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Ombygging av undergang for
Vennersborgveien ved Lysaker

Av Per Hektoen

Den gamle undergang for Ven-
nersborgveien pa Drammenbanen
naer Lysaker, ble bygget i 1915
som stalbjelkebru i tre spenn med
spennvidder 2,8-8,1-2,8 m, og
med stalsayler i fortaukant. Disse
soyler var sterkt utsatt for a bli
skadet ved pakjorsel.

Den nye brua har prefabrikerte
betongspenn med totallengde
14,6 m, uten sgyler. Da strek-
ningen er dobbeltsporet, blir det to
spenn, ett for hvert spor. Hvert
spenn har en vekt pa 105 tonn. Til
innskiftingen ble brukt det spesiel-
le lofteutstyr for tunge loft som ble
innkjopt av NSB i 1985. Dette ut-
styr ble forste gang brukt til inn-
skifting av bru over Loken elv naer
Fokstua pa Dovrebanen (se be-
skrivelse i NSB-teknikk nr. 2/1986).
Det samme utstyr ble ogsa brukt
ved Vennersborgveien, men frem-
gangsmaten var her noe avviken-
de.

Spennene ble stopt over et si-
despor pa Lysaker stasjon og mel-
lomlagret der inntil utskifting kun-
ne finne sted (bilde nr. 1).

Som forberedelse til utskif-
tingen ble en vogn skjevet under
spennet, og dette ble senket ned
pa vognen. Loftebukkene ble ikke
montert pa brustedet. De ble bygd

sammen pa Lysaker og hengt opp |

pa bruspennet, og ble saledes
transportert ut til brustedet sam-
men med spennet (bilde nr. 2).

Kranen som ble brukt til dette
og som vi ser pa bildet, har tidlige-
re tilhert Deutsche Bundesbahn,
men er pa meget gunstige be-
tingelser tilbudt NSB pa grunn av
overtallighet. Forelepig har vi kra-
nen til leie, men har opsjon pa
kjop nar leietiden er ute.

Selve monteringen av de nye
bruspenn foregikk sendagene 10.
mai og 24. mai 1987, ett spor hver
gang.

Operasjonen startet ca. kl. 02.00
med at spennet med de pahengte
loftebukker ble kjort fra Lysaker
stasjon ut pa den gamle brua. Her
ble loftebukkene senket ned pa si-
ne fundamenter som var klargjort
pa forhand, spennet ble loftet noe
opp sa det kom klar av vognen,
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som sa ble trukket unna. Det gam-
le spenn ble dyttet ned i veien un-
der med en hjullaster, skaret opp
og transportert bort. Det nye
spenn ble senket pa plass med
loftebukkene, sviller og skinner

lagt pa den nye brua, pukk lagt ut,
pakket og justert, og sporet over
den nye brua var klart for trafikk
ca. kl. 15.00. Under hele denne
operasjon kunne trafikken ga pa
det andre sporet.

Undergang for Vennersborgveien. Leftebukkene hengt opp pa det nye bruspenn for sam-
men med dette & bli transportert ut til brustedet.
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Nytt digitalt telenett ved NSB

Av siv.ing. Jan Saugen, Avantel og sjef.ing. Ingolv Pedersen

1. Innledning

1.1. NSB's telenett.

NSB'’s telenett bestar generelt av
tre deler, abonnentutstyr, overfa-
ringssystemer og sentralutstyr.
Telenettet kan ogsa etter anven-
delsene inndeles i telefonnett,
pakkesvitsjet datanett, samband
for radiosystemer, CTC, signalan-
legg og andre styringssystemer i
jernbanedriften.

1.2. Utbygging av NSB's naveer-
ende telefon- og pakkesvitsjede
datanett.

Utbyggingen av NSB's telefonnett
har skjedd suksessivt over tid og
koordinert med bl.a. kabler for
CTC og signalanlegg. Overordnet
malsetning har veert over tid a eta-
blere et helautomatisk analogt
nett. NSB har imidlertid enna noen
manualle sentraler i sitt telefon-
nett.

En prinsippskisse av telefonnet-
tet er vist i fig. 1.

NSB var, som en av de forste
bedrifter i Norge, meget tidlig ute
med & utvikle og sette i drift (1977)
et eget bedriftsinternt pakkesvits-
jet datanett av betydelig geogra-
fisk utstrekning. Nettet formidler
datatrafikk for Godstransportledel-
se (Gtl), Elektronisk plassreserve-
ring (Ep) og fijernskrivertjeneste.

2. Teletrafikk i NSB. Navaerende
teletjenester

2.1. NSB's teletrafikk.

Trafikkmensteret i NSB kan grovt

sett sies & veere folgende:

— Pa telefon-siden er det tyngre
trafikk lokalt i Oslo og i distrikts-
administrasjonene, lokalt mel-
lom distriktadministrasjonene
og stasjoner, fjerntrafikk mel-
lom administrasjonene og Oslo
og dels mellom administra-
sjonssentrene.

— Pa CTC-strekninger er drifts-
trafikken relativt lav. | tillegg
brukes/skal telefonnettet bru-
kes for vedlikehold- og togra-
dio.

— Padatasiden er det tyngre tra-
fikk lokalt i Oslo og mellom

G Analog sentral
Digtal sentral

BODH

B5TERSUND

STOCKHOLM

Geografisk utstrekning av telefonnettet.

Fig. 1. NSB's telefonnett i 1988.

Oslo og ekspedisjonsstedene
(Ep, Gitl, billettsalg). | tillegg
forventes en ekende fjerntra-
fikk mellom administrasjons-
sentrene og Oslo samt en
storre lokal trafikk i admini-
strasjonssentrene.
Telefontjenesten er og il
sannsynligvis fortsatt bli den
storste i NSB, men de forskjellige
datatjenestene har na en sterkere
vekst relativt sett.

2.2. Naveerende
eget nett.

| telefonnettet er telefontjenesten

kjent ved tilknytning av vanlige te-

lefonapparater.

Telefonnettet har ogsa andre
tjenester idet en v.h.a. spesielt ter-
minalutstyr kan overfore data, evt.
tekst og grafisk informasjon, pa
oppringte forbindelser. Terminale-
ne ma ha tilpasningsutstyr, f.eks.
modem for dataforbindelser, for

teletienester i
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omforming til telefonnettets na-
veerende betingelser om analog
signaloverforing.

Datanettet er utviklet for pakke-
svitsjet datatjeneste og er kjenne-
tegnet ved folgende:

— Til nettet er tilkoplet datama-
skiner for Godstransportledelse
(inkludert terminalsystem for
Alnabru), Elektronisk plassre-
servering (inkludert NSB's le-
verandgrsystem i SMART) og
tilherende spesielle terminaler
for hver av disse systemene.

— Nettet er ikke tilkoplet telefon-
nettet eller andre nett.

— Nettet er digitalt unntatt ana-
log signaloverfaring over faste
samband mellom terminaler
og hver nettnode og mellom
nettnoder.

— Nettet folger ikke internasjo-
nale standarder for denne type
kommunikasjon siden disse er
utviklet etter at NSB’s nett ble
satt i drift.

2.3. Eksterne tjenester.

Som et supplement har NSB i
okende omfang mattet leie tjene-
ster i det offentlige telenettet. Det-
te gjelder seerlig for faste og opp-
koplede samband for datakommu-
nikasjon.

3. Behov for oppgradering av
NSB’s telenett. Overordnede
mal for videre utbygging

3.1. Behov for oppgradering av

telefon- og datanett.

| NSB’s telefonnett er det behov

for oppgradering, bla. er det

knapphet pa telefonsamband pa
en del fiernlinjer og kvaliteten pa
overfaringene er ikke tilfredsstil-
lende, seerlig for datasamband.

Grunnen er at overfaring av tale-
og datasignaler stiller forskjellige
krav til transmisjonssystemet. Tale
overfgres akseptabelt og gir kor-
rekt forstaelse selv om enkeltele-
menter i en overfert samtale blir
borte. Omvendt stiller datakom-
munikasjon meget store krav til
korrekt overfering av de enkelte
dataelementer.
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Dessuten er vare storste og
eldste automatsentraler na bela-
stet opp mot kapasitetsgrensene
for vanlig telefonformidling.

| den automatiserte delen av
telefonnettet har NSB hittil nyttet
konvensjonelle telefonsentraler
basert pa reléteknikk. Denne type
sentraler er na ute av markedet til
fordel for digitale systemer.

| neste generasjon av datanet-
tet er det et krav om bruk av inter-
nasjonale standarder for data-
kommunikasjon. Det er kostnads-
krevende a stadig gjore spesialut-
vikling for tilknytning til nettet, idet
datamaskinleverandaerenes pro-
dukter stort sett na folger de inter-
nasjonale standarder.

3.2. Ny teknologi, nye overordnede
mal for utbygging av telekom-
munikasjonene.

Den tekniske utvikling er na kom-

met sa langt at informasjonsover-

foring i sambandsnett (sentraler
og overfaringsutstyr) foregar digi-
talt som pulskoder.

Dette gjelder bade tale, tekst,
data og bilder. Denne utviklingen
gjer det mulig & integrere ulike te-
lekommuniasjonstjenester, som
telefon, datakommunikasjon og
forskjellige bilde- og tekst-overfo-
ringer i et felles sambandsnett. Et
slikt nett betegnes et tjenesteinte-
grert nett, forkortet til ISDN (Inte-
grated Services Digital Network).

Teleadministrasjonene og jern-
baneforvaltningene er etter oven-
staende ved innledningen til en ny
teknologisk situasjon og dermed
en ny epoke i sambandsutbyg-
gingen.

For den videre utbygging av te-
lekommunikasjonene vil NSB der-
for ha som overordnet malsetning
& bygge ut et digitalt tjenesteinte-
grert nett.

4. Transmisjonsmedia

4.0. Generelt.

Ved NSB har kun konvensjonell
parkabel og enkelttrader for luft-
kurser veert benyttet som transmi-
sjonsmedia fram til i dag. Parkabel

er hovedsakelig lagt ned som jord-
kabel, men pa ikke elektrifiserte
banestrekninger er ogsa parkabel
hengt opp som luftstrekk (sam-
men med enkelttrader).

4.1. Parkabel.

Det skilles mellom lokalkabel og
langlinjekabel. Lokalkabel har
vanligvis 0,4-0,6 mm lederdiame-
ter og ikke sa strenge krav til jevn
impedans og krysstale som lang-
linjekabel.

Av langlinjekabler har NSB tre
forskjellige typer. Det er hovedsa-
kelig benyttet lederdiameter 1,2
mm i motsetning til Televerket
som benyttet 0,9 mm. De mest
vanlige parantall er 14, 24 og 32.

4.2. Fiberkabel.

Optiske fibre er et relativt nytt
transmisjonsmedium og her taes
kort med teorien som ligger til
grunn for denne overfaringsfor-
men.

4.2.1. Teori/virkemate.

Optiske fibre bestar i prinsippet av
to forskjellige glassarter. | midten
ligger kjernen med hey brytnings-
indeks, utenpa ligger en kappe
med lavere brytningsindeks, se
fig. 2. Kjernens diameter er i stor-
relsesorden 50 um for singelmo-
dus optiske fibre. Lyset som kom-
mer inn i en fiber vil forplante seg
langs fiberen i henhold til vanlige
optiske lover. Dagens teknikk be-
nytter lysbelgelengde pa 1300n
eller 1550 nm.

