





* Introduksjon 4

* Samspillet kjgreveg og materiell ... 5
® Stromforsyning 11
* Signal- og sikringsanlegg 19
* Teleanlegg 27

* Ordforklaring.. bbb aat e et e 32




Framfgring av tog kan i utgangs-
punktet virke som en relativt enkel
sak. Skinnene styrer hvor toget kan
ga. Toget drives enten med diesel
eller elektrisk strgm. @ker trafik-
ken, kan vel togene ga tettere, eller
vi kan koble pa flere vogner? Og
skal det kjgres fortere, hvorfor ikke
bare fa tak i sterkere lokomotiver?

Sa enkelt er det nok ikke. Fram-
fgring av tog er et puslespill som er
langt mer komplisert enn det kan
synes i utgangspunktet.

Ulykker med tog kan fa alvorli-
ge konsekvenser. Derfor stilles det
spesielt store krav til sikkerhet — noe
som gjgr at ulykker med tog skjer
sjelden. Styring ved hjelp av gye-
kontaktalene er ikke tilstrekkelig.

Fordi hoveddelen av Norges
jernbanenett er enkeltsporet, ma
det tas mange spesialhensyn. Krys-
singer skjer pa stasjoner med krys-
singsspor eller pa kortere eller
lengre kryssingsstrekninger.

Nzrmest Oslo, hvor jernbanen
er dobbeltsporet, har togene for-
skjellig stoppmgnster og motor-
ytelser. Raske tog med fa stopp for-
sinkes av forangaende lokaltog med
mange stopp.

I Norge star vi na foran en stor-
stilt satsing pa jernbanen. Utbyg-
ging av Dstfoldbanen og Vestfold-
banen gir sammen med utbygging
av Gardermobanen de fgrste tog-
strekningene i Norge hvor togene
kan gdi200 km/t.

Det er lett a forstd at nar toge-
nes fart skal gkes til 200 km/t eller
mer, kreves en rettere trasé og tog-
materiell med stgrre trekkraft. Men

dette er ikke nok, blant annet stil-
les andre krav bade til strgmforsy-
ningen og signalanlegg enn ved
dagens framfgringshastighet .

Dette informasjonsheftet gir en
forklaring pa hvordan jernbane-
systemet fungerer. Hovedvekten
legges pa en innfgring i jernbanens
elektrotekniske anlegg.

Elektrotekniske anlegg er en fel-
lesbetegnelse pa jernbanens strgm-
forsyning, signalanlegg og telean-
legg.

Stromforsyning gir energi til
togenes framdrift.

Signal- og sikringsanlegg gir
trafikksikker togframfgring og en
optimal utnyttelse av sporenes
kapasitet.

Teleanlegg gir ngdvendig kom-
munikasjon til togframfgring og
publikum.

Dette informasjonsheftet er utarbeidet i samarbeid meliom NSB Gardermobanen A/S og NSB Banedivisjonen.

As Civitas, ved siv. ing. Jostein Mundal og siv.ark./informasjondesigner Truls Lange har gitt NSB bistand til utarbeidelse og utforming av informa-
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Mer enn halvparten av dagens jern-
banenett bestar av rettstrekninger
eller kurver med stgrre radius enn
2.400 meter. Denne halvparten er
dessverre fordelt p4 mange korte
strekninger med mellomliggende
kurverike partier, slik at hgyha-
stighetstog far liten glede av rett-
linjene.

Jembane i horisontalkurver leg-
ges normalt med overhgyde - eller
tverrfall som det heter pa vegspra-
ket. Ytre skinne er da lgftet i for-
hold til indre. Overhgyden bygges
opp i overgangskurvene.

De korte overgangskurvene gjgr
atvii Norge i dag ikke kan utnytte
krengetogenes egenskaper fullt ut.
Krengingen opparbeides gjennom
overgangskurven. Krengetog med
aktiv krenging trenger et par sek-
under pa 4 innstille seg pa kreng-
ing etter at overgangskurvene
begynner. I Sverige, der krengetog
benyttes, er overgangskurvene leng-
re.

Stigningene kan begrense godsto-
genes stgrrelse. Bade av hensyn til
godstog og hgyhastighetstog anbe-
fales internasjonalt at stigningene
ikke er brattere enn 12,5-15 pro-

mille (12,5-15 meter pr. kilometer)
ved nybygging. Ofte vil det bli s&
dyrt 4 oppna en sa slak stigning at
brattere vertikalkurvatur ma aksep-
teres.

Pa nybygde deler avnettet etter-
strebes gjerne tilrettelegging for
opp til 25 tonns aksellast. Det pla-
neres gjerne for 7 meters bredde
pa enkeltspor og 12 meter for dob-
beltspor i dag, mot 6 meter for
enkeltspor og 11 meter for dob-
beltspor tidligere.

Kapasiteten en strekning har,
avhenger bade av antall spor, mate-
riellet og togtilbudet som gis. Blan-
des langsomme og raske tog, redu-
seres kapasiteten.

Enkeltspor med kryssingsspor,
som er det vanlige i Norge, har en
kapasitet pa 2-7 tog pr. time til sam-
men i begge retninger, avhengig
blant annet av kryssingssporenes
lengde og avstanden mellom dem.

Dobbeltsporkan pa korte strek-
ninger (eksempelvis Oslotunnelen)
bade ha en teoretisk og praktisk
kapasitet pa 40 tog pr. time (1 tog
pr. 3 minutt hver vei, forutsatt atalle
tog kjgrer like fort). Normalt er ikke
praktisk kapasitet mer enn 20-24
tog pr. time. Dette er togtettheten
pa dagens dobbeltspor Oslo-SKki,
Oslo-Asker og Oslo-Lillesargm i hgy-
est belastede timer.

Fire spor kan gi en praktisk
kapasitet som nermer seg den teo-

Rett strekning

Uten overgangskun
Sirkelbevegelsens ¢
toget i det gyeblikk

Med overgangskury
Overgangskurvens

sidekrefter tiltar grax
stem far tid til & reag
bygger seg opp til ¢

Overgangskurver gi
fra rettstrekning til s
kurver i Norge er foi
trinn kan utnyttes fullt ut
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retiske kapasiteten. Praktisk kapa-
sitet vil vaere fra 60-80 tog pr.time
til sammen i begge retninger. Jo
mer like kjgremgnstre det er pa de
to dobbeltsporene, jo hgyere er
den praktiske kapasiteten.

