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EN KORT BESKRIVELSE AV
NSB's KONTAKTLEDNINGSSYSTEM

Av avdelingsingenigr Thv. Heiberg DK 621.332(481)=396

En kontaktledning er a betrakte som en kraftledning
for overfgring av eclektrisk energi fra produsent til
forbruker.

Kraftledninger for det alminnelige forbruk har
den fordel at forbrukerne er stasjonzre. En kontakt-
ledning ma derimot kunne levere energi til en for-
bruker som raser avsted med en hastighet pi opptil
100 km/t eller mer under stadige kast bade til siden
og opp og ned, alt etter banens kurveforhold og
skinnegangens beskaffenhet. Disse forhold setter
naturlig nok sitt spesielle preg pa kontaktlednin-
gens utforming.

Kontaktledningen er bygget for overfgring av en-
fase vekselstrgm med ca. 15000 volt spenning og
et periodetall pa 16252 Hz. med returstrémmen gjen-

nom skinnene. Kontakttriden som bestrykes av
lokomotivenes strgmavtagere, er en rund 80 eller
100 mm® hardtrukket kobbertrid med spor for
klemmebefestigelse. Ved hjelp av hengetrider er
kontakttriden opphengt i en langsgiende bzareline
av 50 mm?® 7-tradet kobber. Hengetridene er blgt-
trukket kobbertrid med 4 mm @. Fig. 1 viser opp-
hengingsmetoden og fig. 2 viser en hengetrid med
tilhgrende klemmer.

Beerelinen er igjen opphengt i utliggere som mon-
teres i master eller k. Utliggerne er rgrkonstruk-
sjoner som holder kontaktledningen i riktig stilling
ut fra masten over sporet. Man har flere typer. Fig. 3
viser en vanlig utligger for masteopphenging (nor-
malutligger), fig. 4 viser utligger for ik og fig. 5
utligger for tunnel.
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Fig. 2.

Fig. 6 viser en utliggertype som brukes der hvor
kontaktledningen m& avspennes (avspennings- og
seksjonsutligger). Kontaktledningen ma nemlig av-
spennes for hver ca. 800 m for 4 holde lengdevaria-
sjonene innen rimelige grenser ved temperaturfor-
andringer. Strgmavtagerens overgang fra den enc
kontakttrid til den annen gjgres si jevn som mulig
ved at tridene fgres parallelt i1 et spenn fgr de av-
spennes. Avspenningsutliggeren er derfor en dobbelt-
utligger for beering av begge ledninger.

Avspenningsfeltene brukes ogsa til elektrisk sek-
sjonering (seksjonsfelt) der hvor det er ngdvendig.

Det ma da mellom dobbeltutliggerne anbringes en
spesiell utligger midt i spennet for 4 hindre at led-
ningene klapper sammen i vind. Fig. 7 viser et sek-
sjonsfelt skjematisk. Kontakttridene lgftes noe i
siste opphenging fgr avspenningsmasten slik at
strgmavtagerens bergring av begge kontakttradene
samtidig bare finner sted midt i spennet. Pi figuren
er den del av tridene som ikke bergres av strgm-
avtageren stiplet.

Tilsvarende dobbeltutliggere has ogsa for ik- og
tunnelopphenging.

For at kontakttraden skal vaere mest mulig etter-
givende for strgmavtageren i opphengingspunktene
og sikre jevnest mulig trykk, er den festet til ut-
liggeren med et kort rgr (lett direksjonsstag) som
tillater at kontakttraden kan lgftes. Forbindelsen
mellom det lette direksjonsstag og kontakttraden
(kontakttridklemmen) er vist pa fig. 8.

Midt 1 spennet lgfter strgmavtageren kontakt-
traden mer enn ved utliggeren pa grunn av inflytel-
sen fra berelinen. Kontakttriden gis derfor et lite
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nedheng som tilsvarer lgftingen slik at strgmavtage-
rens vertikale bevegelser blir minst mulig. Ned-
henget varierer mellom 60 og 25 mm avhenging av
spennlengden,

For a fordele slitasjen pa strgmavtagerens topp-
stykke over et stgrre omrade slik at det ikke slites
spor i det, legges kontakttraden i siksak som ved
utliggerne vanligvis er + 400 eller 0 mm.

I kurver ma avstanden mellom kontakttridens

/600.
/600.

Lliggeri/engde sm.
f=-
Fig. 6.
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Fig. 9. Utliggerisolator.

opphengingspunkter begrenses for at triden ikke
skal komme utenfor strgmavtagerens toppstykke.
Av samme grunn ma utblasingen av kontakttraden 1
vind ikke bli for stor. Masteavstanden er derfor
fastlagt til 60 m pa rett linje avtagende til 25 m ved
en kurveradius pa 112 m.

Utliggerne isoleres fra master og dk med stiisola-
torer av porselen. Overslagsspenningen er 95 kV
(vat) og krypstrgmlengden 75 cm.
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I avspenningene brukes na stavisolatorer av porse-
len i selve ledningen, Overslagsspenningen er 100 kV
(vat) og krypstrgmlengden 50 em.

Isolatorpiggene er dreibart opplagret i konsoller
slik at utliggerne kan fdglge med i kontaktledningens
lengdevariasjoner.

Konsollene og alle slags festejern for gvrig klam-
mes til mastene for & slippe & lage huller i disse,
fordi hullene danner angrepspunkter for forratnelse.
Fig. 10 viser en utliggerkonsoll for tremast.

Pa stasjoner hvor sporavstanden hindrer anbrin-
gelse av master brukes ik, se fig. 11 og 12. Akene
er sammensatt av standardiserte deler som muliggjgr
iklengder fra 10 til 33 m i trinn pa Y. m. Akene
sammenbygges pa de respektive stasjoner fgr de
heises opp 1 mastene.

Som nevnt foran ma kontaktledningen avspennes
med bestemte mellomrom. I den ene enden er av-
spenningen fast (fast avspenning). I den andre enden
strammes ledningen ved hjelp av vekter (loddav-
spenning), se henholdsvis fig. 13 og 14. Det samlede
strekk er 1125 kg som ved hjelp av en balansearm
fordeles med 625 kg pa kontakttraden og 500 kg pa
beerelinen. Vektene er sammensatt av betonglodder
med hull og sliss slik at de bekvemt lar seg stable
pa en gjennomgaende bolt.

For tiden brukes 2 mastetyper, tremaster og
betongmaster. Tremastene er furustolper impregnert
etter Riiping-metoden med toppdiameter mellom 18
og 21 em. Nedgravingsdybden varierer fra 2 til 1.3 m
alt etter pakjenning og jordsmonn. Fastkiling i
mastehullet skjer ved hjelp av stein. I godt fjell kan
mastene stages. Betongmastene fastkiles pa samme




Tekniske meddelelser-NSRB

Aont e}'f/eof'ﬂwy

Eull

|

) & - : - =t T

Skimne

—— ASalerr skinneskal )

Fig. 17.

mate i jord mens det pa fjell brukes spesielle fjell-
sokler.

Begge mastetyper barduneres niar de brukes som
avspenningsmaster. I kurver med radier mindre enn
1000 m ma tremastene ogsi barduneres pa grunn av
kontaktledningens kurvestrekk. Bardunene forank-
res med bardunanker, en rund betongskive, i jord
og med bardunbolt pi fjell. Bardunwirene er varm-
forsinkede stalliner med strekkfasthet = 120 kg /em.

Fig. 18.

Konsoller, ak og festejern jordes til skinnene med
en 25 mm? glgdet kobbertrad. Alle stildeler er varm-
forsinket. Beleggets tykkelse tilsvarer en vekt av
400 g/m?. Klemmer som ligger an mot kobber, f. eks.
kontakt- og hengetriadklemmer er av messing med
skruer av rustfritt stal.

Da skinneskjgtene yter motstand mot strgmgjen-
nomgang (jfr. Tekniske meddelelser 1956 s. 102) blir
de parallellkoblet med en skinneforbinder av 70 mm?
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g, 19,

fleksibel kobberline som plugges til skinnesteget.
Fig. 16 viser en skinneforbinder.

For at returstrémmen mest mulig skal ga gjennom
skinnene og ikke til jord, anbringes sugetransforma-
torer for hver 2.5 til 3 km. Derved oppnas mindre
forstyrrelse i neerliggende svakstrémslinjer. Trans-
formatorene er dimensjonert for en kontinuerlig
strém pa 250 ampere ved en ytre sekundaer impedans
7 = 0.2 + j. 0.3 ohm, Oversetningsforholdet er 1 : 1.
Primeerviklingen er innkoblet i kontaktledningen

og sekundarviklingen i skinnene slik at virkningen
blir som strgmtransformator. Fig, 17 viser hvordan
transformatoren med brytere tilkobles, og fig. 18
viser arrangementet 1 mast.

Pi stasjoner anordnes sikalt forbigangsledning
som gj@r det mulig & koble stasjonen ut uten a bryte
den gjennomgaende strgmforbindelse. Kontaktled-

ningen seksjoneres da ved innkjgrshovedsignalene
og stasjonen mates over egen bryter fra forbigangs-
ledningen, som ogsid har ngdvendige brytere for ut-
kobling av de tilstgtende linjeseksjoner. Fig. 19 viser
prinsippet for stasjonskobling. Forbigangsledningen
bendsles til stalisolatorer paA mastetopp 1 minst 2 m
hdgyde over nzrmeste spenningsfgrende kontaktled-
ningsdel. Stgrre stasjoner blir gjerne oppdelt i flere
koblingsgrupper.

Pi strekninger med mating fra to sider ma det,
niar matestasjonene ikke kan kjgre i parallelldrift,
sgrges for at strgmavtagerne under passering fra det
ene mateomridet til det annet ikke danner ledendc
forbindelse mellom dem. Det vil i si fall virke som
en kortslutning hvis matestasjonene ligger pa mot-
fase og matebryterne vil koble ut med driftstans
til fglge. Kontaktledningen oppdeles derfor ved hjelp
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Fig. 21.

av et spesielt seksjonsfelt, sakalt dgd seksjon. Fig. 20
viser den prinsipiclle utfgrelse. Ved at de to parallelle
ledninger kjgres pa avvekslende, oppnis i alt tre-
dobbelt seksjonering som er anordnet slik at strgm-
avtagerne ved en hvilken som helst forckommende
konstellasjon ikke kan etablere forbindelse mellom
matestrekningene.

Bortsett fra ved dgde seksjoner og sugetransfor-
matorene har man vanligvis ingen oppdelingsmulig-
het mellom stasjonene unntatt for spesielle steder
f. eks. pa tunnelstrekninger med ofte forekommende
tunnelrensk.

De brytere som brukes 1 kontaktledningsanleg-
gene er skillebrytere dimensjonert for 400 A drift-
strgm. De er innrettet for handbetjening eller for
motorbetjening med fjernstyring fra matestasjonene.
Bryterne kan i ngdsfall ogsa bryte ledning under
last. Hvor spesielle ledninger som f. eks. for lastespor
skal kunne gjgres spenningslgse og jordes, brukes
brytere med jordingskontakt, se fig. 19. Isoleringen
av disse spor fra de gvrige skjer ikke med de tidligere
nevnte seksjonsfelt, men med en sikalt seksjons-
isolator som er vist pa fig. 21. De tillates bare an-
brakt over spor med liten kjgrehastighet fordi de
har stor masse i forhold til kontakttriden og derfor
danner et hardt punkt for strgmavtageren.

FORRADSAVDELINGENS SENTRALLAGER

Av avdelingsingenigr E. |. Barnholdt Havig

Nedenstaende artiklel innbyr muligens il diskusjon,
og Telkn. meddel. star apen for innlegq

Red komiteen.
Forradsavdelingens Sentrallager, forkortet benevnt
FS, er en relativt ny avdeling hvis virksomhet er
best kjent av personale som er knyttet til banetek-
niske vedlikeholds- og anleggsarbeider.

Avdelingens hovedoppgave er med minst mulig
kapitalutlegg a bidra til & holde NSB med de ngd-
vendige og best mulige byggemaskiner, herunder &
foreta anskaffelse, vedlikehold og utleie til distrikter
og anlegg. I tilknytning til denne virksomhet be-
sgrges salg til distrikter og anlegg av maskinelt ut-
styr, samt anskaffelse av reservedeler for dette. Man
er ogsa behjelpelig med salg av maskiner som utran-
geres. Navnet Sentrallager er derfor misvisende og
burde muligens forandres til f. eks. Sentralstasjon
for byggemaskiner,

Maskinparken omfatter gravemaskiner, beltetrak-
torer, kompressorer, anleggs-lokomotiver, betong-
blandere, motorer, lysaggregater og en rekke andre
maskiner og utstyr, samt reservedeler.

DK 658.7:385(481) 396

Historikk

Opprettelse.

Sentrallageret ble opprettet i henhold til Hoved-
styrets brev datert 8. desember 1945 til Det Kgl.
Arbeidsdepartement og departementets godkjennelse
datert 17. desember 1945. 1 Hovedstyrets brev er
bl. a. anfgrt:

«Som et ngdvendig ledd ved Statsbanenes For-
radsavdeling ansees opprettelsen av et sentrallager.
Opprinnelig hadde en tenkt & la spgrsmalet utsta til
situasjonen efter krigen var mer avklaret. Imidlertid
bevirker de store mengder av forbrukssaker, mate-
riell og utstyr fra tyske lagere som en na har leilig-
het til a tilfgre Statsbanene, ngdvendigheten av at et
sadant sentrallager blir opprettet allerede na.

Til Sentrallageret tenkes overfgrt alt fra na av
anskaffet verdifullere anleggsmateriell og aggregater
og innretninger som kan komme til anvendelse ved

ctt eller flere distrikter (anlegg), det veaere samtidig
eller etter tur. Hertil kommer ledig materiell fra
fgr, som ogsa tidligere har vart fordelt av Forrads-
avdelingen.»
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For kjgp til FS ble stilt til disposisjon kr. 7 mill.
av materialfondets midler, senere (1 1953) forgket
til kr. 9 mill.

Administrasjon, personale.

FS sorterer under kontorsjefen ved Forradsavde-
lingens Forradskontor og har sitt kontor i Hoved-
styret. Den daglige ledelse foresties av en maskin-
ingenigr. Inntil 1. desember 1955 var ogsa kontor-
sjefen maskinteknisk utdannet. Ved ansettelse av
ny kontorsjef 1. desember 1955 ble F'S’ daglige leder
den eneste ingenigr med maskinteknisk utdannelse
som behandlet saker vedrgrende FS.

Kontoret fikk ar 1956 som teknisk assistent en
konstruktgr med maskinteknisk utdannelse. Regn-

skapsfgring, leicheregning, kartotekfgring, ekspedi-
sjon vedrgrende utleieordrer, reservedeler og mate-
riell utfgres av en fgrstefullmektig, en fullmektig og
en assistent.

Den daglige ledelse av selve lageret og verkstedet
pa Grorud utfgres av en maskintekniker (konstruk-
tor).