Stralene ma treffe fiberen under
en gitt vinkel — den totale reflek-
sjonsvinkel (vinkel B pa fig. 2).
Denne betegnes ogsd numerisk
aperture (NA), som benyttes som
mal for fiberens evne til & opp-
fange de innfallende lysstralene.
Denne er avhengig av brytningsin-
deksen til de to glassartene.

Folgende formel gjelder:
NA = | (n;? = n,?) = sing.
n, og n, er her henholdsvis kjer-
nens og kappens brytningsindeks.
En lyspuls vil vanligvis innehol-
de lysstraler med forskjellig bolge-
lengde (forskjellig farge) og disse
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Fig. 2. Fiberkabel.

vil fa forskjellig innfallsvinkel (fig. 2
viser to straler med forskjellig vin-
kel). Dette medforer at strélen
med starst innfallsvinkel vil bruke
lengere tid gjennom fibren enn
straler med liten innfallsvinkel. Re-
sultatet blir en forvrengt puls. Dette
kalles dispersjon, og begrenser
hvor tett lyspulsene kan komme.
Dette gir fiberens ovre grensefre-
kvens, og denne er omvendt pro-
posjonal med fiberlengden.

4.2.2. Forskjellige typer fiberkabel.
Det er tre hovedtyper av fiber (se
fig. 2).

—  MULTI-MODE TRINN-INDEKS
(step-indeks). Det sendes flere
straler samtidig og det er klart
adskilte grenser mellom glass-
sjiktene.

-  MULTI-MODE GRADERT-IN-
DEKS (gradert-indeks). Den-
ne har en gradvis overgang
fra den ene glassarten til den
andre. (Sterst brytningsindeks
i midten og avtar utover). Lys-
stralene vil delvis ga rett gjen-
nom, delvis fa en avbeyning i
belgeformede kurver.

—  MONOMODUS eller SINGEL-
MODUS (trinn-indeks). Denne
har en sa tynn fiber at kun 1
lysstrale slipper gjennom.
Dette gir hoy bandbredde,
men stiller store krav til en-
deutstyr og skjeteteknikk.

Singelmodus fiber vil bli stan-
dardfiberen i NSB's telenett bade
av tekniske og gkonomiske grun-
ner. Denne fibertype har storst
overfaringskapasitet og storst rek-
kevidde mellom nedvendige rege-
nereringspunkter, se neste pkt.

4.2.3. Fordeler med fiber.

Vi vil her kort nevne fordeler med

optiske fibre kontra konvensjonel-

le kabler.

— Liten dempning gir stor av-
stand mellom regeneratorer.
Typiske avstander er pa ca.
40 km (mot ca. 3 km pa parka-
bel) og oker stadig med forbe-
drede glasskvaliteter og til-
koplingsutstyr.

Stor bandbredde (stor overfo-
ringskapasitet).

— Sma dimensjoner, lav vekt,
stor fleksibilitet.

— Pavirkes ikke av elektromag-
netisk interferens (stoy).

— lkke elektrisk ledende (en del
typer benytter ledende mate-
riale i en ytre kappe) og der-
med ikke fare for overslag fra
f.eks. kontaktledning.

—  Avlyttningsfri.

4.2.4. Fiberoptisk link.
Av tilkoplingsutstyr benyttes pa
sendersiden to hovedtyper, lys-
emitterende dioder (LED) og lase-
re. Fig. 3 viser en basiskonfigura-
sjon for en fiberoptisk link.
Hovedforskjellen mellom LED
og lasere er:

— Laser har storre effekt enn
LED, dette gir sterre avstand
mellom sender og mottager.

— Laser gir mer konsentrert lys
enn LED, dette gir bedre kop-
lingseffektivitet til kabelen.

— Laser er dyrere enn LED.

Laser brukes i stor utstrekning
sammen med singelmodus optisk
fiber i langdistansetransmisjon.

4.2.5. Teknologisk utvikling for fi-
beroptiske systemer.
Linjesystemene er for tiden 1300
nm bolgelengde for singelmodus
fiber. Fiberens dempning er minst
ved boglgelengden 1550 nm. Med
kvarts som benyttes i dag vil dem-
ping under 0,2 dB/Km ikke veere
mulig, men andre glassarter med
mindre dempning er under ut-

forskning.

Na& er det vanlig med 565 Mb/s
som overferingskapasitet pr. fiber-
par. Dette tilsvarer 7680 parallelle
telefonsamtaler, se foravrig kap.
5.4. Det er imidlertid selve tilkop-
lingsutstyret som begrener kapa-
siteten, ikke kabelen. Kapasiteten
pa tilkoplingsutstyret forventes a
oke med en faktor pa 4 i de neer-
meste arene og innen 1990 for-
ventes systemer pa 2,4 Gigabit/s
pa navaerende fibre.

Nye halvlederlasere forventes
utover i 1990-arene & gi mulighet
for & multiplekse 10-20 kanaler
(bolgelengdemultipleksing) som
hver overfarer 2,4 Gigabit/s.

Ved sakalt koherent optisk de-
teksjon vil kapasiteten ytterligere
forbedres. Overfaringskapasite-
ten vil fram mot ar 2000 komme
opp i 0,6 til 1,2 millioner parallelle
telefonkanaler pr. fiberpar. Utvik-
lingstendensen indikerer dermed
at signaloverferingskapasiteten
ikke vil veere noen begrensende
faktor i fremtidens telenett.

4.2.6. Fiber ved NSB.

Ved NSB har det siden 1980 veert
optiske fibre i drift i Oslo-tunnelen
med et system fra Oslo S til Natio-
nalteatret (1,5 km) og et fra Oslo S
til Elisenberg (2,6 km). Begge sy-
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Fig 3. Basiskonfigurasjon av en fiberoptisk link.

stemene benyttes for overfering
av videosignaler fra kameraer pa
Nationalteatret og Skeyen (kon-
vensjonell parkabel Elisenberg—
Skayen).

Televerket og NSB har inngatt
en samarbeidsavtale om fremfo-
ring av fiberkabler pa NSB's
grunn.

Fremfaringen kan veere som
luftkabler pa NSB’'s kontaktled-
ningsmaster, som jordkabler (evt.
nedployet) eller kabler forlagt i be-
tongkanaler.

Fiberkabler anlagt i luft er en
rask og billig fremfaringsmetode.
Televerket vil nytte denne metode
i sine utbygningsplaner for a dekke
okende behov for transmisjons-
kapasitet. Ved denne fremferings-
metode vil NSB kostnadsfritt eie 4
fibre av singelmodus type i Tele-
verkets kabel.

Etter naveerende planer vil Te-
leverket og NSB samarbeide om
fiberkabler pa Dovrebanen (Lille-
hammer—Trondheim), Reorosba-
nen, Gjevikbanen, Ostfoldbanen
samt deler av Serlandsbanen. Til-
sammen antas dette & utgjere ca.
1500 km fram mot 1995.

5. Transmisjonssystemer

5.1. Analoge og digitale signaler,
prinsipper.

Analog og digital telefoni illustre-

rer forskjellene pa de to typer av

transmisjonssystemer. | vanlige

telefoner er som kjent mikrofon og
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oretelefon omformere mellom lyd
(akustisk signal) og elektrisk
strem, se eksempel pa ku:rve for
talesignal i fig. 4. De elektriske
strommer overferes ved analog

transmisjon. Ved overforing av flere
samtaler over samme strekning,
vil de enkelte talesignaler benytte
beeresignaler av forskjellig fre-
kvens, forkortet FDM (Frequency
Division Multiplex). Ideelt skal
denne overfering skje uten at
svingemensteret i talesignalet for-
vrenges vesentlig underveis. En
vesentlig svakhet ved analogtek-
nikk er imidlertid at det stadig vil
addere seg til mere stoy ovenpa
det opprinnelige signalet. Denne
stay kan ikke fjernes fra de signa-
lene som mottas.

| jernbanedriften er det mange
kilder som skaper steyproblemer i
telenettet. Her nevnes induksjon
fra bl.a. paralleltiopende kraftled-
ninger, NSB’s egen banestrams-
forsyning, traksjonsstoy forarsaket
av overharmoniske stremmer i ba-
nestremsforsyningen, impulsspen-

Opprinnelig analogt

Tid talesignal blir punkt-

y prevet

8000 ggr. pr. sekund.

Hver punktpreve blir

kvantisert, dvs. mlt
i sterrelse (amplitude)
innenfor en gitt mble-

skala i totallsystemet.

Hver punktpreve blir
kodet, her vha 3

tallposis joner i totall-

Tid systemet, og sendt

som pifelgende binare

"pakker™ over en linje
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Fig. 4. Digitalisering.
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ninger som folge av koplinger i like-
stromssystem for fjernstyringer
m.v.

| digital telefoni blir talesignalet
omgjort til en tallsekvens (digitali-
sert) som s& overfores digitalt i
nettet (se neste pkt.). | mottaker-
runden blir denne tallsekvensen
igien omgijort til lyd. For & oppna
en digitalisering av talesignalet
gjennomgar signalet tre opera-
sjoner: punktpreving (sampling),
kvantisering og koding.

Ved punktprevingen males (av-
tastes) talesignalet i diskrete tids-
punkter med en gitt tidsavstand T
imellom, se fig. 4. Maleskalaen er
videre inndelt i et begrenset antall
intervaller. | det kontinuerlige tale-
signalet blir hver punktprove in-
nenfor et bestemt intervall gitt
samme verdi. Dette kalles kvanti-
sering. Digitale signaler oppnas
na ved at hver kvantifiserte punkt-
prove blir kodet, dvs. representert
ved en tallstorrelse. | fig. 4. er nyt-
tet en vanlig binaerkode (to-tall-sy-
stem). Talesignalet kan na overfo-
res som et binzert pulstog pa sam-
me mate som tekstbokstaver og
EDB-tall. Vanlige telefonkvalitet
pa talesignalet er satt til brutto 4 k
Hz frekvensband. Dersom signa-
let skal kunne rekonstrueres, kre-
ves i folge Nyquists punktpra-
vingsteorem en provefrekvens
som er minst to ganger heyere
enn den heyeste frekvenskompo-
nent som skal overfores. Dette
betyr at talesignalet méa punktpre-
ves med en frekvens pa 8 kHz.

Den ovenfornevnte maleskala
ved kvantifiseringen er standardi-
sert inndelt i 256 intervaller, dvs.
representert ved 8 bit i to-tall-sy-
stemet. Bithastigheten pa overfo-
ring av talesignalet blir etter dette:

8 X 8 = 64 kbit/s.

Til sammenligning kan nevnes
at dersom HIFI-kvalitet (opptil 20 k
Hz gjengivelse) skal overferes
digitalt, krever dette en seksdob-
ling av punktprevefrekvensen,
dvs. 8 X 6 = 48 k Hz. Bithastighe-
ten blir da:

8 x 48 = 384 kbit/s.
8

5.2. Generelt om ndvaerende trans-
misjonssystemer.

Ved NSB benyttes i dag i hoved-
sak 3 forskjellige transmisjonssys-
temer for overfering av telefon- og
datasamband: Lf (lavfrekvens)-,
Bf (beerefrekvens)- og PCM (puls-
kode-modulering)- transmisjon.

I tillegg benyttes en del tonesig-
nalutstyr for overfaring av overva-
kings- og fjernstyringssamband.

Felles for alle systemer er opp-
byggingen med terminalutstyr og
eventuell forsterkning/regenere-
ring.

«Historisk» er det Lf-teknikken
som ble ferst innfart ved NSB, si-
den fulgte Bf, og ved innfering av
digital transmisjon kom PCM.
Overferingsmedia fra terminal-ter-
minal er tradkurs og parkabel.