NSB har egne retningslinjer for
hvordan ulike nivaer av stasjoner
cller terminaler skal utformes.

Holdeplasser er den enkleste
form for “stasjoner”.

Servicenivaet pa en stasjon
avhenger av mange forhold. Mens
sma stasjoner kan vaere ubetjente
med leskur eller plattformhus, har
store stasjoner gjerne mange fasi-
liteter, slik som betjent billettsalg,
venterom, kiosk eller butikk, inn-
fartsparkeringsplasser mm.

Ved etablering av nye bane-
strekninger tilstrebes plattform-
lengder pa 250 og 350 meter for
hhv. nezrtrafikkplattformer og
fierntrafikkplattformer.

Containerbaserte terminaler for
godstransport trenger lastegater til
tog med lengder opp imot 650
meter og ofte store arealer til lag-
ring og omlasting av containere til
bil.

Estetisk tilpassing

Stiv kurvatur sammen med
kravene lil stayskjerming, gjer
det vanskelig 8 unngé store
skjaeringer og fyllinger bade
ndr nye jernbanestrekninger
og vegparseller skal bygges.
Det er derfor en stor utfordring
4 finne fram til lasninger som
er estetisk akseptable.

Dnsket om & fa nye strekning-
er i tunnel dukker som regel
Opp straks en ny trasé er aktu-
ell. Slike lesninger kan ofte
fordyre prosjektet betydelig.




I forhold til dieseldrevne tog har
elektriske tog hgyere toppfart, er
sterkere, akselererer bedre, er rime-
ligere i drift og vedlikehold og mer
miljgvennlige enn dieseltog. P alle
de mer trafikkerte strekningene
oppveier fordelene ved a bruke
elektriske tog ulempene ved a mit-
te etablere og vedlikeholde et
strgmforsyningsanlegg.

Skal et diesellokomotiv kunne
trafikkere 1 200 km/t eller mer, vil
stgrrelsen pa motoren begynne a
nzrme seg en stgrre skipsmotor.

Dieseltog har normalt dieselelek-
tisk drift. Dieselmotoren driver en
generator, som omformer diesel-
kraften til elektrisk energi. Dermed
fungerer diesellokomotivet i prin-
sippet som et elektrisk lokomotiv.

Dieseltog kan ogsa ha dieselhy-
draulisk drlft med hydraulisk kraft-
overfgring for framdrift av toget.
Det fungerer da i prinsippet som
en stor dieselbil med hydraulisk
girkasse. NSBs stgrste skifteloko-
motiv er et slikt kjgretgy.

Moderne lokomotiv:
Sentrale egenskaper det m4 ha

Minimal pa
pa signalar

Den elektriske energien kommer
inn i lokomotivet via strgmavtake-
ren. Strgmmen har da hgyspen-
ning (15kV, 16 2/4 Hz).

For 4 fa den spenningen loko-
motivet krever, ma spenningen
transformeres il et lavere niva (fra
15.000- il 600 volt). Dette gjores i
en transformator. Transformato-
ren, som har en tung stalkjerne, er
den stgrste og tyngste enheten i et
elektrisk lokomotiv. Stalkjernen
omsluttes av trafo-olje, en spesial-
olje som ikke leder strgm.

Stremmen reguleres deretter
slik at det til en hver tid blir riktig
spenning til framdriftsmotoren.
Tidligere skjedde dette elektro-
mekanisk, i dag helst elektronisk
via tyristorer.

Moderne materiell utnytter brem-
seenergien ved at den omformes til
elektrisk energi. 10-20 prosent av
tilfrt energi kan da tilbakefgres til
strgmnettet.

Kreftene — bade vertikalt og
horisontalt ~ mellom hjul og skin-
ne har innvirkning bade pa trek-
kraften, bremsing og sporpakjen-
ninger. Slurer hjulene, gir energi
tapt.

Jptimale nettegenskaper

Nar en bil skal aksellerere raskt, leg-
ges det inn et lavere gir. Minst
mulig av bensinenergien skal ga
tapt. Toppfarten oppnas med hgyt
gir, som har lavere akselerasjonse-
genskaper og mindre trekkraft.
Et lokomotiv skal, pa samme
mate som en bil, kombinere ulike
trekkraftegenskaper. For godsto-
gene er det for eksempel spesielt
viktig med stor trekkraft. Lokomo-
tivet skal gjerne:
¢ Ha god akselerasjon
* Ha god trekkraft
* Ha hgy toppfart
* Vare gkonomiske bade i inn-
kjop, vedlikehold og utnyttelse
av energien
For a kombinere alle egenskaper
det er gnskelig at et lokomotiv skal
ha, stilles spesielle krav til spen-
ningen og spenningsreguleringen
til framdriftsmotoren. Mens et tyris-
torstyrt lokomotiv eksempelvis bare
utnytter 80 prosent av tilfgrt effekt,
kan et asynkronlokomotiv, som fun-
gerer mer komplisert, utnytte 100
prosent av eftekten. Etter hvert som
datasystemene som styrer krafttil-
ferselen av asynkronmotorene er
forbedret, overtar asynkronmoto-
ren mer og mer.

utnyttelse

1al pavirkning
e- og data-
sringsanlegg
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Motor under gulvniva Styrevogn
i sittevogn
Vanlig
motorvognsett
Heyhastighetstog
Egen Iok-enhet Styrevogn

Vanlig motorvognsett og togsett for hayhastighet: Et vanlig motorvogn-
sett har motoren under gulvnivdet der passasjerene sitter. Et moderne
hayhastighetstog kan se ut som et motorvognsett, men i virkeligheten
har det en lok-enhet i den ene eller begge endene.

Nyere lokomotiver er bygd for
enklere vedlikehold enn gamle.
Det er ferre bevegelige deler som
trenger tilsyn. Lokomotivene kan
derfor ga lengre mellom hver ved-
likeholdspause, og vedlikeholdsar-
beidet gar raskere.

