sidespredning, eller ved at 
anvende forlinser med særlige sprederiller. I begge 
tilfælde mindskes den maksimale lysstyrke. 

Fjerner man sig i en bestemt retning fra et sig-
nal, V'il det være nødvendigt at forøge lysstyrken, 
omtrent som angivet på ku·nen fig. 28, hvis man 
hele tiden onsker at få samme lysindtryk (med til-
rnermelse kan lysstyrken sættes omvendt propor-
tional med kvadratet på afstanden). Korer man i 
en kun·e, som vist på fig. 21 a og 21 h, og vil man 
have samme lysindtryk i øjet under hele kørslen 
henimod signalet, må linsesystemet give en lysfor-
deling omtrent som antydet på fig. 24. Denne for-
delingskurve svarer nogenlunde t,iJ et signal, hvis 
ene halvdel er samlelinse, men hvis anden halv-
del er spredelinse. Statsbanerne har derfor søgt at 
få konstrueret linser med en sådan ensidig spred-
ning, men hidtil er opgaven ikke bl·evet løst til-
fredsstillende; en løsning synes dog i Yen te. 

Knrer et lokomotiv tæt op til et signal. vil føre-
Fig. 111. Skl'ma YisP1Hil' forholdd melh•m n•fl,•ksionsn.-rdien fra ren på et elle·r anden tidsirnnkt komme uden for forskt>lligt> dt>k af signallantpPr. 
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Fig. :rn. a. lodret spN'dning for almindelig samlelinse. 
h. vandrrt sprpdning for aln1indelig sanllelinse. 

21 a. 
Fig. 21. Kørsel i kurver. 

a. samlelinsen kan ikke justeres dgtigt. 

"Sit:le.spredni"9 

~-------------------- ~. ------~ 
21 b. 

h. spredelinsen muliggør synlighed af signalet på et længere stykke 
af kurven. 

lanternes hovedstrålebundt, fig. 25. For at mindske 
risikoen for at overse signalet må man enten an-
give, hvortil lokomotivet må køre ( f. eks. ved en 
signaltelefon), eller man må give signalet en lod-
ret spredning, der også i dette tilfælde skal være 
ensidig. Til dette specielle formål findes særlige 
linser såkaldte »tyreøjne«. Når man na•rmer 
sig en sf1dan linse fra en skæv vinkel, vil kun den 
midterste del af linsen lyse op, men til gengæld 
forholdsvis stærkt. 

F.ig. 22. Spredeglas n1ed spreclt•rillc,-r til anhring'(•lse foran san1lelinst'. 

I denne forbindelse er der grund til at fremha.•n-, 
at det altid gælder om at ,få anbragt daglyssignaler 
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Fig. 24. ØnskeJig s,predekurve for spredelinse n1ed ensidig spredning. 

så nær lokomotivførerens øjenhøjde som muligt. 
Huer meler, man hæver et signal, vil medføre en 
(orøgelse på ca. 50 meter af den af stand, man ikke 
kan se signalet til{ redsstillende. 

Daglyssignalers anvendelse. 
Hovedsignaler, fremskudte signalerot, lignende. 
Til hovedsignaler, fremskudte signaler o. lign. be-
nyttes almindeligvis 8 3/8" Ian terner (for linser), 
der anbringes således på en baggrundsplade, at 
hver lanterne kan indreguleres for sig. IDenne ind-
regulering foretages normalt på 'følgende måde: 

Arbejdslederen stiller sig 20-50 meter foran 
signalet og dirigerer derfra kernestrålen ned i øjen-
højde ( ved fremskudte signaler skal blinkeren væ-
re stillet i stå). Herefter går lederen først til den 
ene side og derefter hl den anden side vinkelret 
på stråleretningen, idet lfan ser efte·r, hvornår 
strålen forsvinder. Afstanden mellem strålens yder-
punkter skridtes af, og efter at den ønskede retning 
af kernestrålen er fastlagt, drejes strålebundtet 
således, at det ligger symmetrisk om denne ret-
ning. Til slut går lederen ud ad linien og lader sam-
tidig strålen regulere opad, således at den stadig er 
i øjehøjde. Når lederen på denne måde er kommet 
ud på ca. 400 m's afstand, er indstillingen ;færdig. 

Den nævnte indreguleringsmåde har den mangel, 
at den er sherkt subjektiv, og hvis flere indregule-
ringer skal foretages umiddelbart i fortsættelse af 
hinanden, er den desuden trættende, idet øjet hur-
tigt overanstrenges. Ved nyanlæg, hvor mange lan-
terne ofte skal indreguleres på een gang, anven-
der man derfor en særlig justerkikkert, fig. 26, der 
kan spændes på Janterhuset. I kikkerten er anbragt 
et sigtekors, der angiver, hvor kernestrålen vil ram-
me. Denne metode er både hurtigere og sikrere end 
den ovenfor nævnte, og den har desuden den ,for-
del, at den kan foreages med slukket lanterne. 
Dværg- og perronudkørselssignaler. I dværg- og 
perronudkørselssignaler skal det hvide lys normalt 
ses på ·relativ kort afstand og med forholdsvis stor 
spredning, medens det farvede lys hovedsagelig 

Fig. 2.~. Kørsel n1od et signal. Når lokon1otivct nærn1rr sig signale!, vil lokomotiYførerens øje på et givet tidspunkt komn1e udenfor 
strålebundtet. 
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J-ig. 26. Ju,.,terkikkcrt /\nhr1nges direkte ra lanternen. hvorefter 
den ved hJa.:lri af et '>11-'H:kor-, kern 1ndrtl!ulcrc\ 1 den øn~kede 

retning. 

"kal Sl'S lige forfra. Til signal('r af dl'nnc art anYen-
de.., d lins;esy..,[('m llll'd ;j" forlins('I' I allsi't noget 
rn indre l'lld for lio\cdsignail'r J, men icl\Tigt mccl 
d1J!ih('llli11s(·sy..,km p:1 til\\ ar('lldl' 111:'Hk som on•n-
t'or omtalt. Foran lill\l'\Y\krnd er anbragt cl ek-
stra da·kgla..,_ og \('d d(• ll\id(' lanl('rner er delte 
da·kgl:1\ inrhr·11<ligL \ilkl'111:1Ll<'rd for li('ncd at gin• 
l'll p:1-,\l'IHI(' -,prl·dning. Lanll·rn<•rnl' l'r ikke regu-
il'rlJarl' li\l'f' for sig, og d('r kra·n·.., derfor stor 
p1·a·<·i..,io11 fr:1 lc\'(•randorl'llS "ide \'Cd anbringelse 
:1r d(• l'llk<'il(· lanl(·rrl('r. lkr ble\· tidligere anye1Hlt 
<·11k<'llli11..,(•\y-,Ll'11H·r i (l\;1•rgsignaler, men ycd at an-
\<'lldl: dohl)('lllir1..,(·..,ysl('lller har man kunnet gå ned 
ll!<'d \\;1ltrorlirngd i lamperne fra~;;\\' (nogle ste-
dn fra ;j() \\ J Lil 8,:i \\ for del hvide lys 
llnstir1fl('ds1Jisen', boyslwmisere o. liyn. I hastig-
h,·ds\·is<·rT "· lign. an,·crHlcs d l'nkeltlinscsyslcm 
"''111 ,i..,L pi\ fig.'.:!!/. Alle lamper anbringes fast på 
!Jaggrundspladen, men da hn•r »lanterne« har en 
rd stor .\predning, idel linserne er silkematterede 
pa d('n inrl\cndige side, Yolder justeringen ingen 
prohk111l'r. 

Vedligeholdelse af daglyssignaler. Daglyssignaler 
kra•ver kun ringe vedligeholdelse. Alle jerndele 

også master -- leYeres normalt Yannt-galYanise-
rede og skal derfor ikke males de forste 15-20 år. 

L1n.serør 

Lompefo/ni119 

Fig. 2!1. T,·wrsnit af linsc>syskm til hastiglwdsYiSl'r. 

Forlinsen skal med regelm,t•ssige mellemrum ren-
ses, idet man Yed lahoratoriemålinger har konsta-
teret en nedgang på ca. li'> % i lysstyrken for en 
linse, der har va•ret udsat for snaYs i blot 10 dage. 
Yed udskiftning af lamper hør disse så \·idt muligt 
aftorrcs med sprit og derefter inds,l'ltes Yed hj:elp 
af en klud, idet lahoratoriemålinger har Yist en 
nedgang p{t ea. ;i % ved al1\·endelse af fedtede lam-
JlN. 

Yed det rcgelm,t>ssige tilsyn af signalerne må det 
endYider(• eftNses, om lysstrålen har samme ret-
ning som ved indreguleringen. Sa·rlig \'ed signaler, 
der står i nylig opfyldt planum samt ved signaler 
i kanten af en skr:t>nt, kan der fra tid til anden ske 
s:l'lninger, der bringer signalmasten til at stå ska•yt 
med deraf folgende a'IHlring af strålens retning. 

:\lan horer ofte den hcma·rkning, at når 11jet 
alligewl ikke ,kan 111:erke ændringer i lysstyrken 
pi't mindre end ca. 50 % , kan f. eks. en snavset 
lampe eller en snaYset lante·rne ikke betyde så me-
get. På fig. :-rn er Yist, hw>r stor en procentisk reduk-

I. LinJt.5c.ttt~nt J voriolt'on 10'% 

2, 9tødelrådtn, onbon9tht I lornptn 30Å 

3. 91 ødt!rådtn.> l,ptalhtd 10% 

'I Lornptspandtn9tn.> vonol,on(.50.,n føl· 20% 9t ol nd spandt'noens voriolion) 

s vmdpå virlrmn9 på bo99n"nd.>pl odtn 5% 
6 lorvtl/1/trels voriotion 10% 

7 indre9ultrin9tns nø;o9l19htd 50% 

8 tontunts rtnhtd 20% 

9 {ornptn.> rtnhtd 5% 
Fi~. :rn. Skt'maf't angiver reduktionpn i et daglyssignals lysstyrk<', 
hvis hvt•r Pnkt'lt af dt-' angivnp faktorf'r opnår shffst forPko111nH•ndc 

afvig·PlsP. 
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tion de enkelte lysødelæggende faktorer kan forår-
sage. Tallene g,l'ider for nye laboratorieprøvede 
signaler, og det ses, at reduktionen af lysstyrken 
som folge af de under punkterne 1~-6 nævnte fak-
torer, som vedligeholde'isesarbejderne ikke kan in-
fluere på, under ugunstige omstændigheder kan bli-
ve indtil ca. 2/3 af fuld lysstyrke. Lysreduktionen 
som følge af de sidste tre foI'hold, der alle er af-
hængige af vedligeholdelsen, kan ligeledes blive 

indtil ca. 2/3, altså af samme samlede størrelsesor-
den. Medens det er usandsynligt, at afvigelsen for 
alle punkterne 1~6 samtidig vil være maksimum, 
vil en M1rlig vedligeholdelse ofte virke samtidigt på 
de tre sidstnævnte forhold, og s·elvom vedligehol-
delsesarbejderne ved daglyssigna1ler er små i for-
hold til ved armsignaler, mil de ikke forsømmes, 
hvis ensartede og tilfredsstillende signa'ler skal op-
nås. 

GLØDELAMPER OG LYSRØR 
Af s igna/ingeniør M U NC K 

Lysudsendelse fra et fast, flydende eller luft-
formigt stof beror på, at der bringes forstyrrelse i 
de enkelte atomers elektronsystemer. At et atom 
kan udsende lys er betinges af, at det er »anslået«, 
d.v.s. at en eller flere elektroner er rykket ud i en 
afstand større end den normale fra atomkernen. 
For at dette kan finde sted, må der tilføres atomet 
energi under en eller anden form. Denne tilstand 
af atomet er imidlertid ikke stabil, '11\"orfor elek-
tronerne snarest vil rykke tilbage til deres normale 
haner. En del af den energi, som herved frigøres, 
vil udsendes fra atomet som elektromagnetisk strti-
ling, hvis bølgelængder afhænger af stoffets art, og 
tilstandsform og iøvrigt af de omstændigheder. un-
der hvilke processen foregår. Det må bemærkes, 
at der altid vil være tale om en wkselvirkning af 
et meget stort antal atomer. 

For glødelampernes vedkommende sker energi-
tilførselen ved, at glødetråden af strømvarmen brin-
ges op på så høj en temperatur, at atomernes var-
mebevægelser kan medføre løsrivelse af elektro-
ner. Dette svarer naturligvis ·ganske til den måde, 
hvorpå lysudsendelsen foregår fra f. eks. gas eller 
prtroleumsfamper. Den udsendte stråling giver i et 
spektroskop et kontinuert spektrum, d.v.s. at spek-
trets farver går jævnt ove'r i hinanden, og der fin-
des altså mange forskellige bølgebredder repræ-
senteret. 

En meget stor del af den udsendte elektromag-
netiske stråling er langbølget varmestråling, som 
ikke er synlig for øjet, d.v.s. at man får kun en 
gan~ke ringe mængde nyttig ( synlig) lysenergi 

ud af lampen i forhold til den elektriske energi, som 
medgår til driften af den. Det er derfor nærliggende 
at spørge, om det ikke er muligt at frembringe de 
nød,·endige elektronbevægelser på en mere økono-
misk måde, og dette er netop tilfældet i lysrørene. 

Et lysrør er et glasrør, der er pumpet tomt for 
atmosfa•risk luft og derefter fyldt med en passende 
luftart under et ganske lille tryk. I r<l'rets ender 
er indsmeltet to elektroder, der kan være udformet 
som glødetråde, hvilket er det almindeligste i l:n--
spa•ndingslysrør ( 220 \'). 

Lægges der nu en spændingsforskel o,·er de glø-
dende elektroder, vil der fremkomme en udlad-
ning i røret, og Yed afpasning af sp,ntdingens stør-
relse i forhold til luftartens tryk og rørets længde, 
kan man give udladningen en sådan karakter, at næ-
sten hele luftmassen mellem elektroderne lyser. 
Inde i røret sker der det, at de elektroner, som fri-
gøres fra glødetrådene under indvirkning af det 
elektriske felt, med stor hastigihed farer af sted 
mod den elektrode, der har positiv spænding, og 
på deres vej ved sammenstød ved atomerne frigø·r 
andre ·elektroner, hvorved den for std\.ling nødven-
dige forstyrrelse af atomerne er- ti'lvejebragt. 

Det lys, som udsendes af en lysende luftart, ad-
skiller sig fra glødelampens lys ved, all de·r kun ud-
sendes lys af ganske få bølgebredder, og spektret 
\"iser altså kun enkelte farvede linier. Fra de al-
mindeligst anvendte lysrør, som arbejder med en 
fyldning, der væsentligst består af kviksølvdamp, 
vil lysudsendelsen domineres af en blå udstråling. 
Udover den synlige stråling vil der imidlertid ud-

.. 
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C/imtander 

Drosselspole 

sendes en stor ma•ngde kortbølget altså ultraviolet 
str{lling, og denne drager man i høj grad nytte af. 
Det har nemlig vist sig. at Yisse stoffer er i stand 
til at omdanne ultraviolet stråling til stråling af 
synlige lrnlgebreddcr, og man bela)gger derfor in-
dersiden af lysrørets va•g med et sådant »lysstof«. 
AnYendelsen af lysstof medfører ikke blot en for-
bedret lysøkonomi, men tillige at det udsendte lys 
nu rummer flere og mere »varme« farver, og 
spektret viser sig nu med jævnere farvearvergange. 

Den elektriske strøm, der går i røret, formidles 
af elektronerne, der transporterer negative elek-
triske ladninger fra den negative til den positive 
elektrode. Ved vekselstrøm skifter elektrodernes 
polaritet og dermed elektronstrømmens retning 
100 ,gange i sekundet. Som følge af, at elektronerne 
»forme·rer« sig som nævnt ovenfor, ville strømmen 
stige indtil sikringerne smeltede, hvis man ikke 
snrgede for at begrænse den. Til dette formål an-
vendes en drosselspole, som under driften giver et 
spændingsfald på ca. halvdelen af netspa•ndingen, 
hvorved strømmen holdes på en passende værdi. 

For at de til rørets start nødYendige elektroner 
kan udsendes fra elektroderne, må disse opvarmes 
til glødhede. Dette sker ved hjælp af en såkaldt 
glimtænder, der består af et lille udladningsrør, 
hvori er indbygget en kontakt. Denne sluttes under 
indvirkning af varmen fra udladningen, som deref-
ter vil ophøre, og kontakten vil så åbnes igen. I den 
korte tid, hvor kontakten hiar været sluttet, er imid-
lertid lysrørets glødetråde opvarmet tilstrækkeligt 
til, at røret kan starte, og spændingen over glimtæn-
deren er nu blevet for lille til, at der kan foregå ud-
ladning påny i denne. Ofte vil denne proc-es foregå 
nogle få gange, inden røret er kommet i drift, især 
hvis røret er koldt, eJ,ler hvis det er nær ved at være 
udbrændt. 

Spørgsmålet om, hvorvidt lysrør hør foretrækkes 
fremfor glødelamper, kan ikke besvares med ja 

eller nej. Ud fra et økonomisk synspunkt kan det 
gores gæl'dende, at man får mere lys ud -af et lys-
rør end af en glødelampe med samme wattforbrug; 
således giver en -10 watt glødelæmpe ca. -100 lumen, 
medens et 40 watt lysrør giver ca. 1800 lumen. Det 
må dog hertil for det første bemærkes, at tabet i et 
sådant lysrørs drosselspole andrager ca. 10 watt, 
og at det armatur, som e·r nødvendigt til fastgørelse 
af røret og hjælpeapparaterne er væsentligt dyrere 
end det tilsvarende for en glødelampe. For det an-
det viser erfaringerne, at man for at få samme 
»fornemmelse« af belysning, f. eks. på tegne- og 
skriYeborde, må have væsentligt mere lys med lys-
rørsbelysning end med glødelampelys. 

Imidlertid har spørgsmålet jo også en anden side 
end den rent økonomiske. Det er ikke nok, at man 
med et belysningsanlæg kan tilføre et rum så og 
så mange lumen, det er ligeså vigtigll, at anlægget 
fa'lder naturligt og behageligt ind i rummets hele 
arkitektur. Hertil må der altså tages hensyn ved 
valget ,af belysningslegemernes anbringelse, form og 
farvevirkning, og dette medfører, at man snart må 
foretrække lysrør, snart glødelamper. For lysrøre-
nes vedkommende er man ioYrigt i nogen grad bun-
det af, at ·rørene og dermed armaturerne kun kan 
fås i ganske få størrelser. 

I større rum, f. eks. værksteder, og til vejbelys-
ninger, perronbelysning og lignende synes det, som 
om lysrørerne har mulighed for at konkurrere glø-
delamperne ud. 

Til slut skal bemærkes, at idet, der ovenfor er 
sagt om lysrør, væsentligst har taget sigte på de 
almindeligt anvendte 'lavspændingslysrør. iDer fin-
des mangfoldige andre typer af lysrør, f. eks. de 
såkaldte linierør, der også arbejder ved lavspæn-
ding, men med anden udforming af elektroderne 
samt de almindeligt kendte »neonrør•K til reklame-
belysninger, der arbejder med højspænding. Fælles 
for dem a'He er, at lysudsendelsen foregår fra stof-
fer i luft- eller dampform. Der er iønigt en stærk 
udvikling i gang inden for lysrørenes område, og 
der vil endnu hengå nogle år, før en afklaring af 
deres muligheder kan finde sted. 
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UDGIVERSKIFTE 

Med udsendelsen af dette nummer af Sikrings-

teknikeren overgår udgivelsen af dette tidsskrift til 

firmaet DANSK SIGNAL INDUSTRI A/S. 

På grund af de stigende priser har tidsskriftets 

økonomi som bekendt ikke været særlig god i de 

senere år, hvorfor det blev vedtaget på en general-

forsamling i Sikringsteknisk Forening, at ophøre 

med at udsende Sikringsteknikeren. 

Foreningens bestyrelse var imidlertid af den op-

fattelse, at tidsskriftets mission langt fra var endt, 

og man havde derfor rettet henvendelse til DSI 

umiddelbart før generalforsamlingen for at høre, om 

firmaet ville være interesseret i at overtage tids-

skriftet. 

DSI var af samme opfattelse som bestyrelsen og 

tilbød derfor at overtage tidsskriftet og udsende 

det vederlagsfrit, dels til alle tidligere abonnenter, 

dels til alle der er ansat ved signalvæsenet og sig-

naltjenesten. Bladet vil dog kun udkomme, når der 

findes tilstrækkeligt aktuelt stof; men firmaet hå-

ber at kunne udsende 4 numre om året. 

Det er firmaets hensigt at følge den redaktionelle 

linie, der hidtil har været fulgt, således at bladet kun 

bringer teknisk stof; men udover jernhanetekniske 

emner vil der fra tid til anden blive bragt emner 

vedrørende vejtrafiksignaler. 

Da herr afdelingsingeniør \V. \Vessel Hansen ved 

DSI's overtagelse af tidsskriftet har ønsket at træk-

ke sig tilbage fra hvervet som ansvarshavende redak-

tør pi't grund af manglende tid, føler firmaet trang 

til at takke afdelingsingeniøren for hans arbejde ved 

redaktionen af Sikringsteknikeren i de forløbne år. 

Der er ingen tvivl om, at \Vessel Ham.en gerne ville 

fortsætte arbejdet, såfremt hans tid tillod det; men 

helt har han dog ikke sluppet taget i. redaktionen, 

idet han sammen med herr stationsforstander V. 

Rasmussen, Østerport st., er blevet medlem af det 

af Sikringsteknisk Forening nedsatte redaktions-

uclYalg. 

Som ansvarshavende redaktør fungerer indtil vi-

dere herr driftsingeniør F. Loell, DSI. 
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ME'TODER TIL FORSINKELSE AF RELÆ;ERS 
TILTRÆKNINGS- OG FRAFALDSTIDER 

Driftsingeniør F. LO E LL 

Tiltræknings- og frafaldstider for en bestemt re-
lætype, der er fremstillet i serieproduktion, ligger 
normalt inden for ret sna'\Te grænser. Man kan 
imidlertid ofte af skematekniske grunde va;re inter-
e-,seret i at forlænge disse funktionstider. I det føl-
gende gives en kort oversigt over de metoder, der 
anvendes i sådanne tilfælde. 

Et relæs tiltrækningstid er den tid, der forløber, 
fra relæspolens strøm sluttes, til sluttekontakterne 
slutter. Frafaldstiden er den tid, der forløber, fra 
relæspolens strøm afbrydes, til brydekontakterne 
sluttes. 

Tilsluttes relæspolen en strømkilde, stiger strøm-
styrken på grund af spolens selvinduktion ikke mo-
mentant til den værdi, der svarer til spolemodstan-
den. Den tid, strømstyrken er om at stige fra O til 
en konstant værdi, er afhængig af relæets tidskon-

stant ~, hvor L er selvinduktionen i henry, og R er 
modstanden i ohm. Et relæs tidskonstant forøges 
således, når selvinduktionen forøges. Fig. 1 viser 
et eksempel på strømstyrkens stigning, når et relæ 
af type RS3 tilsluttes en strømkilde. Kurven er op-
tegnet ved hjælp af oscillograf. 

T 

Strømstyrken er stigende fra O til l, hvor relæets 
tiltrækningsstrøm nås, og relæankeret begynder at 
bevæge sig. I samme øjeblik ændres spolens seh--
induktion, idet denne bliver større, jo nærmere an-
keret kommer til polbenet. Selvinduktionens hurtige 
forøgelse hindrer strømstyrken i at stige under an-
kerbevægelsen fra 1 til 2. Ved 2 standser ankerets 
bevægelse et øjeblik, da brydekontakternes hjælpen-
de fjedervirkning ophører her. Strømstyrken stiger 
herefter igen, og ankeret bevæger sig op imod slutte-
kontakterne. Disse nås ved 3, og igen står relæanke-
ret stille et øjeblik, indtil strømstyrken er blevet 
så høj, at magnetkraften er i stand hl at overvinde 
sluttekontakternes begyndelsestryk. Derefter beva'-
ger ankeret sig videre opad, og ved 4 er det helt til-
trukket. Strømstyrken vokser nu ganske jævnt, ind-
til den værdi, der er bestemt af spolens ohmske 
modstand, opnås. Af kurven fremgår, at 0-1 repræ-
senterer den tid, som strømstyrken er om at opnå 
tiltrækningsværdien. Denne tid er afhængig af spo-
lens selvinduktion d.v.s. af vindingsantallet. Tiden 
fra 1-4 repræsenterer den tid, der medgår til anker-
bevægelsen, og er bestemt ved relæets løftehøjde og 
kontaktfjederbelastning. 

Under relæers afprøvning og justering måles til-
træknings- og frafaldsstrømstyrkerne; ved brugen 
af relæer sørger man for, at der tilføres relæet en 
strømstyrke, der er en del højere end justerings-
va'rdien, således at der skabes sikkerhed for, at re-
læet trækker til. Desto større sikkerheden er, desto 
mindre bliver relæets tiltrækningstid, jfr. fig. 2; 
men samtidig forøges frafaldstiden. 

Klæbestiftens højde har en stor indflydelse på et 
relæs frafaldstid. Desto lavere højde, desto længere 

Tid frafaldstid kan der opnås med et givet relæ, jvnfr. 
Fig. 1: Strømstyrkens afh:rngighed af tiden, når et relæ af type fig. 3 og 4. Der er dog grænser for, hvor lav en kla'-

HS~ tilsluttes en strømkilde. -
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Fig. 2: Tiltræknings- og frafaldstidens afhængighed af strøm-
styrken. 
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Fig. 3: Frafaldstidens afhængighed af klæbPstiftens højde. 

bestift hør gøres; eksempelvis kan anføres, at der 
ved D.S.1.-relæer aldrig anvendes en højde mindre 
end 0.2 mm. 
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Fig. 4: Frafaldstidens afha•ngighcd af ampercvindingsantallct ved 
forskellige klæbesti fthøjder. 

1. Forlæn,gelse af fra{ aidstiden ved at parallel-
koble spolen med en modstand, fig. 5. 

Når strømmen afbrydes, induceres i relæspolen 
en spænding, som frembringer en strøm igennem 
spolen og modstanden R med en sådan retning, at 
den vil søge at bibeholde magnetismen i relæets 
magnetsystem, d.v.s. at frafaldstiden forøges. In-
duktionsstrømmen aftager langsomt, og ved relæets 
frafaldsstrøm falder relæankeret fra. 

Fig 5 viser kurver, som er optaget med et relæ 
type RC311 parallelkoblet med en modstand på 600 
ohm. Anvendes en mindre modstand ( R), opnås en 

ms 
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Fratold 

3S0 400 500 AV 

Fig. 5: Forlængelse af frafaldstiden ved at parallelkoble spolen 
med en modstand. Tiltræknings- og frafaldstidernes afhængighed 

af amperevindingsantall-et. 
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Fig. 6: Frafald'stidens afhængighed af shuntmodstanden. 

større værdi af induktionsstrømstyrken, og følgelig 
en længere frafaldstid. Den længste frafaldstid op-
n:ts ved at bringe relæet til at falde fra ved kortslut-
ning af spolen. Fig 6 viser frafaldstidens afhængig-
hed af shuntmodstanden. 
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Fig. 7: Forlængelse af frafaldstiden ved at paraHelkoble spolen med 
en spærreventil n1cd ·spærreretningen in1od drifts1spændingen. Kur-
verne viser tiltræknings- og frafalldstidens afhængighed af amppre-

vindingsantallet. 

2. Forlængelse af frafaldstiden ved at parallel-
koble spolen med en spærreventil med spærre-
retningen imod driftsspændingen, fig. 7. 

En sådan kobling kan give en lang frafaldstid, da 
spærreventilen virker som en effektiv kortslutter 
af spolen, netop når strømmen afbrydes. Figuren 
viser således en betydelig forøgelse af frafaldstiden. 

1'1I I Nl rr-• rr-u 
L_J L_J 

Fig. 8: Kobling af en 
kortslutningsvikling. 

Fig. 9: Kobling af en kort-
slutning.svikling,. der ko11-
sluttes ved tiltrækningen. 

Fig. 10: Kobling af en kortslutningsvikling, der afbrydes ved til-
trækningen. 

3. Forlængelse 
ved hjæfp 
fig. 8. 

af tiltræknings- og frafaldslider 
af ekstra kortslutningsvikling, 

Sluttes strømmen igennem relæets normale spole, 
induceres strøm i kortslutningsviklingen. Denne 
strøm modvirker jernkernens magnetiisering, d. v.s. 
at magnetismen først må overvinde modmagneti-
seringen, førend den får en sådan størrelse, at an-
keret kan tiltrækkes. Afbrydes strømmen igennem 
relæspolen, induceres en strøm i korltslutningsvik-
lingen med en sådan retning, at magnetfeltet søges 
opretholdt, hvorved ankerets frafald forsinkes. Ved 
at koble relækontakter ind i kortslutningsviklin-
gens strømkreds, kan man ændre tiltræknings- eller 
frafaldstiden efter ønske. I henhold til fig 9 trækker 
relæet normalt, og ved tiltrækningen kortsluttes 
vikling II. Afbrydes spolestrømmen, vil induktions-
strømmen i vikling II forlænge frafaldstiden. Det 

h'obb[>rrØr 

Fig. 11: Jernkernen helt omsluttet af kobberrør. 
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modsatte er tilfældet i fig. 10, hvor kortslutnings-
viklingen er i virksornhed under relæets tiltrækning, 
men afbrydes, når ankeret er tiltrukket. 

-!. Forlængelse af tiltrælrnings- og frafaldstider 
ved hjælp af kobberrør om kernen, fi,g. 11, eller 
kobberskiver, fig. 12, 13, 14 og 15. 

I begge tilfælde er funktionen, som forklaret un-
der kortslutningsviklinger med lille modstand. Er 
spolen forsynet med kobberrør i hele kernens læng-
de, er det på det nærmeste kun frafaldstiden, der 
forøges. Anvendes kobberskiver, der er placeret på 
polbenet nærmest ankeret, fig. 15, tvinges relæspo-
lens magnetfelt til at »lække« over til åget af kob-
berskivernes felt, hvorved ankerets tiltrækning for-
sinkes. Anbringes kobberskiverne derimod længst 
borte fra ankeret, fig. 14, h·inges magnetfeltet til 

Fig. 12: Jernkernen omgivet 
af kobberskiver nærmest an-
keret. Relæ R,S3. 

Fig. 14: Når strømmen til 
relæspolen sluttes, tvinges 
magnetfeltet til at gå igen-
nem ankeret - normal til-
trækningstid. 

Fig. 13: Jetnkernen omgvet 
af kobberskiver længst fra 
ankeret. Relæ RS3. 

Fig. 15: Når strømmen til 
relæspolen sluttes, tvinges 
magnetfeltet udenom ankeret 
- tiltrækningstiden forlæn-
ges. 
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Fig. 16: Tiltrækningstidens afhængighed af mWatt for et relæ af 
type RS3. 

at gå igennem ankeret og »lække« over umiddelbart 
foran kobberskiverne. Ankeret trækkes da øjeblik-
keligt til ligegyldigt, hvorledes feltet forplantes 
igennem kobberskiverne. I førstnævnte tilfælde for-
længes tiltrækningstiden, med.ens sidstnævnte gi-
ver normal tiltrækningslid. Afbrydes strømmen, 
virker kobberrøret - eller skiverne - i begge til-
fælde som en kortsluttet vikling, d.v.s. som omtalt 
under 3, og der opnås således en forLængelse af fra-
faldstiden. 

Kurverne fig 16 og 17 viser henholdsvis tiltræk-
nings- og frafaldstiderne for relæ HS3 som funk-
tion af m.Watt. Det fremgår af disse., at man får en 
lang tiltrækningstid, når kobberringen er nærmest 
ankeret, og relæet gives en arbejdsstrøm, der ikke 
er højere end nødvendigt. Ønskes en lang frafalds-
lid, anvendes enten relæer med kobberrør eller kob-
berskiver om jernkernen, og samtidig gives relæet 
en så høj arbejdsstrøm som muligt. 
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1500 
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Fig. li: Frafaldstidens afha•ngigbPd af m\Vatt for l'l relæ af 
type RS3. 

5. Forlængelse af tiltræknings- og frafaldstider 
ved hjælp af en elektrolytkondensator. 

De forannævnte metoder til 'ændring af funk-
tionstiderne er kun anvendelige, dersom det drejer 
sig om forholdsvis små forsinkelser. Skal forsinkel-
serne derimod beløbe sig til flere sekunder, paral-
lelforbindes relæspolen med en elektrolytkonden-
sator, fig. 18. For at begrænse ladestrømmen til 
kondensatoren og dermed beskytte de kontakter, 
der indkobler relæet, indskydes der en passende 
modstand. Koblingen giver hurtig tiltrækning og 
forsinket frafald, da relæet først falder ved strøm-
afbrydelse, når kondensatoren er afladet så meget, 
at spændingen m·er denne er nået ned på relæets 
frafaldsspænding. Frafaldstiden er i dette tilfælde 
afhængig af den spænding, kondensatoren har væ-

1 C 

Fig. 18: Forlængelse af fra-
faldstit!Pn V<'tl J'aralklkoh-
1 ing med elektrolytkonden-
sator. 

1 
R 

C 

Fig. 19: Forlængelse af til-
træknings- og frafald,stider 
YPd parallelkobling med 
elektrolytkondensator og 
indskydelse af en passende 
n1odstand. 
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Fig. 20: Tiltræknings- og frafald,stidens afhængighed af konden-
satorens kapacitet. 
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Fig. 21: Frafaldstidens afhængighed af amp,e.revindingsantallet 
ved forskellige klæbestifthøjder, når der indkobles en kondensator. 

ret opladet til, kondensatorens kapacitet samt re-
læets frafaldsspænding. 

Dersom tiltrækningstiden også ønskes forøget, 
opnås dette ved at indkoble en passende modstand, 
som vist på fig. 19. Strømmen oplader kondensato-
ren langsomt, hvorved dennes spænding stiger, ind-
til relæets tiltrækningsspænding opnås; relæet til-
trækker da ankeret. Tiltrækningsticlen er i dette 
tilfælde afhængig af modstanden R's størrelse, af 
kondensatorens kapacitet og relæets tiltræknings-
spænding. Fig 20 og 21 viser en kondensators ind-
Yirkning på forskellige D.S.1.-relæer. 

Skal funktionstiderne for et relaJ forøges, må 
man nøje overveje hvilke ulemper, der bliver følgen 
af at anvende en af de ovennæYnte metoder, således 
kan f.eks. en forlængelse af funktionstiderne i visse 
tilfælde give anledning til, at der opstår prel enten 
på slutte- eller brydekontakterne. 
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DET TRAFIKSTYREDE, AUTOMATISKE 
GADESIGNALANLÆG LYNGBYVEJ-EMDRlJPVEJ 

Overingeniør N. FORCHHAMMER og Driftsingeniør F. LOELL 

Sikringsteknikerens læsere kan formentlig have 
interesse i fra lid til anden at blive inf armeret om, 
hvorledes modeme sikringsteknik. finder anvendelse 
på ,gade- og vejtrafik. Nedenfor beskrives i korte 
tr:ek det anlæg, som Signalbolaget, Stockholm, 
L. M. Ericsson A/S, København og Dansk Signal 
Industri .4/S, København i fællesskab har leveret 
til Københavns kommune, og som har været i drift 
siden december måned 1954. 

De opgaver, som trafiken stiller sikringstekni-
keren, adskiller sig yæsentlig fra hinanden, eftersom 
det drejer sig om jernbane- eller gadetrafik. Sam-
menlignet med jernbanernes større færdselsenheder, 
der til bestemte tider befarer strækningerne, frem-
byder gade- og vejtrafik et broget billede m.h.t. 
fæi:dselsenhedernes størrelse, art og færdselsinten-
sitet. Der stilles derfor store krav til et trafikstyret 
gadesignalanlægs smidighed og tilpasningsevne. 

Anlægets udstyr og virkemåde. 
Anlæget består af 1) lyssignaler, 2) kabler, 3) 

detektorspoler og 4) styreapparat. 
Lyssignaler og kabler fortjener ikke nogen sær-

lig omtale, idet de i det væsentlige er som tidligere 
udførte. Til registrering af køretøjer anvendtes 
hidtil en mekanisk detektor, som bestod af en gum-
mipude, der var nedlagt i en støbejernsramme i kø-
rebanens overflade. Ved passagen af detektoren fik 
køretøjet et stød, som satte vognens fjedersystem i 
svingninger, hvilket den moderne vejbygningstek-
niker så vidt muligt undgår. I det nye anlæg regi-
streres køretøjerne ved hjælp af detektorspoler, der 
anbringes i et betonfundaments udsparinger og der-

III 

Fig. 1: Dctektor,spol<'rnes anbringelse i b,,tonfundamrntcl 



580 SIKRINGSTEKNIKEREN 

Fig. 2: Efter indstøhningen af dPh•ktoren er kørebanen ganske jævn. 

efter omgives med asfalt, fig 1. Kørebanen bliver 
herved ganske jævn, fig. 2, og detektoren virker 
upåklageligt under de mest differerende vejrforhold, 
ligesom også vedligeholdelsesspørgsmålet ganske er 
bortelimineret. Konflikter med vejreparationer op-
står kun i de få tilfælde, hvor disse kræver en be-
handling, der går dybere end 6 cm under køreba-

Fig. 3: Anlægets forstærkere og relæer er rnonteredc i tre van<-1-
to,tte skabe af letmetal. Fra venstre ses manøvreskab, relæskab og 
fc1rsta·rkrrskah. l)pr l'r anbragt standsjgnall't\ dels for fodga:>ngPrc' 

og dels for den kørende trafik. 

nens overflade. Belægninger ovenpå den gamle kø-
rebane vil ikke, genere detektoren. For sporvognenes 
vedkommende lægges spolerne imellem skinnerne. 

Passerer et køretøj spolen, fremkaldes en elek-
trisk impuls, der igennem kabler ledes til styreap-
paratet, fig 3. Såfremt køretøjet bevæger sig bo r t 
f r a krydset, »sigter« et par relæer denne impuls 
fra, og kun køretøjer, der bevæger sig imod kryd-
set, får tilladelse til at sende impulser helt ind i 
»relæhjernen«. Fodgængere må selv 21fg1ve melding 
ved at trykke på knapper, der er anbragt passende 
steder i krydset. I styreapparatet forstærkes impul-
serne af et forstærkeraggregat, hvorpå de »tillade-
lige« impulser når frem til relæudstyret. På basis 
af impulserne vurderer »relæhjernen« trafikens ka-
rakter og intensitet og indstiller signalerne herefter. 
Forshrrker og relæer er monterede i enheder med 

Fig. 4: Manøvreskabet åbent. I øverste del af skabet ses hetjenings-
tavlcn; kun denne del er tilgængelig for betjeningspersonalet (poli-
tinøgle). En kortfattet heskriv<else er anbragt i holderen foroven. 
~ederst i samme skab findes stærkstrømsrelægrupper for signal-
skiftningen, klP1nnwr for kaheltilislutning og hovedsikringer. Til 
denne del af skabet såvel som til de to øvrige :skabe har kun det 

tekniske pPrs,male adgang. 
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Fig. :; : Situationsplan onr krydsPt Lynghyv,•j Emdrnp,·rJ. 

anvendte. Optneder derimod »huller« f.eks. i Lyng-
byvejens trafikstrøm, springer der dog en forskel i 
øjnene. Lyngbyvejens f:erdselsstrøm kan nu blive 
afbrudt inden udløbet af trafiktid Lyngbyvej, der-
som det påga.·ldende »hul« er stort nok. Ved manuel 
indstilling af apparatet kan dette »hul« tillades at 
være større eller mindre, førend denne afbrydelse 
finder sted ( køretøjsinterval Lyngbyvej). 

V ed tæt trafik på Lyngbyvej og enkelte spredte 
køretøj er i tværgaderne beholder Lyngbyvej grønt 
lys, indtil et køretøj anmeldes i tva.•.rgaderne. Er 
Lyngbynjens trafiktid ikke udløbet, når køretøjet 
melder sig, må det vente. Er Lyngbyvejens trafik-
tid derimod udløbet, får køretøjet køretilladelse. 
Varigheden af grønt lys for tværgaderne kan ma-
nuelt indstilles til en vis minimumstid, således at 
afbrydelsen af hondvejens trafikstrøm blinr me-
get kort. 

Er Lyngbyvejen tæt trafikeret, medens der holder 
en køretøjsgruppe i tværgaderne, foregår skiftnin-
gen som anført; men apparatet sørger for, at der 
gives tværgaderne en forla.•ngelse af det grønne lys 
udover minimumstiden, desto flere køretøjer, der 
har meldt sig her. 

Tænker man sig, at trafiken er spredt i begge ret-
ninger ( aften- og nattrafik), og at Lyngbyvej har 
grønt signal, vil et køretøj i tværgaderne som omtalt 
få signalet til at skifte til grønt lys. Dersom det sid-

pl ug-in, således at udskiftning bliver et øjebliks sag. ste køretøj på Lyngbyvej har passeret detektoren 

Bnt>nder et forstærkerrør over, indkobles auto- for så mange sekunder siden, at køretøjsinterval 

matisk et resernaggregat. Endelig findes der i 
styreapparatet forskellige vippekontakter og knap-
per, der giver mulighed for den første grundlæg-
gende tilpasning efter trafikforholdene på stedet. 
h\'Or anlæget skal anvendes. Med en omskifter kan 
signalet omstilles til manuel betjening. Fig 5 viser 
en plan over krydset med de forskellige detailler 
indtegnet. 

Anlægets forhold til trafiken. 

Under meget tæt trafik kommer der vedvarende 
impulser fra begge færdselsretninger. Signalet skif-
ter derfor med faste tider, der manuelt kan ind-
stilles for hvert kryds og retning for sig - i dette 
tilfælde altså på trafiktid Lyngbyvej og trafiktid 
tværgaderne. Ved tæt trafik i begge retninger kom-
mer signalet derfor til at virke som de tidligere 

Fig. 6: Signalet er netop skiftet til fase B. Sporvognen køl'er frem 
for rødt lys og svinger op ad Ole Nielsensvej. En enkelt vogn fra 
h vrr af sidegaderne kører ud i krydset. 
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Fig. , : Signalet ndop skiftet fra fase lB til fase A. 

Lyngbyvej er udløbet, indstiller apparatet sig auto-
matisk på »afkortet mellemtid«. Dette er en for-
bedring af apparatets funktion, og man kan ved ma-
nuel indstilling af dette anvende den eller undlade 
at anvende den, ligesom man kan indstille det antal 
sekunder, mellemtiden skal reduceres. En afkort-
ning af tiden for gult vil ikke volde nogen gene, når 
der ingen aktuel trafik er på Lyngbyvej. På den 
anden side betyder den hurtige skiften fra rødt til 

Fig. 8: Signalet har været i fase A i 10-15 sek., og den holdende tra-fik er afviklet. Kun spredte køretøjer ved krydset. Tværgadernes trafik har nu mulighed for at skifte signalet til fase B. 

grønt for et køretøj, der kommer i tværgaderne, en 
afgørende fordel. 

På apparatets betjeningstavle findes en særlig 
vippekontakt for præference. Når denne stilles i 
stillingen »præference«, skifter signalet automatisk 
tilbage til grønt lys for Lyngbyvej, n~Lr der i tvær-
gaderne er forløbet et køretøjsinterval efter det 
sidst passerede køretøj. 

III 
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ELEKTRISK SPORLÅS MED MAGNETAFLÅSNING 
Magnetlås, type DSI 1955 

Af signalingeniør H. TRUELSEN 

Fig 1. ~agnetlås, 0 11 uden da•ks<'i. 1: elektromagnet 2: anker med 
låseklin kr :l: kontaktsysfpn1 4: låserigel 5: kontrolriglrr 6: rjgt'l-

kontaktt'r 8: lampe. 

Ved de elektriske sikringsanJa,g, som i de senere 
år er taget i brug ved Danske Statsbaner, er som he-
kendt anvendte følgende tre forskellige former for 
centralsikring af sporskifter: 

Centralbetjening med sporskiftedrev. 
Centralaflåsning ved elektrisk sporlås . 

Centralaflåsning ved sporskiftenøglelås i for-
bindelse med en elektromagnelcisk lås. 

Hvilken af disse tre former for centralsikring, 
der i hvert enkelt tilfælde skal anvendes, afhænger 
alene af rent trafikale forhold og er derfor som re-
gel ikke nmskeligt at afgøre. For centralaflåsnin-

.. 
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ELEKTRISK SPORLÅS MED MAGNETAFLÅSNING 
Magnetlås, type DSI 1955 

Af signalingeniør H. TRU ELS EN 

Fi~ I. :Ma~nl•tlils1•11 11Jcn dwk-.1, 1 : clcklromagnl'I 2: ank,•r mr,t 
•~•l'klink,• .I: kontnkh\ stem l: låsrrigel :, : konlrolrlglrr li: rigd-

ko11h1kl1•r 8: l~111p1·. 

\'ed de elektriske sikringsanl:-eg, som i de senere 
ur er laget i brug ved Danske Statsbaner, er som he-
kendl anvendte folgende lre forskellige former for 
cen lralsikring af sporskifler: 

Cenlralbeljcning med sporskiflcdreY. 
CenlralafH1sning Yecl e lektrisk sporH'ls. 

Ccnlralaflllsning ved sporskiftenøglelås i for-
bindelse med en clektromagnelisk lås. 

Jl\·ilkt'n af disse lre former for centralsikring, 
der i hYcrt enkelt tilfælde skal um·endes, afhænger 
a lene uf rent trafikale forhold og er derfor som re-
gel ikke \'all!,keligl al afgøre. For cenlralaflåsnin-
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gens \ <'dkommende , ar forholdet endog så enkelt, 
at man en m ergang lll<'nle, at aflusningen under alle 
forhold kunn<· udf0n·,-, \<'d hja·lp af sporskiftrnøgle-
h1, i forhinrkhr· merl r·n <:lektromagnetisk lås. Drr 
l,lr:, rl(')'f()r i tid1·n efkr I !J45 foretaget en \'æsentlig 
fr,rlwrlring af d!'n ('l!-ktromagnetiskc nøglclås, hn1r-
iJ11r,rl rier ikkl· hl<'\ foretaget noget konstruktiYt ar-
IH jrll' n1Prl h<'nsyn til udforeisen af en hcnsigtsmæs-
,-,ig t'l('klrisk ,-,porliis. ~1an har imidlertid senere er-
k<nrlt. :1t aflasning med elektromagnetisk nøglelås 
k 1111 <· r IH'11 siglsm,rssig, når den aflåste forbindelse 
lwnylks under enkle rangerheva:gelser, hvor der 
cr r<'lali\t god tid til rådighrd. Der er altså stadig 
IH'hO\ for en let hetjenelig form for centralaflås-
ning, og firmaet Dansk Signal Industri har derfor i 
samarliejdc med statsbanerne udarbejdet en ny l'iek-
lnsk sporlås med magnetaflåsning, der benævnes 
,,magnetlås, type DSI HJ55«. Denne magnetlås har 

som det fremgår af fig. I og 2 --- følgende hoYcd-
dl'le: 

1. El magnetsystem heståendl' ·af en elektromag-
net ( 1) med et anker, der dels styrer et kontakt-
system Ul), dels virker som låseklinke. 

2. En låseri.gle ( 4) der kan forbindes til mellem-
stangen for en betjeningslås eller såfremt 

l1•d1•nlllc tJ: lHHludlm-.ning. 

sporskiftet ikke er forsynet med betjeningslås 
-- til den sporskiftetunge, der skal aflåses til-
liggende. Låseriglen kan også forbindes til træk-
stangsakslen på en afløbssko. Låseriglen har en 
udskæring. i hYilken magnetankerets låseklin-
ke kan indgrihe, når magneten er strømløs. 

a. Et sæt kontrolrigler (5) med tilhørende rige/-
kontakter ( 6). Rigelkontakterne ( en slutte- og 
en brydekontakt) er anbragt på en onrYåg-
ningsarm med en lederulle ( 7), som Yed en 
trykfjeder er trykket ind imod låseriglen. En 
udskæring i låseriglen bestemmer kontaktYan-
dringen som funktion af låseriglens Yandring. 
Kontrolriglerne bortfalder Yed sporskifter uden 
betjeningslås og Yed afløhssko. 

4. En lampe ( 8) der lyser ud igennem en lysåb-
ning i låget, når magnetlåsen er oplåset. Så-
rremt det ønskes, kan sporskiftets stilling også 
indgå i betingelserne for lampens tænding. 

ii. En nødudløsningsanordning, således at magnet-
låsen i tilfælde af sYigtende strømforsyning 
kan op låses manuelt med en speciel n0gle ( n). 

~1agnetlåsens funktion Yed sporskifter med pal-
lås fremgår af strømskema, fig. :i, for to koblede 
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gen'> ,1·dko111111cndl· var lorhold!'l Pndog ,:) l'l1kclt, 
:il 111:111 en o\l·rgan~ nwnlt•, al alla'>ningcn uncll'L' alll• 
!11rh1,lrl ku111ir· 11dl,in·.., H·d hjwlp af ..,Juir,killt•nugle-
la, i lur lii11dl'i'>t' 1111•,I t•n 1•ll'klrorn:ignt•lisk las. Der 
!ile, rlt•rf"r i lidc·n f'il<·r IH 1:; fort'lagel en ,a.•scntlig 
lr,rlwdri11 g :il d1·11 ,·l1·klr111n.1g1wli-,ke nogll'l!ls, ln-or-
i111url dn ik ke· !il"' 1'1Jrclagcl nogl'l konstrukthl ar-
li1·jd1· 11ll'rl h1·c1-,yn Lil udforrJ"en al' en hcnsiglsma!s-
.,;µ 1'11·k l1 l', I, '>IHlrla .... :\lan har imidlertid senere cr-
111 11 d I. :i I :il f a-,11 ing med 1•lcklro111agnelisk nuglcl[1s 
l,1111 ,. ,. 111•11..,igl,111.i•..,-,ig. n.H <.len aflåste forbindelse 
IH nyll1·, under enkle rangerhr,a•gebcr, hvor der 
1•r rd.ili, l god tid til rac.lighed. Der er alls1i stadig 
li1·h(l, for t•n !cl ht'ljent!lig form for c·cnlraluflib-
11ing, 11g firmaet Dansk Signal Industri har derfor i 
,:imarhcjdc mccl 'ilalshanernc udarbejdet eu n:,• <'lck-
lri-,k ... porlfl-. m<'cl magn<.>Laflasning, der hena.•, n<'s 
• 111agnell:b. type DSI rn55 r . Denne magnellås har 

,11m dl'l fr<'m~a r a I fig. I og 2 
d1·le : 

folgcnde ho,ed-

I. EL n1flyne/system hestaendl' 'år en elektromag-
net ( 1 l med et anker, der dels slyrer el kon lakl-
syslem ( 3). dl•ls \'ir ker som li'lseklinke. 

l. En ldserigle ( -t J der kan forhindes Lil mellem-

li•rl1•rull1· ~I: IHtt.llHllu~ninJ,(. 

-,porskiflel ikke er forsynet med hcljeningslus 
til den sporskiftetunge, der skal afh'.i'ies lil-

liggcnde. Låseriglen kan også forbindes til lræk-
slangsakslen p:\ en uflobssko. Låseriglen har en 
t1dslucring. i h,ilken magnelankcrels låseklin-
kt· kan indgrihe, når magneten er slrnmløs. 

:i. El sa..•t lwnl ro/rigler \ 5) med tilhørende riyel-
kunlakler ( ti ) . Rigelkontakterne (en ,lulle- og 
l'll hryclekonlakl) er anbragt p:'1 en o,en·ag-
ningsarm med en lederulle ( 7) . som ,·ed en 
trykfjeder er trykket ind imod låseriglen. En 
udska•ring i h'beriglen bestemmer kontaktYnn-
dring<'n c;orn funktion af lås<>riglcns Yandring. 
Kunlrolriglcrnc hortl'uldcr ,·cd sporskifler uden 
hcljcningslt'l.s og , Nl nflohs,-ko. 

~. En lampe I 8 ) der lyser ud igennem en l~·sah-
ning i lågl'l, nnr magnt•l!asen er opH1sel. Så-
rreml del ønskes, kan spor-,kifl<'ls stilling og,u 
indgå i hclingelscrnc for lamp<'ns tænding. 

:>. En 1wdudlosni11gsunordning. således al mugnel-
lt1,cn i lilf:\'ldc af s, igll'ndc ~lromforsyning 
kan o)llåscs manuelt med en speciel nøgle I !l l. 

~lagnellåscns funktion ,·cd sporskifter med pal-
slan~cn for en heljeningslås eller - såfremt lås J'rem~:\r at' -,lromskema. fig. :i. for lo kohlede 
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Fig. :L Strm1Iske1na for to koblede 1nagnetUtsr. 0,3 an1p. sikringer 
lieni·r til al heskytle kontrolrrlæt'I mod at tiltnekk,· nd falsk 

sp~t>nding på korer. 

/(on/,o/Ttqler j 
\ 

magnetlåse samt den skematiske fremstiHing af de 
beva'gelige deles funktion, fig. 4. 

Signalposten frigiver magnetlåsen ( magnetlåsene J 
ved at betjene den tilhørende tryknøgle p{1 sporta,·-
len. DervPd trækker nøglerela'ct 01 til og afbryder 
kontrolstrømmen, hvorved sporskiftekontrolrela'et 
02 og beskyttelsesrelæet 03 falder fra. Når derefter 
omla'gning af tra'kbukken ved et af sporskifterne 
påbegyndes, heva·ges den til pallåsens mellemstang 
forbundne låserigel, og derved forskydes overvåg-
ningsarmen med rigelkontakterne. U'.tseriglen er ud-
formet således, at den i normalstillingen afbrudte 
rigelkontakt ( RK 1) sluttes, når lås,~riglen har hP-
væget sig 10 mm. Derved får elektromagneten strøm, 
og magnetankeret med låseklinken trækkes ud af 
indgreb med låseriglen, hvilket tilkendegives wc!, al 
magnetlåsens lampe lyser. Trækbukkens omlæg-
ning kan derfor uhindret fortsætte~., og når låsP-
riglen har bevæget sig 30 mm ud fra normalstillin-
gen, er lederullen helt ude af låseriglens udska'ring, 
hvoned overvågningsarmen bringes helt ud af ind-
greb med kontrolriglernes udskæringer, samtidig 
med at den i normalstillingen slutkele rigelkontakt 
( RK 2) afbrydes. 

Så hl'nge sporskiftet er i den omlagte stilling, vil 
magnetlåsens lampe vedblive at lyse, og rangerper-
sonalet får herigennem en påmindelse om at bringe 
sporskiftet i normalstilling efter endt rangering. 

Det fremgår af strømskemaet, at koblede magnet-
låse er parallelforbundne, således at de tilhørende 
sporskifter kan omla•gges fra normalstilling i vil-
kårlig rækkefølge. 

Er magnetlåsen ikke frigivet fra po:,ten, vil forsøg 
på omlægning af sporskiftet resultere i, at låseriglen 
bliver spærret af låseklinken, når riglen er bev,egel 

.\1agndlåst·n i 1wrrnalstilling 
Fig. 4 . 

11agnetlåsen frigivet fra po- :'dagnetlåscn 
sten. 

Låseriglen er bevæget 10 nu11, 
hvorved Rk 1 sluttes, sålecks 

at 1nagn. får strøm,_. 

frigivet fra po-
sten. 

Låseriglen er bevæget 30 mm, 
hvorved Rk 2 afbrydes og 

kontrolriglrrnt' frigivrs. 

ra 

Magnetlåsen ikke frigh·et fra 
pos-t(•n. 

LåsPriglen er J:,cn,·get 20 mlll 
og spærres af rnagndankerets 

låseklinke. 
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Fig. ;,. \fagnrtl:°ts n1onfrrl't ved sporskifte llH'd palbls. Fastspa·ndinp;en skt>r din•kte på SYt'llernr. 

20 mm. Spil'rringen indtra•der altså, for RK2 afbry-
des, og kontrolstrømmcn vil derfor ikke blive af-
brudt. 

aftaget. Kontaktsystemerne er afdækkede med afta-
gelige plexiglasdæksler, og de i normalstilling ud-
ragende ender af låserigel og kontrolrigler er forsy-
net med beskyttelsesrør. Riglernes .styreflanger er 

:\Iagnetlf1scn er indrettet således, at den efter be-
' udført således, at der ikke kan tra·nge vand ind 

hov kan monteres for alle -1 normalt forekommende 
langs med riglerne. placeringer i forhold til et sporskifte. 

Fig. 5 viser en magnetlås monteret ved et spor-
Som det fremgår af fig. 1 og 2, er alle magnetlå-

sens dele let tilga•ngelige for inspektion, når låget er 
skifte med pallås. Som det ses. fastgøres magnetlå-
sen direkte på svellerne. 

RELÆER MED KVIKSØLVKONTAKT 
Af driftsingeniør F. LOELL 

Efterhånden som anvendelsesområdet før DSI re-
la·er med kviksølvkontakter ( Vertikal rør) blev ud-
videt, kom man bl. a. ud før, at relæerne skulle ar-
bejde i takt med et blinkapparat. Dette medførte, 
at sådanne rel:-l'er kom til at foretage ea. 31,5 mil-
lioner kontaktfun°ktioner pr. år. 

Som regel er det således, at et rel:-c efter at have 
udført sin kontaktfunktion får en hvilepause af læn-

gere eller kortere varighed, for det igen træder i 
funktion. En sådan intermitterende drift er der 
imidlertid ikke tale om i ovennævnte tilfælde, og 
med det ret store antal funktioner viste der sig en 
fejl, som skyldtes, at kviksølvet blev »klæbrigt« eller 
»trægt«, hvorved rela·ets heva•gelige del havde til-
bøjelighed til at »hænge«. 

Efter at haw konstateret dette, påbegyndtes en 
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20 111111. Spa.•rringt•n indlra•der allså. l'or Hl\'.l afhry-
cle..,, og konlrnlslrnrnmen ,il derfor ikke hli\"e af-
brudt. 

~lagndlusen er indrcllcl s1ilcdcs, al den efter be-
ho,· kan monteres for alle 4 normall forekommende 
placeringer i forhold Lil cl svorskifle. 

Som dt'L fremgar af fig. 1 og 2, l'r nlle magnclla-
sen!- dele let ti lga.•ngt'lige for inspek Lion. nar låget er 

aftaget. Konlaklsyslemcrne er uf<lækkede med ufla-
gcligc plexiglasdæksler, og de i normalstilling ud-
ragende ender af låserigel og konlrolrigler c-r forsy-
nd 111ecl he:-.kyllclsesrør. Riglernes :-.lyreflanger er 
uclforl s.\ledes, al der ikke kan lra•nge ,and ind 
langs ml'd riglerne. 

Fig. 5 Yiser en magnetlås monlcrel \"Cd el spor-
skifte med pallås. Som det ses, faslgores magncllå-
scn direkle på sYellerne. 

RELÆER MED KVIKSØLVKONTAKT 
Af drifuingtniør F. LOELL 

J~fterhunden som anYendebesområdel for DSI rc-
la.•cr med kYiksoh·°kontukter (\'ertikalrnr) blev ud-
' idd, kom man hl. a. ud for, al rela•erne sku lle ar-
hejde i takt med cl hlinkapparal. Delle medførte, 
at sadanne relæc>r kom til al fon•lagc ca. 31 ,5 mil-
lioner konlaktfun.ktioner pr. ar. 

Som regel er del således, al d relæ eller al have 
udfor! sin konlaklfunklion f1h en Iwilepausc af læn-

gere eller kortere varighed, før del igen lr.1.:der i 
funktion. En sådan inlermillerende drifl er der 
imidlertid ikke Lalc om i oYenna•vnle liHælde, og 
med del rel store antal funktioner visle der sig en 
fejl, !>Om skyldtes, al k\"iksølvet bleY :,, klæbrigt« el ler 
:, lnl.'gl«, lworvcd rcla.·ds hcvægel ige del ha Yde ti!-
bøjelighed til at ~h~t>nge«. 

Efter al hnn' konslalerel dl'llt>, pl1hegyndles en 



SIKRINGSTEKNIKEREN 587 

serie undersøgelser for at finde årsagen, som viste 
sig at va·re af såvel mekanisk som kemisk art. 

Ved det store antal funktiuner, der her er tale 
om, blev der, trods den ringe friktion mellem jern-
kerne og glas, slidt en ganske ringe mængde jern-
og glaspulver af, og dette pulver var, når det »flød 
rundt« i kviksølvet, medvirkende til, at dette blev 
»kl,rbrigt« og »trægt«. 

Ud fra disse undersøgelser har DS! konstrueret 
en kivksølvkontakt, som nu gennem ca. 1 år har 
va'ret prøvet i laboratoriet med det resultat, at prø-
verne har foretaget i hvert fald 150 millioner kern-
taktfunktioner uden at svigte. 

Kontakten har tillige stået sin praktiske prøve, 
idet den er indsat i alle relæer, der n leveret efter 
d. 1. juni Hl55. Rela'ernes elektriske data, der meget 

na•r svarer til den tidligere typrs, rr angivet ved-
sUtende skema. 

Relæet leveres i normale relæd"l'kkassrr under 
typebetegnelserne KC og KD, samt som @-ma'rkede 
rela·er i støvtæt udførelse til shl'rkstrømsinstalla-
tioner under typebetegnelse HL. Ved bestilling op-
gives typebetegnelse og spo\esp;,ending. 

Type '. RL 1000 I RL 600 

Max. kontaktbelastning 
v.250 V ('. ( Ohmskbclastning) 
Max. vedvarende spoleeffekt 
Tiltrækningseffekt ca. 
Arbejdseffekt ca. 

10 a mp. 
:1 W 

0,5 \V 
1,0 \V 

6 amp. 
3 \V 

0,4 W 
0,8 W 

NØGLELÅSE 
Af ingeniør N. SØB JERG NIELSEN 

Fig. 1. Billedet viser de tre normale typer nøglelåse: apparatlås, 
sporskiftelås og låseenhed for elektromagnetisk nøglecl'ntral. 

Under kalkulationen og senere ved udskrivning af 
styklister for mekaniske apparat- og sporskiftelåse 
blev man opmærksom på visse iøjnefaldende ulem-
per, som i høj grad ville vanskeliggøre såvel indkøb 
som detailfremstilling for ovennævnte tre låsetyper, 
og det på trods af, at nævnte låse har samme funk-
tion og skal betjenes med samme nøgletype. 

Hvad materialerne angik, var det,lillerne på de 
tre låsetyper af så forskellig karakter, at de ville 
kræve 22 forskellige jern- og metalprofiler, hvoraf 
hovedparten var vanskelige eller umulige at frem-
skaffe. Dette ville have afstedkommet et ganske 
meningsløst afska·rings- og afretningsarbejde med 
et deraf følgende spild af materiale og arbejdskraft. 
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'-l'ric unclrr..,ngelsl'r for al finde årsagen. som viste 
sig al ,-a-re af s!l,el mekanisk som kemisk arl. 

\"ed del store antal funktiuner. der her er tale 
om, blev der, trods d<•n ringe friktion J11ellem jern-
kerne og glas, slidl en ganskr ringe ma.•ngde jern-
og glaspulver af'. og delle puh·er ,ar, m\r det »rlod 
rundt« i kYiksolvet, medvirkende til, lll dette ble\' 
, kla:-hrigtc og »lrægl«. 

Ud fro disse undersøgelser har DSI konstrueret 
en ki\'ksolvkonlakl. som nu gennem ca. t år hur 
nt•rel µrn,·el i labornlori<'l med del resultat, at pro-
\'erne har foreluget i hvert fuld 150 millioner kon-
laklfunklioner uckn al svigte. 

Kontakten hur tillige slået sin praktiske prø,c. 
idel den er indsat i ulle relæer, der er leveret efler 
d. 1. juni lH:1:1. Rcla.•er,u's elrklriske cla[a, der meget 

na:- r sYarer Lil den tirtligcrc types, c·r angi\et i ,·ecl-
slarnde skema. 

Relæet leveres i normale rela•da.'kkassN under 
lypehclegnelserne KC og KD, samt som @-mtt·rkedc 
rclr:eer i :-.løvla•l udforelse Lil sla.' rkstrom:-.inslulla-
tioner under lypebctegm•lse HL. Ved l>eslilling op-
giVE.•s typehelegnelse og spolesptPnding. 

Type 

.:-.Iax. kuntaklhclastning 
,·.250\':: !Ohmskbclastning) 
1\lax. ,cd,·arencle spolreffekl 
Tillrækningscffekt ca . 
Arbejdseffekt ra. 

RL 1000 

l O amp. 
3 \\' 

0,;> \\' 
1,0 \\' 

RL 600 

6 amp. 
3 \V 

0.4 W 
0,8 \V 

NØGLELÅSE 
Af ingenior N. SØBJERG NIELSEN 

Flg. 1. Blllt•<.i«'l vls<•r de tr<• noru111le lyptr noglt'iåsc: apparutlås, 
sporsklrtclbs og laoc('nb('d ror ~lt•klrourngnellsk nuglcr,•ntrul. 

Under kalkulationen og senere ,ed udskrivning af 
styklister for mekuniske apparat- og sporskiflelåse 
hle\' man OJ>mærksom på Yisse iojnefaldcnde ulem-
per, !)0111 i høj grad ,ille rnnskcliggøre såYel indkølJ 
som detailfremstilling for ovennæYnle tre låsetyper, 
og del pa trods af, al nævnte låse har samme funk-
Lion og skal betjenes med "amme nc1glctypc. 

Hvad materialerne angik, ,·ar delaillcrne på de 
tre ll'lsclyper af så forskellig karakter. al de ville 
kra•yc 22 forskellige jern- ot-:{ mclalprofilcr, lnoraf 
boYeclpartrn \'ar Yanskclige rller umulige at frem-
skaffe. Delle \'ille have afstedkommet et ganske 
meningsløst afska•rings- og ufrt'lningsarbcjcle med 
el deraf følgende spild af malcrialr og arbejdskraft. 
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Fig. '.!. T,I uens tre: dC'n ll(lstans<•de standard tilholdl'r. 
I midten: tilhold('n·n JwarJwj<let Yl'd fra•sning. 

Til højre: fa•1·dig tilholdt•1·. 

Ligeled(•s, isle udformningen af de forskellige de-
biller en st1dan forskellighed, at en scricfr(•Jllstilling 
og dermed folgendc ensartetlied under fremstilling 
af de tre H1selyper praktisk taget ,ar umulig. 

og normalisering af de tre li'1setyper, s/'1 de fik flest 
mulige fælles detailler. 

De største og mest ubehagelige forskelligheder l:1 
i li'1senes tilholdere, og da disse ifølge sagens natur 
har samme betjeningsfunktion Yed alle 8 låsetyper. Disse forhold forte til tanken om en forenkling 

Fig. 3. De tn• typt•r nøgl('låse, udPn da·ksel. For dr Pnkrl!P pos. nr. 
<·r der i skPrnaet angiY<.'t, h,·ilkt· fon•nklingf'r DSI har foretagl't. 
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l· i ),? . :! . 111 1,t"n~trt llr·n lhl!'ttunsrllr ,tunllnrJ tflhnlt.11•r 
I 11111ltt11 • lllhult11•1-r11 ht•arll<'ji.lt•l Htl fr:1·,nlnl(. 

TO Jwjn.• ; fu-nllg tilhnl, l1•r . 

Li1n·kdL•,, istc udlor11111i11gL'll ur de fon,kelligc tk-
lailler t'll s i'Hlun fon,kl'lliglH•d. al l'n st•ridn•111slilling 
og clrrmt•tl folgt•nch· L'nsarldlit•d un<.frr lrl'mslilling 
al d<.• lrl' lm,(•l:,pcr pr:,klisk laget , ar umulig. 

og normalisering af ck lrc l~selypcr. sf1 dE' fik flest 
mulige fa•lles clclailler. 

l)e slorstc ug mci.L ubehagelige forskelliglwdrr li, 
i lasenes LilholdC'rc. og da disse ifølge sagens natur 
har s;1111mc hrljt·ningsfunklion ,ed alle 3 låsrlypcr. Diss<.• lorhold l'ortr- Lil tanken 111n en forrnkling 
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FIi(. 3. Ilt• lr1• lyp1•r 1111gl1·lils1•, 11111-11 da-ks,•I. For dt• t•nkl'llt• rrns. nr. 
1·r dt-r· i "kt'mtll'l un~iVl'l. h,·llkt• fur1.tnkl1nJ,t"r DSI hnr rurt•tuJ(t•I. 
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Fig. •L Til venstre S<'S Pn klodskamnøglf', dt•r skal hParhPjdPs Ul d<'t 
onskede profil. Anvendl's kun i undtagPlsPstillf<.PldP. Til højrP ses 
DSl's nye nøgle. snn1 ('I' st0ht af rn spl'cirl sej og slidshPrk hroncr-

leg,•ring. · 

Yar del meget na•rliggende at udarbejde en fælles 
tilholder, og derefter konstruere låsene op med den-
ne, samt låsens indbygnings -- henholdsYis opspæn-
dingsm[II som basis. 

For at give tilholderne størst mulig ensartethed, 
blev det hE'sluttet at stanse disse ud og derefter at 
fra·sc de til hYer l:\setype svarende låse- og sikrings-
spor ud (Fig. 2). 

Fremforingsbuen, der er rnsens centrale og mest 
kra•vendc detaille, blev derved stanset ud med et 
tt!hcg p[1 ca. 0,2 mm, og disse 0,2 111111 hliYcr der-
efter affra·set i et sa·rligt \",l'rktøj, Jn·or emnet under 
affril'sningcn passerer fra•seren styret af en frcmfø-

Pos. Benævnelse 

ringsmckanisme, der gin•r den nojagtige kurveform 
( kopifra.•sning). 

Denne omhyggelige fremstilling af tilholderne 
skabte mulighed for en fremstilling af låserigler med 
låsetappe uden individuel tilpasning og banede der-
med Ycj for en ensartet produktion af alle tre låse-
typer set fra betjeningsmekanismens synspunkt. 

Hvad materialerne angår, blev antallet af benyt-
tede profiler nedsat fra 22 til 11, og disse 11 er nor-
malprofiler, som uden vanskelighed kan fremskaf-
fes. 

Det endelige resultat af disse betragtninger frem-
går af følgende oversigt, som angiver forskellighe-
derne for de tre låsetyper før og efter ændringen. 

Dette Yil sige, at pos. 1, 2, :3, 5, 6, i og 11 nu er 
ens for alle 3 låsetyper, og der anvendes samme ma-
teriale for pos. 4, for pos. 8 og 9, for pos. 10 og for 
))OS. 12, 

Pos. 5 er ændret fra rundt til firkantet materiale, 
hvorved det bliver lettere at spa.•ndc op og fræse de 
enkelte spor ud, og denne fræsning giver større 
ensartethed end den tidligere filning. 

Materialevanskeligheder og arbejdsforenkling før-
te til, at nøglerne blev udført med fa,rdigstøbt pro-
fil. Dette skete dog først efter samråd med en nøg-
lefabrikant med mangeårig erfaring branchen. 
Han anbefalede en bronzenøgle støbt i en speciel 
sejg og slidsta·rk legering. 

Før ændring i Efter ændring 

Tilholder Uens tykkelse og udformning ens 
2 Bøsning for do. Uens tykkelse og udformning ens 
a Fjeder for do. Uens materiale ens 
4 Bundplade Uens tykkelse ens 
;) Styretappe Uens længde, tapdrejning, gevind og udfræsning ens 
0 Glidetap Uens længde, tapdrejning og gevind ens 
7 Xøglctap Uens la·ngde, tapdrejning og gevind ens 
8 Anlægsstykke Uens dimension ens 
!l Stopstykke Særlig dimension som pos. 8 

10 Utserigel Uens tykkelse og boring ens 
11 Låsetappe Uens tykkelse og udformning ens 

:'.'Jogleprofilplade Uens boring og forsa•nkning ens 
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AFPRØVNING AF RELÆER 
Af ingeniør N. SØBJERG NIELSEN 

Efterhånden som relæer i større og større antal 
indgår som konstruktionselementer i moderne sik-
ringsanlæg, stilles der strengere og strengere krav 
til relæernes ensartethed og kvalitet. For relæsik-
rings:mlæg er de anvendte relæers stabilitet og drift-
sikkerhed se!Ye sikringsanlæggets grundpille. 

Det har derfor været nødvendigt at gennemføre 
en streng kontrol med såvel detailler som det fær-
dige relæ. I det efterfølgende beskrives et apparat, 
hvormed det færdige normalrelæ til slut efterprø-
ves, idet alle relæets funktioner, såvel elektriske 
som mekaniske, kontrolleres under et. Samtidig vi-
ser apparatet, at der er overensstemmelse mellem 
rela'ets kontaktbesa•tning og relæets kodelås. 

Apparatet benyttes som slutkontrol for DSI's 
:-1 relætyper med henholdsvis 6, 10 og 20 kontakter, 
og kontrollen foretages efter relæets plombering og 
umiddelbart før forsendelsen. 

Som det fremgår af illustrationen er apparatet 
forsynet med 15 vippetapnøgler med tilhørende lam-
per for kodekontrol, og hermed kan man prøve re-
keer med indtil 15 brydekontakter, idet der til hver 
kontaktbesætning og kode svarer en bestemt vippe-
tapnøgle. 

Apparatet er desuden forsynet med en vippetap-
nøgle med en stilling for hver af relætyperne 6, 10 
og 20 kontakter samt med en Letjeningsnøgle med 
lampe for kontrol af kontaktbesætning og for kon-
trol af bryde- og sluttekontakternes funktionssik-
kerhed. Kontakterne kan iøvrigt, ved hjælp af en 
»føler«, som indsættes fra relæets bagside, kontrol-
leres for strømgennemgang, selv om rela•ets kon-
taktlineal er 20 % fra endestoppene. 

Under afprøvning indskydes relæet i en sokkel. 
der er forsynet med et mekanisk-elektrisk kode-
\·ælgersystem. Spolespændingen tilsluttes gennem 
2 bøsninger, der ses nederst til højre på apparatet. 
Y cd afpnivning af en serie ens relæer indstilles ap-
paratet svarende til reJa,type og kodenummer ved 
hjælp af 2 vippetapnøgler, og spolesp2endingen ind-
reguleres til rela:typens minimale arbejdsspænding 
(strøm). Såfremt relæet er i orden, angiver kode-
kontrollampen, at relæets kodelås er i overensstem-
melse med apparatets kodeindstilling. Betjenings-
nøglens lampe angiver, at relæet har rigtig kontakt-
besætning og kode, samt at alle brydekontakter er 
intakte og er sluttede, når relæet er frafaldet. Når 
betj eningsnøglen trykkes op, angiver lampen, at 
relæspolen er i orden, at relæet trækker ved mini-
mal arbejdsspænding, og at alle sluttekontakter 
slutter, når relæet er tiltrukket. 
· Er der fej I ved et relæ, vil en »mørk« kodekontrol-

lampe angive, at relæet har forkert kode. Er lampen 
over betjeningsnøglen »mørk« med nøglen i nederste 
stilling, vil dette sige, at der er forkert kontaktbe-
sætning, eller at een af brydekontakterne ikke slut-
ter. Hvis lampen slukker, når betjeningsnøglen tryk-
kes i øverste stilling, betyder det, at relæet ikke 
tra'kker, eller at een af sluttekontakterne ikke slut-
ter, når relæet er tiltrukket. Hvis det E'r en kontakt-
fejl, vil den pågældende kontakt kunne lokaliseres, 
ved, at lampen for den pågældende kontakt vil lyse 
under betjening af den hosliggende vippetapnøgle. 
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AFPRØVNING AF RELÆER 
Al ingeniør N. SØBJERG NIELSEN 

Efterhånden som rela.•er i slørre og større antal 
indg:h sum konstruktionsclemenler i moderne sik-
ringsonl..l'g. stilles der strengere og strengere krav 
Lil relæernes ensartethed og kvalitet. For relæsik-
ringsanla•g er de anvendte relæers slabililet og drifl-
sikkerhecl selYe sikring:-.anlæggels grundpille. 

Del har derfor \'æret nødvendigt al gennemfore 
t·n streng konlrol med så,,el detailler som det fær-
dige relæ. I det efterfolgende beskrives el apparat, 
h,·ormed det fa•rdige normalrelæ Lil slul eflerprn-
,cs, idel alle relæets funktioner, såvel eleklriske 
som mekaniske. konlrolleres under et. Samtidig vi-
ser appuralel, al der er o,erensstemmelse mellem 
rcla.•els konlaklliesætning og relæeb, kodelås. 

Apparalel benyttes som slutkontrol for DSI's 
a rela.•lyper med hen holds, is 6, Hl og 20 konlakler, 
og kontrollen forelages efter rl'la·ets plombering og 
umiddelhart f11r forsendelsen. 

Som del fremgår af illuslralionen er apparatet 
forsynet med 15 Yippelapnøgler med tilhørende lam-
per for kodekontrol, og hermed kan man prøve re-
la.•er med indtil l5 hrydekonlaktcr, idet der Lil hn•r 
konlaktbe-sælning og kode s,·arer en bestemt vippe-
tapnogle. 

Apparatet er desuden forsynet med en vippetap-
nogle med en slilling for hver af relætyperne 6, 10 
og 20 kontakter samt med en !Jeljc.-ningsnøgle med 
lampe for kontrol af kontaklhesætning og for kon-
trol af bryde- og sluttekontakternes funktionssik-
kerhed. Kontakterne kan iøvrigt, ved hja:•lp af en 
»føler4' , som indstcltes rra relæets huw,idc, kontrol-
leres for slromgcnnemgang, seh om relæets kon-
laktlineul er 20 % fra endesloppene. 

Under afJ>ru,ning indskyde:. relæet i en sokkel. 
der er forsynet med el mekanisk-elektrisk kodl'-
va.•lgersystem. Spolespændingen tils luttes gennem 
2 bøsninger, rier ses nederst til hojre på a11paralel. 
\'cd afpn,vning af en serie l'ns relæer indstilles ap-
paratet srnrcndc Lil rela•type og kodenummer ved 
hjadp ar 2 vippelapnøgler. og spulespændingen ind-
reguleres til relætypens minimale arbejclsspænding 
( slrom). SMrcmt reh.C'el er i orden, angiver kode-
kontrollampen, al rela•els kodelås er i overensstem-
melse med apparatets kodeindstilling. Betjcnings-
noglens lampe angiver, at relæet har rigtig kontakt-
besætning og kode. saml at alle !Jrydekonlukter er 
inlukte og er slultede, når relæet er frafoldel. Når 
beljeningsnøglen trykkes op, angiver lampen, at 
relæspolen er i orden, al relæet lrækker ved mini-
mal arbejdsspænding. og at alle slullekontakler 
slutter, når relæet er Lillrukket. 
· Er der fejl ,·cd el relæ, vil en »mørk« kodekontrol-

lampe angiYe, at relreet har forkert kode. Er lampen 
over betjeningsnøglen »mørk« med nøglen i nedcrsk 
stilling, \'il dette sige, at der er forkert konluklbc·-
sætning, eller ul c•en af brydekontaklerne ikke slul-
Ler. Hvis lampen slukker, når beljeningsnøglen tryk-
kes i ovcrstc stilling, belyder del, at relæel ikkt• 
trækker, eller al een ar slullekonlaklerne ikke slul-
ler, når relæet er tiltrukket. Hvis det er en konlakl-
fejl, vil den pågældende kontakt kunne lokaliseres, 
\'Cd, al lampen for den pågældende konlakt dl lyse• 
under hetjening af den hosliggende \"ippelapnogll•. 
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BLINKAPPARATER 
Af driftsingeniør F. LOELL 

Blinkapparatets anvendelse i signalteknikken var 
tidligere tid begrænset til de fremskudte daglys-

signalers blinklys, men efter indforelsen af relæsik-
ringsanlæg er anvendelsesområdet vokset væsent-
ligt. 

Et blinkapparats opgave er at slutte og afbryde 
strømmen i en bestemt, regelma•ssig takt. Endvi-
dere forlanges der et bestemt forhold mellem den 
tid, strømmen er afbrudt, og den tid, den er sluttet. 

Antallet af slutninger pr. min, kaldes for blink-
{ rekuensen, og blinkfrekvensen samt forholdet mel-
lem slutte- og brydetid kaldes tilsammen for blink-
karakteren. 

Da blinkerens hovedopgave i sin lid kun var at 
afgive blinkimpulser til de fremskudte signaler, var 
det naturligt at vælge en blinkfrekvens, der var hen-
sigtsmæssig til dette formål, og det blev ca. 60 blink 
pr. min. samt forhold mellem lys og mørke ca. 1 :1. 

Blinkfrekvensen blev fastsat under hensyntagen 
til, at der anvendes lavvoltslamper med ret sva"r glø-
detråd i de fremskudte signaler, og der må i sådanne 
tilfælde sørges for, at glødetråden får tid til at lyse 
fuldt op, ligesom den også skal nå at slukke, for at 
man kan opnå en virkelig god og skarp virkning af 
blinket. 

Ved de af DSB anvendte signallamper 30 V 15 \V 
og ved adrnrselssignaler S 30 V 40 W kan blinkfre-
kvensen af forannævnte grund absolut ikke sættes 
højere end 80 blink pr. min. 

For at få en ensartet og stabil karakter må der 
ved blinkapparatet findes een eller anden form for 
pendulbevægelse. 

Denne bevægelse kan opnås på flere principielt 
forskellige måder, f. eks. enten ved, at en kviksølv-
masse sættes i bevægelse som i thermoblinkeren, 
eller ved en normal mekanisk-elektrisk pendulhc-
va·gelse som i et elektrisk drevet pendulur. 

Thermoblinkeren er udførligt beskre,et i "Sik-
ringsteknikeren« juli 1 \)44. Den er meget stabil, 
men den er forholdsvis vanskelig at forsende, og den 
er på grund af den store kviksølvma•ngde og del 
ret nøjagtige glashla·searbejdc forhol<his dyr. End-
videre er dens eget-forbrug ,·a·sentlig større end 
pendulblin kercns. 

Pendulblinkeren er va:scntligt billigere og kan let 
arreteres under forsendelse, men dens kostruktive 
problemer er lejer og litzer. 

Den første DSI blinker blev konstrueret i l !!32. 
Den bestod af et magnetsystem, der holdt et pendul 
i he,·ægelse, og pendulet var på de fv;rste modeller 
ophængt i pinollejer af hærdet stål, mens man ved 
senere modeller anvendte safirlejer. 

Disse lejer har den ulempe, at de bliver slidt skæ-
ve. og som følge deraf fik blinkeren en dårlig og 
ustabil gang. Konstruktionen blev derfor ændret så-
ledes, at der anvendtes SKF kuglelejer. Fig. 1 vi-
ser en blinker af denne konstruktion. 

Dette var en va•sentlig forbedring under forudsa~t-
ning af, at kuglelejerne inden leveringen blev smurt 
med den rigtige, tyndtflydende olie. 

Siden 1936 har disse ændringer været gennem-
ført, og blinkeren har været leYeret '1 denne udfø-
relse siden. Typebetegnelsen er RB2. Denne type er 
ikke alene leveret til banerne, men i stor udstræk-
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Fig. 1. DSI blinkapparat type HH2. 

ning til vej myndighederne, hvor den anvendes til 
styring af gult blinklys. 

Indførelsen af kuglelejerne var en væsentlig for-
bedring, dog kra·ver de en omhyggelig hehandling 
og smøring under fabrikationen. 

Der har i tidens løb i forbindelse med oliefirma-
erne ,·æret foretaget en del forsøg for at finde frem 
til velegnet olie, som ikke må kunne tørre ind, lige-
som den under alle forhold (ved høje og lave tempe-
raturer) skal han· samme viskositet. Den olie, der 
nu anvendes, er l\fohil oil. Arctic C. Heavy. 

Når kuglelejerne modtages fra SKF, er de indfcd-
let med et »stift« fedtlag, og dette må derfor vaskes 
af. Udvaskningen foretages i ren benzin, og lejerne 
skal føres direkte fra benzinen over i olien uden at 
ligge og tørre, idet de skal udsit!ttes mindst muligt 
for påvirkning af luftens fugtighed, medens de er af-
fedtede, idet en ganske ringe fugtighed i et kugle-
leje kan forårsage rustdannelse på kuglebanerne, 
og dermed ødelægge lejet. 

Normalt er den smøring, som foretages under 
fabrikationen, tilstrækkelig til flere års brug. Når 
en rensning skal foretages enten efter et bestemt 
i'.tremål eller f. eks. hvis der er kommet støv i et 
lPje, skal foranstående retningslinier nøje følges. 
E,·entuelt kan lejerne vaskes ud i ren petroleum, 
hvorved risikoen for en fuldstændig udtørring med 

deraf følgende mulighed for rustdannelse bedre kan 
undgås. 

På blinkeren type RB2 er der mulighed for at 
indstille kivksølvkontakterne og på denne måde 
justere blinkkarakteren. Blinkfrekvensen indstilles 
ved at ændre pendulsystemets svingningstid, og i 
det efterfølgende skal kort redegøres for, hvorledes 
justeringen foretages. 

På fig. 2 er vist kviksølvkontakternes og ankerets 
indstilling i forhold til pendulstangen, når pendul-
stangen står lodret, og samtidig antydes ankerets 
skråstilling. 

På fig. 2a vises pendulstangen i lod ret stilling B, 
og dens maximale udsving er vist punkteret i stil-
lingerne A og C. Pendulstangens normalstilling, når 
kontakterne er rigtig indstillet, er som den punk-
terede linie a. Denne stilling opnås vecl hjælp af den 
på ankeret anbragte kontravægt samt, efter forsen-
delse, ved eventuelt at rette på de bøjelige lednin-
ger fra kviksølvkontakterne til disses klemskruer. 
Den viste kontakt er drivkontakten, der slutter og 
afbryder strømmen til apparatets magnetspoler; 
denne skal have en hældning på ca. 9° som vist. An-
keret skal fastspændes i en skråstilling, således at 
dette dækker den ene halvdel af magnetpolerne. 

Fig. 2b og 2c viser holdekontaktens, henholdsvis 
lampekontaktens anbringelse, i forhold til den lod-
rette pendulstang. Hældningen skal være ca. 4,5° 
som vist. 

Fig. 3 viser ankerets normale afstand fra magnet-
polerne. Denne er indstillelig og kan reguleres, så-
fremt man ønsker trækkraften ændret. Svingnings-
tallet, der nu normalt indstilles på 60 i minuttet, kan 
ændres ved indstilling af pendullodderne. Blinkap-
parater af ovennævnte type kan ved denne indstil-
ling reguleres fra 50 til 90 svingninger pr. minut. 
Ønsker man at nedsætte svingningstallet, skrues 
pendullodderne bort fra omdrejningspunktet, såle-
des at det nederste lod kun har en minimal over-
vægt, der tillader blinkapparatet at søge sin normal-
stilling »a«. Ønskes svingningstallet forøget, gøres 
dette ved at skrue lodderne mod omdrejningspunk-
tet, med hensyntagen til ovennævnte overvægt, el-
ler ved at skrue det øverste lod mod omdrejnings-
punktet. Sidstnævnte betinger dog, at blinkerens 
trækkraft er rigelig stor. 

Disse indstillingsmuligheder har normalt kun 
teoretisk betydning, fordi det yderst sjældent er 
nødvendigt at ændre ved den oprindelige indstilling. 
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Ftg . 1 DSI llli11kupparul tnu· IH\2. 

ninµ Lil vej myncliglwclernl', l1Yor den am endes til 
slyring af gull blinklys. 

lndforclscn nf kuglelejerne ,ar en \«CScnllig for-
bedring, rlog knm er de en omhyggelig hehnndling 
og smuring under fabrikalionen. 

Der har i tidens løh i forb1ndclse med oliefirma-
cnw H\'rcl l'orclagcl en del forsog for al finde frem 
Lil \clcgncl olie, som ikke ma kunne lorrc ind, lige-
som den under alle forhold (ved høje og lave lempc-
ralurcr) -,kal huH· samme viskosilel. Den olie, der 
nu anvendes. er Mobil oil. Ardic C. Heavy. 

Når kuglelc-jernC' modlages fra SKF, er dr indfed-
ll'l med el »slifl « fl•dllag, og delte må ucrfor vaskes 
af. Uc1'·askningcn foretages i ren benzin. og lejerne 
skal førc:s dirrkle fra benzinen O\er i olien uden al 
ligge og lurre, idel ck skal ucls:vlles mindst muligl 
for påvirkning af lufl<>ns fugligbed. medens de er af-
fedtede. idet en ganske ringe fugtighed i el kugle-
leje kan forårsage rustdannelse på kuglebanerne, 
og dermed ndelægge lejel. 

Normall er den smøring, som foretages under 
fabrikationen, lilslrækkelig til flere års brug. Når 
en rensning skal foret:.1ges enten cfler el besteml 
orcmål eller f. eks. hvis der er kommet støv i el 
leje. skal foranslående retningslinier nøje følges. 
l~\·cnlucll kan lejerne ,ask<'s ud i ren petroleum, 
hvoned risikoen for en fuldstændig udlorring med 

deraf folgendc mulighed for rusldannelse bedre kan 
undgås. 

Po blinkeren lype HI32 er der mulighed for al 
indstille kiYksølvkonlnkterne og på denne måde 
juslere blinkkarakteren. 13linkfrekvensen indstilles 
ved al ændre pendulsyslemels s\'ingningslid. og i 
del eflcrfolgendc skal kort redegøres for, h,orledes 
justeringen foretages. 

På fig. 2 er vist kviksølvkonlaklernes og ankerets 
indstilling i forhold Lil pendulstangen, n:.\r pendul-
slangen slår lodrel, og samtidig antydes ankerets 
skråslilling . 

På fig. 2a ,ises pendulslangen i lod1·et stilling B, 
og dens maximale udsving er visl punklerel i stil-
lingerne A og C. Pendulslangens normalstilling, når 
konlakleme er riglig indstillet, er som den punk-
lerede linie a. Denne slilling opnås wd hjælp af den 
på ankeret anbragte konlravægl samt, efler forsen-
delse, ved evenluell al relle på de højelige lednin-
ger fra kviksølvkontakterne Lil Jisse-. klemskruer. 
Den viste kontakt er drivkoolakten, der sluller og 
afbryder slrømmeo Lil apparatets magnetspoler; 
denne skal have en hældning på ca. H0 som vist. An-
kerel skal fastspændes i en skråstilling, således nl 
delte dækker den ene hal\'del af magr,etpolernc. 

Pig. 2h og 2c viser boldekontaktens, henholdsvis 
lampekonlaklens anbringelse, i forhold til den lod-
rC'lt,• pendulslang. Hældningen skal være ca. 4,5° 
som \'isl. 

Fig. :3 \'iser ankerets normale afstand fra magnet-
polerne. Denne er indstillelig og kan reguleres, så-
l'reml man nnsker trækkraften ændret. Svingnings-
lallct, der nu normalt indslilles pli 60 i minuttet, kan 
,t•ndres \'ed indstilling af pendullodderne. Blinkap-
paraler af ovennævnte lype kan ,ed denne indstil-
ling regul~·es fru 50 til 90 svingninger pr. minut. 
l-1nskcr man al nedsætte svingningstallcl, skrues 
pendullodderne borl fra omdrejningspunklel, såle-
des al det nedersle lod kun har en minimal over-
,·;_C'gl, der tillader b linkapparatet at søge sin normal-
stilling »a«. Ønskes svingningslallel forøget. gøres 
delle Ye<l al skrue lodderne mod omdrejningspunk-
lel, med hensyntagen Lil ovennævnte overvægt, el-
ler ved al skrue det øverslc lod mod omdrejnings-
punklel. Sidstnævnte betinger dog, at blinkerens 
trækkraft er rigelig slor. 

Disse indstillingsmuligheder har normall kun 
leorelisk belydni.ng. fordi del yders t sjældenl er 
nod\'endigl al ændre ,·cd den oprindelige indstilling. 
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tig. 2a. Pendulslangens normalstilling er 
1narkerrt ved »a». Drh·kontaktens og an-
kerets indstilling er angivet ved lodret 
pendulstang. Max. udsving begrænses af 
da-mpespolerne og er markt•ret ved A og C. 

Fig. 2. Indstilling af hlinkapparat type Hl:~. 
2h. Holdekontaktens instilling ved Jodrd 

pendulstang. 
:de. LalllJH·kr,nh1klf·n'-I in,htilling \·<·ri Jr,drd 

pr•nduht uig. 

Dersom indstillingen skal ændres, står man sig i al-
mindelighed ved at udskifte blinkeren og sende den 
ind til fabrikken. 

En indstilling, foretaget af en ukyndig, har som 
regel til folge, at blinkeren kommer helt ud af j u-
stering, eller i heldigste tilfælde får en »haltende« 
gang. 

Foruden type HB2 findes typerne HB3 og RB4, 
der er udarbejdet specielt for DSB med samme 
princip for drivsystemet, men hvor kontakterne er 
fiyttet ind hag ankeret og fast indstillet fra fabrik-
ken. Samtidig blev kuglelejerne beskyttet mod stov. 

SpeciC'lt for typerne HB3 og RB4 gælder det at 
litzerne foruden den vippende heva:gelse også har 
en svingende bevægelse. 

Denne bevægelse stiller store krav til litzernes 
kvalitet, og da leverancerne af velegnede materia-
ler endnu ikke var kommet rigtigt i gang efter kri-
gen, gav ændringen i starten anledning til en del 
rt>klamationer onr, at litzerne knækkede. Det lyk-
kedes senere al fremskaffe en velegnet litze, som 
siden har været anvendt, og der har ikke i de sidste 
år vct'ret reklamationer over litzerne. 

Både for RB2, 1rn:1 og RB4 g:elder det, at der af 
og til kan ske brud på litzerne. 

Ved lodning af litzen på lniksol\kontaktcn krn·-
H'S stor forsigtighed for at undgii, at tinnel flyder 
11d i litzen, Jwon·ed den 11v:l'g(•rlig kna·kker pa det 
sted, hnirtil tinnet er n."tet ud. 

Det anbefales derfor altid, h,is en litze skulle 
kn,ckke, at sende kontakten til reparation i st('rlel 
for på stedet at forsøge en lodning. 

For at giYe en h](J(j he,·a:gelse i na·l'l1cden af lod-
destedet, er litzen o,crtrukket med en gummitylle. 
Litzerne er pt'1 disse blinkertyper, som n,c,nt i ind-

li~~ 
Anker --~,LJ==:;::=====::;:==;:====== LJ==:J_ Luf'fspolte t:u D l ca . fmrn 

kontravægt~ 

Fig. 3. Blinkapparatets tra·kkraft n•gulet·ps w,I at ændre luftaf-standen n1ellen1 ankrr og rnagnct pol Pr. ~ormal afstand 1-1,J mn1. 

IØI 
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ledningen, et af de mest sårbare punkter, og de skal 
derfor behandles med varsomhed. Den nævnte gum-
mitylle og strømpen må aldrig trækkes bort fra 
kviksølvkontakten ned over Jitzen, da man i så fald, 
niir den senere skal føres på plads igen uden brug 
af egnet værktøj, udsætter de enkelte korer i litzen 
for kraftige bøjningspåvirkninger, der har til følge, 
at den meget hurtigt knækker. 

Selve kviksølvkontakten er af en speciel konstruk-
tion, idet den har en særlig elektrode, der sørger for 
at forbindelsen gennem kontakten holdes, når den 
først er sluttet, selv ved en kipvinkel på 90°. 

Der findes to typer kviksølvkontakter: en i nor-
malglas for 6 A 250 V~ og en i hårdtglas for 10 A 
2fi0 V~. 

Pendulblinkerne type RB2 leveres for såvel jævn-
som vekselstrøm, medens type RB3 og RB4 for at 
opnå en sikker start og en lydløs gang ved veksel-
strøm, forsynes med ensretterventil. 

I DSB's anlæg har det været en ulempe, at blin-
lu~rens ydre mål og ophængningsanordninger ikke 
svarede til delingerne i relæ- og strømforsynings-
stativerne. Endvidere var det ønskeligt, at den af 
ydre faldt mere sammen med relæerne, således at 
man kunne opnå en smukkere og mere ensartet 
montage. 

Som følge heraf er blinkertypen RB6 konstrueret, 
og de første, fabrikerede eksemplarer har nu været 
i drift hos DSB i ca. 2 år. 

Denne blinkertype ses på fig. 5. I dette apparat 
er pendulet opha'ngt i stålbånd i stedet for i kugle-
lejer. Fig. 6 angiver princippet. Man har ved denne 
ophængningsmetode opnået, at litzerne ikke påvir-
kes nævneværdigt, hvorved man får en længere 
levetid for disse. 

Blinkerens princip er også ændret lidt, idet man 
har valgt at forsyne drivsystemet med en permanent 
magnet. Derved er blinkerens egetforbrug nedsat fra 
ca. 1,3 ·w til ca. 0,75 \V. Desuden tåler den meget 
store spændingsvariationer, idet en 34 V blinker 
arbejder upåklageligt ved spændingsvariationer fra 
20 til 48 volt. 

Blinkeren er beregnet for jævnstrøm og skal, så-
fremt den anvendes til vekselstrøm, forsynes med 
ensretterventil. 

Fig. 4. BlanJ;apparat type RB6. 

Det var oprindelig meningen at indbygge blinke-
ren i dækkasse for RD relæ, men det var umuligt 
at få et stabilt svingningssystem med så små di-
mensioner, og det blev derfor nødvendigt at lade 
blinkeren optage to relæpladser. 

På grund af stålbåndsophænget skal pendulet 
låses meget omhyggeligt, så snart blinkeren skal 
transporteres. Denne arretering (låsning) skal fo-
retages, inden blinkeren tages ned fra relæstativet 
el. lign., og den må ikke fjernes igen, før blinkeren 
atter er anbragt i et stativ. 

For at undgå blinkkontrolrelæet i sikringsanlæg-
gene, er der fremstillet en blinkertype RB7, der be-
står af et RB6 blinkapparat, hvori der er monteret 
en ekstra kviksølvkontakt, der i strørnløbene over~ 
tager blinkkontrolrelæets funktion. 

RB6 blinkeren med stålbåndsophængt pendul har 
været i drift i 2 år og har i den forløbne tid fun-
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ledningen, el af de mesl i,årbare punkter, og de skal 
derfor behandles mrcl varsomhed. Den næ,nle gum-
milyllc og slrnmpen mll aldrig trækkes bort fm 
kviksoh kuntaklen ned O\'er lilzen, da man i så fald, 
når den senere skal fores på plads igen uden brug 
af egnet ,iNkloj. udsæller de enkelte korer i lilzen 
for kraftige bøjningspådrkninger, der har til følge. 
al c1cn llll'gel hurtigt knækker. 

Seln' k,iksuhkuntaklen er af en speciel konstruk-
lion, idel clen har en sa:•rlig eleklrode, cler sørger for 
at forhindelsen gennem kontakten holdes, når den 
fors I er sluttet, selv ved en kipYinkel pu 90°. 

Der findes lo typer kviksølvkontakter: en i nor-
malglas for 6 A 250 V~ og en i hårdtglas for IO A 
250 \'~. 

Prndulblinkrrne type RB2 leveres for såvel jæ,·n-
som vekselstrøm. medens type RI33 og RB-1 for at 
opnå en sikker start og en lydlos gang ved veksel-
strøm, forsynes med ensretler\'enlil. 

I DSB's anlæg har det været en ulempe, al blin-
kerens ydre mål og ophængningsanordninger ikke 
s,arede til delingerne i relæ- og strømforsynings-
"slalivernc. Endvidere var det ønskeligt, al den af 
ydre foldl mere sammen med relæerne, således at 
man kunne opal'I en smukkere og mere ensartel 
montage. 

Som følge heraf er blinkertypen RB6 konstrueret, 
og de førsle, fabrikerede eksemplarer har nu været 
i dril'L hos DSB i ca. 2 år. 

Denne blinkertype ses på fig. fi. I delle apparat 
l'r pcmdull't opha•ngt i stålhånrl i stedet for i kugle-
lejer. Fig. 6 angiver princippet. Man har ved denne 
ophængningsmelodc opnl'let, at litzerne ikke påvir-
kes mcvne,ærdigt, hvorved man får en længere 
le,clid for disse. 

Bl inkercns princip er også a•ndrel lidt, idel man 
har valgt al forsyne drivsystemet med en permanent 
magnet. Derved er blinkerens egetforbrug nedsat fra 
ca. 1,3 \V til ca. 0,75 ,v. Desuden tåler den meget 
store spænclingsvarialioner, idet en 34 V blinker 
arl.Jt-jdcr upåklageligt ,cd spændings,:niationer fra 
20 til 48 \olt. 

Blinkeren er beregnel for jæYnslrøm og skal, s{t-
fremt den anvendes til vekselstrøm, forsynes med 
cnsrellencnlil. 

Fig. I. Blank11pparal type J\86. 

Del var oprindelig meningen al indbygge blinke-
ren i dækkusse for RD relæ, men det var umuligt 
at få el stabilt svingningssystem med så små di-
mensioner, og det blev derfor nodvendigl at lade 
blinkeren optage fo relæpladser. 

Pu grua·d af stålbåndsophænget skal pendulet 
låses meget omhyggeligt. så snart blinkeren skal 
transporteres. Denne arrelering (låsning) skal fo-
retages, inden blinkeren lages ned fru relæstativet 
el. lign., og den mll ikke fjernes igen, før blinkeren 
aller er anbragt i et stativ. 

For al undgå hlinkkonlrolrelæet i sikringsanlæg-
gene, er der fremstillet en blinikerlype RB7, der be-
slår af el RB6 blinkapparal, h,ori der er monteret 
en ekslra kviksølvkontakt, der i slromløbene over7 
lager blinkkonlrolrelæels funktion. 

RB6 blinkeren med stålbåndsoph æ ngt pendul har 
\'a'.'rel i drift i 2 år og har i den forløbne lid fun-
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Fig. :i. Blinkapparat type RB6. Princip for pendulsysten, 1: magnet-
spole 2: permanent magnet 3: ophængsstykke for holdPre til kvik-

sølvkontakter 4: stålbånd 5: lod. 

geret tilfredssti'1Iende, når foranstående vejledning 
for arretering er nøje overholdt. 

Når det tages i betragtning, at der er mere end 
1000 blinkapparater af de ældre typer i drift, og at 
de har været anvendt i ca. 20 år uden nævneværdige 
fejl, er det endnu for tidligt at udtale sig om stål-
båndsopha~ng, kontra kuglelejer. 

Til slut skal nævnes, at alle blinkapparater er for-
synet med radiostøjdæmpning d.v.s. med højfre-
kvensdrosselspoler og kondensatorer. Disse filtre 
er dimensioneret i nøje samråd med »Kontoret for 
Radiofoniforstyrrelser«, og de har vist sig effektive 
under de fleste forhold. 

I ganske enkelte tilfælde, ved små landelektrici-
tc-tsv,erker med jævnstrømsnet, har det dog været 
nødvendigt at montere ekstra drosselspoler ved si-
den af blinkeren. 

KABELFEJL, HVOR ER DU? 
AF OVERINGENIØR LEIF SAXEGAARD, 

Norske Statsbaner 

Oversat af civilingeniør E. BRIKS JENSEN 

Det kan måske interessere læserne at høre lidt 
om, hvordan indkredsning af en kabelfejl foregår, 
især når fejlen er af en sådan art, at almindelige 
målemetoder ikke slår til. For fejlfinding er i virke-
ligheden en måling af elektrisk modstand eller 
kapacitet, og da efter ganske enkle principper. I 
denne artikel vil der dog kun blive nævnt fejl i form 
af kortslutning mellem kahelkorer eller afledning 
til jord. 

Når der viser sig fejl på kun een kabelkore eller på 
nogle ganske få, således at der er tilstrækkeligt med 
>-gode« korer tilbage, er udmåling af en kabelfejl 
som regel ganske nem. Man kobler en »dårlig« og 
en »god« kore sammen i den ene ende af kablet og 
måler fra den anden ende med en kvalitetsmålebro. 
En sådan rnålebro er meget kostbar, idag er prisen 
nær ved 2.000 kr. Men til gengæld er målefejlen 
kun 0,25 % . På et 10 km kabel udgør detJe alligevel 

25 meter, og der skal en god del erfaring, iagttagel-
sesevne og øvelse til at bedømme eventuelle fejl-
kilder for at tra~ffe det rigtige punkt. Ofte er det 
nødvendigt at åbne to langsplidsninger for at få et 
kortere stykke kabel at måle på ( ca. 500 meter) og 
dermed en større træfsikkerhed. !øvrigt har man nu 
»pejleapparater«, som i mange tilfælde gør det 
muligt at lokalisere en fejl med centimeters nøj-
agtighed uden at åbne langsplidsninger. Et sådant 
apparat sparer mange tabte arbejdstimer. Når man 
ikke kan bruge dette pejleapparat, men må holde 
sig til bromålingen, begynd.er en spa•ndende fejl-
finding, efter at fejlens »afstand i ohm« fra måle-
stedet er regnet om til meter kabel; for hvis kablet 
ikke har ensartet temperatur over det hele, kan 
man komme helt galt afsted. Et sådant tilfa_•lde 
havde vi engang i kablet mellem Sandvatn og Snar-
temo, hvor en kortslutning på et af parrene havde 
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gemt sig. Ycd måling fra Sandvatn fandt man, at 
fejlstedet måtte ligge 3.480,3 meter fra denne sta-
tion. kablet blev gravet frit omkring det beregnede 
fej !sted, men der fandtes ikke antydning af udven-
dige beskadigelser. Der hanle i lang tid ikke været 
noget tordenvejr, og man kunne derfor ikke regne 
med gl'nnemslag af isolationen på grund af atmo-
sf:criske overspa•ndinger. 

l\lan besluttede at [1bne langsplidsningerne mer-
mest fejlstedet på ·hegge sider, og nu fandt man 
fejlen: En fladtrykning af kablet i et punkt 50,a 
meter nrermere Sal1(1vatn. Dette var en alt for stor 
af\·igl'lse fra det. man kunne vente ved en omhygge-
lig måling, idet de 50,;i meter er 0,:17 ~1; af hele 
kabellængden mellem de to stationer, s{t der måtte 
va•re en anden forklaring på det. Nu er sagen den. 
at ved udmåling til stedet for en kortslutning eller 
jordslutning finder man afstanden i ohm. Og læng-
demålingen eller retten' beregning af denne sker 
da ved, at man m[tler modstanden af en ikke skadet 
kore over hele kahell:cngden. h\·ormccl man finder 
det meget nyttige tal »meter pr. ohm«, som i dette 
tilfælde var :18,66. Imidlertid ligger kalilet mellem 
Sandvatn og den ve~tlige ende af Kvinehcittunnellen 
lwvedsagelig i »fri luft« nemlig på en strækning af 
4,-l km, og her er temperaturen om summeren va•-
sentlig højere end inde i den 9 km lange tunnel, 
In or den er na'.sten konstant + 6 ° C ftret rundt. Da 
nu målingen fandt sled i fint varmt augustvejr, var 
kabeltemperaluren højere på de 4,4 km (hvor jo 
fejlen lå). og dermed kohhermodstanden højere 
således at »meter pr. ohm« var mindre end i tun-
nellen og også mindre end den middelvicrdi. som 
modstandsmi'iling gav på hele kablet Sandvatn-Snar-
lemo. Når man derfor målte »modstand til fejlen« 
og multiplicerede dette bl_ med et for højt antal 
»meter pr. ohm«, kom man sel\"f11lgclig for langt fra 
Sandvatn. 

En kontrolberegning efter at man havde målt på 
en kort kahclla•ngde ude i »fri luft« ( 460.i"i meter) 
viste: 

l\lcler pr. ohm i »fri luft« 

Meter pr. ohm i tunnellen 

Medens middelva•rdien var 

~i8,80 

Når overgangsmodstanden i en kortslutning eller 
en afledning til jord er meget høj i forhold til 

modstanden i kabelkoren, bliver måleunøjagtighe-

den stor, hvorfor man for at bedre på dette giver 
sig til at måle med indtil 500 \'Oit fra en ensretter, 
hvis man måler fra et sted med elektrisk lys, eller 
man benytter en 500 volt isolationsmåler som strøm-
kilde. Imidlertid går dette meget lettere, hvis fejlen 
har lille overgangsmodstand, og man falder derfor 
undertiden for fristelsen til at slå en fejl med stor 
modstand i fejlstedet rigtig igennem, ved at s~ctte 
220 volt spænding eller mere på kablet, enten direk-
te fra lysnettet eller via en passende transformator; 
naturligvis i begge tilfælde gennem en passende 
smeltesikring. Som regel går det godt, for se! vom 
kahelisolalionen kun består af uimpra:igneret papir, 
så er kablet dog i fabriken prøvet med 500 volt 
mellem korcrne og 1000 volt mellem trådene og bly-
kappen. 

J cg er ikke gået ind på teorien for udmåling af 
kortslutninger eller jordslutninger og har derfor 
heller ikke givet eksempler på måling og beregning. 
l\Ietoderne kan man finde i anden litteratur om em-
net. Helt anderledes er det ved fejl af en sådan art, 
at de almindelige metoder ikke slår til. Da må man 
gå helt andre veje, og vejledning heri har stort set 
manglet i faglitteraturen. Det jeg tænker på her, er 
først og fremmest afledning fra alle korer. F.eks. 
kan en beskadigelse af blyklappen føre til fugtighed 
eller direkte vand i kablet, således at alle kabel-
korer får dårlig isolation. 

For kabler med forholdsvis få korer er risikoen 
for den slags fejl væsentlig større end for telegraf-
væsenets betydeligt større kabler. Man må huske på, 
at telefonkabler er isoleret med tørt papir, og det 
mindste hul i blyklappen fører hurtigt til forstyr-
relser på alle forbindelser i kablet. Som regel først 
på telefonkorerne som er meget følsomme overfor 
variationer -i isolationen, sidst på bærefrekvens-
kanalerne som holder utroligt længe. 

Den første » fugtighedsfej I« fik vi allerede i på-
sken Hl22 mellem Asker og Heggedal på et tids- . 
punkt, da vi ikke havde nogen erfaring med hensyn 
til vedligeholdelse og fejlretning, og heller ikke var 
i besiddelse af brugelige måleredskaber. Man måtte 
dengang nøjes med en langsommelig ,>cut an try«-
metode, idet man åbnede en langsplidsning nær ved 
midten af strækningen for at foretage en enkel 
isolationsmåling, og dermed bestemme, til hvilken 
side fejlen lå. Strækningen med fejlen måtte så 
igen deles i to, og til slut kom man til en lang-
splidsning, der var fuld af vand. Armaturet Yar i 
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sig selv helt tæt og rigtig monteret, så der måtte 
være et hui i kablet i nærheden. Kablet blev gravet 
fri og nøje undersøgt, og derved fandt man nogle 
meter fra muffen til den ene side et hul efter et søm. 
Hullet havde sikkert været der, da kablet blev lagt 
ned om efteråret, og skyldes fastsømning af den 
yderste kabelende på tromlen; men først i tøbruddet 
om foråret viste den sig. .. 

Episoden førte til, at der blev udarbejdet en hert 
ny målemetode, som først blev prøvet i laboratoriet. 
Sagen er, at n[ir der er fejl p{i alle trådene i et 
kahel, vil fejlstedet tilsyneladende altid ligge nær 
wd den fjerneste kabelende, n[ir de sædvanlige 
m{tlemetoder benyttes. Men ved at vælge to korer 
med en vis forskel i isolationsmodstanden mod jord 
til sin målesløj fe og ved at foretage en ekstra må-
1 ing, således at man bestemmer »isolationsulige-
vægten« mellem de to 1korer, får man en korrektion 
p{1 måleresultatet. Den nye NSB-metode blev be-
skrevet i »Elektroteknisk tidsskrift i H)23«. Et par 
:'tr senere kom der en beskrivelse af en lignende 
målemetode i det tyske ETZ af dr. Kiipfmiiller. Han 
Yar kommet til en måling, som var ret lig vor me-
tode omend på et lidt andet grundlag. 

Yor målemetode af 1922 blev prøvet i praksis 
nogle gange men med vekslende held, fordi den 
ikke kan eliminere induktionspåvirkningerne fra 
den elektris·ke togdrift, og desuden påvirkes den 
st:erkt af de såkaldte polarisationsspændinger i fejl-
stPdet. Kun i et tilf:elde har jeg virkelig haft glæde 
:1f den, nemlig Yed fej !måling på et kort trefaset 
kabel. Kraftkabler har nemlig imprægneret isola-
tionsmateriale og trækker derfor kun lidt fugtighed, 
således at polarisationen mesten ikke gør sig gæl-
dende. 

Man hører heller ikke mere til dr. Kiipfmiiller's 
metode. Derimod er der så sent som H)50 i ETZ 
beskrevet en lignende men noget bedre metode 
( Scharsig), hvis formel let lader sig udlede af 
grundlaget for NSB-metoden. Man har prøvet den 
nogle gange på kunstigt arrangerede »fugtigheds-
tejl« i relativt lange kabler langs en elektrificeret 
hane; således på kabelstykket Kristiansand-Mosby, 
med fejlen anbragt i Langemyr. Afstanden fra Kri-
stiansand til Langemyr (langs kablet) er 5037,1 me-
ter og fra Mosby til Langemyr -1766,6 meter. Man 
fandt »fejlstedet« med en nøjagtighed af ± 280 
meter, og i det virkelige tilfælde ville man altså med 
denne målemetode kunne finde, hvilke )angsplids-

ninger man skulle åbne for at kunne udlægge en 
»god« hjælpetråd mellem dem, og derefter foretage 
en nøjagtig fejlstedsbestemmelse ved hjælp af en 
af de gamle velkendte og sikre metoder. 

