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Dit boek is in eerste instantie bedoeld om te gebruiken bij
de opleiding van aspirant-monteurs Seinwezen tot monteur Sein-
wezen, hetgeen niet wegneemt dat ook wat meer gevorderden hier
wellicht hun voordeel mee kunnen doen.

De in dit boek behandelde onden'rerpen a1s beveiligd hand.wissel

en beweegbare brug op de vrije baan zal niet iedereen in zijn
eigen werkomgeving tegenkomen, maar de hierbij gehanteerde be-
veiligingsfilosofl-e is ook op andere objecten van toepassing.
Er is van uitgegaan dat men bekend is net de principewerking
van de geisoleerd spoorschakelingen.

Opnerkingen c.q. aanvullingen t.a.v. dit geschrift zijn uiter-
aard te allen tijile welkom.

A.E. van Houwelingen

Dti ile 2c d,rr¡kr

--

fn de telcet zÍjn enlge korrektics aa^ngebracht, terwijl een

aantel tekeníngen voll¡br de Lay-out verbeteril zijnr

Utrecht, november 1981

Bi de 3e druk:

Naast enige taalkundige- en tekentechnische correcties is de inhoud
in overeenstemming gebracht met de thans geld.ende inzichten en voor-
schriften.

Utrecht, april 1983
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Hoofdstuk 1

1. 1 Historie automatisch bl_okstel_sel

rn de beginjaren van de spoorwegen reden er nog zo weinig treinen, dat
er bijna i¡ het geheer geen sprake was van spoorwegbeveirising.
Deze behoefte ontstond wel toen d.e treinfrequentie op sommige baanvak-
ken wat groter werd en daarmee dus ook het gevaar voor treinboÈsi-ngen.
Men gÍng toen werken meÈ korver¡ (manden) en vraggen om de treinenloop
te regelen.
Dit systeem was echter verre van "h¡aterdichÈ".
Een verkeerd gen:aakte afspraak kon resulteren Ín een ramp.
Daarom werd de mechanische beveiliging met armseinen ingevoerd; welk
systeem, bij juist gebruik, een zeer grote mate van veitigheid bood en
nog st.eeds biedt.
Langs het baanvak werd.en hierbij een aantar armseinen gepraatst, bij
voorkeur bij een overr^¡eg- of brugpost, omdat daar Èoch ar bed.ienend
personeel aanwezig was.
Deze kreeg de bediening van het sei¡r er als taak bij.
De afstand tussen twee van deze seinen noemt men een blok en het sein
dat toegang geeft tot dit blok, het bloksein.
De bediening van het bloksein is afhankelijk van de med.ewerking (Iangs
elektro-mechanische weg) van de wachter op de daaropvolgend.e blok¡rcst.
Alleen hij weet nanelijk of de voorgaande trei¡ in z'n ge¡eetTetTIot<
verlaten heeft.
Er mag zich natuurlijk nooit meer dan één trei¡¡ in het blok bevinden.
Het geheel van blokseinã-lõ bloktoestelten noemt men een blokstelsel.
Vanwege de gestegen loonkost'en wilde men na de Eerste Wereldoorlog een
groot aantal blok¡rcsten en bediende overvJegen laten vervallen.
Dit werd mogelijk gemaakt door het in de Verenigde Staten ontwikkelde
automatische blokstelsel met armseinen.
De trein "bediende" hierbij zelf de bloksej¡ren.
Het eerste automatische blokstelsel volgens dit principe werd in ons
land in dienst gesteld op B juni 7926 op het baanvak Gouda-Oudewater
met 4 blokken in elke richtÍng.
Het auÈomatisch blokstelsel of kortweg: het automatisch btok heeft zijn
bestaan en opbloei te danken aan de uitvind.ing van de geisoleerd spoor-
schakeling.
Dit gebeurd.e in 1870 door de Amerikaan Wiltiam Robinson.
Het geÍsoleerd spoor maakt het mogelijk elke meter van het blok te
controleren op de aanwezigheid van een trein.
Een logisch vervolg op het autorratisch blok met armeinen v/as het auto-
matisch blok met lichtseinen.
Dit laatstgenoemde blokstelsel werd vlak voor de Tweede Wereldoorlog voor
het eerst toegepast en zal híerna verd.er besproken worden.

Als voorbeeld. nemen we hiervoor het baanvak Nieuwersluis-Uithoorn.
In de verdere tekst worden dgTe plaatsen aangeduid als Nws en Uh .
fn werkelijkheid is hier geen blokstelsel aanwezigr omdat het slechts
gebruikt wordt voor een enkele goederentrein.
In het kader van dit gesclrrift zullen we dit baanvak echter gaan moder-
niseren door er een automatisch bl-okstel-sel te bouwen.
Hierdoor zal het dan geschikt worden voor de reizigersdienst met vele
treinen in beide richtingen.
Dit laatsÈe noemen we de treinfrequentie.
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7.2 Seinopvolgin g op baanvak met automatisch blok

Het aantal trej¡ten dat per uur van Nws naar Uh kan rijden, en omgekeerd,
hangt af van het aantal blokken waarin het baanvak is verdeerd.
Itruners, zodra een btok vrij is kan er een volgende trein in worden toe-
gelaten.
Het sei¡r dat toegang geeft tot dit brok zar dan ,'veilig" ofwel uit de
stand stop komen.
D-w-2. het sein dat eerst rood toonde laat nu geel licht zien.
Dit betekent dat het blok vrij is, maar dat i¡¡ het daaropvolgende blok
een trein staat of rijdt.
Sein f fungeert als voorsein van sein II.
onderstaande tekeningen zulren een en ander verduid.elijken.

blok I blok trr
groen grQen groen

a)

AIs alle blokken vrij zijn tonen de seinen die toegang geven tot blokken
groen.
Dit noemen we een "open" blokstelsel.
De seinen staan normaar, dus ars er géén trei_n is, uit d.e stand stop.

blok I blok tr

ItrT blok t

blok Itr

blok III

I ï ]tr
rood groen groen

b)

Het eerste blok wordt nu bezet door een trein waardoor sein I rood. gaat
tonen zodat een tweede trei¡r niet achterop de eerste trein kan rijden.

blok I blok tr

rood groen
c)

Pas' als de eerste trein vorledig in het 2e blok rijdt mag een tweede
trein i¡ het eerste blok toegelaten word.en.
Sej¡ I komt dan op geel.
Het seinbeeld geel betekent volgens het Seinreglement: afrem¡nen tot 40
]cn/u en rekenen op stop bij het volgend sein.
Sein f mag niet op groen komen omd.at de machinist van de tweed.e trein
tijdig gewaarschuwd moet word.en dat het volgende sein rood toont.
Sein I is a.h.w. het voorsein van sein If.
De machinist moet vordoende tijd hebben om zijn snerheid terug te
brengen tot nul.

r
1I Itr

geel
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Met, andere woorden: de afstand tussen twee seinen moet voldoende lang
zijn om de trein voor het rode sein tot stilstand te kunnen brengen.
Daar de lengte van de benodigde remweg afhangt van de snelheid van de
trein gaat men bij het bepalen hiervan uit van d.e maximaal toegelaten
snelheid op het baanvak: de zgm . baanvaksnelheid.

blok I blok II blok Itrr

1

T

T ]tr
dl groen rood

AIs de trei¡r in bl-ok fII gekomen is en helemaal achter sein III rijdt,
komt sein II op geel.
Sein is nu hreer het voorsein van sein III.
Zodra sei¡ ff geel wordt mag sei¡r I weer groen gaan tonen.
De machinist van een tweede trein hoeft nanelíjk pas bij sein II be-
ginnen af te remmen om zijn trein voor het rode sein III tot stilstand
te brengen.