Et motorvognsett bestir som regel
av en motorvogn, en eller flere mel-
lomvogner og en styrevogn. I alle
vognene er det plasser for passa-
sjerer. To, tre eventuelt ogsa flere
motorvognsett kan kobles sammen,

Krengetog: Kan lettere hol-
de farten oppe i kurvene

AKktiv krenging: Hydrauiisk
innretning som skréastiller
vognkassen i kurvene

og styres fra forreste motorvogn
eller styrevognene,

Et motorvognsett kan vende
uten at motorvognen flyttes fra en
ende av toget til den andre, og sty-
ringen kan skje fra begge ender.

Motorvogner har det meste av
det tekniske utstyret i lukkede
enheter under vogngulvet. Det som
ikke far plass der, star i skap inne i
vognen.

Pa motorvognsett som skal kjg-
re i hgye hastigheter, blir den tek-
niske utrustingen sa omfattende at
det blir lite rom for passasjerplas-
ser. “Motorvognen” blir derfor mer
a sammenlikne med et lokomotiv.

Det svenske X2000 har eksem-
pelvis lokomotividen ene enden
og styrevogn i den andre, mens det
tyske ICE har et lokomotiv i hver
ende.

Tog med hey hastighet gir trykk-
bglger i luften. Ved kjoring gjen-
nom tunneler vil det deifor oppsta
svaert ubehagelige trykksjokk i
kupeene — passasjerene far “dotter
i grene”. Derfor bygges hayhastig-
hetstog som skal trafikkere tunne-
ler med trykkabiner pa lignende
mate som fly har.

Krengetogteknologien gjor det
mulig 4 holde hoyere hastighet i
kurvene.

Kurvene er normalt dosert for
at reisen skal bli sa behagelig som
mulig. Men overhgyden som ytre
skinne kan gis, bgr av praktiske
grunner ikke overstige 150 mm.
Skal det kjgres sveert fort, ma den
manglende dosseringen kompen-
seres ved at vognene krenger mer
enn sporet. Derved holdes kom-
forten oppe.

Krengetog ma vaere lette slik at
sporbelastningen blir liten, og de
ma ha dempere som bremser side-
kreftenes virkninger bade hori-
sontalt og vertikalt. Det kreves ogsa
at akslene har tilstrekkelig beve-
gelsesfrihet i alle retninger, slik at
demperne far mulighet til 4 arbei-
de samtidig som sikkert lgp i spo-
ret garanteres.

Det finnes to mater a styre vog-
nens krenging pa.

Ved aktiv krenging stilles vog-
nen i gnsket skrastilling i kurven
ved hjelp av hydrauliske sylindere.
Dette systemet krever et detekte-
rings- og styringssystem som for-
teller hvor mye vognkassen skal
krenge avhengig av hastighet og
kurveradius.

Ved passiv krenging er vogn-
kassen opphengt som en pendel,
slik at den svinger ut nar sentrifu-
galkraften blir stor nok. Dette sys-
temet krever ingen annen styring
enn pavirkningen av sentrifugal-
kraften.

Sporets standard, materiellets ytel-
ser og ikke minst kvaliteten pa de
elektrotekniske anleggene, er med
pa a bestemme bade togtilbudets
standard i vid forstand og kostna-
dene for a opprettholde tilbudet.
Tilbudets kvalitet bestemmes i stor
grad av det svakeste leddets kvali-
tet. Toget kan ikke ga i 160-200
km/tdersom ikke alle elementene
er dimensjonert for en slik fart.
Togenes punktlighet er sarlig
avhengig av kvaliteten pa de elek-
trotekniske anleggene.










Strommens framfaring kan
sammenlignes med vann som
gér giennom vannror.

e Spenning (U), som males i
volt (V) kan sammenlignes
med vanntrykket i reret.

e Stromstyrke (1), som males i
ampére (A) kan sammenlig-
nes med vannmengden
som renner gjennom rgret,

e Impendansen (R), eller den
elektriske motstand males i
ohm og kan sammenlignes
med innvendig diameter i
reret.

Nér vanntrykket er lite (spen-

ningen liten), og vannreret er

tynt, diameteren liten (impe-
dansen, den elektriske mot-
standen stor), blir vannmeng-
den liten (stremstyrken lav).

Sammenhengen mellom

stremmens spenning (U),

motstand (R) og stremstyrke

() framgdr av en matematisk

formel,

U=RxI

Spenningen er lik stomstyrken

multiplisert med

motstanden/impedansen.

Omformerstasjonene fungerer
bade som en transformator og
omformer. De omformer veksel-
strom med 50 perioder (Hz) til vek-
selstrom med 16 s perioder (Hz).
Transformatoren omformer 60 kV
spenning til 16 kV spenning.

Da jernbanen ble elektrifisert,
var det hensiktsmessig a bruke vek-
selstrom med 16 s perioder. Der-
som kontaktledningsnettet skulle
bli bygget ut fra grunnen avi dag,
kunne det vert aktuelt a frakte
strgm med 50 Hz (perioder), slik
som tilfellet er pa det danske og

Nar vekselstremmen har

16 2/3 Hz — perioder -, slik
som pd jernbanens stremnett,
slar den seg av og p& mellom
16 og 17 ganger i sekundet.
Stremmen fra det offentlige
stremnettet, som er pa 50
perioder (Hz), slar seg pé
samme mate av — og pa — 50
ganger i sekundet,

deler av det spanske og franske
jernbanenettet. Da ville omfor-
merstasjonene ikke vere ngdven-
dige.

Omformerdelen er den dyres-
te delen av omformerstasjonene.
Med 50 Hz vekselstrgm kunne NSB
klart seg med rene transformator-
stasjoner.

Transportable. 23 av omfor-
merstasjonene er transportable og
bestar av omformervogn-, apparat-
og transformatorvogn. Disse star
normalti fjell og kan trekkes inn til
verksted via jernbanenettet for
hovedrevisjon og eventuell repa-
rasjon.

At omformerstasjonene er
transportable, er en fordel bade
ved et eventuelt maskinhavari, og
dersom det skulle bli behov for styr-
ket stromforsyning pa spesielle
deler av nettet. I forbindelse med
jernbanetransporten til OL, flyttes
to omformerstasjoner midlertidig
til strekningen Oslo-Lillehammer.