Problemet »fugtigbedsfejl« beskæftigede os dog 
fremdeles. Det var særdeles ønskeligt at få en me-
tode som: 

ikke påvirkes af banestrømsinduktion, 
ikke generes af polarisationsspændingerne. 
Efter en del overvejelser fik man løst problemet 

ved anvendelse af Evershed & Yignoles »jordplade-
måler«, et instrument som kun påvirkes af veksel-
strøm fra en indbygget 75 perioder induktor, altså 
hverken af banestrøm eller af fremmed jævnstrøm 
fra polarisationsspændingen i en »fugtigbedsfejl«. 
Denne jordplademåler tjener til måling af jord-
pladers overgangsmodstand til »absolut jord«. Den 
har en klemmeskrue E, som forbindes til den jord-
plade, der skal måles, og to andre klemmeskruer C 
og P, som forbindes til nedrammede hjælpeelektro-
der ( fig. 1). Når så håndinduktoren betjenes, af-
læses jordpladens modstand i ohm uden nogen som 
helst udregning. 

Princippet fremgår af fig. 1. Overgangsmodstan-
den fra hver elektrode til absolut jord er betegnet 
med x, u og v. Overgangsmodstanden x på jord-
plade E er den, man skal måle. Overgangsmodstan-
dene på hjælpeelektroderne er uden betydning for 
måleresultaterne, bare de ikke er for store. 

Fig. 1 kan tegnes om, så den kommer til at se ud 
som fig. 2, og med en yderligere omtegning bliver 

E p C 

X U v> ...... ____ ....... _____ ·L 
flbsolut jord 

Fig. 1. 
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p E C 

u V 

Fig. l. 

den til fig. 3. Her er den streg, som forestiller »abso-
lut jord«, sammentrængt til et punkt b, hvor de tre 
elektrodemodstande mødes. Modstanden x er da 
modstanden til jord fra klemme E, og det er den, 
man aflæser på måleinstrumentet. Modstanden fra 
klemmerne P og C til jord er med overlæg tegnet 
opdelt i to. Den lodrette del heraf kan man tænke 
sig lig x, den vandrette del af hver udgør da resten. 

Med lidt fantasi kan man godt læse fig. :1 som 
en del af et kabel med tre korer hver med mod-
standen x og med en afledningsmodstand mellem 
dem. Dette fører til fig. 4, som da er et meget for-
enklet billede af et kabel med tre korer og en »fug-
tighedsfejl«. I virkeligheden har man ofte flere 
end tre korer i et telefonkabel, og de har alle afled-
ning indbyrdes og til jord. 

p E C 

X X X 

Fig. :L 

De første prøver i laboratoriet viste da også, at 
man ikke måler helit rigtig med den nye NSB-me-
tode. Der er en vis fejl, F ohm. Hvis man blot kan gå 
ud fra, at denne fejl er den samme, enten man 

måler fra den ene eller den anden ende af kablet, 
kan. man eliminere den med en sådan dobbelt må-
ling, forudsætningen er endvidere, al man kender 
koremodstanden r mellem de to k,abelender. Hvis 
man antager, at F skyldes alle de andre afledninger 
i kablet, og at den holder sig konstant, såfremt må-
lingerne fra kabelende A og fra kabelende B sker 
hurtigt efter hinanden, får man følgende meget 
enkle regnestykke: 

Måling fra A: x + F = a ohm 
Måling fra B: (r + x) + F = b ohm 

som giver: 
a = x + F ohm 
b = + x + F + r ohm 

eller 
b+a=r+2x 
x = ½ (r + a + b) 

C E 

X 

Fig. 4. 

p 

Denne metode blev til i 1946 og har siden været 
brugt adskillige gange i praksis, og den har des-
uden været demonstreret lejlighedsvii; på kunstigt 
arrangerede »fugtighedsfejl«. Derved har man også 
konst,ateret, at metoden er anvendelig ved forholds-
vis lange kabler langs elektriske baner, og at aflæs-
ningen ikke påvirkes af fremmedspændinger. Men 
det har også vist sig, at kabelkapaciteten gør sig 
gældende og »trækker fejlen over« mod den kabel-
ende, som er la'ngst borte fra fejlstedet. Det er ikke 
uforståeligt, da :apparatet jo som nævnt anvender 
7 5 perioder vekselstrøm. Erfaringer med metoden 
har givet som simpel huskeregel, at man skal træk-
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ke 2-3 procent af kabellængden fra den afstand til 
fejlen, som er kortest. Man måler altså fra begge 
ender, finder afstanden til fejlen fra såvel kabel-
ende A som kabelende B, og trækker derefter 2-3 
procent af hele kabellængden fra den fejlafstand, 
som er mindst. 

Et måleeksempel fra praksis vil illustrere dette: 
En »fugtighedsfejl« opsfod for nogle få år siden 

i kablet mellem Hokksund og Vestfossen. Kabel-
længden er 5624 meter. Koremodstanden var 51,8 
ohm. Fra Hokksund måltes a = 260 ohm og Vest-
fossen b = 222,5 ohm ( 15 minutter senere). Dette 
giver: 

Fm Hokksund x = ½ (51,8 + 260 + 222,5) = 
44,65 ohm. 

Fra Vestfossen y = ½ (51,8 + 222,5 + 260) = 
7,15 ohm. 

Afstanden fra Vestfossen til fejlen er da den kor-
teste. Kabellængden på 5624 meter havde en kore-
modstand på 51,8 ohm, d. v. s. 108,7 meter pr. ohm, 
sådan at afstanden i meter bliver: 

d = 7,15. 108,7 = 776 meter 
Trækkes herfra 2 % af 5624 meter lig med 112,5 

meter, får man d = 663,5 meter. Trækker man der-
imod 3 % ,af 5624 meter = 168,7 meter fra, får man 
d = 607,3 meter. Fejlen blev fundet i en utæt lang-
splidsning, som lå 617 meter fra Vestfossen. 

Det var en muffe, som var monteret under meget 
vanskelige forhold under krigen efter en sabotage-
aktion. 

SIKRINGSTEKNISK FORENINGS STUDIEREJSE 
TIL SVERIGE 

Ved et bestyrelsesmøde i Sikringsteknisk For-
ening den 3. marts 1956 blev det vedtaget at forsøge 
at arrangere en studierejse til Sverige. 

Rejsens mål var L. M. Ericssons hovedfabrik i 
Stockholm og den automatiske rangerbanegård i 
Ånge samt fjernstyringsstrækningen Ånge-Bracke. 

Ved velvillig assistance fra såvel Statens Jam-
vager som L. M. Ericssons Signalaktiebolags side 
blev det en yderst lærerig og vellykket ekskursion. 

Rejsen var planlagt til den 3., 4. og 5. september 
men måtte udsættes, da det på grund af Set. Eriks-
messen i Stockholm var umuligt at skaffe hotel-
plads før end den 16. september. 

Der var god tilslutning, idet der var 46 deltagere. 
På Centralstationen blev deltagerne mandag den 

17. september kl. 10 budt YClkommen til Stockholm 
af herr direktør H. Insulander fra L. M. Ericssons 
Signalaktiebolag, 

I bus gik turen gennem Stockholm til L. :\I. Erics-
sons hovedfabrik i Midsommerkransen, som var 
rejsens første mål. 

Besøget begyndte i demonstrationslokalet, hrnr 
herr kaptajn K. Hagstedt bød velkommen og gav en 
kort gennemgang af firmaet L. M. Ericssons histo-
rie. Ericsson koncernen beskæftiger iall ca. :HJ.000 
personer deraf ca. 14000 i Sverige. Hovedfabrikken 
har alene ca. 6000 ansatte. 

Derefter beså deltagerne fabrik, montageafdelin-
ger, tegnestuer, kontorer og frokostlokaler. 

Til slut blev de forskellige apparater i demon-
strationslokalet forevist. 

Der var her rig lej lighed til at følge telefoniens 
udvikling fra den første primitive mikrotelefon til 
den sidste nyskabelse: Ericofonen. 

Efter fabriksbesøget var Signalbolaget vært ved 
en frokost i restaurant ))Gondolen«. 

Tirsdag den 18. september gik rejsen videre ca. 
500 km nordpå gennem et smukt og afvekslende 
efter:'trslandskab, som lå badet i sol. 

Kl. 15,30 blev deltagerne budt velkommen til 
Ånge af SJ, som var repræsenteret ved herr hyrå-
direktør T. Lundberg, herr byrådirektør B. Wijk-
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mann, herr signalingeniør S. Lundgreen, herr signal-
miister Lindsjo, herr stellvarksmester Elliot og 
herr førstereparatør Soderstrom. 

Efter at være delt op i fire hold så vi under kyn-
dig vej ledning: 

1) Fjernstyringscentralen 
2) Mekanisk centralapparat 
3) Rangerbanegården 
1) Rangertårnet. 
Det var et yderst interessant besøg, og mest im-

ponerende var vel den præcision og lethed, hvormed 
rangeringen foregår. 

'.'l'ttr godstoget er kørt op på rangerryggen, og 
rangeringen begynder, ruller de enkelte vogne i en 
uafbrudt strøm ned over de vægtautomatiske brem-
ser og fordeles derefter automatisk efter en forud 
lagt plan i de 24 spor. 

For at rangeringen skal afvikles hurtigt, anvendes 
sporskiftedrev med en omstillingstid på ca. 0,5 sek. 

Samtlige sporskifter er elektrisk opvarmede, og 
sta~rkt snefald og temperaturer ned til ---;- 40°C har 
ikke haft indflydelse på anlæggets drift. 

Ved indførelsen af det automatiske rangeranlæg 
har man først og fremmest opnået, at betjenings-
personalet er formindsket med netto 10 mand. 

Desuden er der konstateret en kraftig nedgang i 
antallet af skader på vogne og gods, først og frem-
mest beroende på at vognenes hastighed ved hjælp 
af rangerbremserne bedre kan tilpasses til den for-
håndenv~Prende kørestrækning, således at kraftige 
sammenslk1d med stillestående vogne undgås. 

Desuden kan der noteres en hurtigere opløsning 
af godstogene, idet et 50 vogns godstog bestående af 
85 -Hl nedløb kan rangeres på ca. 10 min. 

Fjernstyringscentralapparatet for strækningen 
Ange-Braeke er anbragt på Ånge station. Det ad-

skiller sig fra det, som anvendes ved anlægget i 
Odense ved, at samtlige understationer dirigeres fra 
samme tastatur. Endvidere foregår indli·keringen af 
sporskiftestillinger m. 111. ved, at de pågældende 
stillingers ordrenummer markeres og ikke som i 
Odense ved lys i sporene. 

Selve centralen virker i store træk som den dan-
ske, der også er leveret af L. M. Ericssons Signal-
aktiebolag. 

Der var i programmet afsat 1 ½ time som reserve-
tid, og besøget var så interessant, at hele denne 
reserve blev opbrugt. 

Om aftenen havde Signalbolaget inviteret samt-
lige deltagere til middag på Stora Hotellet. 

Kl. 20 bød herr direktør Insulander velkommen 
til middagen, og efter denne viste SJ en instruktiv 
film om rangeranlægget. Under middagen talte bl.a. 
formanden for Sikringsteknisk Forening, herr afde-
lingsingeniør \V. \Vessel Hansen, der udtalte såvel 
sin egen som samtlige deltageres tak til Statens 
Jarnvagar og Signalbolaget for de udmærkede ar-
rangementer. Fra svensk side udtrykte man glæde 
over, at Sikringsteknisk Forenings medlemmer var 
kommet for at se de svenske fabriker og sikrings-
anlæg. 

Onsdag den 19. september gik turen med særtog 
ud ad den fjernstyrede strækning, og undervejs til 
Bracke var der lejlighed til at studere et par under-
stationer nærmere. 

Ved middagstid var toget tilbage i Ånge og SJ, 
repræsenteret ved herr byrådirektør B. Wijkmann, 
var vært ved en lunch på Stora Hotellet. 

Kl. 14,27 tiltrådtes rejsen tilbage til København. 
Alle var under tilbagerejsen enige om, at det 

havde været en yderst god og lærerig tur yderligere 
begunstiget af et ualmindelig fint vejr. 
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SPORTAVLEFATNINGER OG 
BET JENINGSNØG LER 

Af signalingeniør E. S I M O N S E N 

Da statsbanerne i 1946 påbegyndte retableringen 
af de under krigen saboterede anlæg, benyttede man 
i begyndelsen eenrækkecentralapparatet model DSB 
Hl46. Denne apparattype er, som det vil vides fra 
tidligere artikler i »Sikringsteknikeren«, udviklet 
på grundlag af erfaringer fra centralapparat VES 
og LME 1912, men med hensyn til sportavler havde 
man ikke nogen egentlig standard at kunne gå ud 
fra. Det var derfor nødvendigt samtidigt med kon-
struktionen af centralapparattype DSB 1946 at kon-
struere en sportavletype, og det blev yderligere på-
krævet som følge af den stærkt forøgede anvendelse 
af sporisolationer, hvis tableauer skulle medtages 
på -tavlerne. 

Fig, la. Sportavle med lys bund og sorte »dobbeltspor« i Frederi-
cia post I. 

Ved konstruktionen af de nye sportavler valgte 
man - af hensyn til øjets opfattelse ,1f lystahleau-
erne en mørk bundfarve i modsætning til den tidli-
gere anvendte lyse bundfarve fig. la, men det var 
især udformningen af en ny sportavlefatning, der 
måtte være afgørende. Den nye sportavlefatning 
konstrueredes ud fra følgende krav: 

1) Dimensionerne skulle være små. 
2) Den skulle være simpel at montere. 
3) Der skulle kunne anvendes lamper med swan-

fatning el. lign. 
4) Der skulle kunne anvendes lamper med lav 

spænding af hensyn til, at nogle tableaulamper 
skulle serieforhindes med signallamper. 

5) Lamperne skulle kunne udveksles bagfra. 
6) Det udsendte lys skulle kunnne ses fra siden i 

en vinkel på ca. 45 °. 
7) Sollys el. lign. der kom ind i fatningen måtte 

ikke kunne reflekteres. 
8) Fatningen skulle være af isolationsmateriale. 

Fig. Ib. Sportavlelampe af Fredericia-typen samt til venstre: stor a;lasholdcr 
for sporisoleringer. til højre: lille for signaler. 

Lampen udskiftes bagfra. 
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Fig. 2. Fatning for sportavlelampe 4 V 
0,3 arnp. eller 8 V 0,12 amp. med tilhø-

rende tableauglas. 
Lanipen udskiftes forfra. 

Fig. 3. Fatning for sportavlelampe 4 V 0,3 amp. eller 8 V 0,12 amp. 
Der er an\'endt lysleder i stedet for tableauglas. 

Lampen udskiftes bagfra. 

På fig. lb og 2 ses lampefatninger af ældre type, 
medens fig. 3 viser den fatning, der blev konstrueret 
af DSI på grundlag af ovennævnte krav. For at 
kunne få en simpel lampeudveksling valgte man at 
udforme fatningen efter stikkontaktprincippet, så-
ledes at tilledningerne blev loddet til den fastsid-
dende del, medens lampen med selve swan-fatnin-
gen sidder i den aftagelige del. Fig. 4 viser et snit 
i lampeholderen, der består af sokkel, stikprop og 
glasholder. I glasholderen er anbragt en »linse«, 
der kan udformes forskelligt, jfr. normaltegning 
EN 260.04 Rnr 2528. Mellem sokkel og glasholder 
kan anbringes et farYefilter. For at hindre evt. ude-
fra kommende lys i at kunne reflekteres som farvet 
lys, er det vigtigt, at farvefiltret ligger langt fra 
linsens« forside. Derfor må denne »linse« være en 
forholdsvis lang cylinder. Fig. 5 viser en sportavle 
med fatninger af den her nævnte type. 

Den til disse sportavlefatninger anvendte lampe-
type ses på fig. 6a. Man vil lægge mærke til at gløde-
tråden er placeret så tæt ved lampekolben som mu-
ligt, idet man derved opnår mulighed for at udnytte 
den størst mulige rumvinkel for lysgiveren - hvil-
ket igen vil sige størst muligt lysudbytte pr. watt. 

Medens der i begyndelsen kun var fremsat ønske 
om de ovenfor .omtalte få »linse«-former, medførte 
udviklingen af relæanlæggene en række nye ønsker 

Fig. 4. Snit i fatningen fig 3. 

både til » linse«-former og til sportavle fatninger i al-
mindelighed: 
a) Hidtil var der, som nævnt, anvendt lamper med 

lav spænding og med relativt stort strømforbrug 
(4 volt 0,3 amp. og 8 volt 0,12 amp.), men ved re-
læanlæg, hvor der skal være langt flere indike-
ringer (sporskiftestillinger, togvejsfastlægning, 
to-farvede sporisolationer o.s.v.), resulterede det-
te i store strømforbrug (oftet 15--20 amp.), og 
det var derfor nødvendigt at vælge en lampe 
med højere spænding men lavere strømforbrug. 
Desuden havde det vist sig, at de lave lampe-
spændinger kunne medføre usikker forbindelse 
mellem fatning og lampe, formentlig som følge 
af iltning af loddetinnet i lampen. Ved at øge 
lampespændingen opnår man større chance for 
gennemslag af eventuelle »isolerende« urenhe-
der. 

b) Dimensionerne af lampeholderen måtte nedsæt-
tes for at få betjeningstavlernes (sportavlernes) 
dimensioner små. 

c) Der skulle kunne vises langt flere, forskellige 
tableauer ( sporskiftestillinger, sporisolationer 
røde eller hvide, dværgsignaltableau, hastigheds-
visertableau, pile til angivelse af fastlægning 
o.s.v.) end hidtil. 

d) Man måtte finde en monteringsform, der uden 
alt for store udgifter muliggjorde ændringer af 
spornet m.v. 
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Fig. 5. Centralapparat med sort, mat sportavle monteret med fatninger, som vist på fig. 4. 

Fig. 6a. Sportavlelampe 4 V 
0,3 amp. Bemærk glødetrå-
dC"ns placering langt fn•n1n1e 

i kollH'n. 

Fig. 6b. 'friefontavle 30 V 
0,05 amp. 

Fig. i. Sportavlefatning for telefonlampe 30 V c,0 l\IA. Denne type 
er hl. a. anvendt i betjeningsapparatet i Esbjerg. 

Sammenligning mellem konstruktionerne fig. 4 
og 7 viser, at man opnåede væsentlige fordele ved 
den nye fatning. 

Dimensionerne er således formindsket væsentligt, 
og der kan anvendes en lampe (fig. 6b) med et 
strømforbrug på kun 50 mA. 

Der påbegyndtes derfor i 1950 et arbejde med ny- Men sportavlerne var vanskelige at konstruere, 
konstruktion af sportavlefatninger, der i første om- og »sporafstanden« og dermed sportavlens dimen-
gang førte til den på fig. 7 viste konstruktion. sioner kunne ikke nedsættes så meget som ønskeligt 
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Fig. 8 illustrerer problemerne, og det ses, at man 
måtte vende fatningerne snart på den ene led, snart 
på den anden led, hvilket gav en uhensigtsmæssig 
ledningsmontage. Desuden måtte man konstruere 
sig til pladsen for hvert enkelt tableau, hvilket na-
turligvis fordyrede sportavlen. 

Ved de først byggede relæanlæg benyttedes som 
betjeningsorganer vippenøgler af den til teleanlæg 
normalt anvendte type. Signa!- og togvejsnøglerne 
anbragtes i sporet udfor pågældende signal eller 
perron, medens sporskiftenøgler m. v. anbragtes 
nederst på sportavlen. Ved overgangen til den på 
fig. 7 viste fatning bibeholdtes placeringen af signal-
og togvejsnøglerne, og sådan set også af sporskifte-
nøglerne, men disse sidste opbyggedes med til-
hørende tableauer i enhedsfelter, se fig. 9. Af hen-
syn til ønsket om bekvem udveksling af et sådant 
felt etableredes forbindelsen fra feltet til det øvrige 
anlæg gennem en mangebenet stikkontakt. 

Imidlertid ønskede man ved den videre udvikling 
af relæanlæggene, at alle betjeningsorganer skulle 
kunne anbringes umiddelbart ved siden af signatu-

< 

l j 
L .. 1;- 7·-· L:-/_/ 

d __..--V'--- / 

Fig. 8. Plaeering af sportavlefatning fig. 8. 

Fig. 9. Enhedsfelt for sporskiftebetjening, betjeningspult Esbjerg. 

ren for det organ, der skulle betjenes. Da det havde 
vist sig, at televippenøglerne var ret ømfindtlige 
overfor støv, ligesom de var meget udsatte for kon-
taktfej I som følge af loddetin eller lign., der tab tes 
ned i det åbne kontaktsæt under monteringen eller 
som følge af utilsigtede ydre påvirknimger, ønskede 
man endvidere at få betjeningsorganerne afskær-
mede og beskyttede. Samtidig med at en ny tableau-
fatning forberedtes, begyndtes derfor konstruktio-
nen af den betjeningsnøgle, der er vist på fig. 10, 
medens den nye sportavlefatning er vist på fig. 11. 

Det ses, at man i forhold til fig. 8 har opnået den 
væsentlige fordel, at både fatning og nøgle er kva-
dratiske. Dette medfører bl. a. den lettelse ved kon-
struktionen af en sportavle, at man kan gå ud fra 
et kvadratnet, hvor der i hvert skæringspunkt kan 
anbringes enten en fatning eller en tryknøgle. Samti-
digt opnås, at alle transversaler o.l. får en vinkel 
på 45° med de langsgående spor i modsætning til 
den tidligere anvendte vinkel på ca. 60°. Sportavler-
nes længde formindskes herved. 

Som det vil ses af fig. 10 er den nye betjenings-
nøgle en tryknøgle med een skiftekontakt, der er 
helt indkapslet. Overgangen til betjeningsnøgler 
af trykkontakttypen og med kun een skiftekontakt 
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Fig. 10. Trykkontakt for sportavkr n1.n1. I~ontakh'n har en stø\'-tæt, indkapslet skiftekontakt af finsølv. Leven·s n1ed og uden spær. 

...r I --~· --

Fig. 11. SportaYl<'fatning· for ll'lt•fonlampe 30 V 50 1\1.-1.. 

Fig. 12. Sportavlens monteringsplade udføres som perforeret plade, og såvel fatninger som trykkontakter kan anbringes i mønstret ved hjælp af en speciel holder. 

i modsætning til de tidligere anvendte vippenøgler 
med flere kontaktsæt medførte selvfølgelig en ræk-
ke strømskemamæssige ændringer, men de opnåede 
fordele opvejede langt disse ændringers ulempe. 

Man havde ved disse nykonstruktioner opmærk-
somheden særlig henledt på ønsket om en bekvem 
monteringsmetode (jfr. punkt d side 602). Medens 
bundpladen af en sportavle tidligere var en alminde-
lig plade, hvor hver fatning og nøgle blev fastgjort 
med skruer - se fig. 4, 5 og 9 - er den nye bund-

plade udført som en perforeret plade, fig. 12. Såvel 
fatning som nøgle er udført således, at de ved hjælp 
af et befæstigelsesstykke kan anbringes i et vilkår-
ligt af pladens kvadratiske huller. Ved en eventuel 
ændring kan en ny fatning derfor nemt anbringes 
på et ønsket sted, således at kun den foranliggende 
resopalplade med graveringen skal fornys. 

Dette nye system - der første gang blev an-
vendt i Glostrup - medførte tillige en simplifice-
ring af delenes placeringsangivelse. Ved ældre spor-



606 SIKRINGSTEKNIKEREN 

-- kan anbringe to lysåbninger, f. eks. svarende til 

et hovedsignals røde og grønne lys. Endvidere kan 

fatningen benyttes til lodret streg og pl1l i en hastig-

hedsviser. 
Ved hjælp af denne fatning kan man komme ned 

på en »sporafstand« på 2 kvadrater, hvilket bety-

der en væsentlig formindskelse af dimensionen for 

de store anlæg, 
Også for de små anlæg har denne n;ykonstruktion 

fået stor betydning. Således er der fremstillet et 

Fil(. 13, Tolys sportaYløfatning sammPnbygget af ll01'!1lalt• lampe- centralapparat ( betJ' eningspult )· for en landstation 
holdere og specielle lyslederc. 

Fig. 14. Dobbeltfatning, 
I denne fatning kan der føres indikeringer fra to lamper nd 

gennem en lysåbning. 

tavler er hver fatning og nøgle forsynet med et på-

malet nummer. På de nye ~nlæg karakteriserer man 

delenes plads ved et femcifret tal, svarende til et 

koordinatsystem, hvor de 3 først~ cifre er den vand-

rette placering, medens de to sidste cifre er den lod-

rette placering, jf. iøvrigt EN 912 R nr. 2945. 
Ved de nyeste relæanlæg har man indført grønt 

lys i sporisolationstableauer til angivelse af en tog-

vejsfastlægning og rødt lys til angivelse af besat 

spor. På hertil hørende sportavler måtte man enten 

vise rødt og grønt tableau efter hinanden -- eller 

som følge af det stadige krav om små dimensioner 

af sportavlerne - rødt og grønt lys fra samme ta-

bleauåbning. 
Dette førte i første omgang til den på fig. 13 

viste konstruktion, hvor man fra to fatninger fører 

lys af forskellig farve ud til samme lysstav-åbning. 
Da der i mange tilfælde vil være rigelig plads ved 

siden af en sporstreng - men ikke i længderetnin-

gen, var denne løsning, der kræver en minimums-

afstand på 3 kvadrater mellem to parallelle spor, 

ofte brugbar, men ved de større projekter - Ny-

borg, København H. m.v. - er man imidlertid inter-

esseret i en endnu mindre sporafstand. Yderligere 

syntes signaturerne for f. eks. perronudkørselssig-

naler stadig urimeligt store. Der er derfor nu kon-
strueret den på fig. 14 viste dobbeltfatning, hvor 

man enten karr føre lys af forskellig farve ud til 
samme lysåhning, eller - indenfor samme firkant 

med såvel ind- som udkørselssignaler og med kryds-

ningsspor i de dimensioner, der er angivet på fig. 

15. Den økonomiske betydning af denne nykon-

struktion er meget stor, idet denne pult på grund af 

sine små dimensioner altid vil kunne anbringes i 

et stationskontor, uden at det bliver nødvendigt at 

foretage bygningsændringer. Da det tillige næsten 

altid er muligt at finde plads til det tilhørende 

anlægs relæstativ uden at foretage bygningsændrin-

ger, kan man nu helt undgå disse udgifter, der ofte 

tidligere fulgte med ved etablering af nye sikrings-

anlæg. (Som et kuriosum kan nævnes, at et tilsva-

rende elektro-mekanisk betjeningsapparat ville fyl-

de ca. længde 1400 X højde 1260 X bredde 705 mm) 

Lampen, der anvendes i de nyeste sportavlefat-
ninger, er af samme type som til sportavlefatnin-

gen fig. 7, altså den på fig. 6b viste. Denne lampe, 

der er mrk. 30 V, 50 mA, har ved 30 volt kun rela-

tiv kort levetid, men den anvendes normalt ,ed 24 

volt og har da en levetid på ca. 5000 timer. Det er 

vigtigt, at normalspændingen holdes på nominelt 

ca. 24 volt, idet det har vist sig, at elværkernes 

spændingsvariationer kan blive så store, at man 

alligevel kan nærme sig den maksimalt ( af hensyn 

til levetiden) tilladelige spænding. 
Ledningsmontagen i forbindelse med et større 

anlæg med de nyeste sportavlefatninger og tryknøg-

ler er vist på fig. 16. 

Det ses, at montagen naturligt ligger i »gader«. 

Ved større og kompakt sammenbyggede anlæg er 

der imidlertid opstået et problem med at få plads 

til alle de nødvendige ledninger i en »gade«. Da en 

gennemgang af strømskemaerne har vist, at prak-

tisk talt alle sportalvefatninger havde fælles minus-

potential, har man derfor anvendt selve tavlens 
bundplade som returleder og derved sparet en 

mængde ledningsforbindelser. 
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Fig. 15. Betjeningspult for landstation med ind- og udkørselssignaler samt krydsningsspor. 

Fig. 16. Ledninasmontage under spor- og betjeningstavle for større anlæg (Nyborg midlertidia 3). 
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DANSKE BOM DREV 
Af civilingeniør E. FROST 

Fig. I. Boman]æg ved Grenåvei i Århus. 

Måske har De allerede mødt dem, og hvis ikke, 
kan De risikere at træffe på dem en af dagene, for 
der er nu kommet fart i opstillingen af DSI-bom-
drev, og de første 50 stykker har efterhånden for-
ladt fabrikken og taget plads - to eller fire i følge 
- ved jernbaneoverskæringer ud over hele landet. 

Måske det derfor vil være på sin plads med en 
præsentation? 

Men sådan en kasse indeholder vel blot en elek-
tromotor, der ved hjælp af et par tandhjul kan dreje 
bo maks len og dermed bommen op eller ned? Er det 
noget at lave et større nummer ud af - endsige et 
nummer af »Si.kringsteknikeren«? 

Vi får se -

Og vil man se ind i drevet, fjerner man de to 
dørplader, een mod vejen og een mod grøften, og 
får så, som fig. 2a og b viser, et godt .overblik over 
indholdet. 

Kender man andre typer horndrev, venter man 
måske at finde en samling små og store tandhjul, 
dyppende i en sump af olie, men i DSI-drevet ser 
man kun nogle få hjul, smurt med klæbrigt fedt, og 
ellers et par kraftige led og arme, samlt motor, kon-
taktsystem og den velkendte endemuffe (type L). 

Det første indtryk af drevets indre er, at der er 
masser af plads, og man fristes til at si:ge med køle-
skabsfabrikanten: »- der er rigeligt plads til fire 
halvflasker på nederste hylde!« 
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Det skal clog ikke anbefales at udlægge depoter, 
for dels kan der på en vann dag meget let va·re over 
50 graders varme inde i kassen, dels vil man, når 
bommen fældes, se sektorhjulet ( a på fig. 3), dreje 
sig 180 grader og således lcl'gge sig over i den til-
syneladende tomme del af kassen. 

Når sektorhjulet drejer sig, vil det tr~ckke lænke-
leddet ( h) med sig ned og dermed dreje bevægear-
men ( c) på bomakslen 90 grader rundt. Hvorledes 
de 180 grader på sektorhjulet kan blive til !:JO grader 
på bomakslen, ses også af fig. 3, der viser, at de to 
drejende »arme« har forskellig længde, nemlig hen-
holdsvis I 30 og 184 mm ( det sidste tal er v·2 gange 
det første) . 

• 

Fig. 2a. Dt•t indrP af rt hon1dn•Y, set fra YejsidPn, bom n('de . 

Fig. 2b --- og set fra grøftesiden, bom oppe. 

Ved at se på fig. 3 vil man kunne forestille sig, 
at selv en temmelig stor bevægelse af sektorhjulet i 
nærheden af en af endestillingerne kun vil give en 
meget ringe drejning af hornakslen, og dette er for-
klaringen på DSI-bomclrevets karakteristiske, rolige 
måde at bevæge sig på: fra stilstand drejer bommen 
med jævnt voksende hastighed, til den når sin stør-
ste fart omkring de 45 grader, hvorefter bevægelsen 
aftager jævnt, indtil bommen i slutstillingen læg-
ger sig stille på plads uden at komme i svingninger. 

Endelig kan man af den samme fig. 3 se, at bom-
men må være låst i endestillingerne: man kan ikke 
ved at vippe med den få sektorhjulet til at dreje sig, 

.. 
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Del skal dog ikkr anbefales al udlægge dl'poter. 
for dels kan der på en Yarm dag meget let n\:'rc o,er 
50 graders , arm(• inclc i kassl'll, dels Yil man, ni'lr 
bommen la-Ides. se seklorhjulel la pa fig. 3). dreje 
sig 180 grader og saledes l,egge sig o,er i den Lil-
syneladcnclc tomme del af kassen. 

Når seklorhjulel drejer sig, , il del trække lænke-
lcddel (hl mecl sig ned og dermed dreje be,·a•gear-
men (cl på bomukslen HO grader run dl. Ihorledes 
cle 180 grader pu seklorhjulel kan hli\'C Lil !.I() grader 
på homakslen, ses også af fig. 3. der Yiser, ul de lo 
drejende arme, hnr forskellig la•ngdc. nemlig hen-
holdsYis 130 og 18..t 111111 l del sidste lal er V2 gange 
del fors le l. 

Fig. 2a. llt•I inun· nr !'I homurr,·, ~<•I fra ,·rjslJ<•n, htlm nrde. 

• 0 

m . 

I 

Flg. 2h - og sol fru grortr•hlrn. hom tlpp,•. 

\"ed al se pi'l fig. 3 ,il man kunne foreslille sig, 
at sel\' en temmelig stor bevægelse af sektorhjulet i 
nærheden af en af endestillingerne kun ,il gh·e en 
meget ringe drejning af bomakslen, og delte er for-
klaringen på DSI-bomdre\'els karakteristiske, rolige 
måde al be\'æge sig på: fra stilslund drejer bommen 
med jæmt \'Oksende hastighed. Lil den når sin stør-
ste farl omkring de 45 gradC'r, lworeflcr heva•gelscn 
aftager ja·\'nl, indtil bommen i slutstillingen la~g-
ger sig stille på plads uden al komme i svingninger. 

Endelig kun man af den summe fig. 3 se, al bom-
men må være låst i endestillingerne: man kan ikke 
,ed al vippe med den fa sektorhjulet Lil al dreje sig, 



610 SIKRINGSTEKNIKEREN 

Bom oppe Bom nede 

Fig. 3. Bevægelsesmekanisme i et DS 1-bomdrev. 

for sektorhjulet er i virkeligheden en krumtap, der 
står i en af sine dødstillinger og kun kan drejes 
væk fra denne ved, at tandhjulet (d) drejes rundt. 

Dette tandhjul sidder på siden af snekkehjulet 
(k på fig. 4) og følger normalt med rundt, når 
snekkehjulet drejes af sin snekke (I). Bliver bom-
men imidlertid blokeret eller måske endda drejet 
baglæns, hvis den står i en stilling, hvor dette er 
muligt, vil den friktionskobling, der er indbygget i 
snekkehjulet, glide og dermed tillade motoren fort-
sat at løbe rundt således, at den ikke brænder af. 

På fig. 4 ses de enkelte dele i friktionskoblingen, 
nemlig: et nav ( f), en saks med fjeder (g + h), 
et fortandet fdktionsbånd (j) af slidstærkt støbe-
jern og endelig koblingsskålen ( k) med den på-
krympede bronze-snekkering. 

Hvis man genkender denne kobling, er det fordi, 
den er en forenklet udgave af den, der i mange år 
har været anvendt i sporskiftedrev. Den har vist sig 
at være pålidelig og meget stabil også under varie-
rende slid- og smøringsforhold, og den er derfor 
ikke indstillelig efter indbygningen, men bliver een 
gang for alle, nemlig på fabrikken, indstillet til et 
bestemt største moment, som kontrolleres ved af-
vejning på en art bismervægt (6 kg på en 1 m lang 
arm giver 6 kgm). 

Hvis man er vant til, at snekkehjul og snekke 
skal ligge i en kasse for sig og være badet i olie, bli-
ver man måske overrasket over i DSI--drevet at fin-
de snekkehjulet siddende frit fremme og kun smurt 
med lidt fedt på tænderne. Det er naturligvis rart at 
være fri for snekkekassen og endnu mere bekvemt 



SIKRINGSTEKNIKEREN 611 

Fie. 4. Snekkeudveksling, friktionskobling og motorenhed. 
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fig. 5. En serie horndrev under montage På fabrikken. 

at slippe for at skifte olie med visse mellemrum, 

men kan det gå an? 
Forsøgene viste, at det kunne. Det skyldes først 

og fremmest, at man nu råder over et særlig klæb-
rigt smøremiddel - en slags olie-fedt - , der kan 

blive hængende på tandhjuls tænder i årevis. 
Leder man efter snekken, vil man opdage, at den 

er kommet i hus med motoren og sidder som en for-

længelse af motorakslen. Fig. 4 viser, hvorledes de 

to dele er samlede med en svagt fjedrende stift ( n) 
således, at man undgår at have en stiv aksel, der er 
lejret i tre lejer. Tre lejer kan som bekendt ikke al-
tid ligge på en ret linie - f. eks. kan en særlig høj 
eller særlig lav temperatur være årsag til en lille 
skævhed - og selv en lille skævhed kan være alvor-

lig nok, når der er tale om en hurtigløbende aksel, 

der er lejret i kuglelejer. 
Motorenheden er iøvrigt lige til at tage ud af 

kassen uden br-ug af andet værktøj end de bare næ-

ver, for som man ser af fig. 4, er den »pinolop-
hængt«, øverst på en fast tap ( m) i kassen, nederst 

ved hjælp af et forskydeligt stykke ( p), der fanger 
i et hul ( r) i' kassen og som iøvrigt kan skrues op 
og ned med »håndmøtrikken« (q). Man kan stå 

med motorenheden i hånden i løbet af et halvt mi-

nut - hvis man da har husket at løsgøre kablet fra 

endemuffen! 
Kan De forestille Dem et smørings- og vedligehol-

delsesskema, der begynder med følgende manende 

ord: »Drevet skal normalt kun smøres een gang 

under hvert siddende ministerium, men tager dog 
ingen skade af et lempeligt, årligt eftersyn.« Det ly-

der forunderligt, men kunne i og for sig have væ-

ret virkelighed for DSI-drevets vedkommende, dels 

på grund af det førnævnte, klæbende smøremiddel 

og dels på grund af anvendelsen af nylonforinger i 

alle lejer. Men den hele og fulde sandhed er natur-

ligvis, at drevet skal smøres og efterses i henhold 

til DSB's forskrifter! 
Der er ialt anvendt 12 specialbehandlede nylon-

lejer i bomdrevet, og de bevirker for det første, at 
drevets smøringstilstand er underordnet for drifts-

Fig. 6. Sektorhiul med kamskiver og tre kontakt<:nheder tilhøirc. 

III 
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Fia. S. En sene bomdrev under mon1aec PI rabrikkcn. 

al slippe for al skifte olie med ,isse mellemrum, 
men kan det gd an? 

Forsøgene viste, al del kunne. Det skyldes først 
og fremmest, at man nu råder over et særlig klæb-
rigt smoremiddel - en slags olie-fedt - , der kan 
bliYe hængende på landhjuls lænder i arevis. 

Leder man efter snekken, Yil man opdage, at den 
er kommet i hus med motoren og sidder som en for-
la.ingelse af motorakslen. Fig. 4 viser, hvorledes de 
to dele t'r samlede med en s,·agl fjedrende stift (n) 
:således, al man undgår al haYe en sti\' aksel, der er 
lejret i tre lejer. Tre lejer kan som bekendl ikke al-
tid ligge på en ret linie - r. eks. kan en særlig høj 
eller særlig l:w temperatur være årsag til en lille 
skævhed - og selv en lille skævhed kun være alvor-
lig nok, når der er tale om en hurtigløbende aksel, 
der er lejret i kuglelejer. 

Motorenheden er iøvrigt lige til al tage ud af 
kassen uden brog af andel værktøj end de bare na•-
ver, for som man ser af fig. 4, er den »pinolop-
hængt«, øverst på en fast lap (m) i kassen, nederst 

ved hjælp af et forskydeligt stykke ( p), der fanger 
i el hul ( r ) i 'kassen og som iøvrigt kan skrues op 
og ned med »håndmølrikken « ( q ) . Man kan slå 
med motorenheden i hånden i løbet af et halvt mi-
nut - h, is man da har husket at løsgore kablet fra 
endemuffen! 

Kan De forestille Dem et smørings- og Yedligehol-
delsesskema, der begynder med følgende manende 
ord: »Drent skal normalt kun smøres een gang 
under ll\'erl siddende rninislerium, men lager dog 
ingen skade af el lempeligt, 1\rligl eftersyn.« Det ly-
der forunderligt, men kunne i og for sig have nc-
rel virkelighed for DSI-drevels vedkommende, dels 
på grund af det førnævnte, klæhende smøremiddel 
og dels på grund af am·endelsen af nylonforinger i 
alle lejer. Men den hele og fulde sandhed er natur-
ligvis, at drevel skal smøres og efterses i henhold 
li! DSB's forskrifter! 

Der er ialt anvendt 12 specialbehandlede nylon-
lejer i horndrevet, og de bevirker for det førsle, at 
drevets smoringstilstand er underordnet for drifts-

Flø. 6. Sektorhlul med kamskivcr oa tre konlJlklenhcder lllhoirc. 
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sikkerheden - lejerne kan ikke rive -~, og for det 
andet, at alle virkelig store påvirkninger -- f. eks. 
en påkørsel af bomarmene eller en orkans rusken i 
en 10 meter høj bom - bliver mildnede gennem le-
jernes elastictitet, så drevets indvendige mekanisme 
skånes. 

Til DSB's brug er bomdrevet udstyret med tre s:.l't 
sluttekontakter - et sæt kontrollerer »oppe«-stil-
lingen, et andet »nede«-stillingen, og det sidste vi-
ser, at bommen for nedadgående har bevæget sig de 
første 15 grader. Kontakterne med vippearm, rulle 
og fjederanordning sidder i et nylonhus, der er af-
dækket med en plexiglasplade, og disse kontakt-
enheder er lette at udtage og indsætte, når et par 
klemringe først er fjernede. 

Inden vi igen lukker kassen, bemærker Yi, at 
lænkeleddet (b fig. 3) foroven har opslidsede øjer, 
der er spændt sammen om en ekscentrisk aksel-
stump. Løsnes skruerne ( e), kan ekscentrikken cire-

jes med en skiftenøgle, og man vil se bomarmene 
bnæge sig en smule op og ned - det er altså let at 
indstille bomspidsens højde over vej en, hvis træ-
plankerne i tidens løb skulle have slået sig. 

Uden på kassen sidder på den ene side et lille 
frikoblingshåndtag og ellers kun de svære hornarme, 
der er forkrøbbede, for at ikke børn skal kunne 
komme i klemme i den store saks mellem arme og 
fundament. 

Dette var en præsentation af DSI-bomdrevets tek-
nik - lad os til sidst kaste et blik på dets ydre 
fremtræden i landskabet: arme med bom og kasse 
med fundament danner en rolig og solid enhed, der 
bestemt ikke kan skæmme en dansk landevej, og 
formen med de afrundede kanter, jævne flader og 
dog et vist »snit« ( ikke arkitekttegnet) er så enkel, 
at der må være håb om, at også follk om tyve år 
vil kunne synes om den 1 
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RELÆSIKRINGSANLÆG PÅ KØBENHAVN H 
Af overingeniør ved DSB, W. WESSEL HANSEN 

Den ældre sikringsteknik 
I jernbanernes barndom foretoges al indstilling 

af togveje ved, at personalet løb fra sporskifte til 
sporskifte og omstillede disse. Ved hjælp af flag, 
lys eller tilsvarende primitive foranstaltninger blev 
det overfor rangerledere eller lokomotivførere til-
kendegivet, at togenes kørsel var sikret, men sikker-
heden beroede alene på de pågældende jernbane-
ma.•nds pålidelighed. Denne besv;rrlige arbejdsmåde 
anvendes naturligvis endnu, men kun i meget lidt 
benyttede spor, eller hvor det hidtil ikke har kunnet 
betale sig at indføre tekniske hjælpemidler. 

For ca. 100 år siden begyndte man at mekanisere 
det ovennævnte arbejde, og der opfandtes central-
apparater, ved hvilke man ved hjælp af stangfor-
bindelser eller trådtræk kunne omstille sporskifter 
og armsignaler. Til centralapparaterne hørte end-
videre det såkaldte mekaniske register, d.v.s. et sy-
stem af stållinealer, som var forsynet med udskæ-
ringer, knaster el. lign., hvorved der kunne skabes 
afhængigheder mellem sporskiftehåndtag og signal-
håndtag, således at signalgivning ikke kunne finde 
sted, medmindre sporskiftehåndtagene stod i rigtig 
stilling, og omvendt at sporskiftehåndta,gene ikke 

kunne bevæges, når et signalhåndtag var omstillet 
til »kør«. 

På stationer, der var så store, at hanegårdsom-
rådet ikke kunne betjenes fra en signalpost - - ræk-
kevidden var for sporskiftebetjeningens n~dkom-
mende 350 m - var det mekaniske register natur-
ligvis ikke tilstrækkeligt til at sikre k0rslen gennem 
alle signalposters sporområde. :\led H. C. 0rsteds 
opdagelse af eleklrnmuynelismen i 1820 var der 
imidlertid skabt et grundlag for at tilvejebringe 
apparater, som på vilkårlig lang afstand kunne på-
virkes til at indtage forskellig stilling (f.eks. af-
låsning eller frihed J, alt efter som man sluttede 
eller afbrød den elektriske strøm til et magnetsy-
stem. 

Allerede i året 1878 indførtes blokapparater på 
strækningen København-Klampenborg. Endvidere 
benyttedes de samme apparater til at tilvejebringe 
afhængighed mellem signalposter på store stationer, 
ligesom apparaterne i stor stil blev benyttet til for-
bindelse mellem kommandopost (stationsbestyrer) 
og stationens signalposter. Endnu i dag findes der 
talrige blokapparater i brug ved Danske Statsbaner. 
Det er i denne forbindelse værd at nævne, at det i 



616 SIKRINGSTEKNIKEREN 

samme tidsinterval var morsetelegrafapparatet, der 
var den eneste forbindelse til udveksling af med-

-deleiser mellem de forskellige signalposter, idet før-
ste morseforbindelse i øuigt toges i brug mellem 
København og Roskildr i 1856, medens trlefonen 
først toges i brug omkring 1890. 

Fra 1850 til 1890 skete der så mange opfindelser 
og udførtes så meget udviklingsarbejde indenfor 
elektroteknikken, at drr ved århundredeskiftet 
fandtes brugbare motorer, relæer o. lign. Jernba-
nerne virkede jo dengang som den drivende kraft 
med hensyn til at anspore og udnytte ethvert ud-
viklingstrin inden for de tekniske områder, og det 
kan derfor heller ikke undre, at jernbanerne straks 
forsøgte at udnytte de nævnte opfindelser. Dette 
førte til konstruktionen af de såkaldte elektromeka-
niske centralapparater, hvoraf Københavns gods-
banegård allerede i 1901 fik Danske Statsbaners 
første. 

De elektromekaniske centralapparater ophævede 
den hidtil gældende snævre grænse for en signal-

EIPktromrkanisk crntralapparat, type 1\!46, afdækket. 

posts arbejdsområde; man kunne nu lade området 
være bestemt af synlighedsafstanden til de enkelte 
sporskifter og spor. 

I de følgende år opstod en vældig kappestrid mel-
lem verdenskendte firmaer for at konstruere de-
detailler til elektriske sikringsanlæg; dette resul-
terede i, at Danske Statsbaner fik forholdsvis mange 
uensartede apparater m.v., men et fælles træk for 
alle apparater var, at elektriciteten benyttedes til 
omstilling af signaler og sporskifter, og at et me-
kanisk register - af samme art som ved mekaniske 
sikringsanlæg - benyttedes til at tilvejebringe af-
hængigheden mellem sporskifter og signaler samt 
mellem disse indbyrdes. Det bør samtidig bemær-
kes, at en væsentlig del af sikkerheden ved disse 
elektriske sikringsanlæg ikke var selvoverprøvende, 
d.v.s. at funktionerne periodisk skulle efterses med 
omhu af et teknisk personale, for at sikkerheden 
kunne være effektiv. 

I de elektromagnetiske anlæg fandtes der som 
nævnt relæer, men som regel ganske få, idet de op-

rindelig kun tjente til at udføre hjæl-
pefunktioner. Imidlertid var der i 
Amerika omkring 1900 gjort den op-
findelse, som kaldes sporisolationer, 
ved hvilke spors besættelse med vogne 
o. lign. kan registreres på lang af-
stand. Denne opfindelse blev snart ud-
nyttet til sikring mod utidig omstilling 
af sporskifter, men først omkring 
1928 blev der her i Danmark etableret 
sikringsanlæg med sporisolationer i 
alle togvejsspor. Indførelsen af spor-
isolationer bevirkede, at det nu ikke 

-længere var nødvendigt at begrænse et 
sikringsanlægs arbejdsområde til det, 
der kunne overses fra signalposten. 
Man kunne principielt udstrække po-
stens område så langt, man ville; d.v.s. 
så langt det kunne betale sig at lægge 
kabler, eller omfattende så mange 
sporskifter at centralapparaternes 
størrelse ikke blev for uhensigtsmæs-
sig. Med sporrela:ernes indførelse var 
pladsen indenfor sikringsanlæggenes 
detailler. Disse relæer - sporrelæerne 
- skal jo hindre fejlagtig signalgiv-
ning til et besat spor o. lign. Sikkerhe-
relæteknikken kommet op på første-
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Centralapparat for København H, nærtrafik. 

den ligge alene i relæernes nøjagtige funktion, idet 
der ikke kan tilvejebringes selvoverprøvning af 
funktionen, og et periodisk - f. eks. et ugentligt -
teknisk eftersyn af relæerne jo ville være af proble-
matisk værdi. De store tekniske krav til sporrelæ-
erne resulterede i, at man snart opnåede kendskab 
til alle de magnetiske, mekaniske og elektriske for-
hold, som har afgørende betydning for relæers sta-
bilitet og driftssikkerhed. 

Tilvejebringelsen af sporisolationer medførte des-
uden, at der i signalposterne blev anbragt sportav-
ler, på hvilke man ved hjælp af lystableauer kunne 
iagttage sporbesættelser og signalstillinger. Der-
imod måtte sporskifternes stilling, togvejsfrigi\·-
ninger o. lign. fremdeles aflæses af pågældendr 
håndtags stilling. 

Sporisolationer anvendtes endvidere til automa-
tiske linieblokanlæg, hvoraf det første blev instal-
leret mellem Klampenborg og Skodsborg i 1930. 

Dette var tingenes tilstand ved udgangen af sid-
ste verdenskrig, idet det dog skal bemærkes, at sik-
ringsanlægget i Fredericia, som blev installeret af 
L. M. Ericssons Signalaktiebolag i 1935, var tilveje-
bragt uden mekanisk register. 

Den nye sikringsteknik 

Det vil umiddelbart forstås, at sporisolationer, 
sportavler og automatiske linieblokanlæg gav et 
grundlag for at forlade de elektromekariiske sik-

ringsanlæg og gå over til anvendelsen af helt relæ-
styrede sikringsanlæg. .Jernbanerne verden over 
havde stor interesse i dette -~ praktisk taget alle 
jernbaner var ved sidste verdenskrigs udbrud tabs-
givende - fordi man regnede med, at relæanlæg 
ville kunne medføre store driftsbesparelser. Men 
prisen på relæer var alt for stor til, at det alment 
kunne betale sig at gå over til relæsikringsanlæg. 
Kun i Amerika fandtes der før sidste n~rrknskrig 
et ret stort antal sådanne anlæg. Det \·ar altså på 
billiggørelsen af relæer, der måtte i,;dtcs ind, og 
dette lykkedes sådan, at de f0rste tre rcl;esikrings-

Sportavle for Fredericia, leveret 1934. 
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Gammel signalpost VII, København H. 

anlæg, hvis detailler udførtes af Dansk Signa! In-
dustri, København, kunne indføres som forsøg om-
kring 1950. 

Fordelen ved relæsikringsanlæg er naturligvis i 
første række, at centralapparaterne er mindre plads-
krævende end de elektromekaniske centralappara-
ter, hvorfor langt større sporområder kan tages ind 
under et betjeningsapparat end hidtil, og dette mu-
liggør atter anvendelse af mindre betjeningsperso-
nale. Også på det sikkerhedsmæssige område har 
relæsikringsanlæg store fordele, fordi al betjening 
kan ske ved knapper, som er anbragt i sportavlen, 
hvor også sporskifternes stilling vises ved tableau-
lamper. Den betjenende får herved god oversigt 
over, hvilke handlinger der skal foretages, og om 
disse kan tænkes at være i konflikt med allerede 
foretagne handlinger. For det tekniske personale 
medfører de nye anlæg, at en række funktioner, 
som tidligere skulle efterprøves med regelmæssige 
mellemrum bliver afløst af selvoverprøvende appa-
raturer. 

Da de tre forsøgsanlæg virkede tilfredsstillende, 
tilvejebragtes i de følgende år en række små - og 
efter danske forhold - store relæsikringsanlæg: Es-
bjerg, Glostrup, Odense, Hobro, Kolding, Lunder-
skov, Nyborg og Helsingør; de to sidstnævnte som 
rent midlertidige anlæg, idet undersøgelser viste, at 
relæsikringsanlæg også er økonomisk overkommeli-
ge at tilvejebringe ved ombygningen af stationers 
sporanlæg, således at den hidtil benyttede farlige og 
kostbare aflysning af sikringsanlæg i ombygnings-
perioden undgås. 

De nævnte relæsikringsanlægs grundprincip kan 
angives ved følgende: 

Centralomstilling af et sporskifte sker ved, at 

Signalposten i Odense. 

der kortvarigt indtrykkes en individuelknap ved 
selve sporskiftesignaturen, samt en fællesknap. Ved 
denne to-knapbetjening har man undgået, at spor-
skifter bliver omstillet ved tilfældig berøring af en 
knap. Omstillingens påbegyndelse markeres dels 
ved, at tableaulampen for sporskiftets udgangsstil-
ling slukkes, dels ved et klokkeklemt. Desuden vi-
ser tableaulampen for den nye sporskiftestilling 
hvidt blinklys under omstillingen. Omstillingens af-
slutning markeres ved et nyt klokkeklemt, og ta-
bleaulampen for den nye sporskiftestilling viser nu 
hvidt, fast lys. 

Såfremt fællesknappen fejlagtigt holdes indtryk-
ket i mere end ca. 10 sek., ringer en klokke. 

I hvert sporskiftes signatur findes endvidere et 
tableau, som kan vise rødt eller grønt lys. Tableauet 
er normalt slukket, men der tændes rødt lys, når 
sporisolationen i eller ved sporskiftet besættes. 
Det grønne lys tændes, når sporskiftet indgår i en 
fastlagt togvej; lyset angiver da, at sporskiftet ikke 
kan omstilles, men at sporisolationen i og ved spor-
skiftet er ubesat. 

For at lette sporskifternes smøring, eve11tuel sne-
rydning m.v., kan disse være indrettet for sted-
betjening. I øvrigt bemærkes, at alle sporskifter nu 
forsynes med tungeruller, der monteres direkte på 
sideskinnen. 

Ved større anlæg vil der være sandsynlighed for, 
at betjeningspersonalet ikke bemærker de tilfælde, 
hvor sporskifteomstillingen som følge af fejl ikke 
fuldføres. For hvert sporskifte findes derfor et tids-
relæ, som automatisk standser omstillingsfunktio-
nen, såfremt den ikke er fuldført i løbet af 15-20 
sek.; en sporskiftevækker træder da i funktion og 
melder herom. 



Drt ~an1le centralapparat og hlokapparat fra post li, l{ohrnhaYn H. 

D( t forstf> rt>la~sikrin~sanhrg: for l'n størrf> station IPYtTd 1\l1fl. 
Fra felternl' under sp,,rtaYlt>n betjf'l1('S sporskifterne. 
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Apparat for mindre stationer på hoved.haner. 

o- . 
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Apparat for enkle driftsforhold f. eks. Statsbanerne!', sidebaner. 

CENTRALAPPARA'TER 
A llcrede i 1934 udforte DS/ væsentlige anlægs-

dctailler til sikringsanlæg bl. a. sportaulerne til Fre-
dericia. Det var dog først efter sidste verdenskrig, 
at firmaet fik overdraget opgaven at levere cl'ntral-
apparater (type 1946) og de dertil knyttede detail-
ler. Nu leveres kun apparater for relæsikringsan-
læg, men der findes flere typer: det simplificerede 
apparat, der bl. a. benyttes på statsbanernes side-
baner, standardapparatet for mindre stationer ( det 
såkaldte »radioapparat«), og endelig den type, som 
benyttes ved alle større anlæg. Alle apparater er op-
bygget med en perforeret plade som grundelement 
til anbringelse af tableaulamper og betjeningsknap-

Ikt.irningsapparnt fra Odens<', leveret l!lå4. DSB standard for større per. 
stationer. 



Tableaulampe for sportavle, type 1951. 

Tableaulampe for sportaYle, type 1946. 

Betjeningskontakt og tableaulampe for sportavle, type 1955. 

På en m2 kan der etableres 7200 tableaulamper eller 3600 betjenings-
kontakter. 

TABLEAULAMPER 
1946-typen anvender den dengang standardist-

rede lampe med dværg swann sokkel. Lampen an-
bragtes i en· stikkontakt med fatning. Størrelse 15 
X 45 X 60 mm. 

1951-typen anvender telefonlamper, oa fatninger-
ne kunne derfor gives mindre mål. Størrelse 15,5 
X 15,5 X 65 mm. 

Der anvendtes telefonnøgler til betjening. 

195,5-typen anvender telefonlamper, og alle detail-
ler er nu så små, at man pr. standardenhed får 
plads til to tableauer på 16 X 16 mm2 • 

Betjeningskontakter med een skiftekontakt har 
samme mål. 
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Ved de hidtil etablerede anlæg har man ikke haft 
behov for automatisk omstilling af sporskifter sam-
tidig med, at togveje indstilles ( fjernstyrede anlæg 
dog undtaget). 

Togvejsfastlægning og signalgivning foretages 
ved, at der samtidig indtrykkes en signalknap i 
sporsignaturen ud for pågældende signal og en tog-
vejsknap i vedkommende sporsignatur. Togvejs-
fastlægningen indikeres ved, at tableauerne for de 
i togvejen indgående sporisolationer viser grønt lys, 
såfremt tilsvarende spor er ubesat ( evt. besatte 
sporisolationer viser rødt lys). Det af betjenings-
knapperne afhængige relæsystem overprøver derpå, 
om togvejssporet er ubesat, og i bekræftende fald 
følger signalgivningen. 

Togvejsfastlægning og signalgivning indikeres 
endvidere ved, at der tændes lys i to pileformede 
tableauer i sporsignaturen; hvidt lys i tableauet 
\ed togvejsknappen for togvejsfastlægning og gult 
lys i tableauet ved signalknappen for signalgiv-
ning. 

Udviklingen er nu gået et skridt videre, idet der 
på København H er tilvejebragt relæstyrede ran-
gertogveje, d.v.s. togveje som i hovedsagen er be-
regnet for regelmæssigt tilbagevendende rangerbe-
vægelser. En økonomisk betingelse herfor har væ-
ret, at der kunne fremskaffes et lille, billigt og 
driftsikkert relæ, fordi rangertogveje kræver et for-
holdsvis stort antal relæer. Der måtte derfor påny 
udføres et stort udviklingsarbejde, navnlig fordi 
Danske Statsbaner krævede, at relæerne for ranger-
togvejene skulle anbringes i såkaldte relægrupper. 

Rangertogvejes fastlægning ophæves i to tempi, 
idet sporskifterne i togvejenes indkørselsende frigi-
V<~s først, således at de kan omstilles til brug for 
anden rangering. Sporskifterne i togvejenes udkør-
selsende frigives, når rangertrækket har passeret 
hele togvejen. Der kræves ingen betjening for nor-
mal udløsning af fastlægningen. 

Et dværgsignal kan bringes i stillingen »forbi-
korse! forbudt« ved samtidig betjening af signal-
knappen og en fællesknap. 

Et dværgsignal kan bringes i stillingen »signalet 
annulleret« ved samtidig betjening af signalknap-
pen og en anden fællesknap. 

Sikringsanlægget for København H, nærtrafikområdet 
I det store og hele har Københavns Hovedbane-

gård taget del i alle de førnævnte udviklingstrin, 
og disse vil fremdeles være repræsenteret på Hoved-
banegården, indtil også fjerntrafikområdet bliver 
forsynet med et relæsikring-anlæg af tilsvarende 
type som nedenfor beskrevet. 

Da den elektriske drift indførtes i 1933 var der 
stærk tale om, at det elektriske sikringsanlæg på 
København H ikke kunne anvendes i forbindelse 
med elektrisk drift, fordi der måtte regnes med 
store »vagabonderende« strømme, der måske kun-
ne omstille sporskifter i utide. Imidlertid viste un-
dersøgelser, at man kunne beholde anlægget, der-
som der sørgedes for at holde anlæggets apparatu-
rer og kabelanlæg i bedst mulige tilstand. Men det 
bestemtes, at man snarest muligt skulle erstatte det 
allerede da ret udslidte sikringsanlæg ( fra ca. 1911) 
med et nyt. Det viste sig imidlertid ikke at være så 
enkel en opgave at få tilvejebragt grundlaget for et 
nyt sikringsanlæg; ikke alene var teknikken endnu 
i støbeskeen, men tillige var signalreglementets be-
stemmelser sådanne, at det ville blive vanskeligt 
under de givne forudsætninger at tilvejebringe et 
hensigtsmæssigt nyt anlæg. 

Som bekendt var det under verdenskrigen umu-
ligt at tilvejebringe et nyt sikringsai11læg, og efter 
krigen stod Danske Statsbaner med en så stor ar-
bejdsmængde, at København H fremdeles måtte ud-
skydes. 

Efter en årelang udvalgsbehandling opstilledes 
følgende retningslinier: 

Rangering mellem perron og opstillingsspor skal 
foregå ved rangertogvejc, således at rangerledsagere 
i videst muligt omfang kan undgås. 

Der skal etableres automatisk linleblok Valby-
København H ( København H--Hellerup fandtes al-
lerede). 

Togviserskilte til underretning for publikum skal 
gives et større antal tekstmuligheder, og betjenin-
gen skal flyttes til ny kommandopost. 

Skiltebetjeningen skal kunne ske på et vilkårligt 
tidspunkt, ca. 15~20 minutter inden pågældende 
togs ankomst i perronsporet -- se senere. 

Bremseprøveanlæg skal etableres. 
Automatisk forudmelding af tog skal indføres 

for tog mod Hellerup og Valby. Tillige ønskes auto-
matisk føring af »togjournal«. 

Alle sporskifter, som dagligt benyttes under myl-
dretrafikken, skal have elektrisk opvarmning af 
tungepartierne. 
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Til ycnstrc et specialrelæ med tre stilinger. Til højre relæer fra 
omkring 1933. 

SporrPla·er årgang 1f>33, 1935, 1946 og 1ninisporrr-læ årgang 1!)56. 

SPORRELÆER 
DS/ forsøgte i 19:J3 af udføre sporrelæer med 

kviksølvkontakter, men typen var ikke »heldig«. I 
19:J5 udførtes det første egentlige sporrelæ, som i 

1946 erstattedes med den helt gennemarbejdede type 

med 12 kontaktsæt. Et betydeligt antal af disse re-

hecr er eksporteret. 
Nu er denne type forladt af DSB til fordel for et 

»mini«-sporrPlæ med k11n een eller 5 kontakter. 
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Til , en,tn· t'l spcclalrrllc med tre slllingt•r. Til hoJn• rrlrc~r fru 
omkring ln33. 

'>vn1·rrl:1·1·r Argnnp; 1ua:1, IU35, 1U III og minisp,,rrel:,, årgang 1!156. 

SPORRELÆER 
DS! forsogle i J!/33 ol udføre s1wrrl'ia>er metl 

kviksøluknnfakln, mrn typen 1111r ikke • hl'ldig• . I 
193.5 udfurtes cif/ forsle egentlige sporrelæ, som i 
1946 ers/11llt'dl's tnl'ci den lwll gennemarbej<ir<lt'lype 

med 12 lmnlakts..el. El hetudeligl antal af disse re-
læl'r er rksporlrrl'I. 

l\'11 er dennr type! f orladl af DSR til furdel for et 
,mim«-sporrelæ ml'<i kun een eller 5 kontakter. 



RELÆER FOR 
SIKRINGSANLÆG 

Tre ældste gPnerationer af standard-relæer 1!)32, 1933, 1934. 

RPla·grnppP IY; lilslutningsplade th. 

DS/ har leveret relæer til DSBs sik-
ringsanlæg siden 1933. De første typer, 
der benyttede wolframkontakter, havde 
allerede fra 1934 (som et al de første fir-
mal'r i verden) en påbygget ensretterven-
til, når relæet skulle benyUes for veksel-
strøm (lampekontrolrelæe.r). Der fand-
tes før den tid »vekselstrømsrelæer« med 
lamelleret jernkerne, men de brummede 
fælt, og de var derfor upopulære i signal-
poster. I 1934 blev wolframkontakterne 
erstattet af silvungkontakler, der er en 
mellemting mellem wolfram og sølv. 
Samtidig blev faconen ændret til den i 
dag anvendte: tagformet nil'te mod en cy-
lindrisk stav. Fra 1988 er relæerne forsy-
net med finsølvkontakter, som fra 1960 
er forgyldte, hvorved der er opnået stor 
driftssikkerhed, på kontakter, der fører 
lav spænding. Det er næppe alment 
kendt, at DS/ fabrikerer no17le af verdens 
mest levedygtige relæer. Normrelæerne 
kan mekanisk holde til ca . .'50 mill. funk-
tioner. Ved en afbrydningseffekt pr. kon-

taktsæt på 2 amp ved 84 volt kan rrfo,et holrfo til 2 
mill. funktioner. 

Relægrupper påbegyndtes anvendt i .lf)60, m<'n an-
vendes mere og mere. En relæyruppe kan have ind-
til 15 relæer, hver med 8 kontakter. Storrels<'n er: 
140 X S70 X 147 mm. 

Tn• nyt>re generationer af stand.ard-rl'lærr 1048, 1952 og 1H5;i. 



RELÆER FOR 
SIKRINGSANLÆG 

1·rr ælilste grnerntion,•r nf standurd-rdæcr 1!132, IU:l3, l!13•1. 

llelu-jtruppe t,; lil~lutn,ng,ph1d1• U1 

DS/ har leveret rl'læer li/ DSBs sik-
ringsanlæg siden 1933. De forste typer, 
der benyttede wolf ramkon lakler, havde 
alll'rl'de fra 1934 (som el af d e første fir-
maer i verden) en påbyggel ensretlerven-
lil, når relæet skulle benyttes for veksel-
slrom (fampekonlrolrelæer). Der fand-
tes f ør den lid »vekselslrømsrelæer« med 
lameliere/ jernkrrne, men de brummede 
fælt, O[/ de var der{ or upopulære i signal-
poslu. I 1934 blt>tJ wolframkontakterne 
erstal(p/ af silvungkontakler, der er en 
mell,•mting mellem wolfram og sølv. 
Samliclig blev faconen ændret til den i 
dftf/ anvendte: lag( ormet nille mod en cy-
lindrisk slav. Fra 1938 er relæerne forsy-
net med finsolvkontakter, som fra 1960 
er f orgyldle, hvorved der er opnået stor 
driftssikkerhed, på kontakter, der fører 
lav spænding. Del er næppe alment 
k endt, at DS! fabrikerer nogle af verdens 
mest levedygtige rl'læer. Normrelæernr 
kan mekanisk holde til ca. 50 mil/. funk-
tioner. Ved en afbrydnin{Jse{fekl pr. lw n-

laktsæf på 2 ctmp ved :14 1wll lwn relæl'l holt!l' til 2 
mill. f unklioner. 

Relægrupper påbrgyndles (lnuendt i 1960, m,·n an-
vendes meu og mere. En relæaruJJpe krrn l,"v'' inrl-
li/ 1:j relæer, Iwer m ed 8 konlakl1•r. Slorrf'ist•n er· 
140 Y 870 X 147 mm. 

Trt' 11y,·rc gen,·rnti,1ner af stumlnl'll-rPla·1•1· rn 18, 1052 og 111:,:;. 
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I sporområdet skal tilvejebringes et moderne te-
lefon- og højttaleranlæg, ved hvilke man ved benyt-
telse af højttalere kan føre samtaler med signalpo-
sten, uden at mikrotelefoner benyttes, d.v.s. med 
mulighed for p{1 en vis afstand fra højttalerne at 
føre samtaler. 

Grundtrækket i det nye anlægs udformning er 
følgende: 

Betjeningstavlens grundelement er en perforeret 
plade, hvorpå betjeningsknapper og tableaufatnin-
ger er monteret ved hjælp af et befæstigelsesstykke, 
hvis fire flige kan vegnes således, at stykkerne fast-
holdes i den perforerede plades huller. Knapperne, 
hvis kontaktsystem er støvtæt indkapslet, har en 
kombineret slutte- og brydekontakt. Der findes 
knapper med og uden spær, og de har forskellig 
farve og gravering svarende til brugen .. 

Hver tableau har to lamper med hver sit farve-
filter eller formlys svarende til det sikringsorgan, 
som lyset skal indikere. 

Til indikering af cifrene 01-99, der angiver de 
forskellige skiltetekster, findes et specielt tableau-
system med 20 lamper, som gennem et linsesystem 
projicerer lampelyset riå en mat-glasplade. 

19.59-typen an-
vender speciallam-
per 6 V 2 W. Typen 
er fremkommet, 
fordi automatise-
ringen af en række 
funktioner med/ ø-
rer, at der på en 
lille plads skal gi-
ves et stort antal 
oplysninger. Enhe-
den, der giver 10 
forskellige tal, bog-
stavei- eller tegn, 
har stikkontakttil-
slutninger. Størrel-
se 16 X 48 X 150 
mm. Den viste har 
to indbyggede en-
heder med fælles 
stikkontakt og kan 
angive alle tal fra 
00-[j'9, 

Betjeningstavlen har 260 trykkontakter og 354 
tableaulamper. 

Den perforerede plade dækkes af en plasticplade, 
hvori det skematiske spornet, signaler m.v. er gra-
veret, således at sporene står hvide på en sort 
hund. 

Det nye anlæg omfatter: 

20 hovedtogveje 
102 rangertogveje 

53 signaler 
64 sporskifter -
85 sporisolationer 

ca. 1000 enkelte relæer, 41 relægrupper med ialt 
450 relæer 

ca. 53 km kabler med samlet korelængde ca. 
635 km 

ca. 30 km ledninger ført mellem relæer, kabler 
o. lign. 

34000 ledningstilslutninger 
17 opkaldssteder med 23 højttalere 
47 elektrisk opvarmede sporskifter. 
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En ikke uvæsentlig nydannelse ved det nye sik-
ringsanlæg er et automatisk selvregulerende nød-
si rømsforsyningsanlæg. 

Anlægget består af en luftkølet dieselmotor, der 
gennem en centrifugalkobling kan komme i forbin-
delse med en aksel med et kraftigt svinghjul. Aks-
lens anden ende er dels koblet til en selvregulerende 
og selvmagnetiserende vekselstrømsgenerator, dels 
koblet til en elektromotor gennem en elastisk kob-
ling. 

Under normal strømforsyning er elektromotoren 
tilkoblet, og dermed drives generatoren og sving-
hjulet rundt med ca. 1500 omdrejninger pr. minut, 
medens dieselmotoren står stille. 

Når strømforsyningen svigter, kobles sikrings-
anlæggets belastning automatisk over på den med 
svinghjulet forbundne generator, og samtidig star-
tes dieselmotoren. Der vil imidlertid gå nogle se-
kunder ( ca. 15) inden dieselmotorens omløbs tal er 
bragt så højt op, at den kan overtage produktionen 
af vekselstrøm med passende periodetal og spæn-
ding. Indtil dette sker opretholdes elektricitetsfor-
syningen ved hjælp af svinghjulet med den store 
svingenergi, idet dette kan afgive 5 KW. Når diesel-
motoren har fået et passende omløbstal, bringer 

A lierede omkring 1930 etableredes sikringsanlæg 
med nødforsyning fra omformere; men anlæggene, 
der var baseret på anvendelse af benzinaggregater, 
var langt fra driftsikre, og derfor ophørte brugen af 
sådanne aggregater næsten. Efter 194,'5 er der frem-
kommet meget driftsikre dieselaggre{/ater, og kom-
binationen med et kraftigt svinghjui' medfører så 
fordelagtige forhold, at de nye sikringsanlæg nu 
etableres med et relativt lille 34 volt batteri, medens 
et dieselaggregat sørger for fuld reserve af strøm-
forsyningen til daglyssignaler, hastighedsvisere, 
sporisolationer, teleanlæg m.v. 

centrifugalkoblingen dieselmotoren i forbindelse 
med svinghjulsakslen ( og generatore][}). 

Når strømforsyningen fra det offentlige net atter 
er normal, »føler« et relæsystem, om nettet er sta-
bilt, og dersom dette er tilfældet, kobles belastnin-
gen atter over på nettet, og dieselmotoren standser. 

Relæsystemet indeholder tillige eni frekvensføl-
som enhed, som starter dieselmotoren, såfremt det 
offentlige nets frekvens falder under en vis grænse. 
Svinghjulet bringes herved op på normalt omløbs-
tal, så det har sin fulde svingenergi ti I imødegåelse 
af eventuelt netsving. Under denne funktion forbli-
ver belastningen på nettet. 

Relæsystemet indeholder også en spændingsføl-
som enhed, som hele tiden »føler« på det offentlige 
net, og som etablerer start af nødaggregatet, så-
fremt spændingen falder under 25 % af det nor-
male. 

Dieselmotorens smøreoliesystem er overvåget 
automatisk, og dieselmotoren standser, såfremt 
smøreolietrykket falder, eller temperaturen stiger 
for meget. 

Dieselmotoren har indbygget termostatstyrede 
varmelegemer i bundkarret, hvorved dier sørges for, 
at motorens smøreolie holdes på en for starten gun-
stig temperatur. 
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INDSTILLING 
AF DAGLYSSIGNALLANTERNER 

M overingeniør ved DSB, W. WESSEL HANSEN 

En signallanterne med normallinse udsender en 
lyskegle, der 35 m fra signalet har bredde ca. 1,5 m 
og højde ca. 1 m. Lyskeglen for en spredelinse har 
en bredde ca. 9 m og højde ca. 0,8 m. Bredde og høj-
de i andre afstande fremgår af nedenstående tabel: 

Linsesystem Strålebredde. Strålehøide, 
afstand fra signal afstand fra signal 

35 m 100 m 200 m 35 m 100 m 200 m 
Normallinse 1,5 5 10 1 3 6 
Spredelinse 9 30 60 0,8 2,4 5,0 

Som regel anvendes normallinser, men ved sig-
naler opstillet i kurver, eller hvor et signal skal ses 
over stor bredde ( f. eks. vejsignalcr), anvendes 
spredelinser. Herved nedsættes lysenergien i de en-
kelte stråleretninger stærkt, og signalerne bliver 
derfor »svagere« end de normale; specielt kan de 
ikke så godt ses på stor afstand. 

Spredelinser skal anvendes ved vejsignaler, end-
videre ved jernbanesignaler, når signalplacering og 
kurveradius er lig med eller mindre end: 

1500 m svarende til fig. 1. 
2500 m » » fig. 2. 

Fig. 1: Spredelinse skal anvendes, dersom kurveradius er mindre 
end 1500 m. 

Stgnal 

~"-==---l<ørerelntng 

Fig. 2: Spredelinse skal anvendes, dersom kurveradius er mindre 
end 2500 m. 

Fig. 3: Symmetrilinie ved lige spor. 

s,gna/t_ ~§S,gle:~~ -..::.::-----
- - .... -"..._ _ ~· Sfimmetrilinie 
.J5m ------~ 

-------~.JOOm -- - - -~ 

Signa/ 

Fig. 4: Symmetrilinie ved kurvet spor. 

...______ Sf!mmefr,/ime 

Fig. 5: Symmetrilinie ved kurvet spor. 

[ ===. ~-==-~- -. S!lmmelrilinie 
>------.J5m--~ so 

Fig. 6: Lodret snit gennem lyskeglen. 

Lysstrålers indregulering 

Førend indregulering begyndes, skal signalets 
stråleretning være markeret, hvilket fortrinsvis bør 
ske ca. 35 m fra signalet, idet lederen herfra kan 
tale med den, der regulerer på signallanternernes 
inds tillingsmøtriker. 
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Ved signaler for lige spor sættes i 35 m's afstand 
en sigtestok a -:- 0,75 m fra den højre skinnestreng 
--- jf. foransUtende figur, idet a er signalmastens 
afstand fra skinnestrengen. Lyskeglens vandrette 
symmetrilinie skal da gå gennem sigtestokken. 

1'ed et signal for kurvet spor benyttes to sigte-
stokke, idet der sigtes fra signalmasten mod stok-
kene til de steder, hvor signalsynligheden skal være 
upåklagelig, jf. fig. 4 og 5. Lyskeglens vandrette 
symmetrilinie skal da gå midt mellem stokkene, og 
når denne er fundet, flyttes den ene stok hertil, 
ca. 35 m fra signalet, medens den anden stok bort-
tages. 

Indreguleringen af lysstrålernes retning bør for-
trinsvis finde sted i halvklart vejr altså ikke i 
blændende solskin, idet øjnene derved trættes; der 
må ikl<.e benyttes blinklys. Indregulering kan evt. 
finde sted i mørke ved benyttelse af natspændin-
gen. 

Lederen placerer sig ved sigtestokken for den 
vandrette symmetrilinie og dirigerer lysstrålerne 
s~tledes ( op eller ned), at linsen tydeligt giYer en af 
figurerne, der er vist på fig. i eller fig. 8. 

Herefter dirigeres lysstrålerne sideværts, indtil 
billedet bliver fuldstændig symmetrisk, svarende til 
en af de midterste figurer (jfr. fig. i og 8), og der 
111[1 nu ikke stilles yderligere på lanternens højre-
og venstremøtrik. Det er forudsat, at signalmasten 
sUtr nøjagtigt lodret, og at mastens »krop« følger 
symmetrilinien. 

Lysstrålerne skal herefter hæves sådan, at de 
kommer op i lokomotivførernes øje-højde, der va-
rierer fra 2,2 til 4 m. Lederen dirigerer derfor lys-
keglen så meget opad, at han ved at flytte sin egen 
øjehøjde nedad kan iagttage en tydelig svækkelse 
af lysstr[tlerne - - jf. fig. 6. Lyskeglen er nu ca. 35 111 
fra signalet placeret med sin »underkant« ca. 1,5 111 
over indstillerens øjehøjde, d.v.s. at den lodrette 
»overkant« er ca. 2,5 111 over sporet. 

lndstilleren fjerner sig herefter fra signalet, idet 
han samtidig dirigerer lyskeglen opad, og sådan at 
hans egen øjehøjde er i keglens underkant. Dersom 
indstilleren mister følingen med lyskeglens place-
ring, må man gå tilbage mod signalet og påny få 
stillet lyskeglen nedad. I stærkt kurvet spor må den-
ne del af indstillingPn ikke foregå i dagslys. 

For at lyskeglens øverste stråler kan blive vand-
rette, skal indstillingen af lyskeglen opad afsluttes 

følgende afstande fra signalmasten: 

Lanternehøide over spor: 

2,5 m 
3,5 » 
4,5 » 
5,5 » 
6,5 » 

U ndt>rstc ]ys~tråler 
hæves til øjehøide: 

afstand fra signalmasten 

30 
60 
90 

120 
150 

Efter at alle lanterner i et signal er indstillet, 
efterses det, at samtidigt lysende lanterner har en 
Pnsartet stråling ca. 250 111 fra signalmasten. 

Strålen ska•vt stillet rigtig symmetri strålen skævt stillet 
Fig. i: Figurdannelser ved samL,inse. 

Strå!Pn skævt stillet rigtig symmetri strålen skævt stillet 
Fig. 8: Figurdannelser ved spred<'linse; kernestrålen øjenhøjde. 
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LANTERNER 

Daglyslanterner har været fabrikeret ved DSI 
siden 1931, men da uejede en lantrrne 12 kg, og lys-
udbyttet uar kun ca. 2/,'1 af de nuværende. I 1934 

fremkom en støbejernslanterne med dobbeltlinse-
system, og den vejede kun 9 kg. I 1957 kom den nu 
anvendte siluminlanterne, der vejer 4- kg; den skal 
ikke males. 

DSI daglyssignal med hastighrdsviser. 
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LANTERNER 

Duylyslanlerncr h"r været fabrikere/ ved DS/ 
sidl'II 1931, men da vl'jf'dc en lanterne 12 kg, Of/ lys-
udbyttet var kun ca. 2/ .~ af cfr nuværende. I 19HI~ 

frem kom en slobejernsla11lern1• med dobbeltlinse-
system, OfJ dt>n IJl'jerle kun 9 kg. I 1957 kom den nu 
nnuendte siluminlanlerne, der vejer 4 kg. den skal 
ikke males. 

DS/ dagly.,·signal med haslighedsviur. 



Blinkapparat 1936. 

Blinkapparat 1!15:l. 

1:11 

Specialkontaktsystemer for mekaniske central-
apparater har været udført siden 1[;132, men de har 
unægtelig i tidens løb gennemgået en forandring til 
det bedre, både hvad udseende og hensigtsmæssig-
hed angår. 

Tung(•ruller anvf:nde~ nu i ~t(1rt antal i r,r at n<:dsætk driftsforstyr-
n·ls<·rrH~ og udgifh·rni: til smøring af glidestolene. 

BLINKERE 
.Ja, hvem har ikke stået over for en blinker af 

årgang 1936 med uvenlige tanker, når den ikke 
ville »holde takten«. De bøjelige forbindelser og 
de to penduluægte syntes ofte at være »barnligt 
l!regerlige«. Den moderne blinkrr fra 196S har det 
anderledes: den »går« uforstyrrelig; men tabes på 
glllvet må den dog ikke. 
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Bllnkø11pnral 1!130. 

Htlnknpp11rul 1!t5:{, 
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Specialkonlaklsy11/emer for mekaniske central-

apparater har været udfor/ siden 1932, men de har 

unæglrlig i tic/ens lob gennemgdel en forandring til 

dPl hPclre, bade /lu(l(/ udseende og hensiglsmæssi{l-

h<'cl angår. 

Tunj(( ruJl•·r 1.tn,1•nt1,..., nu i \t1,rt ttnt&I t ,,r ål n <:U .,f•th· dr1f\l-if f) r~tyr-
r,·l,,·r111• <, K, udKif t• rr11• til c;murlng a f gl1drstolt!ne. 

BLINKERE 
./(I, Jwem har ikkl' slril'I OIJ<'r for c•n Minker af 

drgang 1936 med 11ve11lig<' tnnkn, når drn ikke 

vil/1• hulde takten . De bojl'iigc f urb indelser og 

de lo 11endul11æglc synlc·s oft e al 11ære J barnligt 

11reaerliu1• . Den mr11/t>rne blink,•r fra 1953 har det 

11mil'rledes: den går« 11fnrstyrrelig. men tabes på 

u11lt1<'I må rfi>n rloy ikke. 
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Elektrisk n1otor fra hon1nH·ne vP<l 
Trepilelågen, der i 1H2!J-1H30 

fik autnmaliskP honune. 

DS! homdrev, der har meget få bevægelige dele. 

AUTOMATISKE BOMANLÆG 
I 1929 forsøgte DSR at etablere el automatisk 

bomanlæg (fransk fabrikat) ved Trepilelågen 
(Klampenborg-Skodsborg). Delte anlægs ene elek-
tromotor er afbildrt ovenfor. l 1958 udskiftedrs det-
te gamle anlæg i forbindelsr med clablrringen af en 
ny a11tomalisk linicblok med dagslyssignaler. Dette 

nye anfrrg anvender DSis elektriske bomdrev, som 
llll anvendes i følgende lande: Norge, Sverige, Tysk-
land, Svejts, England, Ceylon, Pakistan og Dan-
mark. Årsagen til denne succes er, at drevene har 
meuct stor levetid, i hvert fald 25 år ved 60000 funk-
tioner pr. år; desuden næsten ingen vedligeholdelse. 
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EIPk.trisk ruolor fn1 ho11u1wni• vP1I 
Trt'pilelågr11, drr I 1!12!1- 1!1311 

fik nulomntJskt· hon1nH1 , 

A ' 

lJSI homdrt•v, ,ll'r har nwgct (1'1 hl'\'æg~llgr uclt'. 

AUTOMATISKE BO MANLÆG 
l HJ'lfJ forsoy/1· DSR at ctnbfur !'i aulnmntisk 

b11manlæg ( /rnnsk fnbriknl l ved Trepift>lågm 
( H.lampenhora-Slwclslmrg). Delle anlær1s ene elek-
irnmoior t'r nfhildrt nv,•nfor. I HJ:38 /J(fakifl1•d1•s rlr'I-
LC' ff(lmlt• nnla•t1 i forliin<lrlsc med etableringen af 1·n 
ny a11fomnlisk linirblok mnl dagslyssignaler. Del/I' 

11111• anfa•u an1Jrndn DSi s rle lclriske bomdrev, som 
1111 rtn1J1•ndes i folgende lande: Norge, Sveriye, Tysk-
land, S1Je,ils. England, Ceylon, Pakis/an og Dan-
mark. Årsagen til denne succes er, al drevene har 
111t•y1•/ s//Jr /r()(•(id. i lwrrl f 11ld 2ii <ir ved 60000 funk-
lio11t'r pr. cir; dewrlen na•sl<'n ingrn urdligeholdelse. 
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SPORSKIFTEDREV MED/ UDEN BETJENINC}SLÅS. 
KONSTRUKTIVE KRAV TIL ET 

MODERNE ELEKTRISK SPORSKIFTEDR:EV. 
Af afdelingsingeniør ved DSB, H. TRUELSEN 

Betjeningslåsen i sporskiftedrevet eller i sporskiftet. 
Den grundlæggende forskel mellem de to drev-

typer, der er nævnt i overskriften fremgår af nav-
net. 
1. V ed drev med betjeningslås aflåses sporskifte-

tungerne af en betjeningslås, der er indbygget i 
selve sporskiftedrevet, men den tilliggende tunge 
aflåses ikke direkte til sideskinnen ( fig. 1). Det 

+ 
+ 

+ 

+ 

afhænger derfor af betjeningslåsens indretning, af 
drevet og af sideskinnens fastholdelse på sveller-
ne, om den tilliggende tunge aflåses tilstrækkelig 
tæt ved sideskinnen. Ved uhensigtsmæssigt kon-
struerede - som regel ældre - sporskifter kan det 
være nødvendigt at fastholde sideskinnen med 
særlige hjælpemidler, sporreguleringer. Ved mo-
derne sporskifter derimod Yil alene hensynet til 

+ + 

Fig. I. Forbindelsesstænger ved enkelt sporskifte. Drev med indby11et betieningslås. 
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sporskiftets stabilitet under befaring, og kravene 
til sporskiftets hensigtsmæssige og effektive ved-
I igeholdelse, medføre så snævre tolerancer for 
sideskimwns fastholdelse, at kravene til låsetæt-
hed overholdes uden ekstra hjælpemidler. 

2. 1' ed drev uden betjeningslås aflåses sporskifte-
tungerne af en betjeningslås, der anbringes i 
sporskiftet. Betjeningsl:°1sen kan enten aflåse til-
liggende tunge direkte eller indirekte til side-
skinnen ( fig. 2). 

_B. Elektrisk sporskiftedrev uden betjeningslås + 
pallås med tilhørende befæstigelses- og forbin-, 
delseselementer. 

C. Elektrisk sporskiftedrev uden betjeningslås + 
en betjeningslås med tilhørende befæstigelses-
og forbindelseselementer, og af den type ( rom-
helås, der aflåser tilliggende tunge indirekte til 
sideskinnen. 

Resultatet af den foretagne undersøgelse fremg:°1r 
i korte tr:l'k af det følgende. 

JJrev 

Fig. 2. Sporskift,> nH•d lwtjeningslås (pallås) + drev. 

Den viste betjeningsl:"1s er en paW1s, ved hvilken 
den tilliggende tunge aflåses direkte til sideskin-
nen. Aflåsningens »godhed« er ikke i nogen væ-
sentlig grad afh:l'ngig af eventuelle sidebevægel-
ser af sideskinnen under sporskiftets befaring, og 
denne egenskab ved pallt1sen er især en fordel ved 
:l'ldre sporskiftekonstruktioner, hvor der med 
hensyn til spon·edligeholdelse ikke overholdes så 
strenge krav til sideskinnens fastholdelse under 
befaring, som ved hensigtsma'ssigt konstruerede 
moderne sporskifter. 
Skal man afgøre, hvad der er mest fordelagtigt: 

1·11 betjeningslf1s i sporskiftet eller en betjeningslås 
i sporskifll'dreuel, må en sammenligning mellem de 
Lo former omfatte både sikkerhedsmæssige forhold, 
11konomiske forhold og driftsnul'ssige forhold. 

DSB har for få :°tr siden været stillet overfor val-
get imellem de to former, og man foretog da en sam-
menligning imellem følgende tre systemer: 

. \. EIC'ktrisk sporskiftedrev med indbygget betje-
ningsl:°1s med tilhørende hefa,stigelses- og forbin-
delseselementer. 

Sikkerhedsmæssige forhold. Alle omhandlede be-
tjeningslåse er opskærbare. Den principielle indret-
ning og virkemåde under omstilling og opskæring 
er den samme, hvad enten betjeningslåsen er belig-
gende i sporskiftet eller i sporskiftedrevet, og så-
fremt der tages hensyn til de forannævnte forhold 
ved selve sporskiftekonstruktionen, vil de tre for-
mer i lige høj grad kunne tilfredsstille sikkerheds-
mæssige krav til aflåsning af den tilliggende tunge. 

Opskæring vil ved alle de tre former ske, s{1-
fremt den fraliggende tunge p:"1virkes i retning mod 
sideskinnen med en kraft, der er større end den 
kraft, hvormed sporskiftedrevet fastholder den fra-
liggende tunge. En sådan påvirkning vil kunne op-
træde, såfremt den fraliggencle tunge under togpas-
sage påkøres af hjulflangerne. 

For alle former gælder derfor, at det af sporskifte-
konstruktion og sporskiftevedligeholdelse 111{1 kræ-
ves, at sporrille og tungeudslag er si't store, at på-
køriny af den fraliggendc tunge ikke finder sted . 
Det afhænger i nogen grad af drevkonstruktionen, 
hvorvidt der ved en sådan pf1k0ring kan opsHt en 
faresituation ( se senere). 
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Økonomiske forhold. For hver af systemerne A, 
B og C blev der foretaget en opsummering af mate-
terialeudgifter ( sporskiftedrev, betjeningslås, be-
fæstigelseselementer, træk- og kontrolstænger m.v.), 
udgifter til mekanisk og elektrisk montage samt 
kapitaliserede udgifter hidrørende fra fejlretnings-
og vcdligcholdelsesarbej der under driftsforhold. 

Af disse udgiftsposter var de to første ikke van-
skelige at udrede, bortset fra, at der for selve drevet 
måtte regnes med en anskaffelsespris, der indbefat-
tede de konstruktionsforbedringer, som et nyt drev 
mMte udstyres med. 

Den foretagne opgørelse viste det ganske inter-
essante, at der med hensyn til materialeudgifter 
ikke var V~l;sentlig forskel på systemerne A, B og C. 

En vanskeligere opgave var det at finde frem til 
trov;erdige tal for de forskellige former for fejlret-
nings- og vedligeholdelsesarbejder under driftsfor-
hold, idet disse i nogen grad 111{1 bero p:t skøn. Op-
gøn•lsen viste, at udgifterne til hvert af systemerne 
A. B og C forholder sig som 1 :3 :~{. System A, dt'r 
omfatter sporskiftedrev med indbygget betjenings-
l[1s, er alts[1 i demw henseende langt fordelagtigere 
end Bog C. 

Årsagerne hertil er netop knyttet til den kends-
gerning, at betjeningslåsen i sidstna·vnte systemer 
er anbragt i sporet, og af de mange ulemper, der føl-
ger heraf, skal nævnes: 

Urenheder (støv, sand m.v.), kan ikke holdes ef-
fektivt borte fra glideflader o. lign. Dette medforer 
sbt•rk slid og krav om hyppige eftersyn for rensning 
og ~justering. 

Smøring udn1skes og udtørres af vejr og vind, og 
mil derfor hyppigt fornyes. 

L:\seflader o. lign. er meget sårbare under sne og 
isforhold, og erfaring har vist, at de sårbare steder 
ikke er umiddelbart anskuelige for snerydnings-
mandskabet. 

For pall[1sen gælder endYidere, at den er ret føl-
som overfor skinnevandring; selv ret små forskyd-
ninger af tunge i forhold til sideskinne og af den 
ene side af sporskiftet i forhold til den anden, vil 
medføre klemning i låsen og derved driftsforstyr-
relser, som vanskeligt kan fjernes hurtigt. 

Summen af de nævnte udgifter (materialeudgif-
kr, montageudgifter og kapitaliserede udgifter til 
fej I retnings- og vedligeholdelsesarbejder under 
driftsforhold) for hvert enkelt af systemerne A, B 
og C ga\' forholdstallene l,(l0:l,2il:l,:i0. 

Drift.rniæssige forhold. Det er selvsagt af stor be-
tydning, at den elektriske sporskiftebetjening fore-
går med mindst mulige driftsforstyrrelse. Også 
hvad dette forhold angår, vil system A være det 
mest fordelagtige, og årsagerne hertil er de samme 
som nævnt foran under fejlretnings- og vedligehol-
delsesudgifter. Specielt for pallåsen skal nævnes, at 
de klemninger, som forårsages af skinnevandring i 
varme, undertiden kan være så kraftige, at de sam-
menklemte låsedele ikke kan drives lra hinanden, 
før temperaturfald har bevirket, at skinnevandrin-
gen kan modvirkes. 

Fælles egenskaber for elektriske sporskiiftedrev. 
Hoveddelene ved et elektrisk sporskiftedrev er: 
En elektromotor, hvis kraft gennem en udveksling 

overføres til en koblingsanordning, dC'r har en frik-
tionskobling, igennem hvilken motorkraftC'n videre-
føres til en tandstund ( ved drev uden betjeningsli'1s I 
eller til to tandstænger ( ved drev med betjenings-
lås). Tandstangen, henholdsvis tand~.ta•ngerne, l'r 
gennem forbindelsesstænger forbundet til sporski f-
tcts betjeningslås, henholdsvis sporskiftets tunger. 

Et kontaktsystem der benyttes dels til at slutte 
og afbryde motorstrømmen, dels til kontrolstrnm-
men, som overvåger sporskiftets aflåsning i ende-
stilling. 

Kontrolrigler, der forbindes til Iwer af sporskif-
tets tunger, benyttes til - i forbindeIlse med kon-
taktsystemet - at overvåge s:h-el drevets rette funk-
tion under omstilling som tilliggende og fraliggPnde 
tunges rigtige endestillinger. 

Håndbetjening skal kunne foretages i de tilfælde, 
hvor den elektriske betjening svigter. 

Uanset den konstruktive udformning af disse ho-
YCdbestanddele vil der være en række krav til drifts-
og vedligeholdelsesegcnskaber, som er de samme, 
hvad enten drevet er med eller uden betjeningslås. 

Omslillingskraften. 
Den modstand, der under driftsforhold mt1 over-

vindes af et sporskiftedrevs omstillingskraft, er 
stærkt varierende. Et enkelt sporskifte med korte 
drejetunger kræver f. eks. ikke st1 stor en omstil-
lingskraft som et helt krydsningssporskifte med 
fjedrende tunger, og i sidstna•vnte tilfælde er der 
stor forskel på normale driftsforhold og s:nligt 
ugunstige driftsforhold ( unormalt tungespænd, sne 
og is, snavs og rust p:"1 glidestok n1.v.). 
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Ved de nye sporskifter med fjedrende skinnetun-
ger regnes der med følgende va'rdier for tunge-

S))<t·nd: 

Tilliggende tung(': Normalt ikke over 75 kg ( i ret-
ning bort fra sideskinnen). 

Fraliggende tunge: Normalt ikke on'r 40 kg (i ret-

ning mod sideskinnen). 

drev er den øvre grænse 450 kg. For at opnå størst 
muligt kraft9verskud vil det vmre naturligt at fast-
sætte fabrikationsværdien for omstillingskraften så 
nær denne øvre grænse som muligt, og med en slt 
lille tolerance, som det er økonomisk t"orsvarligt. 

Tolerancen er bestemt af følgende forhold: 
1. De enkelte dele af friktionskoblingen er behæftet 

med uundgåelige fremstillingsunøjagtigheder. 

Fig. :1. Helt krydsningssporskifte. Omstillingen endnu ikke fuldført. 

Under almindelige driftsforhold vil disse yder-
V<L-rdier kun sja•ldent forekomme i alle tungerne 
wd et helt krydsningssporskifte; men sker dette, vil 
ckr til sporskiftets omstilling kræves følgende om-
stillingskraft( se fig 3 tallene uden parantcs): 2X75 

kg + 2 X 40 kg + 2 X :-10 kg = WO kg. 
De i sidste led anførte 2 X 30 kg hidrører fra til-

liggende tungers friktion mod glidestolene. Ved an-
vt~ndelse af tungerullelejer vil fraliggende tungers 

friktion va)rc = 0 og tilliggende tungers friktion 

imod glidestolene vil under sidste 5 mm vandring 
være = ca. :10 kg pr. tunge; men denne lave værdi 
forudsætter rene, smurte glipestole og intet lodret 
tungespænd. 

Såfremt sporskiftedrevet under s:"tdanne drifts-
forhold skal kunne bringe både tilliggende og fra-
liggende tunger i endestilling m:"t omstillingskraften 
altså være mindst 300 kg. 

Omstillingskraften er også begrænset opad, idet 

den af hensyn til sikker fastholdelse af fraliggende 
tunge skal va)re mindst 100 kg mindre end fast-

holdekraften ( herom senere). Ved at begrænse 
omstillingskraften opad begrænses også muligheden 
for at fuldføre en sporskifteomstilling i tilfælde af, 
at en skærve eller andet skulle være i klemme mel-
lem tunge og sideskinne. Ved DSB's nye sporskifte-

2. Friktionskoblingen kan afha•ngig af konstruk-
tionen - - give en mere eller mindre konstant om-

stillingskraft under driftsforhold. 

3. Den målemetode, der benyttes ved m:"tling af 0111-

stillingskraften, er mere eller mindre nøjagtig. 

De her anførte tal er baseret på den målemetode, 

der benyttes på signalværkstedet. 

De na·vnte forhold giver dels fra dJ"('V til dr('l} en 

spredning i omstillingskraftens fabrikationsv<-erdier, 
dels f"or det enkelte drev varierende v,1crdicr for om-

stillingskraften under driftsforhold. Det er af væ-
sentlig betydning, at drents friktionskobling er sti-
ledes konstrueret, at sidstnævnte variationer bliver 
mindst mulige, selv under stærkt varierende ydre 
vilkår ( varme-kulde, tort-fugtigt). 

For sporskiftedrev type DSB 1 n57 er fabrikations-
værdien for omstillingskraftcn i drcwts endestil-

ling 400 ± 50 kg. 

Fastlwldekraf ten. 
Herved forstås den kraft, hvormed det i endestil-

ling aflåsede sporskiftes fraliggende tunge fasthol-
des. 

Ved opskæring presser det ene hjul af opskæren-
de hjulpar den fraliggcnde tunge i retning mod 
sideskinnen, medens det andet hjul vil være på vej 
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til at kile sig ind imellem tilliggende tunge og side-
skinne. Fastholdekraftens størrelse skal derfor sfr 
vidt muligt være afpasset efter tungernes bøjelig-
hed, således at fastholdekraften overvindes, fra-
liggende tunge bevæges, tilliggende tunge oplåses og 
bC"væges, inden hjulparret har bevæget sig s[1 langt 
frem mod tungespids, at tungerne beskadiges ( i 
ugunstigstc fald afsporing). 

tes), vil omstilling netop kunne fuldføres, såfremt 
det p:°1gældcnde sporskiftedrevs omstillingskraft er 
f. eks. 360 kg, og der vil derfor ikke blive registreret 
nogen fejl ved sporskiftet. Af fig. 4, (tallene i pa-
rantes) fremgår, at den kraft, der nu virker modsat 
fastholdekraften er 300 kg. 

Skal man undg[1, at en yderligere forøgelse af 
tungesp,cndet i fraliggendc tunge skal forårsage 

Fig. 4. Helt krydsningssporskifte. Omstillingen fuldført. Spa·ndingen 
i fraliggend,• tunger l'r normalt ikke over 40 kg. 

Denne gnt'nseva'rdi ligger lavere ved lange, slanke 
tunger end ved korte, stive tunger, og for at gøre 
flest mulige :,,porskifter opskærbarc, vil det være 
hensigtsmæssigt at s,cttc fastholdekraften s[1 lavt 
som muligt. 

\'ed fastsættelsen af fastholdekraftens nedre 
gra'nsc ga!lder følgende: 

· Betragtes det tidligere viste eksempel med helt 
krydsningssporskifte, men nu med drevet aflåset i 
endestilling ( fig. -! ) vil det ses, at der i modsat ret-
ning af fastholdekraften virker en kraft af samme 
størrelse som s un1mcn ( 80 kg) af tungespændet i 
fraliggendc tunger ( lungespændet i tilliggende tun-
ger bidrager ikke til denne kraft, da de er afl:\set af 
hetjeningsl{1sen). 

\'cd hjulflangernes bearbejdning af sporskiflP-
tungerne under togpassage kan der ske en udvals-
ning, som kan for:°trsage, at sporskiftetungernes 
sp:t'ndingsforhold :cndrcs betydeligt i forhold til de 
tidligere omtalte normale værdier. Er der på denne 
m[1dc, ,·lier på grund af andre fejl i sporskiftet op-
sU.d en s[1dan ska,vhed i tungernes spændingsfor-
lwld, at fraliggende tungers spænding er steget til 
f. eks. 150 kg samtidig med, at tilliggende tungers 
sp,cnding er faldet til 0 kg, (fig. 3, tallene i paran-

sl'lvopsk,rring ( en s:°1dan forøgelse kan opst:°1 »af sig 
selv« ved den temperaturforskel, der kan forårsa-
ges af kraftig sol p[1 den ene side af tungen og skyg-
ge p[1 den anden), 111[1 fastholdekraften derfor være 
større end :-300 kg + denne yderligere forøgelse af 
tungespændet. 

For sporskiftedre\' type DSB 195, bliver fast-
holdekraftens nedre gra'nse herefter ~l50 + 100 kg 
= 550 kg. Fastholdekraftens fabrikationsv;,~rdi er 
fastsat til 600 kg ± 50 kg. For tolerancen gælder 
samme forhold som anført for omstillingskraften. 

.Med en fastholdekraft af denne størrelse vil ikke 
alle sporskiftetyper være opskærbare. Sporskifter, 
som er almindeligt anvendte i r21ngerområder 
( krydsningsforhold 1 :H eller derover), vil med sik-
kerhed kunne opskæres, hvorimod dette ikke vil 
nere tilfældet for sporskifter med krydsningsfor-
hold 1 :11 og derunder. 

Som tidligere mcvnt vil der under et sporskiftes 
befaring kunne ske en opskæring, såfremt en hj ni-
flange påkører den fraliggende tunge med stor 
kraft, og tungens tilbagefjedring blivPr s[t kraftig, 
at fastholdekraften overskrides. 

Er drevets koblingsanordning nu konstrueret så-
ledes, at fastholdekraften kun er virksom under den 

III 
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meget lille bevægelse af fraliggcndc tunge, der sva-
rer til, at opskæringsmekanismcn udløses, vil fra-
liggende tunges bevægelse kunne fortsættes også 
efter, at virkningerne fra påkøringcn er ophørt ( f. 
eks. på grund af tungespænd), og hermed er der 
mulighed for at flt den tilliggende tunge oplåset. 

For at undgå d('n faresituation der på denne må-
de kan opstå, skal koblingsanordningens konstruk-
tion være således, at der også efter at opskærings-
mekani-smen er udløst, vil være en fastholdekraft 
til stede, som forhindrer den frie heva_•gclse af tun-
gerne. Kraften hehøYer dog ikke at va•n· s:1 stor som 
fastholdekraftens begyndelsesværdi. 

\red sporskiftedrev type DSB Hl57 er det motor-
akslens magnetbremse, der giver denne »ekstra« op-
ska•ringskraft, idet fastholdekraften er sammensat 
af følgende dele: 
1. Den kraft der kra.·ves til sammentrykning af op-

skæringsfjederen = ca. 3:10 kg. 
2. Den kraft der kncvcs til løftning af spa•rrerullen 

" ca. 70 kg. 
3. Den kraft der kncves for at overvinde bremse-

magnetens fastholdelse af motorakslen = ca. 200 
kg. 
Fastholdekraftens forløb under en opska•ring er 

vist på fig. ii. 

Ved sporskiftedrev type DSB 1946 er det frik-
tionskoblingen, der giver den ekstra fastholde-

F11.sfhold1k1aff 

600kg I 
I 
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5()0 I 
I 
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I ',PO I 
I 
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JQ() I 
I 
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200 I 

1()0 
Yandring af lr11/J°99ende l11n9e 

Fi~. j_ Spq1·skiftf'drt'Y type· DSB 1t)57. Fastholdl'kraft('ns forløb 
und<T opsk~Pring. 

. kraft, idet snekkeudvekslingen mellem motor og 
koblingsblok er selvspærrende. V cd denne drevtype 
er fastholdek'raften sammensat af fø 1lgende 3 dele: 

1. Den kraft, der kræves til sammentrykning af op-
skæringsfjederen = ca. 70 kg. 

2. Den kraft der kræves til løftning af spa•rrerullen 
= ca. urn kg. 

3. Den kraft der kræves til sammentrykning af frik-
tionsfjederen = ca. 350 kg. 
Fastholdekraftens forløb under en opsk~Ning 

fremgår af fig. 6. 

Tungekontrol. 
For at Hi en absolut sikker overvågning af, at 

sporskiftedrevet fungerer rigtigt, at drev og spor-
skiftetunger indtager tilsvarende stillinger og for 
at kontrollere, at det i sikkerhedsbestemmelserne 
fastsatte krav til tungetilslutningen er overholdt, må 
der anvendes tungekontrolrigler, der forbindes til 
sporskiftetungerne. 

Kontrolriglerne skal v~cre således indbyrdes 
tvangsstyrede, at den fraliggende tunges kontrol-
rigel under sporskiftets omstilling vil føre den til-
liggende tunges kontrolrigel ud af sin endestilling, 
såfremt sidstnævnte rigel skulle miste forbindelsen 
til tungen. Tvangsstyringen må derimod ikke kunne 
bevirke, at den ene kontrolrigel kan føre den anden 
kontrolrigel hen i en stilling, der srnrer til tillig-
gende tunge. 

Tvangsstyringen har til formål at hindre, at en 
kontrolrigel, der mister forbindelsen med sin tunge, 
bliver liggende under en omstilling af drevet, og 
derved giver mulighed for »falsk« tungekontrol, når 
pågældende tunge atter YCnder tilbage til udgangs-
stillingen. 

Kontaktsystemet. 
De krav, der stilles til kontakterne i et moderne 

sporskiftedrev, er meget omfattende, således som 
det fremgår af følgende tal: 
Motorspænding . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220 volt c:f:. 
Motorens indkohlingsstrømstød . . . . . . over 20 amp 
Motorstrøm under omstilling . . . . . . . . . ca. 2,5 amp 
Motorstrøm i endestilling (hvor dre-

vet løber i friktionen) . . . . . . . . . . . . . . . ca. 4 amp 
Kontrolspænding ......................... 36 volt c:f:. 
og de vilk:1r, hvorunder kontakterne skal arbejde 
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Fig. (i. Sporskiftrdr<'Y 1ypp DSB 1!J-HL Fasthold<'kraftcns forløb 
undPr opsluering. 

driftsikkert er meget ugunstige. Således byder bl. a. 
klimaforholdene i et sporskiftedrev under drifts-
forhold på mange ubehageligheder ( store variatio-
ner i temperatur og fugtighed), og her er det især 
fugtighed og rimfrost, der s,dtcr kontakternes 
driftsikkerhed p:'t en hård prøve. 

Det er dog så heldigt, at DSB allerede ved indfø-
relsen af sporskiftedrev type DSB 1946 fik et kon-
taktsystem, som gennem de siden da indhøstede 
erfaringer har vist sig særdeles velegnet, men selv 
med denne kontaktkonstruktion har det dog været 
nødvendigt at foretage forbedringer til imødegåelse 
af ulemperne wd de ml'vnte klimaforhold. Dette er 
opn:"1ct ved en termisk isolering af drevets dækkasse, 
af kontakternes beskyttelsesdæksel samt af alle de 
jern- og metaldele, som umiddelbart omgiver kon-
takterne. Gnistslukningsforanstaltninger for de kon-
takter, som afbryder motorstrømmen, er ligeledes 
indfort. 

1'ilslutning til kabelanlæg. 
X:1r et i drift v,rrende sporskiftedrev udwksles, 

skal c!Pr foretages en midlertidig afbrydelse af spor-
skifkdrewts forbindelser til det faste kabelnet. For 
i 1•11 si'tdan situation at undg:°1 enhver mulighed for 
0111hyl11ing af ledninger, hør kabeltilslutningens led-

ninger V,l'rl' fastholdt indb:,Tdes pit lignende m:."tcle 
som ved et multistik. Det samme g,rlder for motor-
klemmernes tilslutning til drevets indvendige kd-
n i ngsmon tage. 

Sporskif'ledrevs vcdligcholdrlse 11nder dri{ts{or-
hold. 

Som howdrctningslinier for vedligeholdelse m:1 
gælde følgende: 
1. Under driftsforhold 111:'1 der ikke foretages s:°1dan 

vedligeholdelse, som kræver adskiillelse udover 
udveksling af slidbøsninger og motorkul. 

2. De dele, der kra'wr hyppigst eftersyn ( rensning 
og smøring), er udragende bent'gelige dele ( tand-
stænger og kontrol rigler). Smørestederne for dis-
se deles lejer skal nere tilg~engelige uden fjernel-
se af drevets dækkasse, s:."tledcs at eftersyn kan 
foretagt's af det samme ( ikke fagkyndige) perso-
nale, der efterser sporskifte, forhindelsesstænger 
o. lign. 

a. Yedligeholdelscscftersyn af dele, der kr~l'ver fjer-
nelse af dækkassen, foretages af fagkyndigt per-
sonale, der samtidigt inspicerer de under 2. na•vn-
te dele. 

4. Hovedeftersynet med adskillelse af den maskin-
og elektrotekniske konstruktion skal foretages af 
specialv,crksted efter et fastlagt udvekslingspro-
gram. 

5. Y cd fejlretning, hvor der sker afvigelse fra de i 
punkt 1--1 nævnte regler, skal drevet snarest 
derefter udveksles og efterses p:1 specialvrerksted. 
Det er et meget væsentligt krav til et moderne 

sporskiftedrev, at der ved hensigtsmæssigt materi-
alevalg og konstruktiv udformning er skabt enklest 
mulige vilkår og længst mulige terminer for wd-
ligeholdclsen. 

Som eksempler p:."1 forhold, der har betydning i 
denne henseende skal nævnes: 

Tandstængers og kontrolriglcrs lejer i drevkassen 
skal være forsynet med fedtkamre, og lejerne skal 
udvendigt være udstyret med tæt sluttende elasti-
ske pakninger. Der opnås på denne m:."1de dels en 
effektiv smøring, dels en effektiv tætning imod ind-
trængning af vand, sne, stov, snavs o. lign. 

Bl 
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FORBINDELSESSTÆNGER TIL ELEKTRISKE 
SPORSKIFTEDREV. 

Af afdelingsingeniør ved DSB, H. TRU ELSEN 

De forbindelsesstænger, der benyttes i et enkelt 
sporskifte ved sporskiftedrev med indbygget betje-
ningslås, er vist på fig. 1. 

Når drevets placering ved sporskiftet er bestemt, 
er det en enkel sag at finde ud af, hvor lange stæn-
gerne skal være, og lige så enkelt er det at tildanne 
stangenderne, således at de passer til henholdsvis 
sporskiftetunger og sporskiftedrev. Når der alligevel 

R 

I 
,1~ 

I I ++ + + 

kan være grund til at beskæftige sig mere indgående 
med stængernes konstruktion, er årsagerne bl. a. 
følgende: 

1. Den tolerance, der ga·lder for låset:ctheden er af 
samme størrelsesorden ( a mm) som tolerancen 
for selve sporskiftekonstruktionen og for drevets 
placering. Stanglængden må derfor ved indlæg-
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Fig. 1. Sporskift<' med dn•Y 111<'<1 hptjeningslås. 
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ningen tilpasses de i lwert enkelt tilfælde fore-
liggende forhold. 

2. Efterhånden som et sporskifte slides, ændres af-
standen fra drevet til sideskinnens kørekant, og 
stangla•ngderne m[t derfor iendres tilsvarende. 

3 . .Jo flere typer sporskifter man har, jo flere for-
skellige stanglængder må man have, men det vil 
være naturligt at søge slangantallet reduceret til 
det mindst mulige ved hensigtsma·ssig udform-
ning af stangkonstruktionen. 
Tilpasning af stanglængden kan ske på flere må-

der. 
Smedning. Er stangen for lang, slukkes den; er stan-

gen for kort, strækkes den. Metoden er lige til, 
men den er dyr og besværlig. En transportabel 
smedeesse med tilbehør er nødvendig, og proces-
sen tager lang tid og kræver mindst to mand, 
hvoraf den ene skal være fagudlært smed. 

Indstillelig ekscentrisk bolt. I stedet for en alminde-
lig glat bolt indsættes imellem sporskiftetunge og 
stang en bolt, hvis midterparti er ekscentrisk. Se 

fig. 2. 

-~ · Låseskrue 
~Ekscentrikbolt 

-Bøsnin9 
Sporsktftetun;e 

·Løs ekscentrik 
stanghoved 

Fig. 2. Ekscentrikbolt. 

Når låseskruen er fjernet, kan ekscentrikbolten 
drejes og fastholdes af låseskruen i en nye stilling. 

Ekscentriciteten kan vælges større eller mindre, 
men den reguleremulighed, der opnås på denne må-
de, vil i praksis ikke være større end ± 4 mm, hvil-
ket ikke er tilstra•kkeligt til, at smedning kan und-
væres. 