In het voorgraarde hebben we steeds gesteld dat een trein volledig achter
het sej¡r moet zijn voordat het voorgaande sein op geel mag komen.
Het waarom duidelijk als we naar figruur e kijken.

blok I blok tr blok III

rood rood gfoen

Blijft een trein met zijn voorzi¡jde in het ene blok en met de achter-
zíjde in het andere blok, dan mag sein I géén greel gaan tonen omd.at dan
de achterzijde van de trej¡r die met de kop in het blok II staat, niet
gedekt wordt door een sein.
Op een baanvak met automatisch blokstelsel mag een trein ook niet achter-
uit ofwel teruggezet worden, omdat daard.oor een zeer gevaarlijke sj-tuatie
kan ontstaan zoals blijkt uit onderstaande tekening.

geel

]trT

e)

blok Itr
T
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ft
rood

blok I

rood

blok tr
]tr

rood



De reizigersÈrein staat in ztn geheel achter sej¡r rrr, waardoor de
goederentrei¡r het dan geel tonende sein fI mag passeren,
AIs deze sein rr gepasseerd is en de reizigerstrei¡r gaat terugzetten
i¡r blok rr dan is de kans op een achteroprijdingr zeer groot.
rs het toch noodzakerijk een trein terug te zetten, dan mag dít arleen
met toestemming van de trei¡dienstlel-der die de trei¡en tot het betref-
fende baanvak toelaat.
Hij mag deze toestemming uiteraard alleen maar geven als hij ervan over-
tuigd is, dat het terugzetten veilig kan gebeuren (art.35 TRR).

Stoptonend automatisch sein

om aan de machi-nist kenbaar te maken of hij al dan niet met een auto-
matisch sein te doen heeft zijn de automatische seinen voorzien van
een bord met 'het opschríft "pr'.
Vand.aar dat ook vaak gesproken wordt over een p-sein.
De P komt van Permissief of permissie.
Komt nu een tr-ei¡r tot stilstãd voor een stoptonend p-sein dan moet de
machi¡isÈ telefonisch contact opnemen met de treindienstleider of wach-
ter.
Ars deze hem geen o¡ràracht geeft r rnêg hij op zicht verder
rijden.
ook ars hij geen gehoor krijgt mag hij op zicht verder rijden.
op zicht rijden betekent: rijden met een zodanige snerheid dat voor
elk aanwezig gevaar t.ijdig kan worden gestopt.
Er mag daarbij niet harder worden gereden <lan 30 Y¡rr/u.
Als de daaropvolgende p-seinen ook stop tonen mag hij deze zonder te
stoppen voorbijrijden, nog steeds op zicht, rijdend.
Komt hij op een gegeven moment een ander seinbeeld tegen, b.v. geer of
groen, dan mag hij dat seinbeeld opvolgen.
Komt hij daarentegen een sein tegen dat niet gemerkt is met een p en
dat rood toont dan moet hij dit opvolgen en stoppen.

Gedoofd sei¡r

Komt een machinist bij een gedoofd p-sein dan mag hij dit sein rj_jdend
op zicht passeren.
Hij moet natuurrijk wel melding geven dat het sein gedoofd is.

V. S. -riiden (= Verkeerd Spoorri jden)

Het kan gebeuren dat één spoor van de vrije baan niet bereden kan worden.
oorzaak hiervan is b.v. werkzaamheden, versperring door een ongevalo
rijdraadbreuk of een ka¡ntte trei¡.
Er btijft dan maar één spoor beschikbaar voor de treindienst.
Dit ene spoor is maar voor één ríchting voorzien van beveiliging d.m.v.
seinen.
Ars een trein over datzelfde spoor in tegengesterde rijrichting rijdt
komt hij geen seinen tegen en ook de overwegen gaan niet tijdig genoeg
werken.
AIs men nood.gedwongen toch dat spoor in die richting moet berijden noe-
men we dat "Verkeerd S¡rcorrijden,'.
Aan dat VS-rijden zijn een aantal voorwaarden verbonden: de machinist
moet een zogenaamde lastgeving VS ontvangen, hebben,

en hij moet
voor arle overhregen en wissels op de vrije baan stoppen tenzij in de
Iastgeving VS anders aangegeven is.
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1.3 seinsturins

In het híernavolgende zal uiteengezet worden hoe de seinsturing tot stand
komt.
Een sein moet niet alleen i¡rformatie geven over het achter het sein liggen-
de blok maar ook over het daaropvolgende blok.

610 614

Dus sein 610 noet informatie geven over blok I en over het blok achter
sein 614 dus blok If.
Zou namelijk sein 610 alleen informatie geven over blok I en niet over
blok II, dan kan zich in blok II een trei¡r bevi¡rden terwijl sein 610
groen toont.
De machinist rijdt dan op volle snelheid door en vindt opeens een stop-
tonend (rood) sein 614 voor zijn neus.
Het is natuurlijk onmogelijk om daarvòòr tot stilstand te komen.
Bij 130 km/u heeft een trein n.t. een remweg nodig van + 1000 m.
AIs sein 614 rood toont moet dat tijdig aan machinist kenbaar gemaakt
worden.
DiÈ gebeurt in dit geval bij sein 610 wat dan geel zal tonen en nu al-s
voorsein van sei¡r 614 fungeert.
Geel betekent voor de machinist: afremmen tot 40 fu/u en rekenen op
stoppen bij het volgende sein.

610 T 614 T

614

De blokken op een automatisch baanvak worden in hun voll-e lengte ge-
controleerd op spoorbezetting d.m.v. een geisoleerd s¡rcorschakeling.
Dus zo gauw als een as van een treín de geisoleerde las bij sein 610
passeert zal het s¡rcorrelais (TR) afvallen en pas v¡eer aantrekken als
d.e laatste as van die trein of locomotief de geisoleerde las bij sein
614 gepasseerd is.
Zorn stuk geisoleerd spoor noemen r^¡e een geisoleerd sectie of kortweg
sectie.
Deze secties worden aangegeven door een nummer met daarachter de letter T.
Deze T is een afkorting van het Engelse woord track, wat spoor betekent.
De sectie achter sein 610 heet bijv. 610 T.
Een blok kan besÈaan uiÈ één sectie, clus uit één stuk geisofeerd spoor.
Om verschillende redenen, waarop we later terugkomen, ook uit meerdere
aansluitende stukken geisoleerd s¡rcor,
Dus meerdere secties in één blok.
Het automatisch sein (P-sein) aan het begin van het blok moet 3 kleuren
kunnen tonen n.I.: rood = blok achter het sein bezet

geel = blok achter het seil vrij ' maar het daar-
opvolgende blok bezet

groen = blok achter het sein vrij en het daaropvolgende
blok vrij.

Deze sei¡¡beelden komen tot stand m.b.v. 2 relais n.I. de HR en de DR.
De HR (Home Relay) zegt wat over het eigen blok en de DR (Distance Relay)
zegt vrat over het volgend blok"

I

610

I



De sturi¡rg van de HR en DR zou er als volgÈ uit kunnen zien:

610 T 614 T

610 614
610
TR

614
TR't:t- l=r ET ET

610
TPßFr

614
TPR

812 Y N12 fJ12 N12

ô10
HB

812

N12

610
Dß

614

TPR

812

N12

Als echter het blok achter sein 614 meerdere secties bevat betekent dit
dat deze secties d.m.v. TpR-contacter¡ moeten zijn opgenomen in de 614
HR (eigen blok) en in de 610 DR.
Dit gaat erg veel contaeten kosten zodat voor sturing van de 610 DR beter
een contact van de 614 HR genomen kan worden.
De 674 HR kan n.1. ook ¡ns aantrekken ars alre TpR-en in dat blok aan-
getrokken zj-jn.
De schakelirg wordt dan als volgt:

610
HR TPR

812

610

N12

614
HR

610
DR

812

N12
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Toepassing van deze schakeling betekent dat 4 kabeladers benodiqd zijn
om de HR en DR te sturen.
Dit kan gebeuren als de 610 HR gestuurd moeten worden door een 610 TPR

die in een relaiskast bij sein 614 zit.
De hieronder getekende schakeling geeft een belangrijke besparing op
contacten en kabeladers.

614
HR

610
HR TPR

Hier zijn de voorwaarden voor HR en DR samengevoegd in één schakeling
De HR en DR spoelen staan in serie. Dit houdt in dat \^/anneer de HR af
is, de DR dat ook is. De DR is uitgevoerd als stroomrichtlnggevoeligt
relais.
Alleen als de stroomrichting Coor de DR-spoelen de pijlrichting volgt
kan de DR aantrekken.