Fjernstyring. NSBs matestasjo-
ner fjernstyres fra sju fjernstyrings-
sentraler. Tre av sentralene, som i
dag er plassert pa Ski, Asker og Lil-
lestrgm, skal etter hvert samles til
en sentral pa Oslo S. De resteren-
de sentralene er i Narvik pa Ofot-
banen, i Fron pa Dovrebanen, i
Dale pa Bergensbanen og ved Kros-
sen pa Sgrlandsbanen.

Fra omformer-/transformatorsta-
sjonene gar strammen ut til kon-
taktledningsnettet. For 4 beskytte
dette nettet mot overbelasting og
nedbrenning, ma stremmen kun-
ne kobles ut uhyre raskt dersom

NSB Omformer-
stasjon:

Denne utgaven
star parkert i
fiell, men er
mobil og kan
flyttes pé jernba-
nenettet som en
jernbanevogn

noe galt skjer — i lgpet av s
sekund/en periode.

Dette “spenningsvernet” ordnes
via overvakningsreléer og bryter
som kobler ut stremmen nar feil
oppstar.

Kontaktledningsanlegg er beteg-
nelsen for alle de komponenter
stromforsyningen for elektrisk
banedrift bestar av, deriblant led-
ninger, master, brytere og anlegg
for a sikre at returstrommen gar
der den skal.

Mastesystem baerer ledningene.
Langs enkeltspor eller dobbeltspor
ved slakke kurver — radius stgrre
enn 700 meter — og pa stasjoner,
henger kontaktledningene pa stag
festet pa master. Ved krappe sving-
er og pa stgrre stasjoner, henger
kontaktledningene pa &k, dvs. for-
sterkede stag som er festet til en
mast pa hver side av sporene. Mas-
tene er av tre, stal eller betong.

Kontakitrad leder strommen.
Kontakttriden, som er ledningen
lokomotivets strgmavtaker glir mot,
er en massiv trad av elektrolytt-

Reléer i reléhuset pa As stasjon













Vedlikehold pa fire nivéer.
Folgende fire rutiner gjelder
for vedlikehold av kontaktled-
ningsanleggene:

e To ganger i aret:
Mélevognkjeringer kontrol-
lerer at hgyde, “sik-sak”,
krefter i strarmavtaker og
kontakttrdd er riktig

* Engang i dret:
Omfattende inspeksjon av
kontaktlednigsanlegget
gjennomfares

e En gang hvert annet ar:
Full service-vedlikehold.
Smering av kontaktled-
ningsdeler

e Hvert tiende &r:
Hovedrevisjon.
Kontaktanlegget bringes sa
langt som muilig tilbake til
den standarden det hadde
da det var nyftt.

har naturlig nok flere skader og
oftere driftsstopp enn nye anlegg.

NSB gnsker nd i stgrre grad a
satse pa fornyelse/nybygging av
kontaktanlegg. “Flikkingen” som
er gjort de seneste arene, er ikke til-
strekkelig til 4 unnga hyppige drifts-
stopp.

Nytt kontaktledningsanlegg: 2
millioner kroner pr. kilometer (1993).
En hovedrevisjon av kontaktled-
ningsanlegg koster 60-100.000 kro-
ner pr. kilometer. Bygging av nytt
kontaktledningsanlegg koster i stgr-
relsesorden 2 millioner kroner pr.
kilometer.

Stromavtakeren forer strommen fra
kontakttraden til lokomotivet.

Nar det er flere strgmavtakere
pa et tog, oppstar det svingninger
i kontaktledningen etter den far-
ste strgmavtakeren, en svingning
som igjen gker etter strgmavtaker
nummer to. Mer enn tre strgmav-
takere pa et tog anbefales derfor
ikke.

Et elektrisk ekspresstog med atte
passasjervogner bruker strgm for
i stgrrelsesorden fem kroner pr.
kilometer (1993). Et dieseltog bru-
ker diesel for om lag tre ganger sa
mye.

Selv om et tog som gar i 200
km/tforbruker vesentlig mer ener-
gi enn et tog som gari 100 km/t,
tilbakelegges strekningene med en
slik fart raskere, slik at totale drifts-
utgifter reduseres.

Jernbanen trenger ogsa strgm til
lys, oppvarming av bygninger mm.

Strgmmen som forsyner signal-
og sikringsanleggene leveres av
lokale E-verk. Via transformatorer
og omformere produseres for-
skjellige strgmarter og frekvenser.
For asikre seg mot strembrudd fra
lokale E-verk, er det montert reser-
ve strgmaggregater ved viktige sta-
sjoner og knutepunkter.

Energikrevende sporveksler.
Det er helt sentral for sikkerheten
at sporveksler fungerer etter hen-
sikten. For 3 unnga sng og is ma dis-
se derfor varmes opp om vinteren.

Oppvarming av en liten spor-
veksel, som det er flere av pd hver
stasjon, krever like mye strgm som
en middels stor enebolig.

NSBs stremregning til sterk-
stremformal er pa noe under halv-
parten av regningen for kjgre-
strgm.

Toppbeyle

Kullslepestykke

Strgmavtakeren skal falge kon- ,
@vre saksearmer

takttraden med jevnt trykk under
alle forhold. Dette krever at strgm-
avtakeren har en avansert teknikk.
Nar togenes hastighet gkes, skjer-
pes ogsé kravene til strgmavtake-
ren.

Jevnt trykk sikres ved hjelp aven
trykkluftsylinder og et fjeersystem
nzrmest lokomotivet og en dem-
per nzrmest kontaktledningen.
Den delen som bergrer kontakt-
ledningen kalles kullslepestykke.

Nedre saksearmer

Stromavitakeren er
en teknisk avansert
innretning

/ i rykkluftsylinder










Signalaniegg cr en fellesbetegnelse

for:

* Jernbanens sikringsanlegg pa
stasjonene og ved planover-
ganger

¢ Linjeblokk og fjernstyrt sikring
av togene pa strekningene

* Automatisk overvaking og kon-
troll av togene

Signalanleggenes hensikt er a sik-

re en trygg togframfgring. I tillegg

sprger signalanleggene for at toge-
ne kommer fram sa raskt og punkt-
lig som mulig, og at jernbanespo-
renes kapasitet utnyttes maksimalt.