Anvendelse af ekscentrikbolt er behæftet med 
flere ulemper. Her skal nævnes nogle eksempler fra 
DSB's erfaringer. 

Splitten, der holder den løse ekscentrik på plads, 
kan i stærk slidte sporskifter have ti !bøjelighed til 
at knække. 

I sporskifter med drejetunge kan tilliggende tun-
ge under togpassage foretage små bevægelser frem 
og tilbage. Ekscentrikboltens hoved kan herved på-
virkes til drejning med det resultat, at låseskruen 
,nlelægges. 

Ekscentrikbolten er nmskelig at smøre. Skal 
smøringen være effektiv, skal bolten tages ud, og 
smøringen skal derfor foretages af signaltjenestens 
personale. 

Jlal<plade 

Langlrælrs/ang ~~j) :38mm 
,llor/rermg.i~lrarv for 

udgongsdillmg 

l(or/ 
lræ/rslang 

nnæ!: f-- 1 - - -~'.-38_m_m--.6 
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·~lænder dier lJS 128 

iOi iOI LE: 1,/bdl s~;ngS•/Jmm 

Kor! t---+ ---- : .32mm d /ronlrolslang 
rra vdgangss/illingen lronsltv~:;eme 
forlænges /tJmm og af/ror/es 10mm. 

Fig. 3. Træk- og kontrolstænger, stangregulering. Samme stanghoved 
benyttes til alle stænger. 

Indstillelig stanglængde. 
Pt1 fig. 3 er vist en metode til indstilling af stang-

hengden, som giver mulighed for en betydelig større 
længderegulering, end en ekscentriklbolt. Som det 
ses af fig., er stanghoved og stang forskydelig i for-
hold til hinanden over fortandede flader. Regulere-
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muligheden er her 19,5 mm i spring på 1,5 mm 
(tanddelingen), og det er DSB's erfaring, at der 
med denne reguleremulighed er taget rimeligt hen-
syn til alle de foran nævnte forhold, der gør stang-
regulering nødvendig. Af de 19,5 mm er mindst 
10,5 mm effektivt til rådighed for den ensidige efter-
regulering af stanglængden, der er nødvendig som 
følge af slitage. De resterende 9 mm dækker de 
unøjagtigheder, som sporskiftekonstruktion, drev-
konstruktion og drevplacering er behæftet med. 

Er stanglængden rigtigt beregnet, og regulerings-
intervallet rigtigt placeret, vil indlægning og meka-
nisk tilslutning af et sporskiftedrev tillige med al 
senere efterregulering af stanglængder kunne ud-
føres uden smedning og uden anvendelse af faglært 
arbejdskraft. Den tid, der medgår til disse arbejder, 
er endvidere reduceret til et minimum, hvilket for 
indlægningens vedkommende vil fremgå af den me-
get enkle montagevejledning som er gengivet i fig. 4. 

I de sidste 7 år har DSB udelukkende anskaffet 
stangmateriel af denne konstruktion, og de for-
ventninger, som blev stillet til den nye konstruk-
tion, er fuldt ud blevet indfriet. Det skal i denne 
forbindelse bemærkes, at det !1Ye stangmateriel 
er en lille smule billigere end det tidligere anvendte. 
Omtrent samtidig med indførelsen af den nye stang-
konstruktion forlod man de traditionelle stål-slid-

bøsninger i de omhandlede stangforbindelser og ind-
førte slidbøsn~nger af nylon. Også denne foranstalt-

Mo11/erin.9..svejjedninæ__ 
I. Korles/e lrælr.slong ino'sltlle.s på måle/ 11. 
Z lJreve/ plocere.s pa• .svellerne, lrorlesle lrrz/r.slang 

indlægges /;/liggende, og drevel los/gø~ It/ 
svellerne i den derved givne sl!/ltng. 

J. Øvrige skmger indlægges, og indregulering foreloges. 

12 l<rydsningsspsÆ. med ud/ræsede lunger: It •575el/erl5'tS 
Rlle øvnge spsk _,,_ -N- - ,,_ , R=57S 
12 lrr!fo'sningssf)SÆ. med lungelapper , lls650eller/6<XJ 
Il/le øvrige spsJr. -•- - ,,__ : fir 650 

Fig. 4. Montagevejledning. 

ning har vist sig at være særdeles fordelagtig. Er-
faringerne har vist, at der med anvendelse af den 
samme stålbolt er sket i det mindste en fordobling 
af levetiden for såvel bolt som bøsning. 
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INDHOLD: Hastighedssignaliseringen - Bygningsarbejderne på den nye Skive station - Første tredækker -
Forskellige meddelelser - Personalia - Ledige stillinger. 

Hastighedssignalisering en 
Ved overingeniør Wesset Hansen 

Fra tid til anden fremkommer der såvel i 
fagblade som ved personlige samtaler kritik af 
den nu indførte hastighedssignalisering; specielt 
er kritikken rettet mod ændringen af de frem-
skudte signaler. 

Ofte giver disse bemærkninger tillige ud-
tryk for, at der ikke i tilstrækkelig grad er 
tænkt på lokomotivførerens brug af signalerne. 
Til det sidste kan man i alt fald svare, at hver 
eneste ændring af signalreglementet er overor-
dentlig besværlig at gennemføre, og hver æn-
dring tager som regel flere år at overveje, for-
berede og bringe ud i livet, bl a netop fordi 
man rådfører sig med mange sagkyndige. 

Det er i øvrigt ikke altid lige let at svare på 
den fremsatte kritik, fordi der næsten aldrig 
findes en klar fremstilling af, hvilke forudsæt-
ninger der ligger til grund for kritikken eller 
de fremsatte forslag. 

Forinden væsentlige ændringer af SIR ved-
tages, må der altid over for statsbanernes le-
delse og lokomotivmandsforeningen redegøres 
for, hvorfor disse er nødvendige samt for, hvor-
ledes nye signaler eller regler kan gennemføres. 
Inden den sidste ændring af SIR blev ført ud 
i praksis, blev der tillige i en række artikler i 
Vingehjulet - på tilsvarende måde som tidlige-
re - givet personalet oplysning om forudsæt-

ningen for de nye bestemmelser, men måske er 
disse oplysninger ikke givet i en tilstrækkelig 
sammenhængende form, og det er dette forhold, 
der i det følgende søges rådet bod på. 

Den væsentligste grund til at foretage æn-
dringer af de fremskudte signalers og mellem-
bloksignalers betydning var ønsket om, at sik-
kerheden i forhold til tidligere skulle jorøges, 
uanset om dette ville medføre visse tidstab. 

Man kan da spørge: 
Hvilken grund var der til at forøge sig-

nalsikkerheden i forhold til tidligere? 
Hvilke tidsta b kunne man regne med, at 

ændringen ville medføre? 
Det første spørgsmål kan lyde ret ubehage-

ligt, men forholdet har været det, at der hidtil 
ved visse signalgivninger ikke har været taget 
tilstrækkeligt hensyn til lokomotivførernes mu-
lighed for rettidigt at bremse de i den henseende 
ugunstigste tog, og dette har fået større betyd-
ning med årene, fordi der nu køres med såvel 
betydeligt længere som hurtigere godstog og 
persontog end tidligere. 

Hertil kommer, at der med årene er frem-
kommet et meget stort antal lange stationer, 
hvor signalposterne ved stationsendere er blevet 
inddraget, og signalgivningen derfor er blevet 
centraliseret i en signalpost, hvorfra det er van-
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Fig 1. Revideret SIR. Autamatisk mellembloksignal viser »kør« for et 120 kmlt tog, fordi indkørselssignalet viser 

»stop«. Lokomotivføreren forbereder sig på at bremse ved første afstandsmærke, og bremsnin1,en skal påbe-

gyndes straks efter mærket. Lokcmwtivføreren for et 80 kmlt tog skal påbegynde bremsningen mellem 1. og 2. 
afstandsmærke. 

skeligt - for ikke at sige umuligt - at høre 
fløjtesignaler fra et tog, der nærmer sig et ind-
kørselssignal; dette har ikke tidligere været for-
udsat i SIR. 

Endelig har man allerede nu et betydeligt 
antal fjernstyrede stationer og automatiske li-
nieblokanlæg, og disses trafikale udnyttelse ved 
indtrædende forsinkelser eller spidsbelastninger 
kunne ikke udnyttes ved tidligere SIR og SR. 
Resultatet deraf har da også været, at man har 
måttet udsende en række undtagelsesregler for 
SR, gældende for fjernstyrede strækninger. 
Sidstnævnte har selvfølgelig givet det pågæl-
dende trafikpersonale et stort ekstra arbejde og 
ansvar. 

Det foran nævnte giver formentlig et ty-
deligt indtryk af, at en ændring af SIR (og SR) 
måtte gennemføres, og den er da gået ud på: 

at tydeliggøre forskellen mellem de enkelte 
signalgivninger for »kør«, således at der blev 
stor forskel mellem »kør« med stræknings-
hastigheden og »kør« med begrænset hastig-
hed, 

at indføre en sikkerhedsafstand mellem ind-
kørselssignal og indgangssporskifte, således 
at evt afstands-fejlvurderinger fra lokofø-
rerens side får mindre sandsynlighed for en 
farlig virkning, 

at supplere signalgivningen fra hastighedsvi-
seren med farvet lys, således at den usikre 
aflæsning af hastighedsviseren (kun sikker 
aflæsbar i ca 300 m's afstand i flertallet af 
driftstimerne) afhjælpes, 

at borttage den sikkerhedsmæsige betydning af 
at fløjte »færdig til indkørsel« 

at komme bort fra standsninger af hensyn til 
underretningen om ændret sporbenyttelse, 
og 

at komme bort dels fra indrangeringer (også 
telefoniske), dels fra indkørsel på »stop og 
ryk frem« i så stor udstrækning som muligt. 

At indførelsen af disse fordele samtidig vil-
le give visse ulemper kunne vel på forhånd ven-
tes, men i det væsentlige fremkom der kun en: 
der ville være tilfælde, hvor tog fik tidstab i 
sammenligning med tidligere. 

Som bekendt kan dette tidstab kun opstå 
som følge af, at »kør« til et krydsnings- eller 
overhalingsspor med maks hastighed 30 km/t el-
ler 50 km/t fra det fremskudte signal nu sig-
naliseres med brandgult blinklys, henholdsvis 
signaliseres med et fast grønt lys, fra et mellem-
bloksignal, d v sat der anvendes samme signal-
givning som ved »stop« fra indkørselssignalet. 

Berettigelsen af denne forsigtige signali-
sering grunder sig på, at der i sikkerhedsregle-
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mentets § 31 er foretaget en væsentlig ændring. 
Før reglementsændringen kunne et tog tages ind 
i krydsnings- eller overhalingsspor på en af 
nedennævnte måder: 

a. Togets sporbenyttelse stod opført i togpla-
nerne, og »kør« kunne stilles på et vilkårligt 
tidspunkt. 

b. Ændret sporbenyttelse skulle være meddelt 
på en foranliggende togfølgestation, og »kør« 
kunne derefter stilles på et vilkårligt tids-
punkt, eller 

c. toget skulle have »stop« ved indkørselssig-
nalet, fløjte »færdig til indkørsel«, hvorefter 
der måtte stilles »kør«, dog kun hvis signalet 
var forsynet med hastighedsviser. 

d. Telefonisk indkørselstilladelse eller indran-
gering. 

Af disse muligheder er det kun den under 
a nævnte, der for de fleste togs vedkommende 
tidsmæssigt er gunstigere end indkørsel med an-
vendelse af den nye hastighedssignalisering. 
Alle de andre muligheder er langt ugunstigere, 
ja, ved fjernstyrede stationer kan b og c slet 
ikke anvendes. Da ideen med fjernstyring jo 
netop er, at det skal være let og naturligvis 
ufarligt at ændre sporbenyttelsen for et tog, er 
den her omtalte ændring af de fremskudte sig-
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naler, mellembloksignaler og indkørselssignaler 
blevet en nødvendighed; ligeledes måtte SR § 31 
ændres. 

Men lad os nu se på, hvor stort det tidstab 
er, som fremkommer ved tog, der efter kørepla-
nen skal tages ind i et krydsnings- eller over-
halingsspor. På hosstående figurer 1 og 2 er 
angivet kørslen hen mod et indkørselssignal, 
dels når det viser »stop«, dels når det viser 
»kør« med 50 km/t .De angivne bremsekurver 
er de ugunstigste for et tog med kørehastighed 
120 km/tog 80 km/t, og de er tegnet under den 
forudsætning, at indkørselshastigheden gælder 
fra indkørselssignalet. 

Sammenlignes disse to figurer, ses det, at 
den nye signalisering medfører, at et 120 km/t 
tog skal påbegynde afbremsningen ca 130 m 
for tidligt, hvis indkørselshastigheden er 50 
km/t. For et 80 km/t tog er der bremset 230 m 
for tidligt. 

Denne for tidlige bremsning medfører føl-
gende tidstab: 

3600 3600 
130 · ( 50000 : 120000) 5.4 sek. for 120 km/t 

ned til 50 km/t. 

6.2 sek. for 80 km/t 
ned til 50 km/t. 

IPOlrm/t 

Bremsning begljnder 

80krn/t 

Arn/t BrenJsmn9 begljnder 

I 
Ila ~------------1---/ 
90 ' I 

- - - - - - - -- - - - - - - - --t - - - - - --

60 

30 

Fig 2. Revideret SIR. Automatisk mellembloksignal viser »kør«, fordi indkørselssignalet viser »kør« med begræn-
set hastighed. Lokomotivføreren for et 120 km/t tog skal forberede sig på at bremse, som om indkørsefasignalet 
stod på »stop«, og bremsningen skal påbegyndes ved 1. afstandsmærke. Som ekstra sikkerhed viser imikørsels-
signalet brandgult over grønt, hvoraf det brandgule oftest vil kunne ses 400--600 m fra signalet. Ca. 130 m foran 
indkørselssignalet vil togets hastighed være ca 50 kmlt, og da hastighedsviseren kan aflæses i denne afstilnd, kan 
lokoføreren nu bedømme, om toget skal fortsætte med 50 kmlt (signal nr 17b), eller om bremsningen s;lcal fort-

sætte, til toget kører med 30 kmlt (signal nr 17c). 
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For tog, der skal nedsætte hastigheden til 
30 krn/t, bliver tidstabene af samme størrelses-
orden. Det må vel indrømmes, at disse tidstab 
er ganske betydningsløse. 

Skulle togene først have været nede på 
nævnte hastigheder ved indgangssporskiftet, og 
pågældende lokoførere med bestemthed vidste, 
at der f eks var 300 m mellem indkørselssigna-
let og indgangssporskiftet, ville et 120 km/t tog, 
som skulle nedsætte hastigheden til 50 km/t el-
ler 30 krn/t, være bremset 430 m henholdsvis 360 
m for tidligt, hvilket ville have givet tidstab på 
henholdsvis ca 18 sek og 33 sek. Disse tidstab 
har intet med hastighedssignaliseringen at gøre; 
de hænger alene sammen med kravet om, at den 
nedsatte hastighed nu skal gælde fra indkørsels-
signalet, fordi signaler fortrinsvis opstilles un-
der hensyn til god synlighed, hvorfor afstanden 
mellem indkørselssignal og tilsvarende ind-
gangssporskifte er stærkt varierende, fra ca 
100 m til flere hundrede meter. Ved afbrems-
ningen af et tog til en lavere hastighed kan 

1---f 

lf()(} 
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en lokomotivfører derfor ikke indkalkulere den-
ne afstand i afbremsningen. Sporstykket be-
tragtes nu som en slags sikkerhedszone, dersom 
en lokomotivførers fejlvurdering af afbrems-
ningen medfører en mindre forbikørsel af 
»stop«. 

Hermed er de i artiklens indledning stillede 
spørgsmål blevet besvaret, men det vil vel være 
rimeligt at benytte lejligheden til at påpege, 
hvilken betydelig forøgelse af sikkerheden, der 
er opnået ved hastighedssignaliser:.ngen. 

På fig 3 er givet eksempel på, hvor dårligt 
en lokofører for et 120 km/t tog tidligere var 
stillet, hvis der fejlagtigt var stillet »kør« til 
overhalingsspor med maks. tilladt hastighed 50 
km/t. Selv om SIR tidligere tillod, at de 50 km/t 
først skulle effektueres ved indgangssporskiftet, 
og der eksempelvis var 300 m mellem indkør-
selssignal og sporskifte, ville toget (maksimal-
bremseafstand til »stop«: 1100 m og til 50 km/t: 
970 m) først komme ned på 50 km/t, når spor-
skiftet var passeret mere end 200 m. Det er 

.Brpm.snin9 .5)ro/ 
påbl'{)IJnd,s 

i 

0 

Slond.snim;.ssfed 

Wlffi~ -------- ....................... 
w t!tJ(J --

ll1r /ran hoshg~d~JJisul'n 
ilrl11 all«.sl'.f. 

lig 3. Tidligere SIR. Øverst ses signalisering for et tog, der får »kør« til gennemkørselssporet. Nederst signali-
seres for et tog, der får »kør« til overhalingssporet. Fremskudt signal viser i begge tilfælde »hovedsignalet viser 
»kør«, og indkørselssignalet på den nederste tegning viser »kør« med 50 km/t. Lokomotivføreren. for et 120 kmlt 
tog har i dette tilfælde kun hastighedsviseren til at advare om, at togets hastighed skal reduceres stærkt. Det 
ses, at dette ville kræve en synlighed af hastighedsviseren på ca 700 m. Da aflæsningssikkerhed.en kun er 300 
m, kunne man altså risikere, at togets reducerende hastighed først var nået ca 400 m for sent, dersom toget 

ikke var kendt med, at det skulle tages ind i overhalingssporet. Tidligere SR § :11. 
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Fig 4. Revideret SIR. Der er nu stor forskel mellem »kør« tiL gennemkørselssporet og »kør« tiL overhaLingssporet. 

I sidstnævnte tilfælde advares toget tre gange 01n, at hastigheden skal sættes ned. 

overvejelser i denne retning, som har været 
medvirkende til, at- statsbanerne har ønsket ha-
stighedssignaleringen gennemført. 

På fig 4 er tilsvarende situation, som beskre-
vet ved fig 3, men med nugældende reviderede 
signaliseringsregler. 

Da den nye hastighedssignalering i høj grad 
er baseret på en overholdelse af bremsekurver-
ne, som i øvrigt ville være grundlæggende, der-
som Danske Statsbaner indførte automatisk tog-
stop f eks af samme art som benyttes i Tysk-
land - se Vingehjulet nr 22, 1961 - synes det 
hensigtsmæssigt at popularisere nogle enkle 
bremseregler. Set fra signalteknikerens side 
skulle disse regler lyde således: 

Fast grønt fra et automa-
tisk mellembloksignal el-
ler et udkørselssignal: 

Blinkende brandgult fra 
et fremskudt signal: 

Vær forberedt på, a·t der 
om ftl sekunder skal på-
begyndes bremsning ved 
første afstandsmærke. 

Påbegynd bremsningen al-
lerede ved første afstands-
mærke. 

F1ast grønt fra et indkør- Vær forberedt på, at toget 
selssignal: skal standse ved perron. 

III 

Gult over grønt fra et 
indkørselsignal: 

Gult over rødt fra et ind-
kørsel-ssignal eller rødt fra 
et mellembloksignal: 

Fortsæt afbremsningen, 
indtil ha,stighedsviseren 
kan aflæses med sikker-
hed. 

Fortsæt afbremsningen til 
standsning. 

Af det omtalte fremgår tydeligt, at man 
har lagt hovedvægten på at få forbedret signa-
liseringen på vore hovedbaner. Dette skyldes 
i første række, at følgerne af et uheld har sand-
synlighed for at vokse med 2. potens af hastig-
heden, d v s at 120 km/ti forhold til 60 km/t er 
4 gange så farlig. 

Det er klart, at der ved sidebaner o lign 
af den grund kan fremkomme uhensigtsmæs-
sigheder. Nogle af disse kan (og vil) blive fjer-
net; men andre må tages med »i købet«, fordi 
det er vigtigt, at der er ensartethed i signa-
liseringen, uanset om signalerne hører til hoved-
eller sidebane. 
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Indholdet af opfvsninger og artikler i »Sikringsteknikeren« må ikke gengives uden særlig tilladelse. Red. 

Fra Overingeniør W. Wessel Hansen har redaktionen haft den 
glæde at modrage efterfølgende artikel om DSB.s erfaringer vedrø-
rende relækonstruktioner. Medens artikler i ,,Sikringsteknikeren" i 
almindelighed har beskrevet f ærdi[;e konstruktioner, har overingeni-
ørens artikel til hensigt at kaste et blik ind i fremtiden. 

Grundlaget for artiklen er den stigende betydning relæerne har 
for sikringsteknikkens muligheder og for dens økonomi. 

Det vil ikke i dag være muligt for nogen jernbaneforvaltninger 
at købe relæer efter de i artiklen angivne retningslinier hos noget 
firma i verden. 

Det er endnu for tidligt at komme ind på de konstruktioner, 
der er undervejs, men det kan uden videre siges, at de er godt på 
vej. Selve konstruktionsarbejdet vil uden tvivl give man[;e impulser, 
og det kan derfor blive nødvendil;t at ændre forskrifterne, hvilket 
overingeniøren også selv er inde på ved at henvise til de nye mate-
rialer, som fra alle kanter af teknikken, oiså fra rumfartteknikken, 
bliver inddraget i nykonstruktioner. 

Det er "Sikringsteknikerens" overbevisnin[;, at publicering af 
overingeniørens artikel på nuværende tidspunkt vil kunne give anled-
ning til en interessant meningsudveksling om retningslinier og er fa-
ringer, som bør lægges til grund for nykonstruktioner af grupperelæ-
er, og tidsskriftets spalter står åbne for indlæg fra interesserede. 

El 
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TEKNISKE BETINGELSER FOR ET 

SIKKERHEDS RELÆ 

Af overingeniør W. WESSEL HANSEN 

Inden arbejdet med den ny relækonstruktion kan 
påbegyndes, er det af væsentlig betydning, at relæ-
typens maksimale kontaktantal er fastlagt. Det 
bliver derfor skemakonstruktørernes sag først at 
undersøge, hvilket kontaktantal der giver bedst mu-
lig udnyttelse af et standard relæ. 

For sikkerhedsrelæer til jernbanedrift må man 
endvidere have afgjort, om konstruktionen skal 
høre til den overprøvede eller ikke overprøvede re-
lætype; eventuelt om den skal kunne anvendes ved 
begge funktionsområder. 

I det følgende gives en oversigt over det erfarings-
grundlag, DANSKE STATSBANER i dag er i be-
siddelse af vedrørende sikkerhedsrelæer, dels med 
hensyn til specielle krav, dels vedrørende mulighe-
derne for at få en relætype, som fordrer lille plads. 

For DANSKE ST ATSBANER's vedkommende er 
fastsat følgende: 
1. Kontaktantallet. 

Relæet skal mindst have 8 eller 10 kontakter, og 
disse skal kunne arrangeres således, at man kan få: 

Enten Eller 
6S + 2B 8S + 2B 
4S + 4B 6S + 4B 
2S + 6B 4S + 6B 

2S + 8B 

Man foretrækker et relæ med mindst 10 kontak-
ter, dersom relæets volumen kan holdes inden for 
følgende mål (mm) : 

55 X 40 X 80 
højde bredde dybde 

2. Relætypens anvendelsesområde. 
2.1 Relæet skal kunne anvendes såvel overprøvet 

som ikke overprøvet. 

2.2 Der skal ikke anvendes mekanisk sammen-
kobling af enkeltrelæer for derved at opnå et 
fornødent kontaktantal for reiæfunktioner 
med større kontaktantal end ovennævnte, men 
relæer skal kunne kobles i serie, parallel eller 
kaskade, hvis et standard-relæ har for få kon-
takter. Relæfabrikanten skal derfor give an-
visninger på, hvorledes nævnte koblinger for-
trinsvis skal tilvejebringes, og relæerne skal 
i fornødent omfang indeholde dertil egnede 
komponenter. 

3. Kontaktmaterialet og kontaktudformningen. 
3.1 Kontaktmaterialet skal normalt være finsølv, 

og hver kontakt skal bestå af to i serie koble-
de kontaktsteder. Kontakterne skal være for-
gyldte. 
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Fig. 1 viser tre forskellige relæer (ens målestoksforhold), der bruger henholdsvis: 
0,03, 0,02 og 1,0 watt. Relæerne har henholdsvis 12, 1 og 8 kontakter. 

3.2 Relæer, der anvendes i relægrupper, kan have 
en eller flere kontakter af et specielt kontakt-
materiale, dersom dette er bedre egnet end 
sølv til at afbryde pågældende, særligt define-
rede belastning. 

3.3 Hvert kontaktsted skal bestå af en tagformet 
nitte, som slutter forbindelsen til en cylinder-
formet ( el. lign.) stav. 

3.4 Såfremt relæet har to typer kontakter: effekt-
brydende og ikke-effektbrydende er det kun 
de førstnævnte, som skal udføres efter det 
foran angivne princip. De ikke effektbrydende 
kontakter skal derimod udføres således, at 
hvert kontaktsted består af mindst to berø-
ringspunkter. 

3.5 Kontakterne skal styres »direkte« af ankeret, 
og tilbagestillingen fra tiltrukket stilling skal 
ske dels ved tyngdekraft, dels ved fjederkraft. 
I tilfælde af brud på fjederen skal tyngdekraf-

ten være så stor, at den er i stand til at over-
vinde kontaktsystemets friktion, således at 
sluttekontakterne bliver afbrudt. 

3.6 Kontaktføringen må være arrangeret således, 
at de af lysbuerne opståede metaldampe ikke 
kan slå sig ned på de isolerende detailler og 
der danne ledende helc-egninger mellem spæn-
dingsforende dele. Ligeledes må delene for den 
frie ankerhenegelse ikke kunne h,emmes. 

3.7 Det må være udelukket, at evt. smeltet kon-
taktmateriale kan medføre kortslutning, eller 
at evt. flydende materiale skaber ukorrekte 
forbindelser mellem spændingsførende dele i 
relæet. Ligeledes må delene for den frie anker-
bevægelse ikke kunne hæmmes. 

3.8 Kontaktdelens befæstigelse til kontaktfjederen 
el. lign. må være omhyggelig og udført såle-
des, at der ved kontaktens opvarmning ( sva-
rende til de foreskrevne belastningsegenska-
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Fig. 1 viser tre forskellige relæer (ens målestoksforhold), der bruger henholdsvis: 
11,03, ll,02 og 1,0 wott. Relæerne bor henholdsvis 12, 1 og 8 kontoktcr. 

3.2 Reimer, der anvendes i relægrupper, kan have 
en eller flere koolakler af el speciell konlakl-
materiale, dersom delle er bedre egnel end 
sølv til al afbryde p!\.gældende, særligt define-
rede belastning. 

3.3 H,·erl kontaklsled skal bestå af en tagformet 
nille, som sluller forbindelsen lil en cylinder-
formet (et. lign.) slav. 

3.4 Såfremt relæet har lo lyper kontakter: effekl-
brydende og ikke-effeklbrydende er del kun 
de førstnævnte, som skal udføres efter del 
foran angivne princip. De ikke effektbrydende 
kontakter skal derimod udføres således, at 
hvert kontaktsted består af mindst lo berø-
ringspunkter. 

3.5 Kontakterne skal styres :o direkle« af ankeret, 
og tilbagestillingen fra tiltrukket sti.Iling skal 
ske dels ved tyngdekraft, dels ved fjederkraft. 
I tilfælde af brud p!\. fjederen skal tyogdekraf-

len Yære s:i slor, at tlcn er i stand Lil al over-
vinde konlaklsyslemels friktion, således at 
si uttekon lak terne bliver afbrudt. 

3.6 Konlaklføringen må ,ære arrangerel således, 
at de nf lyshuerne opslåede mcluldumr,c ikke 
kan slå sig ned på de isolerende dclailler og 
der danne ledende belægninger mellem spæn-
dingsforencle dele. Ligeledes ma c.lelene for den 
frie ankerhe,ægel!>c ikke kunne ha: mmcs. 

3.7 Del må ncre udelukket, al eYt. smellel kon-
taktmateriale kan medføre kortslutning, eller 
al evl. flydende materiale skaber ukorrekte 
forbindelser mellem spændingsførende dele i 
relæet. Ligeledes må delene for den frie anker-
bevæge Ise ikke kunne h~t•mmes. 

3.8 Kontaktdelens befæstigelse til kontaktfjederen 
el. lign. må være omhyggelig og udført såle-
des, al der ved kontaktens opvarmning (sva-
rende til de foreskrevne belastningsegenska-
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her) eller ved kontaktslidet ( svarende til de 
foreskrevne levetider) ikke opstår mulighed 
for, at kontaktdelene falder af, knækker el. 
lign. 

3.9 Kontaktarrangementet skal opfylde følgende 
afhængighcdsf orhold: 

3.91 Forbliver en sluttekontakt af en eller anden 
grund sluttet, f. eks. som følge af svejsning 
eller klæbning, ·skal alle andre sluttekontakter 
dog afbrydes, og ingen brydekontakter må 
slutte, når relæets spole bliver strømløs. 

3.92 Forbliver en brydekontakt af en eller anden 
grund sluttet, f. eks. som følge af svejsning 
eller klæbning, må ingen sluttekontakt slutte, 
selv om relæspolen gives 4 gange normal-
strøm. 

3.93 Når sluttekontakterne lige slutter, skal af-
standen til brydekontakterne være mindst 1,3 
mm. I fuldt tiltrukket stilling skal afstanden 
til brydekontakterne være mindst 2,5 mm. Til-
svarende afstande gælder ved frafald. 

:i.94 Kontakttrykket skal for finsølv være mindst 
20 g, og kontaktfjedrene skal ligge an mod et 
fast anslag med en forspænding, der mindst 
svarer til 25 % af kontakttrykket. 

3.95 Kontaktfjedrene skal kunne give så meget ef-
ter, at der selv efter den fuldstændige ned-
slidning af kontakterne (jfr. belastningpro-
grammet) mindst er 60 % af kontakttrykket 
for et nyt relæ. 

3.96 Kontakterne skal være »selvrensende«, og ren-
sevejen skal være ca. 0,2 mm. 

3.97 Ensartede kontakter skal bedst muligt slutte 
samtidigt, og der må ikke være større forskel 
end 0,2 mm. 

4. Kontakternes elektriske egenskaber. 

4.11 Kontaktmodstanden skal ved relæets leveran-
ce være under 0,04 n, og under levetiden skal 
middeltallet af modstanden i et antal kontak-
ter uafhængig af om disse bliver strømbe-
lastet eller ej -- være under 0,1 n. 

4.12 V cd eventuelle kontrolmålinger af kontakt i 
drift må ingen kontaktmodstand være over 

4.13 De nævnte modstande skal måles ved 5 volt 
jævnspænding og en strømbelastning på 0,2 
amp. 

4.2 

4.3 

4.4 

Hver kontakt må i sluttet tilstand vedvarende 
kunne tåle at føre 4 amp., uden at der opstår 
skadelig opvarmning i kontaktstederne. 

Hver effektbrydende kontakt skal mindst kun-
ne foretage 2 X 106 koblinger af en af neden-
nævnte belastninger: 

30 volt 50 mA, tidskonstant 
30 » 500 mA, » 
30 » 3000 mA, » 

100 mS 
25 mS 

0 

Ubelastede kontakter skal kunne foretage 
mindst 107 koblinger. 

Kommentar til pkt. 1~4. 
Skemakonstruktørerne skal dels afpasse ske-
maerne således, at kontaktforbruget bliver 
mindst muligt, dels afgøre hvor det er sikker-
hedsmæssigt rigtigst at anvende relæer i serie, 
parallel eller kaskade. 
Gennem den ønskede seriekobling af kontakt-
steder er sandsynligheden for en farlig følge 
af materialevandring henholdsvis kontakt-
svejsning uden praktisk betydning, idet forsøg 
har vist, at hverken materialevandring eller 
svejsning vil indtræffe samtidigt ved begge 
kontaktsteder. Seriekoblingen af to kontakt-

0,2 0. Fig. 2 viser en udførelsesform for to i serie koblede kontaktsteder. 



644 SIKRINGSTEKNlKEREN 

ber J eller ved konlaklslidel ( svarende til de 
foreskrevne levelider) ikke opslår mulighed 
for, at kontaktdelene falder af, knækker el. 
lign. 

3.9 Konlaklarrangementet skal opfylde følgende 
afhængighedsforhold: 

3.91 Forbliver en slultt·lwnlakt af en eller anden 
grund slultct. f. eks. som følge af svejsning 
eller klæbning, skal alle andre sluttekontakter 
dog afbrydes, og ingen brydekontakter må 
slutte, når relæets spole bliver slromløs. 

:i.92 Forbliver en brydekonlakl af en eller anden 
grund slutlcl. f. eks. som følge af svejsning 
eller klæbning. m:\ ingen sluttekonto.kl slutte, 
selv om relæs1)olen gives 4 gange normal-
slrum. 

:t93 Når slullekonlakternc lige slulter, skal af-
standen til hrydc•konlaklerne være mindst 1.3 
mm. I fuldt lillrukkcl stilling skal afstanden 
Lil brydekonlaktcrne ,ære mindst 2,5 mm. Til-
svarende afstande gælder ved frafald. 

a.!1-1 Konlakllrykkel skal for finsnlv Ya•re mind-,t 
20 g. og konlaktrjedrene skal ligge an mod cl 
fast anslag med en forspænding, der mindst 
svarer til 25 % af kontakttrykket. 

3.95 Konlaklfjedrcne skal kunne give si\ meget ef-
ter, al der selv efter den fuldstændige ned-
slidning af kontakterne (jfr. belastningpro-
grammet) mindst er 60 % af kontakllrykkel 
for et n;yt relæ. 

3.96 Kontakterne skal va:!rc selvrensende«, og ren-
sevejen skal være ca. 0,2 mm. 

3.9i Ensartede kontakter skul bedst muligt slutte 
samlidigl, og der må ikke være slørre forskel 
c-ncl 0,2 mm. 

4. Kontakterr,es elektriske egenskaber. 

4.11 Konlaklmocblanden skal ved relæets leveran-
ce> være under 0,04 n, og under levetiden skal 
middellallel af modstanden i el antal kontak-
ter - uafh:cogig af om disse bliver strømbe-
lastet eller ej - være under 0,1 n. 

4.12 Ved eventuelle konlrolmålingcr af konlakl i 
drifl må ingen kontaktmodsland være over 

-l.13 De næYnle modstande skal måles ved 5 voll 
jævnspænding og en slrømbelastning p{\ 0,2 
amp. 

4.2 Hver konlakl må i slultel Lilsland vedvarende 
kunne tåle al føre 4 amp., uden at der opslår 
skadelig opvarmning i kontaklstedernc. 

4.3 Hver effektbrydende kontakt skal mindst kun-
ne foretage 2 X 108 koblinger af en af neden-
nævn le bel ns lninger: 

-1.4 

30 volt 50 mA, tidskonstant 100 mS 
30 » 500 mA, ... 25 mS 
30 » 3000 mA, » 0 

Ubelastede kontakter skal kunne forelage 
mindst 10• koblinger. 

Kommentar til pkl. 1-4. 
Skemakonstruktørerne skal dels afpasse ske-
maerne således, at kontaktforbruget bliver 
mindst muligt, dels afgøre hvor del er sikker-
hedsmæssigt rigtigst al anvende relæer i serie, 
parallel eller kaskade. 
Gennem den onskede seriekobling af konlakt-
stedcr er sandsynligheden for en farlig følge 
af materiale, and ring henholdsYis kontakt-
svejsning uden praldisk betydning, idel forsog 
har , isl, al hverken materiale\'andring eller 
s,ejsning vil indtræffe samtidigt ved begge 
kontaktsteder. Seriekoblingen af to konlakl-

0,2 n. Fig. 2 vlsrr en uclforelsesform for to I serie koblPde kontaktstrdcr. 
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steder har iøvrigt til hensigt at gøre afbryd-
ningshastigheden for en kontakt dobbelt så 
stor som for en enkeltkontakt, og herved vil 
kontaktforbrændingen ved afbrydelse af f. eks. 
lampeeffekt i almindelighed blive væsentlig 
mindre end ved anvendelse af et kontaktsted. 
Forgyldning kræves, fordi sådanne kontakter 
ikke tager skade af oplagring i relativ ugun-
stig atmosfære. Endvidere bliver de i stand 
til at slutte små strømme med ringe spæn-
ding, f. eks. under 5 volt. Tillige bliver kon-
takterne i stand til at fungere sikkert, selv 
om de kun undtagelsesvis bliver benyttet (nød-
strømsomløb). 
Det synes muligt at påvirke relæstørrelsen væ-
sentlig ved at vælge andet end sølvkontakter. 
Kontaktmaterialets mængde afhænger iøvrigt i 
det væsentlige af den belastning, man vil bry-
de over kontakterne, samt hvilken udveks-
Iingstermin man vil fastsætte for relæerne. 
Der kan næppe de nærmeste år forventes at 
fremkomme nye kontaktmaterialer, som vil 
ændre ovennævnte forhold, idet det har vist 
sig, at det udviklingsarbejde, der er i gang 
ved firmaerne, som er specialister på kon-
taktmateriale, i det væsentlige tager sigte på 
at benytte kendte kontaktmaterialer på rigtig 
måde. 
For relæer, der skal benyttes i relægrupper, 
kan der opnås visse fordele, fordi man ved 
grupperelæer kan nedsætte dimensionerne for 
de kontakter, der ikke skal af bryde strøm. 
Sådanne ikke effektbrydende kontakter kan 
f. eks. gives samme størrelse, som anvendes 
ved telerelæer, idet kontakters mekaniske slid-
tage ved forsøg har vist sig at være uden be-
tydning. Den herigennem opnåede pladsbespa-
relse kunne tænkes anvendt til en forøgelse 
af kontaktantallet. 
Kontaktfjedrenes form, masse, styring og be-
vægelse har en væsentlig indflydelse på kon-
taktsystemets samlede volumen. Endvidere har 
disse forhold stor betydning for kontakternes 
prel-egenskaber, samtidige kontaktslutninger 
henholdsvis samtidige kontaktbrydninger. 
Ved konstruktionen af en ny relætype bør 
man have opmærksomheden henvendt på, om 
anvendelsen af en trådformet kontaktfjeder 
kan være fordelagtig, dels af hensyn til plads-

behovet, dels af hensyn til, at det er nemt at 
fremstille denne fjedertype nøjagtigt. Kon-
taktjusteringer kan herved mindskes, evt. helt 
undgås. 
Kontaktfjedrenes anbringelse i isolerende hol-
dere kan udføres meget forskellig, men sam-
menskruning, sammennitning, indstøbning i 
isolermateriale og lign. metoder vil ikke være 
tilladt. Fjedrene bør iøvrigt indsættes i isola-
tionsmaterialet sådan, at der kun skal fore-
tages en efterjustering af kontaktfjedrene, når 
relæet er fuldt samlet. 
De almindelig kendte isolationsmaterialer, så-
som slcatit, bakelit, pertinax kan anvendes, 
når der tages hensyn til hensigtsmæssig fa-
brikationsmetode og materialernes isolerende 
egenskaber, pladsbehov, pris m. v. Men det 
bør studeres, om nye materialer, som er ud-
viklet i Amerika i forbindelse med rumforsk-
ningsprojekterne, vil kunne anvendes med 
fordel. 

5. Isolationsforhold. 
5.1 Den fysiske afstand mellem alle spændings-

førende relædele samt mellem disse og mag-
netdelene skal være mindst 3 mm. 

5.2 De anvendte isolerstoffer må ikke afgi\·e gas-
arter, som kan medføre korrosic,n af kontak-
terne og derfor ødelægge disses r·unktion. 

5.3 I na•rheden af kontaktern('.S aflirydningsste-
der må der ikke v~ere isol{:rstofl'er, som kan 
forkulle som følge af lyshuer. 

5.4 Relæets spændingsforcnde dele må være sådan 
udformet, at relæet efter en nærmere defineret 
fugtigbedsprøve i et minut kan bestå en gen-
nemslagsprøve med 2000 volt 50 - veksel-
strøm mellem spændingsførende dele indbyr-
des samt mellem disse dele og relæets magnet-
dele. 

5.5 Efter ovennævnte fugtighedsprove skal relæet 
endvidere bestå en isolationsprøve med 500 
volt jævnstrøm, således at modstanden: 
mellem spændingsførende dele indbyrdes, samt 
mellem spændingsførende dele forbundet til 
hverandre og relæets magnetdele mindst skal 
være 1 megohm. 

III 
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6. Tilslutningsklemmer m. v. 
6.1 Den fysiske afstand mellem relæets ydre til-

slutningsklemmer o. lign. skal være mindst 
3 mm. 

6.2 Relæer skal være forsynet med et kodesystem, 
således at der på en bestemt relæplads kun 
kan indsættes et relæ, hvis antal brydekontak-
ter svarer til koden. 

6.3 Relæet skal være indrettet sådan, at lednin-
gerne enten tilsluttes via møtrikforbindelser 
eller via multistikforbindelser. 

6.4 Multistikforbindelsesdelene skal være forgyld-
te, og overgangsmodstanden i hver enkelt for-
bindelse må ikke overstige 0.01 n, målt med 
5 volt jævnstrøm og 0,2 amp. 

6.42 Relæer eller relægrupper, der tilsluttes via 
multistikforbindclser, skal være forsynet med 
en føringsanordning, således at forbindelserne 
ikke beskadiges, n:\r relæet henholdsvis grup-
pen indsættes. 

6.5 Tilslutningsklemmer o. lign. skal være place-
ret i et lodret plan. 

7. Magnetsysteemts fysiske forhold. 
7 .1 I magnetsystemets luftspalte skal der være 

mindst en anslagsstift, bestående af et ikke-
magnetisk, ikke-klæbende men korrosionsfast 
materiale. Stiften skal have en højde og et 
tværsnit ( mindst 7 mm2 ), der er så stort, at 
ankeret ikke kan klæbe, selv efter at relæet 
har været magnetiseret med en tiltræknings-
strørn, som er 4 gange det normale. 

7.2 Anslagsstiften skal være mindst 0,2 mm høj, 
og formen må være sådan, at ankeret ikke kan 
klæbe som følge af fugtighed. 

7.3 Anslagsstiften og ankerlejet el. lign. må være 
udført sådan, at luftspalten i løbet af 107 funk-
tioner ikke bliver målelig mindre end ved et 
nyt relæ. 

7.4 Magnetmaterialets og relæets konstruktion 
skal være sådan, at forholdet: 

tiltrækningsspænding 

frafaldsspænding 
for hvert efterleveret relæ - sammenlignet 
med en prototype - ikke varierer mere end 

+ 10 %. Frafaldsspændingen skal være målt 
efter tiltrækning med 4 gange normal tiltræk-
ningsstrøm, og under relæets mekaniske leve-
tid må ovennævnte forhold højst ændre sig 
+ 15 %. 

7 .5 Efter at et relæ er tiltrukket med 4 gange 
normalstrømmen, må den modsat rettede til-
trækningsstrøm ikke være mere end 110 % af 
den normale. 

7.6 Jernsorten skal vælges sådan, at relæet får 
stabile egenskaber med hensyn til de normale 
påvirkninger under relæets levetid, som an-
sættes til 30 år. Er dette opfyldt, er det rela-
tivt uvæsentligt, hvilken jernsort der anvendes. 
Kommentarer til pkt. 5-7. 
Magnetkredsens form, herunder ankerets pla-
cering og forbindelse med kontaktsystemet, 
er afgørende for relæets samlede egenskaber 
og volumen, og de stillede krnv til fysiske 
mindsteafstande har ligeledes indflydelse på 
relæets volumen. 
Magnetkredsens form er tillige i nogen grad 
afhængig af kravet om, at tyngdekraften alene 
skal være i stand til at afbryde sluttekontak-
terne, dersom »frafaldsfjederen« ødelægges. 
Der synes ikke at være udsigt til, at der vil 
fremkomme nye jernsorter, som kan ændre 
ovennævnte forhold eller medføre mindre mag-
netsystemer end nu. 

8. Magnetsystemets elektriske forhold og størrelse. 
Kommentar til pkt. 8. 
Går man ud fra: 
at kontaktsystemets kraftbehov er kendt, 
at kontåktsystemets geometriske form er valgt, 
at sammenkoblingen mellem magnetanker og 
kontaktsystem er fastsat, og 
at man har bestemt sig for kontakthastighe-
den kan magnetsystemets størrelse beregnes, 
når man har kendskab til det omtrentlige 
wattforbrug, man vil tillade spolen at optage 
ved relæets tiltrækning. 
Under forudsætning af, at ovennævnte tekni-
ske forhold er ens, gælder med god tilnær-
melse: 
Magnetvolumen = k : watt, hvor k er en 
konstant. 



SIKRINGSTEKNIKEREN 647 
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Fig. 3 viser fire forskellige n1agnrtsystemer (ens n1ålestoksforhol<l J, <ler hrugPr hr·n-
holdsvis: 0,03, 0,02, 0,5 og 1,0 watt, svarende til følgende kontaktantal: n, 1, Hl og 8. 

Ved at forøge spolens effekt fra f. eks. 0,5 
watt til 2 watt kan det altså forventes, at mag-
netsystemets volumen formindskes til en fjer-
dedel. 

Imidlertid kræver en stillingtagen til, hvilket 
watt-forbrug et standard-relæ bør have, en 
nærmere overvejelse, idet fordelen ved et re-
lativt stort wattforbrug ( og dermed lille relæ) 
i nogen grad opvejes af merudgiften til elek-
tricitet, navnlig dersom den anvendte skema-
teknik kræver et stort antal hvilestrømsre-
læer. 
Udgifterne til relæstativ og relærum mindskes, 
når der vælges et lille relæ. 
Disse overvejelser lader sig udtrykke på føl-
gende måde: 
Sættes forholdet mellem antallet af arbejds-
strømrelæer og antallet af hvilestrømsrelæer 
til: n 

Sættes prisen pr. k\\'t, målt \'Cd rckccts til-
ledninger ( d. \', s. incl. opladning og tah \'Cd 
ensretteren) til: x 

Sættes afskrivningsprocenten over 20 år for 
relæets anskaffelsesudgifter til: r 

Bliver den gennemsnitlige årlige besparelse 
ved at nedsætte energiforbruget pr. relæ med 
1 watt med god tilnærmelse: 
8760 . X 

1000 . ( n + 1 J, hvilket efter forrentning og 
afskrivning 
på: 

repræsenterer en anlægskapital 

876 . X 

r . (n + 1) 

Eksempel: 60 % af samtlige relæer i et anlæg 
er arbejdsstrømsrelæer, d. v. s. n = :g = 1,5. 
Prisen på k \Vh beregnet ved relæledningerne 
er x = 0,20 kr. Afskrivningsprocenten er 7 ,36 
svarende til, at rentefoden er 4 %. Da vil 1 
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Fig. 3 ,•Iser flrc forskelllgc mognctsystemcr t1•ns mAlcstoksforhnld 1, dt·r hruw·r lwn• 
holds,·ls: 0,03, 0,02, O,:i og 1 ,11 wutt, warcndc lit fulgen<lc knnlukhant"I: Il, I, III " li~. 

Ved at forøge spolens effekt fra f. eks. 0,5 
walt Lil 2 wall kan del altså for\'enles, at mag-
netsystemets ,·olumen formindskes til en fjer-
dedel. 

Imidlertid kræver en stillinglagen lil, hvilket 
watt-forbrug el standard-relæ bør have, en 
nærmere overvejelse', idet fordelen ved el re-
lativt stort wattforbrug (og dermed lille relæ) 
i nogen grad opvejes af merudgiften Lil c-lek-
lricilet, naYnli~ dersom den anvendte skema-
teknik kræver cl stort antal hvilestrømsre-
læer. 
Udgifterne til relæstali,· og relærum mindskes, 
når der vælges el lille relæ. 
Disse overvejelser lader sig udtrykke på føl-
gende måde: 
Sættes forholdet mellem antallet af arbejds-
strømrelæer og antallet af hvilestrømsrelæer 
til: D 

Sa'lll'l> pril-.cn pr. k\\'L, m<JIL H:d n• la:e b lil-
lc<lninger Id. , . .,_ ind . r,pladning r,g tah \'!'d 
cnl-.relleren l Lil: x 

Sælles afi,krivning-,proccntcn r,\'e; r 2(J ::ir for 
relæet.., anskaffel!>C!>Udgiflcr til: r 

Bli\'er den genncm~nillige ur lige hec,parc lsc 
ved at nedsætte energifc,rhruge t pr. relæ med 
1 watt med god lilmcrmelse: 
8760 . X 

1000 . ( n , 1 J, hdlkel efter forrentning og 
afskriYning repra-senlcrcr rn anlægskapital 

876 . X 

r . (n + 'TI 
Eksempel: 60 % af samtlige relæer i et anlæg 
er arbejdsstrømsrelæer, d. v. s. n = = 1,5. 
Prisen på kWh beregnet ved relæledningerne 
er x = 0,20 kr. Afskrivningsprocenlen er 7,36 
svarende Lil, al rentefoden er 4 %. Da vil 1 
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watt besparelse repræsentere en anlægskapital 9.4 Relæets bærende konstruktionsekmenter skal 
p[1 gensidigt være styrede ved pas-stifter, pas-

876 . 0,2 
7 ,36 . ( 1,5 + 1) 
175 
18,4 9,50 kr. 

For at spare 1 watt kan man altså højst til-
lade sig at forøge den gennemsnitlige pris pr. 
relæ med \l,50 kr. 

8.1 Sikkerhedsrelæer, der ikke skal benyttes som 
linierela•er eller sporrelæer, må have følgende 
wattforbrug: 

SS + 2B 
6S + 4B 
4S + 6B 
2S + 8B 
1,0 - 1,5 watt 

8.21 Isolationen mellem de forskellige viklinger af 
en spole samt mellem disse og relæets øvrige 
ledende dele skal i et minut kunne bestå en 
prøvespænding på 2000 Volt 50 ~ vekselstrøm. 

8.22 Spolen skal være sådan befæstiget til magnet-
systemet, at den ikke kan bevæge sig nd nor-
malt forekommende rystelser. 

8.23 Spolen skal fremstilles så nøjagtigt, at dens 
modstand ved + 20 ° C højst varierer ± 
10 %. 

8.24 I en spolevikling må der højst fremkomme en 
lodde- eller svejseforbindelse. 

9. Almene fysiske forhold. 

9.1 Et relæ skal være udført sådan, at dets drift-
sikkerhed er stabilt ved alle normale forsen-

kanter el. lign., og skruer samt møtrikker må 
derfor kun tjene til selve sammenspændingen. 
Sammenspændingsdele skal være sikrede mod 
at skrue sig op ved rystelser o. lign. 

!J.51 Enkeltrelæer skal, ved hjælp af en plomberet 
dækkasse, være beskyttet mod normalt fore-
kommende støv, vandstænk o. lign., men kas-
sen må ikke være nogen bærende konstruk-
tionsdel af relæet. 

9.52 Afstanden mellem dækkassen og relæets be-
vægelige dele skal være mindst a mm. Relæ-
funktionen skal kunne iagttages med påsat 
dækkasse. 
Ved relægrupper omfattes bestemmelsen af en 
fælles afdækning af gruppens relæer. 

9.61 Eventuelle lodde- eller svejseforbindelser skal 
prøves efter deres udførelse, således at kolde 
loddesteder o. lign. opdages. 

9.62 Korrosionsbeskadigelse af lodde- og svejseste-
der må være udeluket, og forbindelsernes me-
kaniske eegnskaber må ikke ændre sig med 
tiden. 

9.7 Relæet skal være udført sådan, at kontakt-
prel forekommer mindst muligt, og preltiden 
må ikke overstige 10 ms. Endvidere må prel-
tiden ikke være større end 80 % af den tid, 
kontakten er om at slutte henholdsvis bryde 
under relæets normale arbejdsforhold. 

delses- og driftsforhold, og det skal fungere 9.8 Et relæ, der er anbragt i en relægruppe, må 
sikkert mellem -'--- 20° og + 70°. ikke kunne overføre så store mekaniske på-

9.2 De anvendte materialer skal være aldersbe-
standige. 

9.3 Relæfunktionen må ikke forstyrres ved rystel-
ser i en vilkårlig retning med en acceleration 
på 2 g. 

virkninger til andre relæer i gruppen, at disses 
kontakter fejlagtigt sluttes eller brydes. 

10. 10 stk. seriefremstillede relæer af en pro-
totype skal kunne bestå en nærmere defineret 
prøveforskrift. 
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FUG LEFL UGTSLINIENS 

ELEKTROTEKNISKE ANLÆG 

Af overingeniør W. WESS EL HANSEN 

.\t de tele- og sikringstekniske arbejder i forbin-
delse med fugleflugtsliniens etablering har strakt 
sig fra Yordingborg til Puttgarden forekommer m:1-
skc overraskende. '.\len her som ved DSB's større 
stationsa•ndringer har man fundet det hensigts-
1rnessigt at Jwnytte lejligheden til bl. a. at rn ud-
vekslet de p[1g,l'ldende strækningers forældede tele-
og sikringsanla'g, samt til at få en så stor sammen-
h,l'ngende sikkerhedstjeneste som vel muligt. 

l\'"edenfor omtalte løsning af de samlede proble-
mer har endvidere været betinget af følgende: 

Det n1r på forhånd fastsat, at den nye stræknings 
tre krydsningsstationer samt forgreningsstatio-
nen på Lolland skulle fjernstyres, fordi disse 
stationer kun er tilwjebragt af hensyn til tog-
gangens afvikling. 

Der var allerede fjernstyring fra Nykøbing F. af 
Fiskeba.•k og Væggerløse. 

Nykøbing F. havde et elektrisk sikringsanlæg, fig. 1, 
hvis centralapparater stammede fra 1911, og det 
var derfor både forældet og udslidt; endvidere 
var anlægget uøkonomisk i drift, fordi det døg-
net rundt krævede 3 mands betjening. 

Stationerne Orehoved, Xorre Alslev, Eskildstrup og 
Tingsted hanlc forældede mekaniske sikrings-
anheg, hvis sikkerhedstjenesk kun var baseret 
p[1 almindeligt togwjsdtersyn (ingen sporisola-
tion) samt af- og tilbagemeldinger (ingen stræk-
nings-sikringsanlæg). 

På strækningen mellem Nykøbing F. 1Jg Orehoved 
fandtes en telefon- og telegrafstangrække, hvis 
vcdligcholdelsesudgigfter var betydelige. 

Signalv,:esenets arbejder korn derfor til at om-
fatte følgende hO\·cdanheg: 
Kabelanlæg for tele-forbindelserne mellem Oreho-

ved og Puttgarden. 
Knudepunktcentraler, Icdnings,-a-lgeranla·g samt 

stationsradio i Xykøbing F. og Rødby F. 
Sikringsanlæg i Xykøbing F. 
Sikringsanlæg i Rødby F. 
Fjernstyrede sikringsanlæg i Orehoved, Xørre Als-

lev, Eskildstrup, Tingsted, Nykøbing Vest, Lol-
land Nord, Lolland Midt og Lolland Syd. Over-
flytning af de tidligere fjernstyrede stationer 
Masnedo, Fiskeba.•k og Væggerløse til den nye 
fjernstyringscentral i Nykøbing F. 

III 
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Fig. 1. Dd gamlt' t'kktronwkaniskr CPllil'alappand fra post 2 i 
:\yl,u,hing F.; opstillt>t i 1!111. D<·r fandt,·s såd.innP trl' apparatrr. 

Elektrisk(• anla·g for broen on•r (;uldborgsund. 
Shl'rkstrnmsanla•g i Rodby F. 

Hadioanl,t•g for fa·rgC'sejladsen. 

Kabelanlæg for teleforbindelserne mellem 
Orehoved og Puttgarden 

Erstatning af stangnt·kkcn mellem Ord10ve<l og 
Nykøbing F. med et kabelanla•g skønnedes umid-
delbart at va•re lønnende, idet alene kobberncrdicn 
af de nuv,nende luftledninger heregm•dC's at ville 
kunne indbringe ca. 60.000 kr., medens det tilsva-
rende ll'lekahel dog in(leholdendc alle forvrntedC' 
udvidelser af kleforbindelscrnc kun ville koste 
ca. B00.000 kr. (rkscl. nedlægning); hrrtil kom 
l'.a. 12.000 kr. i t1rlige besparrlser på \'l'dligrholdelse 
ar stangnPkken. 

I betragtning af, at stra•kningssikringsanla·ggene 
ville knl've et liniekabel, og man dNfor praktisk talt 
ville rn et klekabC'I nedlagt uden udgift, blev det 
straks bestemt at gennemføre kabelprojektet. Til-
srnrenclc beslutning blev taget for hanestykket Ny-
købing F. Hodhy F. P:°t stnt>kningcn Yordingborg~ 
Orehowd fandtes ret gamle søkabler i forbindelse 
med en stangra•kke on•r Masnedø, m(•n da man 
kunne gemwmfore de nedenfor omtalte proj('ktcr 
uckn at herore disse ,l'ldre ll'dningsanla•g, udsattes 
dissrs modernisering til senere. 

~Iclkm DSB og DB har dC'r via Gedser kun ,-a-ret 
d kldonkredsloh til rt1dighrd, og delt<' var frpm-
furt som <'Il radioforbindelse i 2-mpter httndl't. Den-

ne forbindelse har altid va•rd <'IHl01-: meget sta-rkl 
nenyttd, fordi den brugtes ~:1,·t•l til »lokal<·« sam-
taler fra land til land som til samtalc·r nll'llem DSB 
og DB's fa·rger pi"t o,·erfarkn. 

Med den fon·entedt• store trafik mellem Hødhy F. 
og Puttgarden måtk man i lwnhold til crfaringn 
fra DSB's andre fa•rgL•o,·crfarter imidll'rtid allerede 
l'ra rutl'ns t1hning kra·n· 2 a 3 telefcn-kredsloh, og 
alene af den grund kunne del omtalk radio:tnl:eg 
ikke med fordel on•rflytks til den ny<' ruk. 

End\'iderc rnr del for sån•I DB som DSB ønskl'-
ligt, at ogs[t hancrnl'S inlcrnalionalc telefon- og 
fj(•rnskriverkredslob fremtidigt ble\' fort ovn Rød-
hy--FC'hnwrn, idet det herYed ville Ya•re muligt at 
fremfore alle forbindelser mellrm Ji{øl}('nha\'n og 
Hamburg i kabel, i stedet for som nu på en stor del 
af vejen i luftledning - over Flensburg - , h,·ilket 
ofte har \',l'rel til skade for driftssikkerheden un-
der ugunstige vejrforhold. 

DB og DSB undNsugte derfor mulighedL•n for 
fa•llesskab at fremskaffe følgende kri!dsløb: 
TelefonforbindelsC'r mellem centrakrnr 

i Rødby F. og i Puttgarden ............ 4 kredsløb 
Togkontrolledning Liibeck-Rødby F . ... 
Togkontrolledning KøhPnhavn--Putt-

garden .................................... . 

Internationale telefonforbindelser ...... 5 

Internationale fjernskriverforbindelser 6 

)) 

)) 

)) 

En undersøgelse viste, at dC' to landC's postfor-
valtninger mellem Rødby Ha,n og Puttgarden hav-
dr to kablrr, men disse var ca. 50 år gamle, og de 
Yar derfor uegnede til førmt•vnte formål, bl. a. 
grundet på .. kablernes transmissionstekniske egen-
skaber. 

Der kunne' herefter være tale om i fællesskab 
enten at oprette _en ny mikrobølge-radioforbin-

delse' eller Ja,ggC' et søkabel; den sici!stna'vnte løs-
ning Yistc sig både at være den billigste og den 
mest driftsikre. Derfor rnedes de to jcrnbaneadmi-
nistratiom'r 0111 at udarbejd(• fælles udbudsbetin-
gelser for et papir-luftisolerd søkabel, idet man 
besluttede at indhente tilbud fra sån•l tyske som 
danske kabelfabrikker. 

Kabkt blev udbudt med følgendL• opla•g: 
;> firsnoninger 1,4 mm for 11p11pinisC'n·dC' I.F-kr<'ds-

løb og 
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2 firsnoningcr 1,2 lll m for ha•n•frekwnskr<'dsløb, 
idd kablet skulle forsynes med <'11 armering af t'·t 
lag i mm st:'.dtr{\d for søkahelstra•kningens vedkom-
mende, men forsta:rket med ydt•rligcre et lag 5 mm 
st:1ltråd Yed kysterne. 

Lcwraneen af kablet ble,· dter aftale med DB . 
owrdrag<'t Nordisk<' Kabel- og Trf1dfabrikker, Ko-
lwnhaYn, og af praktiske grunde m·erlocl man arhej-
dl'ts ledelse til DSB. 

\'cd kablets konstruktion, fig. 2, ble\' der iøYrigt 
lagt Y:t•gt p,;, at clrr ,·ed en beskadigelse, som med-
f ørk brud på blykappen, skulle skabes en hindring 
for Yandds indtra·ngen over et længere kabelstyk-
ke. I kablet er der derfor annndt en papirkYalitet, 
dt•r er meget Yanclsugcnde, og som sndmer op, nf1r 
papiret hlin·r Yt1dt. \'cd en passende udfyldning af 
kabelh·a·rsnitkt mPd papir, dannes der derfor ved 
d kabelbrud t•n prop, som lukker for vidrre yand-
indtr:l'ngning. Den kabclla•ngde, som må kasseres 
som folgc af fugtighed og salt, skulle da blin for-
holdsYis lille. 

Da der ikke fandtes tilg;-l'ngelig litteratur om det-
te forhold, hlC'\· dn af Nordiske Kabel- og Tr:'idfa-
hrikker foretaget lahoratoricma•ssig 1mders<JgPlse, 

fnhelforrnerel 
!J1orn 5fmrn 

landkabel 
F!adlrådsorrneref 

.D,arn 40 ,nrn 

jf y_sfkabel 
J)obbellormerei 
D1orn 66mrn 

Fig. 'J'\.P,·~11it af 11'11·-k:dild 111t•JJ,,n1 lh,dhy F. og Puttganil'n. 
1,/', krn landk:.tlH·l; :l,O k111 k,1,sH:.ahl'l og 1ti,8 k.111 ~0kab{'I. 

1:ig:. :L TPlt'kHhlt't H0dhy F.-Puttgard<'n. llf 1 n•µ;nd Ya11di11dtr-:PJ1g-
nin~ Y('d kalH'lhrud på :rn n1 vanddybdl'. 

som resulkrl'dl' i den p:°1 fig. :I Yistc kun<'. Jfrnne 
Yiser Yanclindtrængningen i ml'i<'r solll funktion al 
Liden, ug det fremgår af kurven, al del: ad <kn 0111-
talte Y('j praktisk talt er muligt al si.ands<· vand-
indtnengningPn i løbet af korl tid. 

Sehe kalwludlægningen bil'\' o,·enlrngd det dan-
sk<' post- og tel<'graf\wsen, idd kalwl,kilwt .. Petn 
FalH·r« hit·\· stillet til ri1dighed. 

Da det ,·illl' \·a·rc· t1lll'nsigbma",sigl. at lwholck 
de tidligen' omtalte gamll' s,1kahler, der icn-rigt Yille 
krydse det ny<' kab('l, lod post- og trkgraf\-a•senet 
de gamle kabler fjerne imod, at banerne sikrede 
post- og telcgrah·:l'scnct mulighed for fremføring 
af nogle kredsløb i det nye kabel. Søkablet, der 
har en la•ngde af 1 H,8 km fra kyst til kyst, ble\' 
udlagt i august 1()62; ca. 1,2 km nslt for hond-
sejllinil'n. 

Dt•sya•rre fik man lejlighed til i praksis at efter-
prnYe den on·nfor omtalte teori for kal)('lkonstruk-
lionen, idet Fehmern-Ba•lt Fyrskib dt·n 1:-i. januar 
gik i drift med isen mrd ankeret sla·hc-ndc-, h\ or-
Ycd kahld hlC'Y ødelagt. Da l'll kalH'lrl'paration 
pt1 grundafisforholdene forst ,ar mulig omkring 
I. april, hit·,· dt'f i dt· ca. 2 1/~ rnirnl'rl df'ls fra land 
sat trykluft pi1 kahC'lcndcrne, dl'ls ja·\ nligt foreta-
get kontrolmltlingl'r, og sidstna·\·nlt· \ istc, at Yan-
del k1111 \ar tra·ngt 100 l:iO m ind i kabld. 

De mere lokalt pra·gcde telefonforbindelser er i 
kahld fremfort ad upupiniseredt• LF-k1·edsløb. IIH'-
dens dC' internationall' telefonforbindrber og fjern-
skri\'l·rforhindelsernc frcmfores i kablets h:rrefrc-
kH·nstk•l, 11\'or forel0big et af parrene er udstyrl'l 
med et b,l'refrekn•nsanhl'g ckr giYer mulighed for 
udbygning med indtil 1~ samtidige teldonsamtaler 
pr. par. 
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En af cliss(' kll'l'onkanaler er yderligere udstyret 
med et flrrto1wtell'grafsystem, der giver mulighed 
for udbygning med indtil 12 samtidige fjernskrive-
mulighecler. 

\'ed fuglcflugtsliniens ibrugtagning er statsba-
nernPs fjcrnkahelnet i følge det foregående hk·vet 
udvickt fra :il O til 3HO km. I forøgelsen indgår det 
førna·vnte fa•llescjcdc DB og DSB søkabel med en 
lotalbt•ngd(• p:i '.22 km samt et søkabel under Guld-
horgsund med ea. :-rno Ill. 

Kabclanla•gget, som er Pn forudsa·tning for DSB's 
11dbygning af kll'fonnettets landsautomatisering, 
n pf1 str,l'kningen :\"ykøhing F.--Rødby F. til dels 
tiln·jehragt dtn en ny og for statsbanerne hidtil 
upr0,Tt metode, hvis berettigelse m:'tske bedst ses 
af, al der akne n•d omhandlede anla•gsarbcjde er 
lagt ca. 21() km telefonkahl'l. 

lndtil for f:"1 fil" sidL·n var man lw1wist til manul'l 
11edgran1ing af kabler, men dl'nne metodl', som 
ht1de er tids- og mandskabskra•,·l'nde, er af telefon-
sPlskahcrnc blevet gjort til genstand for studier 
og forsøg med henblik p[1 at H1 arbejdet mekani-
seret. Kabclplo,·en - der er et resultat af disse for-
sog har nu i et par t1r med held været anvendt 
11an1lig af Jydsk Telefonselskab. For statsbanernes 
vedkommende var stra•kningen Nykøbing F.--Rødby 
F. rn idel'i forsøgsstra·kning, og derfor anskaffedes 
dPls en plov, dl'ls en motortrolje med påbygget 
wirP-spil og en hydraulisk kran. Kahelploven er i 
stand til samtidigt at nedpløje flere kabler i samme• 
grav, og p[1 omhandlede strækning skulle der læg-
ges både et ba•refrrkvenskabel og et 20-pars stræk-
ningskabe!. 

Inden nl'dpløjningen bliYCr kablerne udlagt i tra-
reen fra Pn specialbygget kabelvogn, trukket af mo-
tortroljen, idet kabeltraceen så vidt muligt følger 
hanehPgnl'I. Kabrlplo\'Cn hl'ljenps af indtil seks 
111and: 

i·n mand forrl'st til styringen, dl'r skl'r \'ed hja_-lp 
af en hydraulisk styreanordning, 

lo mand bagest forpr kablerne til ploYen, og 

lo i1 tre mand sørgC'r for plovens balance n~d pløj-
ning i haneskråningC'r etc. 

Den ansvarlige for udla•gningcn dirigerer lnl'k-
kd i wirl'n, der er fastgjort på et spil ca. 200 m 
foran plon•n. Nedpløjningsdyhden, der kan vane-
rl's, n p:1 fri stra·kning en hal\' uwter. 

Det har vist sig, at man på en arbejdsdag, undpr 
jievnt gunstige vilkår, kan nedpløje to kablrr O\"Cr 
rn 2000 m lang strækning, og dette svarer til en ar-
bejdsydelse, dPr l'r ca. 4 gange større end den til-
svarende ved manuel nedgravning. Af Rødhyba-
m•ns 38 kabel-km er de 22 km nedp:øjet, BH'lkns 
resten, der bl. a. omfatter krydsningsstationerne, 
hYor pløjning vilk ,·a•n' risikabel og urpntabel, er 
manuelt m•dgravet. 

Knudepunktcentraler, ledningsvælgeranlæg samt 
stationsradioanlæg 

l sf1YCI Nykøbing F. som Rodby F. er der opstil-
let en knudepunktcentral omfattende en lokaldel 
og en fjerndel, der formidler de indenfor området 
hørende telefoners lokalopkald samt disses forbin-
delse med DSB's fjernnet. 

EndvidPn· Pr der begge steder opstillet et led-
ningsvælgPranlæg ( en speciel central), der mulig-
g0r, at de under pågældende station hørende for-
skelligartede teleudstyr kan betjenes fra et omstil-
lingsaparat i kommandoposkn. 

Fra dette a1iparat kan der - ud over samtaler via 
knudepunktcentralen - etableres forbindelse til: 

Togkontrollinier samt S- og M-telefoner. 

Signa!- og pladsklefoner, der er opkaldsindikerPdc. 

Højtafoner (højttalende telefoner) pli pladsen, der 
er opkaldsindikerede. 

Stations-radioanlæg (for rangerradio og brcmsPprø-
veanlæg). 

Publikums- og pladshøjttalere. 

Betjeningsmæssigt afviger apparat.et, se fig. 4, 
ikke væsentligt fra tidligere udførelser, men ud-
styret er blevet simplificeret, idet anlæggets mikro-
fon og højttaler er_ fælles for alle ovennævnte for-
bindelser. Endvidere kan der nu via højtafonprne 
føn•s almindelig samtale ( ikke skifteitalc) uden be-
nyttelse af taleknap. I Nykøbing F. er omstillings-
apparatet dubleret for såvidt angår betjeningen af 
publikums- og pladshøjttalere. 

Kn11dep1111ktcentralerne, fig. 5, ekspederer ikke 
alene telefonopkald til og fra dl' lokale abonnenter, 
men også transittrafik. Således formidles fjerntele-
fonsamtalerne til og fra færgerne på den nye over-
fart via knudc>JH1I1ktcPntralen i Rødby. 
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Fig. I. Hon•dlH'tjl'llillgsapparat fo1· 1l'IPa11!:t·µ;g,,1H' i Hodby F. ,\p-
JHII :.1td ('l' f:t'ii('s for allt· tl'lt'fon- og r:1diofnrhindelscr til ko1n-
u1andopnstPn. ])psudt•n kan statioJH'lls hojtlal<'ranl:q~ hd.i('IH'S hl'r-

fra, incl. tilkobling af automatisk tt•kstgiYt'!', JiandmaskilH'I'. 

.\honnt'nll'rnl' l'r delt i trl' kakgoril'r: 
Lokalahonnl'nkr, der kun kan foretagl' opkald til 

andrl' alionnl'nll'r inclt'll for l'gt'n Cl'ntral, 
Fjnnaho111H'nkr, dn ogs:1 kan forl'lagl' opkald til 

fjl'rnahon11l't1ll'r undl'r andn' Cl'ntrall'r i fjl'rn-
il'll'fonndtd, 

SaTahonnl'nkr, ckr dl'sLidl'n har adgang Lil cld of-
fl'ntligl' bykll'fonnd. 

l.ed11i11gsml'ly1'ra11la·m1e11e l'I' nu i modsa,tning 
til tidligt'n' fa·lll's for: signal- og pladsll'lefoncr, 
for lwjtafonl'r samt for plads- og p11hliku111shojtta-
il'rl'. Yl'd denne sammenbygning l'r dl'r opni1l'l ikke 
all'nl' en pladshesparclsl' i Cl'ntralen, llll'n ogs:"1 stor 
flcxihilitet llll'd hl'nsyn til an]a,ggds anwndelses-
formi'tl; hl. a. kan a'ndring af d pladsteldonapparal 
til l'll hojtafon ( hojttalcnck tcldon, fig. fi) let fo-
rl'lagl's. Hertil komnwr, at dn til lrnjtaf'onc'rnP 1111 

henyttl'~ alminckligt tekkahel, sitll'dt'~ al l'Yl. nyl' 
lrnjtafonn kan oprdll's udl'n kostbar la·gning af 
s Jll'l' i a Ika h I!' r. 

Fig .. -1. lkl :1f' n l:1·•~hdi\1·r·1w fl':i k1111d,·pl111k1<'1·1d ·:d, \.~·kobJ11g I·. 
h:11t1dt·p1111ldlTlll1·:1k11 illdf·/1,ild,T •·11 l,il,:1lp.irl, 11/-1· /''J1·111id!r·r t, l1•-
rontn-lfikk1·11 ht1l'l'Jl(!E' til .... t.:tti,1Jll'll'-, lqJ,.al1· 111'1 ~:11111 1'1Jrlii11d1·l",1·11 
1111·d dd '1ffr11tlige 11d. l-'.i(•n1p:1d1 ri f'1)rhi1Hk1· l'll\;1iparl1·11 111f·d 
J>SB'~ q!,d a11to111:tl i~l\f' fjt·n1:1•!1-J ,11111t·I ,,g l 111Jgi·n·r I il l igr·11H·d ...,,J111 
tran~itc1·11lr:1I i ddt(• 1ll'I. Til:-..Yar1·11d1· k111Jdf•p1111..,:h1·1·11ln1I fi1Hi1·..., 
og~a pa llodhy F:,·rgP ~t;tli()rJ. /J,1Jr (kJ :il ;1. "r diri·h:li· !,Jt·b1r1d1·l-.,1· 
1rn·d Ht11l<li'sli:-1il11~ c1·11lr:il i l'uttg:ird1·11. 

Fig. Ci. Jiojt:tfon, d.Y.s. hnjtt1:1lt'lldt· tf'lt'fon. '1Y('l'~t kaltkhojttal('rrn; 
llPdt•r~t ;_1pp:11·afr11lu•d in(it'holdl'Ildt· forsi:1·rkc1·1·, n1ikrofont•1·, højt-

talen· ng kaldf'knap. 
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Fig. 7. Pri11cip fo1· 4-trådsforhindC"lse til højtafon. VC'd opkald fra 
hojlafon lll'tj,•1u•s trykknappen N, hvorwd n•la• A tra·kker. Ved 
gi•111u~mkohli11µ; fra hovedapparatet trækkPr relw H (ikke vist), og 
hojtafont•n strornforsynes da via talekdPrnt•. Br-tjenes X undPr 
!',Hlll1alt·n, fn1kohlt•s h11jtafoncns kaldchøjttalf'r Y<'tl rrla~ X, og t·n 

indhyggl'I højttaler tilslutl<•s. 

De nævnte fordele er muliggjort hl. a. wd at 
udnytte transistorteknikkcn, idet der i hver højta-
fon er indbygget to transistorforstærkere - en for 
Iwer taleretning - hvis strømforsyning sker over 
de samme ledere, som benyttes til taleforbindel-
sen. (Fig. i). 

Slations-mdioanlæggenc omfatter anlæg for al-
mindelig rangering og anla·g for f,ngerangering 
samt bremseprøve-signalanh•g. 

Rangrrradio besUtr drls af mobile sendere og 
modtagere i rangrrlokomotiYrrnc ( MH), dels af et 
»fast« radioanlæg, som kan betjenes såvel fra kom-
mandoposten som fra rangernwstercns kontor. Der 
anwndes skiftetale, og opkald til s:°ivel kommando-
post som rang(•rmester sker ved almindelig melding, 
idet der benyttes et radiofrekvens par ( en kunal). 
Samtlige rangerlokomotiwr, der arbejder indenfor 
t•n stations rangnomr[1dr, kan høre, hvad der siges 
fra kommandopost og rangernwsler. Der er kun 
t'lahlcn·t rangt'rradio i Hødhy F. 

Færgetangerradio benytter ogs:1 de før omtalte 
mobile sendnt' og modtagere i lokomotiyerne, men 
\"('cl hn·r fa.·rgeklap er der desuden i d afl:1sd skah 
opstillet en fast radiostation med et hrtjenings-
apparat og en mikrotclrfon. Et supplerende betje-
ningsapparat med mikrotelefon er anbragt p:°1 mod-
sat side af fa•rgeklappen. 

Disse anla.•g er beregnet for samtaler mellem et 
rangcrlokomotiY og påga·Idende rangerleder under 
ombordsætning af yogne p:°t fa•rgen. HYf'rt f,ergt'-
lejc har sin radiofrckvrns (kanal), s[tlcdes at der 
samtidigt kan udf1c1res rangcrarbejdc \"ed hegge fa·r-
g<'lejer. 

\'cd anl,egge1w er der trnffrt Yisse sikkerheds-
foranstaltninger, stt!rdcs at en e\"l. s\·iglen(k radio-
forhindclst' ikke medfører en utilsigtet rangerhc-
Y,l'gelsr. Under hver rangerbeYa·gclse \"Cd omhord-
s,l'tning af Y<igne skal der y;:cre konstant radiokon-
takt mdlem rangcrleder og rangnlokornotiY, og 
dette kontrolleres \"Cd hj,elp af en periodisk afbrudt 
tone i lokomotiwt. Tonens styrkr er afpassd s[tle-
des, at den ikke forstyrrer de mundtlige ordrN 
fra rangerleden•n. UdebliYer kontroltonen skal en 
rangerhevægclse omgående standse. 

Ann·ndelsen af fa.•rgerangerradioanlæg muliggør, 
at der kan rangeres med »længere træk«, d.Y.s. et 
større antal aksler ved færgerne end hidtil. 

De omtalte mobile radioanlæg med tilhørende fa-
ste stationer benytter 1 m hi'mdet (-l20~4i0 Mhz J, 
og DSB er første aftager af sådannr anlæg her i 
landet. 

Rremseprøvesignalanlæggenf' benytter nu også ra-
dio, og de første anlæg bliver sat i drift i Nykøbing 
F. (et), og i Rødby F. ( trr L Sel\"C hremseprøYC-
signalet er uændret, mcdens det tilhørende relre-
udstyr indg:"tr som en dd af stationens sikrings-
anla·g, ligesom signalet i giYCt fald kan betjenes 
dirc·lde fra centralapparatet. 

Normalt p[1regnes signalerne: »Brems med tryk-
lu fthremsen «, » Los tryk I uftbremsen << og » Bremse-
pro,·en afsluttet« hrtjent fra en lnl'rhar radiosen-
dn, dt•r er forsynet med () trykknapper. Ved be-
tjening af to knapper udsendes to tonrimpulser 
efter hinanden, og disse opfanges af t•n fast radio-

Fig. ;-,:. lb•1·h;1r ,·;l(lio opdl'lt i scnd1·1· rnodt..1g<•1· Jll('d l:til'~:t'I, :ddill-
llllllatc11·, a11t1'JllH' og b:1·rdaskP. 
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!-,[ation, hnir lonernl' efter kontrol af tidsinter-
,·:lllt'l m<'lle111 diss(· p{t\'irker signalets relæud-
st~T, h,·orn•d det onskeck signal stilles. \'cd hjælp 
af en r,ckke tonekombinationer kan der på samme 
radiokanal foretages bremscprn,·er \'ed indtil 3 
b rem seprø\'esigna ler. 

lkn h,nhare sender ( fig. 8) n sammenbygget 
rned en modtager, hvorn•d der kan dabkres sam-
laleforbindelsc med en anden kl'rhar radio. Lige-
ledes kan der ctabkres samtaleforbindelse med 
kommandoposten, hvorvec1 man hlin·r i stand til 
hurtigt at kunne tilkalde assistance. Iwis der ved 
c•n bn·msepr0ve opdages fejl eller mangler. 

I Rødby F. er der i lighed med Halsskov og 
Knudshowd installeret samtaleanlæg for kontakten 
mellem personalet på hilopmarchpladsen, i billet-
kontrollen samt wd fo .. ·rgelejerne. Anlægget arbej-
der uafhængigt af stationens teletekniske anlæg, og 
det besUtr i princippd af en central tilsluttet højt-
talende telefonapparater med særlig mikrofon og 
højttaler. Apparaterne er i mekanisk henseende en 
nykonstruktion, der er konstrueret p{1 basis af er-
faringerne fra andre fa•rgehavne, hvor det har vist 
sig, at der i mange måder hersker vanskf'lige klima-
tiske forhold. 

Centralen, som benyt.ter en koordinatv1dger, har 
plads til ao abonnenter og 4 samtidige samtalemu-
ligheder. og der findes et antal forstrcrkere for de 
højttalende telefonapparater. 

Anl,egget er opbyggd efter systemet »alle kan 
kalde alle«, og betjeningen er meget enkel, idet man 
n·d et opkald blot indtrykker den ønskede abon-
1wnts 2-eifrede nummer ciffer for ciffer ved et 
trykknap-tastatur. Der anvendes skiftdale, idet den 
ka]d('nde under samtalen betjener en talf'knap. Ef-
ter endt samtale benytter den kaldl•nde en annul-
leringsknap. 

\'ed opmarchpladsen er der endvidC'n· installerel 
profilkontrol ( fotocelleanla•g) til efterprøvning af 
hilC'rs højdeprofil inden ombords:l'lningen på færge. 

Sikringsanlæg for Rødby station 
Alle spornettc-ts prakliske muligheder for ind- og 

udlrnrselstogYCjc er blevet udnyttet. Det central-
sikrede omr[1dc frcmgf1r af den skematiske spor-
plan, fig. U, og det ses, at CC'ntralapparatet er pla-
ceret i stationskontoret. 

For persontogenrs vedkommendl• findes togw•je 
for ind- og udkørsel i forbindelse mC'd alle perron-

spor: nr. 11, 12, 18 og Hl; endvidere findes afkor-
tede togveje for indkørsel til sporene 11 og Hl samt 
til færgesporene 10 og 20. Fra sidstna·vnte to spor 
samt direkte fra fa•rgelejernc via disse spor er der 
etableret udkørselstogveje. 

Spor 101 er afgangsspor for godstog, medens spor 
102 benyttes som ankomstspor for sådanne tog: 
der kan stilles såvel en normal som en afkortet 
togvej. 

Alle indkørselstogveje kan benytte »stop og ryk 
frem«, hvorimod udkørselstogvejcne ikke har den-
ne mulighed. 

For i størst muligt omfang at hindre lw\·<·dlog-
vcje og rangertogveje i at genere hinand<'ll, har 
man ( plt grund af stationens store længde, <l<'f n 
ca. 2,5 km) vct•ret nødt til at dele stal.ionsomri1del i 
to stationer: Rødby Fa·rge og Hodhy v)st, hrnr sidst-
na•,·nte omfatter »den yderste ende·" af stationsom-
rådet. Det er dog kun i forhold til sc:lvc toggangen, 
at delingen har betydning, idet sporomri1dct if1Higt 
betragtes som et hel<'; bl. a. findes <lr-r rangertog\'C·j<' 
fra fa:rgclej(·rnc Lil "_vd(•rstc,· rangnspor i Hmlby 
C-,)s l. 

lndgang!-,sporskirtet til lhidhy Øst forer Lil to en-
keltspor pi1 h\'(:r sin side af godsplachen, og togene 
kan rnlgfril udl'n forudgående u.rulerrctning --
tages ad det ene eller det andet spor. Benyttelse af 
frihaneordn· o. lign. mellem de to stationer skal 
ikke finde sted. 

Pi1 Hødhy F. station vil der fremkomme et stort 
antal regelm;essigt tilbagevendende rangerbcvægel-
ser dels til og fra maskindepot, dels fra gods\'ogn-
sporene til »færgelejerne« og omvendt. For disse 
bevægelser er der derfor tilvejehragt :rangertogveje. 
hvorved hev;cgelserne kan foregå sikrede i forhold 
til fjendtlige tog- og rangcrhern•gelser og i stort 
omfang uden rangerledsager. 

Inden der sker signalgivning for ,m rangertog-
vej, skal togvejl•ns sporskifter retstilks og fastl::eg-
ges; derefter foretages togyejsct'tersyn pa tils,-a-
rende 111i1de som for IH>,·c·dlog'.·eje, og forst herefter 
mi't signalgiY11ing finde sted. Såfremt togvPjen er 
ubesat, og der er da·kning i forhold til andre spor, 
,·iser pi1g;Plcknde ch-a•rgsignal som regel >,forhik~ll'-
sel tilladt«: i alle andre tilf,dde vises »forsigtig 
forbikorse] tilladt« . .\ledens hovedparten af range-
ringen pt1regnes af,-iklet ad rangertog1·ejc, sker op-
rangering<'n af afgt1rnde tog i sporenr 41 47 samt 
1 Ol som fri rangering, idet dv:Prgsignalerne kan om-
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Fig. '.I. Spor- og signalplan fo1· Hmihy F .. .\nl:t·gµ;1·t omfalt<'r 8 
logy1•jsspor, 7 t centntlsikr('(fp sporskifter, 80 signaler, 1111 spor-

isolationl'r, --t 1 togYe.k og 108 rang<•rtogvej<·. 

stilks til xsignald annullnl'l«, og sporskif'lerne kan 
sll'dbl'l,il'nes. For at lette dette arbejde er påga•l-
dende sporskifter delt i to grupper, der kan betje-
lH'S fra hn·r sit skdlwtjeningsapparat, anbragt sft-
ledes at den lwtjene1Hil' let kan o,-erse sporskif-
terne. 

lknne fri rangering kan skl' samtidig med ran-
gering ad rangertogwje i de rrn·rliggende spor, fordi 
man har l'lahlnet et annulleringsomri'ide, der ved 
hja•lp af d:vkningssignaler og dækningssporskifter, 
afgnenser det »frie områdl'«. 

Sikringsanla•ggl'l er et reheanla·g af typen DSH 
I !lii:1, hvis kommandopost er stationskontoret. Sta-
lio1wn har 8 togvejsspor, lwortil der kan stilles -tl 
hoYedtogyejP; herudon·r findes 108 rangl'rtogveje. 
I alt benyttes cJpr til signalgivningen ca. 80 signa-
il'r, hastighedsviserl' m. m. 

Af de i-t cPntralbetjenk sporskifter, der alle er 
forsynet med stedbetjeningsmulighed, l'r de 5i for-
synet med gassnesnwltningsanla•g. 

Kontrollen med sporbesa•ttelse sker ved 110 spor-
isolationer. Hetjeningstavlen, fig. 10, dl'r er 2,4 m~. 
indeholder 480 tableauer og 350 betjeningsknapper. 
Til anl;pggd er mPdgåct 1 :10 km kabel og 2000 re-
la•er. 

For at rn hurtige og enkll' f:erdignwldingcr til 
den fungerende vedrørendl' afgåPnde tog, er dl'r 
pi'1 passende steder anbragt fa·rdigmcldingskontak-
ter ( fig. 11), hvorfra man ( ved et enkelt tryk eller 
n'd brug af kupenøgle) afgiver meldingen; i cen-
lralapparatl'l vises da et hvidt blinkende tableau. 

Til underretning for de rejsende, Yil der bliw 
anbragt de fornødn<· tog,·iserskilte. For enden af 

landgangsbroen <'r dcr også anbragt skilk, dl'r for-
ht>ller de rejsende, hvilken f:ergc der on•rfører de 
forskellige tog m. ,·. Alle de næYnte skilte styres 
fra centralapparatet. 

Såwl i :\'ykøhing F. som Rødby F. findes et die-
selaggregat (i,5 Kw henholdsvis 12 Kw) til nød-
strømforsyning af sikrings- og telcanla_•ggene. Ag-
gregalPrn<' n forsynet med d stort s\'inghjul, der 

Fi~. 11. F,rrd ignwldin~skontakt type DSI. 
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Fig. 10. Bdjt'ningstaYh· for Hodhy F. 

iloldl's i rotation af en elektromotor tilsluttet net-
tet, fig. 12. Dil'Sl'lmotoren sH1r normalt stille, men 
Yed ndsYigt omkohles anla•ggenes forbrug straks til 
110dgenl'ratoren, som l'r mekanisk forbundet med 
,dnghj uld, og derfor oms,l'lkr dettes heYa·gelses-
•.'Ill'rgi til ell'ktrisk enl'rgi. Dl'nnl' (·r tilstra•kkelig 
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Fig. 12. J>rindp for dit'sdnodagµ;r('p;at nwd sYin~hjul. ~ormalt ta-
~l's strmnforhrup;Pt fra nrtt<•t Yia ndkontakton•n :\'E .. :\lotorkontak-
ton·n '-1K <'I' sluttrt, og asynkronomolort'n :\f driYPr sYin~hjuld op; 
!J,"<'1ll'raton•n G rundt i tOJngang:. Yt>d 1wtsYigt fald(·r :\II\ og :\I\, 
111Pd('llS <•I\ tra·kk<•r, hYon·t•d (i ov<•rtagt•1· lwlastningt>n trukkt'l af 
·,vinghjuld. Dit•sdsrnoton•n f) starlt'I' n•d d hatt('ri oµ; tilkohh•s 
s,·inghjuld af C<'ntrifug-alkohlinp;<"ll Cl\. Safr('mt nrtfrl'li..Yl'llS('Il (']ler 
µ;('llt'ratorfrl'k\TilS('ll synk<'r. starfrs di1·sd111otorPn ligt'it•dps og kob-
11'~ til s,·ing:hjuld for at oprl'tholdl' dds kinetiskt' t·nt•rgi; lll<'ll 
forhrugd omkn}ll('S ikkt·. l\ontrolpant'lt't Yist•1· dt'll ojt'l>likkt•ligl' 
driftstilstand s;-u11t o,TrY:.q.!;t·r tt·111JH'ratur oµ; nlidryk i dit·s1·)1110-

torl'll. 

til f. eks. at fuldende omstillingen al' et antal spor-
skifter, som er under omstilling \'Cd netspændin-
gl'ns udehlin'n. l\"{1r dieselmotoren er startet, tilkoh-
les den generatoren ved hj,elp af en centrifugal-
kobling. 

Sikringsanlæg for Nykøbing F station 
P::1 grund af det forventede store nntal krydsnin-

gl'r på stationen, er sikringsanla•gget udformet med 
mulighed for praktisk talt valgfri benyttelse af alle 
togvejsspor, fig. 13. Godstog s:hcl ankommende 
som afgående ekspederes normalt i spor 11, der 
ikke er perronspor: der er ogs{1 i forbindelse med 
dette spor togwje for ind- og udlrnrsel fra/til de 
tre ll)SH-stra·kninger. Stubbekøbing-hanens tog eks-
pl'deres normalt i spor 6, men spor ii kan benyttes. 

Sltationen har i togYejsspor med i alt 106 hoved-
log\'l'je. Til signalgivningen benyttes ca. 60 signaler. 
Der er ikke indrettet rangertogveje, men for at lette 
rangerarbejdet kan alle sporskifter skdhetjenes. 

Pt1 stationl'l1 findes 65 centralsikrede sporskifter, 
hvoraf :-li er forsynet med gas-snesmeltningsanlæg. 
Kontrollen med sporlwsa•ttelsen sker ved 60 spor-
isolationer. 

Jktejningstaden, fig. 11, der er 1,:-l m~, er forsy-
nd med 260 trykknappn og -t-:-!O tableauer. 

Til sikringsanla·gget l'r 111edg{1et ca. 110 km ka-
bel og ca. 1200 rela•(•r. Centralapparatet betjenes 
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Fig. J:L Spor- op; sip;nulplan for Xykøhinµ; F .. \nla•g!,(d omfatkr 7 
log,Tjsspor, li.-, central'.,;ikr<•d<• sporskift,,,-. tiO signal1·1', no spor-

isolationt·r op,- ltlG tcgYl'jt·. 

fra t·n sa•rlig kommandopost med god udsigt on'r 
lwk sporomritdd; i dl'ntw post findes tillige fjcrn-
styringsanla•ggct. 

Fjernstyring af landstationerne mellem 
Vordingborg og Rødby F 

Principielt er sikringsanlæggene på Orehowd. 
TogYis<'rskiltc og nødstromforsyning er etableret 

som anfort undn Hodby Fa:rge station. 

Fig. 1-1. Ct'ntralappantk1 i ~ykohing F. Til højr<• h('rfor st·s Jw 
Yt'dhl'tj<'ni11p;sapparatt'I ro,· lt'lt•anl:cgp;t•111•. 

Nørre Alslev, Eskildstrup, Tingsted, Lolland Nord, 
Lolland Midt og Lolland Syd ens, idet spor- og sig-
nalplaner er opbygget som vist på fig. 15. Som det 
ses, er der her taget vidtgående hensyn til kørslen 
med lange godstog, ligesom stationernes store læng-
de har muliggjort anvendelsen af »samtidig ind-
kørsel«. 

Også Masnedø station følger i howdsagen samml' 
opbygning, men stationsspor og signalanlæg tilla-
der kun krydsning mellem tog, der højst er 680 m 
lange, og dette sikringsanla•g er derfor ikke ind-
rettet for »samtidig indkørsel«. 

Anlæggene betjenes normalt fra fjiernstyrings-
centralen (FC) i Nykøbing F., men de kan ogs~ be-
tjenes fra påg,l'ldcnde »stationskontor«, som kan 
være indrettet f. eks. i forlængelse af relæhuset, 
fig. 16. 

Omstillingen mellem disse to betjeningssteder 
sker normalt fra FC, men i nødsfald kan der l)('-
nyttes en specialnøgle, anbragt ptt centralapparatet. 

T 

- Toqlænqde • c!3'5rn - -+-- 6'5rn --1 

-- 1070m -

Fig. 1.-,. Spor- <i~ '.--.ign<llpla11 l'or 1·11 fj1·n1~tyrd sl:dio11. StatioJH'IIS 
'-.ton· l:1·11~d1· 11111liµ;go1· a11y1•11<l1'is1· ;11' '~samtidig indko1·st'I<<. 
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Fi~. H>. Rf'la•hus nwd tilhon'IHk stationskontor p[1 en fjprnstyrd 
station på Lolland. Y(1 d døren ses skabet o,ntalt under fig. 17. 

\'ed indlrnrselssignall·r og perronudkorsl'lssigna-
ln findes ll'lefoncr, dn normalt har forhindelst' 
med FC. 

Ud for stationskontoret findes end\'idt•n· en te-
lefon samt et lrnjttaleranla•g, hvormed FC kan sæt-
te sig i forbindelse mt'd togpersonalf't m. fl. I ska-
ht'l, fig. I,. for na·vnte telefon findes en » stop-
k nap«, som skal bcnyttt's af togpersonale og andre, 
til i en faresituation at stille alle signaler på »stop«. 
Knappen er tilga·ngt'lig ved benyttelse af en logfo-
rnnogle, l'ller ,·ed at d;duuden sl:°1s i stykker. 

I sammt• skab findes en betjenings- og tahleau-
la\'lt• for stationens sporskifter, men forinden be-
tj1•ning kan ske herfra, :,kal der ind11l'nll's tilladelse 
fra FC. Ta\'lcn indeholder desuden midler til af-
hja•lpning af visse un·gl'lm,Pssiglwder n·d sporskif-
l<'IH'tjeningen. 

Som foran na•vnt er :illt• sikringsanl:eg med und-
tagelse af ~Iasnedo inclrettl'l for »samtidig indkor-
sel«, d.v.s. at der foruden dl' normale indkorscls-
logn•.ie findes s:1da11nc, h,·or sporskiftf't i togl'l·jcns 
11dkorselst'tHIP er stilll'l »forkert«, si\lt•des at dt•r 
samtidig kan stilles indlrnrselstogwj for modsat 
korerl'lning. \'ed lwnyttelst• af "samtidig indkør-
sel« sker der under betji.·ningen kun en faslla·gning 
af indgangssporskiftl't, idet signalgivningcn udfores 
automatisk ca. IO sek., efter at p{iga•ldendt· tog 
har passl'rcl dd fremskudte• signal. 

\'C'd indkørsel 111cd forloh i hon•clsporct fasthol-
des sporskiftet i udlrnrselscndcn i 1,.i :'t min., 
l'ftl'!' at toge'ts forn·ste del t'r komml'I til i;idgangs-

sporskiftet; hened hindres for tidlig ~.tilling af ind-
kørsel for tog i modsat køreretning. 

Forgrl'ningsstationen Nykøbing Vest er ligeledes 
f'jl'rnstyrct fra Nykøbing F. Sporanla·ggenl' Pr me-
get C'nkll', idet der kun t•r l't logvejs,por for hver 
banestra•kning, ml'n der kan samtidig stilles ind-
kørsel fra Rødby F. og fra Lollandsbanen. Da af-
standen mellem indgangssporskiftet på Nykøbing 
F. og tils\'arcnde sporskifte p:\ Nykøbing Vest kun 
er ca. 1000 m, har det ikke været muligt - som 
p:.'1 den ø,-rige del af omhandlede str:Jikninger - at 
opstillt• fremskudte signaler. De to stationer er 
dc•rfor sat i en sådan indbyrdes afhængighed, at 
udkørselssignalet giYer oplysning om efterfølgende 
indkørselssignals stilling - på samme måde som på 
automatiske linieblokstra•kninger. På Nykøbing 
\'est angi\'(•r desuden »kør« fra indkørsPlssignalet, 
der har forgreningsangin·lse, hYilken banestræk-
ning »kør« g,l'lder for. 

Alle fjernstyrede anhl'g l'I' 11dstyret med 4 k\'A-
dieselaggregat for nødstrømforsyning; det starter 
automatisk, n:.'ir netspa•ndingcn svigtc·r. \'l'd d<' ccn-
tralbdjl'nll' sporskifter findes elcktrii,kt• srwsml'lt-
ning-;anla•g, som kan indlrnblcs fra Ff'.. 

Fi~. li. t·t1,(•J1di~t skab pa t'll fj,·rrn,tyn·l ~talion i11df'hol(k11d1· frk-
folll'r, lw11ds, ing for ~porskift1•1·, ,topknap. lw'.j1•11ing:~ta, Jt, for 

0111stilli11g :if ~por<.,J,;ifl,·1·. 
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Fig. 18. Ht•J:p1•11m11H·t for sikrinµ:sanl:qi,gt'l i Hmlliy F. Hcla·~lati-
' t'l'llf' IT lt'Y!'JTt f:1·rd igil\()Jll('rd fr;1 DSI. 

Installatio,wrn(' i rl'la•hus('n(' ('I' udfort p{i sig-
nal\'a's(·nl'ls \'a·rksl('d i Yanlosl', og indl'n afsendl•l-
sl'n pr. jnnhanl'\'ogn l'l' alll' tele-, sikringstl'kniskl'-
og fjl'rnslyring,-;,111Ja·g g('IlJH'!llpro\'('dl', s:\lecks at 
dl' lokale arlH'jdn i llon•dsagl'n har indskra•nkl'l 
sig til opstilling af signal('r, tilkobling af sporskif-
ter og sporisolationl'r samt kal)('lkkniske anla•g. 
(Fig. 18). 

De omtalte sikringsanla·g ml·lll'm Yordinghorg og 
Hodhy n udfort, s{tledl's at f,il'rnstyringsanhrggd, 
normalt er kohld til d apparatur for fuldsta•1Hlig 
automatisk togwjsindstilling og signalgi\'ning 
( 1111/onwlisk slalionsrlri/'l i. 

I fjnnstyringscL·ntrakn l'r dl'!' i den anledning 
l'lahll'ret d s,l'rligt hl'ljl'ningsapparat, som har tryk-
knappl'r og tah!Paulampl'I' ordnet logisk i forhold 
Lil signaturer for stra·kningens og stationernl's spor. 
For 11,·l'r 11ndl'rslation findes for h,Trt togyejsspor 
hl. a. <'·n afgangsknap og t'.·n ankomstknap. 

lk enkt'lll' tog\'ejsspor er kl'ndl'll'gnd 11wd l'I 
tocifret »adn•ssl•nummer«. ()gs:1 <'IHkslalionl'l'lll' 
\'ordinghorg, ::\"ylrnhing F. og Hodhy l't' tildelt nogk 
ad n·sscn u m rl'. 

Inden el log kan afg:1 for signal fra \'ordinghorg, 
Nykohing F. C'lln H11tlhy F. skal apparatet for den 
m1/omalisk1• stalionsrlri/'f lwnytl('s, idet p:1ga•lc1Pndl' 
knap for togets afgangsspor og knappen for sporet 
p:°1 ankomslstalio1wn samtidig indtrykkl'S. Hl'r\'ed 

hlin'r pågældende togs adressl' optaget i f.krnsty-
ringsanlæggets automatiske apparatur, som deref-
ter sørger for, at »udkørsel,, fra afgangsstationen 
bliver mulig samt indstilling af »kør ige111wm« p:°1 
alle stationer, der ikke har påga•ldt>nde adresse-
nummer. På dt>n station, lwor et togvcj ,spor har det 
for toget ga•ldende nummer, stilles »kør« til dette 
spor. 

Så snart et adressenummer er indsat, stiller num-
meret sig lyst>nde i det tahlt>au, som svarer til spo-
rl'l, hvorfra togets udkørsel skal ske, og nummeret 
»følger nu med toget«, idet dl'l hele tiden vises i 
et tableau, dt>r svarer til togeb placering p[t stra·k-
ningen; her\'l'd holdes FC-pt>rsonalet orienkret om 
toggangl'n. 

Ikn hcskn·,·m· automatiske signalgin1ing er til-
\'l•jPliragt ,·<·d, at der i fjernstyringseentralens rcla•-
rum for hn·r understation og l'ndestat.ion findes d 
»automatisk mano\Teorgan« ( ('11 koordinat\'a•lger I, 
dl'r ckls t•r huskl'organ for, h,·or tog befinder sig, 
dels lilH'jehring<·r de elektriskl' forhindl'lser mellem 
dl'l automatisk(' anla•g og sl'l\'e fjernstyringsanla•g-
gl'l, s:°lll'dl's at ordreudsl'l1dl'lscr \'l'drnn·ndl' log-
,·l•jsindstillingl'll og signalgi\'11ing rl'ltidigt udsen-
dl's til dl' l'nkl'lk understationer. 

Ptt dt• l'll kl'ltc underslationer » magasinl·n·s« den 
modtagnl' ordre, idet udforelsl'n er afha•ngig af, om 
logl'l skal ha,·l': 

<ll'nnemkorsl'l: Cdforl'lsl'n skn da straks l'fkr or-
drens modtagels<·. 

I nrlknrscl til !Jl'l1/l/'111knrs<'lssporel: Indgangsspor-
skifkt rl'lstilll's straks, men tog,-ej og signalgi\'-
ning af\·l'ntL•r I min. for at gin· et e\'l. tog i 
modsat korl'rl'lning lejlighed til at melde siy 
for indkors<·I til krydsningsspord. 

a. Skn dcr inyen siidan anmeldl'lsc, relstilks 
ogs:°1 "udgangssporskif'll'l<', og der stilles log-
,·(•j og ,,kor« med fuld hastiglwd. 

h. Skn dn <'n annll'ldl'!se, stilles der »samtidig 
indk1ffsl'I« for toget. 

lwlkorsl'l til ou,·rlwlin_qss11orl'l: Indga11gssporskiftl'l 
rdslilll's straks, llll'l1 togyej og signalgivning af-
\'l'l1ll'r, at toget n[ir frem til en kontakt ved det 
frl'mskudte signal. 

a. Er der p:i dette tidspunkt ikke anmeldt tog 
i modsat lrnrndning, retstilles ogsfr udgangs-
sporskiftd, og der stilles togwj og »kør« med 
den af sporskiftet bestemte hastighed. 
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Fip;. 111. CPntralapparatrt for fj< 1 rnstyri11gsanl:q:~g1•n<· \'ordinghorµ; 
Hodhy F. oµ; ~ykolling F. (M1 1 dst-r. I bordfladt•n ti I hojrP for 
klt>fonPn Sl'S ht'tjC'nh1p;sapparat fo,· dt•11 »a11tonwtisk,· stationsdrift" 
Til hojn• hPrfor sr-s togtidsskriYPrt'll, dt·r autornati~k trykk1·1· dPn 

µ;rafiskc• korf>plan, ~on1 sn1n•r til to!4t'IH'S k0r~f'I. 

h. Er der anmeldt tog i modsat køreretning, 
stilles » samtidig indkørsel«. 

,,Samtidig indkørsel«: Signalgivningen for tog, der 
skal krydse på en station på enkeltsporet stræk-
ning, er - som det vil fremgå af efterfølgende 
eksempel -- afpasset efter, i hvilken afstand de 
to tog befinder sig fra pågældende indkørsels-
signalrr, når drr skal stilles signal for togrne: 

a. Tog fra »,·rnstre« kommer først til det frem-
skudte signal. Efter 15 srk. stilks togvej og 
»kør« med 80 km/t, og sMrrmt tog fra »høj-
re« nu kommer til sit fremskudte signal, 
medrns togd fra »venstre« er undL'r indkør-

sl'I, filr logd fra , hoj r<"' ogi,a N kor« med 
:rn km/t. 

li. Dn~om toget fra ,.Jwjre« kommer til det 
frl'mskudte signal, dkr at toget fra »ven-
stre« l'r ankommd til sit spor (gcnnemkør-
s<'ls- eller krydsningsspor), of: det først an-
komnwnde tog har vil'rrt ca. 2 min. i tog-
Y(·jsspord, U1r toget fra »højre« signal med 
den hastighed, som n bestemt af pt1ga•ldl'ndc 
indgangssporskifte. 

lkrsom hastighcdsangivelsl'rIH' ikkl' on•rskrides, 
dl drr navnlig for persontog va•n• mulighl'd for, at 
signalgin1ing for vidrrek0rscl vil kunne finde sted 
uckn egentlig standsning. 
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Fjg_ 21l. Princip ror fj,·1·11styri11g af en station. Fo1·hi11d,·lst·n rnl'l 
kn1 ct•ntrcd og station sk<·r w·1111t·m to lcdt•rc, so111 ,•r fa•llt's for 
flpn• stntiorn·1·. lkfj<'l1t'S apparall't for Nllltonrntisk stationsdrift, 
ma~asi11Prt·s ordn•11, pi'lYirk,·r· ordn·1·,•giskrl't, soni st,11'1cr st•ndcr,·11. 
Pft slationt·ri modtages ord1·pn, hyor dPn tkcifn·res og maga!'iilH'I'('" 

for dcn·rtcr !il rdlt• tid ;it pa\ irkt· sikr·ing:".anla·gget. 

Elektriske anlæg for broen over Guldborgsund 
FrC'dcrik den H.'s bro er en klapbro 1!1C'd :i klap-

pPr, hvoraf rn for jernhanC'drift og to for wjtrafik, 
men alle tre klapper nrnnøvrpres samll'l fra et klap-
maskinPri, der styrPs fra d normalt cPntralappa-
rat, fig. 22. Dette er anbragt i hroPns manøvreHtrn, 
og hC'rfra trykknapstyres alle dt• funktioner, som 
er nødwndige for klappernes op- e!IC'r nedlukning 
samt forrigling. 

Af hensyn til togtrafikken Pr broen sikkerheds-
mæssigt undt'rlagt fjernstyringscentralen i Nykø-
bing F., og den holctes normalt lukkd og aflåset: 
på anmodning fra broens betjenings) •l'rsonale kan 
FC ad ell'ktrisk vej ha•ve aflåsningen. 

Følgt'ndC' funktimwr er indrholdt i anla·gget: 

Elektriskt· sporskiftedrev ( med indhyggd betje-
ningslås) anvendes til hdjcning af broklappens 
to sa•t SJ>ortunger. 

Elektriske sporskiftedrev ( for udvendig betjenings-
lås) anwndcs til aflåsning af hroklaJ>pens to 
sa•t sportunger. 

Advarsels- og bomanlæg af normal type sikrer vej-
f,Prdslen, inden brooplukning finder sted. Der 
findes rndt blinkende vejlanterne, som forvars-
ler i 7 sekunder, inden hommcm· i højrckøreha-
ncnw nedlukkes. Bommem' i n·nstre ,·cjsidcr 
nedlukkes derimod manuelt, n{1r trafikken p:1 
hroklappernl' er afviklet. 

Riglerne, som aflåser broklapperne i vandrl't stil-
ling, he,-a•ges hydraulisk, men den tilhørende elek-
triske ventilstyring sker fra centralapparatet. Sam-
tidig med af_l{1sningen af riglerne, frigores - Iigck-
ctes hydraulisk broklappernes forbindelse med de 
tandkranse hnmned broen bevieges, og herved 11nd-
g{1s skackligP p[1virkningN af tandhjul og tand-
krans hidrørenck fra slag- og trykpåvirkninger 
fremkaldt ,-ed lrnrslcn p[1 hroen. 

Broklappens op- og nedlukning sker ligeledes fra 
centralapparakl, idet sikringsrela_•er st~Tt'r de man-
P\-rerela·er, som starter en elmotor i hn·r ende af 
llroklappnn('s gt'lllH'lllg{1ende hon·dak~el. 

Til inwdeg:klse af svigtende elforsyning findes 
d dil'selaggregat, cfpr lcwrl'r strom til alle elektri-
sk(' funktionl'r llll'd undtagelsl' af broklappens el-
molon•r. 
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Fig. 22. CP11tral-apparal for Fr1•t!Prik d. lX's hl'O. lløjr<' dl'! af 
1nvlf'n indl'holder 111anøvreringsknappt•r for advarst·ls- og ho1nan-
l:P~. sportungt'JH'va•gl'lsPr, forl'iglinp; 1n. v. 0n·1·sk vensfr<' del in-
d('holdl'r nianøvn•knappt•r for hroklappl'rlH'. ~edrrste Yt'nstrr <Id 
i11dpholdt•r knappt•r for styring af hl'o111aski11t•ri 11ndf'r IHHldrift. 

End\'id<•re findes d diPselaggrcgat. som kan star-
tes fra centralapparatet, og ligeledes herfra hydrau-
lisk kobles til broklappernes he\'a•genwkanisme \'Cd 
l'll gearstang og koblingspedal. 

Stærkstrømsanlæg i Rødby F 
D<' ret omfattende elinstallationer p[1 H.0dby F. 

stromforsynes fra en transformerstation i anneks-
hygningen, h\'ortil der er fort to 10.000 volt høj-
sp;endingslrdninger fra Rødby by, h\'or de er til-
sluttet 50.000 \'Olt nettet. Hern·d har man sikret 
sig reser\'estrnmforsyning i tilf;elde af lynnedslag 
<'llPr anden skade p{1 10.000 \'Olt nettet. De to høj-
sp,endingsleclninger er gennem et fordrlingsanl:.l'g 
tilsluttet to .J.()() kYA transformne, idet dog kun den 
t'IH' transformer er i drift, rnl'dens dl'll anden er 
l'l'Sl'l'\'e, 

I transformerstatio1w11s la\'spa•ndingsrum findes 
d fordclingsanl;q~ med 111Mere m. \'. til strnmfor-
syning af statsbanernes anla•g samt til anla•ggrne 
l'or lold\'a·sen, politi, rl'staurant 111. fl. 

Elinslallatio1wnw for ha\'IH'anl;eggl'l strn1111'orsy-
1H'S fra to sekunda•n· fordelingsanlag Yed fa·rg<'-
kjt•rn<', idet styringen og kontrollen af hanwns 
r:,rafm;nlrninger og lej<'IH·s<•jlingssignaler skt'r fra 
1•11 hytt<' yed leje 2. 

l'i1 h,·1•rt 111oll'hoved findes d molefyr med hur-
ligblinkendl' doblwltlanterner nwd røde og grønne 
lywinkkr samt tredohbelte kombinerede tågelan-
ll'rner og leje!H'sl'jlingssignaler, fig. 2;3, 

l'i1 ostrc moll'hoYcd i en rund betonbygning er 
ckr for afgiwlsc af ttig<·signal installeret to tryk-
l11fla11la•g og tegngiYl'r<' m. \'. besttwnde af <'11 »ty-
fon« med to horn. 

Indsejlingen til havnen sker efter en ledefyr-
linie med et 13 m højt forfyr på pieren mellem 
dl' to lejer og et 2fJ m højt hagfyr mellem sporene 
et stykke hag hovedbygningen. De to fyr har tn·-
kantede topma•rker og dobbelte lanterner med rndt 
fast lys. 

Den høje galge for dobheltklappcrnl' H~d la·rgc-
kjerne har hindret etableringen af lcdefyrlini('r for 
scln• le.it'rnr; i stedet for ('I' dis~<· indrarnnwt af <'n 
kraftig gul natriumlH'lysning, som adskill<·r sig 
sla•rkt fra den 0\Tig(' lysrnrslH'lysning. 

Piern<'S hj0rncr er afma•rkd med røde og grnnnc 
dohlwlt<' lantern<·r, og pi'i midkrpieren findes kom-
hinercd<' ti1gl'lanlcrnl'r og lejehesejl'ingssignalcr, 
~om ogs:°1 har hagudrettede lys. 

Fa•rgcklappcrnc beva·ges af ekktriske to\'tromle-
'-Pil: dl' nederste' klapper har to spil, da disse klap-
JH'r har d he\'ægeligt led på midten. 

Landgangsanla•ggenc er iø\'rigt indrettet s{drdes, 
at dPn nederste klap ikke kan ha•n•s, førend passa-
gnlandgangen er trukket helt tilbage fra fa•rgen; 
endvidere således at denne landgang ikke kan kores 
fr<'m, før strammevægten for nederste f.erg<'klap er 
sa·nket et stykke fra anslaget. 

\'ed de nedcrsk klapper findes signalhorn, som 
ad\'arer i tilfælde af, at f,l'rgekra·ngn:1nge11 ~,·arer 
til det for passagerlandgangen maksimalt tilladte. 