5.3. Analog transmisjon.

Bf er et sakalt FDM-system (Fre-
guency-Division-Multiplex).  Det
betyr at man med amplitudemodu-
lasjon-prinsippet kan «flytte» et
lavfrekvenssignal til et heyere fre-
kvensomrade, og derved oppnar
man a kunne overfare en rekke
samband (telefoni, data) over
samme linje.

Kapasiteten pa det enkelte sy-
stem varierer og ved NSB har det
vaert/er det i bruk 1-, 3- og 12-ka-
nal-systemer.

Generelt kan man si at dersom
et Bf-system far veere «i fred» for
eksterne stoykilder, og ellers er
oppsatt og justert etter forskrifte-
ne, er det et stabilt og godt trans-
misjonssystem.

5.4. Pulskodemodulasjon (PCM).
PCM er et TDM-system (Time —
Division — Multiplex). Dette betyr
at man innen et bestemt tidsrom
«avfeler» et gitt antall kanaler og
sender signalene ut i kodet digital
form. | likhet med FDM-systeme-
ne (kap. 5.3.) oppnar man a kunne
overfare flere samband over sam-
me linje.

Man deler et PCM-system inn i
«ordener» etter hvor stor kapasi-

tet det har 1. ordens (30 kanaler),
2. ordens (120 kanaler), 3. ordens
(480 kanaler) osv. Dette er illu-
strert i fig. 5. Her vises den euro-
peiske standard for oppbygging
av PCM-hierarkiet.

PCM kjennetegnes av stor sta-
bilitet mot driftsforstyrrelser, og
meget god kvalitet p4 overforte
samband. Systemet er mindre fal-
somt for frekvensstgy (graden
bl.a. avhengig av transmisjonsme-
dium), mens likestremspulser
(eks. CTC, blokktelefon, fiernsty-
ring av Kl-brytere) kan pavirke
sambandet i storre grad.

Nedenfor er forsgkt forklart prin-
sippet ved PCM:

Selve sample-mekanismen kan
sammenliknes med en klokkeviser
(fig. 5.) som roterer i pilens ret-
ning. Da systemet er det samme i
begge terminaler ma disse ar-
beide synkront. Dette lgses ved at
sendeterminal, med sakalte ram-
melasningsord, «tvinger» motta-
kerterminalen til synkron drift.

For dataoverfaring, og generell
kommunikasjon internt mellom
forskjellige systemterminaler pa
«PCM-niva», er det pa nyere
PCM-utstyr muligheter for direkte
tilkopling til 64 Kbit-grensesnitt.
Man slipper altsa a ga veien om
modem-utstyr og overfering til Lf-
niva (toner). Nevnte grensesnitt er
internasjonal standard og brukt i
NSB’s digitale nett. Likeledes er
det pa nyere utstyr mulig & tilkoble
fiberoptisk kabel direkte.

Ved PCM-overfaring pa NSB's
langlinjekabler ma& man utplassere
regeneratorer med jevne mellom-
rom. Avstanden vil avhenge av
traddiameter (eks. 1,2 mm), linje-
dempning, krysstale og stay, samt
hvilken ordens PCM det er snakk
cm. En vanlig avstand ved 1. or-
dens PCM og 1,2 mm kabel kan
veere ca. 3 km. Ved 2. ordens
PCM vil regeneratoravstanden bli
vesentlig mindre, og navaerende
regeneratorbeholdere kan heller
ikke nyttes. Stremmatingsseksjo-
nene vil bli kortere da regenerato-
rene krever hgyere spenning.
Transmisjonsteknisk er det usik-
kert hvordan et 2. ordens PCM-sy-
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Prinsipp for hsyere ordens PCM-system

Fig. 5. Prinsipp for PCM-systemer.

stem pa NSB'’s parkabel vil funge-
re.

F.o.m. 3. ordens PCM ma trans-
misjonsmediet veere fiberoptisk
kabel, og ikke parkabel. Dette be-
nyttes flere steder i NSB'’s nett.

PCM-regeneratorer arbeider pa
grunnlag av mottatte «timer»-sig-
naler i linjesignalet, og formalet er
a regenerere mottatte signaler og
sende disse videre i sin opprinne-
lige form og til rett tid.

5.5. Pagaende utbygginger av

PCM-systemer.
Parallelt med utbyggingen av
NSB’s digitale telefonsentraler

skjer en generell utbygging av
transmisjonsnettet. Dette gjores
stort sett ved & etablere fibersam-
band enten i egen regi eller sam-
men med Televerket. P4 de ak-
tuelle  strekninger anskaffes
hoyere ordens PCM, 34- eller 140
Mb systemer.

NSB-teknikk 1 — 1988

Noen systemer bygges ut pa
NSB's parkabler og er begrenset
til 2 Mb systemer.

6. Digitale hussentraler, termi-
naler

6.1. Teknologi.

Utforming og systemopplegg i en
digital hussentral med tilharende
terminalutstyr baerer preg av den
generelle teknologiske utvikling
innenfor mikroelektronikk og tilhe-
rende programvare.

6.2. Hussentral i NSB-nett, Digi-
mat 2000.
6.2.1. Generelt.
Digitale sentraler i NSB’s nett er
alle av Digimat 2000 type og levert
av Standard Telefon og Kabelfa-
brikk A/S. Sentralen bestar av en
rekke autonome systemmoduler
som kan settes sammen i et byg-
geklossystem. Den kan bygges
opp som en sentralisert enhet el-
ler som en distribuert nettlasning
uten brukermessige endringer.
En Digimat 2000 sentral kan et-
ter byggeklossprinsippet bygges
ut til mere enn 10 000 internlinjer.
Felgende hovedmoduler finnes:
ASU —autonom digital svitsje
modul
LTG - linjetermineringsgruppe,
kortholds abonnenttilkopling
MUX — multiplekser
SCU - system kontroll enhet med
service terminal for drift og

De viktigste systemer som er vedlikehold

etablert i perioden 87-88 er: PS 2000 — egen enhet for pakke-
Trondkheim—Hamar 2 Mb svitching
Gjevik—Hamar 140 Mb En prinsi i ist i fi

prinsippskisse er vist i fig. 6.
Drammen-Oslo 2 Mb | det etterfolgende omtales
Asker—Drammen 34 Mb  gyitsie- og pakkesvitsjmodulen
Oslo S—omradet 34 Mb '
Oslo S-Ski, Lillestram,

Asker 140/34 Mb
Hamar—Lillestram 2 X 2 Mb PS
2000
SCU
01 30
L1
L MUX
|
1 ASU |
E l ASU

90 — a —r—
Fig. 6. Prinsippskisse digital telefonsentral.




Moderne digital telefonsentral.

6.2.2. Autonom svitsjemodul (ASU)
| minste utbygning har Digimat
2000 en kapasitet pa 90 linjer (by-
og intern-linjer). Sterre sentraler
og nett bygges opp ved & kople
opp det nedvendige antall
ASU'er, LTG'er og eventuelle
MUX'er via 30-kanalers 2 Mbits —
PCM-samband slik som er vist pa
prinsippskissen.

| det etterfolgende omtales
svitsje- o0g pakkesvitsimodulen
mere detaljert.

Den autonome, digitale svitsjen
i konseptet har 8 stk. 2 Mbit/s por-
ter. ASU’en kan derfor tidsvitsje i
alt 240 kanaler.

Hver 2 Mbit/s port med 30 kana-
ler kan koples via en transmi-
sjonslinje til en annen ASU, en
LTG (ma ha 3 tilkoplinger for 90
abonnenter), en MUX eller mot di-
gitale samband fra det offentlige
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nettet (innvalg i fase 1 Oslo reali-
serer slik). ASU er selvstendig
med egen programvare med mu-
ligheter for & oppdatere sine trans-
misjonsruter avhengig av tilstand i
omverdenen.

Styresystemet i ASU er bygget
opp av to mikroprosessorer. Den
ene arbeider som hovedproses-
sor, mens den andre arbeider som
trunkprosessor som sender pakke-
formaterte statusmeldinger i sig-
naleringskanaler mellom flere
ASU’er. ASU har 4 spesielle data-
tilkoplingsmuligheter, som kan
f.eks. benyttes til tilkopling av
SCU eller ekspedisjonsapparater.

6.2.3. Pakkesvitsjingsmodul PSS
2000.

PS 2000 er pakkesvitsjen i STK’s
integrerte  digitale kommunika-
sjonssystem Digimat 2000. Med
denne enheten far brukeren av Di-
gimat 2000 tilgang pa en meget
effektiv datakommunikasjonstjen-
este som folger:

— Maksimal utnyttelse av trans-
misjonskanaler for de fleste
typer datatrafikk. Standard
grensesnitt, CCITT’s X. 25,

— Muliggjer tilkopling av data-
maskinutstyr fra de fleste le-
verandorer.

PS 2000 tilkoples det samme
drift- og vedlikeholdssystemet
som brukes for Digimat 2000 og
opereres fra samme kontrollenhe-
ter og terminaler. Pakkesvitsjings-
tjienester omtales senere i kap. 7.

6.3. Programvare.

Programvaren i Digimat 20C0O er
slik konstruert at hver ASU skal
fungere som en egen selvstendig
enhet.

De forskjellige brukertjenestene
defineres i programvaren. Dette
gjelder bade kommersielle tjene-
ster og mere kundespesifikke
funksjoner.

Sentralene ma oppgraderes til
aktuell programvarereversjon helt
analogt hva som gjeres for data-
maskiner. Alle sentraler i et nett
ma ha samme versjon for a ha et
fullt tjenestereportoar.

6.4. Signalering i nettet.

Med signalering i telenett menes
generelt det som ma forefinnes av
intern kommunikasjon for a kople
opp/ned forbindelser mellom
abonnenter m.v.

Signaleringen internt i et digitalt
nett avviker vesentlig fra det som
benyttes i analoge nett.

| analoge nett benyttes i stor
grad kanalassosiert signalering,
dvs. signalering gar i samme ka-
nal som forer trafikken.

| et digitalt nett er all signalering
samlet i en kanal, omtalt som fel-
leskanal. Denne kanalen forer all
nadvendig informasjon om alle
berorte trafikkanaler. | tillegg over-
fares informasjon om drift- og ved-
likehold i nettet.

Digimat-sentralene benytter og-
sa felleskanal-signalering, se fig.
7. Dette realiseres pa to alternati-
ve mater.

— Analoge tverrsamband mellom
svitsjer.

Her kreves et fast punkt til
punkt samband pa egne mo-
demer. Dette gir full tjene-
steintegrasjon for telefontje-
nester i nettsammenheng.
Dette er brukt i fase 1 mellom
Hamar og Oslo.

— Digitale tverrsamband mellom
svitsjer.

Her benyttes en 64 kbit for-
bindelse for signalering. | til-
legg er det ngdvendig med di-
verse digitale trafikkanaler.
Som regel benyttes en 1. or-
dens PCM som tverrforbindel-
se og kanal 16 som signalise-
ringskanal.

Dette gir full tjenesteinte-
grasjon bade for data- og tele-
fontjenester i nettsammen-
heng.

Dette benyttes i NSB's nett
forelepig unntatt mellom Oslo
og Hamar.

6.5. Utbygging av NSB's nett.

Utbygging av NSB's nye digitale
telenett tar utgangspunkt i navee-
rende analoge telefonnett. Utskif-
ting av analoge telefonsentraler
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Signalering.