In de rusttoestand, geen trein, zal de 610 TPR aangetrokken en ook de

614 HR zal op zijn.
De stroomloop in het circuit. is dan als volgt:
B!2 - frontcontact 614 HR - frontcontact 610 TPR - DR-spoelen (i¡ de
goede richting) - HR-spoelen - frontcontact 614 HR - N12.
Zowel HR als DR zijn nu aangetrokken.
Dat betekent dat het eigen en het volgende blok vrij ?íit, dus sein 610

mag groen tonen.
Hoe dat gaat is te zien in onderstaar¡de tekening:

+

812

N't2

812

N12

A

A

610610
DR

610
HR

610

DR

A

Hier is dus ook te zien:
HR af - rood
HR op - DR af = geel
HR op - DR op = grroen

Het j-n serie plaatsen van de s¡nelen van HR en DR Ievert geen proble-
men op Èen aanzien van de vereiste werkstroom voor de relais.
Om de werking va¡ deze schakeling te Iaten zien l-aten 'r^¡e een trein
rij den.

KY
GL.

K}
K)

RO.

Õ

A

1't



Als de trein sein 610 ¡nsseert en de geisoleerde sectie 610 T berijdt
zal de 610 TR afvallen.
Ook zijn herhaler de 610 TpR, valt af.
Het 610 TPR-contact i¡ de HR/DR schakeli¡rg verbreekt als gevolg \4¡aarvan
de HR en DR spanningloos worden en afvallen.
rn het lam¡rcircuit is dan te zien dat sein 610 rood toont.
De trej¡ rijdt verder en bezet net zijn eerste as de sectie achter sein 614.
Ook de 614 HR en DR zullen hierd.oor afvallen.
De contacten van de 614 HR in het circuit van de 610 HR/DR schakelen dan
om.
Er gebeurt verder echter nog niets omdat de trein het blok nog nÍet inz'n geheel heeft verlaten dus de 610 TpR is nog af.

Deze trekt aan zodra de raatste as de geÍsoleerde ras bij sein 614
gepasseerd is.
Het contact van de 610 TpR wordt dan gesloten.
De stroornrichting door de HR en DR is nu omgekeerd omdat de 614 HR
afgevallen is.
Als gevolg hiervan trekt alleen de 610 HR aan.
De DR kan nj-et aantrekken omdat stroomrichting door de s¡rcelen verkeerd
is.
Dus HR op en DR af.
Het sein toont nu geel (zie tampcircuit).
Het sein zar geer brijven tonen zolang de trein in het blok achter
sei¡ 614 rÍjdt, omdat gedurende die tijd de 614 HR af is.
AIs de trein het blok achter sei¡r 614 iz z'n geheel verlaten heeft trekt
de 614 HR weer aan"
Dit heeft tot gevolg dat de stroomrichting in het circuit van de 610 HR
en DR hreer omgekeerd wordt.
Deze is nu zodanig dat de DR weer kan aantrekken.
Bij het keren van de stroomrichting blijkt dat de HR, ten onrechte, even
afvalt en daarna weer aantrekt.
Dat is ook wel verklaarbaar want de HR moet een magnetisch veld opbouwen
in tegengestelde richting.
Het bestaande veld wordt afgebroken en een nieu\^/ veld., maar dan tegen-
gesteld moet worden o¡:rEebouvnl .
Hierdoor moet het veld door het nulpunt heen.
Er is dus even helemaal geen magnetisch veld.

rYlO X

SÈroom -
riehcinE
=-->

mox

Etroorn -rich u in g
+-

7777A - veld ste.rkte

Het even afvallen van de FIR heeft tot gevolgr dat het sein bij lichtwis-
selíng van greel naar groen even rood toont (HR + ) .
Dit .is natuurl.ijk niet toelaatbaar.
ooorlhet circuit een zgn. craetz-schakeling op te nemen kan diù euvel-
worden verholpen.

+HR

oo

+
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3A 38

614

HR

610
TPR

610

HR
3C

38 3A

De stroom door de 610 HR zal nu, ongeacht de stand van het 614 HR contact
alt,ijd in dezelfde richting Iopen (ga dit na).
De Graetz-schakeling geeft de HR tevens een afvalvertraging waardoor deze
de omschakeltijd van het 614 HR contact ruimschoots kan "overleven".
De diodes van de Oreatz-schakeling vormen nl. een kortsluitcircuit voor
de 6L0 HR op het moment dat de spanning even wegvalt.
Toepassing van deze schakeling leidt er tevens toe dat in beide takken
een DR-spoeI wordt geplaatst.

1,L De lampketen

De lampketen is aI een keer ter sprake geweest, maar r^/e komen er nog even
op terug om te kijken hoe deze schakeling in werkelijkheid wordt uitgevoerd.

DR
B

8X110

GRO€N

GEEL

812

N12

B12

Nt2

A.

A

610
DR

3D

I
I

I

I

HR

R

R

A

!

J

NX

Rolaiskast Kabel l_
Lamphuis sein

ROOO
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voor voedilg van de lampen wordt vanuit de Rk een 110 V wisselspanning
via HR en DR-contacten en kabetaders naar het sein gestuurd,
In het sein geplaatste transformators brengen deze spanning weer omlaag

naar ca. 12 V.
De gebruikte lampen hebben n.I. een brandspanning van 10'2 Y'

Het vermogen is 30 W.

De secundaire trafo-'wikkeling is niet aftakbaar'

Met behulp van een draadgewonden weerstand met regelbare aftakking kan de

Iamps¡nnnlng toch op de juiste brandspanning lnqesteld worden (zie Meet-
en Instelvoorschrift) .

Voor de voeding net 110 V is gekozen in verband met het door kabelweer-
stand optredende spanningverlÍes, waardoor met een 12 V voeding d'e qe-
wenste brands¡nnnÍng veelal niet bereikt kan worclen.
De kabel van Rk naar het sei¡r is tegenwoordig een 4-draad,skabel met een

aderdoorsnede van 0.8 nn. ofwel een 4 x 0r8.
Staat het sej¡r oP grotere afstand
wordt een 7 x 0rB kabel toegePast

ingspunt, de relaiskast, dan
s parallel geschakeld worden

van het voed
waarb ader

i. v. m. s¡nnningsverlies. de ReÈôUR

MeÈ betrekkirg tot de plaatsing van de kleuren in heÈ sein wordt opgemerkt

dat de tegenwoordiq aangehouden volgorde groen-geel-rood is.
Van boven naar beneden gezien.
Voorheen werd vaak een ¿mdere volgorde aangehouden'
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Or¡e¡ zichts chema s eins turing
Aan de hand van voorgaande tekening zullen we nu de seinsturing volqen

bij een treinbeweging van Uithoorn naar Nieuwersluis'
op een gegeven *oÃ.rrl passeert de trein sein 610 en bezet de sectie 610 T.

Pe 610 TR en TPR vallen af.
Een contact van de 610 TPR verbreekt in de keten van de 610 FIR/DR'

Deze worden spannirgsloos en vallen af'
De HR het laatst,omáat deze vertraagd' is door de Graetz-schakeling'

Dit is ook duidelijk te zien in het sein'
Van Groen "sprilgt;'het sei¡r via geel (HR nog op) op rood'
Rijdt de trein váorbij de geisoleerde las achter sein 614 dan vallen de

614TRenTPRaf,waardoorde614HRenDRophurrbeur'tookafvallen.
sei¡r 614 rood.
Het omschakelen van het 614 HR-contact in het circuit van de 610 HR en

DRheeftverdergeengevolgenomdatnogsteedsde610TPRafis.
;i" ã; trein het blok achte:: sein 610 t-n z'n geheer verlaten heeft zullen

de 610 TR en TPR weer aantrekken'
De 610 HR kan hierdoor opkomen, met als gevolg dat het sein geel gaat tonen'

De trein vervolgt zijn wãq richting Nws en passeert sein 618'

Hierdoor vallen de 618 HR en DR af'
Sei¡r 618 toont rood.
Ars de raatste as van de trej¡r over de geisoreerde ras bij sein 618 is trekt

de 614 HR aan.
De 614 DR niet omdat de stroomrichting verkeerd is'
Sein 614 geel.
Het aantrekken van de 614 HR heeft tot gevolg daÈ de stroomrichting in het

610 HR/DR circuiÈ omdraait.
De 610 DR kan hierdoor eveneens opkomen'

De 610 HR was al oP-
Het sein wisselt nu van geel naar groen'
Niet via rood omdat de HR dank zÍj de Graetz-schakering niet afvalt'
AIs de trein het blok achter sein 618 verlaten heeft trekt de 618 HR aan'

Sein 618 geel.
Hierdoor kan ook de 614 DR opkomen waardoor sein 614 ook groen gaat tonen'

opdezemaniervindtdeterugsturingopachterliggendeseinenplaatstot
de trein in Nws is aangekomen'