En ulykke med tog kan fort fa
alvorlige konsekvenser. Signal- og
sikringsanleggene er derfor kon-
struert slik at hverken menneske-
lig svikt eller tekniske feil skal kun-
ne fore til ulykker.

De viktigste signalene for tog-
framfering heter hovedsignaler.

Alle feil gir rodt lys, Nar det opp-
star feil eller unormale hendelser
pa linja, vil dette registreres av sik-
ringsanlegget, og alle signaler set-
tes automatisk i stopp — radt lys. Sik-
ringsanleggene gir bare grgnt lys
nar alt fungerer som det skal. Ved
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Fjernstyring: Togleder fiernsty-
rer togtrafikken fra togleder-
sentralen

den minste feil skal signalene vise
rgdt. Pa sikringsanleggene vil
eksempelvis en lyspaere som er gatt,
fore til at toget ikke far klarsignal.
Sikkerhetsrutinene kan dermed gi
“ungdvendige” forsinkelser.

Slik sett kan en dele mellom
“reelle feil”, som ma gi rgdt lys, og
“falske feil”, som er tekniske feil
som i utgangspunktet ikke er noen
trussel for sikkerheten, men likevel
gir stopp for togene.

Trygg framforing. Dersom det
er mange feil, betyr dette at NSB i
neste omgang far et punktlighets-
problem. Et eget sikkerhetsregle-
ment — Trykk 401 og Trykk 405 —
angir retningslinjer og bestem-
melser som signalsystemene pa
NSBs nett bygges og drives etter.

Togene fjernovervakes. Togene
kjores av lokfgrer, med helt ngd-
vendig bistand fra signalanlegg og
informasjon langs sporet. Rgdt lys
betyr stopp, akkurat som pa veg-
nettet. Framfgringen fjernoverva-
kes av en togleder, som til en hver
tid har kontroll over hvor de ulike
togene befinner seg.

Togleder kan gripe inn ved a sla
av kjgrestrgmmen dersom farlige
situasjoner skulle oppsta.

Hoyhastighet krever fornyel-
se/ombygging av eldre signalsyste-
mer blant annet fordi det er tatt
utgangspunkt i lavere hastigheter
ved plassering av signalene.

Sporfelt gir informasjon om hvor
toget er. Alle jernbanens strek-
ninger og spor er delt inn i sporfelt.
Hvert sporfelt har sin egen identi-
tet og kan lokaliseres via
navn/nummer. Sporfeltene —som
pa strekninger mellom stasjoner
gjerne er én kilometer lange — har
til oppgave a gi informasjon til sik-
ringsanlegget om det i pyeblikket
befinner seg et tog pa en gitt strek-
ning eller ikke.

Sjekkpunkter passeres. Det vil
vaere komplisert a holde rede pa
togenes eksakte posisjonen til en
hver tid, noe som heller ikke er
nedvendig. Derfor er det en strek-
ningsvis overvakning av togene. Sik-
ringssystemet registrerer nar toget
passerer en skinneskjgt mellom to
sporfelt. Hvor dette skjer, registre-
res av sikringsanlegget via reléer —
en registrering som ogsa formidles
til togleder. Hele jernbanens sig-
nal- og sikringssystem er bygd opp
pa at systemet vet hvilket sporfelt
en togenhet befinner seg pa, ogi
hvilken retning toget beveger seg.

Linjeblokk og blokkstrekninger.
Mellom stasjonene er sporfeltene
satt sammen til en eller flere blokk-
strekninger. For en togenhet kjo-
rer ut pa linjen fra en stasjon, blok-
keres alle andre togbevegelser pa
denne linjen. Dette kalles linje-
blokk og innebzrer at hovedsig-
nalet ved innkjgring til blokk-
strekningen lyser rgdt. Kjgrer for
eksempel toget ut pa en enkelspo-
ret strekning, sperres automatisk
utkjgringssignalene — rgdt lys — for
tog i motsatt retning fra neste sta-
sjon.

Betingelsene for at en linje-
blokk stilles, er:

A: Linjeblokk ma ikke vere stilt fra
nabostasjon, og tog i samme ret-
ning ma ha kjert hele strekningen
B: Alle sporfelt ma vaere fri

C: Sporveksler pa linjen ma ligge
riktig

Blokkposter oker kapasitet. Mel-
lom stasjoner kan det vere behov
for at flere tog kan kjgre i samme
retning samtidig. Mellom stasjo-
nene ctableres da en blokkpost
med et hovedsignal. Blokkposten













Omfattende testing av ferdig
sikringsanlegg.

Nar bygging av et sikringsan-
legg er gjort i henhold til god-
kjente forringlingtabeller og
koplingsskjemaer, gjennomfo-
res en omfattende testprose-
dyre far togene kan trafikkere:

¢ Ledningskontroll. Hver
ledning testes ved at alle
“uttakspunkter” ringes opp

* Funksjonsprover.
Anlegget praves nér det er
ferdig montert. Signaler og
sporfelter testes med et
eget simuleringsutstyr

e Driftsprover.
Funksjonsprevene gjentas,
togtur simuleres, eventuelt
med et lokomotiv. Alle
utvendige objekter/ installa-
sjoner er innkoblet.
Stasjonen er komplett

fra et sted til et annet. P4 denne
maten skal en hindre “fiendtlighet
i togvei som er stilt”.

Alage en forriglingstabell er et
komplisert puslespill. Den beskri-
ver hvilke krav som skal oppfylles
til signalene, til sporvekslene, til
sporsperrene og til sporfeltene for
at grgnt lys skal gis.

En oppstilt togvei ma veere sik-
ret mot andre togbevegelser. Det
er grunnen til at alle sporveksler
som inngar i togveien er sperret for
omlegging til en annen togvei enn
den som er definert i forriglingsta-
bellen.

3. Koplingsskjema for & iverk-
sette forriglingstabellen. Nar forri-
glingstabellen er ferdig, “overset-
tes” denne til et koplingsskjema.
Dette skjemaet paviser hvordan et
nett av ledninger og brytere skal
koples sammen for at togveien skal
fungere slik som forriglingstabel-
len beskriver.