Total oversikt over FS' personale 1 arenes lgp
viser tabellen. Seerlig 1 de fgrste ar var nok ikke den
enkeltes arbeidsoppgave alltid sterkt begrenset til
stillingens titel, og oversikten er uklar for de fgrste
2 ar. Dette for gvrig sympatiske trekk, at enhver har
gjort det han har kunnel og blitt satt til i et knipe-
tak, uansett stillingens titel, har hjulpet FS over
mange vanskeligheter.

Ouersikt over personale ved Sentrallageret pr. desember.

Stilling 1946 1947 1948

Hovedkontoret
Ingenigr
Konstruktgr .............
Forstefullmektig
Fullmektig ..............
Jernbaneekspeditgr

Assistent .. .o s au e
Lager og verksted
Konstruktgr

Formann (overflyttet) .... 1 1 1

Jernbaneekspeditgr ... ...
Amsistent cumswmesmmnnnn o
Verksmester
Verkstedformann
Verkstedarbeidere ........ 2
Lagermester

Lagerformann ............ 1 1
Lagerbetjent ............
Tomte- og lagerarbeidere .. 6 6
Sjafer

Sum 11 11 16

— a3

Av oversikten merker man seg spesielt at FS i de
fgrste ar ikke hadde sitt eget verksted for reparasjon
og vedlikechold av maskinene. Man hadde heller
ikke teknisk personale som kunne avse tid til kon-
troll og bisti med opptak av ngdvendige data for
opprettelse av tilfredsstillende kartotekkort for mas-
kinene. Det materiell som FS fremdeles har igjen
fra denne fgrste periode har derfor skaffet mange

vanskeligheter.
De fleste blant personalet kom fra distriktene og
anleggene. Blant de enkeltpersoner som har nedlagt

1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956

—

1 1 1

1 1 1 1 1
1 1

1 1 1

1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
2 3 4 7 7 7 3 8
1 1 1 1 1 Ledig 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
8 7 7 7 6 6 3 3
1 1 1 1 1 1 2 2

18 19 20 24 24 24

o
N
e
37

et stort arbeid i FS er: konstruktgr Fredrik Rolland
som tiltridte som lagermester i 1949. Han har fra
1918 tjenestegjort i distrikter og ved anlegg hvor
han har arbeidet med vedlikehold av redskap og
maskiner for linjens vedlikehold og anleggsdrift, og
har siledes sett hvorledes hindredskap og eldre ar-
beidsmetoder er blitt fortrengt av moderne arbeids-
og tidsbesparende maskiner. Med de sma forholdene
ved FS mitte han ta seg av bade lager, verksted,
bygninger og spor. De fleste landet rundt som har
vaert i kontakt med FS kjenner Rolland.
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Konstruktdren ved TS verksted var det vanskelig & fa

fotografert uten ved telefonen.

Det har forgjeves veert fremsatt forslag fra FS
om a fa flere verkstedfolk, siledes i 1954, men paro-
len var da blitt at NSB hadde for mange folk. En
forbedring oppnadde man dog ved at den tidligere
lagermesterstillingen ble satt opp til konstruktgr
med en lagermester og en verksmester under seg.
Ved den i 1958 forestiende verkstedutvidelse ma
spgrsmalet om flere verkstedarbeidere antagelig sg-
kes Igst ved overflytting, men om dette kan gi habile
folk er et stort spgrsmal.

Administrasjonsordningen for FS er et svakt punkt
idet den faglige maskintekniske leder ikke er tildelt
noen avgjgrende myndighet og ingen av NSB’s fag-
direktgrer behersker det arbeidsfelt FS spenner over.
Resultatet har veaert at spesialavdelingen ikke har
fatt ngdvendige hjelpemidler for a fylle sin oppgave.

Vedrgrende maskinene er FS pa sin side tildelt
et bestemt belgp for & holde byggemaskiner m. m.,
men skal for gvrig vaere selvfinansierende ved at
maskinene leies ut. Leien skal dekke avskriving,
vedlikehold, utrangering og nyanskaffelse. FS far
altsi ingen bevilgninger til maskinkjgp og ma derfor
selv sgrge for at regnskapet balanserer. Dette tilsier
at man bgr kjgpe den maskin som kan bere seg selv
gkonomisk, dvs. den ma vare rimelig i anskaffelse,
kurant a vedlikeholde, av god kvalitet, og det ma
kunne skaffes leier til den for et rimelig antall bruks-
timer pr. ir siledes at den kan avskrives innen den
blir ukurant eller avlegs ved at fabrikkene sender
ut pa markedet nye moderne maskiner. (Som eksem-
pel kan nevnes overgang til dumpere og lastebiler

istedenfor vagger og lokomotiver, tunnelgravemas-
kiner istedenfor trykkluftlastemaskiner osv.)

Pa den annen side star FS' kunder, som for den
alt overveiende del er distriktenes baneavdelinger
samt anleggene. Kundene gnsker lave leier og et
godt utvalg av hypermoderne maskiner. Som enhver
god forretning forsgker FS i etterkomme kundenes
gnsker og a rettlede dem, men selvsagt kan mange
gnsker stride mot det teknisk-gkonomisk forsvarlige
og ma frarades. Dessverre er det for enkelte maski-
ner anskaffet kostbart utstyr som aldri har vart
brukt, til dels maskiner som det mi brukes spesial-
jernbanevogn for a transportere, og maskiner som
det tar lang tid a skaffe reservedeler til. Disse siste
ulemper medfgrer liten brukstid pr. ar og betinger
en vesentlig lengre amortisasjonstid. FS ma ogsi ha
pa lager maskiner som kun kan paregnes brukt korte
perioder eller i sesonger, og med den nigjeldende
utleieordning ma de derfor pafgre FS tap.

Selv om det heter distrikt, anlegg eller F'S, si dan-
der det tilsammen en enhet, NSB, som man ma for-
sgke a disponere for pa beste mate. FS som sadant
skal ikke totalt ha noen gkonomisk fortjeneste pa
utleicordningen, men ma heller ikke totalt ha tap.
Med de stadig stigende priser paA maskiner kan man
ikke veare for ettergivende med leieprisene, De mas-
kintekniske og gkonomiske spgrsmil som FS til
enhver tid ma ha for gye, er til dels i dag ukjent for
mange blant bygningsteknisk personale, men utvik-
lingen medfgrer at selv om maskiner ikke hgrer til
ens fagomrade, s& mi man iallfall bli maskin-minded.

Verkstedbrakken som ble brukt som verksted til 1951

er na falleferdig,
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Lager- og verkstedbygninger.

FS innredet lager og ekspedisjon i garasjer og
brakker bygget av tyskerne pa Maskinavdelingens
tomt, Lille Nyland, Grorud. Bygningene besto av en
verkstedbrakke lite egnet til bruk i vintertiden og
hvor samtlige verktgymaskiner var fjernet av Mas-
kinavdelingen, en liten og darlig egnet lagerbrakke,
en garasje som var i forholdsvis god stand (plass
for 8 stgrre biler), samt en kontorbrakke. Samtlige
hadde uheldig beliggenhet pa tomten. Da tomten
allerede den gang var forutsatt brukt for utvidelse
av Maskinavdelingens verksted maitte benyttelsen
av tomten for FS betraktes som helt midlertidig.
Det ble derfor i 1946 fremmet forslag om a bygge
nvtt verksted og lager pa jernbanens tomt ved pukk-
verket pa Grorud. Tomten ble under fgrste verdens-
krig bebygget med lange treskur for Statens provian-
teringskommisjon. Skurene brente under okkupa-
sjonen, og bare en liten del var bygget opp igjen av
Oslo distrikt og benyttet for lagring av overbyg-
ningsmateriell tilhgrende Hovedstyrets skinnekontor
og brukontor. Det var meningen at Oslo distrikts
lager i stgrst mulig utstrekning skulle ga inn i Sen-
trallageret. Tomten i beleilig til for skifting fra
Grorud stasjon og sporene pa tomten kunne brukes
uten store forandringer. Bygget for FS var beregnet
for ca. 25 mann og bestod av verksted ca. 600 m?,
lager ca. 1200 m? med mulighet for forlengelse, dertil
kontor, spisesal, garderobe m. v. Overslaget lgd pa
kr. 845 000, men Samferdselsdepartementet fant ikke
plass for denne forfgyning pa budsjettet for 1947—
48. Forslaget ble uten hell fremmet i 1948, overslaget
var da p. g. a. prisstigningen gket til kr. 1 045 000.

I den pifglgende tid ble det innen Hovedstyret
fremlagt et nytt forslag om et sentrallager for i alt
60 mann, og flere alternativer til tomt ble behandlet.
Saken sirkulerte til en rekke avdelinger uten at det
forelgpig kom noe positivt ut av forslaget. Det ble
hevdet at det foreslitte verksted var for stort og at
man métte regne med at anleggene maitte ha sine
egne verksteder, stgrrelsen proporsjonal med anleg-
gets stgrrelse og avstand fra Oslo, videre at distrik-
tene matte forutsettes 4 fi assistanse fra verkstedene
for rullende materiell eller fra sma baneavdelings-
verksteder. For Maskinavdelingen var det p. g. a.
rasjonalisering og spesialisering 1 verkstedene for
rullende materiell ingen fordel & overta reparasjon
av byggemaskiner m. v., dog kunne det vere mulig-
het for dette om verkstedplass eventuelt om mange
ar ble ledig, Spgrsmilet om overfgring av FS fra
Forradsavdelingen til Baneavdelingen ble ogsa drgf-
tet og forsinket saken ytterligere.

Resultatet ble at man forelgpig matte la planer
forbli planer og besluttet i 1951 for et beskjedent
belgp 4 innrede den etter tyskerne overtatte garasje
til provisorisk verksted pa ca. 400 m*, samt bygge
et nytt lagerskur pa ca. 260 m? Disse tiltak ble
ferdige henholdsvis viren og sommeren 1952,

Planene om et nytt sentrallager ble dog bearbeidet
videre. Avdgde generaldirektgr Sundt var enig 1 at
et tilfredsstillende sentrallager matte bygges for a
utnytte rasjonelt de verdifulle og etterhvert mer og
mer kompliserte maskiner som matte tas hind om
av fagfolk 1 et godt utstyrt verksted med gode lag-
ringsmuligheter. Generaldirektgr Sundt besgkte ofte
Sentrallageret og orienterte seg vedrgrende lager-
beholdningen, og det lykkes ham ogsa omsider a fa
stgtte fra Departementet. I Hovedstyrets forslag
for budsjetterminen 1950—51 var nytt sentrallager
kalkulert til kr. 1200000 og herav ble forelgbig
bevilget kr. 250 000, senere ytterligere kr. 100 000
for terminen 1951—52. Forslaget var basert pa et
sentrallager med 1 alt ca. 60 mann, verksted ca,
1400 m?, lagerhus ca. 300 m? og lagerskur ca. 300 m?,
dertil kontorer, spisesal, garderobe m. m. Som foran
nevnt ble man dog ikke enige om dette forslag.
Tomtespgrsmilet ble pa ny behandlet da den 1 1946
valgte tomt ble for liten for det nye, stgrre prosjekt,
Hertil kom ogsa at det skulle bygges nytt Brolager
som man fant dgnskelig a4 ha like ved Sentrallageret.
I 1952 valgtes et omriade nermere steinbruddet pa
Grorud, og 25. februar 1952 ble overingenigren for
Oslo Sentralstasjon gitt i oppdrag a planere og dre-

nere tomten. Utfgrelsen av bygningene ble bearbei-

Spisesalen 1 det nye Lilbyge.
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det videre i Hovedstyret. Overslaget var i juli 1952
kommet opp 1 kr. 2 500 000. For terminen 1953—54
ble bevilget kr. 350 000 saledes at samlet bevilget
belgp da var kr. 700 000.

Arbeidet med det nye sentrallager var nia kommet
i god gjenge, og ved FS gledet man seg over innen
en overskuelig tid &4 kunne yde sine kunder service.
Man hadde 1 arevis tatt til takke med darlig og
manglende lagerplass, for lite verksted, et forkrgblet
vaske- og spiserom osv. Det var et mas uten like 2
fa gjort i stand de maskiner det hastet mest med,
nye maskiner strgmmet inn, reklamasjoner og klager
haglet ned oved FS og det tekniske personale, og
sjelden har vel telefontridene glgdet slik som til FS®
telefon, linje 406. Alt var ofret for i spare til det nye
FS stod ferdig.

Det var derfor en stor skuffelse da det den 1. mars
1954 av budsjettmessige hensyn ble bestemt at «ar-
beidet med oppfgringen av sentrallager og verksted
ikke skal iverksettes. De gjenstiende planerings- og
kultingsarbeider fullfgres». FS stod dermed nesten
bokstavelig talt pa bar bakke. Tomten for det nye
sentrallager ble dog gjort ferdig, medgatt belgp
kr. 480 000. Da materiell for ca. kr. 7000 000 ble
tilfgrt FS i arene 1952—53 ble det satt opp en lager-
brakke pa ca. 450 m? denne var ferdig viren 1955,
Forslag om personalrom for 24 mann med vaskerom,
spisesal m. v. ble tatt opp, og dette bygg var ferdig
Januar 1957, Forslag til utvidelse av det provisoriske
verksted med ca. 400 m? ble tatt opp i desember
1955. Utvidelsen ventes i sta ferdig varen 1958.
Man antar hermed a kunne gke tallet av verksted-
arbeidere til ca. 15—16 mann, dvs. til nesten det
dobbelte. Dette vil bety en meget stor forbedring
og man haper a kunne holde FS* egne maskiner i god
stand, eventuelt ta i mot for reparasjon ogsi noe
materiell som tilhgrer distrikter og anlegg sifremt
kapasiteten leilighetsvis matte tillate det. Tilfreds-
stillende lagerhus mangler man fremdeles, dette er et
vanskelig spgrsmal da man mi ha penger, samt det
forhold at Maskinavdelingen fremdeles kan gjgre
krav pa tomten for sine egne formal.

Maskiner og materiell,

Skulle man i dag ha startet en sentral maskin-
stasjon ville man ha kj¢pt nye, moderne, kurante
maskiner av fwerrest mulig fabrikata. Etter krigens
opphgr tok det lang tid fgr maskinfabrikkene i
Europa ble leveringsdyktige, og det 14 igjen mengder
av brukt materiell fra krigstiden. Dette var av
mange forskjellige fabrikata og ble solgt til dels
meget rimelig. FS ble fra etterlatte tyske lagere

tilfgrt store mengder materiell, ikke bare maskiner
som gravemaskiner, kompressorer, anleggslokomo-
tiver o. 1, men ogsa handredskaper som spader,
hakker, slegger osv. og diverse saker like fra heste-
skosgm til feltkjokken. Senere kom de store innkjgp
av surplus-materiell 1 Amerika hvorav mange mas-
kiner var i god stand, men mange egnet seg ikke
for NSB og meget ble solgt til private firmaer.

Dessuten overtok FS en del materiell av eldre ar-
gang som hadde vart brukt rundt om ved NSB og
som vedkommende arbeidssted ikke hadde mere
behov for. Man anskaffet ogsi noen fa nye maskiner,
men med det utvalg som var den gang var det neppe
mulig & kjgpe med en fremtidig noenlunde ensartet
maskinpark for gye.