Het kan zijn dat een geisoleerde sectie gestoord raakt d'w'z' het spoor-

relais(TR)valtafzonderdatzicheentreinindiesectiebevindt.
Daar kunnen diverse oorzaken voor zijn b.v. spoorstaafbreuk, kabelbreuk

of een defecÈe Es-Ias.
Alsnub.v.desectie614,Igestoordraaktdanvallende614TRenTPRaf.
De 614 HR en DR volgen.
Sein 614 komt dus oP rood'
Door het afgevallen zijn van de 614 HR zal ook de 610 DR (stroomrichtÍng)

afvallen waardoor seín 610 geel gaat tonen'
;=-;;;^"iJ-ã.ï="r".r¿ s¡rcorstoiins vindt terugsturins praats op het

voorgaande sej¡t.
De ap¡nratuur kan n.I. niet ,,zien,, of ze met een trein of met een storing

te maken heeft.
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1.6 Het'anti-flitscontact'

N,,rs ---
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Het verschil op bovenstaande tekening met voorgaande HR/DR schakelingen
is dat hier in de voedj¡rgsstaart van de 610 HR en DR een TPR-contact op-
genomen is. In dit geval 614 TPR.
Dit is het zg'n. "anti-flitscontact".
De bedoelilg hiervan komt in de volgende situatie tot uitdrukking.
Een losse locomotief is met betrekkelijk hoge snelheid onderweg van
Uithoorn naar Nieuwersluis.
ln het blok achtec sein 610 gekomen valL de 610 TR + TPR af en sein
610 wordt rood.
Op een gegeven moment wordt sectie 614 T bezet en meteen daarop komt de
610 T weer vrij (losse l-oci).
Nu is het vertraagd afvallend zijn van de HR een nadeel want de 610 TPR
is op,gekomen terwijl de 614 HR nog niet af is.
Hierdoor kunnen de 610 HR en DR even aantrekken totdat de 614 HR afge-
vallen is en bfijft alleen de 610 HR op.
Het even aangetrokken zijn van zowel 610 HR als 610 DR betekent dat het
sein even groen getoond heeft, terwijl er Èoch een trein in het volgende
blok rijdt.
Dit kan evenwel voorkomen worden door een contact van de 614 TPR in de
voedingsstaarÈ op te nemen.
De 614 HR bfijft dan vertraagd afvallend maar omdat de 614 TPR gelijk
na bezetten van sectie 614 I afvalt kan er nooit spanning via het
614 HR-froqÇcontact aan de 610 HR/DR gegeven worden.
Hierd.oor is het schoonheidsfoútje dan opgelost.
HeÈ anti-fl-itscontact worclt alleen opigenomen als de betrokken TPR vol-
doende frontcontacten heeft.
Er word.t dus geen extra herhalingsrelais voor tgsgepa.stc

Í'te hebben nu nog steeds gepr:aat over de HR/DR schakeling in zijn een-
voudigste vorm.
Nu zullen we eens kijken wat er komt kijken als een blok uit meerdere
secties bestaat, als een ovent/eg in het blok ligt, een beweegbare brug
of een handwissel voor een raccordementsaansluiting.

Btt
Nt2

B12

Ntz
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1.7 Meerdere secties i¡r één blok

fn een blok zijn vaak meerdere secties opgenomen.
Dit kan zijn omdat de bloklengte te lang is voor één qeisoleerde sectie
of omdat i¡r het blok een overvregaankondiging of iets dergelijks tigt.
De schakelirg ziet er dan a1s volgt uit:

610 AT 610 BT

T a
6ro

De TPR-contacten van de 2 secties in het blok worden in de HR/DR-
schakeling il serie genomen.
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En ook als er b.v. 4 secties in het brok riggen worden deze arlen in
serie in de HR-DR schakeling opgenomen.
Bij toepassing van rubberkabel moeten, ars de TpR niet in de kast zit
waarin ook de HR en DR zitten, de stuurdraden van de HR en DR dubbelpo-
lig afgeschakeld worden.
Volgens Tekenkamermededelj_ng 361 (TKM 361) A.¿. 22-09_'g0 geldt dit thans
ook weer voor kunststofkabels wanneer beide stuuraders in dezelfde kabel
opgenomen zj-jn.
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Hoofdstuk 2 Overwegen

2J Overwegen op een automatisch baanvak meÈ dubbelspoor beveiliqinq

Het relais dat de overweg inschakelt als eï een trein nad.ert heet de XR.
Dit relais is te beschouwen als de hoofdschakelaar van een AKI of AHOB.
Het XR-relais is aangetrokken als zich geen trein in het aankondigings-
gebied bevindt. Zodra echter een trein d.e zgn. aankondigingssectie bezet
zal de XR afvall-en. Het XR-relais wordt dan afgeschakeld door een TpR-con-
tact vande aankondigingssectie dj_e bezeL word.t.

o 616 eT ô_

614 nr

6rq a

6to

T

De aankondigingssecties oor de AKI op kilometer 8.2 zijn de 614 AT
en de 616 AT, i¡r bovenstaande situatie dik aangegeven.
Een trei¡t die in de richting Nws rijdt over rechter spoor zal- na passeren
van sein 614 de sectie 614 AT bezeÈten.
De 614 ATPR schakelt dan de XR af en de AKI gaat rood knipperlichÈ tonen.
De lengte van de aankondigingssectie is afgeste¡od op de baanvaksnelheid
zodat het weg.verkeer voldoende tijd heeft om de overweg vrij te maken
of te stoppen vòòr de overh¡eg.
Z,odra de laatste aS van de trein d.e sectie 614 AT verlaten heeft trekt
het XR-relais weer aan en de AKI toont dan wit knÍpperlicht.
In onderstaande tekening Ís het XR-circuit van oversreg 8.2 weergegeven.

M

626AT fu-t szo 628 BT

6rq e
TPR

616A
TPR

d.z
XR

Bl2 Nl2

Per overweginstallatie komt er dus maar één xR voor.
Deze wordt dan gestuurd door de TPR-en van alle in de aankondiging voor-
komend,e secties.
Het kan n.1. best zijn dat een aankondigingsweg uit meerdere secties
bestaat, zoals in onderstaande situatie bij de over\¡Ieg op kilometer 12.4,
een AHOB.
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Het bijbehorende XR-circuit:
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De XR-circuits
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Het punt waar de aankondiging voor een overweg beg t wordt aangegevendoor een wit bord met een zwarte rand waarop á. kilometrering ván de betref-fende overv¡eg is aangegeven.

Nr2

Ligrgen er twee overv/egen vrak achter elkaar dan spreken lye van een over-Iappende aankondiging.
Zie siÈuatie hierond.er.
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Een aantal secties in de aankondiging hebben beide overweqen d.us gemeen-schappelijk.
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Ter herinnering nog even de HR/DR-schakeling voor sein 630:
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Van alle secties die i¡r het blok voorkomen zijn TPR-eontacten opgenomen
in de HR/DR-schakeling.
Nu we een paar overwegsituaties behandeld hebben is ook te zien dat een
Verkeerd-S¡nor rijdende trein het XR-relais ¡ns af laat vallen als de
eerste as van die trein over de geisoleerde las heen rijdt d.ie vlak voor
de overweg ligt.
Het is dan ook voorschrift bij VS-rijden dat de trein met zijn eerste
as net over de geisoleerde las moet stoppen, wachÈen tot de overweg
i-:ngeschakelcl is en dan pas weer verder mag rijden.
Het VS-rijden levert voor het wegverkeer wel de vervelende situatie op
dat de overweg pas v¡eer bereden mag worden als de trei¡t Ln z'n geheel
de aankondiging uit is.
Tot die tijd n.I. blijft het XR-relais af.
Voor een trei¡r die over verkeerd spoor naar Nv¡s rijdt geldt: de overweg
16.2 gaal rood knipperlicht tonen en bellen als de eerste as van de
trein de sectie 634 BT bezet.
Als de laatste as sectie 634 AT verlaten heeft weer wit knipperlicht.

2.2 Sleutelschakelaar

Het komt meermalen voor dat er in de aankondigingsweg van een overwegt
werkzaamheden moeten worden verricht m.b.v. werktreinen.
Denk hierbij bij voorbeeld aan een montagewagen of railauto van EV

voor werkzaamheden aan de bovenleiding of wegonderhoudsmachines van Is 8.