Alle klapper og t0Ystram11w\a•gtc n udstyn•de 
nwd ho\'edstrmnsendestop. For O\'l'rsk fa·rgeklap i 
leje 2 findes rndYidere en bn·mseanordning, som 
,·1•d toYhrud ( f. eks. pf1 grund af encles1.ops\·igt hin-
drer, at klappen styrter ned). For alle klapper fin-
des lysanla•g (klarlamper), som standser kørslC'n 
o\·1•r klapperne, S:1frp111t loYstramnH·\·;pgle1H' kom-
1111•r for t;l'l til anslagl'ne. 
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Fig. 2:L B< 0 s(·jling'-,~,ig11al«·r for fa,rg:·han1 (:g lcjt'l'. Fyrlinit'n n1.ir-

k<·1·,·~ af t't ror- og d hagf\r 111i>d lop1J1:t'rk<·r og rod1· lante1·n<'r. I 
usigthal't ,·1·jr lydt'!' tuµ;('si,·l'rn'n pi1 ostrc 1noll'hny1•d. PC:1 11101Pr1w 
og forfyrct filld('s l1Tdoblwlte t:q,.1;1•l.!nkn1t'I', soJll ogsa m1giy1•1·, hYil-
J..;d 11·.i<· der ~k<il iil'11yttcs. ;\ar 11 1.i" 1 skrtl IH•11~·tti•s, hlinkt'r la11-
tcr111·rrn· pa ostr1· 111olt'11n\Td, oµ; nar lcjt> 2 slwl lwnytti•s, hli11k1·r 
lt111krlH'rtH' Jdi ,·t':-;t1·1• 111olt'l10Y1'd. l.<'.i<'l'lll' 111al'iu·1Ts og oplys1·s i 
1110rk1·, t<.q . .?;:· o. lign. ar lmiltT11i•1· p::1 pi<'rlws hj,11·rnT sand Y<'d 1·11 

i11dr,111111i11g :1!" !i,t'rl l('.ic n1nl fi1T s:d 11atritrn1la111pcr m1hn1µ;t 
p~1 gi1t('r 1nas11'1·. 

I a1111l'kshyg11ingl'11 findes forudl'n forna·n1te ho-
\(·dl'ordclingsta,ll' ('11 sl'kund::·r l"ordl'lingsbYlc for 
fa·rw·slatio1w11s ,andl'orsyningsanla·g. Fra andre 
fonklingstm In forsynes lrnlcanb·g, p1,ls(•1nageri, 
salatfabrik, sikrings- og tl'idonanla·g, ,arml'- og 
venlilalionsanla•ggd, lrnkkl'n, pro\'ianteleYator, nc-
onrl'klaml'r, hagt•rio,·n, dampkcdl'I, \':tSk(·skah, ko-
gehord, kippand(•r, ckklrogrydn og op, ask(•ma-
ski1w. 

Dl'n ud\'endig(• belysning sker nwd undtagl'lse 
af sl'in· f'a•rgclcjl'rnt• med lysror. 

P:°1 rangcrpladsl'n og opmarchpladsl'n IH'nytll'~ 
:{X6;, \\'alt armaturer anbragt i 10 m hoje stigema-
stn, der er udf<fft af nmdjern og sttledes, at ,ed-
ligl'hold!'is('SJll'rsonall'l nemt kan komm(' op til ar-
maturl'rnl'. P:°t adgangsy(•jc lJl•nytles dl·rimod 2Xlt-, 
\\'att armaturl'r anbragt p[1 \) m højl' rnrmaster af 
alminch·lig typl'. Forplads og ck ovrigr arealer 0111 

ho,·edbygningen belyses med 6 m lrn,ie parklygter 
med ti X 20 watt armaturer. Pcrronl'r og opkm·sels-
rarnpcr m. \'. belyses med ;; m lrnjc rormaskr med 
2 X 40 watt armatun•r, idet dog perronerne under 
tagene helysl's 11wd I X -W watt og 2 :< 40 watt ar-
maturer. 

Radioanlæg for færgesejladsen 

Hadioanla_•ggcne i de fa•rger, som :,kal sej le pit 
Hodhy- -Fehme rn-<ffl'rfarten, omfatkr foruden dl' 
lo\'}Jl'falede mellembølgeanla•g for klefoni og tele-
grafi et sa•rligt YHF-radiotelcfonanla·g, der danner 
forbindelsen mellem fa•rgernes automatlelefoncen-
trakr og statsbanernes fjcrntclefonnd. 

Forhindelst· til knudepunktcentralen i lh!dhy F. 
sker Yia c·n fast \'HF-radiostation. Yed hjælp af ra-
dioanla·ggene og knudepunktcentralL'n kan dn 
dahh·n·s direkte forhindclsl' til alle danske fa•rgn 
,-ed denn(· o\'erfart. Et lignell(le arrangement dah-
lercs på tysk side til de tyske fa_•rger, og Yia DB's 
og DSB's automatcentraler hcnholds,is i Puttgar-
den og Hodhy Fa~rge kan der (•ndviderc opn{1s tek-
fonforhindelsc fra dansk side til tyske færger, fra 
tysk side til danske· fa-rger samt melll'm fa•rgernt• 
indbyrdes. 
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ANVENDELSE AF MODERNE 

KABLER TIL SIGNAL- OG TELEFORM1lL 
Ved afdelingsingeniør E. SI MON SEN, DSB 

Når man skal overveje, hvilken kabeltype, man vil 
anvende, er der udover de transmissonsmæssige 
krav - hvad enten det nu drejer sig om signal- eller 
telekabler - to forhold af betydning: kablets ydre 
beskyttelse og dets isolering. 

I en lang årrække har man ved Danske Stats-
baner anvendt signal- og telekabler med papirisola-
tation - henholdsvis olieimprægneret og tørt papir 
- og med en ydre beskyttelse bestående af bly-
kappe, jernbåndsarmering og tjærejuteomspænding. 
Disse kabler har i og for sig været tilfredsstillende, 
men med fremkomsten af de moderne PVC-materia-
ler var det dog naturligt at overveje, om man ved 
an\'endelsen af disse kunne opnå fordele. 

Sitgnalkabler 
I 1953 fik man kendskab til kabler, hvor forskel-

lige nye kunststoffer var anvendt, og Danske Stats-
baner opfordrede derfor Nordiske kabel- og tråd-
fabrikker til at forsøge en produktion af PVC-
signalkabler. Efter et par års overvejelser var ud-
viklingen så vidt fremme, at NKT turde gå i gang 
med en forsøgsproduktion. 

De første PVC-kabler til signalformål fremstille-
des i 1957 med PVC-isolerede korer og med to PVC-
kapper, hvoraf den yderste var så hård, at den 
skulle kunne modstå skadedyrsangreb. 

Denne forsøgsproduktion faldt imidlertid ikke 
heldigt ud, idet den ydre kappe var så hård, at den 
revnede, når kablerne rulledes ud. Ca. 50 km, der 
allerede var gravet ned, lod man ligge, men hvad 

der ikke var nedgrawt, m[1tte tilbage til fabrikken 
for at ændres. l\Ian er derefter kommC't til den sig-
nalkabeltype, der nu anwndC's: PVC-isolerede ko-
rer, en indre PVC-kap11e, 2 lag forzinket 0,2 mm 
stålbånd og yderst igen en PVC-kappe, der er no-
genlunde hård, men dog ikke h[1rder,~, end at den 
kan tåle udlægning af kablet nden at rcn1e. Denne 
kabeltype, der fabrikeres specielt til DSB, leveres 
med l,5 mm2 korer fra 2-korede kabler til 61-korede 
kabler med passende spring i koretal og med 
korediameter 0,8 mm i kabler med 102 og 150 korer. 

Signalkablerne fra 2 til 61 korer, d. v. s. kablerm 
med 1,5 mm2 hærsnit, har en PVC-isolation af ko-
rerne p:°1 0,6 mm's tykkelse, og de prøves på fabrik-
ken med 2000 volt, hvilket svarer til en driftsspæn-
ding pf1 250 volt. Disse kabler bruges til såvel ud-
vendigt brug (nedgravning) som indvendigt brug. 

Signalkablerne med 102 og 150 korer, der kun 
bruges som interne kabler, har et noget tyndere 
PVC-isolationslag, og disse kabler prøves kun med 
1000 volt, men uanset de tyndere isolationslag an-
vendes også disse kabler til 220 volt. 

Elektricitetsrådet fastsætter de sikkerhedsmæs-
sige krav, der skal opfyldes såvel for kabler ,som for-
brugsdele, der benyttes til stærk.strøms- og høj-
spændingsanlæg, men for kabler m. v., der benyttes 
i forbindelse med sikringsanlæg, har Elektricitets-
rådet anset det for rimeligt, at statsbanernes specia-
lister har ansvaret for den sikkerhedsmæssige for-
svarlighed af det anvendte materiel, og dette har 
været til fordel for DSB, idet vi bl. a. har undgået 
de relativt langvarige undersøgelser, der er nød-
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vendige for materiel, som anvendes Lil en ra_•kke for-
skellige formi'tl, og som henytlcs af ikke teknisk 
personalt·. Det, der i forstc omgang fik DSB til at 
ytre onskc om de nye signalkabeltyper, var forvent-
ningen om en Ian•rc pris, og ved den første, men 
kasserede typl' uden jcrnhi'mdsarmcring, opni'1ede 
man ('Il prisreduktion p:i ra. ;1;; 40 r;;. Denne be-
sparelse hlcv noget mindre, da man gik on·r til de 
,icrnb[111dsarmcredc P\'C-kahlcr, men besparelserne 
i anskaffelscsudgifrtrnc for signalkabler andrager 
dog ca. 2:J % i forhold til de tidligere anvendte olie-
i1111,r:cgneredc pa]Jirhlykahler. 

i\Icn dt•rtil kommer, at der i forbindelse med 
O\Trgang til den nye kaheltype er opni'id adskillige 
andn•, ikke tmcsentligc fordele: 

1) Kablerne fylder mindre og vejer ra. 30-40 % 
mindre pr. længdcl'nhed. Dette bevirker, at ka-
beltromlerne bliver mindre og lettere at arbejde 
med, cl. v. s. besparelser ved kabelarbejdet. 

2) Kabler med hlykaJJJJer er udsat for, at blykap-
pen 0dela·gges, f. eks. ]li't grund af rystelser, hvor 
kablerne hcggcs pi\ fast underlag som f. eks. 
broer. Denne risiko med deraf følgende risiko 
for indtra~ngen af vand findes ikke ved PVC-
kablerne. 

3) PVC-kablernes armering er v;esentlig bedre be-
skyttet mod korrosion, et forhold der spiller en 
væsentlig rolle ikke mindst på de jævnstrøms-
elektrificerede strækninger, Iwor erfaringen har 
vist, at armeringen på et tjærej ntebeskyttet ka-
bel er nogenlunde va.'rdil0s efter blot 15 {1rs for-
løb. 

4) PVC-koreisolationen er lettere at arbejde med 
end papirisolationen, og den bevirker, at tilstøb-
ning af armaturer som regel kan undgås. 

5) Kablerne f'r behageligere og renere at arbejde 
med. 

6) Kablerne er ikke nær så farlige ved brand. Jute-
omspundne kabler måtte altid afskrælles, således 
at de lå som rene blykabler, inden de blev ført 
ind i en kabelkælder el. lign. Dette arbejde kan 
nu helt spares. 

7) Kabelarmaturerne har kunnet a.:ndres og i man-
ge tilfælde væsentligt simplificeres. 

Besparelserne i anskaffelsesudgifter er nemme at 
overskue, helt så nemt er det måske ikke at over-
skue de økonomiske konsekvenser af de ovennævnte 
fordele ved kablerne, men der er også i den retning 
opnået meget. 

Vit det tidspunkt • - i 1 H53--57 -· hvor man i Dan-
mark overvejedC' anvendelse af PVC-signalkabler, 
var det ikke mdligt at drage nytte af erfaringer fra 
andre lande, idet man de steder, hvor man forsøgte 
sig med PVC-kabler, tilsyneladende ikke var læn-
gere i overvejelserne, end vi var, hvorfor man var 
meget forsigtig med at udtale sig. For en s[1 dyr 
i1westering som et kabelanlæg er, må man stræbe 
efter en levetid p[t mindst 30 :\r, men skulle man 
n-nte, indtil erfaringerne forelå om 30 år, kunne 
man risikere at arbejde alt for dyrt i de mellemlig-
gende [1r. Derfor måtte man beslutte sig, alene ud 
fra DSB's og NKT's undersøgelser og udfra den til-
lid DSB havde til NKT samt under hrnsyntagen til 
de forventede økonomiske fordele. i\Ian kunne for-
vente, at der forelå en nl'kke specifikationer vedrø-
rende, lworledes kablerne skulle udføres, men det 
ekceptionelle er, at for danske signalkabler findes 
der overhovedet ingen specielt formulerede krav, det 
er blot overfor NKT blevet påpeget, at PVC-kablerne 
skulle erstatte de hidtil anvendte papirblykahler. 

Denne simple samarbejdsmetode har vist sig at 
v,t•rc udma•rkct. PVC-signalkablerne har været fuldt 
tilfredsstillende - jfr. de før omtalte fordele, og der 
har mig bekendt ikke været nogen gener eller mang-
ler ved dem, og der er på nuv,crende tidspunkt lagt 
adskillige tusinde km af dem. Heller ikke de ca. 50 
km kabel, som blev lagt i starten uden jernbånds-
armering, har siden nedla•gningen vi5,t fejl. 

Og endnu en ikke uvæsentlig fordel: Vi har fået 
færre kabeltyper. Tidligere anvendtes armerede pa-
pirhlykabler til udvendigt brug (d. v. s. nedgrav-
ning 111. v.), og uarmerede papirblykabler til indven-
digt brug ( f. eks. kabelforbindelser mellem relæ-
stativer o. lign.). Nu anvendes de armerede PVC-
kabler til begge formål, selvom man muligvis kunne 
opnå en lidt billigere kabelpris, hvis man brugte et 
særligt uarmeret PVC-kabel til indvendigt brug. De 
herved opnåede besparelser ville dog meget hurtigt 
blive udlignet med merudgifter til lagerbeholdnin-
ger og administration af en kabeltype mere. 

Stærkstrømskabler 
Ved stærkstrømskabler forstås ved signalvæsenet 

de kabler, der skal tilsluttes det offentlige lednings-
net, og som skal strømforsyne relæhuse, pladsbe-
lysningsanlæg m. v. 

Medens man allerede i 1958 havde fundet frem 
til den nugældende løsning for signalkabler, er det 
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gået noget langsommere med sb:erkstrømskablerne, 
idet kabelfabrikken og DSB for disse kabler i højere 
grad har ment at måtte finde frem til en kabeltype, 
der ville kunne forvente Elektricitetsrådets god-
kendelse til almen anvendelse. 

Som stærkstrømskabler anwndtes tidligere så-
kaldte AGB-kabler, d. v. s. gummiisolerede blykab-
ler med jernb{mds- eller jerntrådsarmering og tjære-
juteomspinding. Da man var meget interesseret i at 
opn{t de samme fordele, som omtalt under signal-
kabler, med hensyn til modvirken af korrosion på 
kablets ydre beskyttelseslag, forsøgte man sig en 
overgang med anvendelse af PBG-kabler ( der er 

almindelig handelsvare, godkendt til stærkstrøms-
brug). Det er kabler med gummiisolerede korer, 
blykappe og udenp:°t denne en PVC-kappe, men in-
gen jernb[mdsarmering, og man fik desværre fejl 
på disse kabler som følge af, at mosegrise gnavede 
dem igennem. Man måtte derfor midlertidigt gå 
tilbage til de tidligere anvendte AGE-kabler. 

l\fan forsøgte at få den udvendige tjære-jute-
omspinding p:°1 disse kabler erstattet af en PVC-
kappe, men den rigtige løsning: fabrikation af et ka-
bel opbygget med PVC-isolerede korer, en indre kap-
pe af butyl, dobbelt jernbåndsarmering og si'i en 
ydre PVC-kappe er det forst for ca. 1 ½ år siden lyk-
kedes at f:\ gennemført. Disse kabler findes fra 2 X 
2,5 mm2 og 4X2,5 mm2 op til foreløbig 2X35 mm2 • 

Kablerne har en isolationstykkelse p:1 ca. 1 mm, og 
de prøves med 2000 volt ( krævet af Elektricitetsr[1-
det for kabler, der fører spændinger indtil 250 volt). 
De er endnu ikke godkendt af Elektricitetsrådet til 
offentligt brug, men udførelsen er s:°tdan, at en god-
kendelse ville kunne forventes, hvis den blev søgt. 

Telekabler 

Telekabler er et vidt begreb, idet der i hvert fald 
m[1 skelnes mellem fjernkabler (pupin- og bære-
frekH•nskabler), strækningskab ler ( d. v. s. 10-pars, 
20-pars, :-Hl-parskabler o. s. v.) og stations- eller 
lokalkabler, herunder kan nævnes forskellige spe-
cielle kabler for centralmontage, radio, højttaler-
anheg m.v. Medens det ved signalkabler i første 
omgang var (Jkonomiske overvejelser, der bevirkede, 
at man overvejede nye kabeltyper, har det ved tele-
kabler mere va'ret den ydre beskyttelse af kabler-
ne, der har bevirket overvejelser vedrørende æn-
dringer, altså hl. a. det under signalkabler omtalte 
problem med tæring af jernbåndsarmeringen. Man 

har derfor ved DSB's fjernkabler af pnpintypen og 
bærefrekwnstypen siden 1958 avendt en PVC-kappe 
i stedet for tjrere-juteomspinding. Denne PVC-kappe 
har en tykkelse p{1 2,2 mm, og den er rød, hvilket 
gør det let at skelne disse fjernkahler fra signal-
kablerne og de mere sekundære telekabler, der alle 
er grå. 

I 1960 indførtes PYC-kappe på alle de typer ar-
merede parkabier, som DSB anvender, men indtil 
videre er kablets indre opbygning med enkelte und-
tagelser m:endret, det vil bl. a. sige, at koreisolatio-
nen besU1r af tørt papir. PYC-kappem. tykkelse er 
1-2 mm, all dter kablets storrels(' (fra 2 til 100 
par). Telekabler p{1 ren PYC-hasis, cl. v. s. h{1de 
koreisolation og beskyttelse af PYC, er indfort for 
centralmonteringskablerne, og Statsbanerne har her 
kunnet drage nytte af de forskrifkr, lll•r af andn' 
myndigheder er udarbejdet i forbindelse med lands-
automatiseringen af det offentlige telefonnet. 

:\Ian har ligeledes kunnet drage nytte af de kon-
cessionerede telefonselskabers forsog med nye ka-
beltyper. Bl. a. har det Yist sig, at polyætylenisole-
ret uarmeret 1-pars-kabel, der kan lægges sammen 
i bundter p:1 :i, 1(), 15 eller flere par, er meget vel-
egnet, og telefonselskaberne rnerer ingen betænke-
ligheder ,-cd brug af disse helt ubeskyttede kabler. 
Kablerne har \',eret anYendt af JTAS i nogle år, 
og i den allerseneste tid er også DSB begyndt at 
an\'ende dem. 

Brug af de n;en1te moderne kabler til teleformål 
betyder imidlertid ikke, at Yi helt er gf1et owr til 
PVC, idet bl. a. de transmissionsm;:essige egenska-
ber af torre papirkabler er bedre end PYC-kablers, 
et forhold, der har betydning for fjernkablerne, og 
som sagt er det kun centralmonterings- og abon-
nentkabel, der har koreisolation af PYC, de øvrige 
telekabler har fortsat tor papirisolation. Denne 
papirisolation kan iøHigt have visse egenskaber, 
som PYC ikke har, idet den kan udformes sMedes, 
at papiret ved indtrængen af vand i kablet udYider 
sig stærkt, og derved spærrer for yderligere ind-
trængen af vand. Det kan nævnes, at et ganske nyt 
søkabel fra Rødby til Puttgarden i den overståede is-
vinter blev beskadiget af et fyrskib, der havde revet 
sig los. På grund af isforholdenc kunne man først 
komme til at reparere kablet ca. 3 måneder efter 
fejlens opståen, men kun 50 111 af kablet var øde-
lagt, og der er grund til at tro, at dette skyldes det 
her nævnte forhold. 

Et andet forhold, der måske fortjener omtale, er 
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Fjg. 1. DSI kalwkndc111uff(' type .:\IP. 
Enden1ufft•ns ba·n•nd<' del ('f' fr<'1nstilll't af silurnin og da·kpladen af alun1iniun1. EndPlllllffrn <·r h('l'l'p;nd fo1· PVC kalwl, og da nrnn ikke skal fordag<' tibtobning. kan udforclSl'll gon·s <1 nldt'r<' end. dt' ganilf>- arn1aturfT ,der YHI' for~ynd n1C'd kraftigt hagd:.l'ksrl og til-støhningsprop. , Endrn1ufft'r af dC'n vist<· type fås i :~ storrdsl'r, nr1nlig type LP tnf'd 20 klt>111nu·r, typ(' .:\IP nwcl 10 kl<'lllllH'I' og type SP n1ed GO klen1ntl'r. 

trykluftkontrol med fjcrnkahll'r. Systemet er base-
ret p[t de af LME udyildccle og de i LME-review 
bcskrevnl' princip]lcr, og det vil, når anl:t•ggene er 
sat i drift, arlwjdc med :;'; atmosfa·res overtryk. 
Den påtrykte nitrogen leveres med en tørheds-
grad pli 9H,8. Ved indførelse af dette system for-
venter man at O]lnå betydelige tidsgevinster ved 
eventuelle opståede kabellækager, idet en sådan 
la~kage vil bevirke øjeblikkelig alarm evt. inden 
lederisolationen endnu har ændret sig. Den ud-
strømmende nitrogen vil modvirke fugtighedsind-
trængen og dermed give fejlretningspersonalet mu-
lighed for at udføre reparationen, inden kredsløbene 
er helt defekte. Desværre har man på grund af 
andre presserende arbejder endnu ikke Htet sat an-
læg af denne type i drift. 

Kabelarmaturer 

Når man taler om moderne kabler, vil det være 
naturligt også at ofre tid på omtale af kablernes af-
slutninger, cl. v. s. kabelarmaturerne, idet fremkom-
sten af PVC-kabler har bevirket store irndringer 

indenfor dette omr[1de. Alle tidligere anvendte kabel-
armaturer var konstrueret under hensyntagen 
til, at afslutnirlgen af et papirisoleret kabel kræ-
vede tilstøbning med fyldmasse for at beskytte 

opretholde • - isolationen. Fyldmasse er som regel 
ikke nødvendig ved PVC-kabler, idet koreisolatio-
nen -- PVC-laget ikke kræver nogen beskyttelse, 
og tilstøbning kan derfor undgås, hvis de anvendte 
armaturer har tilstrækkelige krybeafstande, og der 
er tale om nogenlunde tørre rum. 

I forhold til de store jernhanelande er DSB kun 
en relativ lille virksomhed, og der er derfor ved 
signalY;t•senet ikke økonomisk baggrund for en sær-
lig udviklingsafdeling. Udviklingen af nye kabel-
armaturer har derfor fundet sted i et snævert sam-
arbejde mellem DSB's anlægsingeniører og DSI's 
konstruktionsafdeling. 

Som kabelendemll{f er anvendtes i begyndelsen 
den fra papirkablerne kendte type, der havde til-
strækkelig krybeafstande, således at man blot kunne 
undlade tilstøbning med fyldmasse (compound). 
Aflastning for træk skete ved, at man fastklemte 
PVC-kappen og jernarmeringen mellem fastspæn-
dingsflangc og blyflange. Siden har man ændret ar-
maturerne, idet det var muligt at fremstille dem 
billigerl', n[ir tilstøbning af hensyn til koreisolatio-
nen kunne undgås, fig. 1. Aflastningen for træk er 
samtidig forbedret, idet man fastgør kablet til ende-
muffen ved at fastlime det til bunden af armaturet 
med selvhærdende fyldmasse ( d. v. s. en fyldmasse, 
der ikke kræver opvarmning, men som hærdes, når 
to vædsker eller når et pulver og en vædske sam-
menblandes). Det kan også nævnes, at medens man 
tidligere var nødt til at isolere kabelendemuffer ind-
byrdes af hensyn til faren for vagabonderende 
strømme i blykappe og jernbåndsarmering, så kan 
dette nu udelades (blykappen findes ikke, jernbån-
det isoleres ved fastlimningen). 

I signaler og ved forskellige former for betje-
ningskontakter er der tidligere anvendt specielle 
former for kabelafslutninger, hvor der bl. a. ikke 
var sådanne krybeafstande, at tilstøbning kunne 
udelades, og de anvendte materialer var heller ikke 
af en sådan kvalitet, at man kunne være sikker på, 
at vandabsorbation ikke kunne finde sted. Man er-
statter nu disse tidligere former for specielle kabel-
endemuffer, der var beregnet til højst :lO korer, med 
klemmerækker, men det har vist sig, at man ikke 
uden videre kan anvende de almindelige handels-
varer, idet man dels må tage hensyn til de valgte 
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isolerstoffers vandabsorbationsevne, dels til krybe-
fladernes egenskaber og endelig til kvaliteten af det 
til klemrækkerne anvendte messing, fig. 3. Med hen-
blik på det sidstnævnte forhold har man desværre 
haft en del ugunstige erfaringer, formentlig ikke så 
meget på grund af korrosion forårsaget af frem-
medstrømme, som på grund af korrosion som følge 
af luftens ellQr fugtighedens indvirken. Man har væ-
ret ude for skrucr og klcmmcr, der så at sige faldt 
fra hinanden, og man har derfor nu måttet skærpe 
kravene til de anvendte materialer. 

Langsplidsninger var til at begynde med det stør-
ste problem, idet kabelfabrikken nok kunne levere 
os PVC-kablcr, men ikkc var i stand til at angive 

Fig. 2. DSI kabelendemuffe type BS med ialt 105 klemmer. 
Den bære11de del er 2 mm jernplade, på hvilken de 10-polede 
klemmestykker er fastsp,l'ndt. 
KlPn1n1estykkerne >>passer ind« i hinanden. Der er 2 typer, »A« og 
»B,,. A er udført i sort bakelit, medens B er fremstiNet af brunt 
bakelit. Ved denne farvemærkning har man opnået tydelig skelnen 
i de enkelte afsnit og dermed større overskuelighed ved aftælling 
og lettere stedfæstelse af de enkelte stifter. 
Foruden typ<' BS findes type HS ligeledes med 150 klemmer. Ved 
type HS er alle klennner anbragt ovenover hinanden. 
Som det fremgår af illustrationen fås klemstykkerne både med 
skruetappe og loddetappe. 

Fig. 3. Ha}){'lcHts(• for daglyssignalcr. 
Kahrldåsen l'r udført i si'h1111in nird pladejrrnsdæksrl. 
Der findes 2 størrelser, en for 8 klemmer og en for 10 eller 12 
klernrner. 
J)pt skal hrn1ærkPs, at al IP klen1111eskrurr rr udført i n1essing, der 
forindrn ovrrfladdH'handling --- cunittering -- har fået en varn1e-
behandling for at udlignl' indre spa•ndinger i 1naterialet og der1ned 
gene det endnu BH're n1odstandsdygtigt over for korrosionspåvirk-
ning. 
DPnnt• varnH'lH'handling er indfort for alle 111pssingskruer, der an-
vendes ved udvendigt n1akrit'l af DSI fabrikat. 

en egnet metode til langsplidsning af s[1danne kab-
ler. Den fra papirblykablerne kendte mctode, hvor 
splidsningen hcskyttedcs inderst med en blymuffe 
og yderst med en jernmuffe, lod sig ikke gennem-
føre, da PVC-signalkablerne ingen blykappe har. Da 
en langsplidsning absolut skulle kunne udføres, for-
søgte man at beskytte splidsningerne ved at vikle 
isolerhånd om dc sammenloddede korer. Derudenom 
vikledes nogle lag plastisk masse og yderst lagdes 
et beskyttende jernrør. Metoden kunne bruges, men 
den var ikke tilfredsstillende, og den blev forladt, 
så hurtigt det rnr muligt. De første 2 år, PVC-
signalkabler anvendtes, havde man dog ingen an-
den løsning. 

Imidlertid var der i USA udviklet en særlig splid-
semetode til brug for splidsning af 1-, 2- og 3-
korede kabler. Man beskytter her splidsningerne ved 
ti!støbning med en selvhærdende kunstharpiks, og 
denne metode er nu overført til de mangekorede 
signalkabler med stor succes. 

Man har nu fået en langsplidsning, der er nem 
at udføre og meget robust, og der har ikke været 
fejl som følge af den anvendte spildsemetode. 

Kabeldåser kaldes det armatur, hvor kablerne til 
de isolerede spor afsluttes. Også her har indførelsen 
af PVC-kabler medført ændringer, dels med hen-
syn til kablernes fastgørelse, der nu sker med en 
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selvhærdende fyldmasse, men også ved, at tilstøb-
ning kan udelades, idet korerne er PVC-isolerede, 
fig. 4 og 5. 

Sluttelig skal nævnes fordelingshuse, idet det er 
et af de få steder, hvor derendnu anvendes com-
pound-fyldmasse. Et fordelingshus kan vel nærmest 
betegnes som et slags krydsfelt, idet det er et kabel-
armatur, hvor et »fødekabel« fordeles til en række 
komponenter ( sporskiftedrev, signaler m. v.), fig. 6. 

Fordelingshusene er anbragt udendørs og nedgra-
vet i jorden, så deres dæksel kun ligger lidt over 
jordens overflade. 

På grund af fordelingshusenes placering nær 
jordoverfladen kan de være udsatte for fugt, og da 
de ikke kan pakkes luftta!t, har man ikke ment at 
kunne undlade tilstøbning. Den anvendte fyldmas-

Fig. 4. Kaheldåse for isolerPde skinner, type 1 K 4 T. 
Den viste konstruktion er ll}este type, hvor bl.a. følgende forbed-ringer er indført: 
Rustfri n1øtrikker. 
Anvendelse af 2 holte for fastspa•nding af låg sikrer fuldstændig 1'etning. 
Der er anvendt dubo-ringe (nylon) undt.>r skruehoveder ved flange-tilspændingen, sålcd,•s at d,•r opnås fuldsta·ndig tætning uden spe-ciel tilstøhning. Effektiv varnll'isolering af låget, idet dette indven-digt er >>beklædt« 1ned isoleringsn1atcriale. 
Jordfoden er lig<Jledes af ny konstruktion, iclet hundpladen er Pr-stattet af 2 »ben«, hvorved indføringen af k"hlet er lettet nesentligt. 

se udstøbes ved 160°, og da PVC smelter ved ca. 
90~100°, kræver denne til støbning meget omhygge-
ligt arbejde, id'et korerne inden tilstøbningen ikke 
må ligge i spa'nd mod hinanden, men fejlprocenten 
ved splidsearbejderne har været så I ille, at man kan 
fastslå metodens brugbarhed. 

For telekablernes vedkommende er der ikke sket 
store ændringer i armaturerne, men for signalkab-
lernes vedkommende er splidsningerne blevet så 
meget simplificerede, at det har været muligt at re-
ducere den nødvendige instruktion væsentligt. 

Værktøj m.v. 

Anvendelse af PVC-kabler har også medført visse 
ændringer i det anvendte v;:crktøj, f.eks. kan næv-
nes en ny kabelkniv til afskrælning .af PVC-kapper, 
fig. 7, kabelruller der bruges under udrulning af 
kablerne, særlig lette kabelvogne o. s. v. En af de sid-
ste ting, man har opnået, er muligheden for at pløje 
kablerne ned ved anvendelse af særlig kabelplov, 
fig. 8. 

Overalt i verden har man forsøgt sig med for-
skellige former for kabelpløjning. I Danmark er der 

Fig. 5. Kaheldås<' for isolered,• skinner, type 2 K 4 T. 
Kabelclås,•n svarer i udførelse til type 1 K4 T men er som standard forsynet med en 4-polet klemra·kkl'. Også vl'd denne klemrække er der anvendt varmebehandlede lll<'ssingskruer. RillPdt't Yiser tydeligt, hvorledes duho-ringene er anbragt under skrue-hoYederne. 
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gjort et pionerarbejde af to ingeniører ved Jydsk 
Telefon-Aktieselskab, og disse har fået patent på 
en kabelplovtype, af ln·ilken statsbanerne har købt 
et eksemplar. Man kan med denne plov foretage 
nedpløjning af seh· uarmerede kabler som f.eks. de 
tidligere omtalte 1-pars PET-kabler. 

En anden fordel er opnået med hensyn til kabel-
gravens placering. Disse søgtes tidligere af hensyn 
til risikoen for vagabonderende strømme anbragt 
så langt fra sporene som overhovedet muligt; nu 
er denne risiko minimal, og kabelgraven kan la'g-
ges, hvor det er mest hensigtsm,cssigl. :\Ian nærer 
ingen beta_'nkeligheder ved at la_,gge shcrkstrøms-

Fii;. i. l\alwlkniY til afskra·lning af PVC kappen. 

Fig. G. Fordelingshus typt• ~[. 
Fordt>lingshuset er 111onterrt n1!:'d de nye 
:W-poledt' klt•n1nH·stykkt.•r \banar1rr \ af DSI 
konstrttktion. 
IOt'111stvkkd t'r sah•<ks lwn,anet for 111ulti-
pla af ·10 knrer. Det er lt•tt~n• .1t 111nntt>n~ 
end de gantle klrn1st~·kkt'l', idl't nrnn har 
111Hlgitd HllYt.'IIlklsPn af lanp;e ge·.-indskånw 
sknwr og san1nu•nlin1ning af bakt>l itddail-
l<•r. 
Fordekn Yt'd den nye klrnua•kke er den, 
at tilslutnings-tappen Pr ud i t.>et, d.v.s, in-
deholdt•r både »Ioddtl'lHle<; op; »grvindt'Illk\<, 
Tappt>ne er vanuehehandlede og cunitk-
rede. 
Cunithrhandlingrn rr en overfladPhehand-
ling, ved hvilkrn drr anvt'IHks Pil 1netalle-
gering af kobber og tin. Legeringen giver 
en ml'p;et t,rt struktur, hYilkPt forhøjer 
n1odstandsevnen 1110d korrosion ganske be-
tydPligt. Cunittering danner san1tidig et 
sa·rdrks fint /\rundlag for tin-lodning 
na•sten lige sa god son1 vannfortinning. 
\'ed la·ngPr<' tids IagerophPvaring er cunit-
trringen endog bedre end varn1['fortinnin-
p;pn i lodden1a·ssig henseende. 

kabler, signalkabler og telekabler samme kabel-
grav eller kabelrende. 

Sluttelig skal nævnes, at man nu er gået næsten 
helt bort fra beskyttelse af de nedlagte kabler. Tid-
ligere blev de dækket af mursten eller særlige kabel-
dæksten, men delte er forladt undtagen der, hvor 
kablerne krydser andre kabler, kloakrør, drænrør 
<'i. lign. 

Ved telefonselskaberne bruger man at la·gge et 
1rn'Crkebånd ca. 10 cm over kablet, men forsøg, der 
er foretaget af DSB, tyder på, at dette er uden be-
tydning, og kablerne markeres derfor kun med 
kabelmærker med passende afstand. 

Fip;. 8. J,ahelploY i arbejde. 
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gjort el pionerarbcjdP af lo ingcniorer ved Jydsk 
Telcfon-Aklicselskab. og disse har fået palen l på 
en kul.wlplovlype, af ll\'ilkl·n slabham•rne har kobt 
et eksemplar. !\Jan kan med dennt' plo, forelage 
ncdplojning af sch uarmcredc kabler som f'. eks. de 
tidligere omlalle 1-pars PET-kauler. 

En anden fordel er opnad med hensyn til kabel-
gr:w<>ns placering. Dissr soglPs Li<lligrre af hensyn 
Lil risikoen for vagahonderende slromrrw anbragt 
sa langt fra sporene som o,·erho,·euct muligt: nu 
er denne risiko minimal, og kabclgrawn kan læg-
gco.,, IH or del er nwsl lwnsiglsnm•ssigl. ~lan mt>rcr 
ingl'n IJC'l:enkt>lighrtkr \'('d ul la•ggl' sl:erkslrnms-

l'iJ!. , . hnhdknh til nfsk1wl11ing llf P\'C kuppt•n. 

Fil(. li. Ford••llngshu\ lyp,· )I. 
F11nlt•li11gsl11Pwt ,..r 111o uterPI nwd th• n,·r 
~11-pn led<• kle111111t•st) kkt•r 1hnnanrr I af USI 
kt>IH,truktir)O. 
l\h•mstykkl•l l't' sal<.•,ks IH"n•~111•I l,u- nllilli• 
plH nr 111 k11n:r. llt•I l'I' h •tlt.•l't' nt lllllllh•l'l' 
t•n1.I dt• g,tmlt• kl t'IH~t~·k.k,•1-. ld,•l n1;111 hu, 
1111d~ot•I un, 1•11d11 l!\1•11 af lottp;t• J,(t•, l111bk,'u•1u• 
... h.rllt'I' n~ ~un1nn•nl1111nin~ nf l,,1h.L•litdL' lt1 l1-
lt•r. 
Fo1·Jt1lt•n ,11,I 1ltn nn• h.lC'mra•kk(• er tkn 
ut lllslulnln!(518(>PNt' t•r ud I t•f•I, d., .s. lot~ 
tlc•huldt•r l>ltclt• .,, fodtl1•t1t1clt•· n~ ">t,tt•vinilt•nth- ,., 
T"l1p1•nt• t•r ,nrn111 lwhnndlt•d1• og cunittr-
rt•t l'. 
Cun1tlwhaudlin!(rn rr rn o, crfla,h•brhnnu-
ll11g1 ,t.·J llvllk,•n tlt•r anvendes t'n 1nC'tAllc-
l(cn11p; nf kuhbn ng I In. Ll'\!('ringrn p;I\ l'r 
rn 111t·gc•I t,~L struktur, h\'ilko•l forhoju 
ntutblunclsevnt1n rnot.1 kurroslnn Kanske br• 
l)·1lt•llgt, Cunltl,•rlng dnnncr snmtld lg et 
sa•nkks fint grunding fur lln-lndning 
11u•stcin Jig(' sA· Kod som YHr111forl1nning. 
\ ' <·d la·ngerc tids tagerop l,nnrlng er cunll-
trrin~,~n {'ntlop; brdre rnll varmt'fortinnin• 
gen I lotlucm,csslg hcnsccnuc. 

kahli>r, signalkabler og Lelekahler 
gnw eller kabelrende. 

samme kabel-

SlullPlig skal n:t'\'nes, a l man nu er gået næsten 
helt bort fra beskyttelse af dr nedlnglr kabler. Tid-
ligere bil'\' de dækket af nrnrs ll'll eller særlige kabel-
dtekstcn. men delte er forladt undtagen dC'r, h,·or 
kablerne krydser andre kabler, kloakrnr, drænror 
cl. lign. 

Yed lell'fonselskabcrm' bruger man al lægge cl 
ma•rkeband ca. 10 cm over kablet men forsøg, der 
er foretaget af DSB. tyder 11å, at dett e er uden be-
tydning, og kablerne markerrs derfor kun med 
kalwlm:t•rkrr med passende afstand. 

Fii;. 8. Knh~lpln\' i HrbejdP. 
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DE ELEKTROTEKNISKE ARBEJDER I FORBI1~DELSE 
MED S-BANENS GENNEMFØRELSE TIL T)(STRUP 

Af overingeniør WESSEL HANSEN 

Da S-banen mellem Frederiksberg og Klampen-
borg samt mellem København og Hellerup blev sat 
i drift i for[1ret I \)34, mente de fleste vel, at Kø-
benhavn snart ville ft1 indført dette nye, hen-
sigts1mcssige transportmiddel og derved blive stil-
let p[1 linie med andre storbyer. 

I tiden der fulgte. ble, dC'r da også foretaget 
nogen udbygning af S-banen: 

Valby- Kobenhavn. efteråret Hl34 
Vanløse-Valby, efter[1ret l!l41 
Van løse- Ballerup, f or[iret 194~) 
Valby-Glostrup, sommeren 1953. 

\ 
\ 

Fig. 1. C('ntralapparat for sikringsanlæg, Glostrup nær. 

Men S-banens udvidelse er altså ikke sket i noget 
»lyn-tempo«. Dette skyldes først og fremmest den 
almene mangel på interesse for at løse Storkøben-
havns trafikproblemer; men også uenigheden ved-
rørende linieføringen af undergrundsbanerne samt 
fordelingen af anlægsudgifterne har bidraget hertil. 

Nu læ.gges der altså en ny lille »stump« til den 
gamle S-bane; det synes dog som om interessen for 
trafikproblemerne er vokset det sidste par [1r. Store 
anlægsarbejder med nye interessante problemer 
står for døren: Etableringen af de tre nye S-baner: 
Lundtoftebanen, Køgebugtbanen samt Hareskov-
banen. 

Den nu gennemførte udvidelse af S-banen til 
Tl1strup har for tele- og sikringsanlæggenes ved-
kommende medført, at der også for fjernsporene 
mellem København og Roskilde har måttet fore-
tages ret omfattende arbejder. Således er den auto-
matiske Iinieblok, som før endte ved Glostrup's 
østende henholdsvis Tåstrups vestende, nu ført igen-
nem, idet der mellem de nævnte stationer er eta-
bleret tre blokintervaller i hver køreretning. Her-
ved er der opnået et ensartet signalsystem med auto-
matisk linieblok fra Østerport til Ringsted; der 
mangler således kun stykket Ringsted-Slagelse i 
at fuldende denne anlægstype på vestbanen. 

På Glostrup og Tåstrup stationer er der i om-
bygningsperioden foretaget så væsentlige ændrings-
arbejder af fjerntrafiksporene, at disse arbejder har 
givet anledning til omfattende ændringer af statio-
nernes sikringsanlæg; arbejder som er udført af 
1. distrikts signaltjeneste. 

Fig. 3 viser i hovedtrækkene, hvorledes bane-
strækningen Valby-Tåstrup tidligere har været ud-
styret med signaler, medens fig. 4 giver et indtryk 
af de nye anlæg; nogle af disse er dog kun at be-
tragte som første udbygningsetape, hvilket nær-
mere omtales nedenfor. 
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Fig. 2. Glostrup n·ntralapparat i sin oprindelig,• skil,kt'ls,•. Central-apparatet indgik i det første relæsikringsanlæg af dt•n standardise-rede typ<' Hlii3 og hh•,· taget i brug i juni 1953. 
I d:,f( ,·r sikringsanl:pggt'l for n:rrtrafikken udskilt og ført onr i et særskilt centralapparat af T-typen. (Fig. 1). Indførrlsen af fjf'rnstyring for fJPrntrafikkens Y<·dkon1nH•nde yil n1cdføre, at hele det Yiste crntralapparat forsvinder i løbet af 19(H. 

Strækningssikringsanlæggene for Valby-Tåstrup,nærtrafik 
Den automatiske linieblok for S-banen havde tid-

ligne endepunkt i Hvidovre, hvorfra der var et ma-
nuelt, enkeltsporet linieblokanlæg til Glostrup. Ved 
dohbeltsporets forlængelse blev det muligt at videre-
føre den automatiske linieblok til Glostrup - ialt 
26 blokintervaller - idet inddelingen i blokafsnit er 
foretaget efter samme retningslinier som gældende 
for den øvrige S-bane, uanset at toggangen fore-
løbig ikke kra'w·r et s{1 ~tort antal intervaller. 

Sikringsanlægget for Glostrup, nærtrafik 
De sporma•ssige rendringer medførte, at det var 

fordelagtigt at etablere et selvst:t'ndigt, nyt relæ-
sikringsanlæg alene for nærtrafiksporene. 

Da man i Glostrup ønsker at have mulighed for 
at sætte en »syg« togstamme ud eller lignende unor-
malitet, har sporanlægget en dobbelt transversal 
mellem hovedsporene i stationens ostende. Der er 
følgende togvejsmuligheder: 

Spor 4: Indkørsel fra Valby; udkørsel til Tåstrup 
og til Valby. 

Spor 3: Indkørsel fra Tåstrup og fra Valby; ud-
kørsel til Valby. 

Spor 3 og 4: Rangering fra og til depotsporet. 
For i en forsinkelsessituation at kunne fremme 

togafviklingen er PU-signalerne for spor 3 og 4 
indrettet som stationsbloksignaler for li dkørsel, så-
ledes at indkørsel kan stilles umiddelb.art efter, at 
udkørende tog har forladt perronsporene. 
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V,gersl<!'v 

Volhy 
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6/osfrup Vridsløse/1/le 

Fig. :L Signnlordning for fjl'rn- og 11:,•rspor Valhy-Glostrup-
Tåstrup før anl::l'gsarhPjdPrnt's hPgyndPlsr. Fjrrntrafiksporene hav-
dt• nnton1atiskP liniPhlokanbl'g Valby-- •Glostrup og n1a1n1ellP linjt'-
hJokanl:qz; (d<'lvis n1ed arn1s1gnalpr) (Jlostrup--·-•Tåstrup. Na•rspo-
l't'lll' havd<' autnmatiskt• linid1lokanla•g Valby-Hvidovrt• og n1a-

nt1Plt linil'blokanla•g Hvido\Tt'- Glostrup. 

Fig. 4. Signalordning for fjern- og IUPrspon•nr Valby---Glostrup 
('ftt'r anl:rgsarhrjdt'rnr afslutning. Der rr auton1atiske linirhlok-
anla•g for lwle stra•kningen og nye sikringsanl::rg for n::rrtrafik-
sporenP på Glostrup op; Tåstrup stationer. Hvidovre n::er er hort-

fald<'I som togfølgc•station. 

T3strup 

Sikringsanlægget, som har strømforsyning fælles 
med nuva•rcnde sikringsanlæg, er hlcvet installeret 
i det forh[mdenva•n·ndc relærum. Det nye rela•sta-

liv; fig. 6, med plads til ca. 300 relæer m. m. måtte 
derfor udføres på utraditionel måde, idet det af hen-
syn til transporten op til relærummet måtte leveres 
i adskilte stykker. Stativets ledningsmontage blev 
udført på signalvæsenets va•rksted som skabelon-
montage, og herefter ført til relærummet i Glostrup 
og påsat relæstativet, hvor forud alle relæer var an-
bragt. Derfor kunne afprøvningen alf ledningsmon-
tagen m. v., som normalt ville være foretaget på 
signalværkstedet, i dette tilfælde kun udføres i Glo-
strup. Dette - i forbindelse med at kravet om at 
undgå forstyrrelser af den daglige drift som følge af 
det nye sikringsanlægs tilkobling - her medført væ-
sentlige merarbejder. 

Fig. J. Dt•t pJcktrornf'kaniskP centralapparat i Valby ttdfort af LME 
og DS! i 1!110 41. 
Anl:t·gget Yal' t'l af di• f\1rsk, dt•r udf0rtes n1ed stromskt·ma(T <•ftpr 
DSll~st:rndard. 

Centralapparatet er placeret i nuværende kom-
mandopost ved siden af apparatet for fjerntrafik-
ken, men det er udført således, at det kan flyttes 
til stationskontoret, når de senere omtalte fjernsty-
ringsanlæg er etableret. 

Sikringsanlæg for Tåstrup, nærtrafik 
I Tåstrup har det ligeledes va_•ret hensigtsmæssigt 

at etablere et nyt relæsikringsanlæg for mertrafik-
sporene alene, idet anlægget for fjernsporene står 
umiddelbart for at skulle udveksles - jfr. nedenfor. 

Anla•gget omfatter traditionelle md- og udkør-
selstogveje fra og til Valby samt rangertogveje til 
og fra depotsporene m.v. 

Det nye sikringsanlæg er placeret i et relæhus, 
som i færdigmonteret og afprøvet ti I stand er trans-
porteret til Ti1strup; nævnte arbejde er udført på 
signalvæsenets værksted i Vanløse. 

Nærtrafikkens anlæg betjenes fra et særligt cen-
tralapparat, fig. 7, i kommandoposten. 
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Fig. (}. He]a_•statl\Tt for dt't ny1: sikringsanla·g Glostrup. 

Tel!anlæggene Valby-Tåstrup 

De kabelanlæg, som er udført på grund af S-ba-
nens udvidelse, er mere omfattende og har været 
mere besværlige; end man på forhånd skulle vente. 
På den 6,5 km lange strækning Glostrup-Tåstrup 
er der således lagt mere end 60 km kabel. Disse om-
fatter dels de fjern- og nærtelefonforhindelser, som 
førhen førtes via en stangrække, dels strømforsy-
ningskablerne for de automatiske liniehlokanlæg 
for nær- og fjernspor, afhængighedskabler for de 
fremtidige fjernstyringsanlæg hørende til de nye 
PC-centraler i Roskilde og København, forbindelses-
kabler for togviserskilte, højttaleranlæg, sikkerheds-
telefoner, ure m.v. 

Desuden har det været påkrævet at lægge mere 
end 30 km kabel mellem Harrestrup og Glostrup. 

S-banens forlængelse har endvidere direkte og in-
direkte medført oprettelsen af 40 nye telefonabon-
nenter ( diverse arter). 

Togviserskilte 

I forhinddse med S-banens forl:t'ngelse er der 
foretaget s[t v~esentlige :endringer af lrnreplanen, at 
en mere detaillerct underretning af passagererne 
vil va•re p:°ikra:YCL Dette medforte en flytning af 
de tidligere anYCndte togviserskil te, f. eks. fra Ye-
sterport, Nordhan1 og Snmemøllen, idet disse skilte 
kun har plads til 10 forskellige tekster, medens det 
nødvendige antal tekster mellem Kobenhavn og 
Hellerup nu er ca. 20. 

De nye togviserskilte er af samme type, som i de 
seneste år har v~t·ret am·endt p:'t København H; med 
plads til 6-1 forskellige tekster. I første omgang bli-
\'Cr de nye skilte betjent fra en kontrolhoks på på-
g:eldende station: senere skal skiltene centralstyres 
-- jfr. nedenfor. De nedtagne skilte med 10 tekster 
flyttes foreløbig til stationer på Holte-linien. 

Fig. 8 viser nuncrcnde omfang af elektrisk be-
tjente togviserskilk ptt S-banen: alle de gamle skilte 
skal efterh[mden erstattes af nye. 

Fjernstyringsanlæg 

Sikringsanlæggene i Glostrup na~r og T[tstrup nær 
er forberedt for fjernstyring fra en PC-central i 
København; det er endvidere en forudsætning, at 
sikringsanla·gget i Valby skal ændres til fjernsty-
ring, samt. at strækningen Valby-Vanløse snarest 
skal forsynes med automatisk linieblok. 

De før omtalte togviserskilte skal ligeledes fjern-
styres, og dette er årsagen til, at der på enkelte 

Fig. 7. Centralapparatet for sikringsanlægget Tåstrup nær. Ligesom 
i Glostrup er centralapparatet udført som T-pult. 
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.Boilsrup 

Peter Bong5vej 

Togviserskilt ny 1yre § Togvismkilt gl. lyre 

Fig. 8. Omfanget af togvis<'rskiltc i S-baneområdct. Pilene angiver antal skilte. 

Hellerup 

SvanernØl/en 

Nordhavn 

Østerport 

Nørreport 

Vesterport 

Høbenhovnh' 

holdesteder m. v. allerede nu er opstillet et skab 
med relæudstyr herfor. 

I forbindelse med disse fjernstyringsanlæg eta-
bleres der automatiske anlæg, således at såvel ind-
stillingen af togviserskilte som indstillingen af tog-
veje og signaler kan ske automatisk. Dette har 
krævet, at S-bancns tognumre har måttet ændres, 
således at det af nummerets første tre cifre frem-
går, ikke alene hvilken linie og hvilken retning to-
get kører, men også ved hvilke stationer toget stand-
ser. Når denne automatik kommer i drift - om 2 a 
4 år - vil et tognummer, efter at være indsat af FC 
i København henholdsvis i Hellerup, sørge for ret-
tidig omstilling af skilteteksterne ved alle stationer 
og holdesteder mellem Tåstrup og Hellerup samt 
fornøden signalgivning i Valby, Glostrup og Tå-
strup. 

Strømforsyningen af sikrings- og teleanlæg 
Efter sidste verdenskrig gik man som bekendt i 

tiske linieblokanlæg for S-banen; man mente den-
gang, at strømforsyningen fra elværkerne i og om-
kring København ville blive sti stabil, at DSB ikke 
behøvede at etablere egentlige reservestrømkilder, 
men kun behøvede at slutte linieblokanlæggene til 
S-bancns omformerstationer, hvorved disses reser-
vekabelanlæg også blev udnyttet af sikringsanlæg-
gene. 

Imidlertid har erfaringen (ofte den bitre) vist, 
at det i hvert fald ikke indtil nu har været muligt 
for strømleverandørerne at skabe den cl-stabilitet, 
som er nødvendig for en S-hanes signalanlæg. Der 
er eller vil derfor i forbindelse med S-banens for-
længelse blive etableret reservestrømforsyning i føl-
gende omfang, fig. 9: 

Vigerslev nødforsyner de automatiske linieblok-
anlæg for både nær- og fjerntrafikspor på stræk-
ningen Valby-Glostrup samt sikring:,- og teleanlæg 
på Vigerslev station. 

Glostrnp nødforsyner de automatiske linieblok-
anlæg for både nær- og fjerntrafikspor Glostrup-
Tåstrup samt sikrings- og teleanlæg på Glostrup 
station. 

gang med en systematisk udvidelse af de automa- Fig. 9. Nødfnrsyuingsau1,,.ggct i c;1ostrnp. 

llll 
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Fi.'(. 10. Togtidsskrinr af fabrikat L'.\fE. 
Stt-n11wll'nlwderne Pr rnonkrl't på tv~Prgacndc, skinner. HYt'r sten1pel-
pnlwd indeholdC'r to han1rt• rned hvPr sin spolP. 'l\>g;ti<lsskrivl'rf'n 
kan forsynt's n1ed ialt ;>t, sten1pelrnhedrr d.v.~. ialt 112 hanire. Hil-
k(kt visl'r Pn togtidsskriver, U.rr Pr »fyldt helt op« llH'd sk1npcl • 
<'niH•der. 
:Man forvcntPr, at der ved den forPsH1c11d(' n1odt'1·nisering af Køben-
luivns nær- og fjprntrafik vil blive lwhov for togtidsskrivere af den 
viste type. 

København Il nødforsyner sikringsanlægget for 
stationens nærtrafikspor med tillrnrcndc teleanlæg; 
anlægget agtes udvidet til ogs[1 at omfatte de auto-

Fig. 11. Sporimp<'dans typ•· DSB 
1!160. Sporimpcdanscn f'r af nye-
sPt type, 1kr er forsynet n1Pd 
dtthoringt• u11tler holtehovPdr-rnt' 
fnr at sikrr fuldstændig t[rt-
ning. Det storr dækspl er ta•t111'1 
rnl'd krrostatkit, og begge d,eks-
lf'r Pr iovrigt indYrndigt he-
kl:r-dt nH'rl flan1incoplade for at 
hindre kondc·nsYandsdannclse. 
Til afda,kning af kahrlindf,uin-
W'll l'I' nnYt'ndt pn glasfi lwr-
ska·nn. 

maliske linieblokanlæg for mer- og fjerntrafikspo-
renc København H-Yalby. 

Østerport. Der installeres et nødforsyningsanlæg 
for stationens sikrings- og teleanla'g samt for de 
automatiske linieblokanlæg for nær- og fjerntrafik-
sporene København H-Østerport og nærtrafikspo-
rene Østerport-Hellerup. 

Alle de nævnte nødforsyningsanlæg drives af en 
dieselmotor, som starter automatisk ved strømsvigt, 
og de er indrettet sådan, at et stadigt løbende sving-
hjul sørger for, at der ikke opsH1r kortvarige (1-5 
sek.) perioder, lwor der ingen strøm findes. 

Fremtidige sikringsanlæg for fjerntrafiksJ>Orene, 
fjernstyring 

Saneringen af fjerntrafiksporene i Glostrup har 
medført, at det tilsvarende sikringsanlæg inden 
længe påtænkes udvekslet med et nyt relæanlæg; 
en tilsvarende udveksling påtænkes foretaget i Tå-
strup. Det bliver herved muligt at la:·gge betjenin-
gen af disse stationers sikringsanlæg for fjerntra-
fikken ind under fjernstyringscentralen i Roskilde, 
som herved bliver fuldt udbygget i retningen mod 
København, og derefter vil omfatte strækningen Yi-
gerslev--Roskilde-Ringsted. 
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Fig. 12. DSI ciffrrindikator fo,· ialt 10 cifr<'. Ciffprindikatorcn, dC'r for D'SB's vcdkonunendP fortrinsvis er an-vendt i fjernstyringspultl'llf', har fåt•t Pn lidt nndrn ndfonnning <•nd drn hidtil anvendte, 1nen adskilkr sig i princippPt ikk1· fra lknnc. Cifferiudikatorernp kan l<'Yl'rt'S enkc_,,.ltvis Plkr sanllet i grupper, så nian kan få flcrcifrcdP tal. En enk<'lt ciffl"rindikator kan kun vise r,,t tal ad gangen. 

Fig. 13. Cifferindikator type DSI er opbygget af følgende dele (set fra venstre). 
Belysningsfeltet, der nedfældes i resopalpladcn på sportavlen er udført af Pola-coat. 
Pola-coat er en acryl-plade med en speciel matsidc, der giver en skarp afgrænset billeddannelse af de lysende cifre. Indikatorhuset i hvis inderste« part den optiske c•nhed er fast n1on-teret, er fremstillet af 2 halvparter, hvis ene halvpart skydes ned-over den anden og fastholdt'S i en slags snaplåsanordning. Lampeholderen har plads til 10 llamper a 2 watt, 6 volt. På lampe-holderen er monteret 2 fjedre, der foruden at fastholde bagstykket tjener som låseanordning for lampeholder + bagstykke. Ved even-

IS7 

Fig. 14. Det optisk<' sysll>m består af I sl'l fra høj ri'): Enhed rned 10 kondensatorlinser, dt'r sander Jys~.trålrrnt' fra dr Pll-kelt,, lamper. 
Film n1ed cifferangivelse. 
Afelle1nstykke, på hvilket det optiske systen1 er n1onkrd. Optildinseenhed, i hvis enkeltlinsrr hilkdcrnp dannes. Blænde, der ('r indfort for at få skarpt•n• nfhi1dning. 

tue! udskiftning af lamper sammentrykkes først de to fjedre og lampeholder + bagstykke kan nu tnekkes ud af huset. Herefter ud-vides de 2 fjedre, og bagstykket kan fjernes, og 1,,mpernc er m1 til-gængelige. Lampeholderen kan ,ikke placeres forkert i huset. Bagstykket er udført af bakelite. I bagstykket er monteret forgyldte kontaktfjedre, ved hvilke den ene ende er udformet som loddeflig. Bagstykket leveres normalt med 1 meter 12-koret kabel, der om øn-sket kan afsluttes i et 12-polet multistik. Ligesom lampeholderen kun kan placeres på een måde i buset, således kan bagstykket kun monteres »rigtigt« på lampeholderen, idet 2 frem,pring på bakelit-holderen har forsk<lllige mål og sammen med udskæringerne i fjed-rene danner en effektiv kodelås. 

_pP.tiklinse 
B/Q!nde 

Mell~f!1sf!lkke f!~•'erh_<J_/der 
Film Lan,penolrler 1 

Kond4n.salorlmse r- ---- / _t][!~rstnin9.sstk 

,~~-; 

s:il ~1 ~, 
"' 

L J Fig. 15. Snittegning af cifferindikatoren. De indtegnede stiplede linier angiver lysstråleforløbet gennem det optiske system. 
I 
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DIODER OG TRANSISTORER 
Af ingeniør Viggo Rasmussen, DS I A/S 

Indledning 

I mange {tr har anvendelse af elektricitet i for-
bindelse med sikringsanlæg til jernbanerne wcret 
en selvfølgelighed, og det er vel ikke for meget 
sagt, at kun ved anvendelse af elektriske apparater 
har det været økonomisk muligt at opnå den cen-
tralisering, automatisering og driftssikkerhed, som 
kendetegner det moderne jernbanevæsen. 

For den praktisk arbejdende sikringstekniker er 
der vel efterhånden intet bestående el-apparat til 
de ovennævnte form{tl, lwis konstruktion og virke-
måde er ham fremmed, selv om lovene for og na-
turen af de fænomener, der danner grundlaget for 
konstruktionerne, mf1ske ikke altid står ham helt 
.klart. 

S:lledes er anvendelsen af relæer almindeligt 
kendt, og det er ogs:1 kendt, at relccets virkemåde 
er beroende J>[t de magnetiske kræfter, der opstår 
i en spole, n:1r der sendes strøm gennem spolens 
viklinger. 

Relæet ben,cvnes ofte som »aktiv element«, med 
hvilket man kan styre en større elektrisk effekt 
ved hjælp af en mindre. 

Af andre aktive elementer kan na'vnes: 
Det almindelige radiorør ( elektronrøret) 
Den magnetiske forstærker (transduktoren) 
Transistoren. 

Medens elektronrøret ikke har fundet synderlig 
anvendelse inden for sikringsteknikken, hvilket 
bl. a. kan henføres til elektronrørets ret begræn-
sede levetid og store følsomhed over for rystelser, 

sft synes det, som om bf1de den magnetiske for-
shcrker og transistoren skulle f:t nogen betydning 
og mi'tske i nogle tilfrelde erstatte det elektromag-
netiske rela'. 

Det er for tidligt p:1 nuvit'rende tidspunkt at sige 
noget endeligt om den videre mhikling på dette 
område, men der arbejdes energisk p:t at udnytte 
de senere [1rs erfaringer og tilpasse nyudviklingerne 
til apparater for sikringsanla'g. Det skal dog an-
føres, at elektronikken, som denne del af elektro-
teknikken ofte kaldes, allerede er blevet anvendt 
ved nykonstruktioner bl.a. tonegeneratorer for ad-
varsels- og bomanlæg og slutsignalblinkeren. 

Der er derfor grund til at forhl'lle lidt om tran-
sistorens opbygning og virkemåde, idet kendskabet 
hertil naturligvis vil lette tilegnelsen af viden cm 
de færdige apparaters konstruktion og virkem:1dc. 

For at gøre læserne fortrolige med den noget ske-
matiske udtryksform er der foretagelt en kort re-
kapitulation af de grundlæggende Joye for strøm, 
spænding og modstand. 

Lidt elektroteknik 

Forbindes en lampe til et batteri, vil der g:t en 
elektrisk strøm i kredsen, og lampen vil lyse. Bat-
teriet kaldes spccndingskilden og elektronvandrin-
gen i ledningen kaldes strømmen. Lampen betegnes 
som modstand. 

Spænding måles i volt, betegnes med bogstayet V. 
Strøm måles i ampere og angives med bogstavet I. 
Modstand måles i ohm, betegnes med bogstavet R. 
Effekt måles i watt og har bogstavbetegnelsen W. 
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Forhøjer vi spændingen over lampen, vil man se, 

at strømmen i kredsen stiger proportionalt med 
s I >æn dingss tigningen. 

Det er den såkaldte Ohms lov, der siger, at strøm 
x modstand er lig med spændingen ov~r modstan-
den. Den effekt, som batteriet afgiver er lig med 
produktet af strøm og spænding, altså ,J x V. 

Ledere og isolatorer 
De fleste metaller er ret gode ledere for elektrisk 

strøm, nogle af de bedste er de ~t>dle metaller såsom 
søl\', kobber, guld og aluminium. De mest anvendte 
metaller til elektriske ledere er kobber og alumi-
nium. 

\ 

Sfrpmreln. 

Baller/ 

,c;~. I 

/ 

Lampe 

Jo større tværsnit en elektrisk leder har og jo 
kortere lederen er, desto mindre modstand yder den. 

Ikke-ledere, de såkaldte isolatorer er ikke-metal-
ler, såsom glas, porcelæn, bakclite, plaststoffer etc. 

Halvledere 

Midt imellem lederne og isolatorerne findes en 
række stoffer, der leder elektrisk strøm meget bedre 
end isolatorerne, men meget dårligere end lederne. 

Ledningsevnen i lederne er en følge af, at elek-
tronerne meget let kan »skubbes« fra et atom til et 
andet, hvor de skubber til nye elektroner, på til-
svarende måde som billardkugler, der støder til hin-
anden. 

I isolatorer er det yderst vanskeligt at bevæge 
elektronerne på denne måde. 

Ekstremt rene halvlederstoffer er egentlig isola-
torer, men de skal være så rene, at der kun må være 
eet fremmed atom pr. 100 milliarder af halvlederen. 

li' 

.7 

V 

+ --
Slrernali.sk rrernsl'il/ln9 

af 119.1 

( Det svarer til 1 gram urenhed for h,;er million tons 
af halvledermaterialet. 

Iblander man i et halvlederstof a::' denne renhed 
smi'1 mængder af fremmede stoffer ( ca. 1 : 100 mil-
1 ioner) får man nogle ret komplicerede mekanismer 
for transport af elektricitet, gennem den nævnte 
elektronvandring, og/eller gennem de såkaldte »hul-
ler«. Hvis man f.eks. forbinder et batteri til to en-
der af et stykke halvledermateriale, vil de frie elek-
troner blive påvirket således, at de vil have tendens 
Lil at bevæge sig mod den positive pol. 

Med andre ord, vi har fremkaldt en elektrisk 
strøm. Idet vi således har skubbet et frit elektron 
fra et atom til et andet i stoffets krystalgitter, dan-
nes et tomrum, som i daglig tale kaldes et »hul«. 
Dette hul kan nu udfyldes af et andet elektron, der 
kommer fra et andet atom. Denne elektron efter-
lader for sin part også et hul i sit gitter. Man kan 

R 

J 

Fig.3 

sammenligne dette fænomen med det der sker, når 
man bevæger en række brikker ved at skubbe dem 
en for en efter hinanden. Man vil da iagttage, at 
medens brikkerne bevæger sig i en retning, bevæger 
hullerne sig i modsat retning. 

Strømmen i en halvleder kan derfor betragtes 
som en elektronvandring mod de npositive pol og/ 
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eller en strøm af huller, der bevæger sig mod den 
negative pol. 

Elektronerne kaldes negative ladningsbærere og 
hullerne kaldes positive ladningsbærere. 

Ved at tilsætte små »forureninger« til materialer 
som silicium og germanium, kan man få halvleder-
materialer, hvor enten den ene type ladningsbærere 
eller den anden type er i overvægt. 

Man taler således om p-germanium og p-silicium 
( positive ladningsbærere, »huller«) og n-germanium 
og n-silicium ( negative ladningsbærere, elektroner). 

Et hul og en elektron kan neutralisere hinanden, 
sft at begge ladningsbærere forsvinder under af-
givelse af varmeenergi. Denne proces kaldes re-
kombination. 

Ensrettere, der i stor udstrækning finder anven-
delse i sikringsanlæg, er sådanne halvledere, idet de 
tillader en vis strømgennemgang i den ene retning, 
medens de spærrer for strømmen i den andet ret-
ning. 

For at få en ide om, hvad der sker i halvledere, 
vil vi betragte nogle af de fænomener, der kan iagt-
tages ved de såkaldte dioder. 

Dioder 

En halvlederdiode indeholder altid et område 
med n-materiale og et område med p-materiale. 

Man siger, at p-materialet udgør anoden og n-
materialet katoden. 

N 

Sflmbol 

Lægges der en jævnspænding over en diode, vil 
man kunne observere, at der ved en bestemt pola-
ritet - plus forbundet til p-området - går en for-
holdsvis stor strøm i kredsen, medens der ved den 
omvendte strømretning næsten er spærret for 
strømmen. Dioden har således udpræget ensrettende 
virkning. 

Ved at forøge spændingen i lederetningen opnås 
større strøm i kredsen. Målinger vil bl. a. vise det 

+ + 

Fif?.6 J:iq. 7 

bemærkelsesværdige, at Ohms lov ikke er gældende 
for halvledere. Dette forhold kan anskueliggøres 
diagrammæssigt. 

Tegner man således et koordinatsystem, i hvil-
ket spændingen er afsat langs abcissen og strøm-
men langs ordinaten, vil man, såfremt man æn-
drer spændingen over en modstand, iagttage, at 
skæringspunkterne mellem de tilhørende spa'n-
dings- og strømværdier danner en ret linie, fig. 8 a. 

Spandin9 

Ft9. t!Jo 

Foretages de samme målinger for en diode i lede-
retningen, fås en krum ( eksponontiel) kurve, fig. 
8 b. 

Slrprn i 
/ederetn. 

________ ,.,. 
Spt:ending 

Fi9.e 

Undersøges forholdene i spærreretningen vil man 
bemærke, at der altid, såfremt der er en spænding 
tilstede, vil gå en mindre strøm, den såkaldte læk-

.. 
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strøm, der er næsten konstant over et vist spæn-

dingsområde. Forøges spændingen tilstrækkeligt, vil 

strømmen imidlertid begynde at stige ret stærkt, og 

man siger da, at have nået gennembrudsspa•ndingen. 

(Fig. 9). 

Leder.5trflrn 

Spændinqi 
spoerreretn. 

Spcsrres I rJ'tn 

fiq. 9 

Spandinq i 
leciøreln. 

Denne gennembrudsspænding -kan være mere el-

ler mindre veldefineret, d. v. s. at man ved flere 

efter hinanden følgende forsøg med samme mate-

riale kan ovnå mere eller mindre overensstemmende 

resultater. De s{tkaldle zenerdioder har en veldefi-

neret gennembrudsspænding -- sædvanligvis med 

en tolerance på 0,5-1 volt, hvorfor de er særligt 

egnede som konstantspændingsled i måle- og regu-

leringskredsc. 
R 

z 

/i'• rnod6tanci 
Z • zenerdiode 

h9/0 

Zenerdioden finder således anvendelse som kon-

stantspændingsled ved nogle af de relæer, der leve-

res til sikringsanlæg. Dioden er, som det vil frem-

gå af fig. 10 sammen med en seriemodstand koblet 

parallelt over relæspolen. Stiger spændingen over en 

vis værdi, åbner dioden for strømgennemgang, og 

man får nu et større spændingsfald over modstan-

den RI, d. v. s. spændingen over spolen falder. Af-

stemningen af modstanden R er foretaget således, 

at spændingen over spolen holdes konstant ved de 

oftest forekommende overspændinger. 

Temperaturfølsomhed 

Halvledere er som oftest ret temperaturfølsomme. 

Hvis temperaturen i en p-n overgang stiger, vil der 

foregå en livligere »ladningsbæreaktivitet«, hvilket 

giver sig til kende ved, at såvel lækstrøm som lede-

strøm stiger. 
Denne temperaturfølsomhed rejser visse proble-

mer i forbindelse med stabilisering af forstærkere, 

og det er bl. a. et af de spørgsmål, som trænger sig 

på, når teknikere søger at løse styringstekniske 

problemer ved hjælp af elektronik. 

Transistoren 

En transistor kan betragtes som en kombination 

af de 2 pn-dioder i samme krydstal. Afhængig af 

hvordan disse dioder er rettede mod hinanden, får 

man 2 forskellige grundtyper, nemlig pnp - hen-

holdsvis npn-transistorer. 

~-
Kr(/Sfal PNP· tran.s/stor 

E----. ---•K 

8 

S!Jmbol for PNP-lrcrn~i.5tor 

/:iq. li 

I princippet kan de to transistortyper fremstilles, 

som vist på fig. 11 og 12. 
Ved elektronrøret vandrer der elektroner fra ka-

toden til anoden, idet de passerer gitteret. Ved at 

ændre spændingen på gitteret kan man påvirke 

elektronvandringen, således at strømmen gennem 

røret ændres i størrelse. 
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h'rt.1slol NPN·lronsislor 

E-• -T,---· I( 

B 

Symbol for NPN·fransisfor 

I transistoren flyder på lignende måde ladnings-
bærere fra emitter (E) til kollektor (K), idet de 
undervejs passerer et tyndt basislag (B), hvis 
spænding er bestemmende for strømmen mellem 
emitter og kollektor. 

For nærmere at klargøre, hvorledes man har mu-
lighed for at styre strømmen gennem en transistor, 
vil vi ben;ytte en kobling af pnp-transistor, som vist 
på fig. 13. 

8 

+ 
Ve 

l"iq./3 

Kollektoren ( K) er forbundet til minus på spæn-
dingskilden Ve , d. v. s. i spærreretningen for pn 
overgangen til basis ( B). Emitteren ( E) har imid-
lertid positiv forspænding i forhold til basis ( B) 
ved spændingskilden Vb . 

Den positive forspænding på emitter-basis over-
~angen sænker den såkaldte potentialbarriere i den-

ne pn-ovcrgang ( det svarer til strøm i lederetnin-
gen ved en almindelig pn-diode). De positive lad-
ningsb.erere kan nu trænge ind i n-området og her-
fra »diffundere« mod kollektoren, der har en nega-
tiv spænding i forhold til emitteren. Hvis vi varierer 
forspændingens emitter-basis, vil vi sa:mtidig få en 
variation i strømmen fra emitter til kollektor. 

Strømmen gennem basisområdet sker gennem s:1-
kaldt diffusion, og for at undg~t at positive og nega-
tin ladningsbærere skal neutralisere hinanden ved 
den såkaldte rekombination, må basis være meget 
tyndt. Det kan dog ikke helt undgås, at nogle af de 
positive ladningsbærere på deres vej gennem basis 
rekombineres, og dette fænomen er en medvirkende 
:°trsag til opståelsen af basisstrømmen. 

/Basis 
Kollelrtor 

Emil/er 

Basisstrømmen udgør normalt nogle få procent af 
emitterstrømmen. Styringen på basis kræver såle-
des nogen effekt hos transistoren. (Dette er f.eks. 
ikke tilfældet hos elektronrøret). 

Som vi før har set under omtalen af dioder får 
vi for en pn-overgang, at strømmen bliver en ekspo-
nentiel funktion af spændingen over dioden. Dette 
forhold måtte man umiddelbart tro også ville gøre 
sig gældende ved en transistor for emitter-basis kob-
lingen. I de fleste tilfælde vil vi imidlertid få en 
strøm gennem transistoren, der er liniært afhængig 
af styringen. Basisstrømmen udgør nemlig stort set 
en fast brøkdel af emitterstrømmen, hvorfor en 
strømstyring på basis i realiteten bliver en liniær 
funktion. 
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Forskellige transistortyper 

Den mest dominerende transistortype er germa-
niumtypen, såkaldt pop-transistor. 

Ved fremstilling går man ud fra en tynd krystal-
skive af n-gernamium. Pft hver sin side af denne 
skive placeres en lille perle af indium, den ene lidt 
større end den anden, hvorefter det hele opvarmes 
i en ovn. 

V cd ca. 145 ° C smelter indium og fortsættes op-
varmningen, vil germanium begynde at blive op-
løst i det smeltede indium, der trænger ind fra 
begge sider. Processen er styret på en sådan måde, 
at de smeltede indiumperler ikke mødes. Man får 
således et tyndt lag germanium i midten. 

Ved afkølingen udkrystalliseres germanium p{t 
begge sider, men ved forureninger med indium er 
dette udkrystalliserede germanium overgået til at 
danne p-materiale. 

På de størknede indiumperler loddes tilledninger 
ligesom der på germaniumskiven fastgøres en led-
ning evt. ved specielle kontaktanordninger. 

Transistorenheden omsluttes af en hermetisk til-
lt,kket kappe enten af metal med glasgennemførin-
ger eller helt af glas. Ved transistortyper med kappe 
af metal fås en bedre varmeafledning, især hvis en 
del af transistorkrystallen er i metallisk forbindelse 
med kappen. Dette er bl. a. tilfældet ved de såkaldte 
effekttransistorer, hvor kollektoren loddes sammen 
med hylstret ( fig. 15). 

Bt:1Si$/i//ec:ln. 

Hermølislr 
/ulrket 

Emi/lerli/ledn. 

Em/lier (inditHn} 

Germanium 
Krf/Slo/ 

-Kolle/rtor 
(indium) 

l(o//ektort/1/edn. 
med lrplellan9e. 

Kappen er ikke som ved radiorør pumpet luft-
tomt, men i reglen indeholder den atmosfærisk luft 
med en vis fugtighedsgrad. Der kan også anvendes 
et eller andet fyldestof, f.eks. kiselfedt eller gas. 

Selv om der skulle gft hul på kappen, er det ikke 
ensbetydende med, at transistoren er ødelagt, den 
kan udmærket holde i flere ~tr endda, men i så fald 
er transistoren naturligvis mere følsom over for 
ko1Tosionsangreb. 

Kappen er da også først og fremmest tænkt som 
beskyttelse mod korrosionsangreb. 

Af andre transistortyper kan næ,nes en højfre-
kvenstransistor, der f. eks. kan fremstilles ved en 
ætsnings proces med elektrolytstråler (fig. 16). 

Elelflrol'ff 

+ 

Fi9. /6. 

(l.15 rnn1 

Gtirrnaniu,n 

Stralcl 
ca. O,IP' 

ElelrtrolWI 

N{1r krystallen Yed ,dsningsprocessen har opnået 
en tykkelse på ca. 5 µ., polvendcs strømmen gennem 
elektrolytstrålerne. Herved afbrydes ætsningen, og 
metal udfældes p[t krystallens sider. Nu er der dan-
net 2 spærrelag, som har den typiske diodekarak-
teristik. 

Tetrodetransistoren 
En speciel transistortype er tetrodetransistoren, 

der er dannet ved at placere en anden basiskontakt 
på en transistor. Hvis denne hjælpeelektrode pola-
riseres på en særlig måde, kan man faktisk af-
skærme en del af basisområdet, således at der kan 
opnås en accelleration af ladningsbærerc gennem 
basisområdet. 

En tilsvarende virkning fås ved de såkaldte drifts-
transistorer, ved hvilke basismaterialet er legeret 
på en speciel måde, således at accellerationen opnås 
uden speciel polarisering af dele af basisområdet. 

Koblingsmåder 

I koblings teknikken betegnes trans is to ren som en 
firpol, d. v. s. en komponent med 4 poler, hvoraf de 
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1-fjalpeølelrtrode 

Emifler Kollelrlor 

Basis 

le-frode transistor. 

hq.17 

to betragtes som indgang og de to andre som ud-
gang. Imidlertid har transistorer normalt kun tre 
tilledninger, hvorfor en af disse må være fælles for 
udgang og indgang for at opnå den nævnte firpol. 

Dette giver transistoren tre forskellige koblings-
områder. Den elektrode, der er fælles for ind- og 
udgangen i firpolen har givet navn til koblings-
måden, stiledes at man taler om emitterkobling, 
basiskobling og kollektorkobling. 

Ved emitterkobling opnår man såvel strøm- som 
spændingsforstærkning, medens basiskoblinger kun 
giver spændingsforstærkning og kollektorkoblingen 
kun strømforstærkning (fig. 19). 

} Vce 

Ernitlerlroblln9 

Je-
• 
f Veh I • 

Ba.siskoblin9 

--Je • 
l Vec 

• 
ff ol I e klo rlroblinq 

Karakteristikker 

For at give læserne en ide om, hvilke karakteri-
stikker. der er af interesse ved transistorkoblingen, 
vil vi betragte en pnp-transistor i en emitterkobling, 
idet vi har indført instrumenter til måling af ind-
gangs- og udgangsværdien af strøm og spænding, 
fig. 20. 

..le 

r1q. ~o 
Hvis spændingen Yhe varieres, kan indgangskred-

sens karakteristik optages ( fig. 21). Det ses, at 
karakteristikken svarer nøje til en diodes karak-
teristik. En mere interessant sammenhæng, som vi 
tidligere har omtalt er karakteristikken for kollek-
torstrømmen som funktion af hasisstrømmen, hvis 

mR 

/lo/f 

Fiq cl 

kollektorspændingen holdes konstant. Man ser, at 
der er proportionalitet mellem indgangsstrømmen 
Ih og U dgangsstrømmen le ( fig. 22). 

På den viste afbildning er proportionalitetsfak-
toren også kaldet transistorens strømforstærkning 

rn/1 

'ti) 

.JIJ 
eo 
/0 

Jc 

I/ 
/ 

/ 
I/ 

V 
(J,1 (J,e (l,5 o,1t tJ.5 
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- lig med 100, hvilket er en normal værdi for al-
mindelige transistorer. 

De her viste karakteristikker er ikke tilstrække-
lige til at angive de ønskede oplysninger om transi-
storens egenskaber. Normalt vil man også gerne 
have et diagram, der viser kollektorstrømmen som 
funktion af kollektorspændingen ved forskellige fa-
ste værdier af basisstrømmen ( fig. 23). 

.7c 
m/1 

5<7 .7o • (),5 rn/7 
lfO tJ,lf mR 
30 Q,.J rnR 
eo 0,2 mil 

'" (J,I mn 
0 (),5 /./) Po/I 
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Anvendelse 

Vi skal sluttelig omtale nogle enkelte koblinger, 
i hvilke transistoren indgår, og som kan give en 
ide om, hvorledes transistoren kan anvendes på til-
svarende måde som relæer . 
. Har man til eksempel et styrekredsløb ( fig. 24), 

i hvilket strømmen af en eller anden årsag skal 
holdes på et meget lavt niveau - det kan skyldes, 
at de i kredsløbet indgåede kontakter kun må bære 

+ 
/,SY 

fi'eke frofalt:tel (K olbrudlJ 

_meget små strømme - kan man indskyde en tran-
sistor som forstærkende element. 

Kontakten k styrer transistorens basisstrøm, som 
er begrænset til en værdi på omkrirng 0,5 mA. Tran-
sistorens strømforstæ.rkning er ca. 100, hvilket vil 
sige, at man ved kontaktslutning får en kollektor-
strøm på ca. 50 mA, hvilket er tilstrækkeligt til at 
trække et elektromekanisk relæ af nogenlunde ro-
bust konstruktion . 

I opstillingen har transistoren altså erstattet et 
meget følsomt relæ, og der er opnået såvel en bil-
ligere som mere pålidelig kombination. 

Større følsomhed kan opnås ved anvendelse af 2 
transistorer i en seriekobling. Opstiillingen kan be-
tragtes som en 2 trins transistorforstærker med po-
sitiv tilbagekobling. 

I( 

+ 

.r-:-:æ:: l2Y -
Relæ 11/lrulrlrel ( I< s/ullel) 

Virkemåden af opstillingen, der er vist skematisk 
på fig. 26 og 27 er følgende: 

Ved positiv eller lav negativ spænding på ind-
gangen ( V 1 vil der ikke løbe basisstrøm i T 1, der 
følgelig vil være uledende. T2 vil derimod trække 
basisstrøm gennem R1 og være fuldt ledende, hvor-
for strømmen gennem relæspolen vil have sin. mak-
simalværdi, og relæet vil være tiltrukket. Ved sti-
gende negativ spænding på indgangen, vil T1 be-
gynde at trække basisstrøm og derved også kollek-
torstrøm gennem R1. Herved falder T2's basisstrøm 
og spændingen på T2's kollektor stiger. Herved 
trækkes strøm gennem tilbagekoblingsmodstanden 
R2 til forøgelse af T1's basisstrøm. Det var som 
nævnt ovenfor en stigning i T1's basisstrøm, der 
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startede forløbet, d. v. s. at den forstærker sig selv 
og i løbet af meget kort tid vil T1 være fuldt leden-
de, medens T2 er helt uledende, hvilket vil sige, at 
relæet falder fra. 

Fortsætter indgangsspændingen med at vokse i 
negativ retning, forbliver tilstanden uændret. Mod-
standen R3 vil i så fald begrænse strømmen til T1's 
basis. 

Mindskes den negative spænding på indgangen 
vil der ikke ske noget lige med det samme, idet T1's 
basisstrøm delvis opretholdes gennem tilbagekob-
lingsmodstanden R2. Ved en ganske lav indgangs-
srænding bliver basisstrømmen i T1 dog for ringe 
til at holde denne transistor fuldt ledende. Når 
dette punkt er nået, vokser spændingen over dens 
emitterkollektorstrækning, hvorved T2 begynder at 
trække basisstrøm og derved også kollektorstrøm. 
Herved falder spændingen på T2's kollektor og den 

tilbagekoblede strøm gennem R~ til T1's basis af-
tager ligeledes. Nu har vi igen den selvforstærkende 
effekt, som bevirker, at transistorernes ledetilstande 
skifter næsten momentant og relæet trækker. 

Ved denne opstilling opn~tr man en stor følsom-
hed samtidig med, at relæbetjeningen bliver sær-
deles præcis, hvilket er gunstigt af hensyn til kon-
takternes levetid. Endvidere bør det nævnes, at da 
transistorerne enten er fuldt ledende eller slet ikke 
ledende vil tabene i transistorerne være minimale 
og variationer i transistorernes data har ringe ind-
flydelse på forstærkerens karakteristik, således at 
denne bliver meget lidt afhængig af omgivelsestem-
peraturen. 

Ved den sidst nævnte opstilling er der anvendt 
transistorer af samme type. Der skal i en senere 
artikel gives et eksempel på et apparat, hvor der 
er anvendt transistorer af forskellige typer, ligesom 
der vil blive omtalt nogle eksempler, hvor transisto-
rer indgår i svingningskredse. 

-lev.=.. ......_ _______ ]+ 
lit negoltv . l?elæ /ro/aldel 

r,9.21 
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FUGTIGHED OG VARME I UDENDØRS ANBRAGT 

ELEKTROTEKNISK MATERIEL 

Af m•eringeniør W. WESSEL HANSEN 

Elektriske apparater, som nødvendigvis skal an-
bringes udendørs, giver ofte vedligeholdelsesperso-
nalet besværligheder, fordi apparaterne ikke er til-
strækkeligt beskyttet mod at blive påvirket af den 
udendørs stærkt vekslende temperatur og fugtighed. 

Det er desværre ikke helt ualmindeligt at se kost-
bare apparaturer anbragt i alt for simple, lidet gen-
nemtænkte og dårligt fabrikerede skabe, dåser o. 
lign.; først giver sådanne apparater brugeren af 
installationen ærgrelser, senere giver de fabrikanten 
endnu større ærgrelse, fordi han må erstatte de øde-
lagte apparater. Årsagen til ovennævnte skyldes of-
test »sløseri«, men i visse tilfælde er det »teoretiske« 
betragtninger, der er skyld i manglerne, og som be-
kendt er vi nu om dage meget »teoretisk« indstillede. 
Fabrikanter hør i hvert fald vogte sig for (bespa-
rende) »teorier«, som ikke stemnwr med hitter, 
»praktisk erfaring«. 

Med hensyn til f. eks. fugtighed i »luftætte«, 
udendørs anbragte »apparater« (f.eks. fordelings-
dåser) kan man ofte høre følgende »teori« fremsat: 

»Den smule vand, der kan være i denne lille dåses 
luft, kan da ikke medføre nogen synderlig skade, og 
slet ikke give anledning til kondensvand på skade-
lige steder«. Rigtigt er det, at en liter luft, der er 
20° og mættet med vanddampe kun indeholder 17 
mg vand, og at denne luftmængde ved afkøling til 
0° kun kan afgive 12 mg vand, d.v.s. en meget lille 
dråbe. Hvis denne vandmængde blot vil fordele sig 
jævnt over pågældende rums overflader, vil der 
næppe ske noget slemt selv over lang tid, men det er 
da forudsat, at de isolerende detailler ikke er vand-
sugende, og at der er store krybeflader mellem spæn-
dingsførende dele og mellem disse og »jord«. 

Imidlertid må det erindres, at »luftælte« skabe og 

fordelingsdåser ikke er hermetisk tillukkede rum; 
tværtimod vil de fleste sammcnspændingssteder og 
dåsers pakninger give anledning til, at sådanne rum 
kan »ånde«, eller det der er værre, og så kan der 
opstå alvorlige og kostbare vandskader. 

Forinden jeg går nærmere ind på problemerne, 
må det bemærkes, at det som regel er vanskeligt 
at få sikre oplysninger fra praksis vedrørende grun-
den til og ansvaret for vandskadernes opståen, bl. a. 
fordi forholdene omkring detaillernes anbringelses-
sted skifter overordentligt meget; selv få meters 
afstand mellem samme apparattype kan medføre 
afgørende forskelle. Endelig ændrer forholdene 
udendørs sig så meget, at fugtighed dels kan for-
svinde i løbet af minutter, dels ikke er ens fra dag 
til dag. Kun i de værste forsyndelsestilfælde er det 
let at få beviser og få placeret ansvaret. 

Når talen er om standardmateriel, som skal være 
driftsikkert og holdbart under vidt forskellige an-
bringelses- og vejr{ orhold, må det selvsagt udføres 
sådan, at det kan stå for de værste forhold, materi-
ellet kan blive udsat for, ganske uanset om disse 
forhold optræder sjældent eller oflle. Anderledes 
stiller sagen sig for materiel, som tilvirkes til et be-
stemt anlæg ,idet der da kan tages lokale hensyn, 
foretages beregninger, laboratorieforsøg m .v. Efter-
følgende betragtninger gør hverken krav på at være 
fuldstændige eller på at være optimfatiske. 

Problemet kondensvand har jeg ment ville være en 
hensigtsmæssig indledning; ikke fordi kondensvand 
i almindelighed viser sig at være en stor fejlkilde, 
men fordi man ikke må overse, hvilken betydning 
kondensvand kan have på et udendørs apparatur, 
der skal kunne virke tilfredsstillende i f. eks. 30 år 
med de dertil svarende ca. 11.000 dages skiftende 
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Fig. 1. Forkert udført fordelingsdåse med følgende mangler: Skruerne for skilt er ført igennem dækslet. For lille pakning. Dækslet og bunden uden varmeisolerende beskyttelse. Klemlisten uden krybeafstande. 

vejrforhold. Navnlig synes det påkrævet at henlede 
opmærksomheden på, at man ikke uden videre kan 
anbringe teleteknisk eller elektronisk materiel, som 
normalt kræver specielle temperatur- og fugtigheds-
forhold, udendørs i meget enkle kasser. 

Figur 1 forestiller en lavtstående fordelingsdåse 
eller lign. på en jordfod; to plastickabler er ført til 
et klemstykke i midten. Dækslet har et par gennem-
gående skruer til fastholdelse af et skilt. Dåsen er 
ikke ekstra beskyttet mod solvarme. 

Lad os antage, at det er tidligt forår, og at det i 
dagtimerne er skønt vejr, hvor solen bager på men-
nesker og fordelingsdåser, som alle føler velvære; 
fordelingsdåserne fordi vinterens sure fugt fordam-
per fra mange isolerende overflader; lufttemperatu-
ren inde i rummets øverste luftlag stiger f. eks. til 
10-25° - alt er såre godt. Men henad kl. 14 kommer 
vor fordelingsdåse i skygge; den dej lige sol kan ikke 
føles mere. Ydertemperaturen er nu f. eks.--,- 2°, og 
den temperatur har jordfoden naturligvis også. I 
løbet af nogle få sekunder er fordelingshusets dæk-
sel derfor blevet lad os sige O O , men da luften inde 
i huset ikke kan skifte temperatur nær så hurtigt 
som metaldækslet, slår fugtigheden i luften, f. eks. 
nærmest dækslet sig ned på dette som vand; derved 
opstår en lille luftstrøm, hvorved ny »varm« luft 
driver hen over dækslets kolde flade; mere kondens-
vand slår sig ned; ikke i store mængder, men synlig 
på de kolde flader. De to skruer, som hænger nedad, 
»suger« noget af vandet til sig; en lille dråbe dan-
nes, falder ned på klemlisten under skruen: uhyg-
gen i det før så dejlige rum »breder sig«. Også på 
andre kolde -- navnlig mdalliske - flader vil der 
naturligvis sætte sig kondensvand. 

Da der nu er mindre vanddamp i luften inde end 
i luften uden for »vort« rum, er det indvendige luft-
tryk (»barometerstanden«) også blevet mindre, og 
hl. a. derfor »suges« ny luft ind i dåsen. 

Ved temperaturstigningen inde i dåsen i løbet af 
dagen var lufttrykket desuden steget, men det har 
udlignl't sig gennem pakningens utætheder. Nt1r 
temperaturen »inde« nu falder, vil lufttrykket ogs:'1 
falde, og det forøger førnævnte indsugning af ny 
luft. 

I nattens løb kan temperaturf'n »indec< falde yder-
ligere til f.eks. -:- 5 °, og der dannes da smukke 
iskrystaller i rummet; men næste morgen, når solen 
atter står op, omdannes isblomsterne m .v. påny til 
vand, som siver ned på passende steder, f. eks. ned i 
fordelingsdåsens bund, der jo har jordens kulde-
mængde at tage af; her og der dannes små »vand-
pytter<< eller is. Det »sørgelige« er, at bundens tem-
peratur hele dagen vil være lav, og at vandpytterne 
har en lille overflade, og de kan derfor ikke nå at 
fordam11e i løbet af den tid, solen påny varmer dåsen 
op. Om eftermiddagen gentages gårsdagens proces, 
med det resultat, at der næste morgen er flere og 
større »vandpytter«; nogle ser kun kedelige ud, 
fordi de jo ikke hører til i en fordelingsdåse, men 
andre har netop lagt sig ved de strømførende og de 
dertil hørende isolerende dele, og der begynder elek-
triciteten - hvad enten det er jævn- eller veksel-
strøm -- den hurtige ødelæggelse, som elektrolysen 
er ekspert i at udøve på isolerende overflader, gal-
vanisering, messingdele og meget andet. 

Hver eneste kold dag med solskin fortsætter øde-
læggelserne af de indelukkede dele, uden at vedlige-
holdelsespersonalet har den mindste amelse herom, 
og de små »vandpytter« bliver nogle steder til små 
»søer«. Stakkels fordelingsdåse! Sommeren kom-
mer, men ved vedligeholdelsespersonalets inspektion 
er alt vand sandsynligvis fordampet. Skruer og an-
det ledende har dog nogle steder fået en grå eller 
grøn overflade, noget der ligner mug. Personalet tør-
rer pletterne af, udlufter dåsen, så det hele tilsyne-
ladende atter bliver i orden; men hvad var »det grå 
eller grønne«? I hovedsagen metalsalte, som er dan-
net ved hjælp af elektrolyse, og nu mangler dette 
metal f. eks. i messingdelene, der derfor er blevet 
skøre. 

Alt dette kunne ske på grund af manglende kon-
densvandbeskyttelse, en beskyttelse der ikke koster 
meget i forhold til dåsen med dens installation; det 
er desuden værd at bemærke, at kondensvand kan 
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opstå under helt andrl' vejrforhold end det he-
skrevne. 

Hvad der ovenfor er fortalt om kondensvand, er 
dog for intet at regne i forhold til de »vandskader«, 
der kan forvoldes ved dårlige pakninger, eller ud-

luftningshuller hvor regnvand ligefrem hlæses ind 
under stormvejr. Vandmængder, der trænger ind i 
l'iektriske installationer af sådanne årsager, vil of-
test være store, og de virker derfor langt hurtigere 
end kondensvand, men resultatet er ckt samme: 
odelæggeiser. 

Dd vil naturligvis være urimeligt, ensidigt at give 
ovennævnte »negative« fremstilling uden at antyde, 

hvorledes man på basis af -- ofte hitre - erfaringer 
kan opnå så gode konstruktioner, at vands ødelæg-
gende indflydelse på udendørs apparater næsten hli-
n·r betydningsløs. 

Udendørs, lavtstående fordelingsdåser og beskyttelses-
kasser for elektriske apparater uden varmeudvikling 

1. Et aftageligt dæksel bør så vidt muligt være 
vandret orienteret, og dets kanter hør have -
ikke for små - vandafløhsnæsrr, fig. 2 a. Er 
dækslet lodret orienkret bør den øverste kant 
va'n' heskytkt wd rn stor vandafl0hsnæsr, fig. 
2 b. 

2. Dækslets inderside skal have påkla•het et nu-
meisolerende materiale, som udfylder så meget 
af dækslets rum som muligt ( jo mindre luft i 
dåsen, desto mindre kondensvand). Såfremt 
dette materiale er porøst, kan det opfange evt. 
kondensvand, og give dette en stor on~rflade, 
såledrs at det har let ved atter at fordampe. 

;1. :\letaldele må ikkr gå gennem dækslets isole-
n·ndl' lag dier ,wn· ubeskyttet. 

•• Dækslets pakningsring skal være ubrudt, cl.v.s. 
at e,-t. samlinger skal værcs udført sådan, at 
de ikke har riller cl. lign., hvor vand f. eks. 
i stormvejr kan blive presset ind ad. 

!'i. Lim, der anvendes til befæstigelse af pakninger, 

Vondna!se 

= /:o/ot,on 

Pokmnp 

a Fig.2 b 

FiJ. :! n o~ b. A.ftag<'lige <la:kskr, hvis pukniuw·r p1· heskylt<'t Yt'd 
vandnæser. 

Hrybeflode 

A _Bdo,,ti9_,tu,sk,ue 

' 
, 

Fig.J 
Fig. 3. Klemliste med krybeflader n11•1ll'ni kl<•mstykk••r. o~ nwllem 
disse og befæstigelsesskruernc. 

skal binde godt på s{1vel pakning som mrtal; 
også under skiftende vejrlig, ældnin_g af pak-
ningen og metaloverfladen. 

6. Pakningsfladerne skal være udført med en så-
dan tolerance ( efkr evt. galvanisering af då-
sen), at denne er væsentlig mindre, end det 
pakningen kan »give efter for«, når dækslet til-
spændes ( også når pakningen er ældet). 

, . Da.•kslets sammcnspændingsskruer skal ,·a•n· 
anbragt sådan i forhold til pakningen, at vand 
ikke kan »tra•ngc ind« via dækslets skruehuller. 

8. \'ed sammenspændingen af dæksel og hund mi'1 
man ikke kunne opnå så uensartet p{1Yirkning 
af pakningen, at denne bliver utæt. 

\}. Di'1sen skal have d så lille luftrumfang som mu-
ligt. Hvor det er muligt, skal dåsen helt udst0-
lws nwd fyldmasse cl. lign. Under alle omstæn-
digheder skal bunden va•rc dækket med varme-
isolerPnde materiale, og der skal »pakkes« godt 
om kablerne, som fra neden er ført ind i då-
sen; hern·d hindres jordens fugtighed i via 
kahPlindforingen at trænge ind i dåsen. 

10. ](lem lister skal have store krybeflader mellem 
dl' cnkek klemstykker ( til alle sider) og ( ikke 
mindst) melll'm kll'mstykker og listens hefa·-
stigelsesskruer, der ofte Pr i forbindelse nwd 
»jord«, fig. 3. 

11. Listens enkelte klemstykker mi'1 ikke befa•stiges 
vPd ublottpde skruer, som går gennem klem-
listens isolationsdele. Evt. skrueender skal dæk-
kc-s ved tilst0hning med isolerende masse, dn 

l'r temperatur- og vandsikker. 
12. Kabler skal så vidt muligt tilforl's nede fra 

( aldrig ind fra own). Føres kabkr ind fra si-
clPn, skal kahld før indføringen gives en bl,j-

ning nedad. si'tkdes at regnvand kan )>løbe af« 

kablet. 
1 :t Dås<·rs vej rheskytlende metaldele bør så vidt 

muligt erstattes af varmeisoil'rende, vandtætte 
materialer; hcn·cd vil nogle af de for omtalte 
foranstaltninger kunne bortfalde. 
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Udendørs apparater uden varmeudvikling og med 
bevægelige metalliske kontakter 

1. De førnævnte beskyttelsesforanstaltninger bør 
være overwjet og gennemført, såfremt det er 
muligt. 

2. Kontaktsystemet må (i givet fald) beskyttes 
ved et dæksel mod neddryppende kondensvand. 

:-l. Kontaktsystemet må beskyttes mod kuldeud-
strålingen fra de metaldele, som har jordens 
store kuldemængde at tage af. På den måde 
vil kontaktsystem og den omgivende luft afkø-
les i samme takt ,og herved undgås kondens-
vand, rim- og isdannelser på kontaktfladerne. 

4. Kontakterne (kontaktmateriale + fjedre) bør 
have så lille masse og så stor overflade som 
mulig. Herved blinr mængden af evt. isdan-
nelse mindst mulig. 

:i. Kontaktrykket må gøres så stort som muligt 
( slitagt' o. 1 ign. hensyn taget i betragtning). 

6. Anvendelsen af ua_•dle kontaktmaterialer bør 
undgås ( anvend fortrinsvis sølv), i hvert fald 
nt1r driftsspa·ndingcr er under 100 \'. 

, . Isolcn•mle detailler må ikke være hygroskopi-
ske ( f. eks. må hak<'liseret lærred ikke anven-
rles), og delenes målændring ved varierende 
fugtigheclsgrad må tages i betragtning, hvor 
isolerende dele sammenspændes, anvendes til 
lejer, tapp<' o. lign. 

8. !kr mt1 ikke i kontaktsysknwr amcndes fjedre 
o. lign., som kan ruste. 

9. Skal apparaterne overføre en mekanisk bevæ-
gelse fra det indre til det ydre, bør der benyttes 
cylinderformede overføringsstænger o. lign., 
idet dd er ldtcre at pakke om stempellignende 
sbt·nger end f. eks. om firkantede st;enger. 

10. Udluftningshuller cl. lign. bør som regel und-
gås. Er sådanne påkrævrde, skal de anbringes 
i samme sidevæg ( evt. i bunden), således at 
der ikke i stormvejr opstår overtryk ved et hul 
og undertryk ved et andet, idet regn og sne 
herved samtidig kan hliw trykket og suget ind. 

Hullerne må dækkes både med store »regnnæ-
ser« og insektnet. 

Såfremt det ikke kan undgås, at vand træn-
ger ind i en apparatkasse, skal der i dens bund 
være afløb for vandet. 

Udenddørs apparater med varmeudvikling 
Udendørs apparater, som udvikkr varme, og som 

er anbragt i relativt små rum, kan give to vidt for-
skellige problemer: 

De kan hlive for varme om sommeren, såfremt 
solen direkte kan bestråle apparatskabet. 

Der kan fremkomme kondensvand om vinteren, 
dersom den indre luftmængde bringes i cirkulation 
op ad kolde ydervægge. 

Da de praktiske forhold i høj grad vil afhænge af 
den af apparaterne afgivne varme samlt af apparat-
kassens form og størrelse m. v., bør ovennævnte 
problemer nøje overvejes og i givet fald beregnes 
og efterprøves i laboratorium. 

Alment bør følgende overvejes: 

I. SåfrPmt den afgivne varme er stor, må appa-
rathusd forsynes med køleribber. Uden om 
apparatskabet hør i kort afstand lægges en 
skyggeskærm, således at solens stråler ikke di-
rekte kan komme til at bestråle apparatskabet, 
og således at luften mellem skyggeskærm og 
apparathus frit kan cirkulere merl god forbin-
delse til den ydre luft. 

2. SMremt den afgivne varme ikke er sa•rlig stor, 
kan apparatskabet varmeisoleres, men med 
stedvis blottelse af isolationslaget, således at 
den indre' varme kan trænge ud til huset og 
dettes evt. køleribber. 
Afskærmning imod solens bestråling overvejes. 

3. Det frarådes at etablere udluftningshuller eller 
lign., idet den opvarmc>de luft bevirker en loft-
cirkulation, som dels kan afs;l'lte kondensvand, 
dels kan være så støvfyldt, at de111 forurener 
installationen, kontakterne m. v. 
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RELÆSIKRINGSANLÆG FOR STORE STATIONER 

Af overingeniør W. WESSEL HANSEN 

V cd Danske Statsbaner findes der kun få store 
stationer med megen rangering, i hvert fald sam-
menlignet med flertallet af de europæiske jernbane-
administrationer. 

Da man efter sidste verdenskrig stod for at skulle 
va:lgc en ny type sikringsanlæg, som udelukkende 
var baseret p:1 anvendelsen af relæer, var det derfor 
naturligt, at hovedvægten blev lagt på en anlægs-
type, som væsentligst egnede sig for små og middel-
store stationer. Karakteristisk for sådanne stationer 
er, at der enten slet ikke er behov for rangcrtogvejc, 
e!IL·r cd. kun ganske fi'i. 

Det er sikkert den almindelige mening blandt 
danske trafikfolk, at ovennævnte synspunkt har gi-
vet mange fordele, bl. a. ved at man hurtigt fik 
standardiseret et par anlægstyper for små stationer. 

Da man i 1951 stod over for at skulle etablere nye 
sikringsanlæg på København H, nærtrafik-siden, og 
i Helsingør, viste de trafikale forhold sig her at være 
helt anderledes end på de hidtil udførte anlæg. Der 
ønskedes et relativt stort antal rangertogveje ( hen-
holdsvis 102 og 48), og der måtte derfor »findes på 
noget nyt«. Resultatet blev indførelsen af et bygge-
element ( en relægruppe), som var programmeret 
for meget enkle rangerbevægelser. Relægruppen tog 
i hovedsagen sigte på at svare til et dværgsignal-
håndtag i de af L. M. Ericsson udførte elektromeka-
niske anlæg i Århus og Fredericia, dog udformet 
siiledes at der ikke krævedes nogen betjeningshand-
ling, efter at rangertrækket har passeret pågælden-
de togvej. 

Da de nævnte anlæg fungerede tilfredsstillende, 
besluttedes det også at udføre de nye anlæg for sta-
tionerne Nyborg og Rødby Færge efter tilsvarende 
princip, selv om antallet af rangertogveje her var 
større, og rangerforholdene iøvrigt var betydelig 
mere komplicerede end ved noget hidtil udført an-
læg ved Danske Statsbaner. 

Allerede under sagbehandlingen af Nyborg-an-

lægget mærkedes den nævnte komplikation shnkl; 
i visse situationer ønskedes det, at alle rangerbev~c-
gelsPr skulle foregå på rangertogvej; i, andre sitna-
tioner i samme sporomrdde var det nødvendigt, at 
al rangering skulle foregå ved >>fri rangering«. Disse 
modstridende ranger-ønsker kunne de hidtil udførlc' 
anla·g ikke effektuere', og resultatet blev, dels at 
man brugte over et år til at finde en kompromislos-
ning, dels at det udførte anlæg ikke helt svarede til 
alle ønskC'rne. Anlægget i Rødby Færge viste samme 
tendenser, seh· om de her ikke er hlevel s{1 stærkt 
udtalt. 

Det vil af det foran omtalte let f<Hstås, at man 
ikke mente, at det ville være rimeligt at forts:dk 
med etableringen af store stationers sikringsanla•g 
efter det oprindelige princip, så meget mere som 
meste store opgave viste sig at være et nyt sikrings-
anla)g for fjerntrafiksiden på Københavns howd-
hanegård. 

Den væsentligste del af det nuværende anlæg pi'1 

København H er taget i drift i 1911; der findes 8 
perroner, 5 signalposter, 4 perronkiosker og ca. 130 
centralsikrede sporskifter. Det daglige personale-
forbrug i signalposter og perronkiosker er ca. -Hi 
mand. Det maksimale antal ankommende og afgå-
ende tog pr. døgn er ca. 300 (pr. time ca. :-rn tog). 

Det nye anlægs trafikale omfang 111. v. er blevet 
llndersøgt af et officielt udvalg, hvis arbejde på-
begyndtes den 25. oktober lll62, medens den tek-
niske udformning af udvalgets krav er blevet vare-
taget af en arbejdsgruppe bestående af teknisk per-
sonale ansat dels ver firmaet Dansk Signa! Industri 
A1S, dels ved Danske Statsbaner; gruppens arbejde 
påbegyndes den 21. januar 1\163. 

Et væsentligt ønske fra trafikal side har v:ercl, 
al det nye anlæg skulle udformes si'1 enkelt, at del 
kunne betjenes, uden at personalet skulle anvende 
slt mange betjeningsforskrifter med tilhorcnde pla-
ner, som de tidligere anlæg kra•vede. 
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Fig. 1 .:\lodl'lanl:Pggd i Vanlos< hYor sun1nH•nspillPt rnellc•n1 <f,,11 nye anb•gslypt·s rt·la·gruppt•r Pr hlrvd r,rovd. Til lu,jre SPS rf'læ-stativP1 llIP<l dt"ts grupJH'I' (pi1 IH•ggc sider af stativc•l). 

Fra teknisk side ønskedes, at omfanget af kYali-
ficerd kg1wstuearhejde skulle reduceres sta-rkt, 
ligesom kontrolfunktionerne skulle spredes over 
anlægsperioden. 

Den nye u.nlægstype er nu i hovedsagen gennem-
konstrueret, og det kan derfor Vct•re af interesse at 
angive, hvilke principper det nye anlæg skal udfores 
efter, samt hvilke fordele dette har i forhold til tid-
ligere anlæg; det er hensigten at anvende typen vNI 
u.lle størrl' danske stationer som f. eks. Roskilde, 
Korsør, Næstved, Fredericia og Ålborg. 

Anlæggets betjening 
Ved nuværende anla•g skal hvert sporskifte og 

hvert signal, et tog eller rangertr:l'I< skal passere, 
indstilles individuelt. 1-hilkc togveje og tilhørende 
aflftsning, der er indbygget i anhcgget frt•mgt1r af 
et antal betjeningsforskrifter, der linie for linie an-
gin-r, hvad dn skal \',l'rc foretaget og opfyldt, 
førend sign:dafgivning fra d givet dva•rgsignal kan 
finde sted; meget omfangsrige dok umenlPr. 

I disse forskrifter angives ligeledes, hvorledes af-

I.°1sningcn af de enkelte togveje ophæves under togs 
eller rangcrtneks passage. 

\'cd d<'n nye anlægstype viser betjeningsapparatet 
ved indtrykning af en betjeningsknap ud for det 

signal, hvorfra bevægelsen skal begynde -- hvilke 
togvejsmuligheder der er til rådighed; i princippet 
har et anlæg alle de togveje, som selve sporanlceggl'l 
tillader, men ønskes der af trafikale grunde nogle 
muligheder udeladt, kan det let foretages. Ende-
punkterne af de til en indtrykket »startknap« sva-
rende togveje viser sig ved gule blinklys; indtrykkes 
nu en betjeningsknap svarende til det endepunkt, 
rangerhevægelsen skal have, omstilles påg;l'ldendc 
befarede sporskifter automatisk, ligesom de mel-
lemliggende dYærgsignalcr automatisk stilles på 
»forbikørsel tilladt«; alt naturligvis under følgende 
forudsætninger: 
at der ikke samtidig er indstillet fjendtlige togveje, 
at sporet er ubesat, 
at dækning ved sporskifte eller signal har kunnet 

finde sted. 
Det karakteristiske ved det nye anlæg er, at der 
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Fjg_ 2 Bt'ljt·ningsapparatPt for n1od<'lanla•ggrt. Overst findf:'s dPt 
spor- og signalaJ11l:.rg, son1 rPpr:Psenterer ckt ydrl' anla·g. Nederst 
1-r anla•ggl'ts })('tjeningsappand. 

»forbikørsel med forsigtighed«, såfremt sporet efter 
dværgsignalet er besat af en vogn el. lign. 

Ud over ovenstående er der taget vidtgående hen-
syn til en hensigtsmæssig og hurtig afrikling af tog-
vejenes aflåsning, først og fremmest ved at de en-
kelte sporskifters og signalers aflåsning normalt op-
hæves umiddelbart ved trækkets passage, men tilligP 
wd at der f.eks. er taget hensyn til om et tra'k: 

Efterlader en vogn foran dværg~.ignalet, 
Henter en vogn »inde« i togvejen, eller 
Skal foretage en frem- og tilbagegåen·de bevæ-
gelse. 

Det er hensigten i en senere artikel at belyse disse 
forhold mermere. I ø,Tigt har betjeningsapparatet 
fa,rre betjeningsknapper end tidligere anlæg ( ca. 
~13), fordi samme knap kan benyttes til flere formål. 

Sagbehandlingen forud for anlægsarbejderne 

Ved nuværende anlægstype skal alle enkeltheder 
i et sikringsanlægs grundplaner være helt fastlagt, 
førend udarbejdelsen af strømskemaer kan påbe-
gyndes, og når disse foreligger, skal relæstørrelser 
og relætyper bestemmes. 

Tager man i betragtning, at der f. eks. til anJa.,gget 
i Nyborg med 148 centralsikrede sporskifter, i 
perronspor, 14 færgespor samt 6 godstogsspor · be-
nyttes 400 strømskemaer, hvorpå findes ca. :1500 
rela.~er med ca. 40.000 kontakter, som skal dispone-
res, inden rel~eerne kan bestilles, forstår man, at et 
stort anlæg hidtil har været arbejds- og tidskra'vPn-

automatisk udføres alt det, som selve anlægget kan de. Hertil er som rPgPI kommet en ekstra projek-
garantere for er forsvarligt; ligesom det markerer 
-- på forskellig vis -· hvor evt. forudsætninger for 
udførelsen af automatiske funktioner ikke er til 
stede, f. Pks. vil manglende kendskab til, om et ran-
gertræk har haft tid til at reagere på et dvingsignal, 
som af dækningsgrunde er blevet automatisk om-
stillet fra »annulleret« til »forbikorse! forbudt«, 
blive markeret ved hvidt blink på pågældende sig-
nal. 

Såfremt betjeningspersonalet i et sådant tilfælde 
kan overbevise sig om, at der intet farligt kan ske 
ved at stille den ,mskede rangertogvej, gives der et 
kvitteringstryk på betjeningsknappen for det dværg-
signal, som automatisk er blevet stillet på »forbi-
kørsel forbudt«, og herved stilles rangertogvejens 
signal på »rangering tilladt«. 

Kvitteringstryk p:°i pt1gældcnde rangertogvejs egen 
»startknap« benyttes f.eks. til at stille signalet på Fig. 3 J-ktjening af rangt>rtogn'jl' n1ed passage ar to dy:i•rgsi~na)Pr, 

autonwtisk mnstilling af sporskiftPr ni.,·. 
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teringstid, fordi det viser sig at være overordentligt 
vanskeligt at overse og vurdere det arbejde, der skal 
udføres på en stor station, når sikkerhedstjenesten 
bliver centraliseret; for slet ikke at tale om tilsva-
rende forhold på en helt ny station, hvor afgørelsen 
af mange arbejdsforhold må blive baseret på gæt-
teri. 