De foran nevnte innkjgp foregikk for det vesent-
lige i arene 1946—49. Maskinparken ble meget uens-
artet og ulempene meldte seg ved reparasjoner. Re-
servedeler fantes det lite av pa lager hos forhand-
lerne, noen maskiner var sia gamle at de var gitt
ut av fabrikasjon og noen fabrikker var nedlagt.
For nye maskiner som den gang ble kjgpt fra Ame-
rika ma man i dag ofte bestille reservedeler for for-
sendelse med fly for & hindre lang ventetid. Reserve-
delslister som det er uhyre viktig i ta vare pa fantes
ikke for flere av de overtatte brukte maskiner, og
for nyanskaffelsene ble det heller ikke lagt ngdvendig
vekt pa dette, delvis fordi FS hadde for lite teknisk
personale og reservedelslister ikke ble forlangt 1 det
antall og 1 hvert fall det eksemplar som FS na for-
langer, sa omhyggelig tatt vare pa som i de siste ar.

Grunnmuren for verkstedutvidelsen er ferdig. Til venstre
lagerbrakken som var ferdig viren 1955.
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Brosjvrer og reservedelslister oppbevares omhyggeliz. Ved be-
stilling av reservedeler osv. md det viere lett & finne det man

Lrenger.

FS imgteser med glede den dag man kan utrangere
alt materiell anskaffet fgr 1949.

Blant de senere virkelig store innkjép er anskaf-
felsen i 1949 av 46 transportable kompressorer fra
Amerika. Samtidig ble for disse bestilt et stort antall
reservedeler til FS.

I arene 1952—53 ble FS av spesielle midler tilfgrt
nye maskiner for ca. kr. 7000 000. Dette monnet
bra, og det er for en stor del denne anskaffelse man
har flytt pa og har kunnet holde det giaende med
selv. med sa lite reparasjonsverksted. Bestillingen

Pravekjgring av ny svillepakkemaskin pa FS. Opplering

op instruksjon av maskinkjprere.

omfattet beltetraktorer, gravemaskiner, kompresso-
rer, betongblandere, motorer, lysaggregater og meget
annet. Det er ogsa senere foretatt store bestillinger
slik at en standardisering er a spore. F. eks. has 25
smi gravemaskiner av en enkelt type. Av store spe-
sialmaskiner har automatisk svillepakkemaskin til
ca. kr. 400 000. Ytterligere en sadan maskin er levert
sommeren 1957. En mengde fgrsteklasses materiell
er ved FS's hjelp anskaffet og overfgrt til distrikter
og anlegg. Dette har dog ogsa hatt den ulempe at
kundene er blitt kresne siledes at de 1 dag er meget
uvillige til a leie en eldre maskin. Som senere nevnt
har dog mange av disse gamle maskiner ikke tjent
seg inn og vil heller ikke kunne gjgre det, og FS far
tildels store tap pa dem, likeledes pA meget av det
som var overtatt fra NSB’s avdelinger. F. eks. kan
nevnes tunge fjellboremaskiner med mengder av
reservedeler som ble betalt med det som forlangtes,
og dette var ikke lite. I mellomtiden var lettere bore-
maskiner med knematere kommet pa markedet og
FS ble sittende med det gamle materiell som matte
skrotes.

Verdien av materialbeholdningen er 1 dag ca.
kr. 10 500 000. Ved taksering har man da forsgkt a
bestemme prisen ngkternt under hensyntagen til
alder, slitasje, om maskinen er kurant m. v.

Virksomheten ved FS i dag

Det formal som 1& til grunn for at FS ble opp-
rettet har bevirket at avdelingen ma befatte seg
med en mengde av de ting som ngdvendigvis ma
gjgres 1 forbindelse med bruk av byggemaskiner,
nemlig innkjgp, vedlikehold, opplering av kjgrere
osv. Dette er en uvurderlig fordel idet man da ved
besvarelse av et enkelt spgrsmal vet hvorledes av-
gjdrelsen vil innvirke ogsa pa mange andre felter
innen dette spesielle arbeidsomrade, kort sagt, man
blir fagfolk pA omridet. De som gjerne vil omorgani-
sere FS er neppe oppmerksomme pa dette (eller
muligens nettopp derfor?).

Leteordningen.

Maskinene leies ut til NSB's distrikter og anlegg,
dessuten forekommer utleie til andre offentlige og
private bedrifter. Fra 1952 har man ogsa mattet leie
ut maskiner gratis til privat bolighygging for tje-
nestemenn. Dette er en stor ulempe da behovet som
regel faller sammen med den tid maskinene er mest
opptatt for NSB’s egne arbeider, og gkonomisk er
det en meget stor belastning. En periode var 1 a 2
av verkstedets 8 verkstedarbeidere opptatt med
maskiner for privat boligbygging.
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De fgrste ar var anleggene den stgrste lintager
og Hovedstyrets anleggskontor fikk derfor stor inn-
flytelse i alle saker vedrgrende FS. Den avtagende
anleggsdrift og sterkt dkete grad av mekanisering
ved vedlikehold av linjen har bevirket at i budsjett-
aret 1955—56 betalte distriktene ca. 65 pst. av det
totale leiebelgp. Denne andel vil fortsatt gke.

Leiene beregnes stort sett etter satsene i Pris-
tidende med endel reduksjon og noen forandringer.
De fgrste ar var leien til dels stipulert urimelig lavt.

Man benyttet ogsi «disposisjonsleie», dvs. at nar
lantageren ikke brukte maskinen kunne han beholde
den mot a betale 10 % av normal manedsleie. Resul-
tatet ble at en maskin kunne sti i irevis og ruste
ned og bli eldre og mere ukurant for hvert ar, mens
FS tok inn et bagatellmessig belgp.

Det klages stadig over at leiene er for hgye. De
som klager har imidlertid ofte lite kjennskap til
maskinpriser og den sterke prisstigning i de senere
ar, reparasjoners kostende og en maskins levetid.
Om en kunde eier en maskin selv blir det si som si
med avskrivning, og levetiden overvurderes, Man
ser derfor ogsa at distrikter og anlegg eier mange
maskiner som forlengst burde veert utrangert. Leiene
er ikke for hgye, men maskinene blir ofte brukt for
lite pr. maned. Dette kan skyldes bevilgningene til
utfgrelse av banetekniske arbeider og planleggingen
av arbeidet. Det er meget fi av de maskiner som
anvendes i det daglige arbeid som ikke er arbeids-
besparende. Jo dyrere de er og jo stgrre betydning
de har, desto mer ngdvendig er det 4 planlegge
med henblikk pa full utnyttelse. En arbeidsleder mi
piase at alle mann er beskjeftiget, men han ma ogsa
planlegge slik at maskinen som representerer mange
manns arbeid blir utnyttet den tid han har den til
disposisjon. Gjgr han ikke det, ma maskindrift bli
ungdig kostbar. Det kreves langt mere planlegging
1 dag enn fgr maskinene gjorde sitt inntog.

En maskin som ikke brukes betyr penger tapt.
Ved NSB vil man neppe noensinne oppni si intens
utnyttelse av maskinene som vanlig hos en entre-
prengr, men kan man oppna sa stor utnyttelsesgrad
at maskinen kan avskrives og utrangeres etter ca.
6—10 ar, alt etter typen, ma man forelgpig vere
tilfreds.

En maskin som leies fra FS ma si snart den er
ledig gjgres ren og omgiende returneres slik at den
er disponibel for neste lintager. Mange arbeidsledere
tror at maskindriften blir vesentlig billigere om dis-
trikt eller anlegg eier maskinen selv, Det er lett nok
a sette opp et regnskap som gir et slikt resultat nar
man ikke tar avskrivnings- og levetid inn i regn-

Kartotek over utleiemaskinene mi til enhver til holdes & jour.

skapet med sine riktige tall. Om endel ar vil de sitte
der med en halvbrukt, ukurant maskin som er verdi-
lgs fordi det ikke kan skaffes reservedeler til den,
eller den er avlegs og ma erstattes av en moderne
maskin lenge fgr den gamle maskin er avskrevet
og har utfgrt det antall arbeidstimer den med rime-
lighet burde klare. Det er ogsi en tendens til &
reparere maskiner som egentlig er modne for skrap-
haugen. Leier man en maskin slipper man disse over-
raskelser. FS er ni kommet langt pa vei med & holde
moderne, kurante maskiner.

Leieordningen vil kunne spare NSB for store
belgp. FS er dog ikke tildelt ngdvendig myndighet
for & stoppe innkjgp som blir foretatt direkte til et
arbeidssted og hvorav mange vil lede til meget
ugkonomisk utnyttelse av NSB’s knapt tildelte
belgp. Dessuten bevirker disse kjgp at FS ikke kan
holde si mange maskiner i reserve, og arbeidsstedene
kan da heller ikke regne med i fi en maskin fra FS
som reserve eller for 4 ta toppbelastningen i et
knipetak.

Reparasjon og vedlikehold.

Regelen ved utleien er at stgrre reparasjoner be-
kostes av utleieren, mindre wvedlikeholdsarbeider i
utleieperioden bekostes av leieren. Reparasjonsarbei-
det ved FS bestar for det vesentlige i demontering,
rengjgring, utskifting av slitte deler, montering, jus-
tering og prgvekjgring. Verkstedet har endel verk-
tgymaskiner som dreiebenk, bormaskin, shaping,
koldsag, slipemaskin, sveiseutstyr osv., men disse er
ikke produksjonsmaskiner. Etterhinden er verkste-
det blitt godt utstyrt med hiandverktdgy, avtrekkere
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En av verktgymaskinene i bruk.

osv. og dette blir supplert etter behov. Prgvestand
for motorer er forutsatt anskaffet. Reparasjon av
motorer og kompressorer utgjgr en stor del av arbei-
det. Sliping av tapper, linjeboring og boring av
sylindere krever sia kostbare maskiner og trenede
folk at det Ignner seg 4 sende disse arbeider, likeledes
dieselpumper, til private spesialverksteder. En av
spesialitetene er overhaling av gravemaskiner. Pa
grunn av plass og kapasitet har man forelgpig mattet
begrense seg til de sma maskiner hvorav ca. 20—25
overhales i vinterhalviaret. Nar den forestaende
verkstedutvidelse er ferdig kan ogsa slore grave-

Glimt fra arbeidsbenken.

Overhaling av smi gravemaskiner i verkstedet.

maskiner overhales. Forelgpig ma de vesentlige re-
parasjoner pa store gravemaskiner utfgres i friluft.
Man er forelgpig ngdt til a fa utfért noen repara-
sjoner pa store gravemaskiner og beltetraktorer ved
forhandlernes verksteder.

Virksomheten ved FS medférer ogsi at endel
mindre reparasjoner og service ma foretas pa ar-
beidsstedet av kyndige verkstedfolk fra FS. For a
effektivisere denne servicetjeneste, saerlig i den sgr-
gstlige del av landet, har man servicebil. Ordningen
har vist seg & veere til stor fordel for begge parter,
og med de mere kompliserte maskiner ma man prgve
4 fa mere folk som kan ta seg av disse arbeider.
Man haper at forholdene ved FS om ikke lenge ma
bli slike at en maskin som er blitt ledig straks kan
tas Inn 1 verksted for grundig ettersyn og repara-
sjon, deretter lagres 1 tgrt lokale slik at den nar som
helst kan sendes ut igjen. I dag ma ofte reparasjonen
pabegynnes i det gyeblikk kunden rekvirerer maski-
nen, man ma avbryte et annet arbeid og far ikke
arbeidsro til «finpussing» og kontroll. Dette er ube-
hagelig og kostbart for kunden, men det er det
jomen ogsd for FS. Det har vart foreslatt for I'S
a overfgre reparasjoner til et av NSB’s verksteder
for rullende materiell. Det er imidlertid mange
tungtveiende argumenter som taler mot en slik
ordning. Disse verksteder har ingen eller meget fa
motorfolk & avgi. Tvertimot blir de selv staende
oppradd ved overgang til diesellokomotiver. De
motorer som repareres i nevnte verksteder er diesel-
motorer av noen ganske fi typer og vesentlig stgrre
enn de motorer FS har og hvorav mange er bensin-
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Kontroll og reparasjon av en mindre gravemaskin.
g rej 1 :

motorer. Ved reparasjon av byggemaskiner har man
ikke behov for kostbare verktgymaskiner som er
anskaffet med kontinuerlig produksjon for gye. Et
eget verksted for FS vil derfor kunne drives med
lavere driftstillegg. Verkstedene for rullende mate-
riell har akkordtillegg. Videre er arbeidstempoet
som regel omvendt proporsjonalt med et verksteds
stgrrelse. Bare de foran nevnte forhold ville medfgre
at maskinleiene matte gkes anslagsvis 50 %. Dertil
kommer problemene safremt vedkommende verk-
sted ikke 1a i Oslo-omradet. FS har en rekke typer
av maskiner, og til disse trenges reservedeler. Norge
er et lite land, og Oslo er hovedstaden med stor H.
Skal man ha reservedeler ma man som regel, sifremt
delene finnes 1 Norge, kjgpe dem hos forhandleren
1 Oslo. Om altsa verkstedet 14 I provinsen matte man
ved reparasjoner vente lang tid pi delene, sette i
gang papirmgllen og alle disponible telefoner, eller
man kunne kjgpe et reservedelslager for et passende
antall millioner kroner og antagelig risikere 4 brenne
inne med det som verdilgst nar maskinene ble
utrangert. I dag henter FS nesten daglig deler fra
forhandlere og spesialfirmaer og er ofte distrikter
og anlegg etter telefonbeskjed behjelpelie med a
skaffe deler, noe fra eget lager, men sveart ofte fra
nevnte firmaer. Ved verksted i provinsen blir det
ogsa meget tungvint i benytte seg av de spesial-
verksteder som kun finnes i Oslo. Videre vil man
ved en desentralisering miste fordelen ved at sa
mange trider mgtes ved FS, man ville ikke fi noen
fagavdeling som hadde oversikt.

En remtransportgr gjores klar for neste lintager.

Opplering av maskinkjprere.

Maskinpasserens eller kjgrerens dyktighet kan
vaere avgjgrende for spgrsmilet om suksess eller
fiasko for en maskin. Det er ofte tilfelle at de maski-
ner som er lettest a4 betjene er de som oftest er mest
utsatt for a bli galt behandlet. For disse maskiners
vedkommende er det like viktig 4 la dem betjenes
av dyktige folk som det er for andre maskiner der
fgrerens dyktighet er en ngdvendighet. Det tar ikke
lang tid a sette seg inn 1 hvorledes man skal bruke
kontrollapparatene pa en kran eller en bulldozer,
men begge disse maskiner kan veere gdeleggende for

Praktiske gvelser under opplering av gravemaskinkjgrere.
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et arbeid hvis kjgreren er for klosset. Selv den beste
maskin vil aldri vaere bedre enn den mann som har
ansvaret for den, eller den mann som betjener den.
Sett 1 forhold til hva som ofres pa opplering og
utdannelse innen de forskjellige fagomrider, er det
forbausende a se hvor liten oppmerksomhet det ofte
legges pa opplering av dem som gjennom betjening
av en enkelt maskin behersker en produksjon som
svarer til en betydelig arbeidsstyrkes.