Dít levert voor het wegrverkeer een verveLende situatie op.
ZoLanq n.l. deze werktrein op een van de aankond.igingssecties staan
zal de overweg het beeld tone-n alsof er een trein nadert en dit kan
ook tamelijk lang duren.
Een oplossÍlg is hierbij gevonden door toepassìrg van zg't1. sleutel-
schakelaa.rs.
Deze schakelaars bevi¡rden zich op de zijwand van de relaiskast bij
de overweg. J'¿

Voor elk spoor een aparÈe schakelaar, met onderling verschillende sleutefs.
Bij omlegging van een dezer schakelaars wordt voor het betrokken spoor
het toeleide¡rde sein naar de overweg op rood. gebracht en de akd-sectie
wordt overbrugd.

Zodat als er een werktrein op de aankondigingssectie staat toch het
XR-relaís aangetrokken blijft en de overweg niet reageert alsof er
een treÍn aankomt.
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Aan de ha¡d van onderstaande situatie zull-en we dat eens nader bekijken:

L 616 ÊT ÀLlh <-
64¿{ ÊT

61¿{
!

8.2

Op de Rk bij AKI 8.2 zít.l.en twee sleutelschakelaars, een voor het spoor
Uhn-Nws en een voor het spoor Nws-Uhn.
Ars nu een werktrei¡r in de aankondÍgingssectie vanaf Nws moet zijn,
dan moet betreffende sl-eutel-schakelaar onrgelegd worden.
In het XR-circuit zaL dan heL 6164 fpn-contact overbrugd worden door een
contact van de sleutelschakelaar waardoor bij afvallen
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6rô ñ
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Brz Nr2
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vande 6164 tpR de 8.2 XR aangetrokken blijft.
Het toeleidend sein naar d.e overweg, in dit g,eval sein 616,wordt op
rood gebracht doordat een sleutelschakelaarcontact verbreekt in de HR/DR
keren van sein 616.
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Nu zul je zeggen-, als er een werktrein op de sectie 616 ! staat wordt
sein 616 toch al op rood gebrachtrdan hoeft dat toch niet extra te
gebeuren door de sleutelschakelaar. 6t6 ÊT,
Dit gaat inderdaad op zolang die werktrein op sectiòGif;ft.
Maar als de werkzaamJreden beëind-ì-gd zijn en de werktrein vertrekt rich-
Èirg Uithoorn dan zal zogauw het blok achter sein 616 verlaten is,
sein 616 weer uit de stand stop komen.
AIs de lwz van de werktreín vergeten heeft om de sleutel teruq te draaien
dan zou een eventuele volgende trein sein 616 mogen passeren.
Aangezien de aankondigingssectie nog overbrugd is zal het XR-refais
niet afvallen met als gevolg dat de trein door een "open" overweg rijdt.

B2

3 ¡{ 3 ¡J
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Hoófdstuk 3 Handwissel op de vrije baan

3.1 Handwissel

Aan de s¡norlijn Nieuwersluis-uithoorn rigt het praatsje Mijdrecht.In deze plaats is het slopersbedrijf NN gevestÍgd.
Deze firma koopt o.a. verouderd spoorr¡reg[.aterieer van NS op.
De eenvoudigste manier orn dit materieel aan te voeren is uiteraardper spoor.
Dit is ook de reden dat betrokken firma een eigen spooraansluiting
heeft gekregen, of zoals dat duur heet: een raccordement.
om dat raccordement te realiseren wordt in het hoofdspoor een handwissel_gelegd.

Mgdrec.hc

sloopbcd¡üP r.¡nt

6t{0

€

uh +- À ù

t -+ Nws
bts 63s 1'

Het is begrijpelijk dat omleggen van dit handwissel niet zemaar te arlentijde mag gebeuren"
Er zijn hier een aantal voorwaarden aan verbonden.
Het wissel mag bijvoorbeeld niet bedienbaar zj-jn aIs een trein tot
op een bepaalde afstand is genaderd..
Er moet gecontroleerd worden of het wissel in de goede stand ligt voor
een doorgaande trein.
ook moeten we controleren of de aanliggend.e tong goed aansluit (max. 3
nm van de aanslagspoorstaaf) en of de afliggend.e tong vold.oende afligt.
Om de stand van het wissel en het aansluiten van de aanliggend.e tong te
controLeren maken we gebruik van een tongencontroleur.
on het wissel in de rechtdoorgaande, in dit geval de rechtsleid.ende
stand, te vergrendelen maken we gebruik van een grender.

3.2 eltereerst de tongencontroleur.
Dit is een bak waarin zi-ch een aantal contacten bevinden en een tweetalschieters die d.m.v. stangen met de tongen van het wissel_ verbonden
worden. ZaI de aanliggende tong meer dan 3 mm. afwijken yan de aanslag_
spoorstaaf, dan zull-en vi4 stangen en schieters de contacten van de
tongencontroleur schakelen.

De afbeerding hieronder is de d.oorsnede in zijaanzicht van d.e tongen-
controleur.

ko¡rtakten
tuirnelaor

-lì
ìl

636

l
I

I

a/¿ u/zt, r/za Hlp

sc h ìeÈe rs

23



;:rå"ïTrtaar 
zorgr ervoor dat de contacten links of rechrs doorverbonden

Zie tekening hieronder.
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Om te voorkomen dat het handwissel zo maar omgelegd kan worden wordt dit
voorzien van een grendel.
Ontgrendelen kan pas gebeuren als de naderingsweg vrij is.
Laten we eerst eens kijken hoe het handwissel vergrendeld is of wordt.

Vanaf de omzetstoel loopt, een stang naar het wissel, $taarmee dit wissel
omgelegd kan worden.
Op deze stang bevindt zich een plaat met daarin een gat.
In dit gat zit i¡ de vergrendelde toestand de schieter van de zgn.
grendelschuif.
In deze schleter zit op zijn beurt ook hleer een gat en hierin is een
pen geschoven die bewogen wordt door het grendel.
In dit geval is dit een elektrisch grendel (type NS 2).
Ontgrendelen gaat als volgt.
Op het elektrisch grendel bevi¡rdt zich een knop welke omgedraaid kan
worden als aan be¡nalde voorwaarden voldaan is (geen trein in de nade-
ringsweg) .

Als de knop omgelegd is komt de pen aan het grendel uit de schieter
van de grendelschuif.
Deze kan dan op zijn beurÈ omgelegd worden waardoor de trekstang tussen
omzetstoel en handwissel wordt vrijqemaakt en het wissel kan nu worden
omgelegd.
In de omgelegde stand kan het wissel in deze situatie niet vergrendeld.
worden (De grendelschuifschieter vÍndt dan geen gat in het plaatje op
de trekstang).
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Op de OBE ( en OB -)

- handwissel:

:tbladen wordt e.e.a. als volgt aangegeven:

- handwissel met grendel:

handwissel met grendel en
tongencontroleur :

:l
OBE betekent Overzichtblad Baa¡r en Enplacement.

3.3 eteftrische'qrendel NS 2)

Aan de knop bovenop het grendel zit een as bevestigd. In het grendeJ- zit
op deze as een schakelwals bevestigd die bij diverse standen van de knop
contacten verbreekt of maakt. De grendelknop is draaibaar over 1600.
Aan het ondereinde van de as zit een nok waarmee de pen kan v¡orden bewo-
gen die in de schieter van de grendelschuif zit.
Verder zit er nog d.e zgn. grend.elmagneet in die in afgevallen toestand
de pen in de schieter vast houdt.
Trekt de magneeÈ aan dan kan door draaien van de knop de pen uit de
schieter gehaald $/orden.
Bij aantrekken van de magneeÈ worden tevens een aantal contacten verbroken.
verd.er zitten er nog een signareringsrampje, een weerstand en twee
aansluitstroken in.
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Het elektrisch circuit van het grendel ziet er als volgt uit:

I
2sô- WLZR

V
NXllo/G Bxilo/G

o JL

Het contact van de WZLR aan het begin van het circuit wordt gemaakt a1s
aan de voorwaarden voor grendelbediening is voldaan.
We komen hier laÈer op terug.
Ars dit contact gemaakt is en de grenderknop wordt 25o gedraaid zat de
grendelmagneet (!VL spoel) bekrachtigd worden en zijn anker aantrekken.
Het contact wat van 25o - 9Oo gemaakt wordt, is een walscontact. De wals
wordt bewogen door d.raaien van de grendelknop.
Tevens zal- boven op het grendel een groen lampje gaan branden ten teken
dat het grender "genomen" kan worden, d.w. z. de grendelknop kan gedraaid
worden.
De grendelschuif kan dan omgelegd worden en daarna het wj_ssel.
In serie met heÈ lampje is een regelbare weerstand geschakeld die voor
voldoende spanningsval zorgt om te voorkomen dat het lampje teveel span-
ning krijgt.
Bx ILO/G is een 110V wisselspanning alleen bedoeld voor het grende¡

Nu gaan we nader in op de voorwaarden die nodig zijn om het grender te
mogen bedienen.
Er is aI eerder qezeqd: er mag geen trein in de naderingsweg zijn.
otn dit uit te leggen bekijken we de situatie zoals die bij Mijdrecht is.
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Er mag zich vanaf sectie 628 BT tot aan het handwissel green trein
bevinden wil men het grendel kunnen en mogen nemen.
De naderingsweg bestaat dus uit de afstand tussen het grendel en het
daarvoor staande P-sein 636, het blok van sein 632 tot 636 plus de
sectie 628 BT die een minimale lengte van 300 m moet hebben.
Dus zodra de trein 628 BT bezet kan het grendel niet meer genomen

worden.
fs er geen trei-n in de naderingsweg en het grendel wordt genomen dan
valt sein 636 op rood en door de norrnale terugsturing via de HR/DR-
schakeling wordt 632 geel.
Orn nu de 300 m vòòr sein 632 te verklaren het volgende.
Stel dat d.e naderj¡tgshteg begro'n bij sein 632.
Dus dat het grendel noq genomen kan worden als de trein op sectie 628
BT rijdt.
Net voordat de trein sein 632 passeert kan het grendel nog genomen
word.en.
De kans dat de machinist sein 632 nog op geel zal zien komen is erg
klei¡r met als gevolg dat hij, volle baanvaksnelheid rijdendropeens
geconfronteerd wordt met een rood tonend sein 636.
Hij kan hier met geen mogelijkheid meer voor stoppen zodat hij wissel
11 openrijdÈ en eventueel in aanraking komt met een zich daar bevin-
dend rangeerdeel.
Orn dus de machinist voldoende Èijd te geven om sein 632 Le kunnen
v/aarnemen ¿1s dit van groen op geel "sprinqt" is die 300 m erbij
gekomen.
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Het relais waarmee gecontroleerd wordt of er een trein in de aankon-
digingsweg rijdt noemen we de LAR.
Voluit: Lock Approach Relay, wat vrij vertaald betekent: naderings-
vergrendel ing srelais .

Om aan te geven voor welke rijrichting de LAR geldt wordt hier een
Ietter vòòr geplaatst van de windstreek waarheen de trein rijdt.
In dit geval is het de westelijke rijrichting zod,at de LAR in Mij-
drecht de WLAR heet.
Men kan dus ook tegenkomen een ELAR (East = oost) een NLAR (North =
noord) en een SLAR (South = zuid).
De schakeling ziet er als volgt uit:
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Met deze V'ILAR moeten we dus voorkomen dat het grend.el "genomen" kan
worden als er een trein in de naderi-ngsweg is.
V'Ie doen dit door een contact van de WLAR op te nemen i¡ het circuit van
de WLZR (het grendelstuurrelais).
De hILZR heeft op zijn beurtrzoals we als eerder gezien hebbenreen con-
tact in het circuit van de grendelmagneet.
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Als we nu met een trein vanaf het raccordement wiffen vertrej<ken moet eerst
het grendel van het handwissel genomen worden.
De rangeerder doet dit door de grendelknop te draaien.
Als er geen trein in de naderingsweg is zal de WL4R aangretrokken zíjn.
Via een walscontact aan de grendetknop zal bij 25' draaien van de knop
de WLZR opgebracht worden via een frontcontact van de WLAR.
De !{L-magneet in het grendel zal nu bekrachtigd worden waardoor de
sperring van de grendelknop wordt o¡rgeheven en de knop in de 1600 stand
kan worden gedraaid.
De grendelschuif kan nu omgesteld worder¡ waarna het handwissel vrijge-
maakt is en kan worden omgelegd.
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De stand van het grendel en de tangencontroleur wordt gecontroleerd
Ín heÈ N!,IPR-relais.
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Dus zodra de !{L-magneet in het grendel aantrekt valt de NWPR af.
Eveneens valt de N!{PR af als de contacten van de tongencontroleur
verbreken.
Dit gebeurt als de aanliggende tong meer dan 3 mm van de aanslagspoorstaaf
is verwijderd.
Door contacten van de NVÍPR in de sei¡¡sturing op te nemen van het sein
dat toegang geefÈ tot het blok waari¡ het grendel ligt zal dit sein
op rood gebracht worden zodta de NWPR afvalt.
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Sein 636 is nu dus op rood gebracht en het rangeerdeef kan vertrekken
vanaf het raccordement en sto¡:t dan met laatste as vòòr de punt van
wissel 1 1.
De rangeerder legt het handwissel weer in de normale stand, de grend.el-
schuif er weer op en draait de grendelknop weer terug zodat cle WL-

magneetrdie op moment mechanisch op,qehouden werd' weer afvalt.

Hierdoor trekt de 11 NIVPR weer aan.
sein 636 komt uiÈeraard nog niet uit de stand stop omdat de trein
sectie 636 T beze1i- houdt.
Nu zullen r^¡e eens bekijkel hoe een en ander in zrn werk gaat bij een

trein vanaf de vrije baan naar het Raccordement'
Komende vanaf Níeuwersluis stopt d.e trein met de laatste as voor de

puur van wissel 1 1.
De rangeerder stapt af en wil het handwisser ont'grendelen door de gren-
delknop te draaien.
Maar helaas, dit feest gaat niet door want wat is het geval?
DoordaÈ de trein de secÈie 636 T bezet is WLAR afgevallen, waardoor

de Í,ILZR nieÈ op,gebracht kan worden en dus ook de WL-magneet niet aan

kan trekken.

A
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I¡le zullen hier dus een oplossi.ng moeten zoeken om toch de trein op het
Raccordement binnen te nemen.
Een mogelijkheid is om i¡r het blok achter sein 636 meerdere secties
te maken zoals hieronder getekend is:
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Nu wordt alleen de 636 AT opger¡omen j¡r de lrlLAR zodat deze weer aantrekt
als de trein in z'n geheel op de 636 BT staaÈ.
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3.1 o. r. c.
Een extra sectie is een vrij dure oplossing en daarom is gezocht naar
een goedkopere, welke is gevonden in de zogenaamde O.T.C. (Overlay Track
Circuit) vrij vertaald: "gesuperponeerde spoorstroomloop" wat zoveel wil
zeggen als een stroomloop in een stroomloop.
De ene stroomloop is de spoorstroomloop van de sectie 636 T en de an-
dere een 10 kHz - voedilg die ter plaatse van het wÍssel op het spoor
gezet wordt.
Deze twee stroomlopen v/erken;geheel onafhankelijk van elkaar, er vindt
geen wederzijdse beinvloeding plaats.
De principe werking is als volgt:
Een'zender zendt een 10 kHz signaal uit vrat opgepikt moet worden d.oor
een ontvanger, waarbij de s¡roorstaven en de as van de trein als ge-
leiders van dit signaal fungeren.