4. Ferdig anlegg testes. Nar
koplingsskjemaet er etablert i mar-
ken, gjennomfpres en testavanleg-
get.

Gront:
Togvei klar
for tog

Redt:
Sporfelt med
tog pa




Fjernstyring av tog — CTC (sentra-
lisert trafikkontroll) — inneberer
at stasjonenes sikringsanlegg
underlegges en CTC sentral. Der-
fra blir signalanleggene styrt aven
fjernstyringsoperatgr/togleder.

Fjernstyrte stasjoner er betjent
av togleder dggnet rundt. CIC gjor
det mulig for togene a krysse pa sta-
sjoner uten at stasjonen er betjent
med togekspeditgr — Txp. CTC
innebxrer derfor en betydelig
effektivisering for NSB. Operatg-
ren kan stille signaler for inn- og
utkjoring av tog pa stasjonene, og
programmere kryssninger av tog pa
stasjon. Normalt sett griper ope-
ratgren bare inn nar deter feil, i og
med at fjernstyringen normalt gar
automatisk, uten togleders inngri-
pen.

CTC-systemet i seg selv er ikke
en del av sikringssystemet, men et

hjelpemiddel for a effektivisere tog-
driften — “togleders forlengede
arm”.
PLS - CTC. CTC var normalt
basert pa bruk av reléteknikk. Den
norskutviklede PLS-CTC er basert
pa datateknikk. Det baserer seg pa
standardiserte produkter. Installe-
ring og programmering er enkle-
re, og dermed ogsa billigere.

P4 OL-strekningen Eidsvoll-
Hamar er na det gamle Relé-CTC
byttet ut med moderne PLS-CTC.
Oslo S og nzrtrafikkomradene
Oslo-Lillestrgm, Oslo-Ski og Oslo-
Asker har ECTC, et datamaskin-
styrt, svenskprodusert system. Det-
te systemet ble forste gang satt i
drifti1979.

8 toglederenheter. 1 dag er det
togledere i Oslo, Drammen,
Hamar, Narvik, Trondheim, Ber-
gen, Stavanger og Kristiansand.
Ordregangen fra togleder er:
¢ Togleder effektuerer ordre til

sikringsanlegg
* Sikringsanlegg utfgrer ordre
¢ Sikringsanlegg sender tilbake-

”»

Toget flytter seg

melding i form av indikeringer,

som i praksis betyr : “Utfort”
Databaserte systemer gir mulighe-
ter. Det er kabler fra fjernstyrings-
sentralens dataanlegg til sikrings-
anlegget via modem.

Tognummersystem. Hvert tog
har et nummer. Med CTCsystemet
kan forflytning av alle tog vises pa
dataskjerm, og identifiseres ved tog-
nummeret.

Automatisk togveilegging. Tog-
nummer og kjgreplan danner bak-
grunn for a regne ut nar og hvor-
dan togveien skal legges. Mulighe-
tene for 4 legge denne togveien
undersgkes via egne forprgvings-
program i styringssystemet.

Det er mulig a styre toganviser-
anlegg - “plattformskilter” — ved
hjelp av den informasjonen om tog-
nummer og Kjgreplan som CTC-
systemet gir. Forelgpig (1993) gjo-
res dette i liten utstrekning.

ledelse

lleder legger tog-
og overvaker
enes bevegelse




Automatisk togovervaking er en fel-
lesbetegnelse for automatisk tog-
stopp — ATS — og automatisk tog-
kontroll ~ATC.

ATS - hovedsystem i dag. Fra
1979 har NSB bygget ut et system
med automatisk togstopp — ATS —
pa nesten alle elektrifiserte bane-
strekninger i Norge. I de nermes-
te arene vil NSB bygge ATS pa de
gvrige banestrekningene, dvs. ogsa
de dieseldrevne banene.

Automatisk togstopp er et sys-
tem som griper aktivt inn i farlige
situasjoner som kan oppsta. Toget
bremses automatisk ned dersom
toget forspker a passere et hoved-
signal som viser stopp, ved for hay
hastighet eller hvis lokfgrer brem-
ser for sent. Pa denne maten opp-
rettholdes sikkerheten ved men-
neskelig svikt hos lokfgrer.

Sender — mottaker. ATS- syste-
met bestar av to hoveddeler: Mot
taker-delen i lokomotivet bestir av
en antenne, datamaskin og farer-
panel. Sender-delen bestar av bali-
ser festet til svillene i jernbanespo-
ret og en koder festet til signalan-
legget ved jernbanesporet.

Balisene har en reflektor. Nar
toget nxrmer seg, blir balisenes
reflektor aktivisert av kontinuerlig
utsendte radiobglger fra lokomo-
tivets antenne.

Koderen har forbindelse med
balisen. Koderen avfgler — og gir
beskjed til lokomotivet via balisen
~ ndar signalet lyser rgdt. Informa-
sjon balisene gir, avleses ogsa pa
panelet i lokomotivet. Det gis
beskjed om hastigheten til neste sig-
nal og om hvilket signal som kan
forventes der.

Datamaskinen i lokomotivet
behandler data fra balisene sam-

men med andre data fra lokomoti-
vet selv, gir beskjed om toget skal
bremse og sgrger for at det skjer.

ATS-systemet krever at det pa
en vanlig tospors stasjon gjerne ma
legges ned 24 baliser og bygges om
8 signaler.

ATC - flere baliser, nodvendig
ved hoyhastighet. Ved automatisk
togkontroll - ATC - overvakes fle-
re punkter pa sporet. Da kan det
ogsa kontolles at hastigheten er
som forutsatt. Et slikt systemn er helt
ngdvendig nar hastigheten er hgy
(mer enn 130 km/t), slik som til-
fellet vil bli pa Gardermobanen, og
pnskelig der trafikken er stor.

Nar det monteres ATC, instal-
leres det flere baliser i sporet. Det-
te gjor at det blir en mer kontinu-
erlig overvaking av togets gang, noe
som blant annet muliggjor haye-
re fart pa strekninger med stor tra-
fikk. Den nye generasjon ATS/ATC
som installeres ved bygging av nye
hgyhastighets-baner i Norge, er
utarbeidet i samarbeid med sven-
skene, og kan fungere ved hastig-
heter helt opp til 300 km/t.