Ved NSB ma leierne selv holde maskinpassere og
kjgrere. Av verkstedpersonalet ved FS kan man
bare 1 ngdsfall og for kortere perioder lane ut et par
mann for kjgring av beltetraktor og gravemaskin.
Man forsgker a4 kombinere disse utlan med opplee-
ring av leierens personale. Pi grunn av at etaten i
dag har for mange folk har leierne ikke anledning til
a ta inn ytterligere personale. Altsa ma man benytte
de man har, men blant disse er det dessverre altfor
fa som har kjennskap, selv det mest elementaere, til
betjening og daglig ettersyn av maskiner. Dessuten
vil man, selv om man har en egnet mann pa et sted,
ngdig flytte ham over til det sted maskinen skal
brukes 1 det enkelte tilfelle. Det er dessverre et
faktum at arbeidslederne og andre som motsetter
seg slike forflytninger tildels gjgr dette fordi de
mangler alminnelig praktisk vett pa maskiner, enn
si maskinteknisk utdannelse. Det er misforstatt
sparing som blir meget kostbar. Skal en maskin
arbeide tilfredsstillende uten overraskende drifts-
stans ma den ikke bare betjenes riktig, men det
daglige forebyggende vedlikehold, smgring, rengjg-
ring og ettersyn ma utfgres ngyaktig. En skrue som
er lgsnet eller en lekkasje kan fgre til kostbare re-
parasjoner, men kan vare en bagatell a utbedre om
det gjgres straks. Startbatteriet ma passes, vann-
kjglte motorer ma pafylles frostveeske niar ngdven-
dig, dieseloljen som pafylles ma vare ren, og smgre-
oljer og smgrefett ma oppbevares slik at de ikke
forurenses. Ofte ser man en apen boks smgrefett
ved siden av en slipemaskin o. 1.

Det er meget bra om maskinpasseren har noe
verkstedpraksis for a kunne utfgre de enkleste re-
parasjoner og justeringer, men de arbeider han ikke
har leert ma overlates til fagfolk.

Ved utleie av en maskin som det er grunn til a
anta at maskinkjgreren ikke kjenner ber FS ofte
om at han ma komme til FS for opplwering fgr mas-
kinen utleveres. For spesialmaskiner har det vart
arrangert kurser i praktisk bruk av maskinene og
med teknisk gjennomgielse av maskinens oppbyg-
ning. Instruksjonen blir foretatt av forhandlerens

og FS’ personale. For de sma gravemaskiner som

brukes for masseutskifting blir ogsa ved ingenigrenc
fra Hovedstyrets Geotekniske kontor redegjort for
de banetekniske problemer i forbindelse med arbei-
dets utfgrelse. Kursene vedrgrende disse gravemas-
kiner har veart serdeles vellykkete og bidratt til
fa driftsavbrudd og relativt pen behandling av
maskinene, Ved overhaling av maskinene er de
respektive maskinkjgrere blitt innkalt og har deltatt
i reparasjonene for a lere. Man har pa denne mate
oppnadd den rette kontakt mellom leverandgr, eier,
reparatgr og kjgrer. Driftsavbrudd forekommer ikke
ofte, men er uhellet ute har alle parter pa forhand
knyttet personlig kontakt og kan ordne opp saklig
og knirkefritt.

FS ¢nsker at denne form for opplaring ma bli
standard for viktigere maskiner, og ved sin beliggen-
het er det lett for FS 4 skaffe bistand fra de respek-
tive firmaer i form av instruktgrer og undervisnings-
materiale. For maskiner av spesiell type som FS
ikke eier og som eies av distrikt eller anlegg bgr dog
undervisningen foregi pa stedet. Anlegget Mo-Bodd
har 1 flere dr selv hatt maskinteknisk personale som
har kunnet undervise pa stedet, og 1 distriktene
ansettes maskinteknikere som hver innen distriktet
vil kunne bisti med opplaring.

Konsulentviricsomhet.

Denne gren av virksomheten kan vere meget
omfattende. Foruten ved innkjgp av materiell som
skal eies av FS, kommer ogsa serlig den tekniske
leder selvfglgelig inn i bildet ved kjgp av bygge-
maskiner for distrikter og anlegg, men ogsa for andre
maskiner som ikke naturlig faller inn under de tek-
niske avdelinger, Maskinavdelingen og Elektroavde-
lingen. Hvilke saker den tekniske leder ved FS
avgir uttalelse i kan bero pa vedkommendes spesielle
kunnskaper. Det er som oftest lettere for ham enn
for det merkantile personale a finne fram til den
eller de som bgr ta den tekniske avgjgrelse. Den
lette adgang til samarbeid med Innkjgpskontoret
er en gjensidig fordel og medfgrer rask ekspedisjon,
saerlig for reservedelers vedkommende.

Det er utallige ting FS blir spurt om, fra offentlige
etater, fra forhandlere og private, og selviglgelig fra
NSB landet rundt, om maskintyper og -valg, om
hvordan man skal fi skaffet det ene og det andre,
praktiske rdd om montering og reparasjoner og
meget annet. Det blir derfor meget urolige forhold
a arbeide under, men man fir ikke anledning til A
kjede seg. Man har vel nettopp derfor heller ikke
hatt tid til 4 skaffe avdelingen den grad av «pub-
licity» som den fortjener.
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Tilbakeblikk og @gnsker for fremtiden

Ideen om opprettelsen av en sentral maskinstasjon
for byggemaskiner ved NSB var utvilsomt utmerket.
it lignende sentrallager har for gvrig Statens Jarn-
vigar 1 Sverige hatt fra 1918, det sorterer under
Kungl. Jarnvigsstyrelsen, Forradsbyran. Tidspunk-
tet for opprettelsen av FS var dog meget ugunstig
med hensyn til anskaffelse av maskiner, men man er
na kommet langt med utrangeringen av materiell
fra de fgrste ar. Det store problem i dag er gode
lagerhus og verksted. At FS 1 dag er sa ille stedt
pa dette omride skyldes for det vesentlige at FS
ikke ble startet og anerkjent som maskinteknisk
fagavdeling for byggemaskiner. Hadde man sluppet
den negative diskusjon vedrgrende bygging kunne

FS muligens allerede ca 1953 hatt tilfredsstillende
lokaler og med tilstrekkelig personale. Man ville
dermed ha kunnet spart NSB for store belgp ved i
ha maskinene ferdige og i god stand samme dag det
ble behov for dem, og man ville oppnadd ferre
avbrudd i1 driften pi arbeidsstedet som kunne til-
skrives FS.

Tross den uheldige start har FS ydet stor hjelp
for & bringe maskindriften innen NSB et langt skritt
fremover pia en mere gkonomisk mate enn det ellers
hadde veert mulig. Behandlingen av byggeplanenc
har holdt pi a kjdre FS i grgften. Hva fremtiden vil
bringe er uklart. Som nevnt foran er administra-
sjonsordningen for FS et svakt punkt. Hovedstyret
overveier derfor ni hva som kan gjgres for i rette
pa forholdet.

TELENS VIRKNING
PA FORANKREDE JERNSTENGER

Av avdelingsingenigr H. Hartmark

Vi er ofte henvist til a plasere vire fastmerker
eller vinkelpunkter i jord, pi grunn av at det er
for stor avstand eller for stor dybde til fjell. Dette
er serlig aktuelt for de spesielle typer fastmerker
som betegnes justerpeler.

Den vanlige utfgrelsen har vart a4 stépe en solid
betongblokk fundamentert til «frostfri dybde», og
plasere markeringsbolten i denne.

Til tross for at det har vart nedlagt meget arbeid
og omkostninger pa 4 fi disse punktene solide, har
vi hatt darlige erfaringer. Punktene har sunket,
hevet seg eller forskjgvet seg alt etter forholdene.
Disse dirlige erfaringer skyldes at det foregir be-
vegelser 1 jordlagene, Arsaken til bevegelsene kan
viere mange. Fyllingene setter seg. Det foregar glid-
ninger i skrininger. Justerpeler som star pa den ene
siden av sporet forskyves som fglge av trykket fra
togbelastningen. Fastmerker er ofte blitt plasert i
grunnmurer. Disse synker imidlertid som fglge av
konsolidering av undergrunnen. Den viktigste arsa-
ken til at fastmerkene kommer ut av stilling er
imidlertid telehivingen. Selv om betongblokken er
fundamentert til «frostfri dybde» forskyves den av
telen. Dette skyldes delvis at betongen leder kulden
bedre enn den naturlige jordart, slik at det fryser
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under blokken, og delvis skyldes det telens virkning
ved fastfrysing til jorden pa sidene.

Det ville vaere av interesse a finne fram til et
billig, telesikkert fastmerke. I den anledning ble det
for endel ar siden satt i gang en undersgkelse pa en
lite trafikert sidebane, det sikalte Vestmarksporet
ved Skotterud.

Forsgkene gikk ut pa i undersgke muligheten av
a benytte nedslatte jernrgr eller jernstenger til dette
formil. Det ble nedslitt 2 stk. minebor av 2.5 m
lengde og 6 stk. 1” jernrgr av ca. 2.0 m lengde. Alle
disse rgr var utstyrt med en spesiell forankringsspiss
lansert av et svensk firma.

Forankringsspissens virkemite bestar i at vi etter
a ha rammet ned rgret til en dybde som ligger under
telegrensen, skyver ut 4 forankringsklgr av %4” rund-
jern. Forankringsklgrne presses ut ved at vi stikker
en jernstang ned i rgret og slir pi denne, samtidig
med at rgret absolutt hindres 1 a fglge med under
utramming av klgrne. Nar forankringsklgrne er helt
utslatt skal de vaere bgyet som en krok, og vder da
en stor motstand mot opptrekning.

Det ble gjort forsgk med to typer forankrede rgr.
Ved type A, som er den ordinmre konstruksjon, er
rgret som vist pi tegningen sveiset fast til forank-
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Nvellemeénts.
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Fig. 1. Forankret r¢r, Type A, Denne type er benyttet ved prive-
stengene 1 og 2.

ringsspissen. Nivellementspunktet er et paskrudd
lokk pa toppen av rgret. Se fig. 1.

Ved type B er ikke jernrgret sveiset fast, men bare
lgst trukket utenpa spissen, som da er forlenget med
et 20 em langt kobberrgr, med noe mindre tverrsnitt
enn jernrgret (se fig. 2). Mellom jernrgret og kobber-
rgret ble det smurt med grease. Hensikten med
denne anordning var at jernrgret skulle kunne be-
vege seg opp og ned med telen, og virke som et
beskyttelsesrgr for nivellementsbolten, som man reg-
net med skulle sta i ro i telefri grunn. Nivellering
av denne neddykkede bolten lot seg lett gjennom-
fore ved a stikke ned en jernstang av kjent lengde
i rgret og nivellere pa toppen av denne. Type B var
tenkt a skulle veere en bedre utforming enn type A.
Av grunn som vi skal komme tilbake til viste dette
seg ikke & holde stikk.

Alle stenger og rgr ble slatt ned midt i sporet for
a unnga sideforskyvning pia grunn av togbelastnin-
gen, og for & oppna den stgrst mulige televirkning
ved sngfri linje.

Jordarten pa prgvestedet bestir av forholdsvis
fast mosand. Dybden til fjell er 2.5 m eller mer.
Fjelloverflaten er dekket av et steinet, fast lag av
et par dm tykkelse. Jordarten er meget telefarlig.
Ballastlaget var 30—40 em tykt, men ballasten var
meget slett. Den ma narmest betegnes som grus-
holdig kvabb. Telenivellement utfgrt pa svillene
vinteren 1953 viste en telehivning pa ca. 10 em over
hele provefeltet.

Prgvestengene ble nedsatt 3. desember 1951. Det
var en mild hgst, og grunnen var enna telefri pa
dette tidspunkt.

Prgvestang nr. 1 og 2 var av type A, med fast-
sveiset spiss. Nr. 3, 4, 5 og 6 var av type B med «lgs
spiss». Nr. 7 og 8 var minebor av 2.5 m lengde.

Stengene ble dekket med en treplate og 10 em grus.

Det er i arene 1951—56 utfgrt kontrollnivellement
av prgvestengene. Resultatet av nivellementet frem-
gar av vedlagte diagram fig. 3. Hver prdvestang er
angitt med sitt nummer. For stengene 4, 5 og 6 er
angitt t = topp og b = bunn, dvs. nivellementsbol-
ten ved spissen. Nar toppen av rgret ogsa er innmalt
er dette gjort for 4 kontrollere om den tiltenkte be-

Nivellement.
@I 7o00 107 ()
e

l'—/ :t/‘é}:

Nivellementbolt
0.

| =fobberror rast-
loaael vl sprsser.

Fig. 2. Forankret rér. Type B. Denne typen er benyttet ved
prévestengene 3, 4, 5 og 6.
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Fig. 3. Nivellement av prgvestenger. Tallene angir prevestengenes nummer,

For stenger av type B er tilfgyet b = bunn og t = topp av prgvestang.
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vegelsen mellom spiss og rgr fungerer. Prgvestang
nr. 3 er ikke tatt med, idet denne etter kort tid matte
utga av forsgkene og fjernes, da den ble lgftet sa
hgyt opp av telen at den kom i veien for spor-
renseren.

Etter nivellementsresultatene kan stengene inn-
deles i to grupper. Den ene gruppen som bestar av
stengene 4, 5 og 8 har vart utsatt for telens lgfting,
og har i lgpet av 5 ar hevet seg ca. 15 em. Den andre

gruppen bestir av stengene 1, 2, 6 og 7. Disse har

ikke veart utsatt for telens virkning, og viser en
hgydeforskjell innenfor + 1 em fra utgangspunktet.

Det viser seg at det ikke er noen vesentlig av-
vikelse mellom topp og bunn av rgr ved stengene
4 og 5. Bade rgret og spissen er lgftet opp av tele-
hivningen, og det synes som den tiltenkte mulighet
for fri bevegelse mellom topp og spiss ikke er opp-

nadd. Videre ser vi av kurvene at stengene 4, 5 og
8 er lgftet meget opp i lgpet av vinteren, gitt noe
tilbake i lgpet av sommeren, og pany lgftet meget

[redsstillende,

Fig. 4. Provestang nr.
1 og 2. Klgrne er helt
utslatt og virker til-

Fig. 5. Prévestang nr. 4 (tilh.) og nr. 5.

Klgrne er ikke slatt helt ut. Forankrin-

gen har ikke wvert tilstrekkelig til a
hindre telehiving.

igjen neste vinter. L¢ftingen i teleperioden er langt
stgrre enn synkningen i sommerhalvaret, slik at
stengene alt i alt kommer hgyere og hgyere for
hvert ar.

Nar man studerer diagrammet er det enkelte ting
som virker eiendommelig, og som trenger nermere
forklaring.

1. Stengene 1 og 2 er ikke pavirket av telen, mens
stengene 4 og 5 er utsatt for telehiving, til tross for
at stengene 4 og 5 er mere forseggjort, nettopp med
tanke pa at spissen med nivellements-bolten skulle
vaere mindre utsatt for telehiving,

2. Stang 6 som er utfgrt ngyaktig likedan som
stengene 4 og 5 er derimot praktisk talt ikke pa-
virket av telen.

3. De to mineborene oppfgrer seg vidt forskjellig.
Mens stang 7 ikke er pavirket av telehivingen, er
stang 8 sterkt utsatt for lgfting.