Den nye anht-gstype har i forhold til ovennævnte 
en helt anden karakter. Allerede når den første 
sporplan er udarbejdet på basis af trafikale krav 
med hensyn til perronsporenes benyttelse, ranger-
forhold og lignende, kan væsentlige materialebe-
stillinger finde sted; selv om der ved en senere de-
tailbchandling bliver vedtaget ændringer af f.eks. 
sporplanen, vil dette ofte kun føre til uvæsentlige 
korrektioner af foretagne bestillinger. 

Nævnte fordel fremkommer ved, at sikringsan-
lægget - ligesom sporanlægget - nu bliver opbygget 
af nogle få typer standardelementer (relægrupper), 
hvor hver type er programmeret til at skulle udføre 
en bestemt trafikal opgave, hvis omfang er bestemt 
ud fra det, der kan forekomme på en stor banegård. 

I alt regnes der med foreløbig at konstruere 7 

Fig-. En n•la_•g:ruppe for 1nodelanla•ggrt. Dt•r er benyttet en indtil 
nu a1n·p11dt tt'læt~1w. Forbincklsc iuclll•n1 rf'læl'rnc 111. v. n· fort 
ovt·r kkmliskr (ikkr loddede), hvorved clf't har været ]('t at fort·-ta-w• a·ndri11gt·1-, ('fterl1t,ndrn smn dt' trafikale krav til a11l:egg1•t er 
hll',Tl pr:rriserrt. 

typer, for at en kompliceret banegårds behov kan 
blive dækket. Enkelte specialiteter skal dog frem-
deles udføres ved hjælp af individuelle relæer og 
tilhørende montage. Følgende relægrupper er nu 
gennemkonstrueret: 

Relæer 
1. Register- og styregruppe for et central-

betjent sporskifte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 20 
2. Omstillings- og kontrolgruppe for Hen-

keltløbende eller to koblede centralbe-
tjente sporskifter ........................... . 

3. Registergruppe for en sporkrydsning .. . 
4. Register- og styregruppe for et dværg-

eller hovedsignal ............................. . 
5. Register- eller styregruppe for et dværg-

signal ved blindspor ...................... .. 
6. Tillægsgruppe for et hovedsignal ....... .. 

» 11 
» 20 

» 23 

» 20 
» 12 

Såsnart man altså har kendskab til antallet af 
sporskifter, krydsninger, dværgsignaler, PO-signa-
ler, hovedsignaler og lignende - og det er jo altid 
her, man begynder overvejelserne ved et nyt sik-
ringsanlæg --· kan bestillingssedler på :mange af an-
læggets hoveddele udskrives, og fremstillingen i fa-
brik begynde, længe før sagbehandlingen er af-
sluttet. 

Anlæggets montage 
Ved nuværende anlægstyper skal hver enkelt led-

ning overvejes, projekteres, udskrives, trækkes, af-
isoleres, gives »øje«, påsættes, aftælles og kontrol-
leres. 

Ved den nye type kan den elektriske montage på-
begyndes, når spor- og signalplanen er fastlagt, idet 
alle relægrupper indbyrdes forbindes svarende til 
sporanlæggets opbygning. Montagen bliver så ens-
artet, at man kan lægge kabler fra relægruppe til 
relægruppe, idet endog kablernes enkelte ledere kan 
benyttes svarende til spornettets udformning. 

Fabrikationen af relægrupperne 
Hver relægruppe er som nævnt programmeret for 

en bestemt trafikal opgave, og det bliver fremtidigt 
firmaets opgave at montere og garantere, at en relæ-
gruppes program er overholdt, inden dien plomberes 
og leveres Danske Statsbaner. Også på dette område 
opnås store fordele. I nuværende anlæg sker al 
montage ved indøvede håndværkere ( eller special-
arbejdere), ligesom afprøvningen forellages af sær-
lig sagkyndigt personale. Fremtidigt vill den væsent-

1111 
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Fig. 5 De nye store sikringsanlæg skal opbygges uf en helt ny relætype, der er konstrueret på basis af U.I.C.-forskrifter. Billedet viser en håndfremstillet prøve nf relæet. 

ligste del af montagearbejdet sandsynligvis ske ved 
kvindelig arbejdskraft, og den væsentligste kontrol 
og afprøvning ske ved hjælp af automatisk styrede 
specialmaskiner. 

Forudsætningerne for de nye anlæg 
Alle de nævnte fordele forudsætter kun: 

at dværgsignaler og sporskifter i en rangertogvej 
skal kunne anvendes på »lige fod« til dæknings-
formål, 

at betjeningspersonalet skal være årvågent, så det 
ved hver betjeningshandling nøje iagttager, om 
forudsætningerne for en betjenings forsvarlig-
hed er til stede. 

De nye anlægs fordele og mangler 
Der bliver færre betjeningshandlinger, d. v. s. at 
anlæggene er mindre personalekrævende. 

Togvejene afvikles hurtigere, d. v. s. sporenes 
trafik-kapacitet forøges. 

Centraliseringen medfører større oveJ'skuclig-
hcd og sikkerhed, og dette giver færre ranger-
uheld. 

Som bekendt får man intet gratis,, og det nye sy-
stem har den mangel, at det er mere materialekræ-
vende ( ikke pladskrævende). For at give et indtryk 
heraf, og dermed gøre det klart, at den nye type 
næppe egner sig for små eller middellstorc stationer, 
anføres i nedenstående skema det påkrævede antal 
relæer for bestemte funktioner. 

Type 1952 Type 1964 
:S:uv. Antal Nye Antal 
anlæg kon-- anlæg kon-
rela~er takter relæer takter 

ca. ca. ca. ca. 

Centralbetjent enkeltløben-
de sporskifte .................. 10 110 31 310 
Centralbetjent koblede 

I sporskif1ter ................... 10 
I 

110 51 i 510 
Dværgsignal ·················· 13 128 23 230 
Sporkrydsning ··············• 0 0 20 200 

I Hovedsignal ·················· 15 200 35 350 

Til trods for den angivne store stigning i mate-
rialemængder og tilsvarende forskel i anskaffelses-
værdien - prisen pr. kontakt er nogenlunde ens ved 
de anvendte relætyper - vil sikringsanlæg type 1964 
formentlig blive billigere end type Hl52, når først-
nævnte benyttes ved store sikringsanlæg, idet man 
her vil spare store udgifter til sagbehandling, in-
struktionsplaner, strømskemaer, montageplaner og 
- ikke mindst - kostbare ændringsar:bejder. 



696 SIKRlNGSTEKNJKEREN 

Fig. 5 De nye store sikrlugsanl:.cg skal opb~·ggcs of en helt ny 
,·,.firtyp,•, der er konstrueret pA basis af UJ.C:-forskrlrtcr. Billedet 
viser eu hå.n1Jfrc•m~Wlct prøv,• af rrlæet. 

ligste del af montagearbejdet sandsynligvis ske ved 
kvindelig arbejdskraft, og den væsentligste kontrol 
og afprøvning ske ved hjæl11 af automatisk styrede 
specialmaskiner. 

Forudsætningerne for de nye anlæg 

Alle de nævnte fordele forudsætter kun: 
al dværgsignaler og sporskifter i en rangerlogvej 

skal kunne anvendes på »lige fod« til dæknings-
formål, 

at betjeningspersonalet skal være årvågent, så det 
ved hver betjeningshandling nøje iagttager, om 
forudsætningerne for en betjenings forsvarlig-
hed er til stede. 

De nye anlægs fordele og mangler 

Der bliver færre betjeningshandlinger, d. v. s. at 
anlæggene er mindre personalekrævende. 

Togvejene afvikles hurtigere, d. Y. s. sporenes 
trafik-kapacitet forøges. 

Centraliseringen medfører større overskuelig-
hed og sikkerhed, og delte giver færre ranger-
uheld. 

Som bekendt får man intet gratis, og del nye sy-
stem har den mangel, at del er mere materialckr..c-
veude (ikke pladskrævende). For al give et indtryk 
heraf, og dermed gøre det klart, at den nye type 
næppe l•gner sig for små eller middelstore stationer, 
anfures i nedenstående skema det 11llkræYcde antal 
relæer for bestemte funktioner. 

Type 1052 Type 1064 

:Su,·. Anta l Nye Antnl 
nnlæg kon- anlæg kon-
rd:.ccr tulrlcr relæ er takter 

ca. ca. ca . en. 

Centralbetjen l enkelUøben-
de sporskifte .................. 10 110 31 310 

Centralbetjen l koblede 
sporskifter . ·················· 10 110 51 510 

Dværgsignal ·················· 13 128 23 230 

Sporkrydsning ............... 0 0 20 200 

Hovedsignal ·················· 15 200 35 350 

Til trods for den angivne store stigning i mate-
rialemængder og tilsvarende forskel i ansk affelses-
værdien - prisen pr. kontakt er nogenlunde ens ved 
de anvendte relætyper - vil sikringsanlæg type 1964 
formentlig blive billigere end type 1952, når først-
nævnte benyttes ved store sikringsanlæg, idet man 
her vil spare store udgifter til sagbehandling, in-
struktionsplaner, strømskemaer, montageplaner og 
- ikke mindst - kostbare ændringsarbejder. 
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SIGNALTEKNIK 
Tidsskrift for sikrings- og signalteknik 

NR. I MARTS 1965 22. ÅRGANG 

SYNSPUNKTER FOR ETABLERINGEN AF 
FJERNSTYREDE SIKRINGSANLÆG 

Af overingeniør \V. Wessel Hansen. 

Statsbanerne konstaterede for nogle [ir siden, at 
mange af vore landstationer ikke giver så store ind-
tægter, at normal drift (d.,·.s. [tlwn station i alle 
24 timer) er rimelig. 

I den anledning foretoges omkring 1 \l55 en række 
overvejelser, som førte til: 
a) At nogle stationer p:1 sekundære cnkcltsporede 

strækninger skulle forsynes med rela•sikrings-
anlæg, der p:°1 simpel men betryggende måde 
kunne kobles om fra »normal station« til »luk-
ket station«. Sidstna•,·nk hlev indrettet sådan, 
at sporskifterne var lt1st til gennemkørselssporet, 
og at hegge indkorselssignall•r stod p:°1 »kør igen-
_nem«. SikkcrhedstPlefonenw til stationen blev 
ført »uden om« stationen, n:1r den var »lukket« 
( uden stationsbestyrer). Disse sikringsanla•g, 
hvoraf der ved statsbanerne i dag findes ca. 50 
i drift, kan betjenes af en »stationspasser«, som 
ved hja_,Jp af en sa•rlig nøgle Htr adgang til at om-
stille stationens sporskifter, sch- om stationen 
er »lukket«. 

b) At stationer på hovedstrækninger oftest ikke 
med fordel kan lukkes på den under a) nævnte 
måde, fordi stationernes signalanlæg skal benyt-
tes til: 

Togkrydsninger, togoverhalingcr eller sikring 
af nødvendig toghyppighed. 

Rangering for vognafsætning. 
Til ovcnna_•vnte trafikale synspunkter kom: 
At et stort antal af von' sikringsanlæg på dava'-
rende tidspunkt var gamle' ( over 50 år) meka-
niske' sikringsanla_•g, som krævPr stor vedlige-
holdelse. 

Fig. 1. Bogstavvisere og PU-signa<ler på station med moderne relæ-
sikringsanlæg. (Nykøbing F.). 
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Fig. 2. Hela•statiY til understation for tradition,•! rPl,rfjernstyrings-
sysfrrn. 

Fig. J. Del af fjernstyringspulten i Odense med hetjPningsudstyret 
for autornatisk stationsdrift. 

o) At togenes kørsel mellem de enkelte stationer 
som regel kun var sikret ved telefoniske meldin-
ger; i enkelte tilfælde anvendte·s dog en elektro-
magnetisk linie blok ( type Siemens), hvis stabili-
tet lod meget tilbage at ønske. ( Ved statsbanerne 

findes ingen regler for, at stor strækningshastig-
hed f.eks. 120 km/t kræver tekniske hjælpe-
midler til støtte for togenes sikre kørsel). 

d) At ledningsforbindelserne mellem de enkelte_> 
stationer næsten udelukkende skete via luftled-
ninger, som ofte gav driftsforstyrrelser og var 
kostbare i vedligeholdelse. 

e) At en modernisering af ovennævnte anlæg i man-
ge tilfælde samtidigt ville kunne medføre, at be-
vogtede vejskæringer på økonomisk måde kunne 
blive erstattet af automatiske overkørselsanlæg. 

Af ovenstående fremgår, at statsbanerne havde 
behov for en fornyelse af en ra'kke anlæg, og at ud-
gifterne til selve fjernstyringen derfor kunne ses i 
forhold til, hvad de i sig selv muliggjorde af bespa-
relser, idet fornyelsen af bl. a. sikrings- og telean-
la.•g m.v. alligevel skulle gennemføres. 

Da de anvendte fjernstyringsanlæg er relativt bil-
lige (pr. station på dobbeltspor med et overhalings-
spor vil udgifterne hertil kun beløbe sig til ca. 
60.000 kr., incl. den tilsvarende andel i centraler), 
og da besparelsen pr. station pr. år oftest vil blive 
mere end 40.000 kr. ( en fjernstyret station behøver 
som regel kun at være åben i normal forretningstid, 
d.v.s. ca. 10 timer), forstås det umiddelbart, at der 
måtte være stor interesse for denne nye type anlæg. 

I de seneste år er hertil kommet, at mange statio-
ner skulle ombygges, fordi man ønskede, at vore nye 
dieselelektriske lokomotiver skulle udnyttes bedst 
muligt, og da de kan trække langt større toglæng-
der end vore damplokomotiver, er stationerne blevet 
forlænget. Ved indførelse af »midlerltidige« fjern-
styringscentraler har det da været muligt samtidigt 
at opnå personalebesparelser, idet de nye sporan-
læg, som krævede relæsikringsanlæg, straks blev 
fjernstyrede. Det bemærkes i denne forbindelse, at 
al vort fjernstyringsmateriel ( incl. stativer for cen-
tralerne) er så standardiseret, at midlertidige cen-
traler kan nedlægges eller flyttes, uden at væsentligt 
materiel går tabt. 

Det er - også i den seneste tid - blevet disku-
teret, hvor man med fordel skal lægge en fjernsty-
ringscentral, og hvor mange stationer m.v. man 
kan lægge ind under en central ( en mand). 
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Fig. 4. Relæstativ for udstyr til tonefjernstyrrngsanl:rg. I ,i<' :l 
0verste sektioner pr anbragt de nødvendigr relæPr, n1rdens der i de 
2 n;estfølgPnde sektiom•r er anbragt elektronisk toneudstyr. ~PdPrst 
t'r placeret strøn1forsyning. Ved siden af fjernstyringsudstyret t'r 

der plads til ladPPnsretter op; nødo1nforn1er. 

a. En central skal etableres på en stor knudeptmkt-
station, hvor man af tog-ekspeditionsma'ssige 
grunde alligevel har 24 timers betjening. 

h. Centralens betjening skal ske fra det samme 
rum, som stationens sikringsanla:•g; de to betje-
nende personer kan da understøtte hinanden. 

c. En centrals maksimale arbejdsmængde er min-
dre bestemt af toggangen end af banetjenestens 
arbejder vedrørende sporenes vedligeholdelse og 
fornyelse; navnlig kan de moderne arbejdsma-
skiner såsom svellestoppemaskiner give en be-
tydelig arbejdsmængde i centralen. 

d. På enkeltspor med 60---80 tog pr. døgn pr. ret-
ning og med en gennemsnitlig stationsafstand 
5-8 km, kan en mand overkomme ca. 120 km 
( i alt ca. 20 stationer), såfremt fjernstyrings-
anlæggene er suppleret med apparater, der au-
tomatisk indstiller togveje og signaler ( »auto-
matisk stationsdrift«). 

e. På dobbeltspor med 150--200 tog pi°. retning og 
med en gennemsnitlig stationsafs::ancl i---15 km. 
kan en mand overkomme 80--100 km I i alt ca. 
15 stationer), såfremt anla:ggene er suppleret 
med »automatisk stationsdrift«. 

I 1962 indledtes en undersogelse , ed ro rende mu-
ligheden for at fremskaffe en ny fjernstyringsform. 
som specielt skulle egne sig for ban,,'r med mindn• 
toggang, end der findes på de hidtil udførte anla:g. 
Hensigten var at få en anlægstype, der krit'vedt' 
mindre investering, gav fa,rre muligheder for fej I 
samt medførte mindre vedligeholdelsesudgifter. 

Opnåelsen af disse v::esentlige fordele var ikh s[1 
lige til, som det i begyndelsen så ud til; men i dag 
er alle problemer vedrørende såwl stations- og 
str;l'lrningssikringsanlæg som de tilhørende telt'- og 
fjernstyringsanlæg klarlagt. 

Den nye type fjernstyringsanla'g, som er udvik-
let i samarbejde med firmaet Dansk Signa! Industri. 
adskiller sig i howdsagen fra den hidtil anwndk 
n•d følgende: 
a) Ordrer og indikeringer tilvejebringes wd tone-

frekwnser (300-~3000 Hz), og der er lagt VR'gt 
på i s:°1 stor udstrækning som muligt at benytte 

Fig. 5. Et »kig ind« i en plasthytte med plad,; til toneudstyr og 
relæstativ for sikringsanlæg til banestrækninger nwd mindre tog-

gang. (type Ry). 

llll 
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Fig. li. Sporta\'lP for FC-cn1tral nH'd tonefjprnstyring. ('Silkeborg). Forud,•n »standardstationen«, der er vist til \'l'nstre på tavlen er der 
Yist sporhilll'd for en speeil'l station til højre• på tavlc•n. (Station Funder). 

elektroniske komponenter, anbragt i »trykte« 
kredsløb. Kun hvor økonomi eller sikkerhed 
kra•ver almindelig relæteknik, er denne benyt-
tet. 

h) Den anvendte teknik giver ikke samme mulighed 
for at styre større stationer. Anla•gstypen kan 
derfor med fordel kun benyttes på ganske enkle 
krydsningsstationer på enkeltsporet bane. 

c) Automatisk stationsdrift kan ikke etableres, men 
en togtidsskriver kan tilkobles anlcegget. 

d) På grund af det under b) na•vnte forhold må 
de fjernstyrPde s.ikringsanla'g syslPmatiseres og 
standardiseres i højere grad end hidtil. DettP 
indeba•rer imidlertid, at den anwndte fjernsty-
ringsteknik også kan standardiseres, hvorved op-
nås store fordele med hensyn til montage m.v. 
for de enkelte anla.•g; til geng;eld er afvigelser 
fra standard praktisk talt udelukket. 

e) De tilhørende sikkerhedstelefonanl;eg er også af 
ny konstruktion, idet firmaet Automatic har ud-
viklet et system, hvor man benytter sig af tone-
frekvenser dels til opkaldet fra centralen til 
abonnenten, dels til indikering i centralen af, 
hvilken abonnent samtalen føres med. Også i 
telefonsystemet er der i så stor udstrækning som 
muligt anvendt elektroniske komponenter, an-
bragt i trykte kredse. 

f) Som følge af den udstrakte anvendelse af elek-
troniskr komponenter i fjernstyrings- og tele-

tekniken samt anlæggenps systematisering kan 
apparaterne for en understation anbringes i en 
hytte på størrelse med dem, der anvendes til au-

Fig. 7. Betjeningsbord med FC-pult, radioanlæg oF; båndoptager for 
tonefjernstyFingsanlæg på Frc·deriksværkbanen. 
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tomatiske linieblokanlæg. ca. 2 m~. medens dl' 
hidtil anvendte apparater for en understation 
kræver et hus med ca. 22 m~. 

g) FC-betjeningsapparatet for f.eks. 8 stationer Yil 
med den hidtil anvendte anlægstype blive ca. -! m 
langt og kræve et selntændigt møbel, medens 
apparatet ved den nye type vil blive mindre end 
1 m langt, l1Yortil kommer at det kan anbringes 
på et forhåndenrn.'rende bord. Arsagen til det 
mindre pladsbehov er i hovedsagen, at al betje-
ning sker fra -- henholdsYis, at alle indikeringer 

er sluttet til et »stationspanel«, som efterhån-
den (hvert ca. 10. sek.) automatisk i række-
følge sættes i forbindelse med de enkelte statio-
ners fjernstyringsapparater. En rød lampe viser, 
hvilken station der i det givne øjeblik er tilkob-
let stationspanelet. 

Til den københavnske S-bane, som nu skal ud-
bygges til at omfatte en længde af ca. 130 km, og 
hvor den maksimale togta.,thed vil blive på 2 mi-
nutter mellem togene, agtes etableret elektronisk 
fjernstyring med tilsvarende automatisk stations-
drift. Sådanne anlæg med t.l't toggang kra.'nr en 
hurtigt fungerende teknik og dertil er kun eil'ktro-
nisk apparatur egnet. 

Fig. 8. Centralstativ for elektronisk fjernstyringssystem type LME. 
De elektroniske komponenter er monteret på plader med trykt 
kredsløb. Pladerne indskydes i multifatninger, der er anbragt beg 

»reolerne0 i istativet. 
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DIODER OG TRANSISTORER II 
Af ingeniør Vigggo Rasmussen, DS/ A/S 

Som bebudet i sidste nummer af SIKRINGSTEK-
NIKEREN skal der i dette nummer af SIGNALTEK-
NIK foretages en gennemgang af en række opstil-
linger, i hvilke der indgår halvlederkomponenter. 

Forinden der bringes en nærmere omtale af fær-
dige apparater, vil vi forklare virkemåden af en 
række karakteristiske koblingselementer, som har 
fundet anvendelse ved opbygningen af apparater til 
sikrings- og fjernstyringsanlæg for jernbaner. 

Mnltiuibratorer. 

Takket være transistorens gode omkoblingsegen-
skaber har den fundet anvendelse i en række im-
pulskoblinger, såkaldte multivibratorer. Navnet 
multivibrator er egentlig en fællesnævner for mange 
koblinger, og i det følgende skal der gives en over-
sigt over de mest benyttede typer, af hvilke nogle 
har fundet anvendelse ved apparater til brug ved 
f. eks. fjernstyrittgsanlæ,g for jernbaner. 

For alle multivibratorer gælder, at man ved at 
indføre en spændingsimpuls på 2 indgangsklemmer, 
kan få spændingsimpulser af en bestemt størrelse og 
varighed ud fra 2· udgangsklemmcr. Udgangsspæn-
dingen veksler mellem 2 polariteter f. eks. 0 og mi-
nus potential, således at forstå, at omskiftningen 
sker momentant fm den ene til den anden spæn-
dingstilstand. M ultivibratorerne er således udpræ-
gede enten-eller komponenter, tilsvarende f. eks 
relæer, der normalt også kun har 2 stillinger. Mul-
tivibratorerne kan således betragtes som elektroni-
ske relæenheder. 

Af hensyn til forståelsen af nedennævnte forkla-
ringer skal det anføres, at der ved ledende transistor 
forstås, at der kan ske en strømgennemgang i kol-
lektor- emiitterstrækningen, og at der ved spærret 
transistor forstås, at der ikke kan finde nogen 

strømgennemgang sted kollektor-emitterstræk-
ningen. 

Man skelner normalt mellem 3 hovedtyper af 
mnltivibratorer nemlig: 

Bistabil multivibrator 
Astabil multivibrator 
Monostabil multivibrator. 

Bistabil multivibrator. 

Den bistabile multivibrator er kendetegnet ved, 
at udgangsspændingen forbliver konstant, indtil der 
indføres en ændringsimpuls af en bestemt karakter 
på indgangsklemmerne. U dgangsspændingens pola-
raritet ændres herved, og den forbliver i denne til-
stand, indtil en ny ændringsimpuls - ltriggerimpuls 
- føres ind på indgangsklemmerne. 

Arbejdsmåden kan i korthed forklares således: 
(fig. 28). 

Jnd 

Cl 

,------------------",V 
,f.J 

Cl! 

,,,, H5 

TI Ud 
---1f- -----1 

R7 

___ .__ _______ 1--------- () 

'---------• tY 
Fig. 28. Principskema for bistabil multivibrator. 
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Fig. 2H. Bistabil n1ullh ihrator for anvf'nddst' i hl. a. 
tonefjernstyringsanl,,.g. 

Hvis Tl er ledende og T2 er spærret, vil der ligge 
en spænding på Tl's basis, der er negativ i forhold 
til emitterspændingen på Tl. Sendes der nu gennem 
kapaciteten Cl en kort positiv impuls med tilstræk-
kelig styrke og af en vis varighed til basis på TI, 
bliver denne transistor kortvarigt spærret. 

Strømmen gennem modstanden R2 falder, hvil-
ket betyder, at spændingsfaldet over modstanden 
reduceres. Herved fremkommer der via C2 en nega-
tiv spænding på basis af T2. T2 åbner nu for strøm-
gennemgang i kollektor - emitterstrækningen, hvil-
ket har Ul følge, at der opstår et spændingsfald 
over R3 og Tl 's basis sættes derved på 0. Tl spærres 
endnu mere, og T2 åbnes yderligere o. s. v. 

Vibratoren er således » låst« fast i denne stilling. 
En ny positiv impuls vil som følge af diodekoblin-
gen (Dl og D2) ikke indføres på Tl, men blive ledt 
til T2, der på lignende måde som ovenfor beskrevet 
bliver spærret, medens Tl åbner. Den her viste 
koblingstype, der er vist i en noget simplificeret ud-
gave, ændrer kun tilstand for positive impulser. 
Negative impulser har ingen virkning. 

Den bistabile multivibmtor finder bl. a. anven-
delse i det nye tonefrekvensfjernstyringssy,stem. 
Fig. 29 viser en multiviibrator af den type, der ind-
går i udstyret for dette fjernstyringssystem. 

Astabil multivibrator. 

Den astabile multivibrator har ikke nogen stabil 
tilstand, men den vil svinge mellem 2 spændings-

niveauer med en bestemt frekvens, når spændingen 
Ulsluttes. På fig. 30 er vist et principskema for en 
astabil multivibrator i symmetrisk opbygning. 

Arbejdsmåden er som ,følger: 
Antages det, at Tl netop er åbnet, vil kollektor-

strømmen give anledning tiL spændingsfald over 
Rl, hvilket vil sige, at kollektor.spændingen på Tl 
falder. Denne spændingsændring, der herved frem-
kommer, overføres via kapaciteten Cl Hl baisis på 
T2', hvorved denne bliver mindre ledende. Spæn-
dingsfaldet over R4 reduceres således, idet kollek-
torstrømmen bliver mindre og denne spændings-
ændring sendes via C2 til basis af Tl. Tl 's basis 
bliver således endnu mere negativ, hvilket medfører 
større strøm i kollektor-emitterstrækningen af den-
ne transistor. Som følge af transistorens forsta•rk-
ning vil denne forøgelse af strømmen va•n• endnu 
større end den foregående, og basis på T2 bliwr 
sluttelig positiv, så transistoren spa•rres. 

RI 
~----------------- i- 6 V 

TI 

l?e 
Cl 

,fJ 

lid 

Fig. :io. Principskema for astabil multivibrator. 

I næste fase sker der en opladning ,af den ene 
plade på Cl til ca . ..;- 6V,idet der er O-potential på 
Tl 's kollektor. ( Det skal her anføres, at spændin-
gen over en kondensator ikke kan ændre sig momen-
tant. Pludselig spændingsspring vil som følge af den 
elastiske forskydning af ladede dele i de enkelte 
atomer overføres direkte. Først når der er opstået 
tilsyneladende stabil Wstand, oplades den ene plade 
på kondensatoren. (Polarisation.) ) 

Kondensatoren Cl aflades over modstanden R2, 
indtil der fås et lille negativt potential på basis af 
T2. Dermed begynder denne transistor at åbne og 
nu fås den 1sa,m1me s-ituati-on, som va1r gældende for 
Tl. Tidskonstanten d. v. s. impul,slængden er be-
stemt af komponenterne Cl-R2 og C2-R3. 
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Monostabil multivibrator. 

Denne kobling adskiiller sig fra de 2 øvrige kob-
linger ved, at den kun kan aktiveres af en trigger-
impuls, og at den på udgangsklemmerne frem-
komne impuls er af en bestemt varighed. Når ud-
sendelsen af en impuls er tilendebragt, går vibrato-
ren tilbage til sin hvilestilling. I fig. 31 er vist prin-
cipskemaet for en monostabil multivibrator. 

Under en vis værdi på indgangsspændingen er 
transistor Tl ledende, idet basis ligger på et nega-
tivt potential over modstandene R2 og R4. 

T2, vil der ske en afladning af C2 gennem R2 og 
efter en vis' tid vil spændingen på T2 atter være 
negativ. T2 åbner igen, medens Tl spærres, ved at 
T2's kollektor får 0-potential, og enheden er således 
tilbage i •sin stabile tilstand. Impulslængden - tids-
konstanten - er bestemt af R2 og C2. 

Grafisk afbildnin.g. 

For at få et lille indtryk af hvilken brug man kan 
gøre af de ovenfor nævnte koblinger, skal der gra-
fisk vises, hvilke impuiser man får fra opstillin-
gerne. 

Bistabil multivibrator. 

Af diagrammet ses, at når den bistabile vibrator 
får positive triggerimpulser på indgangssiden, vil 
vibratoren kippe over i en anden stilling. Ved første 

R7 

Jnd ---lt-------------J 
&; 

tid positiv triggerimpul,s kipper vibratoren fra 0- til 
minuspotential og ved næste positive impuls kip-
per den tilbage til 0-potentialet. Diagrammet viser 
endvidere, at negative triggerimpulser ikke har no-
gen indflydelse på vibratorens stilling. 

Fig. :11. Principskema for monostabil multivibrator. 

Over modstanden R3 ligger således næsten hele 
spændingen, idet T2's kollektor er på 0-potential. 
( R5 er meget lille i forhold til R3). 

Spændingsfaldet over R4 er således meget lille, 
hvilket vil sige, at Tl 's basis også er på 0-potential. 
Indføres der nu via Cl en positiv impuls på tran-
sistor T2, spærres denne transistor, og strømmen 
i kollektor-emitterstrækningen holder op med at 
flyde, hvoved kollektoren på T2 bliver negativ. Ba-
sis på Tl, der via modstanden R4 er koblet til T2's 
kollektor og dermed også udgangen, bliver negativ. 
(R4 og Rl er store i forhold til R3.) 

Tl bliver nu ledende, og der opstår et spændings-
fald over Rl, således at Tl 's kollektor stiger fra 
minus til O volt. C2 oplades, så at der fås positiv 
ladning på pladen, der vender mod T2''s basis. Basis-
potentialet på T2 stiger herved yderligere, hvilket 
hjælp·er til at få T2 i spærret stilling. 

Når kapaciteten er opladet, og der er opnået til-
syneladende stabile tilstande i basisstrømløbet til 

~••---, 

Fig. 32. Grafisk afbildning af spændingsforløb for bistabil 
multivibrator. 

Kurve 1: Indgangsspænding (Triggerspænding) 
Kurve 2: Udgangsspænding. 

Astabil multivibrator. 

Kurverne viser, at så snart spændingen til vibra-
toren tilsluttes, vil den begynde at udsende impul-
ser, der i det ene øjeblik har 0-potential og i næste 
negativ potential. Impuiserne er lige lange og ud-
sendes med en vis frekvens afhængig af komponent-
bestykning. 

En afart af den astabile multivibrator, den tran-
sistoriserede blinker vil blive omtalt særskilt. 
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I/ 
ø ------. 

Fig. 33. Grafisk afbildning af spændingsforløb for astabil 
multivibrator. 

Kurve 1: Tilslutningsspænding. 
Kurve 2: Udgangsspænding. 

Monostabil multivibrator. 
Kurverne viser, at de impulser, man får ud af en 

monostabil multivibrator, er af en vis længde og 
størrelse. Det er kun de positive triggerimpulser, 
der giver anledning til udsendelse af spændingsim-
puJ.ser på udgangssiden. Diagrammet viser tydeligt, 
at den monostabile multivibrator vender tilbage til 
sin hvilestilling uden ydre påvirkning. 

Den monostabile multivibrator, der også kaldes 
for »one-shot« vibrator anvendes f. eks. i timer op-
stillinger. 

f 11----,u LJ LJ 
Fig. 34. Grafisk afbildning af spændingsforløb for monostabil 

multivibrator. 
Kurve 1: Indgangsspænding. 
Kurve 2: Udgangsspænding. 

Af andre koblinger, der kan have interesse for 
forståelsen af nedenfor nævnte apparaters virke-
måde, skal nævnes: 

Oscillator. 

Oscillator 
Forstærkertrin. 

Ved en oscillator forstås en kobling, der omfor-
mer en given jævnspænding til en vekselspænding. 
Oscillatoren anvendes i utallige koblinger for strøm-
forsyning af forskellige elektroniske enheder f. eks. 
til tonefrekvensgeneratorer. 

På fig. 35 er vist et diagram for en såkaldt Hart-
leyoscillator. I transistorens kollektorkreds er ind-
koblet en LC svingningskreds bestående af den ene 
vikling i transformer Trl og kondensatoren C3. I 
det øjeblik, jævnstrømsforsyningen tilkobles, vil 
der i denne kreds opstå elektriske svingninger, der 
via transformeren Trl induceres over i basiskred-
sen. Strømvariationerne i basiskredsen forstærkes 
over i kollektorkredsen, og herved holdes svingnin-
gerne i gang. Transistoren Tl kan sålede,s opfattes 
som en omformer, der forvandler den tilførte jævn-
strøm til vekselstrøm med en af førnævnte sving-
ningskreds bestemt frekvens f. eks. 10 khz. 

Modstandene Rl, R2, R3 og R4 er indskudt for 
at sikre transistoren passende arbejdsbetingelser. 
Kondensatorerne Cl og C2 danner strømveje for 
10 khz-signalet i basis- og emitterledningerne. 

~V 

.._ _____________ --+------bV 
Fig. 35. Principsk!'ma ior Hartley-osci'1lator. 

Forstærker. 

Der skal her kort omtales en forstærkertype, som 
anvendes en del som udgangstrin ved forskellige 
koblinger. Koblingen, der er vist på fig. 36, kaldes 
»push-pull« kobling eller modtaktskobJiing. 

Tænker vi os, at der indføres et vekselstrømssig-
nal - impuls - på indgangssiden, vil signalet over-
føres til sekundærsiden af transformer Tr2·. Har 
signalet en sådan karakter, at der i et givet øjeblik 
fås en negativ impuls i den ende af viklingen, der 
er forbundet til T3, vil denne transistor åbne. Basis 
på T4 er imidlertid positiv, hvorfor denne transis-
tor er spærret. Der er således en strømgennemgang i 
strækningen 0-Rl 1-emitter-koHektor T3 og Tr3 til 
minus. 
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I næste øjeblik, når spændingerne i Tr2's sekun-

f V dærvikling har omvendt potential, lukkes T3, me-

--------• dens T4 nu åbnes, og vi får tilsvarende tilstande som 

FiK. 3(\. Pcmcipsk,,nrn for push-pul! kohling. 

beskrevet ovenfor. De i transformer Tr3's primær-

vikling fremkaldte strømme induceres over i sekun-

dærviklingen, hvorfra de ledes ud. 
Transistorerne arbejder således vekselvis under 

hver sin halvperiode, d. v. s. at hver transistor kun 

forstærker en halvperiode af signalet. 
De her beskrevne transistorkoblinger udgør na-

turligvis kun en beskeden del af de koblinger, der 

anvendes i praksis, men forklaringen af dem skulle, 

som før omtalt, danne tilstrækkeligt grundlag rfor 

en forståelse af virkemåden for en række apparater, 

der har fundet anvendelse ved signaltekniske 

opgaver. 

SLUTSIGNALLYGTE MED 

TRANSISTORISERET BLINKERENHED 

Slutsignallygten er, som det vil være bekendt, be-

regnet både som dagsignal og som natsignal på den 

sidste vogn i en togstamme. 
Dagsignalet er markeret ved en gennembrudt 

gul-eloxeret aluminiumspJ,ade, medens natsignalet 

tilkendegives ved et rødt blinklys modsat togets kør-

selsretning og hvidt lys fremad langs toget. 

Slutsignallygten er bygget op på et jernstativ 

med pladejernssvøb. ( fig. 37). 
Som blinkerenhed er hidtil anvendt et arrange-

ment med to telefonrelæer, som er forsinkede i til-

trækning og frafald. Denne kombination har i det 

store og hele vist sig at arbejde upåklageligt, men 

ligesom andre elektromekaniske konstruktioner, har 
relæblinkeren naturligvi·s kun en vis levetid under 

de meget krævende arbejdsbetingelser, som blinker-

enheden er underkastet. 
Det er derfor meget nærliggende at anvende sta-

tiske komponenter til blinkerenheden, og DSI har 

da også konstrueret en ny blinker baseret på anven-

delse af transistorer. 
Blinkeren fig. 38 er opbygget som en astabil mul-

tivibrator med en npn og en pnp transistor, d. v. s. 
at denne opbygning adskiller sig fra den tidligere 

under fig. 30 viste symmetriske astabile multivi-

brator, ved hvilken der var anvendt 2 transistorer 

af samme type. Fig. 37. Slutsignallygte type DSI. 
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Fi~. 38. BlinkerC'nhrd -- astabil multivibrator 
for slutsignallygh'. 

På fig. 39 er vist et principskema for blinkerens 
elektriske konstruktion. Virkemåden er i korthed 
som følger: 

Antages det, at spændingen til blinkeren netop er 
tilsluttet, vil der ske en opladning af kondensatoren 
Cl, idet dennes x-side er forbundet til minus via 
lampen L, medens y-siden er forbundet til plus via 
modstanden R2. ( fig. 40). 

l 

Tl 

RI Cl 
i-----.l'Vv---x---1~ 

TI 

+ 

IU 

Fig. :rn. Principskt·nu1 for transistoriseret blinkerenhed til 
slutsignallygte. 

Når potentialet på Tl 's basis er blewt tilstr,ek-
kelig positiv, bliver denne transistor ledende. og det 
betyder, at basis på T2 bliwr negatiY. Xu ilbner 
denne transistor for strømgennemgang i kollektor-
emitterstrækningen, således at forsHl, at kollektoren 
bliver positiv. 

Dette spændingsspring kan som for na'vnt owr-
føres direkte via Cl til Tl 's basis, og denne transis-
tor åbner yderligere for strømgennemgang til T2's 
basis, der bliver endnu mere negallh·. T2 bliwr 
endnu mere ledende, og lampen tændes. 

Tilsyneladende er tilstanden stabil, s:\ at lam-
pen vil forbliw tændt. Imidlertid vil man bema'rke, 

RI 

L slukket. 
C I oplades 9enn1m 

L,Rlo9RZ 

T/y 
Cl 1 

X 

RI 

+ 
h9.·~I 

L landf 
Cl aflades qennem 

· RI 09 i,asis 1mi/ler-

slrczlrnin9 af TI. 

at x- og y-siderne på kondensatoren Cl nu er for-
bundet til minus og plus potentialet på anden måde 
end før, idet x er forbundet via Rl og den åbne 
kollektor-emitterstrækning i T2 til plus, medens 
y-siden er forbundet via basis-emitterstrækningen 
i Tl til minus. (fig. 41). 

Der vil derfor påbegyndes en afladning af kon-
densatorens plader, og når afladningen har fundet 
sted et stykke tid, går basis på Tl mod negativ, og 
transistoren spærrer for strømgennemgang til T2's 
basis, så at denne transistor også spærrer for strøm-
gennemgang, og lampen slukkes. 
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8atlerispamdin9en li som en lunk/ion al liden. 

Den nu fremkomne tilstand svarer til det be-
skrevne begyndelsesstadie og den nævnte funk-
tionsrækkefølge vil gentage sig, så længe der er 
spænding på multivibratoren. 

Forsøg med den transistoriserede blinkerenhed 
har vist, at den er relæblinkeren overlegen på alle 
punkter nemlig: 

Kræver mindre plads 
Stabil over for rystelser. 
Høj virkningsgrad ( ca. 96 % ) 
Ingen påvirkning af blinkfrekvens, selv ved 
meget kraftige rystelser og ved fald i 
batterispæn,-ling. 

På fig 42 er vist et diagram, der tydeligt viser, at 
batteriets levetid bliver betydelig forlænget ved an-
vendelse af en transistoriseret blinker. 

Allerede efter ca. 10 dages konstant tilslutning er 
batteriet ved lygter med relæblinker tømt så meget, 
at blinkeren er ude af funktion, medens den tran-
sistoriserede blinker giver batteriet en levetid på 
ca. 38 dage. 

Grunden til denne store forskel i eiflfektforbrug er 
den, at der i relæblinkeren afsættes relativ stor ef-
fekt i spolen, medens der ved transistorblinkeren 
kun afsættes en meget ringe effekt i transistorerne. 
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GENERATOR FOR TONEFREKVENS-
SPORISOLATIONER 
Af ingeniør Viggo Rasmussen, DS/ A/S 

Anvendelse. 
i de senere år er anvendelsen af helsvejste spor 

blevet mere og mere almindeligt. Endvidere skrider 
arbejderne med etableringen af automatiske linie-
blokanlæg med tilhørende J,ange sporisolationer 
fremad, samtidig med at der etableres et stort antal 
automatiske overkørselsanlæg. 

Det er af stor økonomisk betydning at kunne 
indrette de til overkørselsanlæggene indrettede sluk-
keisolationer således, at man undgår at afbryde så-
vel det helsvejste spor som de lange linieblokspor-
isolationer. 

Et middel hertil har man i sporisolationer, der 
fødes med strøm med frekvenser, der ligger i den 
øwrste del af ,toneområdet ( ca. 10 khz). 

\' ed frekvenser af denne størrelsesorden er skin-
nernes impedans så høj, at kortslutnmg af sporet 
kun kan registreres, når den sker i en ret ringe af-
stand fra fødepunktet, hvor også sporrelæet er til-
sluttet. Herved kan man undgå brug af isolerede 
skinnestød, hvis man blot vil tillade, at virkelæng-
den, d. v. s. den afstand, på hvilken sporbesættelsen 
registreres, ikke er en fast og uforanderlig størrelse, 
men kan variere noget bl. a. med ballastmodstan-
dens vejrbetingede forandringer. 

Principiel opbygning. 
Strømforsyning. 

Generatoren er konstrueret for tilslutning til bat-
terispænding, da den som det vil fremgå af indled-
ningen normalt anvendes ved anlæg, der er udsty-
ret med akkumulatorbatteri for, at de kan være 
uafhængige af evt. netspændingssvigt. 

Da de transistorer, der indgår i generatoren ved 
batteritilslutning skal polariseres rigtigt, sker 
strømforsyningen gennem en diode, der spærrer for 
strømgennemgang ved forkert batteritilslutning. 

Da man under vedligeholdelsesarbejde kan kom-
me ud for at batteriet frakobles, og generatoren så-

ledes strømforsynes direkte fra ladePnsretter uden 
udglatning, er der af hensyn til rippt>lspændingens 
skadelige indflydelse monteret en koudensator on'r 
tilslutningsklemmerne til batteriet. Denne konden-
sator er også medvirkende til at hindre instabilitd 
i generatoren. 

Generator. 
Generatoren er opbygget wd ann·ndelse af ialt 

4 transistorer som vist på fig .. 44. 

Fig. 43. Tonefrekvensgenerator med påbygget kondensator anbragt 
under skærmen (fuglebur). 
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Fig. 44. PrineipskPnta for tonPfrekYensgenerator. 

Transistor Tl er koblet i en Hartley-oscillator af 
samme type som beskrevet ved fig. 35. Svingnings-
kredsen er afstemt til 10 khz. Når generatoren til-
sluttes spænding, begynder oscillatoren at svinge, 
og signalet fra den overføres via kondensator C4 og 
modstanden R5 til basiskredsen for transistor T2. 
I denne basiskreds er indført en afkobling bestående 
af en såkaldt NTC modstand R6 og kondensa-
toren C5. 

NTC modstanden har negativ temperatur-karak-
teristik, d. v. s., at modstandsværdien falder ved 
stigende temperatur. Kommer generatoren ud for at 
skulle arbejde ved forholdsvis høj omgivelsestem-
peratur, vil R6, der »måler« udgangstransistorernes 
(T3 og T4) temperatur, få mindre modstandsværdi. 
Herved afkobles en del af signalet og generatorens 
ydeevne nedsættes, men transistorerne ydes altså 
beskyttelse mod ødelæggelse som følge af for høj 
temperatur. R6 er normalt ikke i funktion, den tje-
ner ene og alene som en slags sikkerhedsventil. 

I øvrigt er arbejdsbetingelser for transistor T2 
indreguleret ved hjælp af R 7, R8 og RlO. Konden-
satoren C6 danner strømvej for 10 khz. signalet i 
emitterkredsen. 

Transistor T2 virker som et såkaldt drivertrin, 
der via transformeren Tr2 leverer styrespænding til 
transistorerne T3 og T4, der er koblet i modtakt 
(push-pul!). 

Ved anvendelse af modtakts-forstærker som ud-
gangstrin opnås, at generatoren kan !levere en stor 
effekt. Modstanden Rl 1 er indsat for at begrænse 
emitterstrømmen ved fuld udstyring på transisto-
rerne. 

Transformeren Tr3 har flere spændingsudtag til 
forskellige udgangsimpedanser, svarende til de mu-
lir;e kabellængder mellem generator og tilslut-
ningsled. 

Mellem udtagene på sekundærsiden af Tr3 er ind-
sat to modsat polariserede Zener-dioder, der be-
skytter generatoren mod overspændinger fra sporet. 
Den parallelkoblede modstand Rl2' hindrer torn-
gangsfænomener. I serie med udtaget til klemme 11 
er indsat en kondensator, der spærrer mod jævn-
spændinger og lavfrekvente vekselspændinger fra 
sporet. 

For at undgå overbelastning af generatoren ved 
langvarig kortslutning af sporet, skal der normalt 
være indskudt en modstand i fødekredsen. Mindste 
værdi af denne modstand bestemmes af det an-
vendte udtag på udgangstransformeren og kabel-
længden. Modstanden ( fig. 45) kan inden for visse 
grænser benyttes til registrering af virkelængden. 

Strømkredsene i generatoren er delvis opbygget 
som trykte kredsløb, ( fig. 46) hvorved der opnås 
stor mekanisk stabilitet, en forenklet ledningsfø-
ring, en overskuelig sammenstilling af komponen-
terne samt en rationel fremstillingsmetode. 
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Transistorerne, der kan arbejde i temperatur-
området fra --;- 65 ° C til + 90 ° C, er af hensyn til 
god afkoling anbragt på koleplader af aluminium. 

\' ed udviklingen af denne type sporisolationsgene-
rator, er der valgt en relativ simpel udformning af 
de benyttede komponenter. Bl. a. fordi man på da-
Yærende tidspunkt ikke havde erfaringer med ma-
teriel af denne art i sikringsanlæggene. 

Generatoren er således indbygget i en IO kontakts 
rela•kasse, så at denne passende kan indgå som en 
l'nhed i l't rela'stati\'. \'ed at binde sig til denne kon-
"truktion, har man tildels afskåret sig fra at fore-
tage storre wndringer, og dette er da også grunden 
til, at man senere har ya_,ret nodsaget til at påsætte 
en sk<t'rm på bagsiden af rela'kassen for at få plads 
til alk komponenter. 

Sporrela•et er et normalt DSI rela• type LD med 
ensretter og suppkret med en kondensator, der 
hindrer rela'et i at tra•kke for ja_•vnstrom eller Yek-
;.elstrmn nwd lan•re frekvens (50 hz). Generatoren 
c·r udført uden kompensation for svingninger i for-
"yningsspa•ndingen, hvilket medfører, at virkelæng-
den Yarierer med batterispændingen. 

J6Y =/= 

Ol.. æ 

Generolor 

9 Ol 9 03 

lfd 

ffd 

9 O'r" 9 Oi'.. 

xy: t!I af' udlagene 
1c, cc, 3c el/ fe 
benylles. 

Fig. 45. Principskema for tilslutning af tonefrekvensgenerator og 
sporrelæ. Ved jordfri anlæg må kl. 52 ikke forbindes med kl. 02, 

men skal forbindes direkte til jord (stel). 
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Fig. 46. To1wfreknnsgt•n,·rator, adskilt. 

Driftserfaringer. 

Siden de første tonefrekvensgeneratorer blev sat 
drift i 1960, har man gjort en række erfaringer, 

der på udmærket vis illustrerer, hvilke problemer 
der kan opstå, når nye konstruktioner kommer ud 
under de ofte ret krævende arbejdsbetingelser 
»marken«. 

Vi skal her nævne nogle af disse problemer: 
I. Beskyttelse mod rippelspændingen fra ladeens-

retteren var ikke indført ved de første serier af 
generatorerne, men måtte altså indføres, da det 
viste sig, at man af og til kom ud i situationer, 
hvor batteriet blev frakoblet. 

2. Transistorerne T3 og T4 i generatoren kunne ved 
langvarige kortslutninger af sporet blive overbe-
lastet, hvis fødekredsens modstand var for lille. 
Dette gav anledning til ovennævnte forskrift om 
indførelse af modstand i fødekredsen. 

3. Der viste sig et ret stort antal skader på gene-
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ratorerne hidrørende fra overspa)ndinger i spo-
ret ( lynskader). Generatoren måtte derfor ud-
styres med en effektiv overspa•ndingsbeskyttelse, 
der bestod i: 

Ændring af udgangskondensator 
Indførelse af en skærm mellem udgangs-
transformerens to viklinger. ( Skærmen og 
udgangstransformerens jernkerne jordfor-
bindes.) 

4. tilfælde, hvor 2 tonefrekvenssporisolationer 

kan de 2 anlæg påvirke hinanden (interferens) 
bl.a. således at et sporrelæ kan falde fra i utide. 
Til brug på sådanne steder, hvor der nødvendig-
vis må etableres sporisolationer af bonefrekvens-
typen tæt ved hinanden, er der udviklet en gene-
rator med en frekvens på 12,2 khz, idet man 
samtidig forsyner de tiJ.hørende relæer med 
håndfiltre. Indførelsen af de nævnte forbedrin-
ger har vist, at man nu er nået til en konstruk-
tion, der kan tilfredsstille de krav, der i dag stil-
les til apparater af denne art. etableres tæt ved hinanden ( indenfor ca. 300 m) 

KUNSTIGT SPOR 

Fig. 47. Måling på spormodrl. 

I forbindelse med udvikling af elektronisk ud-
styr er det vigt1igt, at man er i stand til at kunne d-
terprøve funktionen under de forhold, som appara-
terne arbejder under i praksis. Til afprøvning af 
elektrisk udstyr, der skal arbejde vl'd tilslutning til 
sporet, har DSI A/S konstrueret en spormodel. 

Dette si'ikaldte kunstige spor er dl't første af sin 
art her i landet og er hygget i skala 1: 10. Sporet IH'-
sU1r af 2 stk. spira!C'r, viklet af sva•r koblwrtråd. 
i\'1cllem spiralstrengene er med passende mellemrum 
indskudt forskelliige modstande, såled1.'s ai man ved 
hja•lp af omskiftere kan indstille de karakteristiske 
data for \irkeligc spor under forskelli.gc klimatiske 
forhold. 

Det kunstige spor har va•ret et sa·rdele,s va•rdifudt 
aktiv i den videre udvikling af apparater til jern-
banesignalanla•g, isa•r m.h.t. videreudvikling af hoj-
frekvenssporisolationer. 
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Ny knivsikringstype. 
DSI har konstrueret en ny knivsikring, der ud-

ma•rker sig på følgende punkter: 
Mulighed for udskiftning af smeltetråd. 
Isolationsdel af melamin bortlimincrer risiko for 

evt. ødcla_•ggclse af ,sikring ved udskiftning. (Ingen 
glasspl,intcr i fingrene.) 

DSI fløjtedetektor. 

Ved Mårsø station på Odsherredsbanen er der for 
nylig ibrugtaget et automatisk bomanlæg, der bl. a. 
er udstyret med en såkaldt fløjtedetektor. 

Ideen i princippet, der hidtil ikke har v~ret an-
vendt i Europa, er, at lokoforeren via togfløjten 
skal have mulighed for at sætte bomanlægget i gang. 

Der er ved det pågældende anlæg kun anvendt en 
lyddetektor, idet man blot har onsket, at lokoføre-
ren skal kunne påvirke bommene til nedlukning, 
når der er tale om gennemkørende tog til Holbæk. 

Fløjtedetektoren består af en mikrofon og en 
transistoriseret forstærker. Mikrofonen opfanger ly-
den, der indføres i forstærkeren, fra hvilken der 
kan udtages en spændingsimpuls, der er tilstrække-
lig stor til, at et normalt sikringsrelæ kan bringes 
til at trække. 

For at anlægget k,an sættes i gang, er det en betin-
gelse, at toget besætter en sporisolation samtidig 
med lydudsendelsen. 

Tydelig mærkning af de enkelte sikringsstørrel-
ser dels ved forskcIIig farvning af isolationsdelen 
og dels ved angivelse af amperestørrelse i melami-
nen. 

Sikringer forsynes med koder som hidtil. 
Samme smelteva•rdier som glasrørssikringer. 
Bestående knivsikringstang kan anvendes. 



NYT FRA DSI RELÆ RJ 

Motiv fra en af verdens første jernbaner, Liverpool-Manchester (å,r 1827). 
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Tonefjernstyringsanlæg 

Civilingeniør J. MØLLER, 

Dansk Signal Industri A/S 

I »Signalteknik« nr. 1 har overingeniør W. Wessel 
Hansen, DSB, redegjort for synspunkterne for etab-
lering af fjernstyrede sikringsanlæg. I artiklen omtales 
en ny anlæg,type for tonefjernstyring, som nu er 
idriftsat på en statsbanestrækning samt på enkelte 
privatbanestrækninger. 

Som nævnt i artiklen indledte DSB i 1962 en un-
dersøgelse med det formål at finde frem til en ny 
fjernstyringsform, som specielt egnede sig for bane-
strækninger med mindre toggang. 

Hensigten var at nå frem til en anlægstype, som på 
grund af en enklere opbygning krævede mindre inve-
steringer, gav færre fejlmuligheder samt medførte la-
vere vedligeholdelsesudgifter. 

I den ny type fjernstyringsanlæg, der er udviklet 
i et snævert samarbejde mellem DSB og DSI, anven-
des derfor i så stor udstrækning som muligt elektroni-
ske komponenter monteret på trykte kredsløbskort, 
og kun hvor økonomi og sikkerhed kræver det, be-
nyttes almindelig relæteknik. 

De første anlæg af den nye type blev leveret til 
Frederiksværkbanen i 1963, og på grundlag af de her 
indhøstede erfaringer er der senere udviklet en mere 
avanceret udgave, som er idriftsat i sommeren 1965 
på strækningen Skanderborg-Silkeborg-Herning. 

Fjernstyringsprincipper. 
Den grundlæggende ide i fjernstyring er, som det sik-
kert er læseren bekendt, at man - over et ganske 
ringe antal kabelkorer - skal være i stand til at fjern-
betjene en hel række sikringsanlæg fra et centralt sted 
(fjernstyringscentralen), samt at man, som bekræftelse 
på, at de udsendte ordrer er blevet udført, får tilbage-
sendt indikeringer fra de enkelte anlæg ( understatio-

ner) til centralen. Indikeringcrne skal omfatte nød-
vendige oplysninger om sporskiftestillinger, signalgiv-
ning, sporbesættelser o. lign. 

For at man kan sende ordrer og indikeringer over 
få kabelkorer, er det nødvendigt at omsætte disse 
informationer til elektriske spændinger, og det er den 
teknik, der er anvendt ved denne omsætning, der 
kendetegner de enkelte fjernstyringssystemer. 

I de fjernstyringsanlæg, som DSB har installeret 
på hovedstrækningerne, anvendes kodede jævnspæn-
dingsimpulser til at overføre ordrer og indikeringer, 
medens der ved tonefjernstyringsanlæg anvendes en 
kombination af vekselspændinger med forskellige fre-
kvenser, idet der til hver ordre ( eller indikering) svarer 
to ganske bestemte frekvenser. 

Vekselspændingernes frekvens ligger alle i tone-
frekvensområdet 270 til 3300 Hz, og de benævnes der-
for i det følgende »toner«. 

Indenfor det nævnte frekvensområde benyttes ialt 
25 forskellige toner, der kendetegnes ved tallene fra 
0 til 24, således at laveste tal svarer til laveste tone 
(frekvens) . 

Tonerne benyttes således: 

Par I. 
Tone 0-4 Stationsopkald. 
Tone 5-10: H-ordrer. 
Tone 11-17: A-indikeringer. 
Tone 18-24: B-indikeringer. 

Par 2. 
Tone 0-4 Stationsindikering. 
Tone 5-10: B-ordrer. 
Tone 11-17: C-indikeringer. 
Tone 18-24: D-indikeringer. 
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Fig. 1. Blokdiagram for tonefjernstyringsanlæg. 

Stationsopkald ,amt H- og B- ordrer udsendes 
fra centralen, medens indikeringerne udsendes fra 
understationerne. 

Tonerne udsendes på et eller to par i et telefon-
kabel. Benyttes kun et korepar, kan der kun over-
føres et mindre antal ordrer og indikeringer, hvorfor 
DSB bruger to korepar i alle anlæg. 

Blokdiagram. 

Fig. l viser <:t blokdiagram for et tonefjernstyrings-
anlæg, omfattende centralens toneudstyr, relæudstyr, 
betjeningspult og togtidsskriver samt endvidere tone-
udstyr cg relæudstyr for den nærmest centralen lig-
gende understation. De enkelte »blokke« i diagram- Fig. 2. Tonesender og tonefilter (kanal 2). 

met skal lige omtales nærmere. 
Toneudstyret består af sendere, modtagere, forstær-

kere samt gaffelkoblinger. 
Alle sendere er i princippet opbygget på samme 

måde, og de adskiller sig kun fra hinanden ved forskel-
lig komponentvalg og afstemning, så at de udsendte 
toner får forskellig frekvens. 

Tilsvarende gælder det for tonemodtagerne, at hver 
af disse er afstemt til at modtage sin ganske bestemte 
tone. I overensstemmelse med den tidligere omtalte 
tonebenyttelse er toneudstyret opdelt i sender- og mod-
tagergrupper. 

Sender- og modtagergrupper. 

Hver af »blokkene« S udgør en sendergruppe, bestå-
ende af et antal tonesendere, der hver er koblet til Fig. 3. Tonemodtager og elektronisk relæenhed. 
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et tonefilter, afstemt til samme frekvens som senderen. 
Fig. 2 viser en tonesender og et tonefilter. 

Tonefilterets funktion er, dels at spærre for even-
tuelle overtoner i tonesenderens udgangsspænding og 
dels at spærre for denne spænding, hvis frekvensen har 
ændret sig udover de tiHadte tolerancer. 

På centralen indeholder S 1 seks sendere ( tone 5 
til 10) og S2 fem sendere ( tone O til 4). 

På understationerne indeholder hver sendergruppe 
syv sendere ( S3 dog kun 2 sendere, hvis frekvenser 
er forskellige fra station til station, herom senere). 

En modtagergruppe ( M) består af et antal tone-
modtagere, der hver er koblet til en elektronisk relæ-
enhed. Fig. 3 viser en tonemodtager og en relæenhed. 

Relæenheden trækker et tonemodtagerelæ, når den 
tilhørende tonemodtager aktiveres af en tone.-

Gaffelkobling. 
Gaffelkoblingen ( G) består af to sammenkoblede linie-
transformatorer, hvoraf en er vist på fig. 4. Gaflen 
har et par modtageklemmer, et par sendeklemmer og 
et par linieklemmer. 

En tone, der påtrykkes sendeklemmerne, overføres 
via gaffelkoblingen til linieklemmerne, uden at der 
fremkommer spænding over modtageklemmerne, me-
dens en tone, der påtrykkes linieklemmerne, vil over-
føres til modtageklemmerne. På denne måde kan man 
samtidig sende til og modtage fra linien uden fare 
for gensidig påvirkning. 

Valget af tonefrekvenserne er foretaget ud fra kravet 
om at gensidig påvirkning ikke må opstå, og der skul-
le således ikke umiddelbart være nogen risiko for en 
sådan uønsket gensidig påvirkning. 

Ved en eventuel fejl i anlægget ville der imidlertid, 
!åfremt gaffelkoblingen ikke fandtes, være en mulig-
hed for, at en tone fra udstyrets sendere nåede en 
modtagergruppe med så stor styrke, at den kunne få 
c:n modtager til at reagere, selv om denne var afstemt 
til en af nabotonerne. 

For hver gaffelkobling findes en sendeforstærker 
og en modtageforstærker, angivet ved en pilsignatur, 
som viser i hvilken retning signalerne forstærkes. Fig. 
5 viser en modtageforstærker og en sendeforstærker. 

Sendeforstærkeren modtager de svage signaler fra 
sendergrupperne og sender dem i forstærket form gen-
nem gaffelkoblingen ud på linien. 

I modtageforstærkeren forstærkes de spændinger, 
der via gaffelkoblingen modtages fra linien, således 
at disse får tilstrækkelig styrke til at påvirke tone-
modtagerne, 

Fig. 4. Linietransformer for gaffelkobling. 

Fig. 5. Modtage- og sendeforstærker. 

0 pkald til en understation. 
Når man på centralens betjeningspul: indtrykker en 
stationsopkaldsnøgle, vil der fra udstyret udsendes to 
opkaldstoner på par 1. Kun den station, som opkaldet 
er bestemt for, vil i modtagergruppe M3 have tone-
modtagere, der er afstemt til begge d~;se toner, og på 
understationen vil de to tilhørende tonemodtagerelæer 
nu trække. Det medfører, at der sættes spænding på 
alle kredsløb på nær de, der modtager opkaldstonerne, 
idet disse hele tiden står med fuld spænding på. Under-
stationen påbegynder herefter udsendelse af indikerin-
ger og kan modtage ordrer, således som nærmere be-
skrevet i det efterfølgende. 
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U dsendclsc af ordrer. 

I centralens betjeningspult fig. 7 findes ordrenøgler, 
ved hjælp af hvilke man kan udsende ordrer til under-
stationerne, sikringsanlæg på samme måde som fra 
understationernes egne centralapparater. Ved indtryk-
ning af en ordrenøgle udvælges af et ordreregister den 
til ordren hørrnde tonekombination. Ordrene udsen-
de, som tonepar og modtages på understationerne på 
samme måde som et opkald. Når et tonepar modta-
ges, vil de tilhørende tonemodtagerelæer trække, og 
disse udvælger i forening et ordremodtagerelæ. Kon-
takter på ordremodtagerelæet er indskudt i sikrings-
anlægget, som derved bringes til at udføre den ønskede 
manøvre. Sikringsanlægget skal dog forinden være om-
stillet til fjernstyring. 

Ordrer kan kun udsendes, når centralen modtager 
en korrekt stationsindikering ( se nedenfor) fra den 
opkaldte station, og derudover kan vi,,e ordrer om 
signalgivning yderligere være betinget af, at centralen 
samtidig modtager indikeringer, der godtgør, at spor-
skifterne står i korrekte stillinger. Ordrer udsendes over 
enten par 1 eller par 2. 

Da der i dette udstyr kun er mulighed for 30 for-
skellige ordrer, er det selvsagt kun de vigtigste funk-
tioner, såsom sporskifteomstillinger, signalgivning ( tog-
vejsordrer), stop, nødopløsning, op- og aflåsning af 
st('dbetjente sporskiftn etc., der kan fjernstyres, men 
pt1 de sidebaner, det er beregnet for, dækker det fuldt 
ud behovet. Da mange strækninger har togfri perioder 
i nattetimerne, er der desuden mulighed for fjern-
c;tyret ind- og udkobling af sikringsanlæggene for at 
spare strøm. Når en understation ikke er kaldt op fra 
centralen, står dets fi'ernstvring~anlæg som før anført 

'-- L' ' ' 
i en vente,tilling med minimalt strømforbrug. 

Indikeringer. 

I understationens relæudstyr indgår en række organ-
relæer, hvis stillinger ( tiltrukket eller frafaldet) af-
hænger af den øjeblikkelige situation på stationen. 
For hvert relæ er der således knyttet en bestemt be-
tydning til en af dets stillinger, f. eks. »Signa! E viser 
KØR«, »Sparskifte Ol er i +stilling« eller lignende. Det 
kan dog også angive en fejlsituation, f. eks. at en re-
servetråd i en signallampe er blevet indkoblet. 

Kontakter på organrelæerne indgår i registre, der 
styrer tonesenderelæerne, og disse aktiverer igen de 
tilhørende tonesendere. For hver af sendergrupperne 
S 1, S2, S4 og S5 findes et register, og i hvert af 
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registrene vil to tonesenderelæer altid være trukket 
uanset organrelæernes stillinger. 

Tonesenderne er, som før omtalt, fordelt med syv 
stk. på hver af grupperne Sl til S5, idet S3 dog kun 
indeholder to sendere. 

Når en understation er kaldt op, vil senderne i sen-
dergruppe S3 sende et tonepar til centrakn over kore-
par 2 som kvittering for opkaldet. 

Denne kvittering kaldes for stationsindikeringen. 
Ved opkald og kvittering benyttes toner i gruppen 
0-4 dog således, at opkald og kvittering anvender 
forskellige tonekombinationer. \fan kan f. eks. ved 
opkald til en station anvende tonerne 0 og 3, medens 
der som kvittering bruges tonerne 2 og 4. 

I de øvrige sendergrupper vil tonesenderelæerne 
bevirke udsendelse af et tonepar pr. gruppe. En indi-
kering består således af 2 toner udvalgt blandt 7 mu-
lige, og det giver ialt 21 forskellige kombinations-
muligheder pr. gruppe. 

De tre tonepar, som udsendes af Sl, S2 og S3, pas-
serer en forstærker og sendes gennem gaffelkoblingen 
G4 ud på par 2, medens S4 og S5 på samme måde 
sender to tonepar ud på par 1. På centralen vil tonerne 
af gaffelkoblingerne blive dirigeret gennem de to mod-
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Fig. 6. Indikeringsliste og lampestrømløb. 



Fig. 7. Betjeningspult med sportavle, Silkeborg FC. Midt på forpladen ses strækningen i skematisk gengivelse. Under hver stationssignatur 
er opkaldsknappen placeret. Billedet viser udsendelse af en ordre til stationen yderst til venstre. 

tageforstærkere ud til Ml-M5. Indenfor hver mod-
tagergruppe vil to tonemodtagerelæer trække, svarende 
til de modtagne toner, og endelig vil de to relæer 
trække et indikeringsrelæ; for hver forekommende 
tonekombination i hver gruppe vil der således findes 
et indikeringsrelæ svarende til 21 indikeringsrelæer 
pr. modtagergruppe. Ethvert af indikeringsrelæerne 
repræsenterer en ganske bestemt kombination af til-
trukne eller frafaldne organrelæer på understationen, 
og med tonerne som mellemled overføres, som vist, 
ialt fire indikeringer plus stationsindikeringen, hvil-
ket tilsammen giver et godt overblik over forholdene 
på den opkaldte station. 

På fig. 6 ses et udsnit af en indikeringsliste for 
indikeringsgruppe C. Listen fastlægger forbindelsen 
mellem organrelæernes stillinger og de ( fra under-
stationen) udsendte tonepar, altså en form for kod-
ning. Centralens indikeringsrelæer udfører den mod~ 
satte proces, idet de opløser de modtagne indikeringer 
i deres oprindelige bestanddele, når de tænder eller 
slukker tableaulamperne i pultens sportavle. 

Et lampekredsløb består af en række parallelforbund-
ne sluttekontakter, således at for hver indikering, der 

indeholder den delinformation, som lampen symboli-
serer, vil det tilhørende indikeringsrelæ have en slut-
tekontakt i lampekredsløbet. 

Eksempelvis ses det af indikeringslisten, at indike-
ring C2, der kan bestå af tone 11 og 13, indeholder 
information om signal A (KØR), signal E (KØR), 
sporskifte 01 ( +) og sporskifte 02 ( + 1. Når tone 11 
og 13 modtages på centralen, vil tonemodtagerelæerne 
for disse toner trække, hvilket bevirker, at indikerings-
relæ C2 ( svarende til indikeringsbetegndsen) trækker. 
Som vist til højre på fig. 6 har indikeringsrelæ C2 
sluttekontakter i lampestrømløbcne for de sportavle-
lamper, hvis betydning er »Signal A KØR«, »Signal 
E KØR«, »Sporskifte Ol i+« og i det tilsvarende (ikke 
viste) strømløb for »Sporskifte 02 i +«. 

Det ses ligeledes, at da både indik,~ring Cl, C2, 
C9 og ClO indeholder informationen »Signal A KØR«, 
vil de tilhørende indikeringsrelæer have en slutte-
kontakt i lampestrømløbet for sportavlelampen med 
betydningen »Signal A KØR«. Et indikeringsrelæ kan 
således tænde flere lamper på en gang, og omvendt 
kan den samme lampe tændes af flere forskellige indi-
keringsrelæer. 
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Cyklisk opkald. 

Foruden det beskrevne manuelle stationsopkald kan 
man med en betjeningsnøgle med spær indstille an-
lægget på cyklisk opkald. Et relækredsløb i centralen 
opkalder da automatisk efter tur samtlige stationer 
og holder de enkelte indikeringsbilleder i nogle sekun-
der. Ønsker man under en periode med cyklisk opkald 
at udsende en ordre til en vilkårlig station, kaldes 
stationen på normal vis, hvorefter det cykliske kredsløb 
går i \·entestilling. :\'år opkaldsnøglen slippes, fortsæt-
ter de cykliske opkald. 

Betjeningrpult. 

Betjeningspulten for tonef jernstyrings2.nlæg ( fig. 7) 
adskilltr sig \ æsc:ntlig fra de: fjermtyringspulte, der an-
\tnde, på rc:læfjermtyring,anlæg, idet den ikke fylder 
mere end et cc:ntralapparat for en mindre station. 

.\fidt på pultcm forplade er graveret en stræknings-
plan (J\tr hele den fjc:rmtyrede strækning. Denne stræk-
nimr,plan indeholder en stærkt forenklet signatur 
for h\'f:r ,tatirm på strækningen. Endvidere kan over-
kør<,elsanlæggenc:s nummer og placering være angivet. 

For hver station findes en opkaldsnøgle og en svar-
lampe. Indtrykkes en opkaldsnøgle, vil centraludsty-
ret udsende stationem opkaldstoner. ~år stationssva-
ret er modtagc:t af centralen, tændes en lampe ud for 
den pågældende staticns opkaldsnøgle som tegn på, 
at stationen har kvitteret korrekt for opkaldet. 

Cnder strækning,planen er graveret en sporsignatur 
gældende for alle standardstationer. Denne sporsig-
natur indeholder betjeningsnøgler for ordrer om spor-
skifteom,tillinger, signaler og togveje, samt tableau-
lamper for indikering af sporisolationer, sporskiftestil-
linger, signaler m. \". 

I denne sporsignatur vises indikeringsbilledet for 
den opkaldte station og kun for den opkaldte station. 
Ordrer kan naturligvis også kun udsendes til den på-
gældende station ved hjælp af betjeningsnøglerne. 
Ordrer kan ud,endes og indikeringer kan modtages, 
så længe stationen er opkaldt. 

Som før nævnt sammensættes indikeringsbilledet 
i centralen af de fire indikeringsgrupper, der hver 
overfører et delbillede af den samlede indikering. Der 
kan således vises max. 21 4 = 194481 forskellige indike-
ringer (billeder) pr. understation. 

Strømforsyningsdelen. 

I strømforsyningsdelen indgår en ensretter, en elek-
tronisk nødomformer, to transformere og en om-
former for de elektroniske kredsløb. 
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Anlægget fødes med 220V ~, der dels føres ind på 
ensretteren og dels ind på transformerne. 

I ensretteren omsættes 220V ~ til 36V =, der dels 
bruges til at trække relækredsløbene :i sikrings- og 
fjernstyringsanlæggene og dels bruges til at holde nød-
forsyningsakkumulatorerne opladet. Ensretteren affø-
ler selv netspændingen, og ved netsvigt kobles akku-
mulatorbatteriet ind. 

Den ene transformer leverer lavspænding til tab-
leaulamperne. Denne spænding, som reguleres af et 
dag/nat-relæ, er 22V~ (dagspænding'. eller 15V~ 
( natspænding). 

Den anden transformer leverer trækspænding til 
netkontrolrelæet, der således falder fra ved et netsvigt. 
Når dette sker, indkobles nødomformeren, der omfor-
mer 36V = til 220V ~, der dels tilføres transformeren 
for lampespænding og dels tilføres ensretterne for stræk-
ningsisolationerne. Såvel indkobling af nødomformer 
scm omkobling fra 220~ net til nødomformerens 
220V ~ sker over kontakter på netkontrolrelæet. 

Fig. 8. Fjernstyringsudstyr til en understation, vist uden dækkasser. 
Mellem relæudstyret (øverst) og strømforsyningen (nederst) ses tone-
udstyret. Den »frie« stativplads er beregnet for placning af forskelligt 
udstyr til sikringsanlægget. 



I fjernstyringsstativet findes en omformer 36V= / 
12V =, der leverer spænding til de elektroniske kreds-
løb. 

Mekanisk opbygning. 

Selve udstyret for fjernstyringsanlægget er placeret på 
et stativ af u-formet profil jern. ( fig. 8) 

Relæerne er anbragt på skinner øverst, og herunder 
er de elektroniske komponenter anbragt i multifat-
ninger, der er fast monteret på pladejernsskinner. 

Omformeren, der afgiver 12V = spænding til det 
elektroniske udstyr er monteret nederst på fjernsty-
ringsstativet. 

Stativet er forsynet med hængsler, således at det 
kan hængsles på et rammestativ af U-jern. På ramme-
stativet er der plads til ensretter, nødomformer, trans-

formere, netkontrolrelæ, dag/nat relæ i:amt for under-
stationsstativernes vedkommende også forskelligt ud-
styr hørende til sikringsanlægget. 

Placering. 

Rammestativ med tilhørende stativ for toneudstyr er 
beregnet for anbringelse i en plasthytte af samme 
størrelse, som anvendes til automatiske linieblokanlæg 
(grundareal ca. 2 m 2

). I disse hytter er endvidere pla-
ceret relæstativ for sikringsanlæg og :;tativ for pub-
likumsalarm og telefon. 

Det første anlæg af den ovenfor beskrevne DSB 
type har været i drift i ca. 1 år, og de erfaringer, 
man har høstet, viser, at man er nået frem til en 
anlægstype, der fuldt ud tilfredsstiller kravene til på-
lidelighed og driftsikkerhed. 

Rejsning af master for daglyssignaler 

I slutningen af 1965 optog DSI A/S en film på stræk-
ningen Kolding-Lunderskov visende rejsning af UNP 
master for daglyssignaler. 

Filmen, der blev optaget med velvillig assistance 
fra DSB Signalvæsenet, har en spilletid på ca. ti mi-
nutter og er hovedsagelig beregnet til instruktive formål. 

Vi bringer på de efterfølgende sider nogle situations-
billeder fra filmen. 

Billede nr. i: Ballasten fjernes i svellemellemrummet, så der bliver 
plads til montering af traversen. 

7 



Billede 2 Billede 3 

Billede 6 Billede 7 
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Billede 4 

Billede nr. 2: Montering af traversen. Af hensyn til eventuelle spor-
isolationer er traversen forsynet med isolerende plader og de fire 
spændestykker med isolerende bøsninger. 

Billede nr. 3: Fastspænding af rejsemast påjordfod. Signalmasten ses 
til højre opspændt i den nederste bolt. 

Billede nr. 4: Kæderne anbringes på bolten øverst på rejsemasten, 
hvorefter denne rejses, så den støtter mod jordfoden. 

Billede nr. 5: Igennem et mellemrum i signalmasten anbringes en luk-
ket kæde, som krogen griber om. 

Billede nr. 6: Rejsning af masten er i fuld gang. Skraldetaljen, som er 
anbragt i en øjebolt på traversen, betjenes af den ene mand, medens 
den anden står ved siden af masten og overvåger rejsningen. 

Billede nr. 7: Masten er på plads, og den øverste bolt sættes gennem 
mast og jordfod, hvorefter begge bolte spændes til. 

Billede nr. 8: Demontering af værktøjet. 

Billede 5 

Billede 8 

ll:fl 
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For bedringer af 
hvil es trørnsskinnekon takt 

Ingeniør VIGGO RASMUSSEN, 

Dansk Signa! Industri A 1 S 

En af de kon,truktioner, der gennem årene har haft 
kon,truktørerne, hevågenhed, er hvilestrøm,skinnekon-
takten. Princippet i konstruktionen er det enklest tæn-
kelige, nemlig en kugle hvilende på to kontaktpinde. 
Ved vihrationer, f.eks. fremkaldt ved en togpassage, 
,·il kuglen lette sig så meget, at der sker kortvarige 
afbrydelser af kontakten mellem kugle og kontakt-
pinde, ,å at ,trømmen til en relæspole brydes, og relæet 
bringe, til at fælde. 

:\1ed dette princip var der altså skabt grundlag for 
rn konstruktion, der prismæssigt og monteringsmæssigt 
ville have store fordele i forhold til hidtil kendte 
mekaniske skinnekontakttyper. 

Forsøg vist<:, at det ville være en fordel at anvende 
to kuglekontaktsy,temer, der alt efter ønske kunne for-
binde, i parallel eller i serie. ( Fig. 1.) 

I første omgang lagde man sig fast på en konstruk-
tion, ved hvilken der i hvert af de to kamre i kontakt-
?,,temet blev anvendt to massive kobberkugler. 

I\år man valgte at anvende massive kobberkugler, 
var det ud fra kravene til et tilstrækkeligt stort kontakt-
tryk. Kobberkuglerne og kontaktpindene blev kapslet 
i et hakelithus fyldt med petroleum, idet man herved 
skulle have elimineret muligheden for en oxydering af 
kobberet, samtidig med at man indførte en vis dæmp-
ning af kuglernes bevægelse. 

Bakelithuset blev fremstillet af to dele, idet bagflan-
gen blev limet sammen med kuglehuset. ( Fig. 2.) 

Selve denne kontaktenhed blev fastspændt i et stø-
be jernshus, idet fastspændingsboltene for kontakthu-
set samtidig tjente som fastspændingsstag for støbe-
jernsdækslet. Støbejernshuset fastspændtes for sin part 
på et specielt beslag svarende til den skinneoverbyg-
ning, der anvendtes på det pågældende sted. 

Konstruktionen syntes i første omgang at virke upå-
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Fig. I. Principtegning afhvilestrømsskinnekontakt. Der kan opnås for-
skellige grader af følsomhed ved at vælge følgende forbindelsesmåder: 
a) Mindste ]11/somhed. 

Begge kontaktsektioner er forbundet i parallel. 
b) Middel følsomhed. 

Kun een kontaktsektion indgår i det elektriske kredsløb. 
c) St?rste følsomhed. 

Begge kontaktsektioner er forbundet i serie. 



klageligt, men efter nogen tids forløb måtte man kon-
statere, at der kunne opstå fejl som følge af utæt-
heder i den hermetisk kapslede kontaktenhed. 

Af hensyn til holdbarheden og ud fra fremstillings-
mæssige hensyn gik man herefter over til at fremstille 
kontakthuset af nylon, idet man med dette stof havde 
mulighed for at svejse kuglehuset og flangen med 
tilslutningstappene sammen. 

Erfaringen viste imidlertid, at der kunne opstå kon-
taktfejl, og en undersøgelse viste, at selv om kobber-
kuglerne var indelukket i det petroleumsfyldte nylon-
hus, kunne der alligevel forekomme oxydering af kob-
beret. 

Et forsøg med tre forsølvede kobberkugler gav ikke 
bedre resultat, og det besluttedes derfor tilsidst at gå 
over til massive sølvkugler og kontaktpinde af sølv. 
Samtidig reduceres antallet af kugler til to, een i hvert 
kammer. 

Denne konstruktion syntes at skulle være perfekt. 
Men nu dukkede der andre problemer op. 

Samtidig med overgangen til sølvkugler var man 
gået over til at anvende Bayol som vædskefyldning 
i stedet for petroleum. Ifølge leverandørens opgivelser 
skulle denne vædske være fuldstændig svovlfri, hvilket 
måtte være en betingelse for at undgå dannelse af 
sølvsulfid, der som bekendt er meget dårligt elektrisk 
ledende. 

Imidlertid konstateredes det ved nogle serier, at 
der dannede sig sølvsulfid på kontaktkugler og -pinde. 
En nærmere undersøgelse godtgjorde, at der fandtes 
spor af svovl i fyldevædsken, hvilket af leverandøren 
forklaredes som utilstrækkelig renhed ved raffinerin-
gen af enkelte raffinaderiers produkter. 

Da man således ikke kunne garantere fuldstændig 
renhed af Bayol, anbefalede man i stedet at gå over 
til en anden vædske, nemlig den nyligt fremkomne 
lsopar, der er en ren parafinolie uden svovlindhold. 

Under arbejdet med at finde frem til årsagen til 
sølvsulfiddannelsen på kontaktmaterialet, var man 
endvidere blevet opmærksom på, at der under trans-
port og under fabrikationsprocessen kunne være mu-
lighed for, at luftens ganske vist ringe svovlindhold 
kunne give anledning til sporadisk sulfiddannelse. For 
at hindre dette, indførtes en forgyldning af såvel sølv-
kugler som sølvpinde, og denne foranstaltning synes at 
have elimineret kontaktfejl. (Fig.3.) 

l øvrigt havde undersøgelserne vist, at der under 
fabrikationsprocessen måtte udvises den største om-
hyggelighed og renlighed, ligesom man måtte være 
opmærksom på emballagestoffernes beskaffenhed. 

Det kan i den forbindelse anføres, at den normale 

Fig. 2. Forskellige udførelser af kontaktsystem for hvilestrømsskinne-
kontakt. 
I) Bakelithus med påskruet og fastlimet bagflange. 4 kobberkugler. 
2) Nylonhus med 4 kobberkugler. 
3) Nylonhus med 3 forsølvede kobberkugler. 
4) Nylonhus med 2 sølvkugler. 

Fig. 3. Kontaktenhed med forgyldte sølvkugler og forgyldte kontakt-
pinde. 
Kontaktpindene er af tætningsmæssige hensyn ved denne seneste 
udførelse forsynet med større sekskant end tidligere. 
Efter fyldning med Isopar indsættes fyldeskruen, der er placeret oven 
over tilslutningstappene. Fyldeskruen tætnes med Curil. 
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handelskvalitet af plastfolie ikke kunne anvendes, idet 
der ved fremstilling af folien var anvendt siliconehol-
dige stoffer som »slipmiddel«. 

Det skal i øvrigt bemærkes, at man ved fyldningen 
må tage hensyn til, at Isopar har større varmeudvidel-
seskoefficient end nylon. For at undgå dannelse af 
overtryk i kontakthuset ved høje temperaturer, fore-
tages fyldningen på en sådan måde, at der ved normal 
stuetemperatur 20°C er et lille luftrum over vædsken. 

Størrelsen af denne luftboble kan variere noget alt 
afhængig af temperaturen og således, at den ved lave 
temperaturer er større end ved høje temperaturer. 
:\fan må altså ikke lade sig fordele til at tro, at væd-
skeud,ivning har fundet sted, fordi man konstaterer 
forskellige luftboblestørrelser på samme kontaktenhed 
til forskellige tider. Kun hvis der er tale om en for-
øgelse af luftboblen ved stigende temperatur, og når 
man umiddelbart kan konstatere vædskeudsivning, 
bør man foretage udveksling. 

Kontaktproblemerne var imidlertid ikke den eneste 
be'i\ ærlighed. Også i rent mekanisk henseende var 
der dukket problemer op, der fordrede ændringer i 
komtruktionen. 

Ved anvendelsen af tungere trækkraft og ved for-
øgebe af togenes hastighed voksede den mekaniske på-
virkning til størrelser, man ikke havde regnet med 
ved fastlæggelse af konstruktionen. 

Man blev især opmærksom på forholdet, da man af 
hensyn til stagboltenes holdbarhed havde forsøgt at 
indstøbe kontaktenheden i en hård fyldemasse. Det 
viste sig, at der ved sådanne indstøbte kontaktenheder 
skete en fuldstændig udbankning af kontaktpindene 
som følge af sølvkuglerne påvirkning. ( Fig. 4.) 

Der blev derfor sammen med Danmarks tekniske 
Højskole foretaget en række målinger af accelerations-
påvirkningerne på skinnekontakterne og herved kon-
stateres det, at disse på riffelspor kunne komme op 
over 200 G og på glatte spor op på 50-80 G. 
r Fig. 5.) 

I det aktuelle tilfælde betød det altså, at kontakt-
kuglen, der vejer 43 gram ville »hamre« på sølvpin-
drne med en »vægt«, der kunne gå op til 200 x 43 
gram d. v. s. næsten 9 kg. 

Med disse oplysninger havde man samtidig fået 
l'.fl forklaring på det forhold, at stagboltene knækkede, 
sr:lv om der var blevet indført separat opspænding af 
krmtakt1'.nhedrn, og låget blev fastholdt af en bøjle 
lagt olllkring støbejernshuset. Selv ved skinnekontak-
tr:r, hvor kontakt1'.nh1'.dcn var indestøbt i en elastisk 
,t11lwma,se, var man udsat for knækkede stagbolte. 

Jkrq~ningcr vist<'., at det ikke ville tjene noget for-
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Fig. 4. Sølvpinde fra skinnekontakt, ved hvilken kontaktenheden var 
indestøbt i en hård fyldemasse. Man ser tydeligt, hvorledes pindene 
ikke alene er blevet banket flade, men også er deformeret så meget, 
at de er kommet ud af indgreb med styrehullerne i husets bagvæg. 
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Fig. 5. Accelerationspåvirkninger på skinnefod. Målingerne er fore-
taget midt under skinnefod. Påvirkningerne på en 1.kinnekontakt, der 
er fastspændt på siden af skinnen vil være lidt mindre. 
I øvrigt er det konstateret, at skinnekontaktens beslag indgår i et 
svingningssystem med egenfrekvens på 400 hz. 
Skinnesvingninger med frekvens ca. 400 hz vil således blive transmit-
teret særlig kraftigt til skinnekontakten. 



Fig. 6. Samlet kontaktenhed med u-formet bøjle for 
fastspænding af låg. 

mål at forøge stagboltenes diameter, idet accelerations-
påvirkningerne var så store, at en vægtforøgelse af 
stagboltene blot ville betyde en forøget risiko for knæk-
kede bolte. 

Resultatet af overvejelserne blev derfor, at man ind-
førte stagbolte - Unbrako skruer - af sejhærdet krom-

Fig. 7. Beslag for skinneprofil overbygning IV. De to 1/2" Unbrako-
bolte for fastspænding af kontaktenheden er udtaget af beslaget. 

Fig. 8. Beslag af stålstøbegods for skinneprofil overbygning V. Be-
mærk de to undersænkede Unbrakobolte. 

nikkelstål og indstøbning blev foretaget i en elastisk 
støbemasse - Deck seal - idet der samtidig indførtes 
to understøtningsrør mellem kontaktenhedens flange 
og støbejernshusets bund. 

Endvidere blev der indført U nbrako skruer på be-
slagene, idet man havde erfaringer for, at de anvendte 
1 / 2" gevindtappe kunne knække. 
Det samlede resultat af undersøgelserne og forsøgene 
blev således: 

1) Der indførtes forgyldning af sølvkugler og sølv-
pinde. 

2) Fyldevædsken Bayol erstattedes af Isopar. 
3) Kontaktenhed blev ophængt i separate stagbolte 

af sejhærdet krom nikkelstål, og der foretoges 
en indstøbning af kontaktenheden med Deck 
seal. 

4) Støbejernsdækslet blev forsynet med »ører« og 
fastholdt af u-formet bøjle. ( Fig. 6.) 

5) 1 / 2" gevindtappe i beslag erstattedes af under-
sænkede Unbrako skruer. (Fig. 7 og 8.) 

Endvidere var der allerede pi et tidligere tidspunkt 
foretaget ændringer af beslagene, idet ophængsbeslag 
for overbygningerne V, VI og VII blev udført i støbe-
stål i stedet for flad jern, der havde vist sig at være 
uholdbart ved de større overbygninger. 

Hertil kom, at fastspændingstappene på støbejerns-
huset var gjort kraftigere, idet det havde vist sig, at 
de kunne knække. 

Udover disse konstruktive forbedringer er der rent 

13 

ID 



Fig. 9. K,,ntaktkue;ler "2; -pinde renses i alk(Jholbad ved ultralyd. 
Efter rensnine; pafrldcs »bcskqu,b,·S\·ædske« som senere udskiftes 
nH:d lvJpctr \'f•d fkr1 r·ndr·li~c rr1rJnta~e. 

Fig. JO. Støbning af nylonkontakthuse. 

Fig. 11. Sammensvejsning af flange og kontakthus. 
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produktionsteknisk foretaget visse forbedringer, der 
sikrer levering af ensartede produkter. 

Såldedes renses alle kontakthuse og kontaktdetailler 
med ultralyd i alkoholbad og svejsning af kontakthuse 
og påfyldning af beskyttelsesvædsken foregår under 
iagttagelse af strenge forholdsregler. ( Fig. 9, 10 og 11, 
som er optaget med velvillig assistance af Dansk Ter-
moplastisk Industri A/S, Espergærde.) 

Endelig afprøves hver enkelt skinnekontakt på et 
faldprøveapparat, forinden afsendelse fra fabrikken 
finder sted. ( Fig. 12.) 

Med de forbedringer, der nu er indført på hvile-
strømsskinnekontakten har DSI skabt et tidssvarende 
og stabilt produkt. 

Fig. 12. Afprøvning af hvilestrømsskinnekontakt. Skinnekontakten m. 
beslag opspændes på et skinnestykke på hvilket en faldhammer er 
monteret. Loddet på faldhammeren løftes og bringes til at falde frit. 
Ved sammenstødet med det specielle hammerbe:slag kommer skin-
nestykket i svingning, hvorved der opstår afbrydelser i kontaktsyste-
met. Udslagene på viserinstrumentet er et udtryk for kontaktens god-
hed. Ved 10 på hinanden følgende målinger skal viserudslaget være 
mindst 50. Blot een af målingerne giver mindre udslag, kasseres kon-
taktsystemet. 



Afledningsmåleinstrument type ])SI 

Fig. I. Måling foretages ved at trykke på en vippetapnøgle med ven-
stre hånd. 
Måleresultatet opnoteres på skriveblokken, der er fastgjort på skrive-
pulten. 

Ved hjælp af afledningsmåleinstrumentet er man i 
stand til - på enkel vis - at konstatere om et spors 
tilstand er en sådan, at det opfylder de krav, som 
stilles til sporisolationer. 

Instrumentet ( fig. 1) er i sin virkemåde baseret på 
en sammenligningsmåling, idet målespændingen, som 
har en frekvens på 10 kHz, inden en måling foretages 
tilsluttes en kendt impedans, der er indbygget i instru-
mentet. Ved hjælp af et potentiometer indreguleres 
målespændingen, indtil instrumentet giver et udslag 
på 1 volt. 

Målespændingen tilføres herefter sporet via måle-
ledningerne, der er forsynet med specielle magnetsko 
( fig. 2) med indbyggede slagstifter, således at det sik-
res, at overgang,modstanden til sporet er mindst mulig. 

Instrumentet er forsynet med to skalaer. Den øver-
ste skala angiver spændingen i volt, medens den ne-
derste er kalibreret i Siemens pr. km. 

Ved at anvende en målefrekvens på 10 kHz er det 
muligt at undersøge lange sporisolationer og finde even-
tuelle afledningsfejl på disse, uden at det er nødven-
digt at fjerne evt. skinneforbindere, hvadenten der er 
tale om en jævnstrøms-, 50 Hz og 10 kHz sporisolation. 

Instrumentet strømforsynes fra 6 stk. indbyggede 
1.5 volts elementer af typen »Power Stee:.«. 

Instrumentkassen er forsynet med bærerem samt en 
beskyttelsesplade, der under målingerne kan anvendes 
som skrivepult. 

Fig. 2. Magnetsko med slagstift. 
Før målingerne foretages, placeres magnetskoen på sporet, og ved at 
trække i slagstiften henholdsvis slippe den 2-3 gange etablerer man 
en sikker forbindelse mellem slagstift og skinne. 
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DSI programpanel type 10-10 

Fig. 1. Programpanel type 10-10 er en lille enhed, der let kan ind-

passes i såvel bestående som nye konstruktioner. Størrelsen af pa-

nelet er valgt ud fra ønsket om at få et overskueligt panel med let 

identificering af kontaktpunkterne. 

DSI har introduceret et nyt programpanel, der bl.a. 
er beregnet for indbygning i datamaskiner, teleudstyr, 
udstyr for programmeret styring af værktøjsmaskiner 
samt til anvendelse i laboratorieopstillinger. 

Programpaneler udført efter samme princip har i en 
årrække fundet anvendelse i tidspanelerne på DSI's 
trafikmaskiner. 

Programpanelet tillader hurtig kredsløbsudvælgelse 
og eliminerer samtidig nødvendigheden af lodning eller 
anden besværlig ledningstilslutning. 

Panelet består af to lag kontaktfjedre, der er placeret 
90° forskudt for hinanden. Hvert lag indeholder ti 

mellem en frontplade og en bagplade. I alle plader er 
der i et koordinatsystem placeret en række huller, gen-
nem hvilke der kan stikkes kontaktstifter for opnåelse 
af elektriske forbindelser mellem fjedre i det øverste lag 
og fjedre i det underste lag. 

Af hensyn til identificeringen af de enkelte kontakt-
punkter er frontpladen forsynet med en række tal i 
lodret retning og en række bogstaver i vandret retning. 
Endvidere kan kontaktstifterne leveres med forskelligt 
farvede hoveder af plastmaterialer. 

Til panelerne kan der leveres papirmasker med et 
hul-net, der svarer til programpanelets. Disse masker 
kan anvendes til forudbestemt fast programmering. 
Maskerne er udformet således, at de let kan opbevares 
og anvendes ved senere programændringer. 

enkeltfjedre, der ligger i noter i en isolationsplade. Fig. 2. Til opbygning af større systemer kan der leveres specielle 

De to fjederlag er isoleret fra hinanden og fastholdes montageskinner i vilkårlig længde. 
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Statsbanernes 
elektrotekniske anlægsarbejder 1966 
Af Overingeniør W. WESSEL HANSEN 

I moderne virksomhedsledelse anser man det for meget 
væsentligt, at personalet holdes orienteret om, hvad der 
sker af almen interesse inden for den virksomhed, der ar-
bejdes for. I den anledning har der i Danske Statsbaners 
blad »Vingehjulet« været gjort rede for signalvæsenets 
anlægsarbejder i 1966, men da det formentligt også er 
af interesse for dette blads læsere at stifte bekendtskab 
med dele af statsbanernes anlægsvirksomhed, vil en del 
af førnævnte artikel blive bragt her. 

Nu omfatter elektroniske anlægsarbejder jo mange 
ting, men denne artikel vil kun omfatte anlægsarbejder 
i forbindelse med etablering af fjernstyrings- og sikrings-
anlæg. 

Skanderborg--H erning. 

I marts 1961 blev det besluttet at indføre tidssvarende 
sikringsanlæg på strækningen Skanderborg-Herning, 
desuden besluttedes det, at al af- og tilbagemelding af 
tog skulle bortfalde, således at toggangen fremtidig skul-
le sikres ved hjælp af strækningssporisolationer. Den stil-
lede opgave viste sig imidlertid vanskeligere at udføre 
end påregnet. Først da det i august 1962 blev besluttet, 
at de pågældende anlæg også skulle fjernstyres, viste det 
sig teknisk muligt at finde en forsvarlig og hensigtsmæs-
sig løsning af sikringsanlæggenes udformning. 

Hertil kom, at de automatiske overkørselsanlæg også 
måtte ændres, således at de passede til de nye sikrings-
anlæg og fjernstyringen. 1 denne forbindelse skal nævnes 
vanskeligheden ved at finde en hensigt~mæssig måde for 
FC's omkobling af strækningens automatiske overkørsels-
anlæg, således at dis~e blev stillet om fra >>gennemkøren-
de tog« til »standsende tog« og omvendt, men uden at 
FC derved blev bundet til først at give ordre om udkør-
selstogve j, når et standsende tog var ankommet til på-
gældende station. Løsningen blev den enkle, at et over-
kørselsanlæg automatisk bliver stillet til »gennemkøren-

de tog«, dersom pågældende stations udkorselssignal stil-
les før indkørselssignalet. Omvendt betjening for »stand-
sende tog«. 

Også i teleteknisk henseende ga,· beslutningen om 
fjernstyring nye problemer, idet man af sikkerhedsgrun-
de gerne onskede at bevare det grundprincip, at FC skal 
kunne se på sit telefonopkaldsapparat, fra hvilken telefon 
en samtale bliver fort. 

Desværre kunne ingen af de på dette tidspunkt eksi-
sterende teleanlæg med fordel anvende:, i forbindelse 
med den planlagte fjernstyring, og et forsøg på at om-
bygge en del forhåndenværende overko:nplet materiel 
endte i en - i hvert fald okonomisk - fiasko. Altså måtte 
der også konstrueres et nyt strækningstelefonsystem, og 
det blev Telefon Fabrik Automatic AIS, som løste denne 
opgave, der ganske vist i starten havde visse »børnesyg-
domme«, men ikke større, end at firmaet i løbet af kort 
tid overvandt alle sådanne til statsbanernes tilfredshed. 

Endelig må nævnes et »administrativt« forhold. Da 
projekteringen af omhandlede anlæg som nævnt be-
gyndte i 1962, var signalreglementet (SIR) endnu ikke 
ændret med hensyn til betydningen af »gult over grønt« 
fra et indkørselssignal. Stationernes sikringsanlæg var 
derfor oprindelig påregnet udført med hastighedsvisere. 
Når det betænkes, at alle de pågældende stationer -
undtagen Funder- kun har to centralbetjente sporskifter, 
syntes det for teknikerne ualmindelig flot at udstyre disse 
meget enkle stationer med hastighedsvisere, ikke mindst 
når man tog i betragtning, hvor primitive disse stationers 
sikringsanlæg havde været i årtier. For en signaltekniker 
er en hastighedsviser i øvrigt DSB's mest komplicerede 
signal, hvortil kommer at dets rette funktion er baseret 
på anvendelse af i alt 36 lamper ( for en station altså 
i alt 72), d.v.s. at signaltypen og-så er det mest fejlbe-
hæftede. Af flere grunde var det derfor ønskeligt, der-
som man kunne få ændret SIR, således at hastigheds-
visere ikke skulle anvendes ved den nye type sikrings-

1 

ID 



Fig. I. Sportavle for Silke-
borg sikringsanlæg. 
Pulten er udformet med side-
borde, hvoraf det ene er an-
vendt til placering af telefon-
panel, medens der på det 
andet sidebord er placeret 
fjernstyringspult samt ned-
sænket i bordet togtidsskriver 
( yderst til højre). 

anlæg. Teknikernes ønske blev imødekommet ved ind-
førelsen af signal nr. 117, hvor man »nøjes med« en tavle 
på indkørselssignalet til at angive den hastighed, signal 
nr. 2g »gult over grønt« gælder for. 

Endnu en ting bør nævnes: til advarsel af publikum 
angående passagen af spor under togs indkørsel har der 
hidtil været anvendt en kombination af et drejeskilt og 
et højttaleranlæg. Det er næppe nogen hemmelighed, at 
disse drejeskilte har givet de lokale signaltjenester store 
besværligheder, navnlig i vinterperioder. Det var derfor 
en betydelig teknisk lettelse, da der blev givet tilladelse 
til på disse stationer at »nøjes med« et højttaleranlæg. 

Resultatet af de ovennævnte nye beslutninger blev, at 
det faktisk tog 3 år at klarlægge og udføre det første 
sikringsanlæg med tilhørende tele- og fjernstyringsanlæg, 
og det blev Ry station, som blev »prøveklud«; dette an-
læg blev sat i drift 20. maj 1965. 

Til gengæld for de langvarige overvejelser viste der 
sig meget få »børnesygdomme«, og disse blev i øvrigt 
relativt let overvundet. 

Siden er i alt 6 helt ensartede anlæg af »Ry-typen« 
taget i brug, det sidste i Hammerum den 31. august 
1966. Ud over disse 7 standardanlæg er der etableret et 
specielt anlæg på forgreningsstationen Funder. 

Fjernstyringen af stationerne mellem Skanderborg-
Herning blev taget i brug, efterhånden som de enkelte 
sikringsanlæg blev færdige, idet Ry blev fjernstyret fra 
fra juli 1965. Hele strækningen - med i alt 8 stationer 
- blev underlagt FC-Silkeborg den 8. november 1966. 
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Det bør i denne forbindelse nævnes, at der på stræknin-
gen tillige er etableret 29 automatiske advarselssignal-
anlæg og bomanlæg, samt at hele strækningens stang-
række er blevet erstattet af et kabelanlæg. 

Silkeborg station. 

I tilslutning til forannævnte ret omfattende moderni-
seringsarbejder ønskede man, at Silkeborgs mekaniske 
sikringsanlæg, der stammer fra omkring 1900, skulle er-
stattes af et tidssvarende anlæg, hvorved man bl. a. kun-
ne opnå, at betjeningen af såvel Silkeborgs som oven-
nævnte stræknings sikringsanlæg kunne underlægges 
samme person. Dette arbejde er nu afsluttet med an-
læggets ibrugtagning den 8. december 1966. I løbet ai 
maj d.å. påregnes Silkeborg-Horsensvejen, som kryd-
ser Silkeborgs sporanlæg, sikret med et automatisk hel-
bømanlæg, der i teknisk henseende knyttes sammen med 
et af Silkeborg kommune tilvejebragt gadesignalanlæg. 

Lunderskov-Vejle. 

Allerede i 1965 blev strækningen Fredericia-Kolding 
udstyret med automatiske linieblokanlæg, og sikrings-
anlægget på Taulov station blev indrettet til at betjene 
et sporanlæg med et langt midtliggende overhalingsspor; 
i stationens »nordende« blev der etableret et automatisk 
helbomanlæg. Samtidig blev Eltang nedlagt som tog-
følgestation. 



Imidlertid skulle der foretages ret omfattende spor-
arbejder i og ved Taulov station, og det komplette sik-
ringsanlæg blev derfor først taget i brug i august 1966. 
Anlægget er indrettet til at kunne fjernstyres fra Frede-
ricia, men forskellige trafikpersonalemæssige overvejelser 
på denne station har medført, at fjernstyringen af Taulov 
først blev iværksat fra april 1967. 

I april 1966 blev strækningen Kolding-Lunderskov 
udstyret med automatisk linieblok, og samtidig bortfaldt 
Ejstrup som togfølgestation. 

I juli 1965 blev et nyt sikringsanlæg i Vejle taget i 
brug, og i december 1965 blev den automatiske linieblok 
Vejle-Børkop taget i brug. Der arbejdes nu videre på 
strækningen Vejle-:--Fredericia, idet Børkop skal have et 
lignende anlæg som Taulov; ligeledes fjernstyret fra Fre-
dericia. Disse anlæg påregnes færdige i forsommeren 
1967. Senere vil strækningen Kolding-Lunderskov 
( begge stationer exe!.) blive inddraget under FC-Frede-
nc1a. 

I forbindelse med de nævnte anlægsarbejder er stang-
rækkerne blivet erstattet med kabelanlæg. 

Lunderskov-Padborg. 
I Vojens er sikringsanlægget allerede fra den 28. septem-
ber 1966 flyttet ind i den nye stationsbygning, som blev 
indviet den 13. marts 1967. Desuden er stationens fjern-
styringsanlæg ( og teleanlæg) flyttet, idet de hidtil be-
nyttede tekniske anlæg for fjernstyring af stationerne 

Fig. 2. Betjeningsapparater 
for sikring;s- og fjernstyrings-
anlæg, \' c~ens. 
Betjeningsapparatet i for-
grunden omfatter central-
apparatet for \"ojens station 
og tavle for betjening af 
»automatisk stationsdrift« og 
strækningstelefoner. Taden i 
baggrunden horer til selw 
fjernstyringsapparatet. 

Vamdrup, Farris, Sommersted, Over-Jcrstal og HoYs-
lund foreløbig er benyttet fra den 12. oktober 1966 at 
regne. Der forestår herefter en flytning af fjernstyringen 
af stationerne Hjordkær og Bolderslev ( fjernstyres for 
tiden fra FC Tinglev), således at også disse stationer 
underlægges FC-Vojens. Herved tages der et væsentligt 
skridt mod færdiggørelsen af fjernstyringsanlægget Lun-
derskov-Padborg, idet selve fjernstyringspanelet iVojens 
er beregnet på at optage hele denne strækning. 

Endnu mangler dels udførelsen af enkelte overførings-
anlæg, dels færdiggørelsen af sporanlæggene i Røde Kro 
samt strækningen mellem Tinglev og Padborg, og FC-
Vojens vil derfor i nogen tid være hæmmet med hensyn 
til at lede toggangen på bedste måde. Det er hensigten 
at etablere de for automatisk stationsdrift nødvendige 
anlægsdetailler fra forsommeren 1967, men ovenfor om-
talte manglende færdiggørelse af sporanlæggene m.v. vil 
i nogen grad være bestemmende for, i hvilket omfang 
denne hjælp for FC kan tages i brug. 

København H fjern. 
I 1. distrikt har signalvæsenets hovedarbejde været eta-
bleringen af et nyt sikringsanlæg for København H 
fjern. Den almindelige fore.stilling om dette er vel, at der 
blot skal etableres et sikringsanlæg, men i »kølvandet« 
er fulgt en række andre store arbejder,, hvis omfang 
bedst forstås ved efterfølgende omtale. 

Den væsenligste del af nuværende sikringsanlæg på 
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Fig. 3. Relægruppe for sikringsanlæg type DSB 1964. 
Der findes to relægruppetyper, nemlig en type med plads til ialt 12 
sikringsrelæer af RJ typen og en type med plads til ialt 24 RJ relæer. 
På en skinne oven over sikringsrelæerne er der plads til ensretter-
ventiler, hjælperelæer, kondensatorer m.v. De udgående ledninger 
fra grupperne afsluttes i den ene part af et multistik, hvis anden 
part er anbragt i en monteringsplade, der er fastgjort til stativet. 
Relægruppe og monteringsplade er forsynet med kodelås. Relæ-
grupperne er kapslet i støvtætte kasser af hammerlakeret pladejern 
med fastmonteret håndtag. 

København H blev sat i drift omkring 1911. Anlægget, 
der omfatter 5 signalposter med ca. 130 centralsikrede 
sporskifter, er langt fra tidssvarende, og det er for længst 
»udslidt«. I oktober 1962 blev der nedsat et udvalg, som 
fik til opgave at foreslå, hvilke krav der skullle stilles 
til et nyt sikringsanlæg, og hvilket omfang det skulle 
have. lidvalgets betænkning forelå i 1965; men allerede 
forinden var det klart, at det af statsbanerne hidtil be-
nyttede system for store sikringsanlæg ( f. eks. af typen 
Nyborg og Rødby) ikke ville være brugbart på Køben-
havn H, bl. a. fordi man her har et meget stort antal 
daglige tog- og rangerbevægelser. 

Det blev derfor overvejet, om man med fordel kunne 
benytte et system, der af Siemens er udviklet for de vest-
tyske baner. Men såvel tekniske som driftsmæssige orien-
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teringer viste, at alene statsbanernes signal-og sikkerheds-
reglement adskiller sig så meget fra de tyske baners, at 
systemet ikke kunne anvendes, medmindre der blev fore-
taget en fuldstændig ændring af næsten alle principper 
og detailler. Statsbanerne indledte derfor i 1963 et sam-
arbejde med den sædvanlige leverandør af sikringsma-
teriel: Dansk Signal Industri A/S, for at man i fælles-
skab kunne udforme en ny anlægstype, som passede til 
statsbanernes forhold. Den nye anlægstype - kaldet type 
DSB 1964 - er i 1966 blevet gennemkonstrueret, og 
den er nu afprøvet på et forsøgsanlæg i signalvæsenets 
værksted i Vanløse; et anlæg, der senere skal indgå i 
jernbaneskolens undervisningsmateriel. 

Det nye sikringsanlæg - med kun en signalpost for 
hele København H - forudsætter, at der findes teletek-
nisk udstyr, der i mange henseender er specielt og til-
passet med henblik på en rationel udnyttelse af spor-
anlæggene samt hjælp ved toggangens afvikling. Disse 
teletekniske anlæg omfatter: 

1 ) Rangerradioanlæg på rangermaskiner med forbin-
del~e til centralposten. 

2) Bærbare, letvægtige radioanlæg til brug for f. eks. 
tilsynsførende personale. 

3) Højttaleranlæg til underretning af publikum. Til 
anlægget kan kobles et anlæg bestående af 40 
båndmaskiner med 80 i forvejen indtalte tekster. 

4) Bremseprøvesignalanlæg beregnet på radiostyring. 
5) Telefonanlæg. 
6) Togviserskilte. 

Fra den nye kommandopost, som nu påregnes taget 
brug snarest efter sommertrafikens afvikling i 1967, 

skal tillige sikringsanlægget for Københaun H nær betje-
nes, ligesom fjernstyringen af hovedparten af S-banem 
stationer til sin tid påregnes foretaget herfra. De udven-
dige kabelarbejder og signalopstillinger for det nye sik-
ringsanlæg, der blev påbegyndt i 1964, er i hovedsagen 
afsluttet i 1966. 

København Gb-Vigerslev. 

For at forberede den forestående modernisering af spor-
anlæggene på København Gb har man erstattet det me-
kaniske sikringsanlæg ved post A med et elektrisk sik-
ringsanlæg, idet sporskifternes og signalernes betjening 
samtidig er blevet flyttet til post »tårnet«. I forbindelse 
med dette arbejde vil den manuelle linieblok mellem Gb 
og Vigerslev med mellemblokpost ved Trekrønergade 
blive erstattet af en automatisk linieblok, hvor der er 
anvendt »transistoriseret« teknik. 



Fig. 1. Toneudstyret til den automatiske linieblok på Københavns 
S-bane indbygges i dækkasser af samme type som beskrevet under fig. 3. 
Der er ved konstruktionen af toneudstyret lagt stor vægt på, at der 
opnås maksimal sikkerhed såvel ved valg af tonefrekvenser som ved 
udvælgelse af komponenter. 

København Gb, som har statsbanernes ældste elektri-
ske sikringsanlæg, skal desuden i de nærmeste år forsynes 
med »et« nyt anlæg, som formentlig bliver af midlerti-
dig karakter, idet anlægget i hovedsagen skal tjene til at 
muliggøre de store sporarbejdler, der indirekte er på-
krævet som følge· af Køgebugtbanens etablering. 

Vigerslev-Korsør og Ringsted-Næstved. 

Såvel Tåstrup som Glostrup station har nu fået nye 
sikringsanlæg, som blev taget i brug i april 1966 hen-
holdsvis oktober 1966. Begge anlæg er indrettet for fjern-
styring fra Roskilde, og de blev underlagt FC-Roskilde 
i begyndelsen af 1967. Denne central fik hermed ansva-
ret for strækningen Vigerslev-Ringsted. Senere - når 
en ny signalpost er bygget i Roskilde - skal hele stræk-
ningen Vigerslev--Korsør og Ringsted-Næstved under-
lægges FC-Roskilde. Indtil dette kan ske, findes der i 
Ringsted en i juli 1966 ibrugtaget midlertidig central, 
der har ansvaret for strækningen Ringsted-Næstved, og 

som fra december I 966 tillige fik amYar,~t for stræknin-
gen Ringsted-Slagelse med fjernstyring af Soro station. 

Med hensyn til strækningen Ringstecl-::\°æstYed be-
mærkes, at den automatiske linieblok bl•~\" taget i brug 
i maj 1966, idet togfolgestationerne Vrangstrup og Her-
lufmagle samtidig ble\" nedlagt. Derimod opretholdes 
Glumsø som togfolgestation, idet sporanlægget dog er 
forenklet betydeligt, bl. a. \"ed at m·erhalingssporet er 
bortfaldet, men spor- og sikringsanlægget er indrettet 
sådan, at det ene gennemkørsels.spor kan benyttes til 
overhaling. 

På Korsør station er der foretaget forberedende ar-
bejder for nyt sikrings-, tele- og lysanlæg, i takt med 
sporanlæggenes udbygning. 

Næstved-Rødby. 

FC-Nykøbing F er påbegyndt udvidet til også at om-
fatte strækningen Vordingborg-Næstved, idet såvel Vor-
dingborg som Lundby skal underlægges denne central. 
I forbindelse med nævnte arbejde etableres der et nyt 
sikringsanlæg i Vordingborg og et nyt spor- og sikrings-
anlæg i Lundby, som får et ca. 900 m langt midtlig-
gende overhalingsspor, medens stationerne Lov og Klar-
skov bliver nedlagt. 

Med den omtalte fuldendelse af FC-Nykøbing F vil 
denne central blive statsbanernes største,. idet den om-
fatter 88 km enkeltspor med 11 stationer og 27 km 
dobbeltspor med 2 stationer. 

Kalundborg-Holbæk. 

Fjernstyringscentralen i Kalundborg er påbegyndt ud-
videt, idet Jyderup og umiddelbart herefter Mørkøv og 
Regstrup forsynes med nye sikringsanlæg af samme type, 
som allerede er installeret i Svebølle. Knabstrup station 
bliver fremtidig kun »trinbræt«. 

Københavns S-bane og elektrificeringen 
Holte-Hillerød. 

Udvidelse af kørslen mellem Ballerup og København 
har medført, at den manuelle linieblok mellem Valby og 
Vanløse har måttet erstattes med en automatisk linie-
blok med mellembloksignaler ved såvel Langgade som 
Peter Bangsvej stationer. 