Signalering = kommunikasjon mellom sen-
tralenes styresystemer

Kanalassosiert signalering:

Sentral A Sentral B
Talesamband
| Styre- I Styre-
| system J
Signaleringen overferes p3 talesambandene
Felleskanalsignalering:
Sentral A Sentral B
Talesamband
[Datamaskin- Signaleringskanal atamaskin-
[basert asert
—styresystem styresystem-

Signaleringen overferes pa egne datakanaler
mellom sentralenes datamaskiner.

En effekfiv datakommunikas jonsprotokoll

benyttes.

Fig. 7. Signaleringsprinsipp.

med tilherende transmisjonssys-
temer skal skje etappevis.

Hele nettet skal bygges ut i lo-
pet av en 10-ars periode. Utbyg-
gingen skjer i 7 faser.

Fase 1:

Er satt i drift varen -87 og omfatter
2500 interne abonnenter i NSB-
nettet. Omfanget er vist pa fig. 1.

Fase 2:

Dette er i grove trekk resten av
Oslo-omradet som er forventet
idriftsatt i lopet av 1988.
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Fase 3:

Her taes resten av Dovrebanen in-
kludert hele telefonsentralen i Ha-
mar og Trondheim. | tillegg kom-
mer pakkesvitsjer i distriktsentra-
lene pa landsbasis (der disse
mangler). Disse settes i drift i lopet
av 1989/90.

Senere faser:

Disse fasene henger neye sam-
men med adgang til transmisjons-
systemer/media og vil bli tilpasset
dette naye, se utbygning av fiber-
kabler i kap. 4.2.6.

6.6. Kommersielle  telefonfunk-
sjoner i NSB’s nett.

Etterfolgende tjenester som be-
skrives fungerer i hele Digimat-
nettet, uavhengig av geografisk
avstand og tilknytningssted. Tje-
nesterepertoaret i en moderne te-
lefonsentral er meget omfattende.
Her omtales bare et mindre ut-
valg.

Telefontjenestene er i korthet
folgende:

Direkte innvalg:

Abonnenter i det offentlige nettet
kan sla seg fram direkte til den
NSB-ansatte de sgker uten a ga
veien om ekspedient.

Kortnummervalg:

Abonnenter kan ringe et internt el-
ler eksternt telefonnummer ved a
sla en forenklet kode.

Medflytting:

Abonnenter kan flytte (omdirigere)
innkommende anrop til et annet
internapparat.

Intern venting med tilbakeanrop:
Mulighet for abonnenter som far
opptatt-tone, fra tilringt internnum-
mer, til automatisk a fa tilbakean-
rop nar internnummer er ledig.

Konferanse:
Muligheter for abonnenter a eta-
blere konferanser.

Direkte anrop:

Abonnenter blir automatisk koplet
opp mot pa forhand bestemt in-
ternnummer nar roret loftes av.

Sjef-/sekreteer funksjon:

Mulighet for abonnenter a fa alle
innkommende anrop direkte sig-
nalisert pa sjef-/sekreteerapparat.

6.7. Spesielle funksjoner i NSB's
nett.

| en stor organisasjon som NSB
kreves en del tilleggstjenester av
et digitalt telenett. Dette gjelder
noen allerede kommersielt utvikle-
de produkter fra STK, og enkelte
spesialutviklede funksjoner for
NSB.
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Digitalt spesialapparat for tale- og datatilkopling.

Funksjonene i korthet:
Automatisk kesvarer pa innkom-
mende bylinje, dvs. i ventetiden
gis talt beskjed til byabonnent,
f.eks.: «De er na kommet til NSB
reisebyra. Vennligst ikke legg p3,
men vent pa svar.»

Vedlikeholdsradio tilpasning,
dvs. funksjonelt vil NSB’s vedlike-
holdsradio veere en bzerbar tele-
fon med tilgang til mange av nett-
ets funksjoner.

Debiteringssystem for avreg-
ning internt, dvs. system for lag-
ring og etterbehandling av debite-
ringsdata slik at det er mulig & for-
dele automatisk bedriftens totale
telekostnader i.h.t. de ulike avde-
lingers telefonbruk.

Fraveersmarkeringssystem, dvs.
et databasert system, beregnet for
spesielle anvendelser, som f.eks.,
NSB’s Reisebyraer.

6.8. Terminaloversikt.
Til det digitale telenettet koples
felgende brukerutstyr:

— Vanlige analoge telefonappa-
rater.
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— Digitale spesialapparater med
adgang til samtidig kommuni-
kasjon for tale og data fra
samme terminal. Apparatet gir
utvidet tjenestetilbud og kom-
muniserer digitalt med sentral-
enheten.

— Vedlikeholdsradio, den beer-

bare konvensjonelle radioen

?

som brukes i dag i det analo-
ge nettet.

7. Datakommunikasjon
7.1. Generelt.
Ved spesifikasjon av tjenestene i
det digitale nettet har man tatt ut-
gangspunkt i de tjenester som til-
bys i de offentlige nettene.

Dette gjelder Televerkets tilbud
i Datel, Datex og Datapak. Reson-
nementet har veert at datatermina-
lene/utstyret skal kunne tilkoples
NSB's nett eller det offentlige og
saledes veere nettuavhengig.
Funksjonell deling av nettet er vist
pa fig. 8.

7.2. Linjesvitsjet nett.
Denne formen for kommunikasjon
er sveert lik den som benyttes for
konvensjonell telefonkommunika-
sjon. Det etableres en punkt til
punkt forbindelse mellom «samta-
lepartnerne». Overforingen i nett-
et er symmetrisk full dupleks.
Inntil forbindelse brytes star
denne forbindelsen med hele den
tilordnede bandbredde konstant til
disposisjon for de to abonnentene,
enten de utnytter den eller ikke.
Denne kommunikasjonsformen
kan funksjonelt deles etter hvor-

S

Spesialapparatet tilkoplet en dataterminal.
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NSB'S DIGITALE

TELENETT
PAKKESVITSJET LINJESVITSJIET
DATANETT DATANETT

Fig. 8. Overordnet skisse over datakommunikasjonsfunksjoner.

dan «samtaleoppsett» gjores og
kontrolleres.

Sambandene kan etableres fra
tastatur pa telefon/spesialappara-
ter eller fra datautstyr/terminal.

Overfgringene kan vaere asynk-
rone (hastighet opptil 19,2 kbit) og
synkrone (hastighet opptil 64 kbit)
avhengig av tilkoplingsutstyret.

7.3. Pakkesvitsjet nett.
Pakkesvitsjing bygger pa helt and-
re prinsipper enn linjesvitsjing
(som baseres pa en fast punkt til
punkt forbindelse). Ved hjelp av
pakkesvitsjing kan man pa en og
samme fysiske forbindelse fore
flere samtidige parallelle «samta-
ler». Dette gjores ved & etablere
flere logiske kanaler mellom da-
tautstyret og nettet. Hvordan dette
gjores mellom nett og datautstyr
er entydig definert i et sett av re-
kommendasjoner, omtalt senere
som X.25. NSB's nett er saledes
et protokollavhengig overfarings-
nett. For videre framstilling av
nettet kan det veere nyttig a ta ut-
gangspunkt i OSI referansemodell
(OSI-Open System Interconnec-
tions).

7.3.1. OSI referansemodell.
Referansemodellen sorterer en
datamaskins kommunikasjonso-
rienterte funksjoner i en arkitektur
bestdende av 7 lag. Funksjoner
som naturlig herer sammen, er
samlet i samme lag. Oppdelingen
er vist pa figur 9.
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Applikasjonslaget:

Utveksler data mellom program-
mer, mellom programmer og ope-
rater, eller mellom operaterer. Ty-
piske applikasjoner er terminal-
handtering, filoverfaering og styring
av batchprosesser.

Presentasjonslaget:
Styrer skjermbilder, konverterer
ulike tegnsett, foretar koding og
datakomprimering.

Sesjonslaget:

Oppretter logiske forbindelser, av-
taler tegnsett, halv/full duplex drift-
form og kontrollerer hvem, nar og
hvor lenge.

Transportlaget:

Konverterer logiske adresser til fy-
siske nettadresser, deler opp stor-
re meldinger i «pakker» og setter
disse sammen igjen pa mottaker-
siden. Laget har en overordnet
ende-til-ende kontroll.

Nettlaget:

Er ansvarlig for at riktig kommuni-
kasjonspartner anropes, ber om
eventuelle tilleggstjenester, num-
mererer pakkene sekvensielt, be-
handler kvitteringsinformasjon og
styrer flytkontroll pa pakkenvia.

Linjelaget:

Legger pakken inn i X.25 ramme-
formatet, nummererer rammene
sekvensielt, behandler kvitterings-
informasjon og styrer flytkontroll
pa rammeniva, tilsetter tilleggsin-
formasjon for feildetektering og
sarger for at eventuelle feil som er
skjedd under overfaringen blir ret-
tet opp.

DATAUTSTYR A

Fig. 9. Referansemodell.

NSB-NETT

APPL.LAG APPL.LAG
PRES.LAG I PRES.LAG
i ___I
SES5JONSLAG SESJONSLAG
TRANSPORTLAG ] TRANSPORTLAG
NETTLAG NETTLAG NETTLAG
LINJELAG LINJELAG [ LINJELAG
—— — —y '—
FYSISK LAG FYSISK LAG FYSISK LAG
— ¢ —

DATAUTSTYR B
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Det fysiske laget:
Sorger for selve datatransporten,
danner grensesnittet mot modem
og annet tilkoplingsutstyr og ivare-
tar fysiske, elektriske og meka-
niske egenskaper.

NSB's nett realiserer de tre la-
veste lagene i OSI modellen som
illustrert i figur 9.

7.3.2. X.25 protokoll.

Lagene i NSB nettet er realisert
etter X.25 rekommendasjonene.
Disse folger funksjonsmessig
OSl's lagdeling og dekker de 3
nederste nivaene.

Nyttedataene med nedvendig
tilleggsinformasjon som skal over-
fores, ma pakkes i et definert for-
mat da bade nettet og datautstyret
pa mottakersiden leser og tolker
informasjonen i de enkelte bit eller
bit-kombinasjoner etter definerte
protokoller. Dette formatet eller
strukturen kalles som tidligere
nevnt X.25 ramme.

Opp- og nedkopling av ramme-
niva, overfering av pakker, be-
handling av feil som er oppstatt
underveis, skjer ved utveksling av
ulike rammer.

Strukturen pa en rammer vist i
fig. 10.

7.3.3. Tjenester og funksjoner i
nettet.

For datautstyr som direkte kan fol-
ge X.25 rekommendasjonene er
nettets funksjoner direkte til-
gjengelige. For enklere karaktero-
rientert utstyr finnes tilpasnings-
utstyr i nettet. Dette omtales i kap.
7.3.4.

Foelgende funksjoner kan nev-
nes:

Virtuelle samband:

En logisk kanal gjennom et pakke-
nett som gjor det mulig & fore flere
samtaler pa samme fysiske sam-
band.

Permanente virtuelle samband:
Sambandet star fast oppkoplet.
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F1 A C DATA FCsS F2
START ADRESSE TIENESTER NYTTEDATA KONTROLL SLUTT
F1: Angir starten av rammen. Brukes  DATA: Feltet inneholder mottakeradresse,

ogsa til synkronisering. avsenderadresse, nyttedata og
A: Er adressefeltet (rammenivaad- annen nedvendig informasjon for
resse). feildeteksjon.
C: Angir rammetype. F2: Angir slutten av X.25 rammen.