Stengene ble hgsten 1956 gravet opp, og vi fikk
en helt tydelig forklaring pa disse fenomener. Av
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Fig. 6. Prgvestang nr. 6. Klgrne er ikke helt utslitt. Reret er
allikevel ikke lgftet av telen takket veere at spissen har kilt seg
fast mellom stein.

fotografiene pa fig. 4—T7 ser vi hvorledes stengene
sa ut etter oppgravingen.

Fig. 4. Ved stengene 1 og 2 var forankringsklgrne
slatt helt ut i den stillingen som var forutsatt. Selv
om spissen har vaert fastsveiset til rgrene, har ikke
telen klart a lgfte stengene opp.

Fig. 5. Ved stengene 4 og 5 viste det seg at mel-
lomrommet mellom kobberrgret og jernrgret var fast
pakket med mosand, og det var ikke mulig med
handmakt a trekke spissen ut fra jernrgret. I praksis
har derfor konstruksjonen virket som om spissen og
rgret var fast forbundet. Som vi ser pa fotografiet
var ved disse stengene forankringsklgrne ikke slatt
helt ut, og det var derfor ikke oppnidd tilstrekkelig
forankring til & holde igjen telens lgftekraft. Arsaken
til at klgrne ikke er slitt helt ut, er at det var meget
vanskelig 4 utfgre denne operasjonen pi grunn av
at spissen under nedrammingen var Igs i forhold til
rgret.

Fig. 6. Ved stang 6 var ogsi mellomrommet mel-
lom kobberrgr og jernrgr fast pakket med mosand.
Forankringsjernene var heller ikke her slatt helt ut,
men spissen var kommet ned i steinet grunn, hadde
fatt en skarp bgy og var kilt fast mellom steinene.
Bildet viser hvorledes spissen sto klemt fast mot en
stor stein nede 1 grunnen.

Fig. 7. Stengene 7 og 8 ble bare trukket opp uten
oppgraving. Utseendet av stengene etter opptrek-
ningen viser imidlertid tydelig hva som er drsaken
til at de to stenger har oppfgrt seg forskjellig. Stang
7 har fatt avrundet «jordspiss» ved at den er ram-
met helt ned i bunnmorene. En skarp ripe i stangen
(sees ikke pa bildet) avslgrer at stangen har veert
kilt fast mellom steinene. Stangen var meget tung
d trekke opp. Stang 8 har beholdt sin opprinnelige
smidde spiss. Den har ikke rukket ned i det faste
laget, og den var derfor ogsa lett 4 trekke opp.

Det viser seg at stengene 1, 2 og 7 har sunket noe
i lgpet av de 5 ar de har statt i bakken. Synkningen
utgjér 7 mm for stengene 1 og 2 og 11 mm for stang
7. Man kan ikke forklare synkningen pi annen méite
enn at stengene trykkes noe ned i grunnen som fglge
av togbelastningen.

Forsgkene viser at man ved i anvende r¢gr med
forankringsklgr hvor spissen er fastsveiset til rgret,
kan etablere et brukbart fastmerke i lgsavleiringer.
Dette gjelder i en sterkt telehivende grunn som
bestar av fin mo og grov mjele (silt). Man ma uten
videre kunne slutte av dette at forankringsspissen
er like effektiv i bunnmorenemasser, og fglgelig
egner seg 1 de strgk av landet hvor man er mest ut-
satt for telehiving, nemlig vare dalfgrer og innlands-
strgk over den marine grense. Man skal imidlertid
vare oppmerksom pa at stengene nir de plaseres
mellom, eller like inntil skinnegangen, kan bli utsatt
for noe nedtrykning som fglge av trafikkbelast-
ningen.

Muligheten for & anvende spissen ogsi i vére
meget Igse leirer, som forekommer i de lavere strgk
av landet, kan jeg ikke uttale meg om pa grunnlag
av de foreliggende forsgkene. Det kan tenkes at en
annen utforming av klgrne, f. eks av flattjern iste-
denfor rundjern vil bli ngdvendig her. Det er tanken
a sette 1 gang en lignende forsgksrekke, ogsa i en
slik jordart.

Den type forankringsspiss som ble benyttet var
handelsvare. Det ville vaere gnskelig om de na ble
prgvet i litt stgrre antall f. eks. som justerpeler. De
bgr da plaseres midt i sporet for & hindre sidefor-
skyvning. Toppen mi da utformes pa en slik méte
at de egner seg til bruk ved justeringer. Pi fyllinger
som setter seg kan man eventuelt sld rgrene si dypt
ned at de kommer ned til fjell eller fast grunn.

Fig. 7. Prgvestang nr. 7 og 8. Nedslatte minebor. Stang nr. 7
var nedslitt i steinel grunn hvor den hadde kilt seg fasl.
Stang nr. 8 var ikke kommet ned i steinet grunn.
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50 W LIKESTROM-VEKSELSTROM
TRANSISTOR OMFORMER FOR BRUK | SIKRINGSANLEGG

Av ingenigr F. O. Gulbrandsen

Artikkelen behandler en transistor «Square wave»
oscillator som er wtviklet ved Elektroavdelingens
laboratorium (Tomtegt. 8). Oscillatoren som er 1
stand til @ gi ca. 50 W netto utgangseffekt ved 200V
bestar av et drivertrinn og et utgangstrinn. Teorien
for oscillatorkoplinger er betraktet i korthet og de
viktigste sider ved dimensjonering av drivertrinn og
utgangstrinn er diskutert. Malinger foretatt pd en
eksperimentell enhet er gitt. Til slutt er inkludert

en kort konklusjon.

1. Introduksjon

I visse deler av NSB's sikringsanlegg blir det be-
nyttet lavspent likestrgmskilder vanligvis 12—15 V.
Dette gjelder hjelpesignaler og veisignalanlegg. Bat-
teriene som forsyner disse anlegg star som rvegel
under en «pufferladning» fra nettspenningen. Hvor-
for ikke nettspenningen er benyttet direkte, kommer
av at hjelpesignalene nettopp skal tre i funksjon nar
nettforsyningen svikter av en eller annen grunn.
Med hensyn til veisignalanlegg med bommer sa ma
f. eks. bommene kunne mangvreres uansett, Det er
umiddelbart klart at det ikke er serlig fordelaktig
a forsyne en belastning f. eks. lyssignaler som star i
noe avstand fra en lavspent likestrgmskilde. Szrlig
hvis det er nédvendig a overfgre effekter av noen
starrelse (50 W) som tilfelle er her. En bedre mate
a overfore effekt pi er a lage den gitte likespenning
om til vekselspenning ved hjelp av en passende
oscillator, transformere vekselspenningen opp til et
passende niva for overfgring og sa transformere ned
igjen ved forbruksstedet. Med hensyn til en pas-
sende oscillator, sa er det klart at en rgroscillator
av konvensjonell type ikke kan brukes, da disse som
bekjent liker hgye spenninger og forholdsvis smi
strgmmer. En vibrator vil sannsynligvis heller ikke
vaere serlig egnet. En transitor oscillator viser seg
imidlertid & treffe midt i blinken. Spenningen som
has til radighet (12—15 V) er ideell for de komer-
sielt tilgjengelige transistorer og disse transistorene
har heller ingenting imot stgrre strgmmer, bare de
far de rette arbeidsbetingelser.

DK 621.314.7—396

2. Diskusjon av mulige oscillator koplinger

De fleste transistor-effekt oscillatorer arbeider
etter det sakalte «blocking oscillator» prinsipp. Det
vil si at i en viss del av perioden er transistoren
drevet hardt i «cutoff» og er ikke ledende, i den
annen del av perioden er den forspent slik at den
leder maksimalt. Spenning og stré¢m er tilnzrmet
rektanguleere, i et hvert fall i den ene halvperiode.

Kretsen i fig. 1 ble fgrst undersgkt hovedsakelig
for & vinne noe erfaring. Den store fordel med denne
kretsen er at den er meget enkel, da det benyttes
bare en transistor og en transformator. Imidlertid
er utgangsspenningen som fis her sterkt usymetrisk,
og med tydelige spenningsspisser. Maksimal utgangs-
effekt med OC 16 transistor ligger pa ca. 20 W. Det
kan ogsa vises at for R, = e, det vil si ubelastet,
vil den induserte spenning over collector emitter
V.. anta meget hgye verdier og fgre til gjennomslag
og gdeleggelse av transistoren. Denne kretsen er ut-
fgrlig behandlet i litteraturen.

Kretsen i fig. 2, skjgnt den er mer komplisert enn
fig. 1, overvinner endel av de drawback som denne
er beheftet med. Her benyttes 2 transistorer og en
noe mer komplisert transformator. Utgangsspennin-
gen er symmetrisk under forutsetning av identiske
transistorer. Heller ingen skadelige induserte spen-
ninger oppstir i1 kretsen ved tomgang. Store utgangs-
effekter forlanger stor maksimal collector strgm I,
maks. Ni er imidlertid I, ... den samme ved tom-
gang som ved full belastning (se 3.2). Effektver-
diene er naturligvis forskjellige. Dette innebzrer at
jerntapene vil bli forholdsvis store. I denne kretsen
varierer ogsa frekvensen sterkt med belastningen.
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Fig. 1. Usymmetrisk «blocking oscillators.
Fig. 2. Oscillatorkrets bestiende av symmetrisk trinn.
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Fig. 3. Skjematisk oscillatorkrets med driver- og utgangsstrgm.

Disse ting ferte til at kretsen i fig. 3 som bestar av
et drivertrinn, identisk med fig. 2, og et utgangstrinn
som blir drevet fra sekundzersiden pi drivertrinnet,
ble undersgkt og det ble klart at den gkede komplek-
sitet ble fullt ut rettferdiggjort av de overlegne egen-
skaper som kretsen etter fig. 3 har.

I denne kretsen virker inngangsimpedansen i base-
emitter kretsen 1 utgangstrinnet som belastning pa
drivertrinnet. Na er som bekjent inngangsimpedan-
sen 1 en transistor bl. a. en funksjon av utgangs-
impedansen og omvendt. Det vil si en variasjon i
belastningen pa utgangstrinnet reflekteres inn i be-
lastningen pa drivertrinnet, slik at frekvensen som
drivertrinnet arbeider med er en funksjon av belast-
ningen. Dette kan tolereres da konstant frekvens
over et vidt arbeidsomride ikke er ngdvendig. Frek-
vensen viser seg imidlertid 1 praksis i veere temmelig
konstant fra tomgang til fullast.

Transformatoren T, kan dimensjoneres moderat
da drivertrinnet bare skal levere sma effekter, og ut-
gangstransformatoren T, kan dimensjoneres for sma
jerntap, som her vil bli konstante uavhengige av
belastningen.

Kretsen 1 fig. 3 er betraktet mer utfgrlig i det
etterfglgende.

3. Drivertrinnet

3. 1. Drivertrinnets egenskaper

Drivertrinnet skal generere temmelig gode firkant-
bglger av passende amplitude i frekvensomradet
100 p/s < f < 200 p/s. Frekvensvalget er et kompro-
miss. Lave frekvenser er fordelaktig for overfgring
og jerntap. Hgye frekvenser er fordelaktig nar det
gjelder kobbertap (ved gkende frekvens trengs ferre
antall vindinger for & oppna en viss indusert spen-
ning). Ved disse frekvenser kan ordinmert lavlegert
silistumblikk brukes, under forutsetning av lav flux-
tetthet.

Kretsen ma vare selvstartende til og med ved
relativ stor belastning, og mi under ingen omsten-
dighet falle ut av svingninger. Tildels store tempera-
turvariasjoner ma ha liten innvirkning pa kretsens
virkemate,

3. 2. Teori

Anta at spenningen E plutselig blir koblet inn i
kretsen i fig. 4 ved hjelp av f. eks. en bryter (ikke
vist). Fig. 4 kan regnes 4 vaere ekvivalent til fig. 2.
Collector emitter overgangen symboliseres av en
kontakt som er apen nar transistoren er cutoff og
sluttet nar transistoren leder.

Base b; og b, drives negative pa grunn av spen-
ningsdeler (se ogsa fig. 10) og enten T, eller T, vil
begynne a lede, anta T, blir ledende. P4 grunn av
positiv tilbakekobling i base emitter kretsen vil T,
bli drevet i hardt i cutoff, potensialer som vist 1 fig. 4
etableres i kretsen, og omtrent hele batterispennin-
gen E vil bli liggende over viklingen N,. Den resul-
terende spenning over collector-emitter i T, som er
ledende, vil bli meget liten, Vee < 0.5 volt. Trans-
istoren opererer na i den meget fordelaktige «bot-
tomed condition» (ref. 3). Spenningen over collector
emitter i den ikke ledende transistor Ve,e = —2E
og ma ikke overstige den verdi som er spesifisert i
data fra transistorfabrikant. Fra fig. 5 fas:

dl [0}

e .d
Bi=L dt N dt

Vanligvis blir transformatoren i drivertrinnet dre-

(1)

vet noksa hardt. L (= primer selvinduksjon) er der-
for ikke konstant, men en funksjon av magnetise-
ringsstrgmmen I,. Tkke desto mindre gir det et visst
kvalitativt bilde av kretsens virkemate, hvis det
midlertidig antas L. = konstant. Fra (1) fis:

= -t (2)

dvs. magnetiseringsstrgmmen gker lineert med ti-
den. For belastningsstrgmmen fis:
K
- (3)
2
:RIJ('
hvor Ry, er belastningsmotstanden, referert til pri-

mearsiden:

Fig. 4. Ekvivalent krets av fig. 3.
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- Vee

—Vee.maks _| _
=-2¢

—Z’V(emaﬁ.f.
= -F

—Vee. mnn.

1 |
e, ——2,—

Fig. 5. Spenningsvariasjon i drivertrinn,
R,,. inkludert balanseringsmotstanden R i serie med

base-emitter impedansen 1 utgangstrinnet. Total
strgm er gitt ved

, I B
=Lt h=p-ttge @
Nirt =t fas I, = I e = ? . t; og fra (4)
K E e il
I=Lunk =5 -4+ ; (fig. 7). For virkelig
L Rhe

kurveform se under «Resultater, oscillogram fig. 1».
Idet spenningen E etableres over N, vil det indu-
seres en spenning

Vigy= ;j -KE (5)
over tilbakekoblingsviklingen N,. Det fas fra fig. 10:
Vxy + Veb, + I, - R, =0 (6)
dvs. Vbe = —Vxy + I, - R,
R, = R, + R,,

der R, er en kompensasjonsmotstand i basekretsen
dels for 4 utjevne asymmetri i transistorene, dels for
temperaturstabilisering. Med R, i kretsen er ikke

tilbakekoblingsforholdet i‘,z kritisk.
1

Fra de statiske karakteristikker, i dette tilfelle
«Philips OC 16 tentative data», har vi: V,, = f (I,).
Vxy og R, antas kjent. I, og eventuelt V,, kan ni
lett finnes ved a forsgke seg fram. Funksjonen I, =
f, (I,) er gitt 1 de statiske karakteristikker. Na er

Il' =a - Il: (T)

hvor

L.
|

’

o 0g o=

1

14w

statisk strgmforsterkningsfaktor.
-Je

e ArOAS i e s e

diids

‘F_ f,—*— t’_.,l

Fig. 6. Teoretisk strgmvariasjon i drivertrinn.