Da det tillige har været påkrævet at etablere dobbelt-
spor fra Ballerup mod Herlev, men ikke været muligt at 
føre dobbeltsporet helt til sidstnævnte station, har man 
måttet indrette en togfølgestation ved Skovlunde, der 
sikrer overgangen mellem den dobbelt- og enkeltsporede 
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Fig. 5. I forbindelse med etablering af det nye kabelinformations-
system for den automatiske linieblok til Københavns S-bane er ind-
ført nye elektroniske fascrelæer som erstatning for de hidtil anvendte 
tofasede trestillings-induktionsrelæer, 
Relæernes virkemåde er baseret på anvendelse af styrede ensrettere. 
Det elektroniske faserelæ er sammenbygget med et LD relæ, der til-
sluttes skinnestrengene via separate kabelkorer, relætransformer og 
skinnetilledninger. Relæet styres over kontakter på faserelæet. 
Dette arrangement er indført for at opnå ekstra sikkerhed og større 
kontaktantaL 
Såvel det elektroniske relæ som LD relæet indbygges i relægruppe-
kasser med multistik, 
Der findes to udførelser, nemlig en med et sæt relæer og en med to 
sæt relæer. 

strækning. Overgangsstationen fjernstyres fra Herlev ef-
ter samme system, som er anvendt ved fjernstyringscen-
tralen i Silkeborg. 

Elektrificeringen af strækningen Holte-Hillerød har 
medført en forøgelse af toggangen, således at den hidtil 
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Fig, 6. Fødekredsenhed for 50 Hz tofaset sporisolation til anven-
delse ved sporisolationer på S-banen. 
Fødekredsenheden er forsynet med forskellige udtag, hvormed man 
kan tilpasse den til en bestemt sporisolation ved at indregulere efter 
netspænding, sporisolationslængde, fødekabellængde samt selvinduk-
tion i fødeendens sporimpedans. 

benyttede afviklingsform: af- og tilbagemelding af to-
gene, ikke længere kunne anvendes. Ligeledes ansås de 
ca. 30 år gamle mekaniske anlæg på Birkerød og Alle-
rød at være utidssvarende, ikke mindst i forbindelse med 
banens elektrificering. Til de to nævnte stationer bygges 
derfor elektriske sikringsanlæg, som indrettes til fjern-
styring fra København H, og strækningen udstyres med 
automatisk linieblok med mellembloksignaler af traditio-
nel form. Indtil fjernstyringen tages i brug, er sikrings-
anlæggene indrettet til »automatisk gennemkørselsdrift«, 
d.v.s. at tog, der nærmer sig pågældende station, auto-
matisk foretager signalgivning til gennemkørselssporet. 
Endvidere fjernes stangrækken, idet teleforbindelserne 
lægges i kabel. 

Da den nuværende toggang har skullet opretholdes i 
fuldt omfang under anlægsarbejdernes udførelse, har 
signalvæsenet benyttet lejligheden til at indhøste erfa-
ringer med anvendelsen af radioforbindelse mellem de 
på strækningen arbejdende bane- og køreledningskolon-
ner samt stationstjenesten. Forsøgene synes at vise, at 
der ved sådanne radioanlæg kan opnås væsentlige for-
dele med hensyn til bedre at udnytte de til rådighed væ-
rende tidsintervaller mellem togene samt til undgåelse 
af forsinkelser. Forsøgene kan dog endnu ikke betragtes 
som afsluttede. 



Auton1atisk stationsdrift 
Afdelingsingeniør P. GAD, osr A/S 

Forord. 

Denne artikel tager sigte på at give en fremstilling af 
teknikken i og betjeningen af det relæudstyr, der i et 
fjernstyringsanlæg formidler den automatiske funktion 
under driftsformen »automatisk stationsdrift«. 

De grundlæggende principper for »automatisk sta-
tionsdrift«, herunder de trafikmæssige synspunkter, er 
behandlet af overingeniør ved Danske Statsbaner W. 
WesselHansen i en publikation fra 1961: »Danske Stats-
baners CTC-anlæg Fredericia-Nyborg« samt i »Signal-
teknik« nr. 1 1965. 

Det er hensigten, at læserne gennem denne artikel, 
der specielt henvender sig til dem, der har med fjern-
styringsanlæg at gøre, kan få et dybere indblik i funk-
tionen af det automatiske udstyr, og for at få det fulde 
udbytte af artiklen kræves, at læserne har et vist kend-
skab til statsbanernes relæfjernstyringsanlæg, eventuelt 
gennem læsning af førnævnte publikationer. 

Indledning. 

De relæfjernstyringsanlæg,der etableres vedDanskeStats-
baner, kan udbygges med udstyr for »automatisk sta-
tionsdrift«. Herved opnås automatisering af signalgiv-
ning til såvel gennemkørsels- som overhalingssporene 
( krydsningssporene) på samtlige understationer. 

»Automatisk stationsdrift<( (AS) er kendetegnet ved, 
at et tog ved kørsel frem ad strækningen automatisk 
indstiller togveje og signaler for en rute, der er fastlagt 
inden togets afgang fra den station, hvorfra pågældende 
togs viderekørsel skal ske automatisk. 

Almindelig beskrivelse. 

På en strækning med automatisk stationsdrift er hver af 
understationernes togvejsspor kendetegnet ved et tocifret 
»adressenummer«, hvor cifrene kan være tallene 1-6, 
d.v.s. at der i alt disponeres over 36 adressenumre. I 

centralen benyttes et sådant nummer til at registrere det 
togvejsspor, hvortil et tog skal køre. 

Også overgangsstationerne tildeles nogle af de 36 
adressenumre, som da gives en betydning, der svarer til 
togenes ekspeditionsforhold, f. eks. viderekørsel på de 
tilstødende strækninger. 

For at kunne foretage den nødvendige betjening un-
der »automatisk stationsdrift«• er der udover f jemsty-
ringsapparatet ( Fapp) indrettet et særligt betjenings-
apparat ( Sapp), der har trykknapper og tableaulamper 
ordnet logisk i forhold til meget enkle signaturer for 
strækningens og understationernes spor. .Apparatets ind-
retning og placering er baseret på, at den betjenende 
normalt foretager alle manøvrer herfra. Et eksempel på 
indretning af Sapp og fordeling af adre~senumre er vist 
på fig. 1. . 

~t 
+ t-

t 

• To9 i sp. X lll y ud1111 drHH. Rtdt blN. 

> Ud.kersel stlUel i pil•s retniriv, (Under sporsigNturlf'). 

• Kn1p for siQNIQivnitiQ til OQ fra sidebanespor, sort, <& AS-drift i pilens ~,9. (ved sporsiQMtwenJ. 

@ Annullerinoskn1p,sort. f'oc-mtldinQ fra siduue. 

Ø .F•ll•sknarf. sort. 

Fig. I. Tegning af AS-betjeningsfelt (Sapp). 
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Fig. 2. Betjeningsfelt for automatisk stationsdrift, Fyn II. 

Dette betjeningsapparat har følgende trykknapper: 

1 gul knap for hvert af understationernes togvejsspor, 
hvorfra tog kan afsendes. 
1 grøn knap for hvert af understationens togvejsspor, 
hvortil tog kan sendes. 
1 sort A-knap (annullering) for hver understation. 
1 sort F-knap (fælles). 

Indsætning af et adressenummer sker ved samtidig 
betjening af 

gul knap svarende til togets afgangsspor og 
grøn knap svarende til togets ankomstspor. 

Annullering af et adressenummer sker ved samtidig 
betjening af 

gul knap svarende til det togvejsspor, hvori adresse-
nummeret befinder sig og 

sort A-knap for pågældende station. 

Etablering eller ophævelse af »automatisk stations-
drift« sker ved samtidig betjening af 

sort A-knap for pågældende station og 
sort F-knap. 

Etablering eller ophævelse af »automatisk stations-
drift« kan også foretages ved betjening af trykknapper 
iFapp. 

Sapp har følgende tableaulamper: 
Foran hver station findes to pile, der viser hvidt, fast 

lys, når der er »automatisk stationsdrift« på den station, 
pilespidserne vender imod. 

Under hver station findes for hver køreretning en pil, 
der viser grønt, fast lys, når en udkørsel er stillet i på-
gældende køreretning. 

rødt blinklys, når der i et af stationens spor er et tog 
uden adressenummer. 

Foroven i apparatets midte findes et ciffertableau, som 
viser det til en indtrykket grøn knap svarende nummer. 

På anlæg til dobbeltsporet bane findes desuden en 
opadvendende pil, der viser rødt, fast lys, dersom AS-
udstyret på grund af for mange tog på en strækning bli-
ver overfyldt med adressenumre. 

På Fapp er der over den normale sporsignatur grave-
ret en stiliseret signatur indeholdende ciffertableauer for 
togvejs- og strækningsspor. Når et adressenummer ind-
sættes, vises det i det til afgangssporet svarende ciffer-
tableau. Adressenumrene følger derefter togets bevæ-
gelse over strækningen ved at flytte fra ciffertableau til 
ciffertableau. Adressens flytning er styret af indikeringer 
fra understationerne. Når toget kører ind på bestemmel-
sesstationen, slettes adressen automatisk. 

' 

,;p,, ''lltllli\ 

€ (:\. ' is! gi 

Under hver station findes et rundt tableau, der viser Fig. 3. Nærbillede af stationsfelt i CTC pult, Odense. 

8 



Bliver det nødvendigt at ændre et togs adresse, me-
dens toget er undervejs til sit bestemmelsessted, kan dette 
ske ved at indsætte det nye nummer i gennemkørsels-
sporet på en mellemliggende station. Ved togets passage 
af denne station udveksles togets oprindelige nummer 
automatisk med det nye (indsatte) nummer. 

Et adressenummer kan om nødvendigt annulleres, 
medens det befinder sig i et til et togvejsspor hørende 
ciffertableau. Adressenumre, der befinder sig i de til 
strækningerne hørende ciffertableauer, kan ikke annul-
leres. 

En station, hvis signaler ikke fjernstyres, men hvor 
udkørselssignalerne mod de fjernstyrede strækninger fri-
gives ved hjælp af ordrer fra FC, kaldes en overgangs-
station. Til en sådan station sender det automatiske ud-
styr ordrer om frigivning af udkørselssignalerne for af-
gående tog samt ordrer med melding om togarten for 
ankommende tog. 

Når en adresse for et afgående tog indsættes i en over-
gangsstations ciffertableau, udsendes en ordre, der fri-
giver udkørselssignalet. 

Togartsmeldingerne, der sendes til overgangsstationen, 
når toget befarer strækningen før den foran stationen 
beliggende understation, tjener til information for betje-
ningspersonalet på overgangsstationen, således at man i 
god tid kan træffe forberedelser til signalgivning for 
toget. Til brug for togartsmeldinger tildeles overgangs-
stationen et antal adressenumre. Togartsmeldingen re-
sulterer i, at der på overgangsstationens sportavle tændes 
en lampe svarende til den pågældende melding ( adresse-
nummer) . Togartsmeldinger og frigivninger til den over-
gangsstation, hvor FC findes, sendes ikke i form af fjern-
styringsordrer, men sker ved direkte påvirkning fra det 
automatiske udstyr til stationens sikringsanlæg. 

Beskrivelse af det tekniske udstyr. 

Automatiske manøvreorganer og automatisk ordre-
register. 

I fjernstyringscentralens relærum må der for hver under-
station og overgangsstation etableres et eller to »automa-
tiske manøvreorganer« (AM-relæskinner), samt for hver 
fjernstyringslinie et fælles »automatisk ordreregister« 
( relæskinne AOR J, der er identisk med det i CTC-sy-
stemet anvendte ordreregister ( relæskinne OR). 

Relæskinne AM indeholder bl. a. en koordinatvælger 
med 6 »stænger« og 5 »broer«. Koordinatvælgeren an-
vendes som et magasin til opbevaring af oplysning om 
et togs bestemmelsessted. 

De vandrette relæankre i koordinatvælgeren er »stæn-

ger«, som anvendes ,·ed indsætning af en adresse i en 
»bro«. Hver stang har foruden normabtillingen ( h,ile-
stilling) 2 arbejdsstillinger. Stængerne er delt i 2 grupper, 
idet de tre nederste stænger s,arer til 1 . ciffer i adres-
sens nummer, medens de 3 o,erste stænger s,arer til 2. 
ciffer. Hver gruppe med 3 stænger gi,er således 6 mu-
ligheder. 

Til anvisning af en adresse bem ttes ..i ltid en stang i 
den øverste gruppe og en stang i den nederste gruppe. 
Kombinationen af øverste gruppe (I. ciffer\ og nederste 
gruppe ( 2. ciffer) giver i alt 36 mulige adresser. 

»De lodrette broer« er knyttet til en n,rnnere defineret 
del af strækningens eller stationernes spo:· 1 et blokinter-
val eller et togvejsspor). Af hensrn til materieliers st:.111-
dardisering er koordinatvælgerens funkticn i nogen gr:id 
bundet til en bestemt stationsudformning:. 

Indsætning af en adresse i koordinat,zdgeren sker p:1 
den måde, at man først sætter strøm til de 2 til adrc"scn 
svarende stangmagneter, hvorved en stang i hYer gruppe 
omlægges i den stilling, der svarer til henholdsYis I. og 2. 
ciffer i adressen. Derefter sættes spænding til magneten 
til den bro, i hvilken adressen ønskes indsat. Gennem 
anvisertrådene på de 2 stænger påvirkes tilsvarende kon-
taktsæt i den bro, hvis magnet har fået strøm, og adres-
sen angives hermed i denne bro i form af 2 påvirkede 
kontaktsæt. 

Når stangmagneterne herefter gøres strømløse, medens 
bromagneten stadig har strøm, går stængerne tilbage til 
deres hvilestilling, bortset fra de 2 anvisertråde, der hol-
des fastklemt mellem broen og pågældende kontaktsæt, 
men som i øvrigt ikke phirker de pågældende stængers 
frie bevægelighed. Dersom en ny adresse skal indsættes 
i en anden bro i samme koordinatYælger, er alle stænger 
frie og kan indstilles til den ny adresse som foran be-
skrevet. 

De 5 broer, der er samlet i en koordinatvælger, er på 
denne måde fælles om de 6 sta~nger, der bruges til at 
anvise adresserne. Der kan derfor ikke på samme tid 
anvises adresser til 2 broer i samme koordinatvælger, 
hvorfor relæudstyret er forsynet med en spærrekreds, 
således at kun en adresse kan anvises ad gangen. Da den 
tid, hvori der lægges beslag på 2 stænger for at anvise 
en adresse, er ca. 300 millisekunder, opst:'ir der ikke 
mærkbare forsinkelser ved, at en adresse skal wnte på, 
at stængerne bliver ledige. 

Krydsfelt. 

Da stationer ikke kan standardiseres helt, er brugen af 
hver AM-relæskinne gjort afhængig af et krydsfelt, der 
er udformet som et multistik med 400 stifter. Der er på 

9 



multistikkets ene halvdel indloddet de forbindelser, der 
modsvarer den pågældende stations udformning, såsom 
numre for togvejssporene samt fjernstyringsanlæggets 
ordresendinger. Det »pladsbundne« krydsfelt må derfor 
overflyttes ved evt. udveksling af en AM-relæskinne. 

Benyttelse af AM-relæskinnens broer på 

enkeltsporede og dobbeltsporede strækninger. 

Enkeltspor. 

På en enkeltsporet strækning anvendes en relæskinne 
AM pr. station. Koordinatvælgernes broer placeres så-
ledes, at nummereringen af disse forløber fra venstre 
mod højre, d.v.s. at strækningen til venstre for en station 
tildeles bro 1, gennemkørselssporet bro 2, krydsnings-
sporet bro 3 og strækningen til højre for stationen bro 4. 

Fig. 4. Snit i cifferindikator, der anvendes for angivelse af adresse-

numre. Cifferindikatoren er konstrueret til anvendelse i forbindelse 

med DSI's sportavlekomponenter. 

Det fremgår heraf, at en strækning mellem to statio-
ner både har en bro 1 fra den ene station og en bro 4 
fra den anden staion. 

Er strækningen uden mellemblok, forbindes broerne 
til et ciffertableau, der derved repræsenterer stræknin-
gen. 

Relnmq vens/ri!' Relnm9 højrP. 

I Endes/a/1on Stat1on4 

- -i 
! Melr7tn9 endeslahon '. Sla/1anZ S!oltonl. ten/ro!. 
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,Bro5 Bro I Qro2 Bro'- 1 prof §ro? (21) IJrot Bro/ Bro? .Brot, 1 =B·~·o-'.,J _J)=n:,~2~2=J),._,,.B~ro~•~' =JJroc=-cl~=-= r'Bro=.c•~' .,,Z1,..,rv~l~B:,ro.,c2,..,{."'Jl.,_) _...."'ro~•~' =Bro~/ __f!!:E.1 ~r2}_r., 
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Fig. 5. Skematisk plan for benyttelse af AM-relæskinnens broer på enkeltsporet strækning. 
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Fig. 6. Skematisk plan for benyttelse af AM-relæskinnens broer på dobbeltsporet strækning. 
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Er strækningen med mellemblok, forbindes de to broer 
til hvert sit ciffertableau, således at det ene ciffertableau 
repræsenterer det ene blokafsnit, og det andet ciffer-
tableau repræsenterer det andet blokafsnit. 

Dobbeltspor. 

På en dobbeltsporet strækning anvendes to relæskinner 
AM pr. station, en for hver køreretning. De to køreret-
ninger benævnes retning A henholdsvis retning B. Ko-
ordinatvælgernes broer placeres således, at nummererin-
gen af disse forløber i køreretningen, d.v.s. at strækningen 
før stationen i retning »A« får bro 1 i den til denne 
retning hørende relæskinne AM ( A) , og strækningen 
foran stationen i retning »B« får bro 1 i relæskinne AM 
( B) . Bro 2 i relæskinne AM ( A) tildeles det til retning 
»A« svarende gennemkørselsspor, bro 3 tildeles overha-
lingssporet og bro 4 tildeles strækningen efter stationen. 
Den samme fordeling af broer i relæskinne AM ( B) 
gælder for retning »B«. Overhalingssporet får derved 
både en bro 3 fra relæskinne AM ( A) og en bro 3 fra 
relæskinne AM ( B). 

Da der på dobbeltsporede strækninger som regel er 
mere end to blokafsnit mellem stationerne, må der mel-
lem bro 4 på den ene station og bro 1 på den følgende 
station indskydes ekstra koordinatvælgerbroer. Der an-
vendes her bro 5, som kan benyttes et vilkårligt sted på 
strækningen uafhængigt af, i hvilken relæskinne broen 
er placeret. Der anvendes dog som regel i alt en bro 
mindre på strækningen, end der er blokafsnit. 

Fælles for enkelt- og dobbeltsporede strækninger. 

På overgangsstationer kan broerne i en relæskinne AM 
benyttes som magasiner, således at der kan indsættes 
adressenummer for de 3 først afgående tog. En relæ-
skinne AM kan også benyttes som meldingsorgan, så-
ledes at de automatiske ordrer, relæskinnen kan ud-
sende, udsendes til overgangsstationen, hvor de benyttes 
som meldinger om togets ekspeditionsforhold. Meldings-
relæskinnens broer placeres som regel på strækningen før 
sidste fjernstyrede station. 

Tildeling af adressenumre til de enkelte togvejsspor 
kan foretages uden hensyn til den retning, hvori broerne 
er placeret. 

Særlige forhold vedrørende bro nr. 5. 

Koordinatvælgeren i hver relæskinne AM indeholder 
5 broer, af hvilke de fire benyttes i et fast mønster, som 
beskrevet ovenfor. Bro nr. 5 udgør med sine hjælpe-

relæer en enhed for sig, som borbet fra de ,pærringer, 
der hidrører fra benyttelse af de for hele .-\::\I-skinnen 
fælles stangmagneter, kan udnyttes helt uafhængigt af 
det øvrige udstyr i den AM-skinne, i h\·ilken broen 
sidder. 

Bro 5 anvendes i følgende tilfælde: 

Dobbeltsporet bane. 

A. På en strækning med flere blokafsnit mellem statio-
nerne kan bro 5 fra en eller flere AM-skinner ind-
skydes mellem bro 4 i den til den ene station og bro 1 
i den til næste station svarende AM-1:kinne. 

B. I udstyret for en fjernstyret station med forgrening til 
en sidebane kan bro 5 udnyttes til indsætning af 
adresser for tog, som fra sidebanen lober ind på den 
fjernstyrede strækning. I denne forbindelse må man 
dog mærke sig, at adresser stående i bro 5 ikke kan 
give automatisk ordreudsendelse til forgreningssta-
tionen, idet der ikke i AS-udstyret findes togye js-
relæer for togveje til og fra de pågældende sidebane-
spor. 

Den ovenfor under B nævnte funktion finder f. eks. 
anvendelse på stationer af typen Tommerup. Denne sta-
tionstype virker for gennemkørselssporenes og overha-
lingssporets vedkommende som en normal, dobbeltsporet 
overhalingsstation, hvor adresserne giver anlledning til 
udsendelse af ordrer om togveje. Til underretning for 
FC om tog til og fra sidesporet findes endnu en funk-
tion: 

Når et tog med en adresse ~•indkørsel til sidebane-
sporet« nærmer sig stationen, gives hos FC l t akustisk 
signal, og FC kan af adressetableauet se, at der er behov 
for at stille en manuel indkørsel til sidebanesporet. Ved 
togets indkørsel slettes adressen automatisk. 

Når et tog med retning ud til den fjernstyrede stræk-
ning skal af gå fra sidebanesporet, indsættes på sædvanlig 
måde en adres.se ved betjening af en gu.I afgangsknap 
i sidebanesporet og den ønskede adresseknap. Udkørsels-
togvejen må dog stilles manuelt. Når toget kører ud på 
strækningen, flyttes den indsatte adresse på sædvanlig 
måde hen ad strækningstableauet, og togets fortsatte 
kørsel hen ad strækningen sker automatisk. 

Dobbeltsporet og enkeltsporet bane. 

C. I udstyret for en overgangs.station, herunder specielt 
en »endestation«, kan bro 5 benyttes som »adresse-
magasin« og muliggøre magasinering af adresse-
numre for de først afgående tog. 
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:Fig. 7. Stativ med 6 stk. AM-relæskinner. 
Til højre i grupperne ses koordinatvælgerne med 6 »stænger« (vand-
ret orienteret) og 5 broer (lodret orienteret). 

Flytningsbetingelser. 

Som omtalt under Sapp's indretning er det indikeringer 
om togenes bevægelser, der får adressenumrene til at 
følge togene. Imidlertid er det nødvendigt at opstille en 
række betingelser for flytning af numre, idet der ellers 
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vil være risiko for, at rangerbevægelser o. lign. kan for-
anledige nummerflytning. Betingelserne for flytning, der 
indeholder informationer om togpassager, er inddelt i 
2 grupper: 

1 ) Betingelser for indledning til flytning, og 
2) betingelser for gennemførelse af flytninger. 

Betingelserne på enkeltsporet bane er følgende: 

Indkørsel fra bro 1 til bro 2 eller bro 3. 

Indledning: 
a. Nummeret har retning mod »højre«. 
b. Skinnekontakt ved fremskudt signal befaret. 
c. Indkørselstagvejen fastlagt. 
d. Indkørselssignalet på »kør« eller >>s.o.r.f.« 

Gennemførelse: 
a. Indkørselssignalet på »stop«. 
b. Strækningsfrigivningen opløst ( ved strækning 

u/ mellemblok) henholdsvis blokafsnit nærmest 
ankomststation frit ( ved strækning ml mellem-
blok). 

c. Ingen andre flytninger er i gang. 

Udkørsel fra bro 2 eller bro 3 til bro 4. 

Indledning: 
a. Nummeret har retning mod »højre«. 
b. Perronisolationen er besat. 
c. U dkørselstogvejen fastlagt. 
d. Sporskiftet rigtigt indstillet. 
e. Udkørselssignalet på »kør«. 

Gennemførelse: 
a. Strækningsfrigivning retning fra stationen ind-

stillet. 
b. Strækningisolationen besat. 
c. Perronisolationen fri. 
d. Sporskifteisolationen fri. 
e. Ingen andre flytninger er i gang. 

Flytning fra bro 4 
til næste relæskinne AM.s bro 1. 

a. Nummeret har retning mod »højre«. 
b. Der må ikke i forvejen være nummer i bro 1. 
c. Ingen andre flytninger er i gang i den relæskinne 

AM, der flyttes til. 
For flytninger svarende til den modsatte køreretning 

gælder analoge betingelsessæt. 



Betingelserne f1å dobbeltsporet bane er følgende: 

Indkørsel fra bro 1 til bro 2 eller bro 3. 

Indledning: 
a. Nummeret har retning mod »højre«. 
b. Blokisolationen for indkørselssignalet besat. 
e. lndkørselstogvejen fastlagt. 
d. Indkor,elssignalet på »kør« eller »s.o.r.f.« 

Gennemførelse: 
a. Blokisolationen fri. 
b. Indkørselssignal på »stop«. 
c. Ingen andre flytninger er i gang. 

G dkørsel fra bro 2 eller bro 3 til bro 4. 

Indledning: 
a. Nummeret har retning mod »højre«. 
b. Perronisolationen er besat. 
c. U dkørselstogvejen fastlagt. 
d. Sporskiftet rigtigt indstillet. 

Gennemførelse: 
a. Blokisolationen efter udkørselssignalet besat. 
b. Sporskifteisolationen fri. 
c. Perronisolationen fri. 
d. Ingen andre flytninger er i gang. 

Flytning fra bro 4 
til næste relæskinne AM.s bro 1. 

a. Nummeret har retning mod »højre«. 
b. Der mt1 ikke i forvejen være nummer i bro 1. 
c. Ingen andre flytninger er i gang i den relæskinne 

AM, der flyttes til. 

Flytning fra bro 4 til bro 5. 

a. Nummeret har retning mod »højre«. 
b. Der må ikke i forvejen være nummer i bro 5. 
c. Ingen andre flytninger er i gang i den relæskinne 

AM, hvori bro 5 findes. 

Flytning fra en bro 5 til en følgende bro 5 
r. stræknings broer) . 

a. Nummeret har retning mod »højre«. 
b. Der må ikke i forvejen være nummer i den bro 5, 

hvortil nummeret skal flyttes. 
c. Ingen andre flytninger er i gang i den relæskinne 

AM, hvori den nye bro 5 findes. 

Automatisk signalgivning. 

Den automatiske signalgivning foranlediges af en ordre-
udsendelse, der iværksættes som følge af adressenumme-
rets indflytning (tilstedeværelse) i koordinatvælgerbro-
erne, og dermed igen som folge af togets bevægelser over 
strækningen. 

Betingelserne for en automatisk ordreuchendelse er fol-
gende: 

1. Adressenummer i bro 1 ( eller bro -1: l ds.s. tog 
foran en stations indkorselssignal. 
a. Driftsformen »automatisk station:-drift« ind-

koblet på stationen. 
b. Nummeret svarer til en køreretning ind mod 

stationen. 
c. Indledning til flytning må ikke ,·ære opfY!dt. 

idet dette er ensbetydende med, at signalgi,-
ning for toget er etableret, jfr. afsnit om fht-
ningsbetingelser. 

2. En adresse indsat i bro 2 eller bro 3. 
a. Automatisk stationsdrift på stationen. 
b. Nummeret skal være manuelt indsat ( dog kun 

for bro 2). 
c. Den perronisolation, der svarer til adresse-

nummerets placering, skal være besat. 

Anmeldelse til ordresending. 

Hver gang en adresse flytter ind i en bro, undersøges det 
ved hjælp af et anmeldelsesrelæ, om adressen skal give 
anledning til ordresending. I strømkredsene for anmel-
delsesrelæet findes alle betingelser for, at ordresending 
skal finde sted. Når anmeldelsesrelæet trækker, giver 
dette anledning til, at den pågældende relæskinne AM 
forbindes til den for hver fjernstyringslinie fælles relæ-
skinne AOA ( indeholdende »togvejsrelæer«), dog under 
forudsætning af, at AOA ikke allerede er optaget af 
ordresending fra en anden relæmaskine AM. 

Ved automatisk ordresending til en overhalingsstation 
(krydsningsstation) er der mulighed for 10 forskellige 
togvejsordrer. Svarende til hver af disse togveje findes 
et togvejsrelæ placeret i relæskinne AOA. Navnene på 
togvejsrelæerne består af et bogstav efterfulgt af et to-
cifret tal. Bogstaverne U, I eller G ang;iver, om relæet 
foranlediger ordre om ud-, ind- eller gennemkørselstog-
vej. Tallets 1. ciffer angiver nummeret på broen, hvori 
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adressen befinder sig, og 2. ciffer angiver nummeret på 

broen, hvortil adressen vil flytte ( denne regel er dog kun 

gyldig, såfremt bro 1 hører til signal A og bro 4 til 

signal M ( H), idet et togvejsrelæ er bundet til altid at 

udsende samme ordre) . 
I nedenstående skema er nævnt de togveje, for hvilke 

anlæg på enkeltsporet bane kan udsende ordrer. I ske-

maet er angivet betegnelsen på togvejsrelæet og ordrens 

nummer. 

Togvejs- I 
relæ 

Togvej I Ordre-
nr. 

I 12 lndk. fra sign. A til gennemkørselsspor 12 

I 13 lndk. fra sign. A til krydsningsspor 14 

I 42 lndk. fra sign. H til gennemkørselsspor 15 

I 43 lndk. fra sign. H til krydsningsspor 16 

U21 U dk. fra gennemkørsclsspor til sign. B 32 

U24 U dk. fra gcnnemkørselsspor til sign. G 24 

U31 U dk. fra krydsningsspor til sign. B 33 

U34 Udk. fra krydsningsspor til sign. G 25 

G14 Gennemkørsel fra sign. A til sign. C 43 

G41 Gennemkørsel fra sign. H til sign. B 44 

Det ses, at der f. eks. fra bro 1 kan udsendes 3 for-

skellige ordrer, d.v.s. at der er mulighed for indkobling 

af 3 togvejsrelæer. Hvilket af disse, der skal indkobles, 

bestemmes af kontakter i koordinatvælgeren, således at 

ordren derigennem bliver i overensstemmelse med adres-

senummerets destination. På enkelsporet bane indeholder 

nogle af togvejsordrerne to ordrer, dels ordre om togvej 

på afgangsstationen og dels ordre om strækningsfrigiv-

ning til ankomststationen. 
Ved automatisk ordregivning på dobbeltsporet bane 

er det togets tilstedeværelse på førnævnte bestemte punk-

ter på strækningen, der foranlediger ordregivningen, 

uanset tilstanden på stationen (fjendtlige togveje etc.). 

Det er derfor ikke sikkert, at en automatisk togvejsordre 

altid kan bringes til udførelse straks. Understationerne er 

derfor forsynet med magasiner for togvejsordrer, således 

at de automatiske ordrer kan magasineres for senere, 

når mulighed gives, at blive bragt til udførelse. Da man 

ikke i FC kan se, hvilke ordrer, der på et givet tidspunkt 

er magasineret på en understation, annulleres stationens 

magasiner, når driftsformen »automatisk stationsdrift« 
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frakobles, eller såfremt der udsendes ordre om signaler 

på »stop«. Ordrer om signaler på »stop« vil tillige be-

virke, at driftsformen »automatisk stationsdrift« frakob-

les på den pågældende understation. 

Automatiske spærringer af den autiomatiske 

ordresending. 

Selv om fjernstyringsanlægget er indstillet til driftsformen 

»automatisk stationsdrift«, findes der situationer, hvor 

den automatiske ordresending ønskes spærret i kortere 

eller længere tid. Disse spærringer, der automatisk træder 

i funktion, kan i henhold til deres karnkter opdeles i 

2 grupper: 

1. Spærrefunktioner, der er udformet af hensyn til 

CTC-udstyrets virkemåde - f. eks. af hensyn til 

de forsinkelser, der naturligt er mellem det tids-

punkt, hvor en trykknap for ændring af driftsform 

indtrykkes, og det tidspunkt, hvor ordren er gen-

nemført på understationen, og igen til det tids-

punkt, hvor indikeringen herom indløber til cen-

tralen. 

2. Spærrefunktioner, der er udformet for at undgå 

en uhensigtsmæssig ophobning af tog på enkelt-

sporede strækninger ved fejlagtig adressering af 

tog. 

Automatisk ordreudsendelse til en station kan finde sted, 

når stationen er indstillet til »automatisk stationsdrift« 

og indikering herfor er modtaget i centralen. Udsendes 

ordrer, der ændrer denne driftsform, eller ordre om sig-

naler på »stop«, er det specielt i sidstnævnte tilfælde 

nødvendigt, at den automatiske ordreudsendelse spærres 

i det tidsrum, der går fra ovennævnte ordrer er udsendt 

til indikering om, at understationen ikke længere er 

indstillet til »automatisk stationsdrift«, modtages. Dette 

tidsrum kan ved tæt togfølge andrage flere sekunder. 

På enkeltsporet strækning er disse betingelser ikke 

tilstrækkelige, bl. a. af hensyn til magasiner for stræk-

ningsfrigivninger, som det rent teknisk har vist sig umu-

ligt at administrere, idet der på hver strækning for hver 

køreretning skulle være tre magasiner, som til dels skulle 

styres af forhold på nabostationen. 
For at kunne undvære disse magasiner er det nødven-

digt at indføre yderligere spærringer for den automatiske 

ordreudsendelse. Disse spærringer er udført således, at 

automatisk ordreudsendelse kun finder sted, når de tra-

fikale forhold tillader, at de pågældende ordrer udføres 

fuldt ud. 



De indførte spærringer: er følgende: 

1. Spærringer i bro 1 ( over bro 4). 
Såfremt nummeret i bro 1 svarer til gennemkørsel, 
spærres dette nummers ordreudsendelse. 
1.1. Når der er tog i gennemkørselssporet. (I) . 
1.2. Når der er tog i krydsningssporet, og en adresse 
er indsat i bro 3 med retning mod højre. (II). 
1.3. Analoge betingelsessæt gældende for nummer 
i bro 4. 

2. Spærringer i bro 2. 
2.1. Såfremt der, før et nummer indsættes i bro 2, 
er tog i krydsningssporet og adresse indsat i bro 3 
med samme retning som adressen i bro 2, spærres 
ordreudsendelsen fra bro 2.(III-IV). 

3. Spærringer i bro 3. 
3.1. Såfremt der, før et nummer indsættes i bro 3, 
er tog i gennemkørselssporet, og adresse indsat i bro 
2 med samme retning som adressen i bro 3, spærres 
ordreudsendelsen fra bro 3. (V-VI) . 
3.2. Såfremt der, før et nummer indsættes i bro 3, 
findes en gennemkørselsadresse i bro 1 med retning 
mod højre eller en gennemkørselsadresse i bro 4 
med retning mod venstre, spærres ordreudsendelse 
fra bro 3. (VII-VIII). 

Fejldestinering af tog. 

Ved at adressere to eller flere tog forbi hinanden, må 
den automatiske signalgivning ikke medføre, at togene 
fremføres så langt, at rangering skal foretages for at få 
togene forbi hinanden. 

Følgende opstilling af tog må f. eks. ikke kunne ind-
træffe: (IX) 

I centralen er der derfor indført spærringer, der bevir-
ker, at ordrer for to tog, der er adresseret forbi hinanden, 
kun udsendes, når togvejsspor og strækningsintervaller 
indeholder mulighed for, at togene kan passere hinanden 
ved normal signalgivning. 

I modsat fald holdes signalgivningen for begge tog 
tilbage så tidligt, at FC kan nå at gribe ind og beslutte, 
hvilket af de to tog, der skal fremføres først. FC bliver 
adviseret om den manglende signalgivning ved hjælp af 
de normaleformeldinger for enten »Tog på vej mod ind-
kørselssignal på stop«« eller » Tog foran udkørselssignal 
på »stop««. 

Holder det tog, som FC vil holde tilbage, i et perron-
spor, skal FC blot annullere dette togs adresse. 

Er det tog, som FC Yil holde tilbage. ude på stræk-
ningen, ændres stationens driftsform til manuel central-
drift, og krydsning foretages på denne station wd ma-
nuel signalgi\'ning. 
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Spærringerne, der er indført, er følgende: 

På station B spærres: 
Gennemkørselsordrer fra bro 1. 
U dkørselsordrer fra bro 2 mod højre. 
U dkørselsordrer fra bro 3 mod højre, 
når: 

a. Der er tog på station C i bro 2 med adresse mod 
venstre. (X). 

b. Der er tog på station C i bro 3 med adresse mod 
venstre. (XI) . 

C. Der er gennemkørselsadresse mod venstre i bro 4 
på station C. (XII) . 

d. Der er tog på blokstrækningen fra C mod B, d.v.s. 
adresse med retning mod venstre i bro 1 på sta-
tion C eller adresse med retning mod venstre i 
bro 4 på station B.(XIII-XIV). 

e. Der er to efter hinanden følgende tog på blok-
strækningen fra B mod C, d.v.s. adresse med ret-
ning mod højre i bro 4 på station B. Spærringer 
er altid indlagt i anlægget, men placeringen af en 
adresse i bro 4 med retning mod højre forekom-
mer kun kortvarigt, hvor der ikke er AM-signal 
mellem Bog C (se pkt. g).(XV). 

f. Der er tog på station C i begge perronspor, og 
ingen af disse tog har adresse mod højre. (XVI) . 

g. Der er tog på blokstrækningen fra B mod C, og 
der kun er et blokinterval mellem stationerne, 
d.v.s. adresse med retning mod højre i bro 1 på 
station C. (XVII). 

Ændring af driftsform, medens sikringsanlægget 
er vilkårligt indstillet. 

Så længe en station er stillet til manuel centraldrift, er 
de to ordrer for strækningsfrigivning til de to indkørsels-
signaler udført som tvillingordrer. Første gang ordren 
udsendes, udføres strækningsfrigivningen - næste gang 
ordren udsendes, nødopløses strækningsfrigivningen. 

En følge heraf er, at den automatiske ordreudsendelse 
aldrig må udsende en ordre om strækningsfrigivning, når 
understationen er stillet på manuel centraldrift, og der i 
forvejen er indstillet en frigivning. En sådan ordre vil 
medføre nødopløsning i det øjeblik, det automatiske ud-
styr forsøger at stille signal. Derfor indføres i centralen 
en spærring af den automatiske ordreudsendelse. Denne 
spærring består i følgende: 

Al automatisk ordreudsendelse om togveje, der kræ-
ver strækningsfrigivning til en nabostation, er spærret, så 
længe nabostationen ikke står til AS-drift. 
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Plastrna terialer • 
1 elektroindustrit~n 

Konstruktionschef H. FREDENS, ns1 A/S 

Antallet af plaststoffer skal i dag formentlig tælles i mil-
lioner. Nogle af dem - og det vil sige nogle hundrede 
tusinde - findes i handelen. 

Lige så mange kendes kun på de store verdens-fir-
maers laboratorier, hvor deres sammensætning og egen-
skaber er dybt bevarede hemmeligheder, og hvor man 
hvert år ofrer milliardbeløb på deres videreudvikling. 
Nogle af dem er fiaskoer og bliver lagt til side, men ta-
ges måske frem igen til nærmere bearbejdning, og måske 
bliver de så en succes. Andre dukker frem i lyset i mor-
gen - ledsaget af et reklamebrøl - andre i overmorgen 
og nogle om en måned. Nogle af dem sætter man som 
forbruger store forventninger til. Meget ofte bliver man 
skuffet. Lad os lige slå fast, at det helt rigtige plaststof 
ikke er kommet endnu. Men det kommer. 

Hvad skal det berømte »almindelige menneske« dog 
stille op i denne plastjungle, som det med rette kaldes. 
Skal vi forsøge at skaffe os en smule overblik over si-
tuationen? 

Det er så heldigt, at der, bortset fra naturstofferne 
gummi og cellulose, som også på hver sin måde kan 
regnes til plaststofferne, kun findes to hovedtyper. Bel-
gieren Leo H. Baekeland fremstillede i 1909 i USA et 
stof, som efter ham kaldtes Bakelit, men dette navn er 
i tidens løb næsten blevet fællesnavn for hele den ene 
gruppe. I 1928 lykkedes det at frembringe et stof, som 
efter sin sammensætning kaldes polyvinylacetat ( PV A) . 
Og så begyndte lavinen at rulle. 

Bakelit er termohærdende i modsætning til PV A, der 
er termoplastisk. Nu har vi vore to hovedgrupper. 

De termohærdende. 

De termohærdende materialer opbygges ud fra ret sim-
ple kemiske stoffer, såsom fenol (Bakelit), Karbamid 
( U rea) eller Melamin, tilsat forskellige fyldstoffer som 
træmel, kvartsmel, asbest, cellulose eller andre. Råmate-

rialet foreligger som pulver, der lægges eller presses ind 
i den form, der giver emnet dets endelige udseende. 
Under meget højt tryk og ret høj temperatur (250°C) 
hærder materialet, idet de ret simple fenolmolekyler un-
der varmepåvirkningen omdannes til langt mere kom-
plicerede molekyler, der kæder sig ind i hinanden og 
derved giver emnet den hårdhed og styrke, som vi nu 
engang ved, at bakelit har. Hærdeproce:,sen er ikke re-
versibel, d.v.s. at vi kan ikke bringe vort bakelitemne 
tilbage til den jomfruelige pulvertilstand. 

De termohærdende materialers mekaniske egenskaber 
som styrke, stivhed, korrosionsbestandighed, er nogen-
lunde gode, men det står dårligere til med de egenska-
ber, man også må stille krav til i elektroteknikken, nem-
lig isolationsevne og holdbarhed overfor krybestrømme. 

Hvis emnet blot er tørt, er isolationsevnen udmærkket, 
men efter nogen tid i almindelig fugtig luft er værdien 
raslet nedad til måske 1/ 100 eller 1/1ooo af det oprindelige, 
og så kan det ikke længere bruges til isolation i et tele-
fonkredsløb, hvor det giver anledning til uacceptabel støj 
og dæmpning. 

Krybestrømsfastheden må rent ud sagt kaldes dårlig 
hos bakelit, den er lidt bedre hos urea og: melamin, men 
der er i de senere år udviklet nye materialer, alkyd og 
epoxy, som er afgjort fremragende, også når det gælder 
isolationsevne i våd tilstand. 

Det kan lige nævnes, at DIN-normerne alene i fenol-
gruppen har standardiseret 30 typer, hvoraf halvdelen 
er beregnet til elektrisk brug. Heri fastsættes ganske nøje 
de forskellige egenskaber, og der findes i Tyskland en 
kontrolinstans ( som for øvrigt også kan træde i funktion 
for danske eksportfirmaer), som stikprøvevis ser efter, at 
varen svarer til det lovede, også med hensyn til forar-
bejdning i bakelitpresseriet. 

Træmel er nu en gang billigere end fenol, og 20 se-
kunder pr. emne Sparet i »skudtid« piL presseriet kan 
også blive til penge. Og det er jo ikke hvermands sag 
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at vurdere kvaliteten af et bakelitemne. Man kan altså 
blive taget slemt ved næsen, hvis man skal købe isola-
tionsdele af bakelit, og man bør kun entrere med et 
bakclitpre:,,,eri, som man har god grund til at tro, at 
man kan stole på. 

Pulverpriserne for tcrmohærdende materialer varierer 
fra 3 kr. pr. kg for bakelit til 15-20 kr. for alkyd og 
epoxy. Skudtiden i presseriet er fra 11/2 til 4 min., af-
hængig bl.a. af det færdige emnes godstykkelse og ma-
teriale. Hvis vi siger, at det koster 60 kr. pr. time at 
holde en bakelitpresse i gang, så kan vi regne ud, hvad 
et emne koster: 

Bakelit: 100 g (3 kr./kg) ............ kr. 0,30 

Skudtid 2 min. .............. kr. 2,00 

I alt ...................... kr. 2,30 

Alkyd: 110 g ( 15 kr./kg) .......... kr. 1,65 
Skudtid 3 min. .............. kr. 3,00 

I alt ...................... kr. 4,65 

Dertil kommer fortjeneste og afskrivning på værktøj. 
Termohærdende stoffer er forholdsvis dyre. 

De termoplastiske. 

Det er de sidste 20 års udvikling, der har gjort plast-
verdenen til en jungle. Blandt de myriader af navne på 
termoplaster, der er opstået i de seneste år, vil vi blot 
nævne nogle enkelte, der i særlig grad har vundet ind-
pas. Navne som Nylon, PVC, Polyæthylen, Makrolon, 
Delrin og flere andre er kendt af de fleste, men det er 
ikke stedet her at gennemgå disse stoffers egenskaber. 
Det er der skrevet tykke bøger og millioner af afhand-
linger om. 

Fælles for alle termoplaster er, at deres kemiske be-
tegnelse begynder med poly-, der er græsk og betyder 
mange. Det betyder, at de er opbygget af mere eller 
mindre komplicerede molekyler, der under passende 
(stort) tryk og temperatur og anvendelse af allehånde 
kunstgreb bringes til at kæde eller klumpe sig sammen, 
så hvert af disse nye molekyler indeholder talrige af de 
oprindelige molekyler. Processen kaldes polymerisation. 
Måske er det endda nødvendigt at pølymerisere endnu 
en gang, og man får da et superpolymerisat ( Delrin). 

Materialerne købes i form af »pulver«, som det kaldes 
til daglig, men pulverkornene er dog af størrelse som 
byg- eller risengryn. Dette pulver hældes i sprøjtestøbe-
maskinen, hvor det i en cylinder opvarmes til noget over 
smeltepunktet ( der ligger omkring 100-200 ° C) . 
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En snekke eller et stempel sprøjter det under højt tryk 
ind i formen, hvor det hurtigt afkøles og størkner. I mod-
sætning til de termohærdende stofffer sker der altså ikke 
nogen kemisk forandring med termoplasterne under støb-
ningen, og materialet kan for den sags skyld kværnes og 
bruges påny. 

Hvad koster termoplasterne så? Lad råmaterialeprisen 
være 4 kr./kg for polyæthylen og 20 kr./kg for Delrin. 
Skudtiden er ca. ½ minut: 

Polyæthylen 100 g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . kr. 0,40 
Skudtid ½ min. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . kr. 0,50 

kr. 0,90 

Delrin 100 g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . kr. 2,00 
Skudtid ½ min. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . kr. 0,50 

kr. 2,50 

T ermoplasterne er altså en del billigere end termo-
hærderne, og prisen reduceres yderligere ved, at man 
meget ofte har flere emner i formen. 

Egenskaber. 

Termoplasterne er meget stærkere end de termohærden-
de, men de er ikke så stive, og hvad værre er: de er 
tilbøjelige til at »flyde«, når de sættes under stadig va-
rende, mekanisk belastning. De elektriske egenskaber 
som isolationsevne og holdbarhed overfor krybestrømme 
er gennemgående langt bedre end for bakelit og ofte 
bedre end alkyd og epoxy. Vandsugningen er lille, men 
selv nylon, der er det mest vandsugende, er bakelit over-
legen hvad isolationsevne angår. 

Termoplasterne kan som nævnt smelte ved en ikke 
særlig høj temperatur, og de fleste bliver bløde, længe 
inden de når så højt op. De kan altså ikke bruges, hvor 
temperaturen kan blive for høj. Mange af dem kan 
brænde, nogle af dem endda særdeles godt, andre er 
selvslukkende, og også disse forhold må man passe på, 
når man skal foretage materialevalg for et bestemt emne. 

I firmapublikationer og opslagsbøger kan man få næ-
sten alle oplysninger om materialernes egenskaber, såsom 
styrkeforhold, elektrisk isolation og krybestrømsfasthed, 
kemisk modstandsdygtighed og meget andet. Som regel 
kan man stole på de givne oplysninger og uden videre 
benytte dem. Alligevel må man altid være på vagt, for 
adskillige af egenskaberne er i høj grad afhængig af det 
færdige emnes form. 

Et nyt emne må derfor underkastes en del prøver, for 
at man kan konstatere, om det nu også svarer til de for-



Fig. i. Opstilling for afprøvning af bakelit- og plaststoffers krybe-
strømsfasthed. Hanen på vædskeglasset er indstillet til at give en dråbe 
vædske i samme takt som dt'r skt'r »fordampning« mellem elektroderne. 

ventninger, man har stillet til det. Emner, der skal bruges 
til elektriske isolationsdele, må endda igennem særlige 
prøver. Ikke blot skal de mekaniske forhold kontrolleres, 
men de elektriske egenskaber må undersøges ud fra den 
nøjagtigst opnåelige forhåndsviden om, hvor, hvordan 
og til hvad emnet skal bruges. Det er nævnt, at i telefon-
kredsløb må isolationsforholdene, endda under fugtpå-
virkning, være helt i orden, og til stærkstrømsbrug må 
man lægge stor vægt på krybestrømssikkerheden. 

Vi vil lige se lidt på, hvordan disse to ting kontrolleres. 
Isolationsmodstand måles som bekendt i MQ = meg-
ohm = megaohm, hvor mega betyder 1 million, og fin-
des som modstanden mellem 2 punkter på et isolations-
emne. På f. eks. en klemrække måler man fra 1 klemme 
til alle de andre forbundet sammen. En almindelig meg-
ger, der jo måler groft i megohm, er ikke nær følsom 
nok til dette brug. Et tusind gange mere følsomt instru-
ment hedder et gigaohmmeter, og et endnu tusinde gan-
ge mere følsomt instrument er et teraohmmeter. 

Sådan et bruger vi. Det kan vi altså måle millioner 
megohm med, og det har vi brug for. Isolationsmod-
standen i en tør klemrække er nemlig 3 mill. megohm, 
stort set uafhængig af, hvilket materiale den er lavet af. 
Bliver den derimod lagt i 100 ¼ fugtig luft et par dage, 
så sker der noget. 

Hvis den er af bakelit, falder modstanden til måske 
3000 megohm eller mere, altså en forringelse på 1000 
gange, ved nylon til 10.000 megohm, ved alkyd til 1-2 
mil!. megohm. Men ved de fle~te ikke vandsugende 

termoplaststoffer falder isolationen slet ikke, og isola-
tionsmodstanden ligger endda endnu hojere end for det 
tørre bakelit. 

Krybestrømsprøven udføres her i landet efter en ældre 
DIN-norm. Målingerne giver dewærre ikke særligt ens-
artede resultater, og resultaterne har desværre ikke alt 
for megen forbindelse med de forhold, man ser i praksis. 
Man har imidlertid ikke nogen væsentlig bedre metode. 

Målingen foretages ved, at to små mejsler af wolfram 
trykkes ned mod emnet under nøje foreskrevne betin-
gelser. Over disse elektroder sættes en spænding på 
175 volt og der dryppes en dråbe 0, 1 % ammonium-
kloridopløsning imellem dem. I løbet af nogle sekunder 
»koger« elektrolytten væk, og endnu en dråbe tilsættes. 
Sådan bliver man ved, indtil der pludselig kommer en 
gevaldig lysbue mellem elektroderne, og antallet af drå-
ber indtil den, der gav lysbue, skulle være et mål for 
materialets kn bestrømsfasthed. 

Fig. 2. Under dråbeprøven sker der en gradvis nedbrydning af 
prøvestykkets isolationsevne, og til sidst vil der op:;tå en lysbuedan-
nelse med efterfølgende kortslutning mellem elektroderne. 
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Ved en dårlig bakelit når man 1-5 dråber, Melamin 
50 dråber, men alkyd: over 100 dråber (længere tæller 
man ikke). Det dårligste termoplast er Makrolon ( 85 
dråber), nylon noget lignende eller mere, men alle de 
andre: over 100 dråber. 

Hvorfor laver man nu sådan en prøve? Ser man nær-
mere på emnet efter lysbuedannelsen, vil man opdage 
en fin revne med forkullede sider mellem elektroderne, 
og det er netop en tilsvarende nedbrydning af materialet, 
der finder sted ved et krybestrømsoverslag. Derfor bru-
ges metoden, selv om man internationalt er enige om 
dens ringe værdi. 
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Resume. 

Skal man i ganske få linier sammenfatte ovenstående, 
må det blive således: 

Bakelit er ret skørt, ret billigt, ikke særligt brændbart, 
dårligt isolerende i fugt, ikke særlig krybestrømssikkert. 

Alkyd er ret skørt, dyrt, ikke særligt brændbart, godt 
isolerende i fugt, krybestrømsfast. 

Ikke vandsugende termoplaster er stærke, men ikke alt 
for stive, billige, mere eller mindre brændbare, kan 
smelte. Hovedsagelig fremragende isolationsevne og kry-
bestrømsfa5thed. 



Torden og IO kHz 
Afdelingsingeniør L. LfrPPERT JENSEN, osr A/S 

Har ovennævnte noget med hinanden at gøre? Ja, gan-
ske vist ligger de to ting lydmæssigt i hver sin ende af 
tonespektret, men de lyn, der er årsag til det første, er 
tillige årsag til, at der opstår overspændinger i elektriske 
ledningsnet og også i jernbaneskinner. 

Jernbaneskinner bruges jo først og fremmest til at 
køre på, men de indgår i høj grad også i elektriske kreds-
løb (sporisolationer) til registrering af togenes bevægel-
ser. Ved overkørselsanlæg anvendes således i stadig større 
udstrækning sporisolationer baseret på vekselspændinger 
med høj frekvens, især 10 kHz. Denne 10 kHz-spæn-
ding frembringes ved hjælp af elektroniske komponenter, 
og da disse ikke tåler store overspændinger, ses heraf 
sammenhængen mellem overskriftens to dele. 
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Fig. I. Principskema for 10 kHz-generatorens hidtidige udgangs-
kreds. 

De overspændingsfænomener, der opstår under tor-
denvejr, er genstand for undersøgelser såvel på Dan-
marks Tekniske Højskole som mange steder i udlandet, 
og herigennem kan fås nogen kendskab til deres natur. 
Overspændingerne må således antages at opstå på føl-
gende måde: 

Befinder en tordensky sig over et landskab, vil der 
langsomt opbygges en spændingsforskel mellem skyen og 
alt hvad der befinder sig på jorden. På et tidspunkt er 
denne spændingsforskel blevet så stor, at der sker en ud-
ladning - et lyn - mellem skyen og et punkt på jorden. 
Befinder der sig jernbaneskinner i nærheden, vil de ikke 
omgående kunne slippe af med deres elektriske ladning, 
fordi de i nogen grad er isoleret fra jorden, og der vil 
derfor opstå en spændingsbølge, der løber gennem skin-
nerne hen imod et punkt, hvor den kan afledes. Et så-
dant punkt vil netop ofte være et overkørselsanlæg, en 
blokhytte eller et sikringsanlæg, hvor der gennem spor-
isolationernes tilledninger er forbindelse til jord. 

Man har igennem et par år været klar over disse for-
hold, idet man dog gik ud fra, at der kun ville være lille 
spændingsforskel mellem skinnestrengene, og man tog 
sine forholdsregler ud fra denne forudsætning. 

Der er således indført statisk skærm i 10 kHz-genera-
torens udgangstransformator og jordklemme ( se fig. 1) 
og i det tilhørende sporrelæ ( fig. 2) er indført zenerdio-
der af samme type som i generatoren. 

Disse ting syntes at bestå deres prøve i sommeren 
1965, men efter sommeren 1966 måtte det desværre 
erkendes, at der havde været flere defekte 10 kHz-iso-
lationer end tidligere. 

Danmarks Tekniske Højskole kunne dog give en for-
klaring på dette, idet man kunne oplyse, at alene i juni 
måned 1966 var der på flere af deres observationsstatio-
ner registreret fra 100-300 % flere lyn end i hele andet 
halvår af 1965. Man kunne imidlertid ikke oplyse, om 
1966 havde været enestående med hensyn til megen tor-
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Fig. 2. Principskema for sporrelæets hidtidige overspændingsbeskyt-

telse. 

den, eller om 1965 tværtimod havde været meget tor-

denfattigt, fordi observationerne først var påbegyndt i 
forsommeren 1965. 

Der måtte i alle fald foretages en bedre sikring af 
10 kHz-udstyret, hvis det skulle have nogen fremtid 
for sig i moderne sikringsanlæg. 

Hos DSI gav man sig til at studere fejlrapporterne 
for det indsendte defekte materiel, og der viste sig her-
ved visse retningslinier, der tydede på, at de hidtidige 
antagelser ikke var rigtige. Den almindeligste fejl i ge-
neratorerne var således, at zenerdioderne var defekte, 

medens det i relæerne oftest var to af ensretterdioderne, 
det var gået ud over. 

Disse fejl kan kun tænkes at opstå ved, at der er langt 
større spændingsforskel mellem skinnestrengene end hid-
til antaget. Denne spændingsforskel kan forklares ved, at 
spændingsbølgerne i de to strenge kan møde forskellig 
modstand. Den ene kan måske endda stoppes og reflek-
teres af et isoleret stød. 

Sådanne overspændinger er andre steder blevet afledet 

til jord gennem ædelgasrør - kan det samme gøres her? 
Ja - men det er en forudsætning, at det, der sidder bag 
røret, kan tåle tændspændingen. 

Et ædelgasrør ( fig. 3) er udformet som et lille »neon-
rør«. Ved en bestemt spænding tænder røret og bliver 
herved ledende for elektrisk strøm. Tændspændingen er 
afhængig af den hastighed, hvorved spændingen vokser 
op, og ved sådanne stødspændinger, som der her er tale 
om, tænder røret først ved 700-800 volt. Er røret tændt, 
kan det på grund af en indbygget bimetalmekanisme 
tåle at føre 15 amp. vedvarende og indtil 1000 amp. i 
1,6 ms. Røret slukker igen, når spændingen synker un-
der ca. 25 volt. 

Dioder m.m. i relæ og generator skal således kunne 
tåle et kortvarigt spændingsstød på ca. 800 volt, og det 
kan de hidtil anvendte ensretterdioder i relæet ikke. 
Disse dioder, der er af germaniumtypen, kan max. tåle 
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100 volt og er først og fremmest valgt, fordi de har et 
lavt gennemgangsspændingsfald. Zenerdioderne, der er 
indsat som beskyttelse, er valgt således, at de skulle aflede 

spændinge~ større end 27 volt, men på grund af de store 
effekter, der åbenbart er tale om, formår de ikke dette, 
og årsagen er, at en zenerdiode ved stødspændinger ud-
viser en langt større impedans end den, der kan iagttages 
under stationære forhold. 

I de senere år er der fremkommet mange nye og drift-
sikre ensretterdioder for høje spændinger. Disse er alle 
af siliciumtypen og har i forhold til germanium et højere 

gennemgangsspændingsfald. En overgang til disse vil 
derfor medføre, at relæets tiltrækningsspænding stiger 
( ca. 0,5 volt), hvilket igen bevirker, at S]Porisolationens 

længde forøges med ca. 10 m til hver side fra fødepunk-
tet. Dette vil imidlertid ikke give ulemper ved funktionen 
i et overkørselsanlæg, og det er derfor bestemt, at der i 
relæerne skal anvendes siliciumensrettere, og der er valgt 
en type, der kan tåle max. 1100 volt. 

De videnskabelige undersøgelser af de spændingsbøl-
ger, der opstår i elektriske ledningsnet under torden, har 
vist, at bølgens front har en stejlhed, der svarer til stejl-
heden af en sinusbølge med frekvensen 125 kHz. Dette 
kan give forklaring på flere af de ting, der kan ses af 

fejlrapporterne, bl.a. at zenerdioderne holder bedre i 
relæet end i generatoren. I begge er der således indsat 
en kondensator i sportilslutningerne for at spærre for 
jævnstrøm og 50 Hz-vekselstrøm, og i relæet er denne 
1 /lF, medens den i generatoren er 6 µF. Ved 125 kHz 
vil dette svare til, at kondensatorerne har impedanser på 
henholdsvis 1,25 Q og 0,21 Q, hvilket vil sige, at der 

kan gå større strøm i generatoren, end i :relæet. Til gen-
gæld har der været flere defekte kondensatorer i relæet 

end i generatoren. 

Fig. 3. Ædelgasrør af den type, der indsættes 

tonefrekvensgeneratorerne. 
forbindelse med 
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Fig. 4. Principskema for 10 kHz-generatorens udgangskreds efter 
indfort'lse af ædelgasrør og resonnanskreds. 
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Fig. 5. Principskema for sporrelæets overspændingsbeskyttelseskreds 
efter indførelse af resonnanskreds. 

Det var således ønskeligt, om det var muligt at forøge 
impedansen overfor de store 125 kHz-strømme uden at 
dæmpe 10 kHz-strømmene, og det er muligt, fordi fre-
kvensforskellen er så stor. Det kan gøres ved at afstemme 
kondensatoren med en seriespole således, at der bliver 
resonans ved 10 kHz. Der skal til dette i relæet anven-
des en spole på 253 µH og i generatoren en spole på 
42 µH, hvilket forøger impedansen overfor 125 kHz til 
henholdsvis 200 Q og 30 Q. Fig. 3 og 4 viser arrange-
mentet, og fig. 5 viser relæets frekvenskarakteristik med 
og uden spole. 
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Fig. 6. Frekvenskarakteristikker for spond.t>. 

Det er vedtaget, at alle tre forbedringer, nemlig: 

Ny ensretter i relæ, 
spoler i både relæ og generator, 
ædelgasrør parallelt over sporet 
( udgangsklemmerne på generatoren), 

skal indføres i alle i drift værende generatorer og relæer 
ved DSB i løbet af forsommeren 1967. 

De ændrede apparater vil være kendetegnet ved et 
rødt mærkat på forsiden under plexiglasdækslet. 

Når de nævnte forbedringer er indført, vil der være 
skabt en så god sikkerhed mod overspændingsskader i 
tonefrekvenssporisolationerne, at størstedelen af de ska-
der, der blev konstateret i den forløbne sommer, vil være 
modvirket for fremtiden. Mod de enkelte tilfælde, hvor 
der er tale om direkte lynnedslag, vil det formentlig fort-
sat ikke være muligt at sikre sig. 
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Hellefyr Type 65 

De fra gadebilledet så velkendte hellefyr med deres mar-
kante form er kun en lille - måske ubemærket - detalje 
af vort gadebillede. Intensiveringen af trafikken i forbin-
delse med den øgede belysningsstyrke på vejene har imid-
lertid skabt behov for et mere tidssvarende hellefyr af 
letvægtstypen med en lysudsendelse, som er i bedre over-
ensstemmelse med den ø\'rige vejbelysning. 

For at tilgodese nævnte krav, har DSI A/S konstrue-
ret et nyt hellefyr, type 65, hvis overpart er fremstillet af 
gennemfarvet, glasfiberarmeret polyester. 

Hellefyret belyses indvendigt fra af et cirkulært lys-
stofrør, som er anbragt i bundstykket. 
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Ved denne belysningsmåde sikres en ensartet oplys-
ning af hele fyrets overflade uden »døde vinkler«, lige-
som der opnås en reduktion i elforbruget i forhold til en 
konventionel belysning med glødelamper. Overfladen af 
fyret er glat og uden riller, hvilket i forbindelse med 
mellemstykkets svagt koniske form betyder, at der opnås 
en vis selvrensende virkning overfor vejsnavs. 

Overparten af fyret fastholdes til bundstykket af et 
fjedersystem. Ved en eventuel påkørsel »springer« over-
parten af. Herved undgås i mange tilfælde beskadigelser 
af fyret, sålede, at overparten atter kan anbringes på 
bundstykket. 

Hellefyr type 65 er beregnet for montage på de eksi-
sterende bundstykker. Lysstofarmaturet er som nævnt 
anbragt i bundstykket - under fjedersystemet - så det 
er beskyttet under en eventuel overkørsel af bundstyk-
ket. 

Armaturet består af en plade, hvorpå er anbragt et 
lysstofrør på 22 Watt med tilhørende reaktor og glim-
tænder samt en blykabelafslutning for jordkablet. 
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Fig 1. 
De to nederste kurver viser 
hvilke signallystætheder, 
der var nødvendige for at 
forsøgspersonen kunne 
opfatte signalerne som 
tændte signaler. Det ses, at 
lystætheden for det grønne 
signal måtte være højere 
end for det røde. 
De to øverste kurver viser 
hvilke lystætheder, der 
kan måles ved anvendelse 
af forskellige lampe-
størrelser for henholdsvis 
rødt og grønt signal 
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Lyssignaler for gade- og 
jernbanetrafik 
Uddrag af artikel skrevet af dr. GUNTER ScHREIBER, Herlin-Zellendorf. 

Indledning. 
Lyssignaler anvendes i dag på mangfoldige må-
der i trafikken, det være sig i gade-, jernbane-, 
luftfarts- og skibstrafikken. Ethvert barn må 
nutildags være helt fortrolig med de farvede 
lyssignaler, der anvendes i gadetrafikken. 
Medens disse gadetrafiksignaler er ganske enkle 
med hensyn til signalbilleder og udførelse, er 
de signaler, der anvendes ved dirigeringen af de 
øvrige trafikkategorier, mere komplicerede og 
forskelligartede i konstruktion og udførelse. 
I det følgende vil der blive givet et overblik 
over de i dag anvendte lyssignaler set ud fra det 
standpunkt, som en fabrikant af optiske glas-
enheder har til problemerne. Omtalen vil kun 
omfatte lyssignaler for gade- og jernbanetrafik. 

Almene retningslinier 
for konstruktion af lyssignaler. 
Et lyssignal har i enhver form for trafik først 
og fremmest den opgave at kunne ses, d. v. s. ved 
sin klarhed at kunne fange trafikanternes op-
mærksomhed. For det andet må der gennem sig-
nalets farve eller formgivning gives en entydig 
vejledning til trafikanten. Disse to opgaver kan 
ikke betragtes hver for sig, da den fart, hvormed 
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trafikanterne nærmer sig et signal, også spiller 
en a(gørende rolle. 
Tyske undersøgelser har vist, at 36 meter må 
være absolut minimum for den afstand, i hvil-
ken et lyssignal skal kunne ses i gadetrafikken, 
medens et jernbanesignal allerede må kunne ses 
på ca. 700 meters afstand. Den større hastighed, 
som fortsat tilstræbes i trafikken, stiller stadig 
større krav til signalernes tydelighed. 
Den afatand, i hvilken et signal stadig skal kunne 
ses tydeligt, bestemmer i praksis optikkens art 
og dermed også, hvilken signalkonstruktion, der 
skal anvendes. 
Den synsvinkel, hvorunder dei: menneskelige øje 
opfatter lysende genstande, afhænger stærkt af 
omgivelsernes lystæthed. Hvis omgivelserne er 
ubelyste, vil værdien andrage ca. 1 °. Dette be-
tyder, at signaler med en diameter på ca. 10 cm 
i en afstand af mere end 350 meter ikke længere 
kan erkendes i deres faktiske form, men kun op-
fattes som lysende punkter. Under denne grænse-
afstand kan signalets form opfattes, d. v. s. at der 
på det menneskelige øjes nethinde danner sig et 
billede af signalet. 
Ved afbildningen forbliver lystætheden kon-
stant, idet denne størrelse er uafhængig af af-
standen. Jo nærmere man er signalet, desto 
større er ganske vist den lysstrøm, der rammer 
øjet, men des større er også billedet på nethinden. 
Dette faktum medfører da også den naturlige 
erkendelse, at et signal med en større lysåbning 
må foretrækkes frem for et signal med en min-
dre lysåbning, når signalerne har samme lys-
tæthed. 
Tyske undersøgelser har beskæftiget sig med af-
hængigheden mellem signalers tydelighed og 
omgivelsernes lystæthed. 

vv 
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Fig. 1 viser de vigtigste resultater. 
Det skal bemærkes, at forsøgspersonen allerede 
vidste, hvor signalet befandt sig, og at han via 
et elektronisk apparat manuelt kunne ændre sig-
nalets lysstyrke, indtil han mente at kunne op-
fatte det som et tændt signal. 

/ 
/// 

/ 
/ 

/ 
/ V 

/ 
' • ,,rft J . , , 101 J 

I 

i 

+-~ 
I 

' ',oJ ' 

L 

' •• ,o, , cd·m· 
Omgwtlstslysl~lhtd 

I praksis må man imidlertid også tage hensyn 
til omgivelsernes art. Således er et signal i en 
gade fyldt med lysreklamer absolut vanskeligere 
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at få oje på end et '>ignal, der træder frem med 
et land"kab vm1 baggrund. 
Det fremgår dog klart af undersøgelserne, at 
tydeligheden i overvejende grad afhænger af 
omgivelsernes lystæthed. Udover det nævnte for-
hold om omgivelsernes lystæthed spiller frem for 
alt atmosfærens gennemtrængelighed en rolle for 
den ,tore rækkevidde, som især lyssignaler ved 
jernbane-, luftfart- og skibstrafik må kræves at 
besidde. 
Der er udarbejdet tyske normer, i hvilke der 
nøje er fastlagt specifikationer for bestemmelse 
af de forskellige signalers rækkevidde. 

Farvesystemer. 
Et signals intensitet - eller nøjagtigere sagt lys-
styrken - er altså bestemmende for synligheden. 
Via signalet kan der gives trafikanten en mere 
omfattende besked, idet han kan få at vide, 
hvad han har lov til i den pågældende situation, 
eller blive informeret om og advaret mod be-
stående trafiksituationer. Som information an-
vendes f. eks. som bekendt farven, og der er -
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Fig. 2. 
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Fig. 4. 

også på international basis - indført forskellige 
farvede signalsystemer, som efterhånden har 
vundet hævd. 
Farverne karakteriseres almindeligvis i et så-
kaldt normvalenssystems farvetavle, i hvilken 
hver farve er kendetegnet i et koordinatsystem 
(fig. 2). Systemet er opbygget ud fra den iagt-
tagelse, at det menneskelige øjes nethinde be-
sidder en mekanisme, der gør det muligt at 
frembringe alle farveindtryk gennem en additiv 
blanding af tre af hinanden uafhængige grund-
farver. 
En nærmere udredning af teorien for norm-
valenssystemet vil det være for vidt at frem-
komme med inden for denne artikels rammer, 
og den skal derfor kun nævnes for fuldstændig-
hedens skyld. 
Det skal dog anføres, at der såvel nationalt som 
internationalt er udarbejdet normer, der fast-
sætter farver og farvegrænser for signallys. Så-
ledes anvendes i Europa de tyske DIN-normer 
eller British Standard for farveområder for jern-
bane- og gadesignaler. I Danmark er DIN-
normerne gældende. 

Fig. 3. 

Fig. 2. 
Normalvalenssystemets 
farvetavle. 

Fig 3. 
Principtegning af parabol-
refl3ktor med glødelampe. 

Fig 4. 
Foto af parabolreflektor. 
Linsechassiset er udført 
således at frontglasset 
er indfældet i den 
svingbare del. 



Fig. 5. 
Forskellige mønstre for 
farveglas. 

F.g. 6. 
1 -lys cyklistsignal med 
98 mm linse og pilsignatur. 

Fig. 7. 
2-lys lanterneenhed med 
210 mm lysåbning. 
Signalet anvendes fortrins-
vis til advisering af den 
gående trafik. 

Fig. 8. 
1-lys lanterneenhed med 
300 mm lysåbning. Dette 
signal ar.vendes i stor 
udstrækning ved gåfelt-
markerinqsanlæg. 
(Gult blinksignal). 

Fig. 5. 

Lyssignaler for gadetrafikken. 
Lyssignalerne for gadetrafikken er i dag almin-
delig kendte. Selve signalenhedens opbygning 
er ret enkel, idet den i det væsentlige består af 
en parabolsk spejlreflektor, en enkel glødelampe 
og et forglas (fig. 3 og 4). 
Forglasset er farvet og bærer på indersiden de 
ornamenter og optiske spredningselementer, der 
sørger for en god synlighed fra siden (fig. 5). 
Mønstrene giver forskellige spredningsvirknin-
ger, men det er i overvejende grad reflektoren 
og glødelampen, der er bestemmende for lys-
styrken. 
Lyssignaler for gadetrafikken findes i 3 størrelser: 

I. 90 mm lysåbninger (cyklistsignaler) (fig. 6) 
2. 210 mm lysåbning (normale signaler) (fig. 7) 
3. 300 mm lysåbning (fortrinsvis gåfeltmarke-

ringsanlæg) (fig. B). 

Herudover anvendes på strækninger, hvor man 
gerne i god tid vil advisere trafikanterne de 
såkaldte langtrækkende signaler, der er opbyg-
get med samme lanterneenheder, som anvendes 
ved jernbanesignaler (fig. 9). De under I til 3 
nævnte farvesignaler er konstrueret med hen-
blik på, at de skal kunne ses under den størst 
mulige synsvinkel. 
Imidlertid er det en kendsgerning, at sådanne 
farvesignaler lyser op ved indfaldende sollys, 

Fig. 6. 

F1g 7. 

Fig. 8. 
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'JS;,å uden at dm i ,is:nalet anbragte ly,kilde 
er w:ndt. Signalerne kan ,ålede, gi\·e en falsk 
\ irkning, du ncJJ malt betegne, ,rm1 »fantom-
\ irkning«. 
Fantc,m\ ii kningu1 kan ,,pdcle, i to bestanddele, 
nunlig: 

J. Spcjlfantc,m f1g.lfJ. 
Uu indfaldende ,nlly, når gennem det far-
\<:dc f,JJgla, ind til spcjlreflektoren, hvor-
fra du reflekteres netop til et område, hvor 
trafikanterne befinder sig. 

J I. Rcflck-dantom !fig. 11 J. 

Fig. 9 

6 

Det fra glasoverfladen reflekterede hvide 
lys blander sig i betragterens øjne med det 
farvede lys fra det tændte signal, så at be-

Refleks 

F,g. 10 

tragteren ikke modtager det rigtige farve-
indtryk, idet farven har forskubbet sig mod 
hvidt og nu fremtræder i en lysere nuance. 
Herved risikerer man, at de krav, der stil-
les til farverne i normerne, ikke mere er 
opfyldt. 
Refleksfantomvirkningen udelukkes næsten 
i praksis ved at give forglasset en let buet 
facon. 

Det er givet, at fantomvirkningerne under me-
get uheldige forhold kan være meget generende 
og give anledning til, at trafiksikkerheden ned-
sættes. 
Man forsøger derfor ved såvel signalkonstruk-
tionen som ved signalplaceringen at eliminere 
fantomvirkningen. Ud fra et konstruktionsmæs-
sigt synspunkt var det nærliggende at gå den 
vej at udelade reflektoren, men herved ville 
signalets lysstyrke nedsættes så meget, at en-
heden ville være uegnet som signalgiver. En 
anden løsning var at indføre et kompliceret 
blændersystem, men et sådant system ville, hvis 
det overhovedet skulle have nogen virkning, 
medføre så betragtelige lystab, at signalenhe-
den også i dette tilfælde ikke ville være brugbar. 
Endvidere har man forsøgt at bekæmpe spejl-

SpejlrefMrfion 

Fig. 11. 

Fig. 9. 
Langtrækkende signal 
med 83 /e" lanterneenheder 
med Fresnel linsesystem. 
Lanternerne er forsynet 
med samlelinser, d.v.s. at de 
er udpræget retnings-
be!,temte 

Fig. 10. 
Soirefleksion i en parabol-
reflektor. 

Fig. 11. 
Sp,,jlrefleksion. 



F,g. 12. 
Signalenhed med 50 G 
prismatisk optik for hindring 
af spejlfantom. 

fantom ved at belægge det farvede forglas med 
en delvis gennemlyselig hinde på bagsiden. Be-
tragtningen bag denne ide _var, at solstrålerne 
på deres vej til betragteren ville blive svækket 
to gange, medens signallyset kun skulle passere 
hinden een gang. Også i dette tilfælde har det 
vist sig, at svækkelsen i signallyset ville blive så 
stor, at den ikke kan accepteres. 
I øvrigt vil der ved anvendelse af sådanne delvis 
gennemlyselige hinder ske en forstærkning af 
refleksfantom-virkningen. 
I praksis har man derfor hidtil indskrænket sig 
til ved signalkonstruktionen at imødegå spejl-
fantom med solskærme, der placeres oven over 
de enkelte lyssignaler, således at de fra oven 
kommende stråler ikke når signalerne. Skal en 
solskærm være til nytte under alle tænkelige for-
hold, må den imidlertid have en sådan stør-
relse, at det vil være umuligt at se de øverste 
lanterneenheder for de nederste solskærme. 
Hertil kommer, at man ved opstillingen af sig-
nalerne søger at placere dem på en sådan måde 
og i sådanne antal, at trafikanterne på samme 
tid kan se to eller flere signaler, der er oriente-
ret i forskellige vinkler for trafikanterne. Her-
ved opnås, at evt. fantomvirkninger ikke er lige 
generende i alle signaler på samme tid. 
Ovenanførte forholdsregler er dog ikke altid til-
strækkelige, og på baggrund af de stærke ønsker 
om yderligere at udbygge trafiksikkerheden, er 
der hos Sendlinger Optische Glaswerke, Berlin, 
udviklet en signalenhed, ved hvilken alle de an-
førte ulemper er elimineret. 
Man er ved udviklingen gået ud fra den erken-
delse, at spejlfantom i overvejende grad frem-
kaldes af sollyset. Dette rammer praktisk talt 
kun signalet fra oven, og den fladeste vinkel 
fremkommer i morgen- og aftentimerne. 
Ved hjælp af en prismatisk optik kan man nu 
opnå, at sollyset opfanges og absorberes, me-
dens lyset fra signallampen og reflektoren kan 
trænge gennem optikken og kastes ud i det om-
råde, hvor trafikanterne befinder sig. Ganske 
vist opstår der reflektionstab på vejen gennem 
den prismatiske optik, men dette reflektionstab 
har vist sig at være acceptabelt. 

11111 

F,g. 12 

Fig. 12 viser en signalenhed med sådan prisma-
tisk optik. Den består af en farveløs skive, der 
indeholder de optiske elementer. Skiven er fast 
forbundet med et bagvedliggende farveglas, der 
er forsynet med de ornamenter og optiske stråle-
spredningselementer, der er nødvendige for at 
sikre en tilfredsstillende synlighed fra siden. En 
reflektor, der er specielt udfonnet til denne kom-
bination af prisme- og farveglas, er fastgjort 
med fjeder og udstyret med fatning til den elek-
triske glødelampe. 
Signalenheden vil, når glødelampen ikke er 
tændt, ved indfaldende sollys fremtræde sort, 
da sollyset ikke kan nå tilbage til betragteren. 
Refleksfantom er udelukket ved den hvælvede 
frontglasudformning. Der kræves ikke solskærm 
til sådanne signalenheder. 
V ed udformningen af signalenheden er der taget 
hensyn til, at retningspile, fodgængersymboler 
o. lign. skal kunne vises på den hidtidige måde 
og at den nye enhed uden besvær skal kunne 
monteres i bestående armaturer. 
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Daglyssignaler for jernbanetrafikken. 
Til jernbanernes daglyssignaler stilles helt andre 
krav end til gadetrafiksignaler. Her skal et sig-
nal med en relativ svag lyskilde - 15 til 20 watt 
- kunne ses ved stærkeste dagslys i en afstand 
op til 700 meter. Ved disse afatande mærkes 
atmosfærens absorption allerede, så dette for-
hold må tages i betragtning ved beregning af 
signalernes lysstyrke. 
Til jernbanesignaler anvendes almindeligvis 
dobbeltlinsesystemer på grundlag af Fresnel-
linser. Fig. 13 viser en snittegning af et sådant 
system. Det findes i forskellige størrelser og 
med forskellige spredevinkler. Her i landet an-
vendes normalt linsesystemer med 5" og 83 /s" 
lysåbning. 
Linsesystemet opbygges i et chassis, på hvilket 
også fatningen anbringes. Fatningen kan juste-
res i forhold til linsesystemet, så at man kan 
få lampen anbragt i den stilling, der giver størst 
lysudbytte. Ved DSI lanterner er begge linser 
ufarvede, og farvede signaler fås ved at placere 

Fig. 13. 
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Fig. 14. 

et hvælvet glasfarvefilter bag den inderste linse. 
(Baglinsen). 
Chassiset monteres i et vandtæt siluminhus med 
bagudvendt låge, der er hængslet foroven. 
Ved den beskrevne konstruktion opnås, at fan-
tomvirkningen elimineres, idet reflekterende 
sollys kastes ufarvet tilbage (fig. 14 og 15). 
For at sikre mod falsk signalgivning fra ind-
faldende sollys bagfra, er hængslingen af lågen 
som anført foretaget foroven, så at den ikke kan 
forblive stående åben. Lanternerne leveres med 
forskellige spredevinkler f. eks. 4 °, 6°, 8°, l 6° 
og 30°. 
Samlelinser, d. v. s. linser med lille spredevinkel, 
kan endvidere leveres med et nærspredecenter 
placeret i midten af den forreste linse (fig. 16). 
Denne nærspredeoptik er indført for at loko-
føreren også skal have mulighed for at se signa-
lerne på nært hold. 
I nogle tilfælde, f. eks. vejlanterner ved jern-
baneoverskæringer, anvendes spredelinsesyste-
mer med gennemfarvet baglinse. 

Fig. 15. 

Dl 

Fig 13. 
Fre,mels dobbeltlinse-
sys·:em for jernbanesignaler. 

Fig 14. 
Larterneenhed med 
5" linsesystem. 

F1g 15. 
Lar,terneenhed med 
83/e" linsesystem. 



Daglyssignaler fo r jernbanetrafikken. 
Til jernbanernes dagl\'ssignaler stilles helt andre 
krav end lil gadetrafiksignaler. Her skal et sig-
nal med en relativ svag lyskilde 15 til 20 watt 

kunne ses ved stærkeste dagslvs i en afstand 
op til 700 meter. Ved disse alstande mærkes 
atmosfærens ab5orption allerede, så delte for-
hold må tages i betragtning , ed beregning al 
signalernes lysstyrke 
Til jernbanesignaler anvende.\ almindeligvis 
dobbeltlinsesystemer på grundlag af Fresnel-
linser. Fig. 13 viser en snittegning af et sådant 
system. Det finde~ i forskellige størrelser og 
med forskellige spredevinkler Her i landet an-
vendes normalt linscsvstemer med 5" og 83/ ~• 

lysåbning. 
Linsesystemet opbygge'\ i et chassis, på hvilket 
også fatningen anbringe5. Fatningen kan juste-
res i forhold til linsesysteniet, \å at man kan 
få lampen anbragt i den stilling, der giver størst 
lysudbytte. Ved OST lamerner er begge linser 
ufarvede. og farvede signaler få~ ved ae placere 

Fig . 13 
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F,g 14 

et hvæh et glasfarvefilter bag den inderste linse. 
(Bagi insen) . 
Ch~siset monteres i et vandtæt siluminhus med 
bagudvend t låge, der er hængslet foroven. 
Ved den beskrevne konstruktion opnås, a t fan-
tomvirkningen elimineres, idet reflekterende 
sollys kastes ufarvet tilbage (fig. 14 og 15) . 
For at sikre mod falsk signalgivning fra ind-
faldende sollys bagfra, er hængslingen af lågen 
som anført foretaget foroven, så a t den ikke kan 
forbli\·e staende åben. Lanternerne leveres med 
forskell ige spredevinkler r. eks. 4 ·, 6c. 8°, 16, 
og 30. 
Samlelinser, d. v.s. linser med lille spredevinkel, 
kan endvidere leveres med et nærspredecemer 
placeret i midten af den forreste linse (fig. 16). 
Denne nærspredeoptik er indføre for at loko-
føreren også skal have mulighed for at se signa-
lerne på nært hold. 
l nogle tilfælde, f. eks. vejlanterner ved jern-
baneoverskæringer, anvendes spredelinsesyste-
mer med gennemfarvet baglim,e. 

flg. 15 
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Fig. 13. 
Fresnels dobbeltlinse-
system for Jernbanesignaler. 

F1g 14 
Lanterneenhed med 
5 • linsesystem 

F1g 15 
LanternP.enhed med 
8¾"' linsesystem. 



Fig. 16. 
83/o" linsechassis med 
linsesystem med nær-
sprederiller. 

Fi9. 17. 
Volllinsesystem. 

Fi9. 18. 
Perron ud kørselssig n a I. 
De fire øverste lanterne-
enheder er udført med 
5" dobbeltlinsesystemer, 
medens de to nederste 
linsesystemer er forsynet 
med volllinser. Alle linse-
systemer er beskyttet af 
særlige for9las. 

Fi9. 19. 
Si;inallampe med 2 tråde. 

Fig 16. 

Ved de ovenfor nævnte linsesystemer kan man 
ved anvendelse af 15 watts glødelamper opnå 
lysstyrker på op til I 0-20.000 candela. 
Udover de nævnte dobbeltlinsesystemer anven-
des også asfæriske volllinser med en diameter 
på 112 mm (fig. 17). Volllinserne retter lysstrå-
lerne strengt parallelt fremad. Også ved den 
linsetype anvendes der separate farveglas, der 
placeres bag linsen. 
Med volllinserne, der giver noget mindre spred-
ninger, kan der opnås lysstyrker på op til 
40.000 candela ved anvendelse af 15 watts lam-
per. 
Her i landet anvendes volllinser kun i de så-
kaldte perronudkørselssignaler (fig. 18). 
Den lampe, (fig. 19) der anvendes i de her be-
skrevne daglyssignaler til jernbaner, er en to-
trådslampe, der er således udført, at hvis den 
ene tråd brænder over, falder et lampekontrol-
relæ fra, og der sker samtidig indkobling af den 
anden tråd. 
Omskiftningen markeres på stationens central-
apparat, så at man i tide kan foretage en ud-
skiftning af lampen. 
Ved fremstilling af linsesystemerne må der ud-

III 

Fig. 17. 

Fig. 18. 

vises stor omhu. Presseformere til glassene er 
komplicerede at fremstille, og målene må over-
holdes med en nøjagtighed på 0,01 mm. Også 
presseprocessen er kompliceret, og det kræves, 
at glassets form ikke ændres det mindste under 

Fig. 19. 

Symmefrtplan 8 
forb,ndels~ t,I re~~r~fråd 

fi2_cb1nde/!_t! 11I hovedtrå_.E_ 

S!Jmmefrtplan A 
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Fig. 16. 
a•1,• linsechassis med 
linsesystem med nær-
sprederiller. 

Fig. 17. 
Volllinsesystem. 

Fig. 1 B. 
Perronudkørselssignal. 
De fire øverste lanterne-
enheder er udført med 
5 • dobbeltlinsesystemer. 
medens de to nederste 
linsesystemer er forsynet 
med volllinser. Alle linse-
systemer er beskyttet af 
særlige forglas. 

Fig. 19. 
Signallampe med 2 tråde 

Fig. 16. 

Ved <le ovenfor nævnte linsesystrmer kan man 
ved anvendelse ar 15 waus glodclampcr opnå 
lysstyrker pa op til IO 20.000 candela. 
Udover de nævnte dobbeltlinsesystemer anven-
des også asfæriske volllinser med en diameter 
på 112 mm (fig. 17). Volllinserne reller lysstrå-
lerne strengt parallelt rremad. Også ved den 
linsetype anvendes der separate fan·eglas. der 
placeres bag linsen. 
Med volllinserne, der giver noget mindre spred-
ninger, kan der opnås lysstyrker på op til 
40.000 candela ved an\'endeL~e af 15 watts lam-
per. 
lier I landet anvendL'S volllinse1· kun i de så-
kald te perronudkorselssignalcr rfig. 18). 
Den lampe, (fig. 19) der anvendes i de her be-
skrevne daglyssignalcr til jernbaner, er en LO-

trådslampc, der er således udført, at hvis den 
ene tråd brænder over, falder et lampekontrol-
relæ fra, og der sker samtidig indkobling af den 
anden tråd. 
Omskiftningen markeres på stationens central-
apparat, så ae man i tide kan foretage en ud-
skiftning af lampen. 
Ved fremstilling af linsesystemerne må der ud-

IDI 

F,o 17 

fig. 18. 

Yises stor omhu. Presseformene til gla~sene er 
komplicerede at fremstille, og målene må over-
holdes med en nøjagtighed på 0,0 I mm. Også 
presseprocessen er kompliceret, og det kræves, 
at glassets form ikke ændres det mindste under 

FIg 19 

Sflmmtlrtplon IJ 
~J lorbmdi:16t: t,/ rv,i:r.-etrdd 

Torb1naøl•ø I!}_ hoYfHilråd 

- mmetr,plan A 

,s 
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afkølingsprocessen. Glassets forside slibes og po-
leres for at gøre den optiske virkning større. 
Efter montering af linserne i chassiset foretages 
indstillingen af lampefatningen. Lysstyrken kon-
trolleres af DSI for hver enkel lanterne i et 
Goniometer (fig. 20), og kun lanterner, der af-
giver 10-11.000 candela, godkendes. Efter juste-
ringen plomberes lampeholderen. 
Med de stigende krav til hastigheder for vej- og 
jernbanetrafikken stilles der større og større 
krav til signalernes synlighed, og optikfabrikan-
terne og signalfabrikanterne arbejder derfor til 
stadighed med at finde frem til endnu bedre 
signalkonstruktioner. 
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Fig. 20. 

Fiq. 20. 
Goniometer for afprøvning 
af lanterneenheder. 
S pejlga lva nometrets 
udslag er et udtryk for 
linsesystemets godhed. 



Fig 1. 
Tonefrekvensgenerator 
model 1 964 i vandtæt 
siluminkasse med Jordfod 
og separat tilslutningsdåse. 

F,g 1 

Tonefrekvensgenerator 
model 1964 

Anvendelse. 
Tonefrekvenssporisolationer anvendes i stigende 
grad som tænde- og slukkeisolationer ved auto-
matiske vejoverkørselssignalanlæg på jernbane-
strækninger med lange jævnstrøms- eller veksel-
strømsstrækningsisolation~r. Som et supplement 
til DSis program for tonefrekvensgeneratorer 
type ØD, der hidtil fortrinsvis er anvendt i for-

bindelse med slukkeisolationer ved overkørsels-
signalanlæg, er der udviklet en ny model type 
1964. 
Ved udviklingen af denne generatortype er føl-
gende krav opfyldt: 

Sporspændingen skal kunne ho.ldes konstant in-
den for de normalt forekomme:1.de batterispæn-
dingsvariationer. 

Sporspændingsvariationen med sporafledningen 
skal være mindst mulig. 

Generatoren skal kunne tåle omgivelsestempera-
turer op til 55° C. 

Generatoren skal placeres baLlasten ved føde-
stedet til sporet. 

Generatoren skal kunne strøm:-orsynes gennem 
2 km signalkabel med max. koremodstand på 
48 ohm. 

Udstyret skal sikres mod overspændinger fra så-
vel spor- som strømforsyningsside. 

Principiel opbygning. 
Det udstyr, der placeres ude ved sporet, består 
af følgende enheder: 

1. Stabiliseringsenhed for forsyningsenhed »S«. 
2. Tonefrekvensgenerator til forsyning af spor-

isolation »G«. 
3. Relæfilter >>F «. 

Stabiliseringsenheden holder spændingen til ge-
neratoren konstant på 21 ± 0,5 volt ved alle 
batterispændinger mellem 23,5 og 45 volt. 
Generatoren består af en svingningskreds og et 
udgangstrin. Opbygningen giver stor pålidelig-
hed og lavt strømforbrug - ca. 0,2 A. - hvilket 
betyder, at apparaturet kan tilsluttes indtil 2 
km fra forsyningsstedet ved anvendelse af 1,5 
mm 2 kabelkorer. 
Relæfiltret er en afstemt seriekreds efterfulgt af 
en transformer med afstemi: sekundærside. 
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Båndpa,filtu . Dtn fra ,pr>ret modtagne spæn-
din'.' drJlJlJ,:ltn1,rr:ttr·, i filtret\ ,iliciumdioder, 
ud'.'lau.r:- 'J2' ,r:r1rl".' '- ia kal,('l til et ,porrelæ af 
1·_. pr:r1 L]J kr. :c! 
0:. kr·. dr J 1 r 1r1ir1 ha·n::;i::; indikering, indfø-
: r r)r:J · rlr·1: r: r·r. 1 r:la·f1ltcr og et ,porrelæ. 
'>~. r:j i '.'r:r,r·i av,rr·r1; udgang ,om i relæfiltrets 
1:1 a.r,'.! r:J dr:1 ind,at zcncrdioder, og der er 
mrJi:11, jr,J dr:1. -ka:rm mellem transformerens 
r,1 ir1,;;r r - ','.' ,r:kunrla-r,idc. Endvidere er genera-
1,,rr:r, 1Jrl'.!ar1g frJr\\nct med ædelgasrør til at 
a 11r:rlr: trar1,if'1Jtr: ,pa:ndinger fra sporet. 
'>]Jr,11 r la r:t placere<, i relæstativet. Relæet er af 
!J'-,], LIJ-t\pen, f'. ck;. LD 1202 el!. lign. med 
I (J(Jl°J r)hm ,p<Jlernodstand. 
Sr)m ,uppk:rncnt til ovennævnte udstyr findes 
der fr,lgcndc enheder, der muliggør anvendelse 
af kun 2 kabelkorer mellem generator og relæ-
,kab ,amt opnåelse af retningsafhængig funk-
tirrn : 

4. Tonesender »TS«, placeres i generatorhus 
5. Tonemodtager »TM«, placeres i relæskab 
6. Relæforstærker »FD«, placeres i relæskab 
7. Computer »C«, placeres i generatorhus 
8. Forstærker »FS«, placeres i generatorhus. 

Tonesenderen TS anvendes i de tilfælde, hvor 
man kun har 2 kabelkorer til rådighed for for-
bindelsen mellem generatorudstyret og relæud-
styret, fig. 3. 
Tonesenderen modtager via relæfiltret impulsen 
fra sporet og overfører denne information over 
kabelkorerne til tonemodtageren TMO, i hvil-
ken vekselspændingsimpulsen ensrettes og ind-
føres på relæforstærkeren FD. 
Relæforstærkeren kan i øvrigt styres enten fra 
en tonemodtager eller direkte fra en forstærker 
FS, der er anbragt i generatorhuset (fig. 6). 
Relæforstærkeren indeholder et DSI-relæ type 
RF med 4 slutte- og 4 brydekontakter. 
For opnåelse af retningsafhængig funktion må 
udstyret være forsynet med 2 relæfiltre, Fa og 
Fb. 
I de tilfælde, hvor der er 4 kabelkorer til rådig-
hed, ·kan informationerne fra filtrene overføres 
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direkte til sporrelæerne (fig. 4), medens man 
med 2 kabelkorer må indskyde tonesendere og 
ton em od tagere (fig. 5). 
De her nævnte kombinationer giver kun ret-
ningsafhængig funktion for den ene kørselsret-
nmg. 
Såfremt der ønskes retningsafhængig funktion i 
begge retninger, må relæudstyret fordobles. 
For at spare relæer i sådanne tilfælde og for at 
opnå hurtigere funktion, kan der indskydes en 
elektronisk computer mellem filtre og forstær-
kere henholdsvis filtre og tonesendere (fig. 6 og 
fig. 7). 
Ved at anvende computer opnås også, at der 
kan gives informationer til naboanlæg (fig. 8 
og 9). 

Mekanisk opbygning. 
Alle de i generatoren indgående enheder er op-
bygget på printplader, der monteres på en fæl-
les isolationsplade, som anbringes i en vandtæt 
kasse af silumin. 
For at hindre, at temperaturen i kassen antager 
alt for høje værdier ved solbestråling, er huset 
forsynet med soltag. Ledningerne til og fra ud-
styret er ført igennem husets ene side ud til en 
speciel tilslutningsdåse, på hvilken kabelforskru-
ninger og kabelrør er monteret. 
Lednings tappene er fremstillet af rustfrit stål. 
Ved denne udførelse opnås, at der ved montagen 
ude på stedet ikke skal foretages nogen afmonte-
ring af dækslet for generatorhuset, der indehol-
der det elektroniske udstyr, ligesom der ved evt. 
demontage ikke skal foretages nogen åbning af 
generatorhuset. 
Tilslutningsdåsen er i øvrigt udformet med fuld 
hensyntagen til bekvemme monteringsforhold. 
Generatorhus og tilslutningsdåse er forsynet med 
kodelås for at sikre, at kun den til et anlæg hø-
rende generatortype kan monteres på det på-
gældende anlæg. 
På tilslutningsdåsen kan monteres f. eks. 1 stk. 
kabelrør og 4 stk. PG 16 kabelforskruninger 
(fig. 2 og 3) eller 2 stk. kabelrør og 2 stk. PG 16 
kabelforskruninger (fig. 4-9). 

IJZI 

Fig. 10. 
To 1efrekvensgeneratoren 
placeres i ballasten ved 
siden af sporet. 
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Generatrnhu, rJg kabeldåse monteres på en 
jrJrdhd af \ arm tgah·aniseret vinkeljern. 
\",:d krJmtruktirmen er der taget alle mulige 
hui,;n til de megu \·amkelige forhold, hvor-
undr:r ·sr:nr:ratrJrerne skal arbejde . 
. \llr: dirJdcr rJg tramistorer er af siliciumtypen. 
Trami-,trJn:rne er monteret på veldimensione-
rr:dc kølcplader og printpladerne er fremstillet 
af glasfibtr imprægneret med speciallak. 

Tekniske data 

Tilslutningsspænding ...................... . 
Tilladelig variation i spænding ............. . 
Strømforbrug ............................ . 

36 volt d. c. (nominel) 
23,5-45 volt d. c. 
0,2-0,3 amp. 

'.\ormalsporspa:nding ...................... . min. 3 volt ved størst tilladelige afledning 
lsolatirmsla:ngdt vtd samtidig variation i afled-

ning og batterispa:nding .... , ............ . 
< )rngivclsestcrnperatur ..................... . 

.\1 ax. kabclla:ngde mellem generator og batteri 

40 ± 5 m 
Min.: - 35°C 
Max: 55°C 
2 km (1,5 mm2 kabelkorer) 

Sporrcla: ................................ . Type LD 1202 eller relæforstærker FD 
4100 + evt. TMO 857 

Frekvenser .............................. . IO eller 12,2 kHz 

Udførelser: 

Type 
Koretal Indikering 10 kHz 12,2 kHz 

11 12 4 besat/ubesat 
13 14 2 besat/ubesat 
21 22 4 retningsafhængig v. relæer 
23 24 2 retningsafhængig v. relæer 
31 32 4 retningsafhængig v. generator 
33 34 2 · retningsafhængig v. generator 
41 42 4 retningsafhængig v. generator + information til 

naboanlæg v. generator 
43 44 2 retningsafhængig + information til naboanlæg 

v. generator 
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Fig. 11. 
Målskitse. 



Fiq 1. 
Her i den bygning i 
Sortedamsgade 1 begyndte 
DSI sin fabrikationsvirk-
somhed. HusleJen var 
kr 1.50 pr. dag. 

Fig 2. 
Interiør fra værkstedet i 
Sortedamsgade. 

Fig 1. 

I nye omgivelser 

Den I .januar 1968 var en mærkedag for DANSK 
SIGNAL INDUSTRI A/S, idet firmaet for før-
ste gang i dets 37-årige historie kunne flytte ind 
i egen bygning på Avedøre Holme i Hvidovre. 
Samtidig med, at man nu får rådighed over 
egne og specielt til firmaets produktion og ad-
ministration byggede lokaler, vil samtlige afde-
linger fremover være samlet under et tag. 

Det vil i den anledning være på sin plads hn i 
dette blad at give en kort historisk oversigt over 
firmaets vækst samt fortælle lidt om den byg-
ning, der i fremtiden skal danne rammen om 
firmaets virke. 
Det hele begyndte den I. oktober 1930, da fa-
brikant C. Jensen og prokurist P. Heilbuth star-
tede et firma med det formål at fabrikere sirener, 
jernbanesignaler, relæer og gadetrafiksignaler. 
Dette firma var DANSK SIGNAL INDUSTRI. 
I første omgang lejede man sig ind i lokaler i 
Sortedamsgade I, København, og den næste 
fireårsperiode flyttede man til Peterborgsvej 6, 
Saxogade 24-26 og Blågårdsgade 14. 
Firmaet blev på det tidspunkt drevet alene un-
der fabrikant C. Jensens ledelse, idet prokurist 
P. Heilbuth allerede i 1932 var fratrådt som 
medindehaver. 
I de første år viste det sig, at fremstillingen af 
signalmateriel til jernbaner fik en stadig større 
andel i den samlede produktion, og da etable-
ringen af signal- og sikringsanlægget til Frede-
ricia ny banegård i 1934 blev overdraget til 
L. M. Ericsson A/S, blev der indledt et sam-
arbejde med dette firma. 
DSI blev i 1935 omdannet til aktieselskab og 
fabrikant C. Jensen udnævnt til leder. 
Samme år flyttede firmaet til større og bedre 
lokaler i Rådmandsgade 13, hvor man kom til 
at disponere over et areal på i.alt 400 m 2 • 

Efter IO års forløb blev disse lokaler for små, 
og virksomheden flyttede til Skalbakken 10 i 
Vanløse, hvor det disponible areal var på 
684 m 2• 

Med årene gik firmaet mere og mere over til 
fabrikation af signalmateriel til jernbaner, og 
efter en meget stille periode under den 2. ver-
denskrig kom beslutningen om, at så meget af 
det omtalte signalmateriel som muligt fremover 
skulle fabrikeres her i landet. Den meget kral"-
tige udbygning inden for dette område i slut-
ningen af fyrrerne og begyndelsen af halvtred-
serne førte til en nødvendig udvidelse. 
I 1954 flyttede L. M. Ericsson A/S og Dansk 
Signal Industri A/S sammen i større lokaler på 
Finsensvej 78, hvor DSI fik rådighed over 
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2200 m 2 til produktion og administration. Med 
denne store ud,·idelse håbede man at have plads 
nok i en lang årrække fremo\'er. Imidlertid skete 
udbvgningen af signalanlæg til jernbaner i 
Danmark i et stadig stigende tempo samtidig 
med, at der indledtes et eksportfremstød for 
firmaets produkter. Hertil kom, at der fra om-
kring 1954 var blevet indledt et omfattende 
ændringsarbejde på signalmateriel til gadetrafik, 
idet de gamle mekaniske trafikmaskiner blev 
erstattet af mere fleksible vælger- og relæstyrede 
maskiner, der gav mulighed for løsningen af de 
komplicerede trafikreguleringsopgaver, der ef-
terhånden blev stillet af vejmyndighederne. Al-
lerede i 1959 måtte man erkende, at en udvi-
delse var nødvendig, hvis man skulle kunne 
dække den stigende efterspørgsel. Det lykkedes 
at få disposition over ca. 1200 m 2 fabriksareal 
på Slotsherrensvej 127, og i 1959 kunne man 
flytte grovmontage, kleinsmedie og en del af 
lageret til disse lokaler. 
I 1961 flyttedes finmontage og relæværksteder 
til Sjællandsbroen 4, efter at finmontagen havde 
haft et midlertidigt tilholdssted i lejede lokaler 
på Flintholm Alle. Udvidelserne på Sjællands-
broen fortsattes i 1964 samtidig med, at der 
etableredes et mindre lager på Roskildevej. Ved 
årsskiftet 1966/67 rådede DSI over ialt 5500 m 2 . 

Den meget kraftige ekspansion inden for fir-
maets hovedproduktområder havde medført, at 
man nu ikke alene producerede komponenter 
til signalanlæg, men også havde optaget pro-
duktion og projektering af færdige anlæg, f. eks. 
bomanlæg, fjernstyringsanlæg, automatiske linie-
blokanlæg samt gadetrafiksignalanlæg. 
Det var klart, at med det nu foreliggende pro-
duktionsprogram var det besværligt og kostbart 
at drive en virksomhed, der var så geografisk 
splittet, og det blev derfor besluttet at forsøge at 
finde en byggegrund, hvor der kunne bygges en 
hensigtsmæssig indrettet fabrik med tilsvarende 
lokaliteter for administrationsafdelingerne. 
Byggegrunden burde have en central beliggen-
hed og samtidig have en sådan størrelse, at man 
gennem en årrække ved udvidelser skulle kunne 
dække behovet. 
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Fig. 3. 

I 1963 blev der gennem Avedøre-udvalget ud-
budt 2,5 mil!. m 2 inddæmmet areal beregnet 
for industribebyggelse. 
Arealet er placeret kun 10 km fra Rådhusplad-
sen, og de planlagte udvidelser af S-banenet og 
motorveje giver det en central placering i det 
storkøbenhavnske område. 
DSI sikrede sig derfor allerede ved udbydelsen 
en grund på 45.000 m 2, og straks efter erhver-
velsen påbegyndtes projektering af et fabriks-
byggeri i samarbejde med L. M. Ericsson, 
Stockholm og Kampsax A/S, København. 
De væsentligste forudsætninger for projekterin-
gen var: 

Fabrik og lager skulle bygges i et plan med plads 
til ca. 350 arbejdere. 

Administrationsbygning skulle være i 3 etager 
med plads til ca. 150 funktionærer. 

Bygningerne skulle placeres således på grunden, 
at der senere kunne foretages udvidelser på let 
måde. 

Fi~. 3. 
U 1der krigen fremstillede 
D SI A/S bl.a. håndlygter 
til DSB. Fabrikationen 
fandt sted i firmaets lokaler 
i Rådmandsgade 1 3. 



Fig. 4. 

Fig 4. 
DS l's nye fabrik på Avedøre 
Holme. 

Ud fra disse forudsætninger blev projekteringen 
påbegyndt, og i 1966 var man nået så vidt, at 
Kampsax i august samme år kunne påbegynde 
det omfattende byggearbejde. Man stilede ved 
arbejdets begyndelse mod, at en indflytning i 
værkstedslokalerne skulle kunne påbegyndes i 
løbet af august 1967, og at al indflytning skulle 
være afsluttet i november 1967. Tidsplanen er i 
det store og hele blevet holdt, og med ca. I 
måneds forsinkelse har DSI kunnet tage de nye 
lokaliteter i brug i fuld udstrækning. 

Resultatet af det store byggeri er blevet 

en fabriksbygning på 5000 m2, 

en mellembygning på 640 m 2, 

en administrationsbygning i 3 etager med sam-
let areal på 2400 m 2, samt en kælder på 670 m 2, 

en lagerbygning på IB25 m 2, 

en overdækket lagerplads på 825 m 2, 

en transformer- og kompressorbygning på 85 m 2 • 

Fabrikationslokalerne er dels af hensyn til fa-
brikationen og dels for opfyldelse af brandmyn-
dighedernes krav opdelt ved hjælp af mure i 

Smedie 
Maskinværksted 
Grovmontage 
Elektrisk- og finmontage 
Relæmontage 
Lager. 

III 

Der er ved indretningen af lokalerne taget vi-
dest mulige hensyn til, at fabrikationen i de 
enkelte afsnit kan finde sted på den mest ratio-
nelle måde, og at der er en narurlig kommuni-
kation mellem værkstederne. For relæafdelin-
gens vedkommende gør sig det specielle for-
hold gældende, at der holdes et lille overtryk 
i lokalerne for at hindre indtrængen af støv. 
Luften, der blæses ind, bliver renset i filtre, og 
om vinteren sker endvidere en forvarmning af 
»overtryksluften «. 
I værkstederne er alle el-installationer ført i 
kanaler i loftet, således at elektricitet til de en-
kelte arbejdspladser kan føres ned herfra. Noget 
tilsvarende gælder for i:rykluftinstallationen. 
Ved denne installationsmåde opnås der meget 
større flexibilitet, men måske knapt så smukt 
et udseende, som ved installationer ført op fra 
gulvet. 
I den lave bygning mellem fabrikslokalerne og 
administrationsbygningen er der indrettet vaske-
rum og omklædningslokaler. I selve administra-
tionsbygningen findes kontorer, tegnestuer, la-
boratorium samt marketenderi, demonstrations-
lokale og konferencerum. 
Under administrationsbygningen er der kælder, 
der i påkommende tilfælde kan indrettes som 
beskyttelsesrum. Endvidere er der i kælderen 
indrettet lyslaboratorium. Al opvarmning sker 
fra en fjernvarmecentral, som er fælles for hele 
området og derfor er placeret midt på det ind-
dæmmede areal. 
Med det nu fuldførte byggeri har DSI skabt et 
produktionssted, der i pagt med tiden kan op-
fylde de krav, der må stilles til en moderne in-
dustrivirksomhed. 
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Til komplettering af l~\-cring,programmet for 
komponenter til ,t\Te- og kontrolformål, har DSI 
lanceret et mt komponentpanel type K ]() 10, 
der sammen med det her i bladet tidligere om-
talte programpanel type 10-10 giver mulighed 
for endnu større anvendelse af DSI .s kr\'d-Selts-
princip. 
Komponentpanelet er opbygget ved brug af' 
samme mekani,ke kc,mponenter ,om program-
panel type 10-HJ. De u, lag kcrntaktfjedre er pla-
ceret 90 for,kudt f,,r hinanden i pa,scndc stor 
af<;tand. Elektri,kc f,,rbindd,er mellem fjedre i 
det øverste lag ,,g fjedre i det underste lag kan 
opnås ved hja:lp af' kornpcmcntpropper eller nor-

D51 komponentpanel 
type K 10-10 

male kontakl'>tif'tcr. F,g 1 

Komponentpropperne er udformet således, at 
yderste ng inder,te del af' kontaktstifi:crnc er iso-
leret fra hinanden. Fra hver af' de to stifthalvdele 
er der fort elektri,h: til,lutningt:r til loddctermi-
naler i proppem hoved. 
I mellem de 2 loddeterminalcr kan der indskydes 
en mcdstand, en kondensator elkr en diode alt 
afhængig af' hvilke elcktri,kc forh,,ld man ønsker 
etableret i de enkelte kredsløb. 
Ved udforrnning af' panelet og proppen er der 
taget hensyn til, at der ikke kan ske en direkte 
kortslutning mellem 2 fjedre ved indsætning og 
udtagning af en k,nnponentprop. 
I stedet for indsa:tning af komponenter kan der 
i proppcrn'.'. indloddes 2 ledninger, som føres ud 
bag i hylstret, således at man f.eks. kan foretage 
målinger på kontaktfjedrene. 
Såvel program - som komponentpaneler kan le-
veres med 3 lag kontaktfjedre, hvilket naturligvis 
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F,g 2 

udvider anvendelsesområdet yderligere. Front-
pladen på komponentpanelet og flerlagspanelet 
er forsynet med tal- og bogstavsbetegnelser på 
samme måde som programpanelet. 
Til panelerne kan leveres papirmasker med et hul 
net svarende til programpanelets. Maskerne kan 
anvendes til forudbestemt fast programmering, 

ID 

Fig. 1. 
Komponentpanel type 
K 10-10 adskiller sig i det 
ydre fra programpanel type 
10-10 kun ved at være 
ca. 6 mm dybere. medens 
h lljde - og breddemål er de 
samme. 
Montageskinner er ens for 
b3gge typer. 

Fig. 2. 
Komponentproppen består 
af et gevindhoved og en 
2-delt kontaktstift med 
isolation mellem de 2 
halvdele. Plasthylstret, der 
kan skrues på gevind-
hovedet. leveres i forskellige 
farver. 
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Fig. 1. 
Isolationsdele fra relæ 
type RJ og PJ. 

Fig. 2. 
Kontaktdele fra relæ 
type RJ og PJ. 

DSl's sikkerhedsrelæ typerne RJ 091 PJ 
set med en kundes øjne 
Af overingeniør W. WEsSEL HANSEN 

Nu da DSI's sikkerhedsrelæ har bestået sme 
første prøver i blandt andet det nye sikrings-
anlæg efter geografisk system på Københavns 
Hovedbanegård er det fristende for en kunde 
at foretage en mere indgående vurdering af 
det nye relæ. 
Et eksemplar af relæet blev derfor hentet frem, 
og resultatet af vurderingen er her. 
Allerede ved første øjekast bemærker man, at re-
læet synes hensigtsmæssig i form og konstruktion. 
Isolationsdelenes lysegrå farve er godt valgt, 
især når man betænker, at disse relæers funk-
tioner oftest skal ske i lukkede grupper med en 
rude, hvorigennem relæstillingen skal kunne 
iagttages ved fejlfinding og lignende. 
Delene er fremstillet i melaminphenol - et 
termohærdende plastmateriale - som følgelig 
ikke kan smelte. Isolationsdelene er således 
form bestandige til ca. 130° C, og meget van-
skelige at antænde. Melaminindholdet giver 
foruden den tiltalende lysegrå farve også gode 

Fig. 1. 
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egenskaber i isolationsm,l:'ssig henseende. Krybe-
strømsproYer har Yist, at materialet kan tåle 
ca. 30 dråber, hYilket er dcbbelt så godt som 
bakelite af bedste halitet. 
Relæets rumfangsudnYttelse er oYerordentlig 
stor. Konstruktionen Yirker derfor i sin helhed 
hensigtsmæssig kompakt. Der er tillige et godt 
forhold mellem wattforbrug. kontaktantal og 
pladskrav. Selv om der - af effektafbn·dnings-
grunde - er valgt et kontaktsystem med serie-
forbundne kontaktsteder, er ,rnttforbruget pr. 
kontakt kun ca. 0, 1 \V. 
Relæets enkeltdele er lette at overskue, og det 
synes som om, relæet må være let at samle. 
justere og kontrollere. 
Relæet har 10 uafhængige kontakter, men hertil 
er kun anvendt 8 kontaktstave. Stavene er af 
sølv, og de er kun halvt så lange som ved DSl's 
tidligere relætyper RC, RD og RE. Man kon-
staterer, at DSI har opnået en mere økonomisk 
konstruktion . 

J . 

. . 

Fig. 2. 
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Fig 3. 