Ba.
svil

Date

ATS/ATC: ATS-systemet
stopper toget dersom lok-
ferer skulle kjere mot radt
lys. Néar ATC er installert,
overvdkes ogsa at toget
ikke overskrider maksimalt
tillatt hastighet
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Jernbanens teleanlegg bestar av et

moderne tele- og datasamband.

Jernbanens teleanlegg skal:

¢ Sikre ngdvendig samband for
togframfgringen

* Gi ngdvendig samband for sty-
ring og kontroll av alle teknis-
ke anlegg knyttet til togframfa-
ringen

¢ Effektivisere driften av NSB
gjennom best mulig utnyttelse
av moderne datakommunika-
sjon

¢ Utnytte moderne informasjons-
teknologi til a tilfredsstille kun-
denes krav

Teleanlegg bindes sammen ved

hjelp av:

¢ Sentraler for tale- og datakom-
munikasjon

¢ Spredenett — fra en sentral til
lokale brukere

¢ Kabler

® Transmisjonssystemer

* Radiosystemer

Eksempler pa systemer som hgrer
inn under teleanlegg er:
* Blokktelefon
* Fjernstyrte hgyttalere
® Kabel- eller radiostyrte ur-
anlegg
® Toganviseranlegg
Blokktelefonsystemet (se side 22)
og den nye togradioen er ogsa en
del av NSBs teleanlegg.
Hele NSB er aktive brukere av
NSBs teleanlegg.
Svakstrom. Mens lokomotivenes
stremforsyning er basert pa sterk-
strgm, er tele- og signalanlegg og
styring av sterkstrgmsanleggene —
eksempelvis omformerstasjonene,
basert pa bruk av svakstrgm.
Rimelig. ] forhold til andre elek-
trotekniske anlegg 1 NSB, star inves-
teringer i teleanleggene for en rela-
tivt liten — men helt ngdvendig -
andel av utbyggingskostnadene i
kjgrevegen.

I prinsippet én sentral. NSB har et
eget tele- og datakommunikasjons-
nett som er knyttet sammen via

moderne telefonsentraler. I prin-
sippet er alle NSBs virksomheter
knyttet sammen i en telefonsentral
i ettilneermet ferdig utbygget digi-
talisert tele- og datasamband.

Fordelen ved et digitalisert tele-
nett er at det er godt egnet for data-
kommunikasjon, og gir god kvali-
teti talesamband.

Alle NSBs virksomheter kan nas
bade via NSBs eget telefon-nett og
via det vanlige telefon-nettet.

Alle NSBs ulike kontorer og
virksomheter i Oslo er knyttet sam-
men i en sentral, som igjen er knyt-
tet sammen med sentraler i regio-
nen, for eksempel i Lillehammer,
Moss, Gjgvik og til sentraler i resten
av Norge.

Kabelnett. NSBs teleanlegg er
knyttet sammen ved hjelp av kabler
i bakken. Disse kablene gar langs
jernbanesporene og knytter blant
annet ulike sentraler sammen.

Spredenett. Fra en sentral er de
ulike lokale brukere knyttet sam-
men i et spredenett. En linje til en
telefon i et kontor er en del av spre-
denettet.

7.000 brukere cr tilknyttet NSBs
telenett med en egen intern tele-
fonkatalog. I 1996 vil det digitali-
serte nettet veere ferdig utbygget.

Ny teknologi. Moderne tele- og
datasamband innebzrer ny tekno-
logi i forhold til gamle systemer.
Fordi nye og gamle systemer ofte
ma fungere sammen i mange ar, er
det som regel et viktig krav til nye

Hva er svakstrom?

Svakstrem er all stram som

ma ha lave spenninger for &

kunne fungere. Stramstyrken

kan likevel vaere stor.,

Eksempler pa virksomheter i

jernbanen som benytter svak-

Strem:

* Tele- og datakommuniksjon

e Toganviseranlegg

¢ Radiosystemene

e Fjernstyrte haytalere

e Calling-anlegg

e TV-overvéking/toglederan-
legg, fiernstyring av brytere
pa kontaktledningsanlegget

e Fjernstyring av omformer-
stasjoner

systemer at de kan fungere sammen
med NSBs eldre og mer umoderne
systemer. Nar nye kabler legges i
dag, beholdes ofte de gamle kable-
ne.

NSB gnsker sa raskt som mulig a
kunne bruke fiberkabel overalt i
stamnettet. Fiberkabler er optiske
kabler, —informasjonen formidles
ved hjelp av lyssignaler i stedet for
elektrisk strgm. Fiberkabler legges
ofte i samarbeid med Televerket.

Da blir man enige om fordeling om

utgifter og eventuelt hvor stor del

av kablenes kapasitet NSB og Tele-
verket skal ha. Spesielle fortrinn for
de moderne fiberkablene er:

¢ Meget stor kapasitel. En fiber-
kabel kan for eksempel formid-
le 8.000 telefonsamtaler samti-
dig.

* Skjermet for forstyrrelser. En
fiberkabel kan henges pa en
strgmledning, mens gamle
kabler ma ha god avstand fra
hgyspentledninger og skjermes

Tele- og datasamband: Et
separat system — et eget sam-
funn — for jernbanen.

For & kunne f& en sikker tog-
framfaring, hadde jernbanen
tidlig behov for & kunne kom-
munisere over lengre avstan-
der. Dette gjorde at jernbanen
var ferst ute med & utvikle og
bygge ut teleanlegg i Norge.
Jernbanen bygde opp sitt
eget teleanlegg ut fra sine
behov. Jernbanen ga i
mange ar publikum mulighet
til & sende telegrammer p4 sitt
nett.

Telenettet i NSB fungerer som
et internett, med egen telefon-
katalog og femsifrete telefo-
nummer. Samtidig er nettet
integrert i Televerkets riksom-
fattende telenett, med num-
mer pa atte siffer.

I og med at NSB har egne
kabler for sitt teleanlegg, er
viktige deler av jernbanens >
dataoverfgringer skjermet for
eksterne brukere, noe som er
viktig for datasikkerheten.










nel. I tog benyttes ogsa mobiltele-
foner.