2

&

Zm | —

ANEVANY
VAR VAR

Fig. 7. Teoretisk fluxvariasjon i driver- og utgangstrinn,

I «<bottomed condition» har den ledende trans-

istoren liten indre motstand gitt ved R;,, = A;T“e
le

er lik stigningsforholdet fra punkt (a) til (b) fig. 11.
o' er ogsa sterkt variabel i dette omradet og gker
med V. til en maksimal verdi «" maks. Videre
gking av V_, vil ikke forirsake nevneverdig gkning
av o, hvilket innebazrer at den indre motstand
plutselig blir meget stor. Fra uttrykk (7) sees at
for konstant I, kan I, gke til ¢’ har nidd maksimal
verdi ¢’ maks. Deretter er ingen gkning lenger mulig
02 I, e = @' yars » I, = konstant. Fra likning (4)
for t = t; far vi I = I, . Magnetiseringsstrgm-
men kan ikke gke mere og tilbakekoblingsspenningen
dI
dt
antar en negativ verdi. Potensialene i kretsen skifter
fortegn og transistoren som var ledende, blir drevet
kraftig i cutoff og transistoren som var cutoff blir

ledende. Forlgpet gjentas sa. Fra likning (1) fas
t

forsvinner, samtidig gar I. raskt mot null og

1

E = N, d((;:)}’ hvorav fglger at & = ;;‘1 f dt. Hvis
b
=Jec
3
Jbg.
~Jc. maks.- Ibs
Jby
Jbz
4
Jbp
\\ Jb,

@ ©

' 1

» —lc

I
-2&
Fig. 8. Strgm og spenningsforlgpet i en periode, T.
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@ har ekstremalverdiene @,,,,. og —®, ... og perio-

3 L 5
dener T =1t, + t,, dvs. t, = = fas

2
T
E [ B
? = q)umks - (_(bm:lks) = N] fdt = le N _2
0
Na er 2 — — som innsatt gir:
Ny =t e

E=4.9,,, -N.f=4.B,.-A.N.f (8)
hvor B,, er den maksimale induksjon og f er frek-
vensen. Dette uttrykk vil bli diskutert i det etter-
fglgende.

Fig. 5, 6 og 7 gir idealiserte kurveformer i driver-
trinnet. For virkelige kurveformer se under «Resul-
tater».

Fig. 8 viser grafisk strgm og spenningsforlgpet i
en periode T. Punktet (a) representerer tilstanden
i transistoren nir den begynner & lede, strdmmen
stiger sa i Igpet av tiden t, til (b), hvor strémmen
er I, ... Her foregir si cutoff av den ledende trans-
istoren og arbeidspunktet beveger seg hurtig til (c),
for & forbli her i tiden t,, mens den andre transistoren
leder som forklart ovenfor. Arbeidspunktet retur-
nerer til (a) nir den fgrstnevnte transistoren blir
ledende igjen, og sekvensen gjentas sa.

3. 3. Dimensjonering av drivertrinnet

3.3.1. Effekt og tilbakekoblet spenning.

Et grovt overslag indikerer at drivertrinnet ma
vare 1 stand til a gi 5—10 W totaleffekt. Dette gir
med til & dekke tap i kretsen plus drivende effekt
til utgangstrinnet, det vil si som inngangseffekt i
base-emitter kretsen. For & oppna dette ble det
funnet etter diverse prgver 05 A < I, . < 1 A.
Fra de statiske karakteristikker fis I, = 30 m A og

Vbe = —0.5 volt nir I, = 1 A. Fra likning (6)
Vbe = —Vyx 4 I, . R, her er I, = 0.03 A og
R, = 30 ohm som gir Vbje = —05 = —Vyx +
0.03 x 30, altsi —Vyx = —1.5 V og Vxy = 1.5 volt.
Fra (5) fas —1‘—‘-- = I\T‘ . Antar vi E = 13 volt, far vi
Vi N,
N,_ 18 _
N, 1,5 2

3.3.2. Frekvensen.

Fra likning (9) har vi: E=4 . B, . A; . N . f
hvor E er patrykt batterispenning, B,, = maksimum
fluxtetthet Weber/m?2 A; = Aktivt jerntverrsnitt
im?® N; = vindingsantall av halve primzr-viklingen.
f = frekvens i p/s. Her er E og A; kjent og f velges

100 < f < 200 p/s; det vil si at produktet N, . B, er
kjent. Na er imidlertid B,, en komplisert ikke-linezer
funksjon av magnetiseringsstrgmmen, og likning (8)
er derfor ikke videre skikket i beregningsgyemed.
Noen forsgk med forskjellige antall vindinger ble
derfor utfgrt og N, = 100 vindinger ble funnet &
vaere passende. Frekvensen i tomgang er da ca.
150 p/s og ved fullast ca. 120 p/s.

3.3.3. Utgangsspenning.

Veye, har maksimalverdiene = 2 E nar batteri-
spenningen er E volt (fig. 10). Spenningen over
2K Vaek
2N, = 2N,
halve denne spenningen er effektive for hver trans-
Vie E

4
= V,e. Herav N, N dvs. Vie =
3 1

sekundarviklingene 2 N, er da: bare

. Vsek
1stor, —
2

N; .
N E,
{3 = ﬁ som gir: Ny = 25 vindinger.

V,e = = 3 volt ble funnet passende, altsa:

3.3.4. Start av oscillator.

Den enkleste maten & starte oscillasjoner pa er &
forspenne basene passende negative. Dette er gjort
ved hjelp av en spenningsleder pi 1K Q og 20 Q
(fig. 10) hvilket i startgyeblikket gjgr base ca. 0.2
volt negative med hensyn til emitter. Dette er til-
strekkelig til 4 starte oscillasjoner. Bemerk at 20 Q
motstand i spenningsdeler virker som belastaning
1 tilbakekoblingskretsen base-emitter og ma tas hen-
syn til som visti3.3. 1.

3.3.5. Drivertrinn transformator data.

F’indingsmn Trad dim. Kjerne
N, |N, | N

JEAET . EK. 50.20.
‘ 10(}‘ 12 25 diameter |

4. Utgangstrinnet
4. 1. Teori

Utgangstrinnet er tilkoblet sekundearsiden pa
transformatoren i drivertrinnet, og base-emitter
impedansen i utgangstrinnet virker som en relativ
konstant belastning pi drivertrinnet. En kontrol-
lerende motstand R pa ca. 1 Q (fig. 10) er inkludert
I base-emitter kretsen. Sekundzrspenningen Ve er
ikke kritisk med denne motstand i kretsen. R,,, =
R + Rj,. Dette er den totale belastning pa driver-
trinnet. Vekselspenningen fra drivertrinnet apner
og lukker vekselvis transistoren i utgangstrinnet,
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- Vee.
r 3
- Veemoks._|—
Ly Sy o N RS PR SR -
= - £
— Veemin || L | —d
L'—f.r —"‘!"‘_ [ —'l
~-Je
106 ¢
A 77 R (e e e R,
l » ¢
[

-— f—w— t,—e

Fig. 0. Idealiserte spennings- og strgmkurver i utgangstrinnet.

slik at nar den ene transistoren leder pa grunn av
negativt drevet base, er den andre lukket pa grunn
av positivt drevet base og omvendt. Som fgr I. =
o« T,ogE=4.B, -A;-N,. I

B,, A; og N, vil naturligvis ha andre verdier
enn drivertrinnet, Trinnet arbeider normalt i «bot-
tomed condition». Utgangsbelastningen avgjgr stgr-
relsen av I, ... Forsgk pa a drive stgrre strgmmer
i collector kretsen enn forholdet I, . = @ ks * L
tilsier, vil fgre til stigning av V,; transistoren vil
da bevege seg ut av «bottoming» og transistortapene
vil stige. Det er tydelig at det er av stor viktighet
a ha stor nok 1.

4. 2. Maksimal effekt

Under forutsetning av rektangulere strgm- og
spenningskurver i utgangstrinnet og ideell symmetri,
er det mulig a4 finne den maksimalt mulige effekt
som en transistor kan levere til utgangstransforma-
toren uten & overstige I, .. 02 Vi pue som er
spesifisert av fabrikant («Philips OC 16 Tentative
data»). En transistors brytende effekt er definert
som P, = I, .. (10) (ref. 1) og er en «figure of
merit», og bgr veere sa stor som mulig, for OC 16 er
P, ca. 150 W.
Avgitt effekt til utgangstransformator pr. transistor
t

7 Al
ptr =E- In maks *

—

T
=" 3\ ce maks *

1
2,

= b2

= 4 Ve maks * Lo maks (11)
Det vil si for OC 16:
150

Ptr —= 4—'

= 40 W ca.

Vel —» 2y

Orivertrinng Urgangsirinn

Fig. 10. Koblingsskjema for den bygde enhet.

Med to transistorer skulle vi da kunne fa: P, =
70—80 W. Det er tydelig at med rasjonell dimensjo-
nering er en netto utgangseffekt pa over 50 W mulig.

4. 3. Transistortap

I siste instans bestemmer transistortapene den
tillatte effekt som kan overfgres. Oppvarming av
transistoren gker med transistortapene, og da trans-
istorens maksimalt tillatte temperatur ikke ma over-
stiges safremt lang levetid kreves, er det klart at
transistortapene ma holdes nede.

Totale transistortap = collector-emitter tap -+
base-emitter tap.

Pip = Vee - L + Vi - I, (12) (se fig. 12). For
a fi en viss oversikt over de statiske tap som kan
ventes under de gjeldende arbeidsbetingelser i kret-
sen, ble de statiske karakteristikker malt i det aktu-
elle arbeidsomradet, det vil si «bottomed condition».
0 <V, < 1volt (fig. 11). Fra disse kurver finnes
P, av likning (12). Dette er vist grafisk i fig. 12

I praksis viser det seg at de dynamiske tap er noe
stérre enn de statisk malte tap, bl. a. kommer det
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Fig. 11. Karakteristiske kurver i «bottomeds omride. = Vce
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Fig. 12, Tapskurver utledet fra fig. 11, -Ibma} B
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til transiente tap. Nir en transistor blir cutoff, be-
veger arbeidspunktet seg fra stor collector strgm I,
og liten V, (fig. 8) til liten I, og stor V, = —2 E.
Denne prosessen er rask, men hovedsakelig pa grunn
av «<hullagringseffekten» tar det en viss tid, og under
«switching» er produktet V., - I, stort, med pa-
fglgende store tap. Transient tap gker med frekven-
sen., For en total utgangseffekt pa ca. 50 W med en
batterispenning E = 13 V er det ngdvendig med en
maksimal collectorstrgm I, maks = 4.5 A.

Totalt minimum transistor tap (fig. 12) er ca.
3.5 W ved I, = 800 mA. Na er imidlertid hver trans-

istor «pd» halve perioden i t, sek og tap pr. transis-

—— '*f — 175 W.

Tapene vil bli noe stgrre pa grunn av transient
tap etc., 2 W tap pr. transistor er derfor en rimelig
verdi,

Under forutsetning av tilstrekkelig kjgleflate kan
transistortap pa ca. 7 W tillates uten at maksimal
temperatur pa 75° C overstiges. Temperaturstignin-
gen vil derfor bli moderat. Den virkelige temperatur-
stigning er malt under «Resultater».

4. 4. Utgongstransformator

Det kreves av utgangstransformatoren at den skal
transformere lavspente rektangulere bglger Veyey, =
+ 26 V til hgyspenning for overfgring (250 V).

oo fie Vs N, _
Herav fas N, — 10 og N, = 20.

En rekke standard transformatorer er brukbare i
utgangstrinnet, men da miniatyrisering og lett vekt
ikke var hovedsaken, ble det funnet fordelaktig med
en relativ stor transformator med stort jerntverr-
snitt. Fluxtetthet, B, vil derved kunne holdes nede
med sma jerntap som resultat.

Utgangstransformatoren blir gunstigst mulig nar:

Totale transformator tap = totale kobber tap
jerntap = minimur Totale kobber tap — primzre
kobber tap -4 sekundzr kobber tap = minimum.

Det fgrste forhold er det usedvanlig komplisert a
tilfredsstille, hovedsakelig pa grunn av ikke linesre
forhold som ma tas i betraktning. For et gitt antall
primervindinger, N, vil de totale kobbertap og jern-
tap anta en viss verdi. Ferre antall vindinger vil
fagre til mindre kobbertap og gkede jerntap. Altfor
fi vindinger vil fgre til alvorlige forvrengninger av
spenningen og store tap. Ved gkning av vindings-
tall vil det ga omvendt. Variasjonen i kobbertap
med vindingstall er relativt lett 4 bestemme, langt
verre er det a4 bestemme den kvantitative varia-

sjonen i jerntap med vindingstall. Primer og derav
sckundart vindingstall ble derfor fastlagt pa eks-
perimentell basis, Det antas at de brukte verdier er
relativt gode.

Den andre betingelsen er det imidlertid lett & til-
fredsstille under forutsetning av at noen fornuftige
antagelser blir gjort. Dette regnestykket er utfgrt
i tillegg 2.

4. 5. Utgangstransformator data

VIKLINGER:

KIERNE: EKS5232

i S || | &

A8y 1 A li—e— X2 J\pu-uu + 84 S

..}/ N
Ji | wng70
o ron it Gt || NEL40Q

m. Kobber diam. deg(mm.): L3
Sek. " i v dgfmm]:OJ
Pri otstang, 2, inginge r(£1) : Q27
Sek._ = u Ng “ - . 70

Kobber gregl Y.
Vikirgstaktor. K, (’ Totalt vma’u:orea!) 105

Fig. 13. Utgangstransformator data.

5. Resultater
5. 1. Virkningsgrad

Total virkningsgrad er definert som:
, __Effekt ved forbruksstedet _
Ttot "~ Totalstrgm mélt med likestrgm inst. . Batteri spenning, E

__Netto utgangseffekt
Hnet ~Totalstrgm malt med likestrgm inst. . Batteri spenning, E

Hoverf (15)

hvor 7,,..; er overfgringsvirkningsgraden.

Herav i, = tpet -

Netto utgangseffekt
"lover! = Effekt ved forbruksstedet
Her er #,e¢ > 0.95 og det antas for alle praktiske
formal #,,, = %, det vil si tapsfri overfgring og
nedtransformering.
Mailing av virkningsgraden ved 40 W utgangs-
effekt (40 W lampe) gir fglgende resultat:

[

| s
Hopsppanings =
| Seripen

f;g-:mﬂ;? [ -‘-;_’;%N T TRANS, Btlosining.
__I_ _____ —1 :
I
| "
l—'lllll-vb—ojl * 5
» i g.
E. . fror $ ¥id
o -7
F 3
13 Rk
<

Fig. 14. Blokkdiagram for hgyspenningsoverfgring av effekt.
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Inngangseffekt: 4 A . 13.6 V = 54 W
Netto utgangseffekt 40 »
Tap 14 W

40 1009 =149

Virkningsgrad: ., = 54

Tapsfordeling:

Drivertrinn 6.8 W
Kobbertap i utg.trinn 2.9 »
Jerntap i utg.trinn 1.9 »
Transistor collector-

emittertap utg. trinn 15 »
Ikke spesifiserte tap 0.9 »
Totale tap 140 W

Virkningsgrad ved 50 W utgangseffekt er av samme
stgrrelsesorden.