Kontaktkonstruktionen er sådan, at den an-
vendte mængde af kontaktmateriale kan ud-
nyttes effektivt, hvilket har stor betydning for 
lang levering, navnlig fordi der ofte må regnes 
med, at en del kontakter benyttes til afbrydelse 
af relativt store effekter med såvel ohmsk som 
induktiv belastning. Disse forhold er i høj 
grad afgørende for, at de komplicerede anlæg 
får få fejl og kræver ringe vedligeholdelse. 
Forgyldningen af kontakterne bevirker, at der 
ikke let opstår sulfatering. Dette har især 
betydning for kontakter, der benyttes i over-
vågningskredsløb samt i sjældent benyttede 
»nød-kredsløb«. 
justeringen af de enkelte kontakters samtidighed 
og kontakttryk er baseret på isolationsdelenes 
udformning, således at der kun skal udføres en 
kontroljustering. 
Befæstigelsen af relæet på en skinne sker ved 
hjælp af kun en skrue, idet relæet er forsynet 
med en tap, der passer således ind i en slids 
i skinnen, at relæet kiles fast under skruens 
tilspænding. 
Magnetsystemet er så kraftigt, at DSI-relæet 
med 10 kontakter ikke bruger flere watt end 
andre typer med kun 8 kontakter. 
Ved det første anlæg, hvor det nye relæ er 
blevet benyttet, har det vist sig, at antallet 
af fejl på kontakter har været overordentlig 
ringe. Af idriftværende ca. 100.000 kontakter 
har der kun været fejl på l 7 stk. Selv om dette 
tal er relativt lille, har DSI iværksat en gennem-
gribende fremstillingskontrol, og der er udstedt 
en række forskrifter for helt at undgå kontakt-
fejl. 
Med hensyn til de magnetiske fastholdte relæer, 
hvoraf der i pågældende anlæg er benyttet ca. 
3000 stk., har der været en lille jernspån i 
9 stk., som forhindrede fastholdning i tiltrukket 
stilling. Årsagen til denne fejl er helt klarlagt, 
og vanskelighederne er overvundet. 
DSI's nye relæ, der som omtalt fabrikeres med 
såvel almindelig jernkerne, type RJ, som med 
stålkerne, type PJ, (for magnetisk fastholdning 
af ankeret), har følgende karakteristiske egen-
skaber: 
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a) Relætypen kan leveres med følgende kon-
taktbesætninger: 8s + 2b, 6s + 4b og 4s 
og 6 b, hvor hver enkelt kontakt er tvangs-
styret af ankeret (indirekte betjening af 
kontaktfjedrene forekommer ikke). 

b) Kontaktslutningen sker mellem 2 tagformede 
nitter og en cylindrisk stav, idet hver kontakt 
har to seriekoblede brydesteder. Glidningen 
mellem nitte og stav er min. 0,2 mm. 

c) Kontaktmaterialet er forgyldt finsølv med 
guldlaget = 5 my. 

d) Kontakttrykket er 20-25 g, og kontakt-
åbninger 2 x 2 mm med en gennemfjedring 
på 0,8 mm, d. v. s. en total stavvandring 
på 2,8 mm. 

e) Kontaktmodstanden er garanteret mindre 
end 0,04 ohm mellem tilslutningsklem-
merne. 

f) Kontaktlevetiden er ved: 
36V 0,05A #, relæbelastning, 

5 x 106 koblinger 
36 V 0,5 A #, relæbelastning, 

2 x 106 koblinger 
36V 3A #, ohms belastning, 

2 x 106 koblinger 
30V 0,5A vekselstrøm, lampebelastning, 

5 x l 06 koblinger 
30V 8A vekselstrøm, lampebelastning, 

(2 kt. i serie) 5 x los koblinger 
220V 0,5A vekselstrøm, transformer 

m/lampebelastning (2 kt. i serie) 
5 x los koblinger. 

g) Kontaktprel maks. 8-10 mS for såvel slutte-
som brydekontakter. 

h) Mekanisk slid vil kun forekomme i ringe 
grad i relæets normale levetid, og sliddet 
vil ikke påvirke relæets sikre funktion. Den 
mekaniske levetid kan sættes til ca. 20 år ved 
1000-1500 koblinger pr. døgn. 

Bl 

Fig. 3. 
Magnetsystem. 



Fig. 4. 
Samlet relæ type RJ. 

Fig. 5. 
Interiør fra værkstedet 
for færdigmontage af 
sikkerhedsrelæer 
type RJ og PJ. 

Fig. 4. 

j) Tiltrækningsspænding: 70 °lo af nominel 
ar bejdsspænding ved 20° C. 

k) Tiltræknings- og frafaldstider ved nominel 
arbejdsspænding og temperatur og normal 
kontaktbeskyttelsesmodstand over spolen: 

TypeRJ TypePJ 
Tiltrækning: sluttekontakt 75 ms 60 ms 

brydekontakt 50 ms 45 ms 
Frafald: sluttekontakt 10 ms 180 ms 

brydekontakt 15 ms 186 ms 

e) Effektforbrug: Ved nominel ar bejdsspænding 
og temperatur og afhængig af kontaktbesæt-
ning: 

TypeRJ 
l,25-2,8W 

TypePJ 
m-vikl. 3-6,6W 
a-vikl. 0,75W 

m) Temperaturområde: -,- 40° C- + 70° C. 

Fig. 5. 

n) Prøvespænding: 2000\. Yebebtrom mellem 
strømførende dele og mdlem di"e og- ,tel. 
Alle krybe- og luftafstande e; 3 mm. 

o) Tilslutningsklemmer: Loddetlige med hul 
for 2 ledninger på I mrn2 • 

p) Dimensioner: H x B x D 
60x40x90 mm. 

DSI's nye relætype må ames for at være en 
vellykket konstruktion. Ved sammenligning med 
andre relæer f.eks. til styring af motorer, lysskilte, 
elevatorer og meget andet, hvor funktionssikker-
heden også er af største betydning, må det skøn-
nes, at denne nye relætype i mange henseender 
er en række importerede relæer overlegne-i hvert 
fald, hvis man tager udgifterne til fejlretning 
m.v. i betragtning. 
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Retningslinier for opstilling 
af signaler 
Af trafikkontrollør .J. P. RrcHARDT 

Statsbanerne har altid haft retningslinier for 
opstilling af signaler. Da antallet af signaler 
var lille, var disse retningslinier få og enkle. 
I tidens løb er antallet af signaler og antallet 
af signaltyper øget betydeligt, medens de til-
svarende retningslinier måske ikke helt har 
fulgt med. Man har således måttet erkende, 
at man ikke havde klare retningslinier for så 
vigtig en ting som tilvejebringelse af fornøden 
sikkerhedsafstand. En arbejdsgruppe har derfor 
behandlet dette spørgsmål, og resultatet af 
dette arbejde findes nu som bilag VI til lære-
bogen »Sikringsanlæggene og deres betjening«. 
Bilag VI og de øvrige bilag til lærebogen tillige 
med andre retningslinier for opstilling af sig-
naler samt de betragtninger som ligger bag 
disse retningslinier, er måske mindre kendte 
af læserne. 
Derfor denne artikel. 

Hvor finder man disse retningslinier? 
I signalreglementet findes enkelte, f. eks. at 
hovedsignaler, perronudkørselssignaler m.fl. nor-
malt anbringes til højre for det spor, de 
gælder for. Endnu flere retningslinier for signal-
opstilling finder man i »Sikringsanlæggene og 
deres betjening« med tilhørende bilag I-VIII. 

Stationers udstyrelse med signaler. 
Alle togfølgestationer og en del holdesteder er 
forsynet med signalanlæg. Togfølgestationer 
skal som bekendt være dækket af hovedsignaler, 
således at en sådan station danner et afsluttet 

sporområde, der er dækket mod det eller de 
tilsluttende strækningsspor ved indkørselssignaler. 
På baner med tilladt kørehastighed over 75 
km/t skal indkørselssignaler suppleres med 
fremskudt signal. Disse signaler opstilles desuden 
på baner med mindre kørehastighed, hvor 
synlighedsforholdene for hovedsignalet er util-
fredsstillende. Mellembloksignaler og dæknings-
signaler på fri bane suppleres med fremskudt 
signal efter samme regler. Oplysning om et 
hovedsignals stilling kan endvidere på de i 
SIR, bilag 8 nævnte strækninger gives igennem 
det foregående hovedsignal i stedet for igennem 
et fremskudt signal. 
På en række stationer er der endvidere opstillet 
udkørselssignaler, ved hjælp af hvilke togenes 
udkørsel dirigeres. Disse signaler kan alt efter 
forholdene være suppleret med perronudkør-
selssignaler, togvejssignaler for udkørsel eller 
stationsbloksignaler for udkørsel. 
Endvidere findes der stationsbloksignaler for 
indkørsel, togvejssignaler for indkørsel, dværg-
signaler og venstresporsignaler, ligesom nogle 
af de nævnte signaler er suppleret med hastig-
heds-, tal- og bogstavvisere. 

Dækning af togveje. 
Dækning af togveje mod indløb af vogne fra 
sidespor (læssespor, depotspor o. I.) skal, hvor 
det er muligt, foretages ved et dækningssporskifte, 
som aflåses i en sådan stilling, at vognene ikke 
kan løbe ud i togvejen, jfr. fig. 1 og 2. Hvis 
et sådant dækningssporskifte ikke findes, kan 

Fig. 1. 
Eki;empel på station på 
enkeltsporet bane. 

:Jnd9anqs- 2 _________ ro_'9_"'_'f!J_·s._s._'P_0_r_____ :Jndgcmqs-
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læssespor 

Fig. 1. 
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Togvejs.spor ----~-------------------------------------

Fig. 2. 

Fig. 2. 
Eksempel på station på 
dobbeltsporet bane. 

Fig. 3. 
Krydsningsstation på 
enkeltsporet bane med 
mulighed for »samtidig 
indkørsel«. 

T 

Fig. 3. 

Togvejsspor 
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dækning foretages ved et ajløbssporskijte eller 
en sporspærre anbragt i sidesporet. General-
direktoratet kan dog også bestemme, at oven-
nævnte dækning kan ske ved hjælp af et dværg-
signal, der viser »forbikørsel forbudt«, når en 
række betingelser er opfyldt. Et sådant dværg-
signal skal anbringes mindst 10 m foran fri-
spormærket til det hovedspor, som skal dækkes. 
Dækning af togvejsspor indbyrdes er ikke alment 
påbudt, men på dobbeltsporet bane muliggør 
sporudformningen ofte, at togveje - og navnlig 
gennemkørselstogveje - spormæssigt dækkes 
imod andre togveje, jfr. fig. 2. På en landstation 
på en enkeltsporet bane, se fig. I, vil der nor-
malt ikke være spormæssig dækning af det ene 
togvejsspor imod det andet, men togvejenes 
gensidige sikkerhed opnås alene ved det gen-
nem sikkerhedsreglementet påbudte togvejs-
eftersyn. Hvor strækningshastigheden er 100 
km/t eller derover, skal der efterhånden, såvel 
på enkeltsporet som på dobbeltsporet bane, 
tilvejebringes fuld dækning af gennemkørsels-
spor ved sporskifter, sporspærrer (spormæssig 
dækning) eller ved signalmæssig dækning. 
For at sikringsanlægget for en krydsningsstation 
på en enkeltsporet bane kan indrettes for 
»samtidig indkørsel«, skal forskellige betingelser 
være opfyldt. Det gælder blandt andet kravet 
om dækning af togvejene. For hver køreretning 
og hvert togvejsspor opstilles mindst to perron-
udkørselssignaler. Afstanden mellem det yderste 
perronudkørselssignal og efterfølgende frispor-
mærke skal være mindst 120 m (sikkerheds-

T T 
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afstanden), og afstanden mellem yderste per-
ronudkørselssignal, som viser »stop«, og inderste 
perronudkørselssignal, som viser »forsigtig for-
bikorse! tilladt«, skal være ca. 200 m. Sporet 
skal være så langt, at et tog, der holder med 
lokomotivet 30 m (synlighedsafstanden) foran 
yderste perronudkorselssignal, med bagenden 
har passeret frispormærket i indkørselsenden 
med ca. _65 m (50 m = standsningsmargin og 
15 m = afstanden fra frispormærket til det 
isolerede stod), se i mTigt fig. 3 
For dækning af ra11gertogl'1,je findes tilsvarende 
regler; signalmæssig dækning er dog i alle 
tilfælde tilladt, og der er ikke foreskren·t en 
mindsteafstand mellem dækningssignal og fare-
punkt. 

Regler for opstilling af signaler 
på fjernbaner. 
En af de faktorer, man må tage hensyn til, når 
man beskæftiger sig med opstilling af signaler, 
er disses synlighed. Under almindeligt fore-
kommende vejrforhold kan iignalers farvede 
lys ikke påregnes synlige i større afstand end 
400 m, henholdsvis mindre afatand end 30 m, 
og hastighedsvisere kan ikke påregnes aflæst 
i større afstand end 250 m. Når man tænker 
på, at et tog normalt har en bremseafstand på 
ca. 1000 m, forstår man bedre, at lokomotiv-
føreren skal have oplysning om et hovedsignals 
udvisende gennem et fremskudt signal eller 
gennem det foregående hovedsignal. Afstanden 
fra det fremskudte signal til hovedsignalet er 
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400 m eller 800 m afhængig af stræknings-
hastigheden, og afstanden fra et hovedsignal, 
som giver oplysning om det efterfølgende hoved-
signal, til dette signal er I 000-3000 m på fri 
bane og 600-2000 m på stationsområder. Da 
forsignalet har tilsvarende synlighed som nævnt 
foran, opnår man på denne måde sikkerhed 
for, at lokomotivføreren kan bringe toget til 
standsning foran et signal, der viser >>stop«. 
Endvidere har lokomotivføreren afstandsmær-
kerne, som fortæller ham, hvor langt der er 
til signalet og dermed også, hvornår han skal 
indlede bremsningen. 
Afstanden fra et hovedsignal til et >ifarepunkt« 
skal være så stor, at et tog, der får signal »kør« 
fra pågældende hovedsignal, med sikkerhed 
kan bringes til standsning foran »farepunktet«. 
Ved »farepunkt« forstås i denne forbindelse 
et efterfølgende hovedsignal, eller for en ind-
kørselstogvej med forløb helt ud til ranger-
grænsemærket i stationens udkørselsende pågæl-
dende rangergrænsemærke. Mindsteafstandene 
mellem et hovedsignal og tilsvarende »fare-
punkt« er: 

1400 m, når strækningshastigheden er 140 km/t. 
1100 m, når strækningshastigheden er 120 km/t. 
950 m, når strækningshastigheden er 100 km/t. 
800 m, når strækningshastigheden er 90 km/t. 
650 m, når strækningshastigheden er 75 km/t. 
500 m, når strækningshastigheden er 60 km/t. 

Visse afvigelser kan dog forekomme. 
Ud over de foran nævnte forhold er et ind-
kørselssignals placering afhængig af følgende 
faktorer. Et indkørselssignal, hvis stilling ikke 
signaliseres gennem et foregående hovedsignal 
eller fremskudt signal, skal have mindst 250 m 
uafbrudt synlighed, og det skal endvidere kunne 
ses i mindst 400 m's afstand. Et indkørsels-
signal, hvis stilling signaliseres gennem et fore-
gående signal skal have mindst 250 m's uafbrudt 
synlighed. Hvor der normalt finder rangering 
sted ud i strækningssporene, skal indkørsels-
signalet normalt opstilles 250 a 300 m foran 
yderste modgående sporskifte. Hvor sådan 
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rangering ikke finder sted, kan afstanden ned-
sættes til 150 a 200 m. 
Et stationsbloksignal for indkørsel skal have mindst 
250 m's uafbrudt synlighed. Rangergrænse-
mærket vil på en station med stationsblok-
signal for indkørsel være opstillet mellem ind-
kørselssignalet og stationsbloksignalet. Der skal 
derfor til dækning mod rangerbevægelser fra 
stationssiden opstilles et dværgsignal I 00 m -
ved strækningshastighed 140 km/t. dog 120 m 
- indenfor stationsbloksignalet. Dværgsignalet 
skal vende ind mod stationen, og det skal 
vise »forbikørsel forbudt«, når indkørselssig-
nalet viser »kør« eller »kør igennem«, eller 
når sporstykket mellem indkørselssignalet og 
stationsbloksignalet for indkørsel befares i ret-
ning mod stationen. Ved denne foranstaltning 
tilvejebringes en sikkerhedsafstand efter sta-
tionsbloksignalet for indkørsel. 
Stationsbloksignaler for udkørsel skal kunne ses 
fra det normale standsningssted (afgangsstedet), 
med mindre der foran signalet er opstillet 
perron udkørselssignaler eller togvejssignaler. Et 
stationsbloksignal for udkørsel, der gælder for 
et gennemkørselsspor, skal have mindst 250 m's 
synlighed. 
Hvor strækningshastigheden er over 75 km/t, 
opstilles altid udkørselssignaler. Hvor stræknings-
hastigheden er 75 km/t eller derunder, opstilles 
udkørselssignal i en række tilfælde, f. eks. mod 
enkeltsporet på overgangsstationer mellem dob-
beltspor og enkeltspor. Om synlighed gælder til-
svarende som for stationsbloksignaler for udkørsel. 
Perronudkørselssignaler skal kunne ses fra det 
normale standsningssted (afgangsstedet). Hvis 
det efterfølges af et udkørselssignal eller stations-
bloksignal for udkørsel skal det have mindst 
250 m's synlighed. Hvor et perronudkørsels-
signal alene ikke kan opfylde disse betingelser, 
skal det dubleres, så signalerne tilsammen 
opnår den forlangte synlighedsafstand. 
For andre signaler - venstresporsignaler, mellem-
bloksignaler, dækningssignaler på fri bane, dværg-
signaler, lysafgangssignaler, sporskiftesignaler, over-
kørselssignaler, kontrolsignaler og uordenssignaler -
findes lignende retningslinier. 

=ig. 4. 
Placering af ind- og 
udkørselssignaler på station 
på dobbeltsporet bane 
rned automatiske 
linieblokanlæg. 



Fig. 5. 
Placering af mellemblok-
signaler med venstrespor-
signaler på VM-station. 

Fig. 6. 
Overhalingssituation med 
midtliggende overhalings-
spor. 

Fig. 6. 
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Eksempler på placering af signaler 
på strækninger 
med automatiske linieblokanlæg. 
På fig. 4 ser man, hvorledes ind- og udkørsels-
signaler (herunder venstrespor- ind- og udkør-
selssignaler) placeres på en togfølgestation på 
dobbeltsporet bane med automatisk linieblok-
anlæg. På tegningen viser tegnet T på spor-
signaturen placeringen af et isoleret stød ( det 
sted, hvor en skinne er isoleret fra en anden). 
Som det ses, slutter den lange sporisolation, 
som begynder et sted på fri bane, 20-50 m 
bag ved indkørselssignalet, hvor den støder op 
til en kort sporisolation på ca. 60 m's længde. 
Disse sporisolationer indgår som et vigtigt led 
i det automatiske linieblokanlæg. Når togets 
forreste hjulpar passerer isolationsstødet 20-50 
m bag ved indkørselssignalet, går dette auto-
matisk på »stop«, og når togets bageste hjulpar 
forlader den korte sporisolation (80-110 m 
bag ved indkørselssignalet), sendes en impuls 
til det foregående mellembloksignal, som der-
efter skifter fra »stop« til »kør« eller, hvis der 
ikke er tog på vej mod signalet, slukker. 
På fig. 5 ser man, hvorledes mellembloksignaler 
med venstresporsignaler placeres på dobbelt-
sporet bane med automatisk linieblokanlæg. 
Den viste signalopstilling udgør den ene ende 
af en VM-station; i den anden ende findes en 
tilsvarende signalopstilling. Sporisolationernes 
virkemåde er den samme som beskrevet for 
indkørselssignaler. 

\ 
T 

. 
( -,-

_fil_ I 

-,-
I 

max. 
-• 15 !si 30 i----------T 

~----------L= T+M+65 

IDI 

' 

Normale typer landstationer 
på hovedbaner. Effektive sporlængder 
samt placering af 
signaler og isolerende stød. 
I det følgende er vist skitser af forskellige typer 
landstationer. På tegningerne er am·endt nogle 
bogstaver, som har følgende betydning: 

L = længde af krydsnings- eller m·erhalingsspo1· 
mellem frispormærker eller tungespidser. 

T = effektiv længde af sporet (maksimal tog-
længde). 

A = længde af gennemgående hovedspor mel-
lem udkørselssignalerne i stationens ene 
ende og frispormærket i den modsatte ende. 

M = standsningsmargin, som mindst skal være: 

Maks. toglængde 
i m: over 680 680-500 under 500 

Standsningsmargin 
1 m: 50 30 15 

På fig. 6, der forestiller en overhalingsstation 
med midtliggende overhalingsspor på dobbelt-
sporet bane, er vist et tog på overhalingssporet, 
og ud over de førnævnte bogstaver findes nogle 
talværdier. Lad os se på, hvad disse tal angiver. 
Tallet »15« angiver afstanden fra tungespids, 
henholdsvis fra frispormærket til det isolerede 
stød. Ved at foreskrive denne afstand sikrer 
man sig, at en vogn ( togets bagende eller 
forende) virkelig holder sporfri i forhold til 
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nabosporet, når hjulene har sluppet det isolerede 
stød, idet det er fastsat (internationalt), at den 
maksimale afstand fra midten af det yderste 
hjulpar til vognens yderste punkt (pufferne) 
må vær·e 4,20 m. Den viste afstand på max. 
5 m fra det isolerede stød til perronudkørsels-
signalet, der teoretisk kan være 0~5 m, skal 
sikre, at der ikke kan holde en vogn mellem 
det isolerede stød og perronudkørselssignalet. 
Afstanden på 30 m fra togets forende til perron-
udkørselssignalet er den tidligere riævnte syn-
lighedsafstand. På grundlag af tegningen kan 
man nu fastslå den maksimale toglængde på 
en given station, ligesom man kan udregne 
længden af overhalingssporet, hvis man ønsker 
at kunne ekspedere tog af en bestemt længde. 
Ved sådanne beregninger ansættes længden 
af en vognaksel til 5,3 m og længden af et 
lokomotiv til 20 m. Lad os tage et par eksempler. 
Hvis længden af overhalingssporet (L), jfr. fig. 
6, er 645 m bliver den maksimale toglængde 
645 m _._ 30 m _._ 65 m = 550 m, som atter 
svarer til et lokomotiv og 100 vognaksler 

( 
550 

c--
20 

) • Når man har skullet modernisere 
5,3 

overhalings- og krydsningsstationerne på vore 
hovedbaner har man regnet med, at største 
tilladte akselantal en gang vil blive forøget 
til 150 aksler, og at toget skal fremføres af to 
lokomotiver. Hvis man på dette grundlag skal 
udregne længden af et krydsningsspor, som skal 
kunne rumme et sådant tog, bliver resultatet, 

T 

såfremt man ønsker at tillade samtidig ind-
kørsel, jfr. fig. 8: 

150 aksler a 5,3 m 
2 loko a 20 m 
Standsningsmargin 
Sikkerhedsafstand 
Synlighedsafstand 
Afstand fra isoleret stød 
til PU -signal 

Længden af krydsningsspor 

795 m 
40m 
50m 

120 m 
30m 

15 m 

1050 m 

For de øvrige typer landstationer, figurerne 7 og 
9-11 gør lignende betragtninger sig gældende. 

Sikkerhedsafstande for 
indkørselstogveje, der ikke har forløb 
gennem en station helt ud til 
rangergrænsemærket i stationens 
udkørselsende, og signalisering 
i forbindelse hermed. 
Tidligere skulle en indkørselstogvej være »låst 
igennem«, d. v. s. have forløb til rangergrænse-
mærket i stationens udkørselsende, hvilket gav 
mange spærringer i sikringsanlæggene. Efter 
indførelse af begrebet »samtidig indkørsel« 
samt forlængelsen af mange stationer, anså 
man i 1965 tiden for moden til at ophæve 
forbudet mod at etablere togveje, der ikke har for-
løb helt ud til rangergrænsemærket i stationens 
udkørselsende, idet også signalsystemerne er ble-
vet mere fuldkomne. 

----------L= T+M+/65;---------------

Fig. 8. 
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Fi!,- 7. 
Overhalingssituation med 
sideliggende overhalings-
spor. 

Fiq. 8. 
Krydsningsstation med 
samtidig indkørsel. 

T 



Fig. 9. 

Fig. 9. 
Krydsningsstation uden 
samtidig indkørsel. 
Krydsning mellem to tog 
af maksimal længde skal 
være mulig. 

Fig 10 
Krydsnin,1sstation uden 
samtidig indkørsel. 
Krydsninsi mellem to tog 
af maksimal længde skal 
ikke være mulig, men 
standsende tog af maksimal 
længde s~al kunne 
ekspederE,s for signal. 

T 

30 

min.I I 
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Ved etablering af nye sikringsanlæg bestræber 
man sig på at udnytte spor og sporforbindelser 
bedst muligt for derved at opnå stor trafikal 
smidighed. 
Man har derfor måttet udarbejde retnings-
linier for sikkerhedsafstande ved hvis fast-
sættelse, man ønsker at hindre, at »utilsigtet« 
kørsel forbi det punkt, foran hvilket en tog-
bevægelse skal standse, umiddelbart medfører 
påkørsel af anden bevægelse, afsporing eller 
andet uheld. 
Ved »utilsigtet« forbikørsel forstås i denne 
forbindelse alene sådan kørsel, der skyldes en 
lokomotivførers kortvarige optagethed af andre 
kørselsfunktioner end signaliagtagelser (» uop-
mærksomhedsperioden «). Derimod tilsigter en 
sikkerhedsafstand ikke at afhjælpe egentlig 
uopmærksomhed over for signaler, forkert ad-
færd eller anden forsømmelighed fra lokomotiv-
førerens side, og heller ikke fejl ved bremse-
systemet. 
Bestemmelserne for indretning af sikringsanlæg 
med de her nævnte egenskaber kan deles i 
følgende tre grupper: 

a) Almene betingelser, som gælder for alle 
stationer, 

b) Særlige betingelser for stationer, hvor alle 
tog skal standse, og 

c) Særlige betingelser for andre stationer. 

Lad os nu se nærmere på disse betingelser, først 

a1 .Ummc brtingelser. 
Togn'jen, endepunkt, d. v. s. det punkt foran 
lffilkct et indkorende tog senest skal være bragt 
til standrning. ,kal v,rre markeret med et 
signal. der angi\·er. at \ idcrekorsel ikke er 
tilladt. Det piig:rldcndc ,ignal kan være et 
hovedsignal eller pt'rr,,nudknr,cb,ignal. der 
viser »stop«. eller et 1xrr,,1111dknr,d,,ignal eller 
dværgsignal, ,om v1,,tT "1:,rbikc,1·,d forbudt« 
eller eventuelt et fa;t 111:nk,, ».ilmindeligr 
stop1næ1·ke« e lle1· »1· .. u1gn·gr.l ·11,,'111.rrkc". 
Afstanden fra indkor,cb,ignakt til t,,gvcjt'n, 
endepunkt skal V,l're mind,t: 

1200 m, når største tilladte i11dkorsd,d1a,;iighcd 
er 140 km/t 

1000 m, når største tilladte i11dkorsebha,;iighcd 
er 120 km/t 

800 m, når største tilladte indkorsebhastighcd 
er 100 km/t 

600 m, når største tillad te indkorselsha,;iighed 
er 75 km/t 

b) Særlige betingelser for stationet, hvor alle tog 
skal standse. 

På disse stationer må indkørselssignalet ikke 
være forsynet med gennemkørselsangivelse. lige-
som man indbygger spærringer i sikringsan-
lægget, således at »gradvis gennemkørsel<< ikke 
kan anvendes. 
Sikkerhedsafstanden (længden af togvejens for-
løb), d. v. s. afstanden fra togvejens endepunkt 

-------L= T + M+SO -----~ 
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til et eventuelt »farepunkt«, skal være mindst 
50 m. 
:'\u kan man spørge sig selv, hvorfor man netop 
har valgt 50 m sikkerhedsafstand, og om det 
er nok? Her er forholdet det, at man har be-
nyttet sig af det erfaringsmateriale, som mange 
års praksis på Københavns hovedbanegård har 
givet. På denne station har der i en årrække 
været anvendt sikkerhedsafstande helt ned til 
ca. 50 m mellem togenes seneste standsnings-
sted og tilsvarende farepunkt. Det er da også 
først og fremmest København H der er tænkt 
på med »stationer, hvor alle tog skal standse«, 
men en række andre stationer kan komme i 
betragtning og dermed nyde trafikale fordele 
af bestemmelserne. Det nye sikringsanlæg på 
København H, som blev taget i brug i slutningen 
af 1967, er indrettet efter disse principper, og 
kommende nye sikringsanlæg på f. eks. Her-
ning og Ålborg stationer vil også blive ind-
rettet herefter. 

c) Særlige betingelser for andre stationer. 
På disse stationer skelner man mellem, om det 
drejer sig om gennemkørselssporet eller vigesporet, 
idet der selvsagt gælder de strengeste betin-
gelser for gennemkørselssporet. 
Det kan blandt andet nævnes, at man for 
gennemkørselssporet har bestemt, at togvejens 
endepunkt altid skal være markeret med et 
signal, der viser »stop«, samt at man indlægger 
visse spærringer i signalgivningen, således at 
den betjenende tvinges til at stille togvejene 
i en bestemt rækkefølge. Man opnår hermed, 
at lokomotivføreren for et indkørende tog ikke 
pludselig ser et signal, som ikke gælder for ham, 
skifte fra »stop« til »kør«. 

12 

Sikkerhedsafstanden skal være mindst 120 m 
for gennemkørselsspor og 50 m for vigespor. 
På disse stationer er indkørselshastigheden end-
videre sat i relation til sikkerhedsafstandens 
længde således : 

hvis sikkerheds- må indkørsels-
afstanden hastigheden maks. 
er m: være km/t: 

120-200 30 
gennemkør- 201-400 60 
selssporet 40 I og derover bestemmes af spor-

forholdene 

vigespor 50-120 30 
121 og derover 60 

Hvis sikkerhedsafstanden i et vigespor er 50-120 
m, skal der endvidere opstilles »kendingsmærke 
for togvej med kort forløb« (signal nr. 106). 

Afsluttende bemærkninger. 
Nu er der nok en og anden, som tænker, at det 
var mange og indviklede regler for noget så 
simpelt som at stille nogle signaler op. De 
pågældende kan måske have ret, men man må 
tænke på, at det ikke er bestemmelser, man skal 
huske på til daglig, og hertil kommer, at gode 
og logiske anlægsbestemmelser gerne skulle 
medvirke til i fremtiden, at de sikkerheds-
bestemmelser, som statsbanernes personale skal 
huske og efterleve, bliver så få og så enkle 
som mulige. 

Fig. 11. 
Kr·(dsningsstation uden 
sa Tltidig indkørsel. 
Krydsning mellem to 
stc,ndsende tog er kun mu-
lig, når begge tog maksimalt 
har den på skitsen viste 
længde. 



Forbedring af tidsrelæ 

Tidsrelæ type GD er en af DSl's ældste kon-
struktioner, og som sådan har det gennem årene 
undergået forskellige forandringer. Disse for-
andringer har især taget sigte på - i det ydre 
- at tilpasse relæet til de anlæg, det skulle 
anvendes i. Selv om den sidste ændring - over-
gang fra plexiglasdækkasse til bakelitdækkasse 
- også har medført, at den indre opbygning 
blev mere stabil, så forblev det mekaniske 
princip dog stort set uændret. De tidligere 
ændringer kan derfor betegnes som ansigts-
løftninger, medens den nu skete ændring gjaldt 
selve hjertet. Hjertet i tidsrelæet er stepmeka-
nismen, og som andre hjerter kan også tidsrelæ-
hjerter have svært ved at klare tidens jag, idet 
de bliver slidt op for tidligt. 
Årsagen til det øgede slid i en konstruktion, 
der ellers har klaret sig pænt i mange år, må 
søges i den mere intensive brug, der nu gøres 
af tidsrelæet især i overkørselsanlæg. Anvendel-
sen af tidsrelæer i overkørselsanlæg er ganske 
vist ikke af ny dato, men disse anlæg etableredes 
tidligere hovedsagelig på trafiksvage sidebaner, 
medens de nu især etableres på hovedbaner 
med hyppig toggang. For at kunne anvendes 
som hovedbaneanlæg måtte overkørselsanlæg-
gene ændres på mange punkter, f.eks. blev de 
forsynet med eget akkumulatorbatteri med lade-
aggregat, og heri ligger måske den største årsag 
til det øgede slid i tidsrelæerne, idet spændingen 
på det 36 volts batteri under ladning kan komme 
op på 44-45 volt, og den høje spænding vil 
give kraftigere mekaniske påvirkninger af lejer 
m. m. i relæet. 
Ankeret vil således under tiltrækningen opnå 
større hastighed, og reaktionen fra det deraf 
følgende kraftigere anslag mod klæbestifterne 
og drivpalens ( Se fig. 1) indgreb i en tand på 
palhjulet vil påvirke ankerlejet så kraftigt, at 
det efterhånden slides overalt. Yderligere kan 
ankerets hurtige bevægelse give palhjulet så 
stor hastighed, at det forsøger at løbe videre, 
hvorved drivpalen kan kiles fast mellem næste 
tand og palstyret, hvilket medfører, at tids-
målingen standser. 
Endvidere vil de slag, som på denne måde 

gives palstyret, få dette til lidt efter li::lt at 
bøje ud til siden, hvorved der bli\·er plads til. 
at også næste tand kan passere forbi dri\·palen. 
Palhjulet kan altså på denne måde gå 2 tænder 
frem for hver ankerbevægelse, hvilket med-
fører, at tidsmålingen bliver for hurtig. 
Et slidt ankerleje kan være årsag til, at pal-
bevægelsen bliver upræcis, således at palhjulet 
især ved lav spænding ikke drejes så langt frem, 
at tilbageløbspalen kan falde ned bag næste 
tand. Drivpalen vil derefter arbejde frem og 
tilbage i samme tandmellemrum, og tidsmå-
lingen er standset. 
Palhjulets bevægelse overfores til kontaktline-
alen via en snekke af stål og et snekkehjul af 
messing, og koblingsmagneten sorger for, at 
disse kommer i indgreb med hinanden. Da 
koblingsmagneten kan få samme hoje sp,ending 
som stepmagneten, er der også fare for slid 
her. Snekkens gænger og snekkehjulets t,rnder 
vil ikke ved hver indkobling stå lige ud for 
hinanden, og slår koblingsmagneten i sådanne 
tilfælde meget hårdt til, kan i:nekkehjulets t,rn-
der blive beskadiget og efterhånden slidt helt 
bort. 
Da man var blevet klar over de nævnte slid-
fænomener i det gamle tidsrelæ, blev det over-
vejet at fremstille et nyt relæ på basis af elek-

_A!!ker 

Fig. 1. 
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tronik. Det viste sig imidlertid at være vanske-
ligt at fremstille et elektronisk relæ, der kunne 
udføre de samme funktioner, og som var »fail 
safe«. Endvidere viste det sig at blive meget 
dyrt, og at det antagelig ville komme til at 
fylde lige så meget som to af de nuværende 
tidsrclæer. 
Man besluttede derfor at forsøge at forbedre 
det gamle relæ på en sådan måde, at det var 
muligt at indføre forbedringerne i de eksiste-
rende relæer. Dette sidste skulle vise sig at 
være både en hæmsko og en fordel ved kon-
struktionsarbejdet. Det første man ville ændre 
var således stepmagnetens ankerleje og pal-
styret, som gerne begge skulle forstærkes; men 
dette var der ikke plads til, hvis de umiddelbart 
skulle kunne monteres i et eksisterende relæ, 
og herved var man heller ikke kommet faren 
for fastkiling af drivpalen til livs. 
Enden på overvejelserne blev, at man ændrede 
princippet for palhjulets fremføring ( Se fig. 2). 
Hidtil var palhjulet blevet skubbet frem ved 
ankerets tilslag, hvilket gav de tidligere nævnte 
ulemper, på grund af ankerets svingende til-
slagskraft ved varierende spænding. Nu blev 
palhjulet i stedet trukket frem ved ankerets 
frafald, og det var således uafhængig af spæn-
dingsvariationer. Samtidig kunne indføres en 
stoppal, der hindrede palhjulet i at gå mere 
end en tand frem ad gangen. 
Klæbestifterne, der havde en tilbøjelighed til 
at slå fordybninger i det bløde jernanker, blev 
fjernet og erstattet af polfolie. 
Hele ophænget for stepmagneten, der var ud-
ført i messing, og som dannede leje for ankeret 
og for snekkeakslen, udførtes nu i nylon. Herved 
blev det samtidig muligt at vende magnet-
kerne og anker 90° i forhold til hinanden, hvor-
ved det magnetiske kredsløb forbedredes. 
Også snekkehjulet blev udført i nylon, og en 
efterfølgende slidprøve viste, at tænderne, der 
vender mod snekken, herved fik en tilfreds-
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Fig 3. 

stillende slidstyrke. Det samme var tilfældet 
med ankerlejet; men der viste sig nu vanske-
ligheder med tilbageløbspalen, og snekkehju-
lets tænder mod kontaktlinealen. Førstnævnte 
blev slidt således, at drivpalens indgreb i pal-
hjulet blev usikkert. Palhjulet var som hidtil 
fremstillet af stål, men det blev ændret til 
nylon. På snekkehjulet blev den tand, der var 
i indgreb med linealen, når denne nåede bund-
stillingen efter fald fra øverste stilling, knækket 
af. Denne fejl blev afhjulpet ved, at hjulet blev 
gjort lettere samtidig med, at tandbredden 
øgedes, og herefter blev slidprøven gentaget. 
Denne viste, at tidsrelæet efter foranstående 
ændringer kan holde i 20 år, hvis det er in-
stalleret i et overkørselsanlæg, der passeres af 
I 00 tog i døgnet. Stepmagneten vil i dette 
tidsrum have udført ca. 100000000 operationer, 
og tidsrelæ type GD er hermed bragt op på 
samme pålideligbedsniveau som DSl's øvrige 
komponenter. 
De ændrede og nye relæer, der har ovennævnte 
forbedringer, vil alle få fabrikationsnumre over 
I 07000, og de vil i øvrigt blive kendetegnet 
ved et rødt mærkat på forsiden. 

---

Fig. 3. 
Tidsrelæ type GD. 
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tronik. Det \'iste sig imidlertid at \'ære \'anskc-
ligt at fremstille et elektronisk relæ, der kunne 
udfore de samme funktioner, og som var »fail 
safe<<. Endvidere viste det :;ig at blive meget 
dyi-t. og at det ancagl"lig viJle komme til at 
fylde lige så meget som to af de nuv-.crt>ncle 
Lidsrelæcr. 
Man be;luttede derfor at forsoge at forbedre 
det gamle relæ på en sådan måde, at det var 
muligt at indforc forbedringerne i de eksiste-
rende relæer. Dette sidste skulle vise si~ at 
være både en hæmsko og en fordel ved kon-
struktionsar b1:jdet. Det forsle man ,,ille ændre 
var !iåledes stepmagnetens ankerleje og pal-
styrct, som gerne bcg~e skulle forstærkes; men 
delte var der ikke plads til, hvis de umiddc:lban 
skulle kunne monteres i et eksisterende relæ, 
og herved ,·ar man heller ikke kommet faren 
for fastkiling af drivpalen til livs. 
Enden på overvejelserne blev, at man ændrede 
princippet for palhjulel.!; fremforing (Se fig. 2). 
Hidtil var palhjulet blevet skubbet frem ved 
ankerets tilslag, hvilket gav de tidligere nævnte 
ulemper, på grund af ankerets svingende til-
slagskraft ved \'arierende spænding. Xu blev 
pall1julet i stedet trukket frem \'Cd ankerets 
frafald, og det ,'ar således uafhængig af spæn-
dingwaria1iont-r. Samtidig kunne indfør~ en 
stoppal, der hindrede palhj11let i al gå mere 
end en tand frem ad gangen. 
Klæbcstiftcrne, der havde en tilbojelighed til 
at slå fordybninger i det blode jernanker, blev 
fjernet og er.;tattet af polfolie. 
Hek ophænget for stcpmagne1en, der var ud-
ført i messing, og som dannede leje for ankeret 
og for snekkeakslen, udførtes nu i nylon. Herved 
blev det samtidig muligt at vende magnt't-
kcrne og anker 90° i forhold til hinanden, hvor-
,·ed det magnetiske ki-edslob forbedredes. 
Også snekkehjulet l,l~v udført i nylon, og en 
efterfølgende slidpro,·c viste, at tænderne, der 
vender mod snekken. herved fik en tilfreds-
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Fog 3. 

stillende slidstyrke. Det samme var tilfældet 
med ankerlejet; men der viste sig nu vanske-
ligheder med tilbageløbspalen, og snekkehju-
lets tænder mod kontaktlinealen. Førstnævnte 
blev slidt således, at drivpalens indgreb i pal-
hjulet blev usikkert. Palhjulet var som hidtil 
fremstillet af stål, men det blev ændret til 
nylon. På snekkehjulet blev den tand, der var 
i indgreb med linealen, når denne nåede bund-
stillingen efter fald fra overste stilling, knækkc1 
af. Denne fejl blev afhjuJpet ved, at hjulet blev 
gjort lettere samtidig med, at tandbredden 
øgedes, og herefter· blev slidproven gentaget. 
Denne viste, at tidsrelæet efter foranstående 
ændringer kan holde i 20 år, hvis det er in-
stalleret i et overkorsclsanlæg, der passeres ar 
I 00 tog i dognet. Stepmagneten vil i dette 
tidsrum ha\'e udført ca. 100000000 operationer, 
og tidsrelæ type GD er hermed bragt op på 
samme pålideligbedsniveau som DSI's ovrige 
komponen1er. 
De ændrede og nye relæer, der har ovennævnte 
forbedringer, vil alle få fabrikationsnumre over 
I 07000, og de vil i ovrigt blive kendetegne! 
ved et rødt mærkat på forsiden. 

Fig. 3. 
Tidsrelæ tvpe GD. 



Fig. 1. 
Oversigt over de i artiklen 
omtalte rye anlægs-
arbejder. 

Signalvæsenets afsluttede og nye 
anlægsarbejder 
Ved overingeniør \N. \VEsSEL HANSEN, Signah-æsenet 

V ed planlægningen af signal væsenets anlægs-
arbejder stiles der hen imod at få de for driften 
betydningsfulde arbejder afsluttet nogen tid for 
juletrafiken hhv. før sommerferietrafiken. Des-
værre lykkes denne rimelige målsætning ikke 
altid, fordi uforudsete vanskeligheder af vidt 

Fig. 1. 

forskellig art griber forst\Trende ind i det plan-
lagte. 

I det folgende g1n', en nver,igt og information 
om de i fi11a11,{1ret 1 (l68 6'.) ud forte eller igang-
værende storre og middel,;inre arbejder. jf. fig. 1. 
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Ros.lo/de 

Fig. 2. 

Fjernstyringsanlæg. 

c...fl-.. ,, .,,,,;;v 

FC HELLERUP (midlertidig). Det virker måske 
overraskende, at Hellerup nu er blevet fjern-
styringscentral, men som anført er den midler-
tidig, en af landets mindste, der kun styrer 
Charlottenlund fjerntrafikside. 
Det har været hensigten at etablere en f]ern-
styringscentral i Helsingør, som skulle styre 
strækningen Helsingør-Hellerup (ekskl.), men en 
række nye overvejelser vedrørende Helsingør 
stations fremtid kan give anledning til, at der 
træffes en anden beslutning, eller at centralens 
etablering udskydes på ubestemt tid. 

FC KALUNDBORG omfatter nu Værslev, Sve-
bølle og Jyderup, idet Mørkøv station blev over-
gangsstation mellem den f]ernstyrede og ikke 
fjernstyrede strækning, da stationens nye sik-
ringsanlæg blev taget i brug i november 1968. 
Mørkøv stations fjernstyring påregnes iværksat, 
når det nye sikringsanlæg i Regstrup er færdigt, 
formentlig i juni 1969. Såfremt spor- og kabel-
arbejderne Regstrup-Holbæk også er afsluttede 
i juni 1969, vil Regstrup kunne fjernstyres sam-
tidig med det nye sikringsanlægs ibrugtagning, 
og da vil normal anvendelse af af- og tilbagemel-
ding af togene Holbæk-Kalundborg være bort-
faldet. 

Fig. 3. 
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Kalundborg 

Ov!, !~/ 

Ved ibrugtagningen afjyderup stations sikrings-
anlæg, der fandt sted I. juni 1968, blev man op-
mærksom på et problem ved det automatiske 
bomanlæg i stationens vestende. Fig. 2 viser ske-
matisk spor, vej- og signalanlæg i forbindelse 
med bomanlægget. Endvidere er antydet, hvor-
ledes et venstresvingende køretøj til forretnings-
gaden langs banen vil kunne blive standset af 
køretøjer fra modsat retning med det resultat, 
at det standsede køretøj blokerer fremkørslen af 
efterfølgende køretøjer, som derfor kan blive 
lukket inde mellem de nedgående bomme. 
Forsøg har vist, at omtalte farlige situation kan 
undgås, dersom det automatiske bomanlæg sup-
pleres med spoler, som nedfældes i vejbanen, og 
som sættes i forbindelse med et detektorsystem, 
der registrerer selv ganske små jernmasser inden 
for spoleområdet. Bomautomatiken i Jyderup er 
derfor - som et praktisk forsøg - blevet indrettet 
sådan, at en holdende bil i spoleområdet ude-
lukker bomnedlukningen. Signalgivningen fra 
indkørselssignalet henholdsvis de PU-signaler og 
overkørselssignaler, der dækker overkørslen, 
iværksættes endvidere først, når spoleområdet 
en vis tid har registreret »ingen køretøjer«. 
Viser forsøget sig at give de forventede fordele, 
vil statsbanerne forelægge det beskrevne system 
for Vejdirektoratet, således at evt. andre anlæg 

Fig. 4. 

Fig. 2. 
Situationsskitse. Sort 
køretøj hindret i at dreJe 
til venstre og standser 
derfor efterfølgende køre-
tøjer, der vil blive lukket 
inde mellem bommene, 
dersom detektorsløjfe ikke 
registrerer det farlige 
tilfælde. 

Fig. 3. 
Komponentplade med 
detektorkredsløb. Alle 
kredsløb er fuldtransistori-
serede, hvilket betyder stor 
pål delighed og lavt effekt 
forbrug (ca. 1 watt) (DSI) 

Fig. 4. 
Op.·ullet spole med 
tilslutningsdåse. Spolen 
nedlægges i en ca. 1 cm 
bred rille, der fræses ned 
i vejbanen og kablet fra 
komponentpladen tilsluttes 
i kabeldåsen. (DSI) 



Fig. 5. 
Tonemodtager og 
elektronisk relæenhed for 
tonefjernstyri n gsa n I æg. 
(DSl) 

kan blive suppleret med et tilsvarende spole-
system. 

FC TØLLØSE (midlertidig). De store sporæn-
dringer i Hvalsø medførte en beslutning om, at 
der også skulle etableres et nyt sikringsanlæg, 
og at dette skulle forberedes for fjernstyring fra 
Roskilde. Tillige besluttedes det at udveksle sik-
ringsanlægget i Lejre, således at dette også var 
forberedt for fjernstyring fra Roskilde. Samtidig 
skulle strækningen mellem Roskilde og Tølløse 
have automatiske linieblokanlæg, for at man 
kunne komme bort fra normal anvendelse af 
af- og tilbagemelding af togene. 
Den nye FC i Roskilde bliver imidlertid først 
færdig i slutningen af 1970, og det var derfor 
fristende at anvende det fra Tinglevs midler-
tidige fjernstyringscentral-se senere-indvundne 
materiel. 

En undersøgelse viste, at man for meget små 
beløb kan etablere en midlertidig central i Tøl-
løse, der fra ca. I. juni 1969 vil komme til at 
fjernstyre Hvalsø station. 

FC NYKØBING FL. I december 1967 blev 
sikringsanlægget for Lundby station fornyet og 
indrettet for fjernstyring og i maj 1968 blev 
strækningen Vordingborg-Næstved udstyret med 
automatisk linieblok. Herved blev det muligt, 
at nævnte strækning kunne indlægges under Ny-
købing Fl., hvilket skete i august 1968. 
Der manglede herefter kun at få Vordingborgs 
sikringsanlæg fornyet, hvilket var planlagt at 
skulle ske i oktober 1968. Desværre ødelagde en 
mindre brand det relæhus, hvori anlægget skulle 
opstilles, og herved forsinkedes færdiggørelsen, 
men sikringsanlægget blev dog taget i brug den 
16.januar 1969. 
I<]ernstyringen af Vordingborg blev iværksat den 
30. januar 1969, og dette har betydet, at FC 
Nykøbing Fl. nu er færdigudbygget, omfattende 
strækningen Næstved-Rødby Færge samt Ny-
købing Fl-Gedser, d.v.s. i alt ca. 116 km bane-
strækning med i alt 13 fjernstyrede stationer og 
en VM-station. 

Fig. 5. 

Også sikringsanlægget for Masnedsundbroen er 
blevet fornyet efter samme princip som Frederik 
d. IX's bro; dette arbejde er udført parallelt 
med udvekslingen af trætømmeret med jerndra-
gere. 

FC VOJENS omfatter nu strækningen fra 
Tinglev (incl.) til Lunderskov (ekskl.), idet fær-
diggørelsen af Rødekro stations togvejsspor har 
muliggjort dette. Den midlertidige FC Tinglev 
er derfor bortfaldet, og fjernstyringsdelene skal 
genanvendes i Tølløse, som foran omtalt. Da 
FC-Vojens i slutfasen skal styre hele strækningen 
fra Lunderskov til Padborg, har man fundet 
tiden inde til at undersøge mulighederne for at 
fjernstyre en større station, og Tinglev er valgt 
som den første. Signalvæsenet har tidligere æn-
dret et almindeligt relæ-sikringsanlæg (Vam-
drup) til fjernstyring, men dette viste sig at være 
overordentligt kompliceret, fordi en traditionel 
fjernstyring mange steder griber ind i sikkerheds-
strømløbene. 

Ved fjernstyringen af Tinglev har man derfor 
benyttet en helt ny metode, der i hovedsagen 
grunder sig på anvendelsen af de samme elek-
troniske enheder, som benyttes ved den såkaldte 
tonefrekvensfjernstyring. Det nye ved denne 
form for fjernstyring er, at FC-personalets be-
tjening af knapperne »overføres« lige så hurtigt 
til Tinglevs sporskifter og signaler m.v., som til-
fældet er, når Tinglev selv foretager tilsvarende 
betjening. Herved har man opnået den tekniske 
fordel, at de elektroniske manøvreorganer i Ting-
lev (tonemodtagerne fig. 5) har kunnet tilslut-
tes sikringsanlæggets originale ledningsmontage 
uden væsentlige ændringer af denne. Til indike-
ring af sporskifter og signale1~ er derimod an-
vendt traditionelt fjernstyringsudstyr. 

Fig. 6 viser, hvilket område af Tinglev der er 
indrettet til fjernstyring i visse perioder af døg-
net, idet kun den del (af bekostningsmæssige 
grunde) er medtaget, som det trafikalt er hen-
sigtsmæssigt at fjernstyre, og som medfører rime-
lig personalebesparelse. 
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Fig. 6 

Det er signalvæsenets håb, at fjernstyringen af 
Tinglev vil blive trafikalt studeret, således at 
man snarest kan få bedømt, om andre stationer 
f. eks. Snekkersten, Ringsted, Slagelse, Kolding, 
Vejle m.fl. ønskes indrettet efter det nye system. 

FC-HERNING. Den 7. november 1968 blev 
fjernstyringen af Kølkær og Fasterholt sat i drift, 
men allerede forinden var Skibbild, Vildbjerg, 
Aulum, Give og Thyregod blevet forsynet med 
nye sikringsanlæg. Den 28. november blev fjern-
styringen af Thyregod taget i brug, den 26. 
februar 1969 fulgte Give og Gadbjerg, og Skib-
bild blev tilsluttet den 27. februar 1969. 
De resterende stationer på strækningen Vejle-
Herning, hvilket vil sige Jelling og Grejsdal, vil 
blive fjernstyret når de nye sikringsanlæg tages 
i brug, hvilket påregnes at ske i april 1969. 

Efterhånden som strækningssporene m.v. bliver 
egnede for etablering af sporisolation, vil de 
øvrige stationer på strækningen Herning-Holste-
bro blive fjernstyrede. Der regnes med følgende 
terminer: Tvis i oktober 1969, Vildbjerg og 
Aulum i 1970. 

FC-VIBORG. Arbejderne med etablering af 
nye sikringsanlæg på strækningen Struer-Langå 
og fjernstyring af disse var oprindelig fastsat 
udført i følgende rækkefølge: 

Viborg-Skive, stationerne Ravnstrup, Stoholm 
og Højslev. 

Skive-Struer, stationerne Rønbjerg, Vinderup 
samt mellembloksig-
naler mellem Vinde-
rup og Struer. 

Viborg-Langå, stationerne Rindsholm, Rødkærs-
bro, Bjerringbro og 
Ulstrup. 

Arbejdet i Ravnstrup påbegyndtes derfor i for-
året 1968, men da var den endelige sporplan 
endnu ikke helt bestemt, og da der skulle fore-
tages betydelige jordarbejder i Stoholm og Højs-
lev kunne en række arbejder først være påbe-
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gyndt i efteråret 1969. Arbejdsholdet blev derfor 
flyttet til Skive-Struer, og der er nu lagt følgende 
arbejdsprogram: 

Rønbjerg, nyt sikringsanlæg ibrugtages pnmo 
maj 1969. 

Vinderup, nyt sikringsanlæg ibrugtages medio 
maj 1969. 

Fjernstyringscentralen ibrugtages i september 
1969, omfattende fjernstyringen af ovennævnte 
2 stationer samt mellembloksignalerne mellem 
Struer og Vinderup. 
Det videre forløb af arbejdet på omhandlede 
strækning er endnu ikke fastlagt bl.a. på grund 
af vanskeligheder med jordarbejdet i Højslev og 
Stoholm, men resultatet bliver sandsynligvis, at 
man i juni 1969 begynder med strækningen 
Viborg-Langå, således at: 

Rindsholm, nyt sikringsanlæg ibrugtages ca. 
september 1969. 

Rødkærsbro, nyt sikringsanlæg ibrugtages ca. 
november 1969. 

Bjerringbro, nyt sikringsanlæg ibrugtages ca. 
januar 1970. 

Ulstrup, nyt sikringsanlæg ibrugtages ca. marts 
1970. 

Fjernstyringen af disse stationer vil ske efter-
hånden. 

Til slut anføres, at mellembloksignalerne mellem 
Vinderup og Struer er indrettet til manuel sig-
nalgivning fra FC Viborg, idet man teknisk set 
har løst denne opgave ved at anvende et simpli-
ficeret sikringsanlæg af »type Ry«, dog uden 
lokalt centralapparat. 

Større stationsanlæg. 
KØBENHAVN H. Det nye sikringsanlæg for 
fjerntrafiksiden på København H blev sat i drift 
den 6. 11. 67, og anlægget er derfor nu godt et 
år gammelt. De indhøstede erfaringer med sik-
ringsanlæg type DSB 1964 viser, at forventnin-

Fig. 6. 
Skematisk sporplan af 
Ti 1glev. Med kraftige 
streger er angivet. hvad der 
kan fjernstyres fra 
Vojens FC. 



Fig. 7. 
Relægrupper til s1k11ngs 
anlæg type DSB 1964 
(DSI) 

F1(1. 7. 

gerne til den nye type til fulde er blevet opfyldt, 
såvel trafikalt som teknisk. Det har samtidig 
virket glædeligt, at antallet af rangeruheld er 
blevet reduceret stærkere end oprindelig påreg-
net. Stationsforstanderen på København H 
mener, at den årlige besparelse ved nedgangen i 
rangeruheld ( der har i 1968 kun været et, og 
dette havde intet med sikringsanlæg el. lign. at 
gøre) beløber sig til over l mil!. kr., men det 
bør vist her anføres, at stationen dels har for-
anlediget afholdt et stort antal instruktionsmø-
der vedrørende det nye anlægs ranger-egenska-
ber, dels har håndhævet en stærk rangerdisciplin 
(bl. a. kun har tilladt anvendelsen af rangering 
på »signalet annulleret« i et par depotsporom-
råder, hvor togstammer formeres). 

For at effektivisere og koordinere trafikarbejder-
ne i hele København H's sporområde var det 
besluttet at nedlægge post 6 for nærtrafikområ-
det og overflytte derværende betjeningsappara-

IDI 

ter til den nye signalpost; dette arbejde ble\ 
udført natten mellem den 7. og 8. december 
1968. Ved det velorganiserede arbejde, der tje-
ner såvel stationspersonalet som det tekniske 
personale til ære, blev DSB sparet for en ekstra 
udgift på mindst 50.000 kr. ved at undlade an-
skaffelsen af nye betjeningsapparater. 
Selve de tekniske relæsystemer forbliver på deres 
nuværende plads, idet etableringen af »citylini-
en « vil medføre en gradvis simplificering af såvel 
spor- som sikringsanlæg for nærtrafikområdet, 
og først når fuld klarhed over disse forhold er 
skabt, vil det være hensigtsmæssigt at etablere 
et nyt sikringsanlæg. 

KØBENHAVN G. Den store ombygning af 
stationens ankomst- og afgangs:;por har medført, 
at de gamle elektromekaniske sikringsanlæg, 
hvoraf apparatet i post B er fra omkring 1900 
og derfor hører til de: ældste i drift værende i 
Europa, nu må erstattes med et nyt sikringsan-
læg. Det er besluttet, at de nye anlæg skal være 
af type DSB 1964, men da anlægsarbejderne i 
forbindelse med sporanlægget er meget omfangs-
rige og stærkt bundet af kravet om en regelmæs-
sig trafikafvikling, har det vist sig nødvendigt 
at udføre et midlertidigt anlæg, som kun kom-
mer til at omfatte elektrisk sporskiftebetjening, 
dog således at det nuværende sikringsanlæg, der 
varetager ind- og udkørslerne til og fra nuvæ-
rende spor, bibeholdes. Dette medfører, at be-
tjeningen i post »Tårnet« og post B foreløbig 
må bibeholdes, samt at udnyttelsen af de nye, 
lange ankomst- og a(gangsspor ikke kan finde 
sted, før et nyt sikringsanlæg er etableret ( om-
kring 1971). 

ROSKILDE. Det nye sikrings.anlæg, der i man-
ge henseender bliver et »søsteranlæg« til Køben-
havn H, fjern, er nu under etablering i henhold 
til det fastsatte program, og signalposten vil i 
løbet af 1969 være så vidt færdig, at installatio-
nen af de tekniske anlæg kan begynde. Der reg-
nes med, at samtlige anlæg kan være parat til 
idriftsætning omkring efteråret 1970, herunder 
overflytningen af det nuværende fjernstyrings-
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anlæg til den nye post, evt. dog med et helt nyt 
fjernstyringsanlæg. 

KORSØR. Anlægsarbejderne i forbindelse med 
stationens nye sporanlæg nærmer sig nu det sta-
die, hvor det hidtil anvendte-meget primitive-
sikringsanlæg ikke længere kan »følge med«. 
Det nye sikringsanlæg er derfor nu under pro-
jektering og kabelarbejderne i marken starter 
til foråret 1969. Anlægget bliver af type DSB 
1964, men også i andre henseender bliver de 
tekniske anlæg magen til de på København H 
anvendte, f. eks. togviserskilte, båndtekstmaski-
ner og radioanlæg. Antagelig bliver Korsør dog 
den første station, hvor bærbare radioanlæg er-
statter »højtafonanlæg«. 

HERNING. For at lempe overgangen til det 
nye sporanlæg, der er projekteret i forbindelse 
med Herning stations fuldstændige ombygning 
samt for at opnå en mere rationel sikkerheds-
tjeneste end hidtil, udføres der for tiden et sik-
ringsanlæg af type DSB 1964. Anlægget der på-
regnes færdigt sidst i 1969 er indrettet således, 
at det kan betjenes af samme person, som betje-
ner fjernstyringsanlægget Vejle-Holstebro. 

ÅLBORG. Til trods for at det er mange år 
siden, at sporanlægget i Ålborg påbegyndtes om-
bygget, har det været vanskeligt at få fastlagt 
et endeligt sporanlæg, bl. a. fordi man ikke 
kendte fremtiden for Ålborgs mange privatba-
ner. Imidlertid er disse baners skæbnetime nu 
kommet (nedlægges i 1969), og dette har haft 
til følge, at såvel spor- som sikringsprojekt er ved 
at være færdige, og en terminsplan for anlæggets 
færdiggørelse vil snarest foreligge. Sikringsanlæg-
get bliver af type DSB 1964. 

Sporskifteopvarmning. 
Sidste vinterperiode gav »for en gangs skyld« 
teknikerne lejlighed til at iagttage, om de instal-
lerede opvarmningsanlæg var effektive nok. 
Desværre viste det sig, at der var adskillige mang-
ler, navnlig ved de elektrisk opvarmede spor-
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Fig. 8. 

skifter. Alment kan det fastslås, at man ikke kan 
få fuldt udbytte af vore opvarmningsanlæg, så-
længe sporskiftetungerne ikke opvarmes. Selv om 
gasanlæggene giver sideskinnerne en ret høj 
temperatur, vil mellemrummet mellem side-
skinne og tunge (op til 160 mm) blive opvarmet 
for lidt, således at der her kan samle sig isdan-
nelser på »ubehagelige« steder; og is på jern-
dele sidder uheldigvis godt fast. 

Fig. 9. 

Fi~. 8. 
Relægruppe DSI type FH 
m<od maks. 12 relæer for 
sikringsanlæg type DSB 
1%4. 

Fiq. 9. 
Relægruppe DSI type FH 
med maks. 24 relæer for 
sikringsanlæg type DSB 
1964. 



Fig 10. 
Elektrisk opvarmning efter 
ældre system, med 
varmelegeme kun på 
sideskinnerne. 

Fig 11 
Nyt varmesystem med 
opvarmning af såvel 
sideskinner som sporskifte-
tunger, i øvrigt med 
følgende tekniske fordele: 
varmelegemerne er længere 
og går derfor nærmere 
til hJertestykket. 
varmelegemerne er 
beskyttet mod varmetab 
og der er ingen boringer 1 

sporskifte ko r,stru kti on erne. 

Fig. 10. 

Der har endnu ikke været tid til at forbedre 
gasanlæggene, men noget bør der ske ved disse 
i 1969. Derimod har man siden maj 1968 fore-
taget talrige undersøgelser af DSB's egne elek-
triske varmekonstruktioner, ligesom man har 
været i forbindelse med flere firmaer, som er spe-
cialister i elektrisk opvarmning af sporskifter. 
]\,1en opgaven er ikke let, dersom økonomi og 
holdbarhed skal tages i betragtning. Et spor-
skifte f. eks. 1 : 11 bruger til opvarmning - hvis 
den skal være til nytte - omkring 6 kW, d.v.s. 
mere end en stor villa. 
Det siger sig selv, at det ofte vil være umuligt 
at få stillet store elektriske energimængder til 

rådighed, og elværkerne er heller ikke alt for 
begejstrede, da brugstiden pr. år har vist sig at 
ligge på maks. 500 timer, samt har tilbøjelighed 
til at falde sammen med befolkningens maks. 
el-forbrug. Det gælder altså om at udnytte den 
kostbare varmeenergi, og det vil i realiteten sige 
at få varmen placeret der, hvor den tiltrænges 
samt få en mindskelse af varmetabene. Fig. 4 
viser det tidligere varmesystem, samt det nu 
indførte, idet der er angivet de forbedringer, 
som er foretaget. Desværre har det vist sig, at 
leveringen af nye klemmer, nye varmelegemer 
og meget andet var mere langvarig end påreg-
net. Dette har medført, at kun ca. halvdelen af 
de gamle el-anlæg er blevet ændret, inden vin-

Fig. 11 

teren 1969 satte ind - og så må der endda regnes 
med, at det nye system har »børnesygdomme«. 
Men det var absolut nødvendigt at få et bedre 
varmesystem, og så må man tage sorgerne med 

det nye med i købet. 

Automatiske overkørselsanlæg. 
Grundige vurderinger af fejlmeldinger o. lign. 
fra de i drift værende overkørselsanlæg har vist, 
at det ville være ønskeligt, at 2.nlæggenes indret-
ning kunne forbedres noget. En af de væsentlig-
ste årsager til »fejl« har vist sig at være en alt 
for ustabil strømforsyning fra de offentlige elek-
tricitetsforsyninger. Normalt regner man med 
spændingsvariationer mellem 200 og 240 volt, og 
selv om vore anlæg har været indrettet på større 
variationer, helt ned til 190 volt, har den om 
sig gribende anvendelse af elektriske hjælpemid-
ler i den daglige husholdning medført, at dette 
spændingsminimum ikke længere slår til, idet de 
lokale strømforsyningsnet ikke bliver udbygget 
i takt med den forøgede anvendelse af elektrici-
tet. Da overkørselsanlæggene1. sikre funktion på 
sidebanerne er helt afhængig af overholdelsen 
af de forudsatte spændingsvariationer, vil det 
forstås, at der på steder med et for »svagt« 
strømforsyningsnet kan opstå fejl, endog af ret 
alvorlig karakter. Statsbanerne er derfor blevet 
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Fig. 12 

enig med Vejdirektoratet om, at alle automatiske 
overkørselsanlæg på sidebaner skal forsynes med 
nødstrømanlæg (akkumulatorer). Samtidig er 
man blevet enige om, at det vil være rimeligt 
at få ændret kontrolsignalerne (med kun hvidt 
blinklys) til overkørselssignaler (med såvel hvidt 
blinklys som gult fast lys), hvorved der skabes 
større sikkerhed for, at en lokofører ikke overser 
en overkørsel, hvor pågældende anlæg er 
utjenstdygtigt. 
Det siger sig selv, at man ikke på en gang kan 
ændre samtlige landets ca. 350 overkørselsanlæg 
på sidebanerne (uden nødstrømforsyning), men 
anlæggene vil blive ændret strækningsvis, idet 
man dog også snarest vil ændre de anlæg, som 
har givet flere fejl på grund af dårlig strøm-
forsyning. 
Også hovedbanernes overkørselsanlæg, der altid 
har været forsynet med nødstrømsanlæg, er blevet 
underkastet en teknisk vurdering, der indtil nu 
har medført, at samtlige overkørsler mellem 
Vejle og Holstebro - som et forsøg - har fået 
en ny type anlæg, der deh regnes for at være 
mere driftsikker, deh vil medføre færre mulig-
heder f.)r fejlindgreb. 
I øvrigt er alle DSB's anlæg blevet gennemgået 
bl. a. med henblik på at gøre betjeningen tyde-
ligere for personalet (herunder også togpersona-
let), idet betjeningskasserne på stationerne dels 
er blevet forsynet med orienteringsskilte vedrø-
rende pågældende overkørsels beliggenhed, dels 
er blevet ændret således, at et fast tableaulys 
angiver, at det automatiske relæsystem endnu 
ikke er i normalstilling, og at manuel betjening 
af overkørselsanlægget derfor skal ske efter særlig 
bestemmelse herom. 

Automatiske linieblokanlæg. 
Det er blevet en selvfølge, at alle sikringsanlæg 
baseres på, at de tilstødende strækninger enten 
får (har) automatisk linieblokanlæg eller gennem-
gående strækningssporisolation, således at af~ og 
tilbagemeldinger for normal togafvikling kan 
bortfalde. 
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Desværre har den førte investeringspolitik med-
ført, at der stadig er strækninger med stor trafik, 
som enten har manuel linieblok eller anvender af-
og tilbagemelding. Da dette af sikkerhedsmæs-
sige grunde må anses for mindre heldigt, er det 
hensigten at søge automatiske linieblokanlæg 
eller strækningssporisolation indført også på ste-
der, hvor nye sikringsanlæg ikke foreløbig kom-
mer på tale. 

Det kan nævnes, at Kystbanen er påbegyndt 
forsynet med automatisk linieblok i 1968, idet 
arbejderne er påbegyndt syd for Snekkersten og 
fortsættes syd på. 

Endvidere etableres der automatisk linieblok 
mellem Hellerup og Lersøen, et arbejde som 
kombineres med flytningen af stationsbestyreren 
til post I fra togekspeditionen hhv. post 2, idet 
sidstnævnte post kun skal være betjent i nogle 
få af døgnets timer. Nævnte arbejder påregnes 
færdige i april 1969. 

Radioanlæg o. lign. 
Signalvæsenet udarbejdede i 1968 en generalplan 
for anvendelse af radio inden for DSB, bl. a. med 
henblik på en effektiv udnyttelse af de frekvens-
mæssige muligheder, der måtte foreligge for så-
danne anlæg. Den omhandlede generalplan skal 
nu danne grundlaget for de forestående forhand-
linger med Post- og Telegrafvæsenet vedrørende 
den nødvendige frekvenstildeling for planens 
gennemførelse. 

I forbindelse med ovennævnte er der ført for-
handlinger med specialister i de andre nordiske 
lande om udformningen og kravene til de bær-
bare radioanlæg, idet eksperterne var enige om, 
at de hidtil benyttede anlæg langt fra var egnede 
til jernbanebrug. En arbejdsgruppe ved DSB 
skal nu tage stilling til baneafdelingens general-
plan. 

For S-togenes vedkommende er det besluttet at 
udstyre disse tog med radioanlæg, idet det har 

Fig. 12. 
Tonemodtagergruppe for 
automatisk liniebloksystem 
til :;-banen. 



Fig. 13. 
Elektronisk to-faset sporrelæ 
beregnet for anvendelse på 
S-banestrækninger. 
Relæet kan leveres enten 
som enkelt relæ (tv.) eller 
dobbelt relæ (th ) 

F,g. 1 3. 

vist sig muligt at nå frem til en type radioanlæg, 
som under opkald fra toget identificerer sig ved 
at sende togets nummer til centralen. Det vil 
derfor være sikkerhedsmæssigt forsvarligt at be-
nytte disse radioanlæg til sikkerhedsudstyr, når 
det nye - for hele S-banenettet gældende -
fjernstyringsanlæg tages i brug. 

En teknisk økonomi,k vurdering har i øvrigt 
vist, at det inden for det forholdsvis begrænsede 
område, som S-baneområdet repræsenterer, og 
med de korte stationsafstande og de korte stræk-
ningsafmit, som trafikintensiteten medfører, vil 
være en fordel at etablere radioanlæg fremfor 
mere traditionelle strækningstelefonanlæg. 

M/F DANMARK. Statsbanernes nyeste færge 
til Rødby-Fehmarnoverfarten er udstyret med 
et ret omfattende tele- og radioudstyr. Under 
hensyn til de gældende bestemmelser for skibe 
i udenrigsfart er færgen udstyret med såvel lang-
bølgesender (telegrafi) som mellembølgesender 
(telefoni). Endvidere findes en langbølge nød-
sender. Endelig er skibet udstyret med diverse 
VHF-radiostationer, dels til internt brug (for-
bindelse til DSB's fjerntelefonnet), dels til brug 
for afvikling af de offentlige samtaler og i for-
bindelse med skibets navigation (maritimt VHF-
radioudstyr). 
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Færgen er desuden forsynet med en telefoncen-
tral for 100 abonnenter (70 abonnenter tilsluttet) 
samt radaranlæg (3 stk.), ekkolod, samtaleanlæg 
og højttaleranlæg. 

Teleanlæg. 
Ud over det ovenfor anførte har det eneste be-
mærkelsesværdige på dette område vel været 
branden i Århus-centralen. Branden opstod i 
fjernskrivecentralen, men det lykkedes på få dage 
at få overflyttet et stort antal :Jernskriverabon-
nenter til centralen i København. 
Det overvejes nu, om denne overflytning skal 
bibeholdes, d.v.s. centralen i København skal 
udbygges i stedet for at købe en ny central til 
Århus. At der skulle være mulighed for denne 
løsning skyldes, at statsbanerne i de seneste år 
har ibrugtaget en række bærefrekvensanlæg for 
telefon- og fjernskriverkredsløb, hvorved det bl.a. 
muliggøres at tilslutte 12 fjernskriverforbindelser i 
stedet for en telefonforbindelse. 
Det bemærkes i øvrigt, at 12 telefonforbindelser med 
nævnte udstyr kan tilsluttes et korepar. 
Desværre blev den lokale telefoncentral i Århus 
også stærkt beskadiget bl.a. afrøg fra de brændte 
plastickabler, således at centralen først i løbet 
af foråret atter kan sættes i drift. 
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$-banernes nye sikkerheds- og 
kommunikationsanlæg 
Af overingeniør W. WESSJi:L HANSEN 

Allerede i 1965 blev der i Vingehjulet nr. 8 med-
delt en række grundprincipper for de i nærvæ-
rende artikel behandlede anlægstyper, som spe-
cielt skal benyttes på forhåndenværende og nye 
S-banestrækninger. 
Forinden var der ført orienterende forhandlinger 
med verdenskendte firmaer med hensyn til den gen-
sidige tekniske tilpasning, der skulle lægges til 
grund, når en række nye elektrotekniske systemer 
- væsentligt baseret på elektronik og proces-
styring - skulle indføres i forbindelse med tog-
arter af mere eller mindre traditionel udformning 
samt i størst mulig relation til bestående sikker-
hedsregler. 
Da der siden 1965 er sket ret væsentlige æn-
dringer vedrørende de da omtalte anlæg, inde-
holder nærværende artikel dels en ajourføring af 
beskrivelserne, dels en nærmere redegørelse for 
de anlægstyper som nu er under fabrikation eller 
montage. 

Målsætning for $-banernes 
nye anlæg 
Med tilkomsten af de nye S-baner vil det bl.a. af 
hensyn til den derved påkrævede tættere tog-
følge mellem Dybbølsbro og Svanemøllen være 
nødvendigt at gennemføre en række sikrings-
tekniske forandringer, og samtidig vil det være 
hensigtsmæssigt at indføre en del forbedringer af 
DSB's forstadstrafik. Der bliver herved tale om 
flere tekniske nydannelser, som bl.a. tilsigter 
større togsikkerhed, bedre kundeservice, hur-
tigere toggang, tættere togfølge, større præcision, 
mindre driftsomkostninger, større renlighed på 
strækningerne og meget andet. Det vil sige, at 
vore forstadsbaner skulle blive meget attraktive, 
set såvel fra vore kunders som fra vort eget per-
sonales side. 

Centralisering af togledelsen 
Medens den nuværende kontrol med og ledelse 
af toggangen er en jævn blanding af lokal- og 
centraliseret ledelse, tilstræbes der ved de nye 

strækningers tilkomst en centraliseret ledelse; 
imidlertid må der fremdeles t2.ges hensyn til, at en 
del af S-banernes spor også i fremtiden skal be-
fares af f.eks. godstog. 
Det væsentligste led i centraliseringen vil være et 
for det samlede S-banenet gældende fjernsty-
ringsanlæg, fig. I, der kombineres med appara-
turer, som påvirker fjernstyringsanlægget på en 
sådan måde, at der automatisk forud for hvert 
togs ankomst til et holdested og en station dels 
sker en annoncering på perronens togviserskilte 
af togets destination, dels -~dføres den hertil 
hørende sporskifteomstilling og signalgivning. 
En gennemførelse af disse fuldautomatiske funk-
tioner er i dag forberedt ved, at S-togenes numre 
er blevet til 5-cifrede tal, hvoraf de første 3: 
destinationscifrene angiver, hvortil et tog skal køre, 
samt hvilke ophold det skal gøre undervejs, me-
dens de to sidste cifre angiver rækkefølgen af ens-
artede tog. F.eks. angiver: 

20125 at toget kører fra Tåstrup til Holte med 
standsning ved alle stationer. 

51125 at toget kører fra Tåstrup til Lyngby uden 
standsning Hvidovre-København H og 
Østerport-Bernstorffsvej. 

Ved benyttelse af en kombination af fjernsty-
ringsanlæg og specielle EDB-anlæg kan dette 
logiske tognummersystem umiddelbart anvendes 
til de foran nævnte formål. 
Bortset fra de personalebesparelser, en centrali-
seret automatisk styring af toggangen medfører, 
giver centraliseringen en langt bedre oversigt 
over de forsinkelser, uheld o.lign., der kan opstå 
i driften; derved lettes de beslutninger, som i den 
givne situation skal træffes. Passagererne kan 
ligeledes let få oplysninger om driftsforstyrrelsers 
årsag og varighed, idet centralen bliver i stand 
til enten direkte at sætte sig i forbindelse med de 
enkelte stationers højttaleranlæg, eller man kan 
lade dette ske ved stationernes personale. Dertil 
kommer, at de nye S-tog bliver forsynet med 
radio- og højttaleranlæg, således at hverfører kan 
underrettes og videregive meddelelser til togets 
passagerer. 
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Fig. 1. 
Oversigt over betjente 
stationer efter 1975 samt 
omformer- og radio-
stationer. De enkelte 
figurer viser. i hvilken takt 
de enkelte strækninger 
påregnes taget i brug med 
hensyn til fJernstyring og 
HKT. 

Forøgelse af togtætheden og 
togsikkerheden 
Den nuværende S-togsdrift er i sikkerhedsmæssig 
henseende baseret på ydre signaler, der dels be-
tjenes fra signalposter langs linierne, dels er auto-
mati3k styrede ved togenes kørsel over stræk-
ningen. På den stærkest befærdede del af den nu-
værende S-bane varierer signalafstanden mellem 
350 og 1000 m, idet placeringen er baseret på en 
togfølge på ca. 2¼ min. 
Ved de nye strækningers tilkomst bliver der imid-
lertid flere steder behov for en planmæssig tog-
følge på 2 min., og da der navnlig i myldretiden 
ofte må regnes med nogle sekunders forsinkelse 
af enkelte tog, og da en sådan forsinkelse ikke må 
give et efterfølgende tog en tilsvarende eller 
større forsinkelse, bliver de nye sikkerhedsanlæg 
baseret på en togfølge på ca. 1 ¼ min. En så tæt 
togfølge vil uvilkårlig flere steder medføre, at et 
tog kan være under indkørsel til en station, me-
dens det forudkørende tog endnu ikke helt har 
forladt stationens perronspor. Det er derfor klart, 
at det ikke ville være forsvarligt - som i dag - at 
lade hele togsikkerheden bero på lokomotiv-
farernes rigtige aflæsning af de ydre signaler, og 
tilsvarende rigtige reakti:mer. 
Endelig ville ydre signaler mange steder blive 
opstillet så tæt, at de kunne virke mere vildled-
ende end vejledende. 
Statsbanerne har derfor - på linie med andre 
baner verden over med samme problem - be-
sluttet, at S-togenes kørsel fremtidig sikkerheds-
mæssigt skal være baseret på informationer og 
tilhørende »signaler« i førerrummet, og således 
at disse informationer tillige udvirker en hastig-
hedskontrol der i givet fald medfører en automa-
tisk bremsning. I princippet betyder det anførte, 
at de for S-togenes kørsel nødvendige signaler 
flyttesfra banelinien op i togenesførerrum. 
Men hertil kommer altså en overvågning 2f 
førerens reaktioner med hensyn til overholdelse 
af maks. hastighed og sikkerhed mod forbikør-
sel af »stop«. 
De nye anlæg betegnes ved HKT, hvor bog-
staverne står for: Hastigheds-Kontrol-Togstop-
overvågning. 

En-mandsbetjente tog 
I udenlandske tekniske tidsskrifter samt i dags-
pressen omtales tid efter. anden, at der på den og 
den banestrækning agtes eller er indført ube-
mandede tog. Ser man nøjere til, hvilket perso-
nale der i realiteten deltager i en sådan banes 
drift, bemærker man imidlertid, at der - så vidt 
her bekendt - aldrig er tale om ubemandet drift: 
uden deltagelse af mandskab ved togafviklingen. 
Enten findes der en fører forrest i toget, i midten 
eller en på hver perron. Oftest er der mere end 
en engageret ved togafviklingen pr. perron/tog, 
i hvert fald på stationer med mange passagerer. 
I forbindelse med de nye S-baners etablering har 
DSB selvfølgelig overvejet, hvilken metode der 
vil give den mest betryggende og samtidig mest 
økonomiske afvikling af toggangen. Det har 
været ganske selvfølgeligt, at man ville beholde 
en fører forrest i toget, og at denne fører aktivt 
skulle deltage i togenes kørsel og ekspedition, 
samt at han skulle være til rådighed for publi-
kums vejledning, til hjælp ved uheld o.lign. Føre-
ren er som nævnt forudsat lettet i sit arbejde, ved 
at det ikke er ham personligt. der nødvendigvis 
skal aktivisere togets bremse netop på det tids-
punkt, hvor sikkerhedssystemet angiver brems 
eller reduceret hastighed. Førerrummet supple-
res desuden med akustiske signaler, der lyder, 
hver gang en kørselsform skal ændres, hvilket 
også er en lettelse i forhold til nu, hvor alt sikker-
hedsmæssigt skal iagttages på banelinien, i alt 
slags vejr. 
Ved de nævnte foranstaltninger er der åbnet 
mulighed for, at føreren fremtidigt vil kunne 
overvåge passagerernes ind- og udstigning, så-
fremt man skaffer ham en god oversigt over den 
togside, hvor indstigning finder sted. Da nogle 
stationer har ret krumme perronspor, påregnes 
der givet føreren et hjælpemiddel til denne over-
vågning, hvilket kan ske ved opsætning af et 
passende antal tekniske fjernsynsanlæg, som gen-
giver indstigningsforholdene ved togenes døre. 
Statsbanerne har udført en række prøveinstalla-
tioner af teknisk fjernsyn, men der er foreløbig 
ikke truffet afgørelse om kørsel med en-mands-
betjente tog. 
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Strømforsynings kabel 

40 x 2 x 0,9, telekabel 

30 x 2 x 0,9, telekabel 

20 x 2 x 0,9, telekabel 

Udførelsen af S-banens 
nye anlæg 
Den i det foregående omtalte målsætning forud-
sætter en vidtgående anvendelse af automatisk 
virkende funktioner, som tillige må effektiviseres 
på meget kort tid. Anvendelse af elektroniske 
komponenter i stor stil må derfor blive en nød-
vendighed. 
Det er for så vidt uforståeligt - også for stats-
banernes specialister på omhandlede område -
at der ved en række firmaer ikke allerede i 1965 
fandtes et tilstrækkeligt erfaringsmateriale med 
hensyn til anvendelsen af elektroniske komponenter 
til jernbaneformål. Men det bør dog tilføjes, at 
det først er i 1970, at den intereuropæiske jern-
baneorganisation ORE har nedsat et specialist-
udvalg til at udarbejde tekniske krav til sådanne 
komponenters anvendelse. 
Elektroniske komponenter har som bekendt 
mange fordele, f.eks. slides de ikke. Men desværre 
følger der med fordelene en række forudsætninger 
til f.eks. de omgivel~er, hvori de elektroniske 
komponenter skal fungere: der må hverken være 
for varmt eller for koldt, strømforsyningsappara-
turer skal overholde relativt snævre spændings-
grænser, og der må ikke forekomme fremmede 
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spændinger (specielt spændingsspidser), som ad 
kapacitiv eller induktiv vej kan trænge ind til de 
elektroniske detaillers styreorganer og ødelægge 
disse eller forstyrre de »magasinerede« informa-
tioner. 
Af hensyn til ovennævnte måtte der følgelig fore-
tages en række komplicerede målinger bl.a. med 
hensyn til, hvorledes den af omformerstationerne 
leverede og af S-togene benyttede såkaldte jævn-
strøm opfører sig, når den via skinnestrengenes 
returforbindelser føres tilbage til omformersta-
tionerne. 
Det vil imidlertid føre for vidt her at omtale de 
problemer og besværligheder, de konstruerende 
firmaer har mødt, og som naturligvis har været 
tidrøvende, dog uden at det har påvirket stats-
banernes ibrugtagningsprogram for de igang-
værende S-baneprojekter. 
I begyndelsen af indeværende år nåede imidler-
tid alle de engagerede firmaer at få afsluttet såvel 
undersøgelser, kassation af uanvendelige meto-
der, kalkulation af anlægsdetailler, udarbejdelse 
af et for statsbanerne anvendeligt produktions-
program m.v., hvorfor en række rammekontrak-
ter kunne udarbejdes, vurderes af statsbanerne 
og endelig underskrives af parterne i løbet af juni 
måned 1970. 
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Fig. 2. 
S-banernes nye hoved-
kabelanlæg. 

Fig. 3. 
Detailleret kabelplan for en 
del af de på fig. 2 viste 
kabelanlæg. 
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Fig. 4. 
Opkalds- og lytteknapper 
for radioanlæg. Nederst 
ses tastaturet for indstilling 
af togets nummer. 

Kabelanlæggene 
Den vedtagne centralisering .af S-banernes tog-
ledelse har medført, at et helt nyt kabelsystem 
har måttet tilvejebringes, fig. 2 og 3. 
Dette kabelanlæg tilgodeser etablering af såvel 
de nedenfor nævnte anlægstyper som de af ma-
skinafdelingen krævede styreledningsforbindel-
ser m.v. til og mellem omformerstationerne. 
Etableringen af dette omfangsrige kabelnet har 
medført en væsentlig omlægning af anlægs- og 
vedligeholdelsesfunktionen inden for sikrings-
tjenesten, idet koordinering af større kabel-
arbejder - for hele DSB - nu varetages af 4. sik-
ringskon tor. 

Radioanlæg 
Radioanlæggene for S-togene er blevet betyde-
ligt mere avancerede med hensyn til anvendel-
sen, end det fra begyndelsen kunne påregnes. 
Dels har man nu erfaringer bl.a. fra Stockholms 
tunnelbaner, dels er der i de seneste år sket væ-
sentlige tekniske fremskridt. 
Fig. 1 viser de faste basisstationers placering, 
idet disses antal og sted er bestemt af forudgå-
ende undersøgelser med henblik på, at statio-
nerne tilsammen skal give alle S-tog sikker for-
bindelse med FC-København. Dette opnås bl.a. 
ved, at hvert enkelt togs radioanlæg til enhver 
tid benytter den basisstation, som giver den bed-
ste forbindelse (via det foran omtalte kabelnet) 
med FC. 
Radiosystemet er af hensyn til mindst mulig op-
tagethed opdelt i et »nordre« og et »søndre« net, 
der benytter hver sin forbindelseskanal i S-toge-
nes radioanlæg. 
Af sikkerhedsmæssige grunde indrettes anlæggene 
således, at opkald fra et tog til FC altid auto-
matisk indledes med, at togets nummer (5 cifre) 
først sendes. Dette nummer skal togets fører -
ved hjælp at et tastatur - indstille, inden kørslen 
påbegyndes fra den aktuelle udgangsstation fig. 
4. Da nummersendingen, som sker ved benyt-
telse af en særlig tonekode, kun tager ca. 0,6 sek., 
mærker de talende intet generende hertil. 
I FC viser opkaldet sig bl.a. ved, at det kaldende 
togs nummer tændes i et ciffertableau, og FC kan 
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Fig. 4 

da - som omtalt under fjernstyringsanlæggene -
konstatere togets position. 
Det er endvidere hensigten at give en del tunge 
arbejdstroljer, som til stadighed har arbejde i S-
baneområdet, tilsvarende radioanlæg som toge-
ne, men således at hvert anlæg tildeles et fast ind-
stillet 5-cifret nummer. FC's sikkerhedsmæssige 
ansvar for disse troljer vil derved lettes. 
Radioanlæggene i forbindelse med togenes højt-
taleranlæg vil fremtidigt gøre det muligt - på 
grundlag af samtale med FC - at informere pas-
sagererne omgående, dersom generende drifts-
forstyrrelser el.lign. indtræffer. 

Uranlæg 
For uranlæggenes vedkommende har det været 
nødvendigt at udskifte den nu snart 40 år gamle 
urcentral i Hellerup dels på grund af slid, dels 
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på grund af krav om større kapacitet som følge 
af udvidelsen af S-banenettet. Den nye central, 
der er etableret på Københavns hovedbanegård, 
virker efter det samme system som den gamle, 
idet der sendes urimpulser ud over urnettet hvert 
halve minut. 
En nyhed er, at centralen bliver fjernstyret fra 
Dansk Normal-Tid, således at urimpulserne ud-
sendes nøjagtigt i overensstemmelse med mellem-
europæisk tid. 

Tele- og højttaleranlæg 
Sikkerheds-telefonanlæggene bliver af betydeligt 
mindre omfang end oprindelig påregnet, takket 
være de før omtalte radioanlægs udformning med 
tognummervisning i FC ved opkald. I hoved-
sagen vil teleanlæggene derfor indskrænke sig til 
lokalanlæg (signaltelefoner o.lign.), som ved 
hjælp af fjernstyringsanlæggene kan stilles i for-
bindelse med FC-København. Besparelsen i tele-
anlæg har stort set dækket omkostningerne ved 
radioanlæggene; antagelig bliver sidstnævntes 
vedligeholdelsesudgifter desuden mindre end 
teleanlæggenes ville være blevet. 
Hvert stations-højttaleranlæg kan dels sættes i 
funktion fra pågældende station, dels betjenes 
fra FC, som da enten benytter en mikrofon, eller 
indkobler en »talemaskine« med på forhånd ind-
talte tekster. I mange tilfælde af driftsuregelmæs-
sigheder vil sådanne standardtekster kunne an-
vendes med fordel, og de vil kunne gives sam-
tidigt til alle stationer på en delstrækning. 

Togviserskilte 
Efter at man med held har prøvet anvendelsen 
af de såkaldte flap-skilte på bl.a. København Hi 
fjerntrafiksiden, hvor antallet af fejl har været 
ganske få, ligesom tekstforandringer har vist sig 
at være lette at foretage, er det besluttet, at alle 
S-banestationer skal forsynes med nævnte type 
skilte. 
Styringen af de enkelte stationers skiltetekster 
sker normalt via fjernstyringsanlæggene, idet de 
3 første cifre i hvert togs nummer kendetegner 
togets destination samt standsningerne under-
vejs. Denne logiske karakterisering af de enkelte 
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Fig. 5 

togs kørselsplan har muliggjort fjernstyring af 
ind til 60 forskellige skil te tekster. 
I tilfælde af FC-fejl el.lign. kan skiltene betjenes 
fra en på stationen anbragt betjeningspult. 

Sikringsanlæg 
Oprindelig var det påtænkt, at de nye sikrings-
anlæg ( alle nuværende anlæg er forældede og 
skal fornyes, idet de ikke kan fjernstyres) skulle 
udføres på traditionel måde, d.v.s. opbygges af 
enkeltrelæer. 
De overordentlig gode resultetar, der er opnået 
ved relægruppeanlægget på København H, fjern 
samt de senere foretagne sammenlignende øko-
nomiske undersøgelser, har imidlertid medført, 
at alle S-banens nye sikringsanlæg - store som 
små - med fordel kan etableres som relægruppe-
anlæg. 
Helt samme udførelse som København H, fjern 
kan dog ikke benyttes, og de seneste 2 år er gået 
med at få tilpasset gruppeanlæggets detailler til 
at kunne samarbejde med S-banens fjernstyrings-, 
linieblok- og HKT-anlæg. 
Fig. 1 viser, i hvilken rækkefølge, og hvilket års-
tal de nye stationer eller strækninger er påregnet 
ombygget. 
Det første anlæg vil blive Herlev, som inden 
idriftsætningen benyttes til principkontrol af alle 
de i nærværende artikel nævnte anlægsarter, idet 
såvel relæhuset for Herlev som relæhusene for de 
tilstødende holdesteder opstilles og afprøves på 
sikringstjenestens værksted i Vanløse, førend de 
afsendes til placeringen på strækningen. 

Linieblokanlæg 
Udviklingen af et helt nyt liniebloksystem, som 
kan samarbejde med HKT-anlæg, har stået på 
siden 1966, hvor det første forsøgsanlæg blev 
taget i brug på strækningen Valby-Vanløse. De 
nye anlæg er karakteristiske ved, at der i udstrakt 
grad anvendes elektroniske komponenter, bl.a. i 
forbindelse med sporisolationsafsnittene. 

1968 blev Holte-Hillerød udstyret med nogen-
lunde tilsvarende anlæg, men det bliver imidler-
tid strækningen Vanløse-Ballerup, som først helt 
og fuldt får den nye anlægstype. 

Fig. 5. 
Ydre signal, der viser 
»betinget stop«, men som 
tillige kan vise ))Stop«, 
»kør« og »kør igennem«. 



Fig 6. 
»Standsningsmærke«. 
der tilkendegiver, hvilket 
HKT-afsnit toget holder i. 
Ved »stop« foran mærket. 
skal lokoføreren meddele: 
»Holder foran 2365(< 

Da hovedparten af S-banestrækningerne kun 
undtagelsesvis bliver befaret af tog uden HKT-
anlæg, vil antallet af ydre signaler - for traditio-
nel afvikling af toggang ved automatisk linieblok 
- kunne indskrænkes til det mindst mulige. Som 
princip etableres kun ind- og udkørselssignaler 
samt mellembloksignaler i et omfang, som svarer 
til den nødvendige togfølge for andre tog end S-
tog, samt for de tilfælde at et S-togs HKT-anlæg 
kommer i uorden, 
De ydre signaler indrettes til både at vise de tradi-
tionelle signalbegreber, og til at vise det nye 
»betinget stop«, d. v.s. stop for alle tog uden 
virksomt HKT, fig. 5. 
De ydre signaler vil også på anden måde være en 
nydannelse ved DSB, idet de dels styres af toge-
nes kørsel, så de viser »stop«, når der er tog i 
intervallet umiddelbart efter signalet, dels styres 
via specielle destinationscifre for tog uden HKT-
anlæg. Via fjernstyringsanlægget bortkobles nem-
lig da signal »betinget stop«, hvorved pågælden-
de signal virker som et almindeligt automatisk 
mellembloksignal, der så kun kan vise »kør«, »kør 
igennem« og »stop« i afhængighed af efterføl-
gende ydre signal. 
De steder, hvor S-tog kan komme til at standse 
f.eks. på grund af et forsinket forankørende tog, 
markeres enten kun ved faste mærker, fig. 6 eller 
ved et ydre signal. 

Fjernstyringsanlægget 
Oprindelig var det hensigten at lade S-togs-
trafikken lede fra to fjernstyringscentraler: Kø-
benhavn H og Hellerup. 
Overgangen fra det hidtil anvendte »elektro-
magnetiske« system til et »elektronisk« har med-
ført, at man nu kan koncentrere alt teknisk ud-
styr i en central, hvorved man dels sparer mil-
lionbeløb, dels får en bedre trafikledelse. 
Fig. 7 viser - men kun som princip - fjernsty-
ringscentralens funktionsmæssige indretning, og 
figuren viser, ligeledes som princip, centralens 
møbel- og betjeningsmæssige indretning. 
Forinden et tog kan afsendes fra en udgangs-
station, f.eks. Tåstrup, skal FC-personalet for S-
banen - f.eks. ved hjælp at et nummertastatur -
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have indsat pågældende togs nummer i den del 
af kontrolpanelet, som svarer til Tåstrup. Tog-
nummeret magasineres straks i et elektronisk re-
gister, der automatisk sætter sig i forbindelse 
med et dataanlæg, og her foretages en trafikal 
analyse af tognummerets 3 destinationscifre. 
Tognummeret viser sig endvidere straks i et lys-
tableau i panelets sporsignai:ur, hvor det »op-
rangerede tog venter« afgangstilladelse. 
Når det indsatte tognummer er blevet analyseret, 
påvirker datamaskinen fjernstyringsanlægget så-
ledes, at centralen udsender de .til destinations-
cifrene svarende »ordrer«, og disse modtages i et 
relæudstyr (i eksemplet altså på Tåstrup station), 
hvor nogle »ordrer<:< omsættes til betjening af 
sporskifter og signaler for togets afgang, andre 
»ordrer« giver indstilling af perronens togviser-
skilte til den tekst, som svarer til togets destina-
tion. 
Den her beskrevne »forretningsgang« sker kun 
for et tog, inden udgangsstati.onen forlades. Ved 
togets videre kørsel foregår alt automatisk, idet 
der ved kørslen over strækningssporene til stadig-
hed via fjernstyringsanlægget gives centralen in-
formation om, hvor toget befinder sig. Herved 
bliver tognummeret flyttet fra »magasin« til 
»magasin«, svarende til togets kørsel, men dog 
således, at registreringen er så langt fremme 
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Fig 7 
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Bet1eningsnøgler Tableaulamper m.v. 

Relæudstyr Relæudstyr Relæudstyr 

F1ernstyring Tognummer Fjernstyring 

Syd system Nord 
DATAMASKINE DATAMASKINE 2 DATAMASKINE 

Skrivemaskiner Strimmel- Strimmel-
læser skriver 

Omkobling af skrivemaskiner m.v. 

Skrive maskiner Strimmel- Strimmel-
læser skriver 

Omkobling af fjernstyringslinier ved nedbrud 

r-- --- ------ - --- --, ,-----------------7 
Stationer 

Syd 

I 
I 
I 

u 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 

Stationer 
Nord 

LJ u 
FJERNSTYR I NGSLI NI ER 

...,,. -

Fig. 7. 
Fjernstyringsanlægget og 
det~. sammenhør med 
Fapp, Sapp, datamaskiner 
samt understationerne 
»no'd« og »syd«. 
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Fig. 8 

Fig. 8. 
Fapp fuldt udbygget indtil 
Roskilde. Klampenborg. 
Nærum. Hillerød. 
Frederiksberg og Ballerup. 

Fig. 9. 
Sapp fuldt udbygget 
svarende til fig. 8. 

Fig. 9 

Telefon 
Højttalere 

Syd 

foran toget (forudsat at ingen forudkørende tog 
hindrer dette), at der i god· tid bliver givet de 
fornødne ordrer til stationens lokale anlæg. Her-
ved omstilles togviserskilte i så god tid som mulig 
til annoncering om et kommende tog, medens 
sporskifte- og signalgivningen holdes tilbage 
længst mulig for at undgå evt. spærring af andre 
togveje. 
For yderligere at aflaste FC-personalet, er an-
lægget forsynet med hulstrimmellæsere, der på 
en gang kan indsætte »tognumre« for 50 plantog, 
og FC-personalet behøver derfor kun to a tre 
gange i døgnet at indsætte en standardstrimmel 
og lade denne aflæse. Ved uorden i toggangen må 
FC stille om til manuel indsætning af tognumre. 
Som følge af fjernstyringsudstyrets omfattende 
betydning for driften, placeres der som vist på 
fig. 7 i FC to ens fjernstyringsudstyr, hvoraf det 
ene normalt betjener de »nordlige« strækninger, 
medens det andet betjener de »sydlige«. Hver 
for sig kan et udstyr dog ved nedbrud klare alle 

He 

Vlb 

_______ _J 

normale opgaver for hele S-banen, med nogle få 
restriktioner. 
Fig. 8 viser fjernstyringspanelet (Fapp), sådan 
som det med fuldt udbyggede S-baner påregnes 
at skulle se ud. 
Fig. 9 viser det til anlægget hørende Sapp, som 
dog adskiller sig fra andre anlæg ved at det er 
tognumrene, der styrer den automatiske drift. 
Fjernstyringsudstyret danner bindeleddet mel-
lem alle de foran beskrevne anlægstyper ( urene 
dog undtaget). For at give en klar forestilling om 
fjernstyringsanlæggets opgaver, er disse i det 
følgende opregnet i en ret koncentreret form. 
En »processtyrer« ( en speciel datamat) giver 
normalt fjernstyringsudstyret de »ordrer«, som 
er nødvendige, for at stationerne kan udføre de 
ordrer, som svarer til »automatisk stationsdrift«. 
»Processtyreren« får sine informationer om de 
enkelte togs »køreplan« fra en strimmellæser, 
idet FC indlæser disse to gange i døgnet; når 
som helst kan FC overtage indtastningen af tog-

Van Fb Van Nø 
c~t::::e:= 

c~s=e= 

Togveje og 
Signaler 

Tognumre 
Togviserskilte 
Driftsformer 

Radiotelefon 
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F,g. 10 

Hytte med 
HKT-udstyr 

numre, hvilke bl.a. må ske ved driftsforstyrrelser. 
»Processtyreren« sørger for, at S-tog, som skal 
standse på en station, får en særlig HKT-stop-
ordre, der tillige indeholder ordre til dørfrigiv-
ning ( se senere). 
»Processtyreren« overvåger - ved krydsning,- '>g 
omstigningsstationer - om de programmen:de 
»ventetider« for korresponderende U>g '>Vcr-
skrides. Hvis en tid overskrides, a:ndn:, de på-
gældende togs afgangs-rækkefølgi: au Um1atisk. 
»Processtyreren« registrerer manglr:r, fr:jl, um,j-
agtigheder af forskellig a.rt og sørger f,n, at ,Ji<,,c 
automatisk tilgår fjernskriV<:rna,kiner, ,åbks at 
trafik- og teknisk-pcrs"nal<: kan l,nig,: ,,ply,-
ningerne som udgang,punkt f,,r kritik, fi:jln:t-
ning m.v. 
»Processtyren:n" givr:r F( :-pn,,n,akt mulighed 
for at finde, hv"r l'.t lwst<:rrit t,,l-( hdmdr:r ,ig i dc:t 
samlede S-banc,,mriid,:. Vr:d rarli,,,,pkald viser 
togets nummer sil( a1Jtr,rnafr,k pii r:t lystablc:au i 
FC, ng pt:r,,H1al1:t sb,I d;1, h·1i'. '.amtaleri handler 
om sikk<:rhr:dsfr,r h, ,Id, ""V.': tr ,g,:I\ J>' ,,it ir ,n i dr: r:a. 
I .'iOO ,p,>riv>lari,,rwr, ·-.r,rr, S-l,;,r,r:r, mr:d tiden 
kornrrn:r til at r,rrd;,ttr·. I 1-;,,r dr:t kaldr:mlc S-tog 
oph()ldt:r ,ig vil vis,· ,.iv, ·1,:d l,lir,k i spr,ris,>latio-
ncns tablr:a1JJ;,r1,p1· 
Fjcrmtyr i r,g,wlc,t yr1·t f, ,r l,i r,d,·r ,ikkr:rl,r:dstcle-
fon<:rnc dr· fi', ·;r:d r,r:r r r ,r, , ,g ydre ,ignalcr --
med u:ntr;,ln,s 1,-J,.f,,r,l,,-tjr·r,ir,gsb,,rd. 
Fjcrn<;tyring,,,dc.t•/ff•t brn f,,rl,i11dr: tekstmaskiner 
!rr)(;d i f,nvr:jn, ir,dt;,lt,· 1r:k\lr:r1 til de enkelte 
stati,,11r:r, h0jtt;d,-r;,r,l,q,'., hv,,rf,,r passagererne 
kan bliv,: 1Jr1dnff•11,-1 1Jdr:r1 direkte anvendelse af 
speakere i I· (: 

HKT-anlæggene 
I prinr:ippr:t r:r clr:n automatiske hastighedskon-
trol m.v., baseret på anvendelsen afsporstrømme 
med forskellig frekvens, der sr:ndcs via skinne-
strengene hen imod toget, fig. 10. Skinnestrøm-
mene frembringer c:lcktromagrJC:liskc felter om-
kring skinnerne, og lu:rvr:cl i 11d 1icc:rc:s der strøm-
me i_modtagcrsp"l<:r, ,,,111 <T a11hragt fiiran togets 
forreste hjulsa:t. M1,dt;1gu,p<>i,:rnc slår i for-
bindelse med f,,r~t,nkr:n:, aF;t<:mtc svingnings-
kredse o.lig11., fiv()rvr:d de ir1duc:ercde strømme 
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kan omsættes til relæfunktioner, som dirigerer 
elektromagnetisk styrede bremseventiler, køre-
strømsrelæer og »signaler« i førerrummet. De 
nævnte relæfi.mkti'.mer er endvidere baseret på en 
sammenligning mellem togets »aktuelle« hastig-
hed og den fra skinnerne modtagne information 
om »beordret« hastighed. Under bremsefunk-
tionerne overvåges det, at en påkrævet retarda-
tion virkelig opnås, enten ved benyttelse af drifts-
bremsning eller nødbremsning. 
HKT-anlæg etableres kun for kørsel ad h~jre 
,tra:kningsspor. 
( )vcrdragningen af kørselsinformationerne fra 
skinnerne sker som nævnt før ved, at sporene op-
dc:lcs i isolerede afsnit, i hvis skinnestrenge der 
s,:ndcs elektriske strømme med frekvenser: 370, 
430, 470, 530, 570 og 630 Hz, og således at der 
til hver information kræves to forskellige fre-
kvenser. Herved kan et tog få 15 forskellige in-
l<irmationer fra et isoleret sporafsnit. lnforma-

F,g 11 

Fig. 10. 
HKT-strømmen føres fra 
hytte eller lign. til sporet. 
De angivne cirkler 
forestiller magnetfelter, 
sorn påvirker modtager-
spolerne på S-toget. 

Fig 11. 
Speedometer samt 
lystableauer, der angiver 
dels den af HKT informa-
tiorer angivne hastighed, 
dels Y-kørsel og La-kørsel. 



Fig 12. 
Eksempler på hvorledes 
HKT-anlæggene vil øve 
indflydelse på et togs 
hastighed. når toget følger 
tæt på et andet tog 
(eksempel 1 og 2). Det 
skraverede kurvestykke 
svarer til førerens egen 
bremsning fra 25 km/t til 0. 
S angiver. at der på disse 
steder skal opstilles et 
fast mærke. 
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ca.300m 
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tionerne i skinnestrengene om maks. hastighed, 
brems, kørsel efter ydre signaler m.v. angives i 
førerrummet på et »speedometer« kombineret 
med lystableauer, fig. 11. 
Ved vekslende informationer fremkommer der i 
førerhuset tillige akustiske signaler. 
Hvis en fører ikke respekterer HKT-anlæggets 
»stop«-information, bringes toget automatisk til 
standsning gennem farebremsning. 
Den før omtalte mulighed for en togfølge på I¼ 
minut opnås ved, at sporstrækningen opdeles i et 
relativt stort antal »isolationsafsnit«. Opdelingen 
tilsigter i det væsentlige at give togene sådanne 
kørselsinfonnationer, at hastigheden bliver størst 
tilladelig, og således at forsinkelser i »afgang« 
li·a l'.l holdested (op til ca. 30 sek.) ikke medfører 
totalt »stop« for et ef'ter!ølgende tog, der kører 
med normal togfolge (2 111in). Endvidere sådan 
at togene automatisk bremses så tidligt, at de 
ikke »kører op« i et forankørende tog. Spor-
opdelingen er i øvrigt gjort afhængig af: om 

ID 

'\i ~' 
Eks.1 Eks. 2 Eks. 3 

sporene er vandrette eller faldende, idet bremse-
afstanden er stærkt afhængig heraf. 
Fig. 12 viser eksempler på, hvilke kørselsinfor-
mationer der kan fremkomme ved et holdested, 
dersom et forsinket tog efterfoilges af et rettidigt 
tog. 
På togfølgestationer, d.v.s. stationer med spor-
skifter der muliggør flere togveje pr. perron-
spor, formidles HKT-informationerne via sender-
slø;Jer, fig. 13, bestående af isolerende ledninger, 
som er oplagt langs skinnefoden. 
Som en særlig sikkerhedsforamtaltning med hen-
syn til at få et tog standset rettidigt, når der ud-
sendes »stopinformation« i sporet, er der - i en 
afstand af 50-90 m fra pågældende sporisolations 
udkørselsende til skinnestrengene -- sluttet et 
»stoprelæ«, fig. 14, der er tiltrukket, så længe der 
i begge strenge løber strømme med frekvensen 
'."JO Hz. Når et tog passerer det viste målestykke, 
falder relæet fra og forbliver frafaldet, ind til hele 
toget har passeret sporisolationens endepunkt. 
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Fig 13. 
HKT-plan for Herlev 
station visende, hvorledes 
sendersløjferne er anbragt 
i forhold til sporene. 
Sløjfer og sporisolationer 
svarer til hinanden. 

Fig 14. 
I hvert blokafsnits 
udkørselsende etableres 
beøge skinnestrenge et 
må estykke på 1 ,5 m. 
De målte spændinger føres 
via en 50 Hz-forstærker 

f-------~~,(J 9f'Jrn ---------, 

til relæ S. Når et togs 
forreste hjul har passeret 
målestykkerne, ændres 
strømmen i stykkerne til 0, 
hvorved relæ S falder fra 
og eventuelle >>stopinfor-
mationer« bortkobles. Et 
S-tog, som kører forbi 
målestykkerne. vil da blive 
uden HKT-information 
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I den frafaldne stilling afbryder »stoprelæet« en 
eventuel HKT-stopinformation til sporisolatio-
nen og herved opnås en farebremsning, dersom 
en lokofører fejlagtig skulle køre forbi det stands-
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Fig. 13 
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ningsmærke, der opstilles umiddelbart ved måle-
stykket. 
»Stoprelæets« funktion kontrolleres ved hver 
togpassage i selve linieblokanlægget. og farebremses. 
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Fig. 15. 
Brud i eller manglende 
skinneforbinder kan 
medføre, at HKT-
informationer kan brede 
sig til et andet spor. 
Der må derfor i blokafsnit-
tets indkørselsende 
etableres et »stoprelæ«, 
som måler 50 Hz-
spændingerne over to 
skinnestykker på 1,5 m -
et i hver streng. Spæn-
dingerne føres til hver sin 
50 Hz-forstærker og derfra 
til en fasekontrol, der 
måler om de to 
spændinger er i modfase. 
således at relæet kan 
trække til. 
Hvis »stoprelæet« falder 
fra, uden at der er tog i 
sporet, er det tegn på 
afbrydelse i en skinne-
streng med fare for 
udbredelse af sporisola-
tionens HKT-information 
til nabospor. 
Relæet sørger da for, 
at en evt. )>kør information« 
ændres til en »stop-
information« i det mangel-
fulde afsnit, se fig. 14. 
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Fig. 15 

På togfølgestationer, hvor alle informationer for-
midles via sendersløjfer, nødbremses tog, der 
fejlagtigt kører forbi standsningsstedet, ved at 
alle HKT-informationer er frakoblet den linie-
leder, der i køreretningen ligger umiddelbart 
efter standsningsstedet. 
Da en afbrydelse af en skinneforbinder i den ene 
skinnestreng af en dobbeltstrenget sporisolation 
kan medføre, at HKT-strømme løber over i na-
bospor via kørestrømmens returforbindelser, fin-
des der i hvert isolationsafsnits indkørselsende et 
fasefølsomt relæ foruden det normale sporrelæ. 
Dette specielle relæ kontrollerer ved hjælp af to 
målestykker, fig. 15, at der løber nogenlunde 
samme strøm i begge målestykker, og at disse er i 
modfase. Falder det fasefølsomme relæ fra, æn-
dres evt. »kør information« i afsnittet før fejlen 
til en »stop-information«. 
Vognenes døråbning er sat i afhængighed af 
hastigheden, således at passagererne først kan 
åbne dørene, når hastigheden er tilpas lav. 
Nedenstående oversigt angiver de funktioner, 
HKT-anlæggene overfører til S-togenes appara-
turer. 
Det bemærkes, at information om dørfrigivning 
sker samtidig med information om »stop« på 
strækning uden fald. 

»Stop« I Maksimale I La- Andre hastig- hastighed heder 

Strækning 30 km/t 30 km/t Dørfrigivning 
uden fald venstre side 

40 km/t 50 km/t 
Dørfrigivning 

Strækning 50 km/t 70 km/t højre side 
faldende 

60 km/t Afmærk-
ning ved 

70 km/t stand-
signaler Y-informa-

90 km/t skal finde tion, d.v.s. 
sted kørsel på 

l00km/t strækning ef-
ter ydre sig-
naler. 

Når de omtalte HKT-strækningsanlæg er ende-
ligt udbyggede, vil S-togene under kørslen kon-
tinuert få informationer fra de spor, som plan-
mæssigt befares af S-tog, idet alle nye togenheder 
fra starten bliver forsynet med HKT-anlæg. Men 
i den periode, hvor nye banestrækninger er 
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,mdr·r l, 1gr,ir,g, henholdsvis nuværende stræk-
1,ir,gr r r,rril,yggr:,, vil der ikke findes HKT-anlæg 
i ;,Jlr: ·,11;1:k11i11g,,prir, 
Tr,gr:rw• IIKT-anla:g må derfor-i perioden fra 
dr: t;,gr", i lnug, og til alle væsentlige anlægs-
ar lwjdr·r < r firrdige - ind- og udkobles under 
k01 ·-.lr:r,, rrw11 dettl'. vil ske automatisk. 