Togradio: Nytt system — sup-
plerer blokktelefon. Fra 1993 har
NSB tatt i bruk et nytt togradiosy-
stem.,

Pa samme mate som det auto-
matiske togovervakningssystemet
ATS/ATC, baserer togradiosyste-
met seg pa baliser i skinnegangen
ved signalanleggene og antenner
som mottar signaler fra balisene.
Balisene benyttes til posisjonsbe-
stemmelser av tog. Nar lokomoti-
vet passerer balisene, gis signaler
til lokomotivets datamaskin. Togra-

bindelse med loko-

amaskin.

n sender ut signaler

opp av telenettet.

tan dermed fungere

n. Siden hensikten
med togradioen primart er a fun-
gere som kontakt mellom togleder
og togferer — og dermed vzre en
del av sikringssystemet, er det lagt
restriksjoner pa bruken.

Systemet med baliser gjgr at tog-
leder far togets posisjon og tog-
nummer nar han har kontakt med
togradioen, og togradioen gir der-
ved den samme informasjon som
systemet med blokktelefoner gir.

Pa Gardermobanen vil togradio
erstatte blokktelefon.

Terminalradio — pa godstermi-
nalene. Terminalradio er et lokalt
walkie-talkie system som brukes

internt i en godsterminal, for
eksempel mellom en truck og en
som jobber inne i sentralen.

Vedlikeholdsradio - til feltar-
beiderne. Bane- og elektroperso-
nale som jobber i felten, trenger
samband. Til dette brukes vedlike-
holdsradio, som fungerer bade som
walkie-talkie og som et mobilt tele-
fonsamband.

NSBs teleanlegg gir mange mulig-
heter for a gi informasjon til publi-
kum. Et eksempel er fjernstyrte
hgytalere, som er montert pa de
fleste av NSBs stasjoner. Togleder
kan gi beskjeder til passasjerer pa
de stasjoner som han gnsker 4 gi
meldinger til — én, noen eller alle
- via flernstyrte hgyttalere.










Perioder/Hz: Hvor ofte strgmmens spenning skifter
mellom + og — pr sekund.

PLS-teknikk: (PLS — Programmerbare logiske syste-
mer): Teknikk som benyttes i signalanleggene og
dagens sikringsanlegg, basert pa elektronikk og
datateknikk.

Regenerativ bremse: System som gjgr at bremsee-
nergien kan tilbakefgres til strgmnettet.

Regenerator: Forsterker signaler i kabler.
Relé: Elektromagnetisk forsterker

Returstrom: Strgmmen som gar tilbake fra lokomo-
tiv/trekkraftenhet til omformerstasjon.

Samtidig innkjor: Signalsystem som gjgr det mulig
for to tog i motsatt retning a kjgre inn pa stasjon
samtidig.

Skiftelokomotiv: L.okomotiver som brukes til 4 sette
sammen og dele godstog.

Skinneisolasjon: Isolasjon mellom skinnekjgter som
hindrer strgm a komme gjennom.

Skinnetraktor: Lite skiftelokomotiv.

Sporfelt: Alle jernbanens strekninger og spor er delt
inn i sporfelt. Nar et tog passerer fra et sporfelt til et
annet, registreres dette i sikringsanlegget.

Sporplan: En plantegning som viser alle jernbane-
spor og sporveksler korrekt tegnet inn.

Sporveksel: En mekanisk innretning som gjor at rul-
lende materiell kan kjgre fra et spor overi et annet.

L
Sporvekseldrivmaskin: Motor som sgrger for at
sporveksel kan stilles om.

Spredenett: Kabelnett fra sentral til lokal bruker.

Stromavtaker: Innretning pa elektrisk materiell som
forer stremmen fra kontakttriden til trekkraft-
enhet.

1
Sugetransformator: Innretning som “suger” retur-
strgmmen fra jord, og “presser” den inn i skinnene
eller returledning.

Svakstrem: Strem med lave spenninger.
Teleanlegg: Jernbanens tele-og datasystem.

Terminalradio: 1.okalt walkie-talkie system som bru-
kes internt i en godsterminal.

Togekspeditor —Txp: Person pa stasjon som har
ansvar for 4 ivareta ngdvendig sikkerhet i togframfg-
ring pa- og til/gjennom stasjonen. Har to cm bredt
rgdt band rundt uniformslua.

Togforer: Ansvarlig for toget pd CTC-strekninger og
mellom betjente stasjoner. Har i persontog to centi-
meter blatt band rundt uniformslua.




Togleder: Fjernstyringsoperatgr som overvaker og
har ansvar for togdriften fra et kontrollrom.

Togradio: Radiotelefonsystem som gir lokfgrer kon-
takt med togleder.

Togvei: Definert kjgrelgype et bestemt tog skal kjgre

gjennom spor og sporveksler.

Transformator: Innretning som endrer stremmens
spenning fra et niva til et annet.

Transmisjonssystem: System som overfgrer data og
telefonsamtaler fra et sted til et annet via kabler.

Tunnelradio: Spesielle antennekabler som gjor at
signaler til togradio, mobiltelefon og vedlikeholds-
radio ogsa nér fram i tunnel,

Tyristor: Innretning som —ved hjelp av elektronisk
utstyr — regulerer stremspenningen til lokomotive-
nes motor slik at den til en hver tid er pa gunstigste
niva.

Underbyggning: Masse bestaende av pukk og stein-
materiale som skal sikre at skinner, sporveksler, svil-
ler og ballast ligger stabilt og ikke beveger seg.

Universallokomotiv: Fellesbetegnelse pa lokomotiv
som er godt egnet til bade 4 trekke bade persontog
og godstog.

Vedlikeholdsradio: Kombinert walkie-talkie og
mobilt telefonsamband som benyttes av bane- og
elektromannskap som jobber i felten.

Vekselstrom: Strgmoverfgring hvor stremmen skif-
ter mellom positive (+) og negative (-) spenninger
hele tiden.

X25: Internasjonal standard for data-kommunika-
sjonssysterm.

Ak: Oppheng for kontaktledninger som spenner
over flere spor.