5. 2. Oscillogrammer av kurveformer

Kurveformer er fotografert pa de viktigste punk-

tene i kretsen ved 40 W netto utgangseffekt og er
vist under. Forklarende tekst under hvert oscillo-
gram. Symbolene er de samme som i fig. 10.

Fig. 1 (t. v.): Collector-emitter spenning, drivertrinn — V
oo 28 volt.
Fig. 2 (L. h.): Collector strgm drivertrinn I

ee maks

¢ maks O 1 A. Denne

kurveform tilsvarer den som er vist i fig. 6.

Fig. 3 (t. v.): Base-emitter spenning, drivertrinn. Ledende interval
— Vi1e @ 0.6 volt, ikke ledende interval Viter 0 2.5 volt.
Fig. 4 (t. h.): Base strgm, drivertrinn Ih oo 30 mA (midlere

verdi).

Fig. 5. (t. v.): Tilbakekoblet spenning V

"o = 3 volt «peak to
peaks.

Fig. 6 (t. h.): Collector-collector spenning, drivertrinn, \'l'|l") oo
55 volt «peak to peaks.

Fig. 7 (t. v.): Inngangsspenning i ulgangstrinn, Vi = 45 volt
«peak to peaks.

Fig. 8 (t. h.): Base emitter spenning i utgangstrinn. Ledende
interval oo Vh.‘-tu = 1.2 volt, ikke ledende interval YI.:;.- —
3 volt (maksimal verdi).

Fig. 9 (t. v.): Base str¢m i utgangstrinn, Ih‘i oo 1 A midlere verdi.
Fig. 10 (t. h.): Collector-collector spenning i utgangstrinn Veosei
— 55 volt «peak to peaks.

" — ~—
/-— /..—-
et —

Fig. 11 (t. v.): Utgangsspenning V. = 500 volt «peak to peaks.
Fig. 12 (t. h.): Collector strgm i utgangstrinn, midlere verdi eca.
3.5 A. Denne kurveform tilsvarer den som er vist i fig. 9.

5. 3. Méling av temperaturstigning

i utgangstransistorer

Nir enheten blir startet opp og satt under belast-
ning, vil de forskjellige komponenter oppvarmes pa
grunn av elektriske eller magnetiske tap. Dette
gjelder ogsi for transistorer og da spesielt i utga ngs-
trinnet som er hardest belastet. Det kan vises at
I.,” er en funksjon av skikt-temperaturen i trans-
istoren, hvor I,/ er collector strgm nar base-emitter
krets er apen. Transistoren virker da som en diode
forspent i motretningen. Funksjonen Ico” = f (takice)s
hvor t g, er skikt-temperaturen i transistoren, cr
gitt av fabrikanten («Philips OC 16 Tentative data»
fig. 12). Ved a male I, niar temperaturen har stabili-
sert seg i transistoren, kan skikt-temperaturen finnes
fra den gitte kurve. Det ble funnet at skikt-tempera-
turen ikke overstiger 40° C ved romtemperatur ca.
22° C ved 50 W belastning, mens den tillatte tem-
peraturen er over 70° C.
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6. Konklusjon

Under en grundig utprégving av den beskrevne
transistoromformer-enhet kunne det ikke pavises
noen apenbare konstruksjonssvakheter. Alle kompo-
nenter som er benyvttet og da spesielt transistorene
er ikke pa noen mate hardt drevet. Da lang levetid
er en absolutt betingelse for bruk av disse enheter
ved NSB's anlegg, er det fordelaktig & holde trans-
istor-temperaturen nede, hgy arbeidstemperatur vil
forkorte transistorens levetid betraktelig. Med den
minimale temperaturstigningen som finner sted (se
5.3) skulle meget langt transistorliv veere sikret.
Med hensyn til temperaturstigningene i de andre
komponenter, sia er disse meget beskjedne og repre-
senterer ingen fare. De spenninger som oppstar over
de forskjellige elektroder i transistoren er ogsa innen-
for spesifikasjonene som er foreskrevet av fabrikant
(se under «Resultater», 5.2. oscillogrammer, swerlig
nr. 1, 6 og 10). Etter transistorenes data a dgmme
ser det ut for at collector strémmen, I, 1 utgangs-
emake ved B0 W oo 45 A). I
transistordata er oppgitt I, ... = 3.3 A. Denne
verdi er imidlertid basert pa sinusformede spennin-

trinnet er for stor (I

ger og strgmmer i transistoren, f. cks. transistoren
benyttet i en forsterkerkobling. Som nevnt far (4. 3)
er det transistortapene som begrenser maksimalt om-
formet effekt og dermed maksimal collector strgm.
Herav folger at sa lenge spenningen V, er liten nok
nar transistoren leder, kan I, anta en verdi som kan
vaere atskillig stagrre enn den ovenfor nevnte (3.3 A).
Den nevnte virkningsgrad, ca. 74 %, er av den stgr-
relsesorden en kan vente seg av disse typer effekt-
oscillatorer. Ved a legge enda stgrre vekt pa kon-
struksjonsdetaljer skulle det vaere mulig a komme
opp 1 en virkningsgrad pa ca. 80 9.

Forfatteren gnsker a takke de ansatte ved Elek-
troavdelingens svakstrgmslaboratorium og da spe-
sielt montgr M. Didriksen for bl. a. hjelp til a bygge
den eksperimentelle enhet, og avd.ing. R. Sgrvik,
Signalkontoret, som foreslo oppgaven.

Tillegg 1

Maling av transistor karakteristikker i «bottom-
ed» omrade.

De publiserte transistor karakteristikker er ikke
videre hensiktsmessige nar transistoren blir benyttet
i «blocking oscillator» koblinger. Det viktige spen-
ningsomradet er 0 < Vee < 1 volt («bottomed con-
dition») og det viktige strgmomradet er 0 <1 <HA.
Ved a benytte kretsen i fig. 15 ble funksjonene I, =

A

A /50
I 7 54
10 % oc Wke, == Lo¥(32V)
Q /6
Voo

Fig. 15. Malekrets for transistor karakteristikker.

f(V,.) og I, = f, (I,) bestemt og er vist grafisk i
fig. 11.
Tillegg 2

Bestemmelse av kobbertap i utgangstrinnet
Effektverdien av collector strgm (se fig. 10)

T
Tott = } [(' m'aI:Is‘_ Jo o v ay
0
men ni er J, e © I (= sek.strgm referert til
primer)
J 2
1 [ 3
]_ i " 2 e ] I-’
eff T /(l_,} dt 12
:} —_—

Totalt primear kobbertap: 2 (I?* - Ry, yrin) hvor
Rko, prim. er motstand av N, vindinger. Totalt
prim. kobbertap: I, - R, hvor R, =2 . Ry, ;i =
total primzer motstand (2 N, vindinger). Sekundaer
strom er gitt ved:

Lee N, 1

J, N, N

Altsa: I L
sek = N
% 5 (1)
Iotalt sekundzrt kobbertap: I,* « Ry =5, - R,
hvor R, = sekundar motstand.
[,)? W
Totalt kobbertap: Py, = ?)} R, +(\2ji R, (1)

Det er om & gjére a fa uttrykt R, og R, ved kjente
transformatordata, vindusareal etc.

P,, uttrykkes si som en funksjon av f. eks. primart
kobbertverrsnitt.

Det has: A, =a;-2.N 4+ a,-N; (2).
A, = aktivt vindusareal, a, = primart kobbertverr-
snitt, a, = sekundzert kobbertverrsnitt.

l'|

1

Primart kobbertap er gitt ved: Ry =p .

Sekundzert kobbertap er gitt ved: R, =p . 2
a,
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hvor |, = lengde av primervindinger, I, = lengde av
sekundarvindinger og p = spesifikk motstand for
kobber. Det innses umiddelbart at:
lh Ny N
, 2N, 2
Ogsa total lengde av primervinding + sekundear-
vinding = konstant:

— konstant (3)

l; + s = L. = konstant (4)
Fra (3) og (4) fas:
L L
N k
L= . . N\ ogli=""1-> N
(1T 2) 2 1+

1, og I, kan na betraktes som konstanter.
Det fas na ved a sette inn for R, og R, i (1):
" LI N LT

Ry, = e e B P
ko = N2 a, 2 a,

Setter vi na inn for 1, og I, og a, fra (2) fas:

1) L 1 1
=N, - S e VIR
Bo=Ne- NP3 2N A —%N,"
I 2
@) . L 1
9 J [
- ]"1'" :E; a, (!))

Her er Ry, en funksjon av a,, a; (primart kobber-
areal) og betraktes derfor som uavhengig variabel.

. d
Na bestemmes

da;

endel utregning fas: a, = A'_" (l 2 = 1)
N\ )2

a,=Av(2 _ ¢
w=3m -

Forholdet mellom kobbertverrsnittene:

a _ N, J2—1_ 71N 6)
a, N, 2_1J2

R : .
ko dette uttrykk settes lik 0. Etter

Forholdet mellom sekundar- og prim@rmotstand:

1,
p ;
a e 2 —
Ry N* 21 _ (a0
B, 1, 2 2_1J2
P
a'1

Fra «Utgangstransformatordata» 4.4. fis: A, =
7.7 em® Aktivt vindusareal — lokalt vindusareal .
viklingsfaktor: A, = 7.7 . 0.5 = 3.85 cm®.

Fra likning (2) fas: 3.85 = a, - 2 . 70 + a, - 1400 :

O.T;il- 50" 1400, herav a; = 1.6 mm?
det vil si primer diameter d, & 1.4 mm og pa samme
mate finnes d; = 0.4 mm. Pa grunn av litt optimis-
tisk viklingsfaktor K, = 0.5, ble det funnet ngdven-
dig i benytte d; = 1.3 mm og d; = 0.3 mm som vist
under 4. 4. Likevel er disse verdier nzer de optimale.

3.85 — 140 a, +
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FORENKLING AV VESTBANENES SKIFTEPROBLEM

Av overinspektgr T. Meinstad

Som kjent finnes det i Norge ingen stgrre moderne
skiftebanegirder. Mindre kjent er det kanskje at
det heller ikke finnes noen smi skiftebanegirder.
Riktignok har vi pi noen steder en noe tilfeldig
samling av spor hvor skifting foregir pi ngdtgrftig
mite, men ikke noe sted har man planlagt dem med
rasjonell skifting for gye.

Det er alminnelig antatt at det vil spares penger
ved anlegg av en 50 millioners banegird pi Alnabru.
Dette skal da vaere sentralskiftebanegird for hele

DK 656.212.4(481)--396

Oslo-omradet, ogsi Oslo V og Filipstad pa vestsiden.
Gjennom lengere tid har man bearbeidet planene og
overveid hvorvidt man skulle ha fallbanegird eller
eselrygg-banegard. Det synes dog na hevet over tvil
at man bgr velge eselrygg-banegird. Og det er hevet
over tvil at det er patrengende ngdvendig & skaffe
Ostbanenettet en skiftebanegird, f. eks. pid Alnabru.

For Vestbanenettet er imidlertid Alnabru av tvil-
som nytte. Man kan antakelig oppna a fa ferdig-
skiftede kipper med vogner nordfra og ¢gstfra til
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Lett & skifte her!

Filipstad og Oslo V. En slik finskifting betinger
imidlertid en ganske annen ngyvaktig merking av
vognenes destinasjon enn nia. Det ma blant annet
anfgres hvorvidt vognen skal til havneomradene og
til hvilket punkt i havneomradet fra Alnabru. Like-
dan kan man fa de gjennomgiende vognene dgst- og
nordfra satt opp gruppevis til stasjonene pa Vest-
banenettet.

Ca. 60 % av vognene kommer imidlertid fra Oslo
V og Filipstad nar det gjelder godstog vestover.
Denne prosent vil antakelig éke nar Wilh. Wilhelm-
sen, Fred. Olsen, NKL, Johan Johannesen osv. far
bygd ferdig sine store lagre ved Filipstadkaiene.

Savidt vites er Alnabru planlagt med en maksi-
mumytelse pa ca. 2000 vogner pr. dggn. 1 de tider
man har det travelt, i1 tiden fra kl. 18.00 til 22.00 og
fra kl. 3.00 til 6.00, kan man imidlertid like godt sc
i gynene at det ikke er mulig a tilfredsstille bade gst,
nord, vest og syd ved Alnabru alene.

Det har derfor vart naturlig a lgse Vestbanenet-
tets skifteproblemer for seg. Dette er ogsia patenkt.
Man har overfor Hovedstyret tatt opp spgrsmalet
om ervervelse av areal 1 Drammens nzrhet for
anlegg av en passende skiftebanegard., Man har
imidlertid ikke fatt noe svar pa denne henvendelsen
enna. Det synes vel enna noe langt fram sa lenge
Alnabru bare eksisterer pa papiret. Og imens gar
skiftingen sa godt det lar seg gjgre i Drammen ved
Sundland, Sundhaugen og pa Kongsberg, 1 Oslo V
ved Filipstad. Filipstad fant man jo alt for 20 ar
siden ut man kunne nedlegge til fordel for andre
trafikkmidler. Tiden har imidlertid vist at dette er
en umulighet. Filipstad er og blir Drammen distrikts
viktigste opp- og avlastingssted. Den alt overveiende
godsmengde kommer til og fra Filipstad.

Den kommende utbyggingen av kalene vestover
og de nevnte uthbygginger av lagerhus vil ogsa trenge
et oppmarsjomrade for tomme og lastede godsvog-
ner. Det er viktig at jernbanen straks erkjenner
dette faktum og snarest begyvnner a utbygge de vik-
tigste laste- og losseplasser.

Her i Drammen distrikt synes man a matte se i
gynene at man iallfall ikke 1 de fgrste kommende
20 ar kan fa noen skikket stgrre sentral skiftebane-
gard.

Under arbeidet med hurtige godstog Oslo V—
Kristiansand—Stavanger har det vist seg at distan-
sen iallfall til Stavanger er sa stor at man ikke bgr
kjgre fra Oslo V/Filipstad senere enn kl. 18.00.
Ved avgang kl. 18.05 kan man med de naverende
lokomotiver rekke Stavanger ca. kl. 6.30. Vognlaster
og stykkgods av begge slag opplesset den ene dag,
kan stilles eller utleveres i Stavanger neste dag. For-
sendelsen av fraktstykkegods fra Stavanger til Oslo
er ikke sa gunstig, idet Oslo trenger sa lang tid pa
a losse vognene at fraktstykkgods fremdeles vil
bruke 2 dggn innen utlevering. Vognlaster og ilgods
derimot kan kjgres pa natten. Det er av en meget
stor betydning for vognomlgpet og for vir konkur-
ranseevne a kunne kjgre sa hurtig som nevnt mellom
Stavanger og Oslo. Likedan vil Kristiansand og alle
stgrre mellomstasjoner og sidelinjer betjenes i lgpet
av natten.