31



OTR

Dus de ontvanger krijgt alreen een signaar binnen als het spoor ter
plaaÈse van de aansluitkabels van de o.T.c. aan het spoor bezet is.
Aan de uitgang van de ontvanger is een relais geschakerd werke aan-
trekt als het signaal bj¡rnenkomt, dus als het spoor bezet is.
Dit is dus een schakeling volgens werkstroomprincipe

Trekt de orR door storing niet aan dan is het enige resutrtaat
dat het handwissel niet vrijgemaakt kan worden, wat dus wel vertraging
kan opleveren maar geen ongelukken.
Voor de o.T.c.-sectie zijn geen isolerende rassen in het spoor nodig,
omdat de O.T.C. "zelfbegrenzendt' is.
Denk hierbij aan een radiozender, die heeft ook een bepaarde reik-
wijdte.
De O.T.C.-schakeling is dus maar werkzaam in een beperkt gebied.
Ars een o.T.c. sectie wordt toegepast wordt dit op het oBE-brad, als
volgt aançJeçJeven:

4
De o.T.c. voedingr wordt op ca. 25 meter vanaf de voorkant van het
wissel op het spoor qebracht met behulp van railaansluitpotjes.
Het O.T.R.-relais zal aantrekken als de eerste wielas de potjes tot
op ca. 5 meter genaderd is en weer afvaffe" af" de laatste wielas
ca. 20 meter voorbij de potjes is.
Het probleem h¡as dus dat het handwissel- niet vrijgemaakt kon worden
ars een trein voor het wissel staat omdat dan d.e naderingsweg bezet
is (wr,an | ¡.
De oplossing is grevonden in de toepassjlgr van een O.T.C.-schakeling.
Als de trein voor het wissel staat is de OTR aangetrokken.
Met een contact van deze orR gaan v¡e nu het I'ILAR-contact in het cir-
cuit van de WLZR overbruggen.
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Het is nu dus nogelijk om bij afgevallen WLAR en aangetrokken OTR

de !{LZR op te brengen die op zijn beurt weer de Wl-magrneet bekrach-
Èigd waardoor de grendelknop gedraaid kan vlorden en het handwissel
is vrijgemaakt.
Na omleggen van het handwissel rijdt de trein het raccordement op.
De rangeerder legt het handwissel v¡eer terug; de grendelschuif erop en

draait de grendelknop l^Ieer terug in de 0- stand.
De CrIR was inmiddels weer afgevallen en zodra de grendelknop terug-
gedraaid is valt de WL-magneet weer af l^Iaardoor de NWPR opkomt.
Als de laatste as van de trej¡r ook de geisoleerde Ias gepasseerd
is die achter het wissel ligt dan trekt ook de 636 TR-TPR weer aan
en sein 636 komt weer uit de stand stop.
De stand van het OTR-relais moet ook in de sei¡rsturing gecontroleerd
worden, want als de OTR ten onrechte opblijft of aantrekt kan ten
aIIe tijde het handwissel vrijgemaakt worden.
Ga dit na I

Sein 636 mag dus alleen uit de stand stop staan of komen als de O.T.R.
af is.
Zie tekening hieronder.
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3.5 Het stop-ontspoorblok

l.{R

Het. raccordement is nu echter nog niet optimaal beveiligd.
Het kan n.l. voorkomen dat een door wind op drift geraakte þ¿agen of een
wat Èe fors afgestoten \rragen vanaf het raccordement in het hoofds¡nor
terecht komt en daar in botsing komt met een naderend.e trein die niet
meer heeft kunnen stoppen voor sein 636.
Immers zodra de wagen het gegrendelde handwissel I 1 berijdt valt de 636
T af en wissel 11 wordt offreaen waardoor de 11 NWPR afvalt (contacten
van t€ngencontroleur in NWPR-circuit) .

Om nu te voorkomen dat een $ragen i¡ het hoofdspoor belandt wordt op het
raccorder¡ent vòòr wissel 11 een zgn. stop-onts¡norblok gelegd.
De naam verraadt al wat de bedoeling van dit blok is:
of de v¡agen te stoppen en indien dit niet gaat de wagen te l-aten ont-
sporen, Iiever dan dat deze th het hoofdspoor komt.

rn de normale situatie ligt dit blok op de spoorst..r 
"S#l"ze 

stand
vastgehouden door een grendel.
Dus bij bi¡¡nenkomst of vertrek van het raccordement moet dit blok van het
spoor gelicht worden met behulp van een omzetstoel waarbij deze omzet-
stoel eerst ontgrendeld is door draaien van de grendelknop.
Het vrijnaken van dit grendel is aan dezelfde voorwaarden gebond.en als
het grendel van het handwissel even verderop.
Er mag dus géén trein in de naderingsweg zijn.
Eerst zullen r^re de constructie en plaatsing van het stop-ontspoorblok
even nader bekijken.
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Het stop-ontspoorblok ligt over de spoorstaaf heen zodat het wiel-
van een ten onrechte in beweging gekomen hragen hiertegenaan stuit.
Gaat dit met vrij grote snelheid dan zal de wagen omhoog komen en
de schuin op het blok geplaatste strip de flens van het wiel opzij
duwen waardoor de wagen ontspoort.
Het slzmbool op een OBE-blad is:

sTl l

Een variant, waar we verder niet op ingaan is de ontspoortong, waar-
bij een wagen niet gestopt wordt, maar te allen tijde ontspoort.

b orrt
l:e.*,e.3 bo-o.¡

Orndat voor de bediening van het grendel op het stop-ontspoorblok de-
zelfde voorwaarden gelden als voor het grendel op het handwissel kun-
nen de beide grerrdelschakelingen gewoon parallel achter dezelfde
voorwaarden geschakeld worden.
WeI word.t ook een contact van de Wl-magnee¿ van het grendel op het
stopontspoorblok in de NWPR-keten geplaatst en worden de knopcont-acten
in de WLZR-keten parallel geplaatst.
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Als we nu met een locomotief het raccordement binnen willen, dan gaat
een en ander als volgt in zijn werk.
De l-oc gaat met de laatste as vòòr het wissel staani de O.T.C.-schake-
ling doet zijn werk en de oTR trekt aan.
Het grendel van het handwissel kan nu çJenomen worden.
Bij 25o draaien van de knop trekt de Wl-magneet aan waarna de knop
verder gedraaid kan worilen.
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is 1600 draaibaar.
wordt de lVl-magneet afgeschakeld.

Dit is geen bezvlaar omdat de V'll-magneet op dat moment mechanisch op-
gedrukt blijft (zie tekening grendelconstructie) .

Nu wordt de grendelschuif omgelegd en daarna het handwissel.
De loc rijdt op tot aan het stop-ontspoorblok.
De OTR is i¡rmiddels weer afggvallen.
De rangeerder legt het handwissel $reer terug en doet het grendel er
I¡¡eer Op.
Dan Ioopt hij naar het stop-ontspoorblok met de bedoeling deze te
ontgrendelen en het blok van het spoor te gooien.
Hij krijqt echter de grendelknop niet gedraaid.
Ílat is er aan de hand ?

De OTR is weer afgevallen en de secÈie 636 T (WLARÛ ) is nog bezet door
de locomotief.
De VùLZR kan nu dus niet aantrekken zodat ook de Wl-magneet niet be-
krachtigd wordt.
De loc zit nu opgesloten tussen stop-ontspoorblok en handwissel, want
een weg terug ie er ook niet meer omdat ook het handwissel niet ont-
grendeld kan worden.

o'rFlv
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De rangeerder brijft nu niets anders over dan te wachten op de komstvan Seinwezenpersoneel .
Deze kunnen hem weer bevrijden door de vüL-magneet van het grenderop het stop-onts¡norbrok op te drukken 

"".rrrã de knop gedraaid kan worden.Het stopblok wordt van het spoor gegooid en de roc kan nu het rac_cordement oprijden.
Gedurende de tijd daÈ de roc opgesroten stond heeft sein 636 rood ge_staan omdat de loc de sectie 636 T bezet hietd.zod'ra de rocomotief verdwenen Ís en het stopbrok weer gegrendeld. is(NVüPR I ) komt dit sein weer uÍt de stand ståp.