Fig. 10. Rammestruktur X.25.

Hastighetskonvertering:

Utstyr med forskjellig hastighet
kan kommunisere. Tilbyr pakke-
storrelser opptil 4096 tegn.

Samtrafikk ut/inn Televerkets Data-
pak:

Datapak kan benyttes som reser-
vevei og muliggjer direkte kom-
munikasjon til annet eksternt da-
tautstyr.

Fleksibel tilkopling:

Datautstyret kan enten tilkoples
X.25 nettet direkte eller benytte
deler av det gvrige Digimat nettet
som transmisjonsvei.

7.3.4. Asynkrone terminalers til-
kopling.
Asynkrone enkle terminaler er ik-
ke i stand til & pakke data som
skal sendes i henhold til det stan-
dardiserte formatet som X.25 be-
skriver, men sender tegn for tegn
til mottakeren.

For disse terminalene er det
nedvendig a la kommunikasjonen
ga via et intelligent mellomledd
som gjor at nettet ser dette som
trafikk fra en pakkeorientert termi-
nal. Dette mellomleddet kalles
PAD (Packed Assembler/Disas-
sembler) og er standardisert gjen-
nom CCITT rekommandasjoner
X.3, X.28 og X.29. En slik PAD fin-
nes i alle storre sentraler i NSB's
digitale nett. Antall terminaltilkop-
linger varierer fra 30 og oppover,
se for avrig fig. 11. Data fra bruke-
rens tegnterminal sendes til PAD
tegn for tegn. PAD pakker de mot-
tatte tegnene i standard datapak-
ker. Pakkene tilfeyes mottakerens
adresse og gis ogsa spesielle
kontrollkoder fer de sendes nettet.

| en dialog sendes ogsa data til
den tegnorienterte terminalen.
Disse mottas forst av PAD som
«pakker opp pakken» og sender
informasjonen tegn for tegn til bru-
kerens terminal.

X.25
Term. « + |DIGIMAT| X.25 PS- «—— | VERTS-
Tilkoplinger |M/PAD. [« +| 2000 SYSTEM
e -———p
X.28 X.3 X.29
Tegnoverfering Pakkeoverfering

Fig. 11. Prinsippskisse for asynkrone terminalers tilkopling til et pakkeorientert nett.
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Bildetelefon, eksperimentmodell.

Ordliste med forklaringer

Enkel forklaring pa de aktuelle

rekommendasjoner:

X.28: Her Dbeskrives hvordan
kommunikasjon ~ mellom
PAD og en tegnorientert

terminal skal forega. Man
velger et utvalg av parame-
trer for a tilpasse den en-
kelte terminaltype.

Her beskrives de tjenester
og funksjoner en PAD ma
tilby for a fylle rollen som
mellomledd mellom ulike
typer av tegnterminaler og
pakkeorienterte datatermi-
naler. Rekommendasjonen
dekker 18 ulike tjenester.

Her beskrives hvordan en
pakkeorientert datatermi-
nal skal kommunisere med
en PAD gjennom et pakke-
nett.

X.3:

X.29:

Ordlisten inneholder en del uttrykk og forkortinger som er brukt i artikkelen.
Analogt signal — Kontinuerlig variabelt signal

Applikasjonslag — Lag 7 i OSI|-modellen

ASU — Enhet for svitsjing i NSB’s digitale telefonsentraler

Asynkron overfaring — Overfering hvor avstanden mellom de enkelte bit i et tegn er
konstant, men avstanden mellom to tegn er vilkarlig

Batchprosesser — Starre mengde, ikke avbrytbare, dataprogram

Bf — Baerefrekvens, en mate & overfere flere trafikk-kanaler pad samme fysiske kabel

Binaerkode — Kode basert pa «1» og «0»
Bit — Minste mulige informasjonsenhet

Blokktelefon — Eget telefonsystem for framfering av tog
Brytningsindeks — Maleenhet for brytning av lys
CCITT — Den internasjonale radgivende telegraf- og telefonkomité

CTC - System for fjernstyring av togtrafikk

Datapak — Televerkets datakommunikasjonstilbud for pakkesvitsjet datakommunikasjon
Datakomprimering — Sammenpakking av data med informasjonsinnholdet inntakt
Datel — Televerkets datakommunikasjonstilbud basert pa det offentlige telefonnettet
Datex — Televerkets datakommunikasjonstilbud for linjesvitsjet datakommunikasjon

Db — Enhet for demping og forsterkning av signaler

Digimat-2000 — Sentraltype i NSB’s digitale nett

Digitalt signal — Signal med et endelig antall verdier

Ep — Elektronisk plassbestilling

Ekspedisjonsapparat — Terminalutstyr for sentralbordbetjening

FDM — Frekvensmultipleksing

Felleskanal signalering — All signalering sendes pa egen dedisert kanal
Fjernskrivertjeneste — Intern telegramformidling i NSB
Full dupleks — Kommunikasjon i begge retninger samtidig

Fysisk lag — Lag 1 i OSl-modellen

NSB-teknikk 1 — 1988

7.3.5. Tilkoplingsmuligheter til
pakkenett.
Folgende tilkoplinger er mulig:

— fra DT 80 spesialapparat,
asynkront opptil 9,6 kbit/s ved
a ringe opp en PAD.

— direkte tilkopling til en PAD
punkt til punkt, asynkront.

— direkte tilkopling mot PS 2000,
synkront opptil 64 kbit/s.

8. Sluttkommentarer

NSB vil etter foran skisserte pla-
ner innen 1995 ha et meget mo-
derne bedriftsinternt telenett. Det-
te vil veere nedvendig bade av
hensyn til intern rasjonalisering og
NSB's tilbud til sine kunder. Det
siste gjelder bade for fremkomme-
lighet pr. telefon og den service
NSB kan tilby i de interne databa-
serte informasjonssystemer i
gods- og persontrafikken. O
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Gigabit — 1 000 000 000 bits

Gtl — System for godstransportledelse

Halv dupleks — Kommunikasjon i bare en retning samtidig

Hastighetskonvertering — Endring av datahastighet fra inngaende datastrem til utgdende

Hz — Enhet for frekvens

Impedans — Forholdet mellom strem og spenning

ISDN — Integrated Services Digital Network

ISO - Internasjonalt standardiseringsorgan

Kanalassosiert signalering — Signalering foregar pa samme kanal som telefon/data
trafikken

Kilobit — 1 000 bits

Krysstale — Overhering mellom trafikk-kanaler

Laser — Lyskilde for fiberoptisk kommunikasjon

LED - Lyskilde for fiberoptisk kommunikasjon

Linjelag — Lag 2 i OSl-modellen

LF - Lavfrekvens — signaler

LTG — Enhet for tilkopling av abonnenter i NSB's digitale telefonsentraler

Megabit — 1 000 000 bits

Modem — Enhet for tilkopling av datautstyr til analoge nett

Monomodus — Samme som singelmodus

Muitimode gradert indeks — Spesiell type fiberkabel

Multimode trinn indeks — Spesiell type fiberkabel

MUX — Enhet for tilkopling av abonnenter i NSB's digitale telefonsentraler

Nettlag — Lag 3 i OSI-modellen

0OSl-referansemodell — Lagdelt funksjonsspesifikasjon for sammenkopling av datautstyr

PAD - Enhet for tilkopling av asynkrone terminaler til et pakkesvitsjet nett

PCM — En mate a overfore flere trafikk-kanaler p4 samme fysiske kabel

Pakkesvitsjing — Overfering av data som adresserte pakker

Permanente virtuelle samband — Et logisk samband som «star» fast

PS 2000 — Enhet for pakkesvitsjing i NSB's digitale nett

Presentasjonslag — Lag 6 i OSl-modellen

Regenerator — Enhet for forsterkning av signaler

SCU - Enhet for drift- og vedlikehold i NSB's digitale nett

Singelmodus — Glassfibertype beregnet for telekommunikasjon over lengere avstander

Synkron overfering — Overfering hvor avstanden mellom de enkelte bit i et tegn er
konstant, og avstanden mellom to tegn er et helt antall bitintervall

TDM - Tidsmultipleksing

Tegnsett — Regler om hvordan informasjon skal presenteres

Transportlag — Lag 4 i OSI-modellen

Tverrsamband — Forbindelse mellom forskjellige telefonsentraler

X.3 — Beskrivelse av funksjoner i en PAD

X.21 — Grensesnittfunksjoner ved tilkopling av synkrone dataterminaler pa offentlig
datanett

X.25 — Grensesnittfunksjoner ved tilknytting av datautstyr til pakkesvitsjede tjenester

X.28 — Grensesnittfunksjoner mellom datautstyr og en PAD

X.29 — Grensesnittfunksjoner for datautstyr som skal kommunisere med en PAD over et
pakkenett

V.24 — Grensesnittfunksjoner for dataustyr beregnet brukt pa telefonnettet

Virtuelle samband - Et logisk samband

16
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Beregning av slitasjegrenser for skinner

Av siv.ing. Kaare Stjern, Taugbol og @Overland A/S

1. Innledning

Skinner er normalt dimensjonert
m.h.p. utmattingsfasthet av skin-
nefotmidten. Dette skyldes at for-
delingen av egenspenninger over
skinnetverrsnittet gjer skinnefot-
midten mest utsatt for utmatting.
Etter hvert som skinneslitasjen
oker, spesielt i skarpe kurver, vil
spenningsbildet forandre seg. Da
blir nedre ytre kant pa skinneho-
det utslagsgivende. Selv om tiltak
mot skinneslitasje (smaring, hay-
faste skinner, assymmetrisk sli-
ping) er viktige for a bremse slita-
sjen, vil det likevel til slutt vaere en
grense, slitasjegrensen, som ma
overholdes for at bruddsannsyn-
ligheten ikke skal bli for stor.

Tidligere ble slitasjegrensene
gjerne fastsatt ut fra praktisk erfa-
ring. Slitasjeprofilet ble bestemt
med utgangspunkt i nedre indre
kant pa skinnehodet. P.g.a. laske-
ne var dette et fastpunkt for mak-
simal slitasje. Videre grunnlag for
vurdering var gjerne akseptabel
tverrsnittsreduksjon og reduksjon i
motstandsmoment.

Det er i de senere ar gjort en del
arbeider for & beregne spenninge-
ne og dermed slitasjegrensene
mer neyaktig. | disse arbeidene er
spenningene bestemt bade teore-
tisk og eksperimentelt.

Det vil i det falgende seerlig bli
lagt vekt pa Peter Seyboths (1)
doktoravhandling ved Technische
Universitat Minchen. Hans arbeid
vil ogsa bli belyst med et eksem-
pel fra NSB.

Som eksempel pa slitasjegren-
ser er det i figur 1 vist Deutsche
Bundesbahns (DB) grenser for
UIC 60.

Som det fremgar av figuren tilla-
ter DB at skinnene slites forbi ned-

Fig. 1. Tillatt slitasje for UIC 60, DB.
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re indre skinnehodekant. Grense-
verdiene er basert pd malet «a» i
45° vinkel med vertikalaksen. Det-
te malet gir omtrent samme verdi
som den norske maleregelen. |
det felgende behandles bare
spenninger for skinnehodet, da
jeg anser dem som dimensjone-
rende, noe som bekreftes i (1).