Nar opplastingen avsluttes ca. kl. 17.00 bade for
vognlaster, stykkgods og ilstykkgods, blir det sveart
liten tid igjen for sammenskiftingen, hvis toget skal
kunne ga kl. 18.00. Det synes under disse omstendig-

Havne«spors
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heter nesten ikke 4 veere mulig 4 ga gjennom en
stgrre sentral skiftebanegird — og slett ikke pi
Alnabru — uten at man har tapt slaget om tiden;
man nar ikke fram til Stavanger innen kl. 7.00 om
morgenen.

Hva skal man si gjgre for 4 lette skiftingen?

Filipstad ligger apen for planlegging. Alle de
arealer som na er leid bort til private eller er belagt
av baneavdelingen mi ryddiggjgres. Godshusene og
lokomotivstallene ma selvsagt bli stiende, lokomotiv-
stallen utvidet og med bedre driftssporarrangement.

Pi Filipstad antas det at ankomst- og avgangs-
gruppene kan vere de samme. Ngdvendig lengde av
disse er forholdsvis lett &4 finne ved statistikk over
togvekter ved kjgring av lok.type 13 over Meheia.
Endelig ma man ved statistikk sgke a finne ut hvor
mange frilastevogner man vanligvis har til de for-
skjellige banestrekninger og tog. Frilastesporene ma
si dimensjoneres etter dette, og allerede ved inn-
skiftingen om morgenen méi vognene mest mulig
kunne settes gruppekoblet og fullt ferdige for av-
gangen om kvelden. Frilastesporene ma legges slik
at de vogner det haster mest med — til de mest
fjerntliggende distrikter er lettest a skifte sam-

men pa avgangsgruppene. Ogsid sporene til vog-
ner for direkte innlasting av stykkgods ma planleg-
ges ngye under hensyntagen til samme formdl —
hurtig innskifting i tog. Godssentralens vogner ma
eventuelt legges i samme forbindelse. Spor ved gods-
husene ma, hvis ngdvendig, omarbeides slik at det
blir lettere & plukke fram vogner til de forskjellige

Havnesspors,
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Sporene er god lagerplass.

tog i riktig rekkefglge, Frilastomradene vil altsi
sannsynligvis bli litt mer spredt pa denne maten og
far merkede spesialspor f. eks. «Stavanger», «Sand-
nes», «Kristiansand» etc.

Det skulle da bli en forholdsvis enkel sak a sette
sammen disse vognene til egne tog. Vognene fra @st-
banenettet er kommet inn i Igpet av dagen og
siledes allerede pa plass. Skiftebetjeningen far tidlig
liste av skiftekontrollgren, over vogner ogsa fra
havneomradene. Det vil bli behov for telekommuni-
kasjoner og skjemaer. Den hurtige fremfgring be-
tinger bedre forhiandsmelding av alle vogner. Denne
forhandsmelding vil da ogsi ga til skiftebetjeningen,
som fir vite hva som forestir. Samtlige vogner til
Vestbanenettet skulle kunne na sitt mal 1 lgpet av
natten, og vare forhindsmeldt.

Under niavaerende togordning kjgres et godstog
ca. kl. 8.10 fra Oslo V til Stavanger. Ett morgen-
godstog ma beholdes, idet det sendes vogner som
ikke ble ferdige dagen fgr (et fitall), men vesentlig
de vogner som kommer fra @stbanenettet. @stbane-
nettets transportplaner for vognlaster og stykk-
gods mi omhyggelig innpasses slik at de kommer til
Oslo @ i stgrst mulig utstrekning pi morgensiden,
kjgres straks i kipp over Havnebanen til Filipstad
for innsetting i morgengodstoget.

Grunnlaget for den hele ordning er selvsagt et
godt gjennomfgrt meldesystem. Det betinger et
aktivt, godt opplert personale. Det er sarlig for-
mennene dette vil sta pa, formenn bade i skiftetje-
neste og stasjonstjeneste for gvrig. I denne forbin-
delse var det vel kanskje riktig i ta opp spgrsmalet
om premiering av rutemessig avsendelse og riktig
sammensetning av godstogene. Etter et visst antall
poeng bgr det utbetales gratiale.
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De hurtige godstog krever selvsagt mere ngyaktig
overviaking, men pi den annen side lettes over-
viakingen ved at den er lettere i kontrollere ved
vognomlgpet. Og nar noe knirker, ved forsinkelser
eller lignende i avgangen for godstogene, er det for-
holdsvis lett i finne det som er galt.

Drammen er viktig som forgreningsstasjon og om-
lastingsstasjon. Ogsd pd denne godsstasjon har man
ni arealer som skal belegges med spor. De samme
retningslinjer ma fglges her, men man star ikke pa
langt ner sa fritt som pa Filipstad. Litt kan dog
rettes pd de vanskelige skifteforhold i Sundhaugen
og pa Sundland,

Nar man nd har festet dette som har modnet i
tankene, pa papiret, vil jo alle utenforstiende si:
Jamen, dette er da enkel logikk, slik er det da.

Dessverre er sannheten den at man har nsermet
seg skiftingens uhyre problemmasse fra en gal side,
fra toppen om jeg sa ma si, uten & komme lenger enn

til toppen. Man ma faktisk gripe hele spgrsmailet
ved roten og planlegge hvorledes det skal gjgres uten
a tenke pa hva som gjgres i dag. Og man ma ha helt
klart for seg hva de forskjellige sporgrupper skal
benyttes til fgr man begynner planleggingen. Spor-
gruppenes sammensetning og beliggenhet mi ofres
den stgrste oppmerksomhet.

Dette er sikkert bade skrevet og sagt av jernbane-
folk fgr. Imidlertid har det aldri vert si aktuelt
som na a bedre vognomlgpet og vir konkurranse-
evne. Etter min mening er det mulig ikke bare &
kjgre til Stavanger, men ogsi til Bergen og Trond-
heim pa natten. Fra Oslo til Bodg er det ca. 1200 km.
Disse 1200 km bgr vere tilbakelagt etter ca. 24
timer.

Elektrifiseringen og de nye diesellokomotiver vars-
ler framtiden og innebzrer muligheter som vi ma
utnytte. Ved hurtig kjgring vil vi spare bade perso-
nale og vogndggn, og vi vil gke var konkurranseevne
og muligheten for bruk av de nye lokomotiver.

Gl STROMMEN SLAKKERE T@YLER PA HJEMVEGEN

Av overingenigr L. Saxegaard

I nr. 3/1956 av Tekniske Meddelelser-NSB er det
en artikkel med titelen «Hvor skal kabelen ligge?»
I denne artikkel ble omtalt nye synspunkter for
plasering av telekommunikasjonskablene langs en
elektrifisert bane, og resultatet var at istedenfor &
legge kabelen pa enkleste mate ned i greft i bal-
lasten fra kjgrende vogn pa skinnegangen, bér man
av induksjonsmessige grunner legge den lenger ut
fra sporet, i alminnelighet 10—12 meter ut. Denne
nye plasering av kabelgrgften er da anvendt pa
Jarbanen, pa Vestfoldbanen og pa @stfoldbanens
gstre linje som na er under elektrifisering.

Det kan dog bli slike praktiske og gkonomiske
ulemper ved a legge kablene si langt ut at det er
fristende & reflektere over problemet «svakstrgms-
forstyrrelser» en gang til. En kabel i relativt stor
avstand fra banen induseres av banestrémmen fordi
returstrgmmen i skinnegangen ikke er 100 % av
kontaktledningsstrgmmen. Man har en strgmlek-
kasje da jo sporet ikke ligger pa isolatorer, men pa
sviller. Denne strgmlekkasje er etter vire malinger
og beregninger 1 & 2 % for god, ny pukk og knusk-
tgrr grus, og 4—6 % for gammel pukk og for mere
eller mindre fuktig grusballast.

DK 621.395.823—396

For en kabel 10 meter eller mere fra spormidte
er da den induserte spenning direkte proporsjonal
med lekk-strgmmen og dertil betydelig avhengig av
jordens elektriske ledningsevne langs banen. Ved
darlig ledende jordsmonn er den induserte spenning
forholdsvis hgy, det er vanlig ved vire geologiske
forhold, og spenningen som induseres i kabelen syn-
ker pa den annen side nir jordens ledningsevne er
bedre enn vanlig hos oss.

Nir kabelen derimot ligger nzr sporet, noen fi
meter fra spormidte, er den induserte spenning
praktisk talt wavhengig av jordens ledningsevne og
spenningen er mindre jo storre lekkasjestrgmmen er,
innen en viss grense som det skal bli gjort rede for
i det faglgende.

Etter erfaringer med kabelanlegg gjennom 35 ar
har vi dannet oss den «neveregel» for stgrrelsen av
den induserte spenning uttrykt som volt pr. 100
ampere-kilometer og ved normal sporlekkasje pa

o -
WOL W e 100 AR %
hvor d = avstand fra kabel til spormidte. Denne

neveregel gjelder for d = 1.5—3 meter.

15
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Ni kan vi jo tenke oss & forbedre de induktive
forhold for en kabel i banelegemet 1 sin alminnelig-
het ved & «flytte» sporstrgmmen litt ut istedenfor
i flytte kabelen! Dette vil i praksis si at vi kunstig
sgrger for at vi tkke har 100 % sporstrgm. Som nevnt
tidligere er spenningen som induseres i en kabel ner
sporet mindre jo mindre sporstrgmmen er, innen
visse grenser, altsid mindre jo stgrre strgmlekkasjen
er. Men vi ma vere omhyggelige ved valget av til-
latelig sporstrégm. Ved baner uten sugetransforma-
torer er sporstrgmmen ca. 50 % av kontaktlednings-
strommen, lekkasjestrgmmen altsa ogsa ca. 50 %.
Ved si stor lekkasjestrgm blir den induserte spen-
ning meget stgrre enn ved sugetransformatorer som
skal gi helst 100 % midlere sporstrgm, hvorved den
spenning som induseres i telegrafverkets eventuelle
ledninger, noen hundre meter utenfor banen, blir
meget liten. De 100 % sporstrgm har vi dog bare ved
sugetransformatorene eller ganske nar disse. Lengere
ute mot midten av en «sugeseksjon» synker spor-
strgmmen, for en merkbar lekkasjestrgm er vi som
nevnt ngdt til i fi. Midlere sporstrgm er derfor ikke
100 %, men 94—99 %.

Sporstrgmmen kan vi redusere, altsa lekkasje-
strgmmen kan vi gke ved i ta stgrre avstand mellom
sugetransformatorene enn de vanlige ca. 3 km. Det
er hos oss gjort mange studieforspk med dette,
nemlig ved & kople ut sugetransformatorer sa vi far
2, 3, 4 osv. ganger den normale avstand. Og pi den
maten fant vi at en sugeseksjon (sugetransformator-
avstand) pi ca. 11 km turde vare den gunstigste
ut fra induksjonshensyn.

Dog her ma vi vaere meget varsomme. For med
gkende avstand mellom sugetransformatorene stiger
spenningen over disse, slik at skridt-spenningene
kan bli utillatelig hgye ved kortslutningsstrgm over
strekningen.

Men vi kan gke sporlekkasjen kunstig pa annen
mite, nemlig ved a utfgre sugetransformatorene slik
at sporstrgmmen blir i middel vesentlig mindre enn
100 %, dog ikke mindre enn en viss optimal verdi,
som lar seg regne ut niar man gar ut fra en viss
midlere «naturlig» lekkasjestrgm, f. eks. 3 %.

Denne beregning skjer pa grunnlag av den gjen-
sidige induktivitet pr. kilometer mellom kabel og
kontaktledning henholdsvis mellom kabel og spor-
midt. Disse induktivitetsverdier avhenger av jordens
elektriske ledningsevne. Men det er i det foregiende

nevnt at for kabel 1 ballasten spiller ledningsevnen
liten rolle. Vi far fraktisk samme induserte spenning
hva enten vi benytter oss av de jordledningsverdier
som gjelder 1 store deler av Skandinavia eller av de
betydelig gunstigere verdier i Danmark og Tysk-
land,
Etter de skandinaviske verdier har vi:
Kontaktledning-kabel : m = 1.446 mH/Km
Spor-kabel : m = 1.697 mH /Km
Ved 100 A i kontaktledningen og p. 100 A i sporet
(p < 1) far vida ved v = 105:
Indusert fra sporet:
V.,=p-100.105.1,697 . 107 = p . 17,80 volt
Indusert fra kontaktledning:
V., =100 . 105 - 1,446 . 107 = 15,20 volt
Da vi na 1 kabelen far differansen mellom disse to
spenninger, blir resultatet:
v=p. 17,80 — 15,20
og ettersom vi gnsker at v skal vaere = 0, har vi:
p - 17,80 = 15,20
15,20

i"‘. 7 — = s
dvs. vp 17,80

= 0,853

Den midlere sporstrgm bgr altsia vere 85 % av
kontaktledningsstrgmmen. Regnes ni en midlere
naturlig sporlekkasjestrgm pa 3 % finnes at suge-
transformatorene ma innrettes for 4 gi 85 4+ 3 =
88 % av kontaktledningsstrgmmen.

Med helt nye anlegg kan man da, om dette an-
ses hensiktsmessig, lage sugetransformatorene etter
denne nye oppskrift.

For & fa prgvet ideen pa et bestiaende anlegg
diskutertes med en av vire leverandgrer av suge-
transformatorer om det lot seg gjgre 4 fi fabrikert
noen fi sugetransformatorer for utskifting pi en
kort strekning av en bane i drift, og da slik at man
kunne arbeide enten med 100 % strgm 1 sporviklin-
gen eller med 88 %. Saken ble lgst ved hjelp av en
liten autotransformator som kobles til den eksiste-
rende, normale sugetransformator. Arrangementet
ble deretter besluttet prgvet pa strekningen Larvik
—Kjose hvor kabelen ligger unormalt nezr sporet
slik at de induserte spenninger er ca. 50 % hgyere
enn vanlig pa andre baner.

Man fikk bekreftet at man kan redusere spennin-
gen i kabelen langs sporet meget betydelig pa denne
maten. Derimot stiger spenningen i fjernere lednin-
ger, sa hensyn til disse ma ogsa tas.
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MEINSTAD, T.. Forenkling av Vestbanens skifteproblem. (Streamlining of
marshalling problems of the Oslo V. Station.) Tekn. medd.-NSB, 5 (1957), no.
pp. 111—114.

The author gives critical comments on the present situation as regards marshallin
at Oslo V. (West). He maintains that the problems of the station cannot be solved b
means of the planned central marchalling yard at Alnabru, east of Oslo. Discussion
of the possibilities of an effective marchalling yard at Oslo V., so as to overcome the
difficulties of overnight transportation of goods to stations west of Oslo as far as
Stavanger.
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SAXEGAARD, L. Gi strgmmen slakkere tgyler pd hjemvegen. (Give the current
an easier way homewards.) Tekn. medd.-NSB, 5 (1957), no. 4, pp. 115—116.

A study of possibilities for the reduction of telephone interference in cables along
the track of AC-operated railways with booster transformers.
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