$-togenes sikkerhedsmæssige 
kørselstorhold 
S-t"gr:11<: kan sammensættes af en-, to-, tre- eller 
fin:-v"gnscnhl'.der, hvor hver enhed består af to 
fast sarnmcnkobll'.de vogne; en motorvogn og en 
styrevogn. Den maksimale toglængde er 162 m, 
og standsningsnøjagtigheden regnes til I / : 4 m. 
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Når togenheder henstår ubenyttede, er alle elek-
triske funktioner frakoblet, herunder også HKT-
anlæggene. 
Inden et tog kan påbegynde sin kørsel, skal 
HKT-anlægget i forreste vognenhed være til-
koblet, men kun således, at det er »funktions-
beredt«, d,v,s, at et kontrolrelæ angiver dette. 
Toget kan derefter køre med 5 krn/t, dog efter 
betjening af en kvitteringsknap med 25 krn/t, 
altså uden at der modtages nogen infi,rr11atio11 
fra skinnerne. Såsnart toget kvnn ind pii !'I spor 
med en HKT-information, kan kv,rsd pi, dl'! al' 
informationen angivne vilkår find<' st<'d. 
Hvis et tog på grund af' li-jl i stra·k11i11g<'tts <'lier i 
togets HKT-anlæg, ikke modtag<'r i11fi,n11alio11n 

Fig. 16. 
For at et overgangssignal 
mellem strækninger uden 
HKT-anlæg og med HKT-
anlæg kan stilles på 
»kør« eller »kør igennem« 
må det kontrolleres, at der 
er en HKT-information i 
sporet efter signalet 
Ko1trollen opnås ved, 
at der ti I sporet efter 
overgangssignalet tilsluttes 
et sikkerhedsrelæ, som 
måler HKT-spændingerne 
over to målestykker på 
1,5 m - et i hver skinne-
streng. De to spændinger 
føres til en HKT-
fre <Vensforstærker, der har 
6 filtre for frekvenserne 
370. 430, 470, 530, 570 og 
630 Hz. Fra forstærkerens 
udgangsklemmer føres 
spændingen til et 
sikkerhedsrelæ, der kun i 
tilt1·ukket stilling giver 
mL lighed for »kør« eller 
»kor igennem«. 



fra sporet til trods for, at togets anlæg er tilkob-
let, vil toget nødbremses til 5 km/t, og det kan 
derefter forsætte med denne hasti5hed. Såsnart 
hastigheden har været under 5 km/t, og en kvit-
teringsknap er blevet betjent, kan hastigheden 
sættes op til 25 km/t. 
Da kørsel med 25 km/t vil sinke såvel pågældende 
tog som efterfølgende, kan et beskadiget mobilt 
HKT-anlæg sættes ud af drift ved brug af en 
specialnøgle, der opbevares plomberet i hvert 
førerrum. Forinden skal FC have givet tilladelse. 
Overgangen fra en strækning uden HKT-anlæg 
til en strækning med HKT sker altid i forbin-
delse med et hovedsignal, som ikke kan vise »be-
tinget stop«, men »stop«, »kør« og »kør igen-
nem«. Overgangssignalet viser »stop«, såfremt 
der ikke er en HKT-information i sporet umid-
delbart efter signalet. 
Denne sikkerhedsforanstaltning opnås ved, at 
der til sporet efter overgangssignalet yderligere 
tilsluttes et sikkerhedsrelæ, der er tiltrukket, så-
fremt blot en af HKT-informationernes frekven-
ser er tilstede i skinnestrengene, fig. 16. Såfremt 
afsnittet er uden HKT-frekvenser, afbrydes 
strømmen til den grønne lanterne, og signalet 
viser da »stop«. 
Kører et tog fra en strækning med HKT-anlæg 
til en strækning uden, overføres der kort tid for-
inden en » V-information« til toget, og herved 
»beordres« føreren til kørsel efter ydre signaler. 
Samtidig med HKT udkoblingen lyder der et 
akustisk signal, og føreren skal straks derefter 
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(inden 5 sek.) kvittere for, at han nu har over-
taget kørslen efter ydre signaler. Såfremt fø-
reren ikke kvitterer, indtræder der straks fare-
bremsning. Informationen om kørslen på eget 
ansvar magasineres i toget, indtil der modtages 
information fra sporet om, at der atter køres med 
en af HKT-anlægget angivet information. Også 
i dette tilfælde markeres omskiftningen ved et 
akustisk signal. 
Når et førerrum forlades for at skifte køreretning, 
fjernes evt. magasinerede informationer om kør-
sel efter ydre signaler. Inden kørsel igen kan ske, 
må toget derfor have endnu en kør-information 
eller information om kørsel på ydre signaler. 

Den foranstående artikel har først og fremmest 
til hensigt at give såvel de implicerede firmaer som 
banernes personale et samlet overblik over de 
mange nye og ret komplicerede anlægsarbejder, 
som nu er under udførelse; men det er tillige mit 
håb, at artiklen også må give en forståelse af, 
hvor betydningsfuldt det er at planlægge og over-
holde aftaler om grundig planlægning, teknik og 
økonomi. 
Artiklen giver bl.a. udtryk for den store sammen-
hæng, der er mellem vidt forskellige anlægsarter, 
og der vil følgelig opstå alvorlige problemer med 
hensyn til idriftsætning af anlæg, såfremt blot et 
enkelt firma skulle svigte indgåede aftaler om 
leverings terminer, udarbejdelse af beskrivelser 
og vejledninger m.v. 
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Nye apparater og anlæg til 
Københavns S-bane 

Indførelsen af de i foranstående artikel beskrevne 
nye anlæg ved Københavns S-bane har medført 
en række nykonstruktioner samt tilpasning af 
allerede eksisterende konstruktioner, og vi skal 
her præsentere enkelte af dem: 
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Fig. 1 

Fig. 1. 
HKT-gruppe. 



f'ig. 2. 
Tonemodtager ti I 
automatisk linieblokanlæg. 

Fig. 3. 
Printkort for jordfejlmelder 

Fig. 4. 
Kabeldåsfl med 
elektroni kdel for fase-
følsomt s<innestrømsrelæ. 

Fig. 5. 
Understationsstativ for 
elektronisk 
fJern styri n gsa 11 I æg. 

Fig. 2 Fig 4 

Fig. 3 Fig. 5 

.. 
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lnledning af DSB's 125 års jubilæum 
har vi ladet udgive dette nummer af SIGNALTEKNIK, 
til hvilket vi fra hr. overingeniør W. Wessel Hansen 
har modtaget en artikel, der skildrer den 

historiske udvikling af sikringstjenesten hos DSB 
gennem I 25 år. 

Vi sender dette særnummer som en .Jubilæumshilsen 

til DSB med tak for den tillid, 

der er vist vort firma fra DSB's side 

og som anerkendelse for et 

inspirerende og frugtbart samarbejde 
gennem en lang årrække. 

DANSK SIGNAL INDUSTRI A/S 
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Sikringstjenesten gennem 125 år 
Af overingeniør\\'. \VESSEL HANSEN 

I 1935 udkom bogværket Danmarks ]ernbaner, og 
heri skrev daværende baneingeniør Johs. Kri-
stensen en artikel om Sikkerhed og Sikring. Artik-
len er både en lærerig og fornøjelig redegørelse for 
jernbanernes brug af telegrafi-, telefon- og sik-
ringsanlæg lige fra banernes tidligste barndom 
og indtil omkring 1935. 
Læsere, der måtte have interesse i at kende den 
historisk-tekniske baggrund for sikringstjenestens 
nuværende stade, henvises til at læse nævnte ar-
tikel, men nærværende artikel giver en samlet 
oversigt over de væsentlige epoker ved Danmarks 
jernbaner de første ca. I 00 leveår. 

Hvorfor måtte noget ske 
ved DSB efter 1945? 
På mange måder danner perioden 1935-47 et 
tydeligt skel til den periode, som DSB nu gen-
nemlever. Det store behov for udvikling og ini-
tiativ, som opstod efter sidste verdenskrig, blev 
i høj grad dikteret af den voldsomme konkur-
rence, jernbanerne udsattes for fra vejtrafikens 
side. Krigsindustrien havde nemlig skabt gode 
betingelser for den automobilindustri, som hur-
tigt blomstrede op, bl. a. baseret på Europas 
nyerhvervede viden om massefabrikation. Alle 
arter af biler kunne nu fabrikeres, sælges og 
sendes ud på landevejene. 
Den måde, DSB kunne håbe på at klare sig i 
konkurrencen, var ved at rationalisere, gennem-
føre personalebesparelser og forøge trafikkapa-
citeten, og det var dette behov for in;tiativ, 
DSBs teknikere blev sat til at løse i samarbejde 
med trafikpersonalet. 
Heldigvis kom krigsindustriens erfaringsmate-
riale og nydannelser også jernbanernes teknikere 
til gode, og i den efterfølgende artikel gives nogle 
enkclthc.der herom. 

Tiden 1935-1947 
Det vil imidlertid være nyttigt at gøre sig klart, 
hvorfrJ1 også året 1935 spillede en rolle for nu-
va·rende sikringstekniske forhold. DSB fik den-
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gang et nyt signalreglement, som på afgørende 
måde gav mulighed for, at automatiske - d. v. s. 
ikke personalekrævende anlæg - kunne indføres. 
Der tænkes her på legaliseringen af daglyssignaler 
specielt til brug som hoved- og fremskudte sig-
naler. Ganske vist havde DSB i 1930 udført et 
automatisk linieblokanlæg mellem Klampenborg 
og Skodsborg med brug af armsignaler, men det 
vil være synd at sige, at dette anlæg fungerede 
blot nogenlunde fejlfrit. Daglyssignalerne med-
førte, at det komplicerede motordrevne signal-
armsdrev kunne bortfalde og erstattes af signal-
lamper i forbindelse med et linsesystem. 
Under anden verdenskrig blev en del af DSBs 
sikringsanlæg ødelagt, bl.a. det for Århus sta-
tion. For teknikerne betød ødelæggelserne, at 
man måtte interessere sig for, hvorledes DSBs 
transportanlæg hurtigst kunne genopbygges, når 
krigen var afsluttet. 
Den tyske sikringsindustri, som DSB før krigen 
havde været meget afhængig aC var blevet totalt 
lammet, og L. M. Ericsson, Stockholm lovede 
derfor DSB at ville yde al den hjælp, som måtte 
være nødvendig. 
Under påskud af at skulle skaffe materiel til 
genopbygningen af Århus sikringsanlæg søgtes 
derfor gennem »værnemagten•< udrejsetilladelse 
til Sverige, medens forhandlingerne i virkelig-
heden kun vedrørte, hvorledes den ovenfor om-
talte hjælp skulle skt;. L. M. Et·icsson lovede da 
at ville udlevere alle konstruktionstegninger, 
som hørte til elektromekaniske sikringsanlæg, 
således at der straks efter krigens afslutning 
kunne iværksættes forbedring(-r af konstruktio-
nerne, indkøbes råmaterialer og startes fabrika-
tion. Alt dette førte til centralapparat type DSB 
1946. 

Teknologiske nydannelser 
og nogle af disses 
følgevirkninger for industrien 
Hvad kunne DSB hente ud af krigsindustrien, 
som kunne nyttiggøres i jernbanernes konkur-
rence i forhold til vejtransportrn? 
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Isolationsmaterialer 
Før kngen benyttede, til massefremstilling af 
elektrotekniske kompnnrntcr i hnvedsagrn kun 
to materialer: 

/:'bonit som er gummi tilsat visse fyldstoffer. 
Bakelit som \·ar det forstc af en række kulstof-

forbindelser. der \Td en relativ kort men stærk 
varrnr:bchandling i en \·ærktøjsform bliver haT-
dct til et fast. na:stcn uforgængeligt materiale 
med den øm,kede form (f.eks. en grammofon-
pladt' 1. 

L mier krigen blev der opfundet en række nye 
materialer i »sla:gt« med bakelit, men med helt 
andn: tekniske egenskaber; mest kendt og først 
blev vel nylon (lige efter krigen kom de fine 
nyk,n-damestrømper fra Amerika). I tekniken 
fik nylon hurtigt anvendelse bl.a. til smørefri 
lejer i maskiner. 
I de sikringstekniske anlæg fik nylon sin store 
I Jet ydning på følgende områder: 

Relæer blc-v !i)rsynet med næsten gnidningsfri og 
slidfaste lejer, der ikke skulle smøres. 

. \j-lrmb11111inger blev indsat i sporskiftetunger, 
hvrJrvcd sliddet i disse blev undgået, og de 
tilhørende bolte kunne dels skånes for slid, 
dels standardiseres. 

Trarlføringsruller for trådtræk til sporskifter og 
signaler fik nylonbøsninger, hvorved de hyp-
pige smøringer af de mekaniske sikringsanlægs 
tråd tra:k kunne bortfalde. 

. \ndrc såkaldte plastmaterialer blev anvendt til 
fwlt nye former for ledningsisolation (PVC), og 
hn hørte sikringsanlæggene til de første ( 1952) 
storlrirbrugen: af disse ledninger, hvorved bl.a. 
holdbarh<:d og brandsikkerhed i høj grad hørte 
til opnåede forbedringer i forhold til fortidens 
gu111miisolncdc og bomuldsomspundne led-
1JJ11gcr. 
I )a ."\ordiskc Kabel- og Trådfabriker ret hurtigt 
korn til at lwlwrske fremstillingen af den •ny<: 
typr· lnl11i11g den blev uden huller i isolationen 

var v1·jn1 idwr1 til at nstat't<· kablers blyka/1/1e 
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og tj,nei·ædede beskyttelse med en plastka/1pe. Også 
her var de nye sikringsanlæg de første ( 1955) 
storaftagere af den nye kabeltype. I første om-
gang afløstes signalkablerne, hvor ledernes isola-
tion hidtil havde bestået af olieimprægneret 
papir. Alene på dette område gav anvendelsen 
af den nye kabeltype straks millionbesparelser 
på anlægsbudgettet. 
Men snart efter fandt de nye isolationsmaterialer 
vejen til også at omfatte telekablerne ( 1960) med 
det resultat, at det blev lønnende at erstatte 
DSBs mange og sårbare stangrækker med kabel-
anlæg; specielt når der samtidig med fordel 
kunne etableres fjernstyringsanlæg. I dag er ca. 
2.000 km stangrække erstattet af kabelanlæg, og 
de resterende ca. 300 km vil i løbet af ca. ::1 år 
falde bort. 
I omhandlede forbindelse må det ikke glemmes, 
at det nye materiale glasfiber armeret polyester 
gav anledning til, at vognfabrikken Scandia, 
Randers påtog sig den store opgave at serie-
fabrikere blokhytter ( 1963) og senere hele relæ-
huse ( 1965), som derved blev grundlaget for 
den i artiklen senere omtalte rationalisering af 
sikrings tjenes tens anlægsarbejd er . 

Halvledere 
Allerede i 1935 kendtes begrebet halvledere, 
d. v. s. materialer som under visse fysiske forhold 
bliver ledende for strøm i en retning, men for-
bliver isolerende for modsat rettet strøm. Så-
danne halvledere indgik i komponenter, der 
dengang betegnedes som tørensrettere, og de 
blev i stor stil anvendt ved sikringsanlæg i for-
bindelse med relæer, hvor der da kunne anvendes 
almindelige jævnstrømsrelæer til erstatning for 
de meget kostbare vekselstrømsrelæer. 
Disse tørensrettere anvendtes også i ladeaggre-
gater for akkumulatorer til erstatning for 
»lampe«- eller »mekaniske«-ensrettere. 
Krigsindustrien forberedte også på dette område 
fremkomsten af helt nye materialer og kompo-
nenter som C eks. transistorer, dioder, thyristnrer 
rn. fl. alt sarnmcnfatl<·t ved det, der i dag kaldes 
deklrrmi.1ke komp,mcnt<T. 
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F1g 1 
Transistorer af de typer, 
der først fandt anvendelse 
1 apparater til 
Jernbaneformål, bl.a. 
tonefre kve nsge neratorer 
og slutsignallygter 

F1g 2. 
»Elektron1kdel« med 
komponenter placeret på 
trykte kredskort 1 3 lag 

F1g 3. 
Teknikerapparater for 
nuværende 
bil- pladsreserveringsan læg 
(1964) 

F,g 1 

<// // 

Herved blev vejen åbnet til helt nye former for 
automatisering, især sådanne, der kræver meget 
små operationstider o. lign. l'vlest kendt er vel 
EDB-anlæggene, hvor elektronikens fantastiske 
arbejdshastighed kommer til sin fulde ret. 
En følgesvend til de nye elektronikenheder blev 
t~ykte strømkredse ( I 958), hvor ønskede strømveje 
bliver fremstillet via fotografisk overføring af 
tegnede strømveje. Senere opfandtes de såkaldte 
integrerede kredsløb, hvor mini-elektronik på en 
imponerende måde nu er ved at kuldkaste en 
række færdigvarer og anlæg. Den her nævnte 
udvikling har medført massefabrikation af strøm-
kredse, der har været nødvendig for at billiggøre 
radioapparater, båndoptagere, TV og meget 
andet. 
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Fig. 2 

For sikringstjenesten betød den nye udvikling 
bLa.: 

Radaranlæg til DSBs færger og skibe ( 1947) 
Indførelsen af IO KHz generatorer ( 1961) til 
brug ved automatiske overkørselsanlæg for at 
undgå overskæring af sammensvejste skinne-
strenge 
Anskaffelse af nuværende bilpladsreserverings-
cen tral ( 1964) 
Etablering af fjernstyringsanlæg baseret på 
tonefrekvenser ( 1965), hvorved en række an-
læg på svagt trafikerede strækninger kunne 
forsynes med meget billige anlæg 
Radiotelefonanlæg i fuldtransistoriseret udfø-
relse og dermed mulighed for en mere almen 
og rationel udnyttelse af radioanlæg; general-
plan for radioanlæg ved DSB I 968 

-- Datastyret fjernstyringsanlæg til brug for hele 
S-banenettet (i brug I 972) 
Bærbare radioanlæg, frekvensområde 450 MHz 
(lev, 1973) 

- HKT-anlæg til S-banen til forøgelse af tog-
tætheden (i brug 1974). 

Kontaktmaterialer 
I tiden før krigen beroede valget af kontakt-
materialer nærmest på et skøn samt på lokale 
erfaringer. 
Efter krigen fandtes en række videnskabelige af~ 
handlinger om kontaktegenskaber og praktiske 
anvisninger med hensyn til, under hvilke for-
hold (spænding, frekvens, effekt m.v.) man med 
fordel kunne anvende rene metaller eller legerin-
ger med forskellig sammensætning. Ligeledes 
behandledes problemer som kraterdannelser og 
materialevandringer. 
Disse tekniske informationer medførte, at der nu 
til sikringsanlæg kunne konstrueres en helt ny 
type jævnstrømsrelæer, som var langt men· 
driftsikre end de hidtil kendte, hvortil kom, at 
levetiden regnet i relæoperationer blev 50-100 
gange større. I I 952 var DSI (Dansk Signa! 
lndusti-i A/S) i stand til at levere de første relæer 
ar denne type, som straks fandt anvendelse i de 
nye rcbrsikringsanhrg. 
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Relæer 

Sporrelæer 1933-1937-1946 og 1956 

Sikringsrelæ RA 
samt RC-RD og RE (1952) 

Grupperelæ RJ (1965) 
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Fig. 5 
DSB ·s mest anvendte 
f1ernskrivemask111e 
af fabrikat S1emens 

Som noget væsentligt ved denne nye relætype kan 
na·vnes to forhold: 

Relæers volumen pr. kontaktenhed blev i forhold 
til tidligere sikringsrelæer mindsket til ca. I /6. 
hvilket selvsagt havde stor betydning bl.a. for 
størrelsen af de til anlæggene hørende relæ-
rum. 

Relæernes vedligeholdelsesterminer, der i første om-
gang blev sat til IO a 15 år imod de tidligere 
relæer ca. 5 år. l dag er en egentlig vedlige-
holdelsestennin helt opgivet, således at ud-
veksling kun sker efter behov, svarende til det 
enkelte relæs udnyttelsesgrad med hensyn til 
f.eks. afbrydning af større effekter. 

årene 1956-60 foretog ORE (Office de Re-
cherches et d'Essais) et grundlæggende arbejde 
for UIC (Union International des Chemins de 
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Fer J med hen blik på at få udarbejdet forskrifter 
for de jævnstrømsrelæer, som anvendes i sikrings-
anlæg. På basis af disse forskrifter konstruerede 
DSI i 1965 et nyt relæ, som sp,?cielt n beregnet 
til at bruges i relægrupper. DSB havde interesse 
i at brnytte relægrupper til en ny type sikrings-
anla·g, opbygget efter stationers »geografiske 
udformning«. 
Ved et snævert samarbejde mellem DSl og DSB. 
hvor det daglige udviklingsarbejde blev delt 
ligeligt. lykkedes det at få afsluttet hele udvik-
lingsarbejdet for den nye anlægstype DSB 1964, 
således at det første anlæg for Københavns 
hovedbanegård kunne tages i brug den 14. no-
vember 1967. 

DSB efter 1946 
Rationaliseringen 
Nogle få eksempler kan give et alment indtryk 
af de følgevirkninger, ovennævnte teknologiske 
udvikling har fået for DSB. 
Sikringstjenestens anla·gsarbejder er blevet rationali-
seret på den måde, at der er rndført standard-
enheder ja endog standardanh·gstyper, således 
at den væsentligste del af det hidtidige specialist-
krævende ingeniørarbejde for hvert enkelt anlæg 
er blevet reduceret, idet adskil I ige arbejder dels 
er overflyttet til personalekategorier med mindre 
kostbar uddannelse, dels er flyttet til et centralt 
værksted, således at udearbejder i hovedsagen nu er 
indskrænket til at omfatte kabelarbejder o. lign .. 
opstilling af relæhus samt idriftsætning af på-
gældende anlæg. 
Sikringstjenestens vedligeholdelsesarbejder er for alle 
de nyere anlægstyper betydeligt reduceret, men 
må opretholdes i begrænset omfang for de efter-
hånden færre og færre mekaniske sikringsanlæg. 
Herved er der blevet frigjort arbejdskraft til de 
mange helt nye arbejdsopgaver, som efter krigen 
er blevet pålagt sikringstjenestens vedligeholdel-
sespersonale, således at dette personales antal 
ikke er blevet forøget, men reelt set reduceret i 
forhold til førkrigstiden. 

9 



Personalebesparelser 
ved bane- og trafiktjenesten 
blev mulig ved: 

- Bevogtede overkørsler blev erstattet med auto-
matiske anlæg 

- Manuelle linieblokanla·g blev erstattet med 
automatiske 

- Indskrænkning af antallet af signalposter pr. 
station 
Etablering af fjernstyringsanlæg 

- Etablering af elektrisk- og gasopvarmning af 
sporskifter til smeltning af sne 

- Indførelse af togviserskilte til information af 
passagerer 
Indførelse af højttaleranlæg, hvoraf enkelte i 
forbindelse med båndkassettemaskiner 

- Fuldautomatisering af statsbanernes fjerntele-
fcmnet 
Etablering af DSBs interne fjernskrivenet. 

Trafikkapacitet 
blev forøget ved: 

Opdeling af strækningsspor i et passende antal 
automatiske blokafsnit 

HKT-anlæg på S-banen (2 min. toginterval) 
Etablering af fjernstyringscentraler 
Relægruppeanlæg som kan give alle de hoved- og 

rangertogveje, sporanlægget i sig selv mulig-
gør 

Bremseprøveanlæg i forbindelse med radio-
anlæg, som muliggør hurtig færdiggørelse af 
en togstamme 
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Afsluttende bemærkninger 
Selv om det vel er et fåtal, der er interesseret i 
den historiske baggrund for det, som i dag virker 
som noget selvfølgeligt, har der ved flere lejlig-
heder vist sig et behov for at kunne tidsfæste, 
hvornår en given konstruktion er blevet til. 
Takket være den interesse, der er udvist fra ad-
skillige medarbejderes side - ved DSI-DSB -
er det lykkedes at få samlet nedenstående oplys-
mnger. 
Når det tages i betragtning, hvor få elektro-
teknikere o. lign. vort land råder over til løsning 
eller vurdering af anvendelsesmuligheder for nye 
materialer og teknik, synes der al mulig grund 
til, at alle de, der har medvirket til nuværende 
- absolut høje - standard for elektroteknikens 
anvendelse ved DSB, kan være fornøjede og vel 
også en lille smule stolte. 
En artikel i Elektroteknikeren, 7. maj 1962 af-
sluttede jeg som følger: 
Det er mit indtryk, at jernbanerne ville virke 
højst besynderlige og gammeldags, hvis de ikke 
havde taget elektrotekniken i anvendelse, i hvert 
fald svarende til det, jeg har omtalt. Men elek-
trotekniken synes overalt at have en tendens til 
blot at blive en »Følgesvend« til gamle disci-
pliner, og det tror jeg er et forældet standpunkt. 
Det er mig stadig ubegribeligt, at DSB fortsat 
betragter anvendelsen af elektroteknik som en 
»Følgesvend«. 



Historisk tilbageblik for perioden 
1847-1935 

1847 
Signaler, sådan som de kendes i dag, fandtes ikke, 
idet togene kørte i »tidsafstand«. 
Den »optiske« telegraf anvendtes til afgivelse af 
forskellige meldinger ved ophejsning af »kurve« 
på en mast. 

1856 
Den elektriske morsetelegraf indføres på Køben-
havn-Roskilde. 
Men den optiske telegraf bibeholdes indtil 
1890. 

1862 
Jydsk-Fynske baner får armsignaler med farvet 
og hvidt lys. 

1873-1890 
Forskellige signaler og tilsvarende reglementer 
- heraf nogle for enkeltstationer - opstod, indtil 
der i 1890 ved sammenslutningen af banerne på 
Sjælland, Fyn og Jylland kom et fælles signal-
reglement. I denne tidsperiode går man bort 
fra »kørsel i tidsafstand« og indfører »kørsel i 
rumafstand«. 

1878 
Manuelle linieblokanlæg - type Siemens - for 
dobbeltspor etableres på strækningen Køben-
havn-Klampenborg (9 blokposter). Central-
aflåsning af sporskifter udføres i Hellerup og 
Klampenborg. 

1886 
Manuel linieblokanlæg - type Siemens - for 
enkeltspor etableres på strækningen Arhus-
Hasselager. 

1889 
Centralbetjening af sporskifter indføres i K vær-
ke by, Fjenneslev og Frederikslund. 

1901 
København Gb får DSBs første elektriske sik-
ringsanlæg, hvoraf det i post B først blev taget 
ud af drift i 1971. 

ID 

1905 
I reglementet med dette årstal lægges grund-
laget for det signalreglement, DSB har i dag. 
Specielt bemærkes, at det er fra dette reglement 
»kør igennem« stammer. Hvidt lys afskaffes 
som »signalfarve«. 

1906 
Der udføres forsøg med radio-telegrafisk forbin-
delse fra Gedser til skibe i Østersøen. 

1916 
Radiotelegrafforbindelse på Gedser-Warne-
munde er etableret. Telefonering på større af-
stande indføres på Fredericia-Esbjerg. Der 
anvendtes kun en ledning med »jord« som 
tilbageleder, og »telegrafen« benyttes til op-
kald. 

1922 
København-Roskilde udstyres med selektor-
telefoner type Western-Electric (enkelte er stadig 
i brug på tkt-linier). 

1923 
Nyt signalreglement, hvorefter de fremskudte 
signaler skal opstilles i fast afstand ( 400 m) og 
udstyres med blinklys (gas). Afstandsmærker i 
600, 800 og 1000 m. 

1929 
DSB opretter egen »Kystradiostation« i Ring-
sted med manuel betjening af forbindelserne til 
og fra vore færger på ruterne Korsør-Nyborg, 
København-Malmø og Kalundborg-Århus, der 
er forsynet med radiotelefonanlæg. 

1930 
På strækningen Klampenborg-Skodsborg ibrug-
tages den 4. august et franskbygget automatisk 
linieblokanlæg, idet armsignale:r anvendes. Som 
strømkilder anvendes alkaliske elementer,der pla-
ceres i kasser i nærheden af de enkelte signaler. 
Disse elementer må senere - af hensyn til de 
mange driftsforstyrrelser - udskiftes med akku-
mulatorer. 
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Optisk telegraf, • 
brugt fra 1847-90, 

til videregivelse 
af meldinger 

• Skematisk teg-
ning af øvelses-
apparat til 
oplæring af 
personale i 
morsetelegrafi 

DSB's • 
normal-

telegrafapparat, 
konstrueret 

omkring 
1880 



.. I ~Å 
! C 

I 1902 blev 
de første skridt 
taget ti I 
indførelse 
af telefon-
forbindelser 
mellem stationer 
indbyrdes 

Telefor1anlæg 
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Automatisk bomanlæg sættes i drift ved Trepile-
lågen på nævnte strækning. Oprindelig var an-
lægget af fransk konstruktion, men det måtte 
totalt ombygges af DSB, før det kunne sættes i 
drift. 

1930-33 
I 1930 nedsættes i henhold til § 4, lov nr. 2B 
(Vejkrydsloven) et udvalg, der skal forestå ud-
formningen af advarselssignalanlæg ved niveau-
krydsning mellem bane og vej. 
I 1932 opfordres 3 danske og 3 udenlandske 
firmaer til at etablere IO prøveanlæg. 
Udvalget afsluttede sit arbejde i 1933 med føl-
gende retningslinier: 

Ingen pauselys, men rødt blinklys ved tog-
passage. 

Kontrollys mod toget. 
Automatisk tænding af vej lanterner ved hjælp af 

korte arbejdsstrømssporisolationer. 
Strømforsyning fra tilstedeværende ledningsnet 

uden anvendelse af reservestrømforsynings-
kilde. 

Firmaet A/S Laur. Knudsen fik overdraget at 
udføre samtlige advarselssignalanlæg, og i løbet 
af :, år etableredes i alt ca. 860 anlæg her i 
landet. 

14 

1932 
I Hellerup forsøges med elektrisk opvarmning 
af sporskifter for smeltning af sne. Der anvendtes 
varmelegemer fra almindelige strygejern; men 
forsøgene led under de mange fejl i disse varme-
legemer. 

1935 
»Sikkerhedsreglement af 1935« sidestiller tele-
grafiske og telefoniske sikkerhedsmeldinger. 
»Signalreglement af 1935« legaliserer anvendel-
sen af daglyssignaler og dværgsignaler. 
Fredericia får et sikringsanlæg uden mekanisk 
aflåsningsregister. 



Oversigt for perioden 
1939-1972 

1939 
Første krystalstyrede radiosendere tages brug 
på vore færger. 

1946 
A/S Titan og DSB konstruerer i fællesskab et 
elektrisk sporskiftedrev type DSB 1946, der i 
modsætning til tidligere drevtyper har selv-
spærrende snekke. Omstillingskraf 400 + /--:-
50 kg og fastholdekraft 550 + /--:- 50 kg. 
Dansk Signa! Industri A/S og DSB konstruerer 
i fællesskab et elektromekanisk centralapparat 
type DSB 1946, der skal anvendes på en række 
stationer, hvis sikringsanlæg blev »saboteret« 
under krigen. 
I samme anledning konstrueres - ligeledes i 
fællesskab - sporrelæerne type RS3 for jævn-
strøm og tofaset trestillingsrelæ MRS3. 

1947 
På færgen M/F Fyn tages det første radaranlæg 
i brug. 
DSB påbegynder udviklingsarbejde med hensyn 
til en ny type sikringsanlæg baseret alene på 
relæer. Disse anlæg krævede »lukkede« relæer, 
og de gamle typer RA II, RA III og RAV 
blev forsynet med plexiglasdækkasse. 

1948 
DSI konstruerer en ny type hvilestrømsskinne-
kontakt væsentlig til brug ved automatiske over-
kørselsanlæg. 
Signalvæsenet får eget »værksted« til brug for 
den elektriske montage af sikringsanlæg. 

1949 
I Bramminge tages den I. april det første sikrings-
anlæg type DSB 1946 i brug. 
DSB udvikler en ny automat for niveauover-
kørsler. 

1950 
I Århus post 4 tages den 17. maj det første relæ-
sikringsanlæg i brug på prøve. 
Slangerupbanen, som DSB overtog i 1949, fik 
ligeledes nogle prøveanlæg. 
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Togenes slutsignallygter erstattes af elektriske 
lygter med blinklys. 
Nordiska Jiirnviigsmannasiillskapets E-sektion 
udarbejder normer for relæe:r til relæsikrings-
anlæg. 

1951 
I Funder tages et relæsikringsanlæg - indrettet 
for en togfølgestation - i brug på prøve. Tog-
vejsfastlægning sker ved alle prøveanlæg ved 
hvilestrømsrelæer. 
DSl's tofasede - trestillingsrelæ (til brug ved 
automatiske linieblokanlæg) foreligger. 
I Svanemøllen og Hellerup tages elektriske tog-
viserskilte med 10 tekstmuligheder i brug. 
DSl's nye jævnstrømsrelæer type RC, RD og RE 
- efter de nordiske normer - foreligger. 

1952 
Stålkernerelæer fabr. DSI indføres bl.a. til tog-
vejsfastlægning. 
Strækningen Lyngby-Holte udstyres med auto-
matiske linieblokanlæg, type DSB 1951. Her 
anvendes for første gang blokhytter (af træ), 
færdigmonterede men ikke kontaktprøvede på 
værkstedet i Valby. 
På Slangerupbanen etableres som forsøg auto-
matiske halvbomanlæg med ll.nvendelse af det 
svenske horndrev type Åssa. 
Sikringsanlæg monteres med PVC-isoleret led-
ning. 

1953 
SIR 1944 revideres med følgende hovedresul-
tater: 

Hastighedsviseren erstatter retningsviseren 
Stationsbloksignaler indføres 
Perron udkørselssignaler erstatter togvejssignaler 
Indkørselssignaler med forgrenimgsangivelse ind-

føres 
Gradvis gennemkørsel legaliseres 
Slutsignalers blinklys legaliseres. 

Ved relæsikringsanlæg erstattes vippetapnøgler 
med DSI's tryknøgler, første gang i Glostrups 
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Et mærkeligt forslag, der fremkom i 1851 
for at forhindre jernbanetogene i at støde sammen. 
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Fig. 6 
Skematisk fremstilling af 
mekanisk centralapparat 

Mekanisk centralapparat 
med trådtræk 

Elektromekanisk central· 
apparat DSB 1946 

Centralapparat til 
Århus post 4 Anlægget 
taget I brug 1 1950 
og stadig I drift 

Centralapparat t1 I 
relægruppesikringsanlæg 
type DSB 1 964. 
Københavr 

anlæg. og således at disse nøgler anbringes lo-
gisk i sporsignaturerne. 
Køreledningstilsynets udrykningskøretøjer ud-
styres med VHF-radioanlæg. 

1955 
Hesselsagerbanen udstyres som forsøg med »for-
enklede sikringsanlæg«. der er udviklet til og i 
brug på OdshcTreds jernbaner. 
DS I's jævnstrøms-I restillingsrelæ ( til brug ved 
automatiske linieblokanlæg) foreligger. 
:\'ordiske Kabel- og Trådfabriker leverer signal-
kabler med PVC-ledere og PVC :-kappe. 

1956 
.\!asnedø station bliver fjernstyrC't fra Vording-
borg den 22. oktober; dC't første anlæg på enkelt-
sporC't strækning. Strækningssikringen sker ved 
anvendelse af hjulakseltællere. 
Hjul~v station bliver fjernstyret fra Odense, det 
første anlæg på dobbeltsporet strækning. 
DS I's sporrelæ type LD foreligger. Relæet er 
beregnet på opsætning i almindeligt relæstativ 
sammC'n med andre relæer. 
VHF-radioanlæg etableres på Storebæltsfær-
gerne. 

1957 
Vejkrydsloven nr. 28 ændres, således at der må 
<:tableres automatiskC' overkørselsanlæg på ho-
vedbaner (100 km/t og derover). Ullerslev 
station får det første »helbomanlæg«. 
DSBs fjernskrivenet tages i brug i februar med 
centraler i København og Århus. 
DSBs første bilpladsreserveringscentral tages i 
brug 7. maj. A/S Standard Electric er leveran-
dør, og anlægget er baseret på de fra telefonien 
kendte komponenter. 
Siemens Braunschewig og signal væsenet udvikler 
et nyt sporskiftedrev. DSB 19.'i7, som standardi-
SC'res. 

1958 

1959 
Nykøbing F-Gedser. Den 13. august sættes det 
første enkeltsporede automatiske linieblokanlæg 
i drift. Lange strækningssporisolationer på 7~ 
10 km bliver herved efterprøvet, og alle tidligere 
projekter om evt. indførelse af hjulakseltællere 
skrinlægges. 
Sportavletableauer kan nu leveres for to lamper, 
d. v. s. give to forskellige indikeringer. 

1960 
Hjerm station får fjernstyret sikringsanlæg med 
»samtidig indkørsel«. 

1956-60 
ORE udarbejder forskrifter for jævnstrømsrelæer 
til brug for relæsikringsanlæg. 

1961 
DSI's 10 KHz generator for sporisolationer fore-
ligger. 

1962 
Venstresporsignaler for dobbeltspor indføres. 

1963 
Togviserskilte med mange tekstmuligheder ind-
føres. 

1964 
Dansk Signal Industri A/S og DSB indgår aftale 
om udvikling af en ny type sikringsanlæg baseret 
på anvendelsen af nogle få standard-relægrupper, 
som kan sammenkobles »geografisk« svarende 
til sporanlæggets udformning. Det bliver til 
»DSB 1964«. 
VHF-radioanlæg etableres på MH-rangerma-
skiner. 
Århus fjern-telefoncentral tages i brug i oktober, 
hvorved DSBs automatiske telefonnet startes. 
Siemens Aktieselskab afleverer 1 Januar en ny 
bilpladsreserveringscentral. 

'.'Jy standard for automatisk overkørselsanlæg 19 6 5 
foreligger. Anlæggene har nødstrømsforsyning; Kolding fjerntelefoncentral tages brug fe-
desuden anvendes relægrupper. bruar. -- 17 



Fig. 7 

Københavns tilsvarende central tages i brug i 
april, og derved er DSBs automatiske telefonnet 
i drift. 
Ry station fjernstyres fra Silkeborg med et nyt 
system, der benytter tonefrekvenser, udviklet af 
DSB-DSI i snævert samarbejde. 
DSI 's nye jævnstrømsrelæ for sikringsanlæg - ud-
arbejdet efter ORE-normer - foreligger. 

1966 
Valby-Vanløse udstyres forsøgsvis med en auto-
matisk linieblok, hvor afhængigheden mellem 
signalerne styres ved tonefrekvenser. 
DSI 's tofasede elektronisk styrede sporrelæ fore-
ligger. 

1967 
På København H, fjern tages den 14. november 
det første relægruppeanlæg, type 1964, i drift. 
Systemet benytter 17 forskellige grupper til op-
bygningen af hele sikringsanlægget. 

1968 
Der indledes en systematisk undersøgelse af; 
hvilke krav der skal stilles til sne- og issmeltning 
i sporskifter. 
For elektrisk opvarmede sporskifter fører dette 
til erkendelse af wattforbrug, hindring af uvirk-
som varmetab, opvarmning af både sideskinne 
og tunger. 
Fjernskrivecentralen i Århus brænder; alle abon-
nenter overføres til centralen i København. 

18 

Tonefrekvensstyret linieblokanlæg Holte-Hille- F1g 7. 
rød tages i brug. A/S Storno leverer fuldtransi- Relæhytte med stativ for storiserede radiotelefonanlæg. tonef1ernsty11ngsanlæg 

1969 
Standard for elektrisk opvarmning af sporskifter 
færdigbehandlet. »Generalplan for radioanlæg 
ved DSB« tiltrådt af DSBs ledelse. 

1971 
På Vanløse-Ballerup tages nye sikrings- og linie-
blokanlæg med HKT samt fjernstyringsanlæg i 
brug til afsluttende prøver. Herlev station får 
det første relægruppeanlæg type DSB 1969. 

1972 
Der træffes bestemmelse om, at alle bystationer 
fremover skal udstyres med relægruppeanlæg, 
der konstrueres med fjernstyring for øje. 
Det blev til type DSB 1972. 

1969-72 
Konstruktionerfor fjernstyringscentralen Køben-
havn H, hørende til S-banen udarbejdes. Centra-
len er baseret på anvendelse af datamaskiner til 
styring af alle ordrer. Der anvendes ligeledes 
elektroniske elementer i forbindelse med ordrer-
og indikeringssendinger for derved at nedsætte 
sendetiderne væsentligt. Centralen skal tages i 
brug i oktober 1972. 
DSI og sikringstjenesten bearbejder relæsikrings-
anlæg DSB type 1964 således, at der til S-banen 
fremkommer en DSB type 1969, der kan fjern-
styres. 
A/S Storno leverer radiotelefonanlæg til S-togene 
af en ny type, som under opkaldet automatisk 
sender pågældende togs nummer. 
Siemens,Braunschweig, Dansk Signa! Industri A/S 
og sikringstjenesten udvikler i fællesskab. HKT-
anlæg, for at S-banen kan opnå en forøget trafik-
kapacitet. 
I 1972 er prøvestrækningen Vanløse-Ballerup 
udbygget med de første HKT-anlæg, og Siemens 
leverer IO stk. togcnhede,· udstyret med HKT, 
således at afaluttende prøver kan finde sted. 
HKT-anlirggcnc påregnes sat i drift i 1974. ---



Fig. 8 
Stativ for elektronisk 
f1ernstynngsanlæg. 

F1q 8 

Sikringsteknisk »status« 1972 
Sikringsanlæg 
ca. 50 mekaniske, hvoraf ca. IO med mere end 

I post, 
ca. 35 elektromekaniske, hvoraf ca. IO med mere 

end I post, 
9 relæanlæg med vippetapnøgler (f eks. Esbjerg), 
ca. 140 relæanlæg med trykknapper, logisk an-

bragt, 
5 relægruppeanlæg type I 964 (iacl. Ålborg), 
15 relægruppeanlæg type 1969 (incl. Køgebugt-

banen). 

Overkørselsanlæg: 
Sidebaneanlæg uden bomme ca. 360 

med ca. 80 
Hovedbaneanlæg uden bomme ca. 200 

med halvbomme ca. 110 
hel bomme ca. I 0 

Fjernstyringsanlæg: 
Enkeltsporede strækninger 525 km 56 stationer 
Dobbeltsporede 315 - 34 

Strækninger som er isolerede: 
Enkeltspor uden automatisk blok 287 km 

med 244 
Dobbeltspor - - 526 -

Sporskifter med snesmeltning: 
Casopvarmede ca. 2500 
Elopvarmede ca. 300 
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Fjernstyrings-
anlæg 

...... Overgangsstation til fjernstyret strækning 

- Fjernstyringsanlæg pr. 1974, 
FC = fjernstyringscentral 

=Fjernstyringunder projektering /7 
• • •. Automatiske linieblokanlæg udenfor __/ _/ 

fJernstyrede strækninger ;- / 

Fjernstyring under overvejelse 

-if-iHf- Strækninger uden fjernstyring 

-++++-+ Godsbane 

F,g 5 
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Styrevognsteknik for DSB's loko 

I det 123. jubilæumsår tager DSB et elektronisk 
transmissionssystem i anvendelse i forbindelse 
rned etableringen af de tørste interne styrings-
anlæg til lokotypernc MX, MY og MZ. 
Transmissionssystemet anvendes dels ved mul-
tipelkørsel mellem ovennævnte lokotypcr, dels 
ved manøvrering af et eller to loko fra en styre-
vogn over et gennemgående 1-pars kabel. 
Føreren kan således enten fra førerkabinen i et 
loko eller i en styrevogn styre et eller to loko 
med de normale betjeningshåndtag, nemlig 
frem-bak håndtag, kørekontroller og bremse-
håndtag. 
Ved sammensætning af en togstamme kan man 
derfor placeIT styrevogne og loko, således at 
tidskrævende rangerbevægelser undgås ved tog, 
der kører i pendulfart, eller ved tog, der skal 
deles. Endvidere kan man ved sammensætning 
af en togstamme, i hvilken to loko indgår, tage 
hensyn til, at der opnås en passende vægtfor-
deling af hensyn til belastningen på broer og 
lign. 
I princippet kan der indgå et ubegrænset antal 
styrevogne og normale vogne samt to loko i en 
togstamme. På fig. I er vist nogle eksempler på, 
hvorledes loko og styrevogne kan placeres i en 
togstamme. 

Som før nævnt anvender føreren de normale 
betjeningshåndtag, uanset om der indgår et 
eller to loko i en togstamme og uanset om sty-
ringen finder sted fra en styrevogn eller et loko. 
For hver manøvre, som føreren foretager, ud-
sendes der via det elektroniske system automa-
tisk tilsvarende ordre til det andet Ioko. Fra det 
ubemandede loko sendes kontinuerligt indi-
keringer ind på et indikeringspanel anbragt i 
førerkabinen, så at lokoføreren til stadighed er 
informeret om fremdrivnings-, regulerings- og 
betjeningsanordningernes tilstand på samme 
måde, som hvis han befandt sig i lokoet. 
Antal ordrer og indikeringer, der kan overføres 
er meget stort og transmissionshastigheden er så 
høj, at de ordrer, som føreren udsender. i reali-
teten omsættes til handling i det ubemandede 
loko uden tidsforsinkelse. 
Trods dette forhold kræves der kun en to-leder 
transmissionsledning. Det ringe antal ledere 
medfører betydelige økonomiske og tekniske for-
dele i forhold til de hidtil anvendte systemer 
med mangekorede kabler. 
Lokostyringssystemet - benævnt ITC syste-
met (Internal Train Control) - er ikke alene et 
transmissionssystem, men også et sikkerheds-
system, idet opbygningen er således, at det f.eks. 

21 



I Li u li u Li tfllf 

" i.i Li Li ,,-v IP u u i.i 4_,-,, 
,_,• ,(ru i.i i.i 11 " u i.i u ,,,,, 

" u Li u ,_,,,_, ,_,,,, Li u u • I Li u u q_pllft q_ptfp ,_,,,, ,_,,,, 
er umuligt at fremføre cl tog. hvis ikkf' visse 
krav er opf\·ldt. 
Er der således et brud på eller en kortslutning 
af trammissionslf'dningen ellcr u<lcblivtT døcl-
mandskontrollcn nødbremses toget. 
Systemet kan kompletterf's med slutvognskon-
trol og styring af f.eks. kupebelysning og dør-
lwvægdser. 

Transmissions-

F1q 7 

panel ML-utrustning 

Indikerings-
panel Lok 2 

Trans-
missions- Lokets normala 
ledning reglage och ind. 

panel 

Drivkraft i.i Lokets normala 
manoverrelli.er 

F1g 3 
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KØBENHAVNS S-BANE 

S-banen i København forbinder byen med dens forstæder. 
Spornettet trafikeres hovedsagelig af el-drevne lokaltog 
(S-tog) bestående af sammenkoblede 2 eller 4 vognsen-
heder samt af enkelte godstog (Y-tog) til visse af statio-
nerne. 

DSB har indenfor rammerne af en moderniserings- og 
udbygningsplan satset kraftigt på indførelse af avanceret 
teknisk udstyr med dertil hørende sikkerhedstekniske 
forbedringer. 

Hastighedsinformationer overføres eksempelvis trådløst 
til elcktroforeren. og det O\ervågcs. at den tilladte hastig-
hed respekteres. V cd forsag på passage af et signal. der 
viser stop. nodbrcmscs toget automatisk. 
Stationerne indenfor S-bancområdet udstyres successivt 
med nye sikringsanlæg opbyggede efter det geografiske 
princip og mellem stationerne indføres linieblokanlæg af 
ny type. 

Pa stationer rn1 holdesteder installeres fjernstyrede tog-
\·iserskiltc for ad, isering af passagererne samt fjernbe-
tjente hojttalcranlæg. 

Fig. 2 Åmarken station, Kiigebugtlinicn. 

For at opna den mc\t effekti\c trafikafvikling fjernstyres 
S-bancns anl,cg fra en central placeret i kornmandopo-
,tcn p[1 Kobenharns Hmcdbancgård. 

Fjernstyringssystemet (ECTC), der er fuldelektronisk, 
består af et transmissionssystem, der formidler udsen-
delse og modtagelse af ordrer og indikeringer til og fra 
understationerne, samt af 3 datamater i centralen. 

Udover styring af selve transmissionsforløbet styrer data-
materne endvidere et tognummersystem (ETNS) samt 
funktioner for automatisk indstilling af togveje og tog-
viserskilte (AS). 

Fjernstyringssystemet med tilhørende datamater giver 
mulighed for en central overvågning af trafikken, således 
at eventuelle opståede fejl hurtigt kan lokaliseres og af-
hjælpes. 

Den høje automatiseringsgrad betyder, at betjeningsper-
sonalet aflastes for de mere rutineprægede opgaver. og 
således får mere tid til arbejder af planlæggende og over-
vågende karakter. 
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SYSTEMOPBYGNING 

Systemet omfatter flere delsystemer, hvis indbyrdes sam-
spil fremgår af fig. 3. Efterfølgende afsnit indeholder en 
kort præsentation af alle delsystemerne. 

En mere detaljeret beskrivelse af ECTC, ETNS og AS-
delsystemerne findes på side 8-13. 

Sikringsanlæg 
Stationerne indenfor S-baneområdet er udstyret med sik-
ringsanlæg udformet efter det geografiske princip. An-
læggene, der opbygges af DSI materiel, har samme me-
kaniske konfiguration som DSB's ovrige geografiske sik-
ringsanlæg, men er i elektrisk henseende tilpasset det in-
stallerede HKT-system. (HKT = hastighedskontrol og 
to~·ervT1gning). 

Højttalere 

Fig. 3 Systemopbygning. 

4 

Linieblokanlæg 
For at tilgodese kravet, om en høj togtæthed og sikker 
fremføring af tog såvel med som uden HKT-overvågning, 
er der udviklet et nyt liniebloksystem baseret på anven-
delse af tonefrekvensimpulsering. 

Da S-togene fremføres på grundlag af hastighedsinfor-
mationer til elektroføreren, har blokstrækningerne kun-
net gøres meget korte. Ved fremfØring af HKT-overvå-
gede tog vises et særligt »ugyldighedsbegreb» i de ydre 
signaler, idet disse kun har betydning ved fremføring af 
Y-tog. 

Oplysning om togtypen »løber» foran toget i bloksyste-
met. Såvel sikringsanlæg som linieblokanlæg bærer be-
tegnelsen type DSB 1969. 

nadioanlæg 

To,gviserskilte 



SYSTEMOPBYGNING 

Systemet omfatter flere delsystemer, hvis indbyrdes sam-
spil fremgår af fig. 3. Efterfølgende afsnit indeholder en 
kort præsentation af alle delsystememe. 

En mere detaljeret beskri, else af ECTC, ETNS og AS-
dclsystemerne findes pa side 8-13. 

Sikringsanlæg 
Stationerne rndcnfor S-haneområdel er udstyret med sik-
ringsanlæg udformet efter del geogrnfiske princip. An-
læggene, der opbygges af DST materiel, har samme mc-
kani~kc konfiguration som DSU',; cwngc gcografi<;ke <;ik-
ringsanlæg, men er I dektri~k henseende tilpasset det in-
stallerede li KT-systcm. (HKT - hastighedskontrol og 
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Linieblokanlæg 
For at tilgodese kravet, om en høj togtæthed og sikker 
fremføring af tog så1 el med som uden HKT-overvågning, 
er der udviklet et nyt liniebloksystem baseret på anven-
delse af tonefrekvensimpulsering. 

Da S-togene fremføres på grundlag af hastighedsinfor-
mationer til elektroføreren, har blokstrækningerne kun-
net gores meget korte. Ved fremføring af HKT-overvå-
gede tog vises et særligt »ugyldighedsbegreb» i de ydre 
signaler. idet disse kun har betydning ved fremføring af 
Y-tog. 

Oplysning om togt),pcn »lobcr» foran toget i bloksyste-
met. Så\'cl sikringsan læg som linieblokanlæg bærer be-
lcgnebcn type DSB 1969. 

lbdioanlæt: 



Togviserskilte 
På perronerne er placeret togviserskilte af flap-typen 

(2 >< 40 flaps) med tekstfelter på begge skiltesider. 

HKT-systemet 

Signaltelefoner 
Umiddelbart foran alle ydre signaler er der :~laceret sig-

naltelefoner med forbindelse til kommandoposten på 

Kh. Telefonerne styres ved hjæp af ECTC-systemet. Tale-
forbindelsen etableres via et separat korepar i stræknings-

kab let. HKT-systemet overfører hastighedsinformationerne til 

elektroføreren. Se tabel på side 15. Højttalere 
Informationen udsendes kontinuert som toner - inden-

for frekvensområdet 370 til 630 Hz - i et linielederkabel 

placeret mellem skinnerne. Foran et S-togs første hjul-
aksel er monteret to modtagespoler, der opfanger de ud-

sendte informationer. Hver information består af to toner 
ud af 6 mulige, således at der ialt kan overføres 15 for-

skellige informationer til toget. Udsendelse af toneko-

derne styres af sikrings- og linieblokanlæggene. De mod-

tagne hastighedsinformationer vises på et særligt panel i 
førerrummet. HKT-automatikken i toget overvåger, at 

den viste hastighed respekteres og bremser toget, hvis 

hastigheden overskrides med mere end 5 km/t. Systemet 
medfører, at der gives elektroføreren en mere differen-

tieret information end det er muligt ved hjælp af optiske 
signaler. Herved er der skabt mulighed for en tættere 

togfølge. 

For at der ikke under HKT-kørsel skal opstå misfor-

tolkninger af de ydre signaler, vises der i disse et særligt 
signalbegreb »betinget stop», bestående af 2 diagonale 

gule lys. 

På samtlige stationer og holdesteder fi,1.des højttalere på 

hver perron. Højttalerne styres ligeledes ved hjælp af 
ECTC-anlægget. Ved udsendelse af en fællesordre fra 

centralen kan alle hojttalere på en linie indkobles sam-
tidig. Ved indtræden af fejl i fjernstyringssy1,temet f. eks. 

transmissionsfejL fejl på en understation eller kabelfejl 

indkobles de berorte stationers hojttalere automatisk til 

tale linien. 

Radio 
I samtlige S-tog er installeret et radioanlæg beregnet for 
kommunikation mellem elektroforer og fjernstyrings-

centralen. Ved et opkald fra S-tog vises det pågældende 
togs nummer for betjeningspersonalet i centralen. 

Samtaler af sikkerhedsmæssig karakter må kun fores, 

såfremt togets position stemmer med den af elektroføre-

ren oplyste, og dette kan betjeningspersonalet kontrollere 

ved hjælp af ETNS-systemet (eftersogning af tog). 
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FJERNSTYRINGSSYSTEMET (ECTC) 

På hver station er installeret et understationsudstyr, der 
dels modtager ordrer fra centralen og dels formidler in-
dikeringer fra understationen til centralen. 

Understationerne er serieforbundne til et enkelt korepar 
i str,ckningskablct. Transmissionshastigheden er 1000 
Baud, og der anvendes faseskiftmodulation. Informatio-
nen overfc;res som 16 bits-ord kompletteret med en pari-
tetsbit. 
En ordre til en understation består af tre I 6-bits-ord, 
mens indikeringerne kan omfatte fra 4 til 19 ord. 

I centralen styres transmissionsforløbet af to datamater 
af fabrikat LM Ericsson type UAC 1605. Under nor-
male forhold styrer den ene datamat den nordlige del af 
S-banenettet og den anden den sydlige del. 

Systemet er dimensioneret således, at en datamat - un-
der udførelse af service - kan styre hele S-baneområdet. 

Tognummersystemet (ETNS) 
Ved hjælp af dette system holdes der styr på togenesiden-
titet ved, at tognumrene vises for betjeningspersonalet 
dels på sportavlen, dels på alfanumeriske dataskærme 
samt registreres på tilsluttede skrivemaskiner. 

Tognummersystemet styres af en tredie datamat, LME 
type UAC 1605, der endvidere styrer systemet for auto-
matisk stationsdrift (AS). 

På S-banen anvendes fem-cifrede tognumre, hvoraf de 
første tre cifre angiver linien, standsningssteder m.v. 

Indlæsning af tognumrene i datamaten finder sted i cen-
tralen og kan ske på følgende fire måder: 
a) Manuel indlæsning ved hjælp af tastatur. 
b) Automatisk indlæsning ved nummerbytte på ende-

stationerne. 

Strimmellæser 

Fig. 5 III 
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b) Automatisk indlæsning ved nummerbytte på ende-

stationerne. 

Strin1111~11:r,cr 

Fig. 5 

6 
III 



c) Automatisk indlæsning ved opdeling af en togstam-
me. 

d) Indlæsning fra en allerede udarbejdet tabel. (Tabeller 
for nye tog.) 

Dette tilfælde er aktuelt for tilsluttede depotspor samt 
ved grænserne til det ikke fjernstyrede område. V cd 
evt. ændringer i togfølgen kan betjeningspersonalet i 
forvejen indføre ændringerne i disse tabeller. 

Systemet for automatisk stationsdrift (AS) 
Dette system aflaster betjeningspersonalet for rutinepræ-
gede opgaver i forbindelse med manøvrering af under-
stationerne ved automatisk at indstille togvejene og styre 
togviserskiltene. AS-systemet arbejder på grundlag af en 
køreplan indlæst i datamatens lager. På basis af denne 

DRIFTSFORMER 
Sikringsanlæggene på understationerne kan uafhængigt 
af hinanden indstilles til følgende fire driftsformer: 

Understationsdrift ( U) - under hvilken stationen betje-
nes lokalt. 

Manuel centraldrift (MC) - under hvilken stationen be-
tjenes manuelt fra centralen. 

Automatisk gennemkørseldrift (AG) - under hvilken en 

indstilles togvejene på stationerne i passende kort tid for 
togankomst, og pft denne måde undgås. at en for tidligt 
indstillet togvej. reducerer stationskapaciteten ved uno-
digt længe at sp,erre for andre togbevægelser. Ved for-
sinkelser, indsættelse af særtog og lignende har betje-
ningspersonalet mulighed for at indfore rettdser i kore-
planen. 

Strømforsyning i centralen 
Datamaterne stromforsynes fra et no-hreak anlæg be-
stående af statiske omformere samt et batteri med resen·e 
til ·20 minutters drift. 
I strømforsyningsanlægget indgår endvidere en diesel-
drevet nodstromsgenerator, der starter automatisk ved 
netudfald. 

Hvad angår togviserskilte kan der vælges mellem følgen-
de driftsformer: 

Lokal drift (UT) - under hvilken skiltene betjenes fra 
en lokal betjeningspult. 

Centraldrift (CT) - under hvilken skiltene betjenes ma-
nuelt fra centralen. 

lokal automatik for hvert tog stiller signal for gennem- Automatisk drift (AT) - under hvilken skiltene styres 
kørsel. af AS-datamaten. 

Automatisk stationsdrift ( AS) - under hvilken AS-data-
maten styrer stationen. ID 



MANØVRERING AF SYSTEMET 
Fra centralens betjeningsrum, hvor der findes en over-
sigtstavlc og tre betjeningspladser, sker al overvågning 
og styring af trafikken på S-banen. 

Oversigtstavlen (FAPP) 
For stationer og blokstrækninger vises på tavlen ved 
hjælp af lamper signal- og sporskiftestillinger m.v., og 
der findes cifferindikatorer for angivelse af togenes iden-
titet. I tavlen findes endvidere trykknapper beregnet for 
styring af visse funktioner som omstilling af sporskifter, 
lokalfrigivning m. m. 

Da manøvrering fra sportavlen kun anvendes i undtagel-
sestilfælde, er der indført en spærring mellem manøvre-
ring fra tavlen og manøvrering fra de normale betje-
ningspladser, således at »dobbeltmanøvrering» forhind-
res. 

Betjeningspladserne 
Der findes tre betjeningspladser bcna:\'nt \Cd supplc-
ringsbctjcningsapparat NORD og SYD (fork. SAPP 
NORD og SAPP SYD) og \'Cd toglclkrapparatct (TAPP). 

Fra lk lo for<.,1n:c\ ntc kan samtlige funktioner i den til-
horende del af systemet styres. 

Fra T APP kan ETNS/ AS-systemet for hele S-banen ma-
nøvreres. Endvidere kan der foretages strækningsvis ind-
kobling af højttalere. For at undgå »dobbeltbetjening» af 
ETNS-AS-systemet er der indført spærringer mellem 
SAPP og T APP apparaterne. 
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Manøvreringen af ECTC-systemet sker fra Sapp Nord og 
Syd ved hjælp af trykknapper anbragt i en stiliseret spor-
tavle. 

Ordreknapper og ciffertastatul' 
For overskuelighedens skyld er alle ordreknapper sam-
let i såkaldte ordrefelter. Et antal lamper i stiliserede 
sportavler anvendes til at give fællesinformation for en 
hel station. 

Ved ciffertastaturet findes indikatorer, der viser de ind-
tastede cifre. 

Ved manøvrepladserne findes endvidere indikatorer for 
præsentation af informationerne fra ETNS-systemet 
(»hvor er toget»? »hvilket tog er det»?). 

Endelig findes et antal dataskærme, der i alfanumerisk 
form præsenterer informationer fra ETNS/ AS-systemet. 
På dataskærmene præsenteres først og fremmest de ta-
beller over tog, der forventes at ankomme til systemet. 

I det følgende er givet en summarisk oversigt over funk-
tioner, der kan beordres eller udføres fra betjeningsplad-
serne. 

Sikringsanlæg 
Driftsformer 

Togveje 

Rangertogveje 

Signaler på STOP 
Ind- og udkobling af HKT 



Indkobling af sporskiftevarme 

Styring af dag/natbelysning. 

Signaltelefoner 
Opkald 

Etablering af samtale. 

Højttalere 
Ind- og udkobling, individuelt. 

Ind- og udkobling, strækningsvis. 

Radioanlæg 
Opkald 

Etablering af samtale. 

Togviserskilte 
Driftsformer 

Indstilling af skiltetekster 

Neutralstilling. 

System for tognumre og automatisk stationsdrift 
Indlæsning, sletning og flytning af tognumre. 

Ændring af flytningsvilkårene ved såkaldte uordensma-
gasiner. 

Udlæsning, eftersøgning - det vil sige spørgsmålene 

eftersøgning fra SAPP vises tillige blink i den lampe i 
F APP, der svarer til den sporisolation, hvc,ri togets første 
vogn befinder sig.) 

Midlertidigt stop af tognummerflytninger ved nærmere 
angivne signaler. 

Adressemærkning ved midlertidig ændring i køreplaner. 

Indkobling af nødkøreplaner. 

Midlertidige ændringer i tabellerne for de tog. der an-
kommer til S-banesystemet. 

Øvrigt udstyr 
Beordring af forskellige udskrifter. 

Ovcrv[1gning af datamaterne. 

te l:Nøao 1 
Kb 

I I I I TAPP 

» hvilket tog er det»? respektive » hvor er toget»? (Ved en Fig. 7 Plan over S-banens betjeningspladser. 

9 



DATAMATERNES FUNKTION 

Som nævnt indgår der tre datamater i systemet, hvoraf 
de to styrer fjernstyringsanlæggene (ECTC), og den tre-
die systemerne for tognumre (ETNS) og automatisk sta-
tionsdrift (AS). 

De to ECTC-datamater styrer normalt hver sin del af S-
banenettet. I tilfælde af fejl eller under servicearbejde 
overtager den tilbageværende datamat hele styringen 
uden at betjeningspersonalet kan mærke nogen forskel. 

Mellem datamaterne findes en såkaldt datakanal, hvilket 
betyder, at datamaterne kan læse og skrive i hinandens 
lagre. 

Alle tre datamater er af samme type nemlig LME type 
UAC 1605. 

Datamaterne styres internt af en enkel realtidsmonitor. 

Til samtlige datamatprogrammer er anvendt assembler-
sprog. 

ECTC-datamaterne 
Arbejdsopgaverne for disse omfatter i hovedsagen føl-
gende: 

Fig. 10 Datamat type UAC 1605. 
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Fig. 9 Transmissionscyklus. 
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Styring af transmissionen mellem centralen og understa-
tionerne. 

Udlæsning af indikeringerne til betjeningstavlerne. 

Redaktion og kontrol af manuelt indtastede ordrer. 

Udskrivning af visse hændelsesforløb. 

Programsystemet er ligeledes i det store og hele opdelt i 
henhold til disse arbejdsopgaver. 



Til ECTC-datamaterne er tilsluttet 
Transmissionsudstyr. 

Betjeningsknapper ved betjeningspladser. 

Indikeringslamper i paneler. 

Skrivemaskiner. 

Strimmellæser og -skrivere. 

Transmissionen afvikles cyklisk med en cyklustid på ca. 
fire sekunder. En cyklus er opdelt som følger: 

Ordreinterval 

Indikeringsinterval 

Venteinterval. 

I ordreintervallet udsendes ordrer til understationerne, 
maksimalt en ordre pr. station i hver cyklus. Ordreinter-
vallet begynder samtidigt på alle transmissionslinier. 

I indikeringsintervallet modtages understationernes in-
dikeringer i centralen. 

Antallet af ordrer og indikeringer er ikke lige stort på de 
forskellige transmissionslinier, ligesom det kan variere 
fra den ene cyklus til den anden. 

I venteintervallet ventes derfor på sidste indikering fra 
den »langsomste» linie inden en ny cyklus startes. 

Venteintervallet forlænges endvidere yderligere på grund 
af ETNS-systemet, som efter sidste indikering flytter tog-
numre og producerer AS-ordrer. 

De ordrer, som udsendes, er enten frembragt af ETNS-
datamaten eller manuelt af betjeningspersonalet. Betje-
ningsknapperne afsøges hvert tyvende millisekund. 

Fig. 11 Princippet for tognummerflytning. 

ET NS-datamaten 
Denne datamat rummer to systemer nemlig ETNS og AS, 
som på grundlag af indikeringerne fra ECTC-systemet 
simulerer alle togbevægelser og præsenterer de tilhørende 
tognumre for betjeningspersonalet, ligesom der automa-
tisk frembringes ordrer for togvejsindstilling og styring af 
togviserskilte. Datamatens opgaver er som følger: 

Flytning og præsentation af tognumre. 

Frembringelse af togvejsordrer. 

Frembringelse af skilteordrer. 

Ordrekontrol. 

Dialog med betjeningspersonalet. 

Visse registreringer. 

Synkronisering af ECTC-datamaterne. 

Til ETNS-datamaten er tilsluttet: 

Indikatorer og trykknapper i TAPP og SAPP. 

Indikatorer og lamper i FAPP. 

Skrivemaskiner. Dataskærme. 

Strimmellæsere og -skrivere. 

ETNS/ AS-datamaten arbejder ligeledes cyklisk. I indike-
ringsintervallet hentes indikeringerne fra de to ECTC-
datamater. 

Når alle indikeringer er modtaget, behandles disse af pro-
grammerne for tognummerflytning og for frembringelse 
af automatordrer. 

Når denne behandling er færdig, afsluttes venteinterval-
let og næste cyklus påbegyndes. ETNS-datamaten syn-
kroniserer på denne måde arbejdet i ECTC-datamaterne. 

'f ~nr maga-.iner 
Ua,:l'rcellrr) 
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Til ECTC-datamaterne er tilsluttet 
Transmissionsudstyr. 
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Venteintervallet forlænges endvidere yderligere på grund 
af ETNS-systemet, som efter sidste indikering flytter tog-
numre og producerer AS-ordrer. 

De ordrer, som udsendes. er enten frembragt af ETNS-
datamaten eller manuelt af betjeningspersonalet. Betje-
ningsknapperne afsøges hvert tyvende millisekund. 

Fig. Il Princippet for tognummerflytning. 

ETNS-datamaten 
Denne datamat rummer to systemer nemlig ETJ\.S og AS, 
som på grundlag af indikeringerne fra ECTC-S) stemet 
simulerer alle togbevægelser og præsenterer de tilhorende 
tognumre for betjeningspersonalet, ligesom der automa-
tisk frembringes ordrer for togvejsindstilling og st~ ring af 
tog,iserskilte. Datamatens opgaver er som folgcr: 

Flytning og præsentation af tognumre. 

Frembringelse af tog, ejsordrer. 

Frembringelse af ~kiltcordrer. 

Ordrekontrol. 

Dialog med betjeningspersonalet. 

Visse registreringer. 

Synkronisering af ECTC-datamaterne. 

Til ETNS-datamaten er tilslutlet: 

Indikatorer og Ir) kknapper i TAPP og SAPP. 

Indikatorer og lamper i FAPP. 

Skrivema\kiner. Dataskærme. 

Strimmellæsere og -skriYere. 

ETNS; AS-datamaten arbeJder ligeledes cyklisk. I indike-
ringsintervaflet hentes indikeringerne fra de to ECTC-
datamater. 

Når alle indikeringer er modtaget, behandles disse af pro-
grammerne for tognummerflytning og for frembringelse 
af automatordrer. 

Når denne behandling er færdig. afsluttes venteinterval-
let og næste cyklus påbegyndes. ETNS-datamaten syn-
kroniserer på denne måde arbejdet i ECTC-datamaterne. 

I ocn, m.as:.a~1nrr 
11.at,:, rn flrt ) 
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I ETNS-datamatcns lager findes en plads -- benævnt 
magasin - for hver signalstrækning indenfor det fjern-
styrede område. Dette magasin afspejler tilstanden p[1 
strækningen, eksempelvis de tillwrende signalers visning. 
Tognumret flyttes mellem disse magasiner, i takt med 
togets bevægelse. 

I ETNS-systemet skelnes mellem to typer tognumrc nem-
lig det reelle tognummer og det »forclobigc» tognummer. 
Det reelle tognummer bruges til pra.:scntation for bctjc-
ningspcrsonalct samt til frembringelse af ordrer om tog-
veje, mens det »forclobigc» tognummer anvendes til 
styrin;; af togviserskiltene. 

Det reelle tognummer findes i det magasin, hvor toget be-
finder sig samt i magasinerne foran toget sft langt som 
der er stillet signal for dette. (Nummeret findes i maga-
sinet. hvor toget befinder sig samt i magasinerne frem til 
forstc signal, der viser »STOP»). 

Numrene flyttes i to trin: Reprodueering og sletning. 
Reproduccringcn styres af signalerne. mens sletning sty-
res af sporisolationerne. 
Sta:rkt simplificeret kan man sige:. at nummeret flyttes 
ind i et magasin. når signalet viser »KØR>>, og at numme-
ret slettes. når sporisolationen bliver fri. 

De »forci\1bigc» tognumrc flyttes - efter togets rute (li-
nie) - ad togvejen sf1 langt sporet er frit. det vil sige nor-
malt frem til bagenden af det forankørende tog. 

De »foreløbige>> numre passerer ogst1 signaler i »STOP». 
Når signalet senere viser » KØR» a.:ndres numret til det 
reelle nummer. 

Når et »forclobigt» nummer n[1r et magasrn for et per-
ronspor, udsendes der en ordre til denne stations tog, i-
serskilte (forudsat AS-driftsforrr.). Det samme finder 
sted, hvis et reelt tognummer når et magasin. hvis dette 
ikke forinden har modtaget et »foreløbigt» nummer. 

For at gennemføre korrekt flytning af tognumrene m?1 
oplysninger om tilstanden for signaler og sporisolationer 
tilgå ETNS-systemet. 

Disse informationer hentes fra lagrene i ECTC-datama-
tcrnc i form af samtlige indikeringer i den takt, som disse 
indlobcr. 

De indikeringer, som er nødvendige, frasorteres herefter 
i ETNS-datamaten. 

Til flytning af tognumrene anvendes information om: 

Signal visninger 

Belægning af sporisolationer 

Sporskiftes til I in ger. 

Til visse magasiner er koblet cifferindikatorer i over-
sigtstavlen. I hver cyklus udlæser systemet tognumrene 
fra disse magasiner til indikatorerne. 

Såfremt betjeningspersonalet har indkoblet funktionerne: 
»hvor er toget» eller »hvilket tog er det» udlæses svarene 
på disse spørgsmål til indikatorerne, en gang pr. cyklus. 

Hvis der er indkoblet: »hvor er toget» blinker tillige lam-
perne i sporta\len for den isolation. hvor togets forreste 
vogn befinder sig. 

I den overskydende tid mellem udforchc af o\cnn,nnte 
opgaver behandler datamaten bctjcningspcrsonalch ma-
novrcr. udLher informationer pii datask,crmcnc m. \. 

Frembringelse af en automatis!: tog\cjsordre er ba,erct 
p[1 korcplaner. der findes i datamatens lager. omfattende 
toggangen p[1 alle ugens dage. 

I korcplanernc findes angi\ct ruteforlobet i form af de 
togveje. som de respektive tog skal have stillet p[t under-
stationerne samt de vilkfir som m/1 \,ere opfyldte for at 
togvejen m[1 stilles. 

Fur at reducere datam,i:ngdcn i koreplannne behmer 
disse ikke at indeholde s,nligc oplysningL·r for de tog. der 
kprcr lige frem og standser ,cd alle statio 1cr. det s(1kaldtc 
normale tilfælde. 

De oplysninger. som kan angl\es i kon:planen. er tog-
\cjenes begyndelses- og endepunkt ,amt \ ilbrcne: 

a) Den afstand fra begyndelsepunktet. som toget skal 
, ,i:rc indenfor. 

b) Hrnr ti:ngc toget skal ha,e bcfunckt sig foran be-
gyndelsespun ktct. 

Fig. 12 Togviserskilt. 
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c) Tidspunktet pi1 dognet. 

d) Al\cntning af andet tog. 

e) Stop. det Yil sige. toget ikke skal køre videre. 

f) Tognummerbytte. 

g) Sletning af tognummer. 

h) Opdeling af togstamme. 

i) Sammens;ctning af tog. 

Udmer at kontrollere. at de i ktlreplanen anførte betin-
gelser er opfyldte. undersoges om \isse fast indlagte be-
tingelser er opfyldte. inden ordreudsendchcn finder sted. 

Si1danne hL·tingcl<,er kan f.eks. \ære. at ingen fjendtlig 
tog\ej er maga,ineret pit stationen. 

Niir togene ikke f'olger koreplanen. eller nar ekstratog 
skal inds:ctte,. ma betjeningspersonalet ;cndre kørepla-
nL:n. 

Disse ;cndringer. der ben;nnes adressemærkninger, kan 
indfores i 12nd tid. inden toget nf1r den station. som adres-
!-,L'll1:crkningen herorer. 

Udløsnings--
sekvens 
(tognr .analyse) 

Fig. 13 AS OrdreudlØsning. 

Bei=Yndel""5-
punkl 
Tognr 

Nf1r en adressemærkning er anvendt en gang, slettes den 
af systemet. hvilket betyder, at det samme tog næste gang 
folger den oprindelige køreplan. 

Fig. 13 , iser programforløbet for indstilling af en togvej: 

Kommentarer til figuren: 

a) I dette tilLclde undersøges kun om toget befinder sig 
i en passende afstand. 

b) Hvis aktiviteten er bytte eller sletning af tognummer 
flyttes til anden handlingskæde. 

c) Her undersoges om der findes fjendtlige togveje. 

d) Denne funktion skal hindre at andre tcgveje indstilles 
for tidligt. 

c) Udfores kun under AS-drift. 

Køreplanerne rummer endvidere oplysninger om, hvor-
nt1r togene skal passere bestemte stationer. Disse oplys-
ninger am endes til at afshire eventuelle forsinkelser, der 
derefter , ises for betjeningspersonalet på dataskærmene 
samt udskri,cs pi1 en strimmel beregnet for senere ma-
skinel bearbejdning (mtmedsstatistik). 
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c) Tid,punktel pa dog11e1. 

d) A.f,entning af andel tog. 

c) Stop. det, il ,ig.c. toget 1kkc ,kal k\;re, ide re. 

fl Tng11urnmerh: 11c. 

g) \lclning al tngnurnmer. 

h) Opdeling af togstamme. 

i) \ammen,ætning af tog. 

Udma at kontmlkrc·. at uc I koreplanen anft1rtc bctin-
gcl,cr er npl\ lllle. undcfSlige, om \'is'.>c faq indlagte be-
tingd,a er (1rf: ldte. inden ordreudsendelsen findt:r :..tcd. 

~.1dan11e bc·1111gcl,n k,111 r. t:ks. ,·,ue. at ingen fjendtlig 
to!!, t:j l'f maga,int:re1 rt1 ,tationcn. 

'\ar togc'nt: 11,;kL' 1'11lgt:r korcplanen. dier nr1r ekstratog 
,kal 111d-...L"tk''· m:1 hctJl'lling,pcr,onakt a:mlrc 1,;orepl:i-
nen 

Di"c ,L'11d1i11gcr. der hcn:i:, ne, adrc,st:mtcrkningcr, kan 
indl(,rc-. i god lid. indcn toget n,ir dcn ,tation. ,om adrcs-
~u11,l.'rk11i11gc·11 bcnir..:r. 

l tlk,,.11in~,-
,.,.l"·n, 
110,æ:nr.urud)\4') 

lkt:l nd,-1.....,_ 
p11ni.1 
·1 c..:nr 

Fig. 13 AS Ordreudløsning. 

1\ar en adresscnw::rkning cr anvendt en gang. '.>lettes den 
af s:stcmel. ln ilkt:t betyder. at det ,amme tog næste gang 
folgi:r den oprindelige korcplan. 
fig. 1.3 ,·iser progrnmforlobct for indstilling af en togvej: 

KnmmcntJrcr til figuren: 

a) I dette tilfælde undcrsoges kun om toget befinder sig 
i en passende afstand. 

h) H, i, akti, i teten er bytte eller sletning af tognummer 
fl~ tlc<, til anden handlingskæde. 

c) Hcr under"nges 0111 der finde~ fjendtlige togveje. 

d) Denne funktion skal hindre at andre togveje indstilles 
for tidligt. 

c) Udfores kun under AS-drift. 

Kmcplanerne rummer end, ide re oply~ninger om, hvor-
nar togene skal pas~crc bestemte stationer. Dis'.>e oplys-
ningt:r all\endcs til at af,lore eventuelle forsinkcl~er. der 
derefter , i"e, for hetjeningspcr<,onalet pa dataskærmene 
samt ud~l-ri,cs pa en strimmel beregnet for ,enere ma-
,k,nd bearbejdning (manetlsstaLislik). 
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ANLÆGSPROJEKTERING 

ETNS/ AS-systemet indeholder store mængder af faste 
anlægsdata, som er lagrede i form af tabeller i datamaten. 
Oplysninger om spornettets geografiske opbygning samt 
tabeller for togenes køreplaner udgør en stor del af denne 
datamængde. 

For fremstilling og vedligeholdelse af disse data er der 
udviklet et specielt genereringssystem, der køres i en ad-
ministrativ datamat. 

Anlægsingeni(,ren indfører de nødvendige oplysninger 
på særlige blanketter. På grundlag af disse fremstilles hul-
kort, som behandles i datamaten. 

Ved hjælp af ADB-datamaten kan fremstilles: 

Anlæg~dokumentation i form af datalister. 

Fejllister. 

Hulstrimmel til. indlæsning i datamaten UAC 1605. 

I systemet kontrolleres, at inddata er formelt korrekte. 
Ved hjælp af et simuleringsprogram kontrolleres endvi-
dere, at også oplysningerne om spornettets geografi er 
korrekte. 

Eventuelle fejl udskrives på fejlliste. Minere korrektioner 
i de indlæste anlægsdata kan udføres fra den tilsluttede 
skærmterminal. 

Fig. 14 System for fr'emstilling og vedligeholdelse af anlægsdokumentation. 
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ANLÆGSPROJEKTERING 

ETNS,'AS-systcmet indeholder store mængder af faste 
anlægsdata. som er lagrede i form af tabeller i datamaten. 
Oplysninger om srornctkts geografiske opbygning samt 
tabeller for togenes køreplaner udgør en stor del af denne 
datamængde. 

For fremstilling og ,edligeholdelse af disse data er der 
ud\Jklet et spcc:iclt grncrcrings~yqem. der korcs i en ad-
mintstrati\' datamat. 

Anlæg-,ingcni11ren indf~ircr de nodvend1ge oplysninger 
på særlige blankeller Pa grundlag af disse fremstilles hul-
kort !>om bd1an<llt.:s i datamaten. 

Ved hjælp af ADB-datamaten kan fremstilles: 

Anl:ce:sdokumentation i form af datalister. 
"I 

Fejllister. 

Hulstrimmel til indlæsning i datamaten UAC 1605. 

T systemet kontrolleres. at inddata er formelt korrekte. 
Vel.I hjælp af et simuleringsprogram kontrolleres endvi-
dere. at ogsa oplysningerne om spornettets geografi er 
1-orrekte. 

Eventudle fejl udskrives på fejlliste. J\.1indre korrektioner 
i de indlæste anlægsdata kan udfores fra den tilsluttede 
skærmkrrninal. 

Fig. 14 System for fr'emstllling og vedligeholdelse af anlægsdokumentation . 
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VÆSENTLIGE SYSTEMDATA 

Stationer 
Transmissionslinier 
Indikeringer 
Indikeringer pr. station 
Tognummermagasiner 
Heraf med cifferindikatorer 
Cifre pr. tognummer 
Antal samtidige tog i systemet 
Maximalt togantal i køreplanen 
Minimum togfølge, sekunder 
Ydre lager ETNS-datamat 
(antal 16-bit's ord) 
Ydre lager, ECTC-datamat 
(antal 16-bit's ord) 

1977 

42 
4 

8.000 
64-304 

512 
25 

5 
45 

700 
120 

65.536 

32.768 

Fuldt 
udbygget 

100 
4 

20.000 
64-864 

1.280 
48 

5 
80 

1.000 
120 

98.304 

32.768 

Kontrol-
HKT- hastighed 

information km/t 
120 125 
100 105 
90 95 
80 85 
70 75 
60 65 
50 55 
40 45 
30 35 

Stop, vandret 30 
Stop, fald 30 

,, Y" 115 
La 30 35 
La 50 55 
La 70 75 

Frekvenskode 
370 430 470 530 570 630 
Hz Hz Hz Hz Hz Hz 

X X 

X X 

X X 

X X 

X X 

X X 

X X 

X X 

X X 

X X 
X X 

X X 

X X 

X X 

X X 

Antal programinstruktioner 
i ETNS-datamat 14.000 14.000 De 15 HKT-informationer og deres frekvenssammensætning. 

Antal programinstruktioner 
i ECTC-datamat 5.000 

4 
2 
2 
2 

5.000 
4 
2 
2 
2 

Antal dataskærme 
Antal skrivemaskiner 
Antal strimmellæsere 
Antal strimmelskrivere 

Datamat UAC 1605 

Alment 

Talrepræsentation Positive, binære hele tal. 

Ordlængde 8 bit. Operationer kan endvidere 
udføres ved 4 bit eller 1 bit. 

Programstørrelse 32.768 programtrin heraf 1.024, der 
er fast koblet i en programmatrice. 

Instruktionsliste 

Instruktionstider 

Datalager 

30 instruktioner. 

Fast koblet program, 2,0-19,8 µ 
sek. Program i ferritlager 17,6-
-34,4 µ sek. 
1.024 direkte adressebare 8 bit's 
ord. Desuden kan tilsluttes op til 
4 ydre lagerstativer hver på 32 K 
(32.768 16-bit's ord. Totalt 131.072 
16-bit's ord). Lagercyklustiden er 
6,5 µ sek. 

Ind- og udgange Til datamaten kan tilsluttes 2 ind-
og udlæsningsstativier hver med 
2.048 direkte adressebare »lang-
somme» indgange (under 1000 Hz) 
og 128 direkte adresserbare ind- og 
udgange (over 1000 Hz). En del af 
disse er disponeret til strimmellæser, 
strimmelskriver, skrivemaskiner, af-
brydesignaler (15 stk.) og uddataen-
heder på hver 1.024 indirekte adres-
serbare effektudgange (24 V, 100 
mA). Maximalt kan der tilsluttes 48 
uddataenheder. 

Komponentsystem Siliciumhalvledere på elektronik-
kort efter et af LM Ericsson's stan-
dardiseret system. 

Programsystem 

Lagerbeskyttelse 

9 forskellige programmer kan be-
handles samtidig i realtid. 

Det ydre lager er forsynet med skri-
vebeskyttelse. Grænserne for de be-
skyttede områder kan angives med 
en nøjagtighed af et ord. 

15 
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SKINNEKONTAKT I type 45 og 60 

Disse skinnekontakter er beregnet 

til anvendelse ved registrering af 

togpassager, i særdeleshed hvor 

man ønsker absolut sikkerhed for, 

at kun tog, men ikke skinnecykler, 

skal registreres. 

DANSK SIGNAL INDUSTRI A/5 
SKALBAKKEN 10 * KØBENHAVN VANLØSE * TELEFON DAMSØ 6346. 6347 



A, BESKRIVELSE 

1. Trykkamret 

2. Broen 

3. Kontakthuset 

4. Skinnekontaktens følsomhed 

Fig. 1 

Fig. 3 

Fig. 4 

Tegn. nr. 53145-53146 

Tegn. nr. 53146-53147 

Tegn. nr. 53147-53148-53149 

Tegn. nr. 53149 

B. FORSKRIFT FOR MONTERING OG VEDLIGEHOLDELSE 

1. Anbringelse af broen på skinnen Fig. 5 Tegn. nr. 53150 

2. Anbringelse og fyldning af kontakthuset Fig. 6 Tegn. nr. 53150-53151 

3. Indstilling af trykkammerforspændingen Fig. 8 Tegn. nr. 53151 

4. Afprøvning Fig. 9 Tegn. nr. 53152 

5. Anbringelse af dæksel over kontakthuset Fig. 10 Tegn. nr. 53152 

6. Vedligeholdelse af skinnekontakten 

TEGNINGER 

1. Trykkammer 

2. Bro 

3. Kontakthus 

Tegn. nr. 53152-53153 

Tegn. nr. 52525-141 

Tegn. nr. 51689-141 

Tegn. nr. 53144-141 

Ved rekvirering fra lager bør man erindre, at der findes to typer broer, type 45 for 
skinner til og med 45 kg/m og type 60 for skinner på 60 kg/m. Husk derfor altid at 
opgive hvilket skinneprofil, broen skal anbringes på. Type 45 kan dog ændres til ty1>e 
60, se afsnit 2. 
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A. BESKRIVELSE 

Skinnekontakten består al tre hoveddele: 

1. Trykkamret, der under togets passage skal afgive 
trykimpulser. 

2. Broen, der tjener til at fastholde trykkamret under 
skinnen. 

3. Kontakthuset,i hvilket trykimpulser Ira trykkamre! om-
sættes til elektrisk kontaktfunktion. 

I. Trykkamret. Flg. I. Se endvidere samlings-
tegnInger nr. 52525-141 og 51693-141. 

Trykkamret, pos. 2, består al to cirkulære jernplader, 
der er sammenspændt i kanten. Imellem de to plader er 
lagt en 2 mm tyk pakning al Klingerit. Hulrummet mellem 
pladerne indeholder ca. 120 cm3 luft. 

Luftrummet i kamret står i forbindelse med kontakthuset 
gennem et jernrør pos. 14, og når kamret trykkes sam-
men, blæses luften gennem røret ind i kontakthuset. 

Tryk kamret er fosfateret og lakeret med bakelitelak, 
og luftrøret er indvendig fosfateret og lakeret til forhin-
dring al rustdannelse. 

Såvel trykkamret som forbindelserne mellem kammer 
og kontakthus skal være absolut lulttæl:te. Membranens 
tæthed bliver under fabrikationen prøvet ved 4 atmosfæ-
rers lufttryk. Samlingerne mellem rør cg kammer samt 
mellem rør og kontakthus skal tilspændes omhyggeligt, 
og de tilhørende gummipakninger skal være hele og ela-
stiske. 

Pakningen mellem rør og kontakthus leveres sammen 
med kontakthuset, idet den er indlagt i kontakthusets 
forsendelsesæske. 

Trykkamre! indspændes mellem skinnen og broen ved 
hjælp al en vippeanordning på kamrets overside. Vippe-
anordningen består al: 

Trykstangen pos. 9 

Indstillingspladen pos. 10 

I ndstill ingsmøtrikken pos. 11 

lndstillingstappen pos. 2d 

Splitten pos. 23 
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Trykstangen hviler på kamret i et leje, der skal være 
godt smurt, således at stangen let kan dreje sig. Den ene 
ende af trykstangen er udformet som en gaffel, der ligger 
om indstillingslappen, og gallen skal under bevægelsen 
op og ned under indstillingen gå helt fri af tappen, så 
bevægelsen kan foregå uden hindring. 

Det er nødvendigt, at indstillingsmøtrikken efter indstil-
lingen sikres med splitten, da den ellers rystes løs under 
togpassager. 

2. Broen. Flg. 3. Se samlingstegnInger 
nr. 51689-141 og 51693-141. 

Broen pos. 1 er en elektrisk svejs! jernkonstruktion, og 
enderne al den ca. 400 mm lange bro er udformet som 

støttejern, der ligger under skinne/oden og ender i på!;vej-
ste bolte. 

Til befæstelse af broen til skinnen tjener to spændekløer 
pos. 4, som griber om skinne/odens inderside, og som hver 
spændes fast med en møtrik, pos. 17, der sikres med et 
sikringsblik pos. 16. 

Skinne/odens yderkant griber ind i et udsnit i broen. 
Ved skinneprofiler til og med 45 kg/m kan anvendes et 
og samme udsnit, medens 60 kg/m kræver et andet; spæn-
dekløerne er derimod ens for alle profiler. Broen li1,des 
derfor i to typer, nemlig een til skinneprofiler til og med 
45 kg/m skinner og een til 60 kg/m skinner. Man kan 
ændre type 45 til type 60 ved at foretage denne ud!,kæ-
ring. 

3. Kontakthuset. Flg. 4. 
Se samlingstegning 53144-141. 

Kontakthuset er udført i plexiglas af hensyn til kontrol-
len med kviksølvets bevægelser og rensningen af kana-
lerne. Det består af en overdel pos. 61 og en unde,rdel 
pos. 62. Overdel og underdel holdes al tappene pos. 64 
med møtrikkerne pos. 75 sammenspændt mellem spænde-
jernet pos. 65 og bundstykket pos. 63. Tappene er fast-
gjort i bundstykket. Møtrikkerne pos. 75 skal være godt 
spændt, hvorved pakningerne pos. 66, 73 og 79 sikrer 
en lufttæt samling al delene. I pakningen pos. 66 er der 
en udskæring U, således at kviksølvet berører bundstykket. 

Overdelens befæstelseshuller og tilslutning for luftrøret 
er udført således, at kontakthuset passer i VES-broskinne-
kontakter, men sådan anvendelse kræver, at dækkassen 
omkring kontakthuset males indvendig med en ov,~rfor 
kviksølv indifferent larve, renses for støv og holdes luft-
tæt på grund af, at kontakthuset har et lufthul pos, 84. 

Luftrøret Ira trykkamre! udmunder i overdelen, hvor 
luften passerer et trykudligningskammer med en trykudlig-
ningsventil af keramisk materiale. Ventilen og dens pakning 
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75 

pos. 74 holdes på plads af fjederen pos. 70. Ventilen må 
ikke have gennemgående huller eller skår i kanten, så den 
ikke slutter til pakningen. 

Langsomme trykændringer, f. eks. hidrørende fra uens-
artet opvarmning af trykkammer og kontakthus udligner 
sig over trykudligningsventilen uden virkning på kviksølv-
standen, medens de af hjulene ved togpassage frembragte 
meget hurtige trykændringer bevirker, at kviksølvet i kon-
takthuset bevæger sig. 

I overdelen lindes et påfyldningshul for kviksølv, lukket 
med skruen pos. 68 og dens pakning pos. 69. Denne 
skrue er udført i turbax, for at dens gænger ikke skal 
ødelægge gevindet i plexiglasset. Der kræves ca. 15 gr. 
kviksølv til fyldning af huset indtil de røde kviksølvstand-
mærker. 

I underdelen lindes en del udboringer, nemlig trykrøret 
pos. 80, kontaktrøret pos. 81 og tilbageløbsrøret pos. 82, 
der alle indeholder kviksølv, samt luftkamre\ pos. 83, 
der ved en ud/ræset kanal pos. 84 står i forbindelse med 
luften i beskyttelseskassen. Den øverste del af kontaktrøret 
er indsnævret til et hårrør. 

Mellem trykrør og kontaktrør er der ud/ræset en gang 
af samme tværsnit som rørene, medens der mellem kon· 
taktrør og tilbageløbsrør er ud/ræset en tilbageløbsgang, 
hvis tværsnit er betydelig mindre end kontaktrørets hårrør. 

Når kviksølvoverfladen i kontaktrøret flugter mellem 
kviksølvstandmærkerne pos. 85, er kviksølvoverfladerne 
noget højere i trykrør og tilbageløbsrør på grund af hår-
rørsvirkningen i kontaktrøret. 

Over kontaktrøret ligger kontaktklodsen pos. 72, der har 
en udboring i forlængelse af kontaktrørets hårrør og ender 
i overløbsrøret pos. 86. 

1111 

81 6~ 

Når et hjul befarer skinnekontakten, tri,kker den bøjede 
skinne membranen sammen, så lufttryk~ et stiger i tryk-
kamre!, og når dette lufttryk forplanter sig til kviksølvet 
i trykrøret, trykkes dette kviksølv nedad. Derved stiger 
kviksølvet i kontaktrøret, hvorved der sluttes kontakt mel-
lem bundstykket og kontaktklodsen. 

Som oftest vil trykket i trykrøret være så stort, at kvik-
selvet sprøjtes gennem kontaktklodsen og overløbsrøret ud 
i tilbageløbsrøret, hvorfra det atter fordeler sig mellem 
rørene. Under dette tilbageløb sker en rensning af kvik-
sølvet, idet eventuelle urenheder samler sig på kviksølv-
overfladen i tilbageløbsrøret, medens der stadig er rent 
kviksølv i kontaktrøret. 

Ved meget kraftige påvirkringer af membranen kan 
der fremkaldes undertryk i denne. Dette udlignes hurtigt 
over trykudligningsventilen. 

4. Skinnekontaktens følsomhed. 
Den elektriske kontaktimpuls' længde afhænger dels af 

trykimpulsen fra trykkamre\, dels af kontaktafstanden, d.v.s. 
afstanden mellem kviksølvoverfladen og kontaktklodsen i 
kontaktrøret. 

Kviksølvstandmærkerne pos. 85 på kontakthusets sider 
er afsat således, at mærkernes overkant flugter 2 mm 
under kontaktklodsen, og der skal normalt være så meget 
kviksølv i huset, at kviksølvoverfladen under kontaktklodsen 
flugter med de to røde kviksølvstandmærkers overkant. 

Skinnekontakten kan kun påregnes at fungere sikkert, 
dersom den anvendes sammen med et mlæ, der ved den 
forhåndenværende driftsspænding og k1Jremodstand kan 
trække igennem på højst 50 mS. 
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B. FORSKRIFT FOR MONTERING 
OG VEDLIGEHOLDELSE AF SKINNEKONTAKTEN 

1. Flg. 5. Anbringelse af broen på skinnen. 
Se samlingstegning nr. 51693-141. 

Broen passer til en svellebredde på ca. 260 mm og en 
svelleafstand på 600- 700 mm. 

På de steder, hvor broen kommer i berøring med skin-
nelodens underside, skal denne renses fuldstændigt for rust 
og lign. 

Ved montage af broen aftages først dækslerne pos. 5 
og 6, se fig. 10, og spændekløerne pos. 4. Endvidere ud-
tages splitten pos. 23 og indstillingsmetrikken pos. 11 
skrues opad. 

Derefter lægges broens støttejern således under skinnen, 
at skinnelodens yderside griber ind i broens udsnit, idet 
det samtidig påses, at afstanden fra de to yderkanter al 
broen til svellerne er lige store, samt. at ingen del al 
broen rører svellerne. 

Nu kan spændekløerne med sikringsblik og møtrikker 
igen påsættes, lastspændes og sikres med sikringsblikket, 
se tilvenstre på lig. 5. Skinne/oden må ligge last i broens 

udsnit, hvilket opnås ved svag bankning på broen under 
møtrikkernes fastspænding. 

Endelig lægges dækslerne atter på plads. 
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Fig. 7 

l, Flg. 6 og flg. 7. Anbringelse og fyldning 
af kontakthuset. 

Kviksølv må normalt ikke fyldes i kontakthuset, førend 
broen er anbragt på skinnen. Under påfyldningen skal 
kontakthuset være aftaget. Lukkeskruen pos. 68 skrues 
ud og ved hjælp al tragt C og måleglas D, der leveres 
sammen med kontakthuset, påfyldes så meget kemisk rent 
kviksølv (ca. 15 g), at kviksølvover/laden ved lodret stil-
ling al kontakthuset /lugter med overkanterne al de røde 
kviksølvstandmærker pos. 85. Dette svarer til det kvantum, 
der kan være i måleglasset, når det fyldes til markerings-
linien. Kviksølvet må rystes forsigtigt, således at eventuelle 
luftblærer deri frigøres. 

Det fyldte kontakthus skal herefter holdes lodret, da 
kviksølvet ellers kan /lyde bort Ira de rør, hvori det skal 
være. Lukkeskruen må ikke spændes for hårdt til al hen-
syn til gevindets holdbarhed, men skal dog sikre lufttæt 
tilslutning al pakningen. 

Kontakthuset bringes nu på plads og skrues last med 
de to skruer pos. 36. Herved skal pakningen A på 
luftrørets gennemføringsnippel sammentrykkes således, at 
samlingen mellem rør og hus bliver lufttæt. Nævnte 
pakning leveres sammen med kontakthuset. 

Kablet til skinnekontakten indføres gennem den vand-
tætte forskruning B i bunden al kontakthusets beskyttel-
seskasse, og kablets to ledninger føres til hver sin tilslut-
ningsbolt pos. 67. 

3, Flg. l og flg. 8, Indstilling af trykkammer-
forspændlng. 

Indstilling al den nødvendige trykkammerlorspænding 
sker ved hjælp al indstillingsmøtrikken pos. 11, idet denne 
med en speciel nøgle skrues højre om, til »trykpunktet« er 

III 

nået, d.v.s. til trykstangen pos. 9 støder mod skinne/oden, 
og lorspændingen begynder. 

Dette trykpunkt bestemmes sikrest ved, at indstillings-
møtrikken under tilspændingen vedvarende drejes noget 
frem og tilbage samtidig med, at kviksølvover/laden iagt-
tages. Så snart en tydelig bevægelse al kviksølvet er synlig, 
er trykpunktet nået. Ved hjælp al mærkerne på indstillings-
pladen pos. 10 iagttages da stillingen al den lille viser på 
indstillingsmøtrikken (a) og derefter drejes indstillings-
møtrikken en halv omgang videre højre om (b), 

lndstillingsmøtrikken sikres derefter med splitten pos. 
23 (c), 

--, 
·, i 
t ' .,.w "ms._ 

Fig. 8 
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4. Fig. 9. Afprøvning. 
Til afprøvning af skinnekontaktens virkemåde tjener en 

prøvestang. Denne skydes med sine to tappe ind under 
indstillingspladen pos. 10, idet tværstangen samtidig hviler 
på trykstangen pos. 9. Ved let kippen al prøvestangen 
fremefter, sammentrykkes trykkamret pos. 2, og det efter-
ses, om kontakten derved bringes til at fungere. 

s. Fig. 1 o. Anbringelse af dæksel over 
kontakthuset. 

Når afprøvningen er sluttet, sættes dæksel pos. 7 på 
plads. Dækslet griber med sit fremspring foroven ind over 
dækpladen pos. 6 og holder derved denne fast. Dækslet 
fastgøres ved svingskruerne pos. 8, og møtrikkerne pos. 21 
sikres med splitterne pos. 22. 

Dækslet skal lukke vand- og lufttæt, således at ,·and 
eller støv ikke kan trænge ind i rummet omkring kontakt-
huset, da kviksølvet ellers kan forurenes gennem luft-
hullet pos. 84 i kontakthusets side. 

6. Vedligeholdelse af skinnekontakten. 
Efter ca. 4 ugers drift efterspændes befæstelsesmøtrik-

kerne pos. 17. Desuden indstilles trykkammerspændingen 
påny, efter at indstillingsmøtrikken pos. 11 er skruet løs 
og trykstangen pos. 9 derved er aflastet. Denne prøve 
må gentages hvert år. Man må da samtidig påse, om kvik-
sølvets overflade er væsentligt forurenet; i bekræftende 
fald aftages kontakthuset, efter at kabeltilslutningen er 
fjernet. Efter stærk rysten al huset hældes kviksølvet al, 
og kontakthuset skilles og renses indvendig. 

Rens;iingen skal foretages med en ren og absolut fedtfri 
pensel eller klud, idet ethvert spor al ledt eller olie i 
rørene vil give forstyrrelser i kontaktens funktion. 

Ved sammenbygning af husets dele må det påse,;, at 
fnug eller andre fremmedlegemer ikke bliver inde i huset, 
da dette ligeledes kan give forstyrrelser. 

Når kontakthuset er samlet, påfyldes nyt kemisk rent 
kviksølv, so.·.1 foran beskrevet. Det gamle- kviksølv må 
kun genanvendes efter kemisk rensning. 

Ved afprøvning, der skal foretages mindst to gang!! år-
lig, må der sørges for smøring af trykstangen pos. 9's. 
slidflader, da det har vist sig, at trykstangen ellers kan 
gå fast. Der dannes også slidflader såvel under skinnefo-
den som ved trykstangens omdrejningspunkt. Disse slid-
flader smøres ligeledes. 

Endvidere må det påses, at svelleunderstopningen er god. 

Bemærk: Skinnekontakten bliver ødelagt, dersom kvik-
sølvet når ind i forbindelsesrøret pos. 14 og trykkamret 
pos. 2. 

Skinnekontakten må derfor aldrig transporteres 
med fyldt kontakthus_ 

ID 
NO:R MAL-TRYKKERIET KBH. 
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MEDDELELSER 
fra 

Telefon- og Sikringsteknisk Forening. 

Det meddeles herved, at den aarlige Generalforsamling af-
holdes i Fredericia Søndag d. 12. Maj Kl. 11,00 - formentlig i en 
Kinovogn - med følgende Dagsorden: 

1) Valg af Dirigent. 

2) Formanden afgiver Beretning for det forløbne Aar. 

3) Kassereren aflægger Regnskab. 

4) Kassereren fremsætter Budgetforslag. 

5) Bladets ansvarshavende Redaktør afgiver Beretning. 

G) Eventuelt. 

Da der ikke er fremkommet Forslag til Valg af nye Bestyrelses-
medlemmer, betragter den nuværende Bestyrelse samt Formanden 
sig som genvalgt. 

Der vil efteF Generalforsamlingen blive forevist en Film, der 
handler o_rn- Betjeningen af Linreblokanlæg samt elektriske Sikrings-
anlæg. 

Mandag d. 15. Aprtl Kl. 19,30 vil der i Jernbaneskolens Lokaler 
i Generaldirektoratet - efter Ønske af et Antal Medlemmer -
blive foretaget en Cennemgang af Artiklen om Sporisolationer. Mø-
det ledes af Baneingeniør \Vessel Hansen. 

Da der kun er begrænset Plads i Lokalet, kan man kun paa-
regne at kunne· deltage i Mødet, saafremt man forinden har an-
meldt Deltagelse hos Haandværkerformand Th. Elbrønd, Relæ-
kolonnen. 

I Henhold til Beslutning paa tidligere Generalforsamlinger har 
Bestyrelsen indhentet Tilbud paa Indbinding af "Sikringsteknike-
ren"s hidtil udkomne Numre. Udgiften pr. Bind vil incl. Indholds-
fortegnelse beløbe sig til Kr. 10,00. Man anmoder de interesserede 
om inden d. 20. April at indsende Anmodning om Indbinding til 
Baneingeniør Wessel Hansen, Generaldirektoratet, Sølvgade 40 . 

.. 



BILAG SIKRINGSTEKNIKEREN 
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SIKRINGSTEKNISK FORENING 
Referat af Generalforsamlingen i Fredericia d. 12. Maj 

1946. 
Dagsorden: 

1) Valg af Dirigent. 
2) Formanden aflægger Beretning. 
3) Kassereren aflægger Beretning. 
4) Budgetforslag. 
5) Redaktøren aflægger Beretning. 
6) Eventuelt. 

39 Medlemmer var mødt. 
Formanden Bing. Valentin bød velkommen og udtrykte 

sin Glæde over, at saa mange var mødt; foreslog Valg af 
Dirigent. 

Ing. Holstein Rathlau blev enstemmig valgt. Dirigenten 
takkede for Valget og gik derefter over til Dagsordenens 
Punkt 2. 

Formanden takkede først for Arrangementet med Ki-
novognen som Mødelokale. Nævnte, at Forholdene i Fjor 
ikke tillod Afholdelse af den aarlige Generalforsamling, 
hvorfor denne paa Bestyrelsens Ansvar blev helt ud-
skudt. Forrige Aars Kassebeholdning havde været usæd-
vanlig stor (ca. 1800 Kr.), hvorfor Medlemmerne i det 
forløbne Aar havde nydt godt af en midlertidig Kontin-
gentnedsættelse, saaledes at der kun blev opkrævet Kon-
tingent, hver Gang Medlemsbladet udkom. Nu var Over-
skudet imidlertid opbrugt (for Størstedelen til >;Sikrings-
teknikeren«, der trods Papirrestriktioner m. m. var ud-
kommet i det normerede Antal Numre og Sidetal), og 
man maatte derfor igen gaa tilbage til den i Lovene 
fastsatte Kontingentbetaling, 1 Kr. pr. Maaned. For-
manden udtrykte iøvrigt sin Glæde over Bladets høje 
Standard, som hao. haabede ogsaa vilde holde sig i 
Fremtiden. 

Foreningen havde i det forløbne Aar haft en Afgang 
paa 11 Medlemmer og en Tilgang paa 10 Medlemmer. 

Endelig takkede Formanden de Medlemmer, der paa 
forskellig Maade havde støttet Foreningens Arbejde, spe-
cielt Medlemsbladets Redaktør: Bing. Wessel Hansen og 
Foreningens Kasserer: Konstruktør Ove Hansen. 

Formandens Meddelelse om den midlertidige Kontin-
gentnedsættelse vakte nogen Diskussion, idet enkelte 
Medlemmer ikke mente at have nydt godt af denne Ned-
sættelse, hvortil Kassereren oplyste, at Meddelelse ang. 
den midlertidige Kontingentnedsættelse var sendt ud til 
samtlige Opkrævere. 

Under Punkt 3 fremkom Kassereren Konstr. Ove 
Hansen med følgende Bemærkninger til Regnskabet: 
Kontingentindtægten havde i det forløbne Aar været 1800 
Kr. mod normalt 3400 Kr. (midlertidig Kontingentned-
sættelse). »Sikringsteknikeren« havde overskredet Bud-
gettet med 1123 Kr. (Udgifter til Klicheer). Posten: Kon-
torassistance var overskredet med 22 Kr. anvendt til Ku-

vertskrivning, da Kassereren paa Grund af manglende 
Tid ikke mere kunde paatage sig dette Arbejde. Regn-
skabet godkendtes. 

Punkt 4. Budgetforslag: Kontingentet i Kr. pr. Maaned 
vil indbringe ca. 3400 Kr. - Kassereren benyttede her 
Lejligheden til at henstille til d'Hr. Opkrævere om altid 
at notere Medlemsnumrene ved Indsenc.else af opkræ-
vede Beløb. - Paa Forespørgsel oplyste Kassereren, at 
den maanedlige Kontingentopkrævning vil blive paabe-
gyndt pr. 1. Juni 1946. 

Punkt 5. Bladets Redaktør, Bing. Wessel Hansen oply-
ste, at de i Aarets Løb udsendte 6 Numre af Bladet hav-
de behandlet forskellige Emner. Desuden havde Bladets 
Brevkasse besvaret 11 Spørgsmaal. 

Redaktøren havde søgt at udforme Artiklerne paa en 
saadan Maade, at saa vidt muligt alle baade over- og 
underordnet Personale kunde have Glæde af dem. Mente 
iøvrigt, at Bladet fortrinsvis burde behandle faa Emner 
til Bunds, frem for at sprede sig over mange forskellige 
Emner. Redaktøren efterlyste iøvrigt Forfattere til nye 
Artikler og Forslag til nye Emner, der egnede sig til Be-
handling i »Sikringsteknikeren«. Der var for Øjeblikket 
stor Mangel paa Stof til Bladet. 

Den tidligere udsendte Emneliste blev diskuteret. Re-
daktøren oplyste, at en Del Emner var b2handlet, og Re-
sten manglede man Forfattere til. Der blev fra forskellig 
Side udtrykt Ønsker om en Artikel om Telefoner og Au-
tomatcentraler, og Redaktøren lovede, at der meget snart 
vilde komme en saadan i Bladet. 

Formanden pointerede meget kraftigt, at alle Medlem-
mer var velkommen til at indsende Artikler eller For-
slag til saadanne. Specielt efterlyste Formanden Artikler 
ang. mekaniske Sikringsanlæg og efterlyste Artikler og 
Udtalelser fra Folk, der arbejdede paa dette Felt. 

Punkt 6. Eventuelt. Bing. Wessel Hansen bragte Spørgs-
maalet ang. Bladets Redaktion paa Tale. Af de 2 »tvangs-
indlagte« Medredaktører, havde den ene allerede for 
længe siden meldt fra, og den anden ønskede at gøre 
det. Foreslog Oprettelsen af et spec. Redaktionsudvalg, 
foreløbig _bestaaende af ansvarshavende Redaktør plus 2 
Medredaktører fra 1. og 2. Distrikt, udvalgt blandt Med-
lemsgrupperne 4. 5. 6. 7. eller 8. Et saadant Redaktions-
udvalg havde i Realiteten længe eksisteret i Generaldi-
rektoratet, hvor forskellige Medlemmer havde været Re-
daktøren behjælpelig ved Gennemgang af Bladets Ar-
tikler. 

Et Medlem mente, at Redaktionsudvalgets Opgave vilde 
indskrænke sig til at indsende modtagne Artikler, og tro-
ede, at det vilde blive vanskeligt at finde Folk, der var 
egnet til Opgaven. 

W. H.: Kendsgerningerne er, at vi for Øjeblikket ikke 
har aktive Medredaktører. 
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Ing. C. L. Christensen mente, at Foreningens Besty-
relse burde være Medredaktører. 

Telegrafnæstformand Eklund foreslog Wessel Hansen 
selv at vælge sine Medarbejdere ved Bladet, hvilket For-
slag støttedes af Dirigenten og den øvrige Forsamling. 

Wessel Hansen takkede og meddelte, at han allerede 
havde udset sig et Par Medarbejdere, som han mente og-
saa Medlemmerne vilde være tilfreds med. 

Telegrafnæstformand Eklund frembragte en Hilsen fra 
Bestyrelsesmedlem Waarmark, der desværre paa Grund 
af manglende Tid ikke saa sig i Stand til at fortsætte 
sit Arbejde for Foreningen. Der efterlystes en Suppleant, 
hvortil Formanden oplyste, at der ifølge Lovene ikke fin-
des Suppleanter for de enkelte Bestyrelsesmedlemmer. 
Mente iøvrigt, at den paagældende Gruppe i rette Tid 
bure have indsendt Forslag til et nyt Bestyrelsesmedlem. 
Henviste til Lovenes § 7, hvori det hedder, at Bestyrelsen 
efter Behag kan supplere sig, og foreslog paa Baggrund 

, heraf, at man inden for de tilstedeværende Medlemmer af 
Gruppen fremsatte Forslag til en Suppleant som Erstat-
ning for Waarmark. Paa Grundl_ag heraf blev følgende 
foreslaaet: 

Haandværker Enevoldsen, 
Telegrafnæstformand Eklund. 
Haandværker Eliassen. 
Haandværker Hansen. 

Ved Afstemningen fik Haandværker Enevoldsen flest 
(7) Stemmer. Bestyrelsen supplerede sig herefter med 
Haandværker Enevoldsen, indtil nyt Bestyrelsesvalg kan 
finde Sted. 

Enkelte Medlemmer mente, at Medlemskontingentet 
burde nedsættes, og paa et Spørgsmaal, om D. S. B. yde-
de Tilskud til Foreningen, oplyste Formanden, at der ved 
Foreningens Start blev rettet en Henvendelse til Gene-
raldirektoratet ang. Tilskud; men da D. S. B. netop selv 
paa dette Tidspunkt. startede »Vingehjulet«, vilde Sagen 
være vanskelig at gennemføre. I Stedet :for tegnede D. 
S. B. et fast Abonnement paa 50 Numre af Bladet og yder 
derigennem et ikke uvæsentligt Bidrag til Bladet og For-
eningen. 

Bing. Wessel Hansen foreslog en Ændri::lg af Forenin-
gens Love, saaledes at der kun afholdes Generalforsam-
ling, naar et Antal (10 eller 20) Medlemmer stiller For-
slag herom. Det vedtoges, at Bestyrelsen skulde udar-
bejde et Forslag til nye Love. 

Telegrafmester Stubbe efterlyste Artikler om Enkelt-
heder ved nye Sikringsanlæg. Redaktøren lovede, at saa-
danne Artikler vilde fremkomme. 

Formanden afsluttede Mødet og takkede Dirigenten for 
vel udført Arbejde. 
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Driftsregnskab fra 1. April 1945 til 31. Marts 194(5. 

Indtægt. 

Kontingent . . . . 
Abonnenter . . . . . . 
Indvundne Renter . . . . . . 
Forskellen mellem Indtægt og Udgift 

Udgift. 

1810,76 »Sikringsteknikeren« (Trykning, Klicheer, 
967,50 Honorarer) . . . . . . . . . . 

28,84 Udsendelse af »Sikringsteknikeren« samt 
1635,35 Porto . . . . 

Tryksager etc. . . 
Kontorassistance 
Diverse Udgifter .. 

Kr. ... 4442,45 Kr. . 

Kassbeholdning 
Girobeholdning 
Sparekassebeholdning 

Aktiver. 

Forskellen mellem Indtægt og Udgift 

Kr. 

STATUS. 

Passil'cr. 
70,05 Kapitalkonto pr. 1. April 1945 
69,50 
20,34 

1635,35 

1795,24 Kr. 

3 

4123,02 

175,71 
48,50 
72,13 
23,09 

4442,45 

. . 1795,24 

. 1795,24 

Regnskabet revideret og befundet rigtigt. Beholdningerne, Kr. 159,89, er afstemt og lundet at være 

til Stede. 

Kontingenter .. 
Abonnenter 
Saldo .. 

Indtægt. 

København, d. 29. April 1946. 

(Sign.) H. B. Jensen. 

Budgetforslag. 
Udgiit. 

3400,00 ,,Sikringsteknikeren« 3800,00 
1000,00 Udsendelse af »Sikringsteknikeren« samt 

150,00 Porto .. 

Kr . ... 4550,00 

Tryksager etc. 
Kontorassistance .. 
Andre Udgifter .. 

København, d. 14. April 1946. 

(Sign.) 0. Hansen. 

250,00 
100,00 
100,00 
300,00 

Kr. ... 4550,00 