2. Spenninger funnet eksperi-
mentelt

Seyboth (2) har gjort laboratorie-
forsok for & bestemme skinne-
spenninger. Malingene er gjort
med strekklapper pa skinner som
enten har fatt sterk slitasje i drifts-
spor eller som er maskinert til for-
skjellige slitasjestadier (a-malet
angir slitasjegraden). Preveanord-
ningen ble kalibrert vha. Zimmer-
manns metode (3), slik at skinne-
spenningene blir tilngermet like i
laboratorium og spor. Zimmer-
manns metode brukes av mange
jernbaneforvaltninger, bl.a. DB til
a beregne skinnespenning, ned-
beyning og ballastspenning. | for-
sokene ble det tatt hensyn til at
skinnespenningene varierer med
grunnforholdene. Det ble gjen-
nomfeort statiske belastningsfor-
sgk med flere verdier for forholdet
mellom feringskraft Y og vertikal
hjulkraft Q.

Maksimalverdier i forsgkene var
Y = 60 kN og Q = 140 kN.

Det er i figur 2 vist resultater fra
malinger pa UIC 60. Malt spen-
ning ved null slitasje er satt lik
100%. Som en ser av figuren,
oker spenningen for skinnehodet
vesentlig mer enn for skinnefoten
med okende slitasje. Ved slitasje-
grensen a = 16 mm, jfr. fig. 1, er
randspenningene for skinnehodet
okt med 68%, og ved ca. 20 mm
er spenningen fordoblet.

3. Spenninger beregnet teoretisk
Eisenmann (3) har for mange ar
siden presentert en beregnings-
modell basert pa klassisk teori for
a beregne randspenningene. Me-
toden gar ut pa a beregne koeffi-
sientene for virkningen av spen-
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Fig. 2. @kning i randspenninger m.h.p.
skinneslitasje «a».

ninger etter Navier, tilleggsned-
bayning av skinnehodet, torsjon
og horisontal bayning. Koeffisien-
tene er forskjellige fra et skinne-
profil til et annet. Ved hjelp av
koeffisientene kan man s& bereg-
ne spenninger med forskjellige
verdier for Y og Q. Det er godt
samsvar mellom malinger og be-
regninger for skinner uten sidesli-
tasje.

I (1) er beregningsmetoden vi-
dereutviklet slik at malinger og be-
regninger stemmer meget godt
overens ogsa for skinner med
sterk sideslitasje.

Forbedringene gar ut pa noyak-
tig bestemmelse av tverrsnittsver-
diene for hvert slitasjestadium,
dreiningen av hovedaksene ved
ogkende slitasje og eksakte koordi-
nater for lastangrepspunktet pa
skinnehodet, avhengig av a-malet
og Y/Q-forholdet.

Metodens grunnidé er imidlertid
beholdt, nemlig a beregne spen-
ningene ved hjelp av koeffisienter.
Men i likhet med de geometriske
starrelsene nevnt ovenfor, varie-
rer ogsa koeffisienten med skin-
neslitasjen. Seyboth har imidlertid

17




ved hjelp av regresjonsanalyse
bestemt koeffisientenes variasjon
m.h.p. slitasjegraden (a-malet).
Koeffisientene foreligger derfor na
i form av funksjoner.

4. Utmattingsfastheten

P& grunn av egenspenningenes
fordeling over skinnetverrsnittet er
utmattingsfastheten for skinneho-
dekanten vesentlig heyere enn for
skinnefotmidten. Det er i (1) rede-
gjort for laboratorieforsek for a be-
stemme utmattingsfastheten for
skinnehodet. Pa grunnlag av
svingebelastningsprever er Woéh-
lerlinjen opptegnet. Denne viser
sammenhengen mellom antall
lastvekslinger og skinnespenning
ved brudd.

Utmattingsfastheten avhenger
sterkt av overflateruheten (korro-
sjon). Ruheten ble derfor malt pa
preveskinnene som hadde ligget
ca. 12 ari spor. Det ble pavist mid-
dels verdier. Dette bekrefter at
verdien for utmattningsfastheten
virkelig gjelder for skinner som har
ligget i spor noen ar.

Pa grunnlag av prevene er det i
figur 3 opptegnet et Smith-diagram
som viser ftillatt svingebredde,
dvs. utmattningsfastheten for be-
lastningene p.g.a. togtrafikk og
temperatur.

Av diagrammet fremgar det at
utmattningsfastheten er 390 N/mm?
ved en underspenning pa 50 N/
mm?2. Ved beregning av spen-
ningen i skinnefotmidt, ville man
velge underspenning lik 100 N/
mm?* eller storre for a ta hensyn til
temperaturspenning og til varia-
sjon i egenspenning. For skinne-
hodet kan man se bort fra egen-
spenningene (trykk). Med en noy-
traltemperatur pa 20°C tilsvarer 50
N/mm? en skinnetemperatur péa
0°C.

-
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Fig. 4. Eksempel pa Q- og Y-krefter.

Dersom man holder seg innen-
for utmattingsfastheten, tillates i
prinsippet et uendelig antall last-
vekslinger. | virkeligheten vil man
fa enkeltbelastninger som over-
skrider disse verdiene. Det er
imidlertid pavist (3) at man kan be-
laste til flytegrensen 0,5 mill.
ganger uten brudd, og at man
mellom 0,5 og 2 mill. lastveks-
linger har en avtagende verdi for
tillatt spenning uten brudd. Dette
omradet kan man etter Miners hy-
potese (3) bruke til & ta belast-
ninger over den egentlige utmat-
tingsfastheten. Man kan f.eks.
bruke dette til & beregne dispen-
sasjoner for tillatt aksellast og ha-
stighet. Seyboth (1) har brukt Mi-
ners hypotese i en simuleringsbe-
regning for a finne tillatt skinnesli-
tasje.

5. Simuleringsberegning
Som en ser av det foranstadende,

® er det forholdsvis enkelt @ bestem-

me randspenningene dersom be-
lastningsbildet er kjent. Belast-
ningsbildet er imidlertid meget
komplekst, selv om en bare be-
trakter «farste ordens» betingel-
ser, det vil her si: lkke studerer
den dynamiske responsen i spo-
ret. Belastningene varierer fra en
type rullende materiell til en an-
nen, innen samme type og fra ak-
sel til aksel pa et lok eller en vogn.
_Videre har man variasjon fra sted

0 100 200 200 400 500 600 700 800 %00
Mittelspannung oy [CIEEL

Fig. 3. Smith-diagram for skinnehodekanten.
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til sted i sporet, avhengig av spor-
geometri og hastighet, samt avvik
fra nominell sporgeometri (spor-

feil) og forskjell i sporelastisitet. |
tillegg varierer temperaturen, noe
som gir et vesentlig bidrag til skin-
nespenningene.

N& har man imidlertid et visst
kjennskap til hvordan de enkelte
parametre varierer, ut fra en lang
rekke malinger bade i inn- og ut-
land. Man kan derfor lage model-
ler ved hjelp av statistisk teori og
bruke dette til simulering pa data-
maskin. Fordelen er at man kan
studere virkningen av mange last-
kollektiv, dvs. antallet variable kan
veere mye storre enn hva som el-
lers ville veert praktisk mulig.

Eisenmann har i (3) beskrevet
hvordan man kan beregne hjul-
kraften Q ut fra nominell aksellast
dersom sporkvaliteten og hastig-
heten er kjent. Faringskraften Y
kan bestemmes ut fra felgende
sammenheng: Y = (a = b) Q.

| figur 4 (1) er det vist et eksem-
pel pa variasjon i Q- og Y-krefter.
Malingene er gjort pa et lok i kur-
ver med radius mellom 300 og
500 m og med hastigheter mellom
80-110 km/h.

Med 99,7% sannsynlighet er fo-
ringskreftene:

Y =(04+05)Q
i dette tilfellet.

Det kan pavises at skinnetem-
peraturen over aret er normalfor-
delt. | et eksempel fra DB er ars-
middel 12°C med et standardavvik
pa + 10°C. Ved NSB ligger mid-
delverdien pa 6-8°C. Regner vi
97,7% sannsynlighet, ligger mini-
mumstemperaturen pa — 13°C.
Med 99,9 sannsynlighet ligger den
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pa — 23°C. Seyboth har tatt kon-
sekvensen av at de fleste aksel-
passeringene ikke skjer ved ek-
stremt lave temperaturer. Han be-
nytter Miners hypotese for a be-
stemme tillatt antall akselpasse-
ringer med gitt variasjon i hjulkref-
ter, foringskrefter og temperatur.

Figur 5 viser et eksempel pa ku-
mulativ skinnepakjenning m.h.p.
sideslitasje for 225 kN nominell
aksellast og middels godt spor.

Beregningene er gjennomfort
trinnvis med 100 000 akselpasse-
ringer pr. 2 mm sideslitasje.

Av figuren ser man at kumulativ
skinnepakjenning for lok i fig. 4 er
1% ved 16 mm slitasje, 10% ved
22 mm og 85% ved 28 mm. 100%
betyr at man regnemessig venter
skinnebrudd.

Seyboth anbefaler det av to kri-
terier som i hvert tilfelle gir den
minste av to verdier for tillatt side-
slitasje:
= 12,5%

kjenning
— 3% av lastvekslingene over
flytegrensen

Kriteriene er valgt slik at man tar
tilstrekkelig hensyn til den pro-
gressive gkningen i skinnepakjen-
nigen ved okende sideslitasje.
12,5% tilsvarer 6 mm avstand fra
kritisk verdi for sideslitasjen. Dette
tilsvarer igjen tre ganger fordob-
ling av skinnepakjenningen. Nar
sidekreftene gir spenninger over
flytegrensen, blir skinnen plastisk
deformert. Verdien pa 3% brukes
for ikke a overskride sidefeilen pa
0,3 mm som er maks. tillatt feil ved
skinnesveising.

| eksemplet ovenfor gir det siste
kriteriet maks. sideslitasje pa 21
mm for en UIC 60 (90-kval) skinne.
Beregningene kan utvides slik at
man for en kjent strekningsbelast-
ning kan finne kumulativ skinne-
pakjenning pa et gitt tidspunkt og
restliggetiden for skinnene. Man
kan ogsa studere naermere virk-
ningen av bestemte typer rullende
materiell.

Ved simuleringsberegningene
har Seyboth pavist at DB kan oke
tillatt sideslitasje for UIC 60 skinne
fra 16 mm til 18—-22 mm, avhengig
av sporkvaliteten.

kumulativ skinnepa-

6. Regneeksempel for S49

I (2) er det ogsa gjort forsek med
S49 skinner. Regner en med en
konstant minimumstemperatur pa
— 20°C, gir figur 3 en utmattings-
fasthet pa 360 N/mm? Med en
hastighet p4 90 km/h, aksellast
205 kN, middels sporkvalitet, Y/Q-
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Fig. 5. Kumulativ skinnepakjenning.

forhold lik 0,43, og dynamisk
hjulkraft innenfor 95% sannsynlig-
het, blir tillatt slitasje 12,5 mm.
Dette samsvarer godt med gren-
sen gitt i trykk 302 som derfor er
godt pa den sikre siden.

Dersom en antar at skinnene vil
tdle 200 mill. bruttotonn, utgjer
5% overskridelse av 205 kN ak-
sellast 0,5 mill. aksler. Man ligger
da fortsatt godt innenfor aksepta-
ble verdier i det spenningsomra-
det man kan utnytte ifalge Miner.

Na er imidlertid konstant tempe-
ratur lik — 20°C for pessimistisk
for hele skinnens livslengde. Ved
95% sannsynlighet er minimums-
temperaturen — 10°C. | sa fall er
utmattingsfastheten 372 N/mm?.
Det betyr en tillatt slitasje pa 14
mm. Det er derfor overveiende
sannsynlig at man pa bakgrunn av
en fullstendig simuleringsbereg-
ning kunne tillate sterre slitasje
enn na.

7. Avslutning — konklusjon

@kt liggetid for skinner vil som re-
gel gi ekonomisk gevinst. Dette
forholdet er vel klarest demon-
strert i Narvik, hvor en ved stadig
okning i skinnekvaliteten har for-
lenget liggetiden betraktelig.

Ved & tillate storre slitasje kan
skinnens livslengde ogsa okes.
Eksemplet i punkt 6 ovenfor med
2 mm gkning for S49, vil i praksis
bety ca. 10% ekning av levetiden.
Forutsetter man at skinner inn-
kiopt pa NSB’s driftsbudsjett kun

brukes til a erstatte sterkt slitte
kurveskinner, kan det ventes en
arlig besparelse pa 1—1,5 mill. kro-
ner.

Det eri (1) vist at man pa basis
av simuleringsberegninger kan
oke tillatt sideslitasje for UIC 60
ved DB.

Det finnes alternative bereg-
ningsmetoder, f.eks. anvendelse
av bruddmekanikk (4). Tendensen
synes imidlertid & vaere den sam-
me, nemlig at grensene kan gkes.

Det foreligger altsa beregnings-
metoder som gjor det mulig a be-
stemme tillatt skinneslitasje for
hvilket som helst skinneprofil for
gitte lastkollektiv. Man kan videre
bruke metodene til & studere virk-
ningen av endringer i lastekollekti-
vene, f.eks. endring i tillatt aksel-
last og hastighet.

Referanser:
(1) Seyboth, Peter: Beanspru-
chung seitlich abgenutzter

Schienen der Form UIC 60.
Minchen 1986. Mitteilungen
des Prufamtes fur Bau von
Landverkehrswegen der TU
Minchen, Heft 48/1986.
Diverse rapporter fra Prifamt.
Die Eisenbahnschiene. Berlin,
Ernst & Sohn, 1977.

Marich, S.: Rail wear/fatigue
limits. Proceedings Track
Technology Conference, Not-
tingham 1984, O

19




Automatisk registrering av elektriske feil
pa lok type EIl 17.

Av avd.ing. Stadle Ansethmoen

Generelt

Pa NSBs nyeste lokomotivtype El
17 er det innfort registrering av feil
som oppstar i det elektriske an-
legg. Dette vil medfore en enklere
feilsoking for verkstedpersonalet,
og de vil lettere og raskere avgjo-
re hvilke feil som er oppstatt. EI 17
har en meget komplisert elektro-
nikk, og det er sveert vanskelig ut
fra en lokfarers melding a finne feil
som oppstar her. Med et diagno-
sesystem vil man kunne fa regi-
strert en rekke viktige signaler,
som ut fra feilsgkingsplan og egen
erfaring vil redusere feilsokings-
tiden vesentlig.

Feilregistreringssystemet  be-
star av en baerbar PC, som man
kobler til en kontakt i forerrommet
pa lokomotivet, samt fast utrust-
ning pa lokomotivet.

Pa de forste El 17 (17.2221-
17.2226) gir registreringen ut ca.
120 binzere og ca. 35 analoge
meldinger.

P4 de nyeste (17.2226-
17.2232) er det ca. 160 binaere og
ca. 35 analoge meldinger.

Pa alle lokomotivene er det
montert en 220V/50Hz stremfor-
syning, slik at man kan bruke en
PC pa lokomotivet.

Forhistorie
Allerede i 1983 ble det i Vest-
Tyskland satt i drift et system for &
registrere feil ved proveserien av
E 120, somi likhet med El 17 er et
asynkronlokomotiv_med elektro-
nikk fra ABB (Asea Brown Boveri).
Dette systemet ble ogsa provd i
Norge ved at to lokomotiver fikk
installert feilregistrering. Utstyret
ble utlant til oss fra ABB som en
prove. Dette var lokomotivene
17.2224 og 17.2226, som gikk
med dette utstyret fra begynnel-
sen av 1985 og til nytt utstyr ble
montert varen 1988.
Feilregistreringsutstyret ble kalt
SRE etter den tyske betegnelsen
(Stérungsregistrierungseinrich-
tung). Dette anlegget virket stort
sett etter hensikten, men den
storste ulempen var at registre-
ringen foregikk pa en papirrull,
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Fig. 1. Skjematisk bilde av feilregistreringsutstyret.

samt at alle registrerte meldinger
ble slettet nar man koblet ut forsy-
ningsspenningen. Dette medferte
at man matte passe pa a skifte rull
ofte for & kunne nyttiggjere seg re-
gistrerte data. Dette viste seg
vanskelig, og det ble et stort for-
bruk av papirruller. En kan ikke av
den grunn trekke slutningen at det
ma ha veert en mengde feil ved lo-
komotivene, da alle opp- og ned-
rigginger samt fraslag av stromav-
tager ble registrert. P4 grunn av
papirforbruket ble papirrull kun
montert i anlegget nar man lette
etter feil avmeldt av lokferer, og
som man ikke direkte fant kilden
til. Anlegget ble derfor lite brukt.

Prosjektering av SRE for nye EI
17

Da NSB bestilte nye El 17, ble det
bestemt at de skulle leveres med
SRE av liknende type som det
danskene hadde fatt til sine EA-
3000 lokomotiv. Den storste for-
skjellen her var at man hadde fjer-
net utskriften pa papirrull og i ste-
det satt inn et minne i lokomotivets
elektronikk. Dette minnet hadde
batteri-backup, slik at ut- og inn-
kobling av elektronikken ikke in-
fluerte pa lagringen. Utlesingen av
dataene (de registrerte feil) fore-
gikk her etter postkasseprinsippet.
Man benyttet en liten baerbar da-
tamaskin av typen Epson HX-20
for & lese dataene fra lokomotivet.
Videre tok man med seg sin HX-

20 inn til en starre IBM-kompatibel
PC. Der overforte man pa ny da-
taene fra HX-20 og til PC. PC-en
hadde da et program som skrev ut
pa en skjerm de registrerte feil.
Dette systemet var ogsa det vi i
farste omgang gikk inn for. | avtale
med lokomotivleveranderen ABB,
ble vi enige om en deling av arbei-
det med den nye SRE. ABB skulle
levere lokomotivutrustningen og
overfaringen til HX-20, mens NSB
skulle utvikle software (program-
vare) for PC, samt overforing fra
HX-20 til PC. Innen utviklingsar-
beidet kom ordentlig i gang hadde
ABB utviklet software for a kunne
lese dataene rett fra lokomotivet
og inn pa en beerbar PC. Det be-
tydde at man kunne sloyfe den
omvegen a ga om en HX-20. Den
nye grensen mellom ABB og NSB
ble na PC-en’s harddisk. ABB ut-
viklet nd bade hardware og soft-
ware for lokomotivet, samt softwa-
re for a hente dataene fra lokomo-
tivet. NSB laget software for utle-
sing av dataene pa PC. Denne
fordelingen ble den endelige, og
man gikk i gang med prosjektet.

Utvikling av programvare.

Vii NSB var helt avhengige av det
ABB gjorde. Vi matte fa alle un-
derlag derfra for vi kunne komme
ut med resultater pa skjermen.
NSB startet med programarbeidet
i januar 1987. Dette arbeidet var
forutsatt gjort ferdig til lokomotive-
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ne ble levert fra mai 1987. Siden
den del av softwaren som ABB le-
verte var skrevet i spraket Turbo
Pascal, var det onskelig at det
samme ble gjort med utlesepro-
grammet. Programmeringen ble
satt i gang, og vi hadde stor nytte
av konsulentbistand fra var EDB-
avdeling. Vi har helt avhengige av
bade kjennskap til teknikken bak
EL 17 og gode kunnskaper i pro-
grammering. Dette samarbeidet
fungerte meget bra, og vi fikk etter
et par maneder laget det forste
programutkast. P4 denne tiden
fantes det ingen data & hente fra
lokomotiver, slik at det var van-
skelig & fa utprevd programmet. Vi
matte noye oss med a lgse pro-
blemer i teorien. Et problem var
ogsa at ABB ikke var ferdig med
sin del, slik at det kom stadige for-
andringer derfra som gjorde at vi
0gsa matte forandre vart program.
Fart i utviklingen kom det da vi fikk
reelle data a arbeide med. Det
forste lokomotivet i den nye serien
stod ferdig i Tyskland, og vi fikk
oversent diskett med registrerte
feil derfra.

Idriftsettelse.

I mai 1987 kom EI 17.2227 til Nor-
ge, og med det gikk vi i gang med
den siste finpussen av program-
met. Spesielt fikk vi muligheten til
a luke ut de feil som alltid oppstar
under programmering. |kke bare
NSB, men ogsa ABB hadde noen
problemer i starten, og forst fra
slutten av juni -87 var anlegget i
regulaer drift. Etter hvert som de
resterende 5 lokomotivene ankom
Norge, ble ogsd SRE-anlegget
satt i drift samtidig.

NSB bestilte ogsa samme SRE-
anlegg til de 6 El 17 lokomotivene
vi allerede hadde i drift. Dette ar-
beidet ble utfort av ABB pa loko-
motivene i lopet av februar-april
1988. NSB laget ogsé her softwa-
re for utlesing av feil, og den er
gjort mest mulig lik den for de nye
lokomotivene. Her var det natur-
ligvis enklere for oss, da vi allere-
de hadde luket ut barnesykdom-
mene. Vi kunne derfor levere et
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ferdig program for utlesing samti-
dig med at det farste lokomotivet
ble ferdig montert.

SRE Oppbygging

SRE-anlegget bestar av en hard-
ware- og en softwaredel. Lokomo-
tivenes styringssystem er bygd
opp omkring av mikroprosessor.
Systemet har ABB kalt Micas.
Dette styrer de fleste av lokomoti-
vets funksjoner. P4 de nyeste El
17 er det ikke bare 1, men 5 mik-
roprosessorer som samarbeider
og hver for seg utfagrer oppgaver
som ellers ville ha krevd en meng-
de elektroniske komponenter. Inn-
lemmet i denne styringen er ogsa
SRE-anlegget. Det er derfor en
del av hele styringssystemet for
lokomotivet. Pa de forste El 17 er
SRE-anlegget en egen elektronikk-
etasje med egen mikroprosessor.
Dette kommer av at disse lokomo-
tivene bare har en mikroprosessor
i styringen, og at de ikke fra star-
ten av var forutsatt levert med
SRE.

Systemet er derfor litt forskijellig
pa nye og gamle lokomotiv, men
for de som skal bruke anlegget vil
det ikke veere forskjell. Hardware-
delen i lokomotivene er tilkoblet

alle viktige meldinger som elektro-
nikken gir ut. Alle meldinger lokfo-
reren far i sitt meldingstabla vil
samtidig bli registrert i SRE-anleg-
get. Videre registrerer anlegget
viktige data omkrin% den feilmel-
dingen fereren far. SRE-anlegget
registrerer de meldingene som
man ellers kun ville ha registrert
med et maleinstrument, eller ved
hjelp av lysdioder i elektronikken.
Videre registreres alltid en gruppe
hovedinformasjon som dato og

klokke, hastighet, veglengde,
trekkraft og opplysninger om kjo-
reretning.

Alle disse opplysningene hen-
tes ut fra sine respektive steder,
og signalene gar inn i SRE-anleg-
get. Dette er styrt av software som
ABB har utviklet. Signalene er lag-
ret pa et minne som har eget bat-
teri. Derfor vil dataene bli liggende
lagret selv om man rigger ned lo-
komotivet. Dette minnet har en ka-
pasitet pa 16 kbyte. Det tilsvarer
omlag 100 feilmeldinger. Nar det-
te minnet er fullt, vil man begynne
a overskrive de eldste lagrede da-
ta. Derfor vil man ved avlesing all-
tid ha de siste 100 feilmeldingene
tilgjengelig. Dette har vist seg a
veere nok for a registrere et loko-
motiv i drift i 4-6 dager. For ved-

Fig. 2. Her leses de registrerte data ut fra lok til PC.
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likeholdspersonalet er dette nok til
a foreta en diagnose av feilene
som har oppstatt.

SRE-anlegget leses ut ved at
man i fererrom 1 pa lokomotivene
kobler en vanlig seriell kabel fra
en beaerbar PC til en datakontakt
og starter opp PC-en.

Anvendelse av diagnose.

| en normal driftsituasjon vil et lo-
komotiv ga sine faste kilometer
mellom hver terminkontroll uten
feil. Likevel skjer det som oftest ett
eller annet som gjer at en lokfarer
skriver ut en feilmelding. Dersom
denne feilen er av alvorlig art, vil
lokomotivet bli stdende i drifts-
verkstedet til verkstedpersonalet
har sett pa det. Her kommer SRE-
anlegget til nytte. En lokfarer har
for eksempel meldt at han far lys i
meldelampene for «Regulering»
og «Boggi 1», samt at trekkraften
sank til det halve i perioder. Nar sa
vedlikeholdspersonalet kobler il
sin PC, leser de ut det som ligger
lagret i minnet. Allerede ombord i
forerrommet vil de kunne se alle

registrerte feil, og fa naermere in- g fan  Betegrese Type:
formasjon om grunnen til at loko- % B Reavernestel H
motivet mister trekkraften. Detkan % I, Jermporstur e ﬁﬁ@'s T
veere informasjon om at noe skjer %  SAR  Vermedingerti AL T
med den ene boggistyringen ved 1} ¥z Maeverdierbog | T
bestemte hastigheter, og hvilke 3 1Po  Temperaturer seniran T
hjelpesignaler som kommer sam- 21 ui Venasgonoipesirmmrstier H
tidig. Ut fra dette kan man gad mer 3 oG Boggiinn- utkobinger H

2 o . . 99 DK Dato, Tid og Hoveddata S
direkte pa feilen. Spesielt ved pe-  Forortinger: H-Hovedgruppe T-Tileggsgruppe S uppe.
FilNavn : BBO510_A.232 Torsdag 14.7.1988 09:07:26

Feilmeldingsnr : 72 /11
- Hoveddata - Gruppe: LH - Ventilasjon / HBU
Sentral

Tidspunkt for feilmelding:

27.05.1988 17:44:26
VegLengde 689.0 Km.
Innst.hast. 93.9 Km/t
Er Hastighet 88.1 KEm/t
Innst.trekkr. : 0.0 KN
Er Trekkraft 79.7 KN
WADM31 42.0 %
WADM32 : 42.2 %
XAPW11 3 1.1 MW
XKAPW1Z i 1.1 MW
XUFB9 3 16.5 KV

Boggi 1 Innkoplet
Boggi 2 Innkoplet
Nettbrems ikke aktiv
Kjgreretning 2 L
<ESC>»

riodiske feil, og feil som kun opp-
star under bestemte driftsitua-
sjoner, vil SRE-anlegget veere il
stor hjelp. Som ved dette eksemp-
let kan man konstatere feilkilden
ut fra gitte data og egen erfaring.

Hva registreres?

De registrerte signalene er delt
opp i 15 grupper. Disse er igjen
delt opp i 3 undergrupper: Hoved-
grupper, tilleggsgrupper og spe-
sialgrupper.

En hovedgruppe venter pa en
triggeimpuls. Nar denne kommer
henter hovedgruppen ut data om
tilstanden pa alle sine innganger.
Tilleggsgruppene har ikke egen
trigger, men er styrt av hoved-
gruppene som gir beskjed om at
tilleggsgruppens data skal leses
ut.

Spesialgruppene henter over-
ordnet informasjon, som f.eks. da-
to og tid. Vi har bare en spesial-
gruppe i SRE for El 17. De for-
skjellige gruppene er:

Relativ Tid : 00:00:00.00

MHBU3

Hovedmeny

Fig. 3. Eksempel pa feilmelding. Her har hjelpestremretter 3 koblet seg ut.
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En feilmelding som registreres i
SRE vil alltid inneholde en DK
gruppe. Fordelingen av andre
grupper er helt avhengig av hvil-
ken feil som oppstar. En feil som
oppstar i styringen av en boggi, vil
derfor ikke gi ut meldinger fra den
andre boggien.

Erfaringer og utvikling videre.

| lopet av den tiden anleggene har
veert i drift, har verkstedpersonalet
lettere kunnet ga rett pa de feilene
som har oppstatt. Videre har man
konstatert kortvarige feil og kun-
net registrere driftsforstyrrelser of-
te for det er kommet inn feilmel-
ding. Registreringen gir ogsa in-
formasjon om ngyaktig tidspunkt
for nar feilen skjedde. Dermed vil
man ogsa kunne konstatere om
feil kan ha sin arsak i stasjonsere
anlegg.

Feilregistreringsanlegget  kan
ogsa softwaremessig utvikles vi-
dere til & lage statistikk og oversik-
ter. Videre kan feilmeldingene di-
rekte kobles til en «kokebok» for
feilsgking videre. Dermed vil man
direkte pa sin PC fa tips i klartekst
om hva som ut fra de registrerte
data er feil pa lokomotivet. Dette
er forutsatt satt i drift ogsa her pa
El 17. Vi vil fra leveranderer fa feil-
sokingsplanen pa PC, og denne
kan kobles sammen med SRE-an-
legget. Dette er imidlertid av-
hengig av at NSB har egnede pro-
grammerere, eller at man kjoper
slike tienester.
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Finsetunnelen

Av o.ing. Ove Skovdahl

: & = o e & -
Finse sett fra det ostre pahugget. Ny linje forlater eksisterende ca. 100 m hitenfor over-
bygget og gér i skjeering til det punkt hvor bildet er tatt fra (og tunnelen begynner).
(Foto: Ove Skovdahl).
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Tunnelens vestre pahugg befinner seg midt pa bildet (alt. 1). Linja gar i fylling over vannet
og ligger i terrengheyde i det punkt bildet er tatt fra (km 313,8).
(Foto: Ove Skovdahl)
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Strekningen Tunge — Finse -
Hagheller, ca. 30 km lang, er i dag
Bergensbanens hayestliggende
og mest snatunge del. Kurvaturen
er darlig (lav tillatt hastighet), det
er vanskelige stigningsforhold og
det er behov for omfattende rein-
vesteringer.

Styret for NSB vedtok 26.6.86
at omleggingen skal gjennomfg-
res i 2 byggetrinn, trinn 1 (Finse-
Hagheller) | perioden 1988-92 og
trinn 2 (Tunga-Finse) i 1992-97.
Prosjektet ble prioritert pa NSBs
investeringsbudsjett for 1988,
men ble stroket av regjeringen. Vi-
dere prosjektarbeid baseres na pa
anleggsstart i 1989.

Frosiektering og planbehand-
ing.

Prosjekteringen er utfert pa PC
ved hjelp av EDB-programmer ut-
viklet for vegplanlegging. Det fin-
nes programmer for linjebereg-
ning, masseberegning, oppteg-
ning av tverr- og lengdeprofiler
samt perspektivtegning. Det har
vist seg at disse programmene
egner seg godt til jernbaneformal.
| praksis er det liten forskjell pa a
prosjektere en veg og en bane.
Det manuelle prosjekteringsarbei-
det er derved redusert til et mini-
mum ved disse prosjektene.

Det er utarbeidet tegninger og
beskrivelser samt konsekvens-
analyse pa Hovedplan-niva. | hen-
hold til Plan- og bygningsloven er
planen lagt ut til offentlig ettersyn.
Hovedplanen er na til behandling
som kommuneplan i de berorte
kommuner, og endelig vedtak
ventes hgsten 1988.

Hoyere hastighet

Geometrien i linjeomleggingene
ved Finse er basert pa at tog med
konvensjonelt materiell (ikke kren-
ging) skal kunne fremferes med
en hastighet pa 160 km/h. Minste
kurveradius er saledes valgt lik
1500 m. Dette er bare fraveket
neer tilknytningene til gammel lin-
je. Med nyere togtyper er det in-
gen bane-teknisk umulighet & oke
hastigheten ytterligere.
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«Fugleperspektiv» over ny linje mellom pahugget ved Laghellervatn (alt. 1) og tilknyt-

ningen til eksisterende linje.
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Traséen Tunga — Finse — Laghellervatn.

Byggetrinn 1: Finsetunnelen
Ny linje falger eksisterende ut fra
Finse stasjon og over brua over
Finseai. Her dreier den mot hayre
og inn i lia under Lille Finsenuten.
Terrengoverflaten her bestar av et
tynt morenedekke med stort inn-
slag av blokker. | selve pahuggs-
punktet er det gravd ca. 4 m ned
for fjell ble patruffet. Dette medfo-
rer en 100 m lang forskjeering som
ma overbygges.
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Neer vestre ende av tunnelen vil
det bli anlagt et langt kryssings-
spor.

Etter ca. 10,4 km rettlinjet tun-
nel dukker linja fram i dagen igjen
ved Laghellervatnet/Satadalen.
Med tanke pa fremtidig tunnel vi-
dere vestover er det her viktig at
ny linje blir lagt pa sa lav fylling
over Laghellevatnet som mulig.
Dette er best ogsa ut fra estetiske/
miljgmessige hensyn.

Ny trasé krysser Satadalen i
sorkanten av Laghellervatnet, og
vil ligge i dagen over en strekning
pa ca. 750 m fer den gar inn i
sngoverbygg pa naveaerende linje.
Bergensbanen kortes inn med ca.
4,3 km. Banens hoyeste punkt
senkes fra 1301 til 1225 m.o.h.

Byggetrinn 2: Finse — Tunga
Overskuddsmassene fra Finse-
tunnelen skal brukes til & lofte og
rette ut linja mellom Finse og
Tunga, slik at kjerehastigheten
kan okes og de fleste sneover-
bygg fjernes.

Den nye traséen grener ut ca. 1
km vest for Tunga og ligger stort
sett atskilt fra eksisterende linje
fram til Torbjernstel, 2 km ost for
Finse. Omtrent midtveis vil det
komme en ny tunnel med over-
bygg i begge ender. For avrig er
traséen lagt heyt og luftig for & eli-
minere dagens drivsngproblemer
pa strekningen.

Linjeomleggingen er ca. 10,4
km og forkorter Bergensbanen
med kun 350 m. Pa grunn av for-
bedret kurvatur vil kjgretiden like-
vel kunne reduseres med 4 minut-
ter.

Alternative traséer
| bladet Samferdsel 1/88 ble det
presentert 2 alternativer til NSBs

== trasé. Her beholdes lengre deler

av naveerende trasé. Derved re-
duseres investeringskostnadene
for nyanlegget. Driftskostnader
blir imidlertid s& mye hoyere at al-
ternativene blir mindre leannsom-
me enn NSBs opprinnelige. | til-
legg vil de alternative traséforslag
innebaere 2 km daglinje i helt ny
trasé i Satadalen med de miljopro-
blemer det vil medfore. O
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