3.6 xno tact 75o- 1600pcon

Bt2
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Het grenderknopcontact R (750- 1600) dient om de lir,ZR bekrachtigdte houden zorang één der grenderknoppen minstens isö-r" ä;;;il.Als narnelijk na het bedienen van het eerste grender één van de voor_waarden voor het vrijmaken van het grender 
"ãg ,o'varlen, kan hettweede grender niet meer genomen worden omdat dan de wLzR afgevarren is.Dus zorang een der grenders bediend is wordt de wLzR opgehouden viadeze kno¡rcontacten.
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Hoofdstuk 4 Beweegbare brug op de vrije baan

1.1 Beweegbare brus op de vriie baan (waarbij de brugseinen aIs auto-
matische seinen ziþ uitqevoerd)

Nabij uithoorn vinden vre op het baanvak Nieuwersruis-uithoorn een
beweegbare brug over de rivier de Amstel.
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Op heÈ hierboven getekende stukje OBE-blad zie je aangegeven d,e
brugpost Amstel (Bpe¡.
De brug is voorzien van geisoleerd spoor.
De brug wordt "gedekt" door de brugseinen 641 en 640.
Deze zijn uitgevoerd aIs automatische seinen.
Het kan ook voorkomen dat bij een brug bediende seinen staan.
Daar een brug een bijzonder gevaarpunt is, evenals een kruisiag of
splitsing noet dit ook als zodanig aan de machinist kenbaar gemaakt
worden.
Niet alleen bij het sein dat het gevaarpunt dekt, maar ook bij het
voorafgaande sein omdat hij daar een romotrdracht krijgt. als het brug-s
sein stop toont.
E.e.a. gebeurt zoals aangegeven op onderstaande tekening.
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Het sein dat het gevaarpunt dekt heeft aan de paal bevestigd een
vierkant wit bord met daarop twee horizontale zwarte strepen.
Het sein wat hieraan voorafgaat wordt opvallend gemaakt door de
hiervoor geplaatste drie bordsbaak uitgevoerd in geel met zwarte
strepen op resp. minimaal 50, 110 en 170 m voor het sein.
Voordat de brug veilig kan worden bereden moet er wel aan een aan-
tal eisen voldaan zijn.
Deze eisen zijn:
a) de brug moet giesloten en opgezet zijn. Opgezet wil zeggen dat het

brugdraaipunt ontlast is en de brug op zijn vaste (Iandhoofd) opleg-
punten rust , wat overigens niet betekent dat de bruq voor de baanvak-
beveiliging vergrendeld is.

b) de spoorstaven op het beweeqbare brusdeel- moeten aansl-uiten aan d.e spoor-
staven op de l-andhoofden of aanbruggen, zowel in verticafe als in horizon-
tale zin.

c) de brug moet vergrendeld zi-jn.
De onder b en c genoemde eisen $/orden gerealiseerd met behulp van een
brugcontact inr icht ing .

Dit is een apparaat waarin een schieter een elektrisch contact kan
openen of sluiten.
De contacti¡¡richting is aangebracht op het vaste deel van de brug of
op het landhoofd.
De schieter wordt dan vanaf het beweegbare deel van de brug in de con-
tactj¡rrichting geschoven en sluit in zijn eindstand het contact.
AIs dit contact gemaakt is, betekent dit dat de brug gesloten ís en
opr¡ezet en dat de spoorstaven aansluLten.
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fs het een brug die in z'n geheel omhoog gaat dan is een contact-
inrichting aan beide zijden van de brug aanwezíg.
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Schi¿ter

brug kor'¿ak¿ inv-i rn I

De brugcontacten worden genoemd naar de windrichting.
Dus contacten van de brugcontactinrichting aan de westzijde heten
dan $fBC en aan de oostzijde EBC.
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Deze contacten zijn opgenomen in het circuit van het brugcontrole-
relais, de NBPR.
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De NBPR op zijn beurt is oprgenomen in de HR/DR-schakeling van de
seinen die de brug dekken.
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4,2 gedieni¡rq van de brug

De brug wordt bediend m.b.v. een sleutel.
Deze sleutel is met een stalen ring bevestigd aan een andere sleutel
welke bij vergrendelde brug is vastgelegd in de sleutelvergrendelkast.
Als de grendelknop gedraaid wordt kan de sleutel uitgenomen worden en'
met de daaraan vastgemaakte sleutel wordt het brugmechanisme ontsloten.
Als dit ontsloten is kan een derde sleutel vrijgemaakt word.en waarmee een
stuurstroomcircuit voor de elektrische brugbediening wordt ingeschakeld.
Als de brug weer gesroten is gebeurt e.e.a. i¡ omgekeerde vorgorde.
Dus eerst stuurstroomsreuter terugplaatsen, de brug grend.eren en de
sleutel weer in d.e sreutelvergrendelkast plaatsen en omdraaien.
Daarna de grendelknop terugdraaien.
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4.3 Het vrij maken van de brugsleutel gebeurt als volgt:

De grend.elknop kan tot de 30o stand vrij bewogen worden.
Als er geen trein j¡r de naderingsv¡eg van de brug is wordt bij omleggen
van de grendelknop voorbij de 25e stand de grendelmaqneet BL bekrach-
tigd, en het groene lampje in d,e sleutelvergrendelingskast gaat bran<len
ten teken dat de grendelknop verder gedraaid kan worden.
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Voorbij de 9Oo stand worden de grendelmagneet en het lampje afgeschakeld
en r^¡ordt het anker mechanísch opgehouden.
Ars cle grendelknop geheel is omgelegd., d,.w.z. 1600 graden gedraaid is,
kan de sreuter uit de sleuLelvergrenderingskast genomen worden.
Terugleggen van de grendelknop is daarna onmogetíjk omdat deze mechanisch
gesperd wordt.
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slevt eltt qg r e n døf [<ast

Als na bediening van de brug de sleuter weer in de sreutelvergren-
delkast is teruggebracht en omged.raaid, kan de grenderknop weer terug-
gelegd worden.
Passeert de knop dan de 25o stand dan valt de BL af en wordt de gren-
delknop mechanisch gesperd.

rn de schakeling van het voornoemde brugcontrolererais NBpR zijn
contacten oprqenomen van de Bl-magneet.
Dus zodra de Bl-mag,neet bekrachtigd wordt vart de NBpR af wat tot
gevolg heeft dat de brugsei.nen op rood komen.
zie HR/DR-schakeling van de brugseinen.
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rn het voorgaande is gesteld dat de sleutel niet uitgenomen kan worden,
dus dat geen brugbediening mogelijk is, ars er een trein in de nade-
ringsweg is.
Dit gebeurt met behurp van het brugnaderingsrerais, de BAR.
rn het circuit van de BAR zitten TpR-contacten van de naderingsweg.
voor de lengte van de naderingsweg gerdt hetzerfde als voor dL nade-
ringsweg lengte van een handwisser op de vrije baan n.l. een bloklengteplus 300 m.
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Het bij de westelijke naderi-ngsweg behorende brugnaderingsrelais noemt
men hIBAR en voor de oostelíjke naderìngsweg de EBAR.
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om nu te voorkomen dat de grendetknop van de sleutelvergrendelÍngskast
voorbij de 3Oo gedraaid kan worden als er een trein in de nad.eringsweg
zit zijn contacten van de EBAR en WBAR oprgenomen in de schakeling van
BL-magneet op onderstaande wJ-)ze.
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4.4 Afsluitlantaarn

Voor de brug staat aan weerszijden ook een mechanisch beweegbare afsluit-
lantaarn. Zodra de brug ontgrendeld wordt, worden deze gedraaicl en sluíten
op die mani-er de brug af .
De lantaarn kan ook uitgevoerd zijn als bord met lichtreflec-
terend. materiaal.

Nu zal men zÍch afvragen v/aarom deze afsluitlantaarn geplaatst wordt
terwijl de brug toch gedekt wordt door de brugseinen.
Dit is gedaan om bij gestoord automatisch blok aan de machinist kenbaar
te maken of de brug aI dan niet veilig kan worden bereden.
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4.5 Noodknop

In geval van nood moeÈ de brugwachter de mogelijkheid hebben om de brug-
sei¡ren meÈ de hand in de stand, "stoptt te brengen.
Dít gebeurt met een noodknop, !{aarvan de verbreekcontacÈen zijn opgenomen
in de keten van het brugconÈrolerelais NBPR.
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Deze noodknop bevindt zich op de bedieningslessenaar of in een apart
kastje op de bruqpost.
Op de bedieningslessenaar bevindt zich tevens een rode meldlamp welke
aangeeft dat de brugseinen in de stand stop staan.
Dit lampje wordt ingeschakeldvia een backcontact van de NBPR.
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In ons land bevinden zich vele soorten beweegbare bruggen terwijl
ook de brugbeveiligingen op vele manieren uitgevoerd zijn,
Het hierboven beschrevene is maar één van de vele systemen maar
geeft toch een indruk van de diverse problemen die hierbij op-
treden en hoe een brug j¡ de beveiliging wordt opgenomen.
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Hoófdstuk 5 Aanpa ssing van heÈ automatisch blok

5.1 Aanpassinq van het automatisch btok opd e stationsbeveiliginq

Op een gegeven moment zal het automatisch blok overgaan j¡r een stations-
beveiliging.
Laten we eens kijken hoe dit Ín Uithoorn geregeld is.
Uithoorn heeft een relaisbeveiliging van het type NX.
Dit houdt in een systeem met lichtseìnen en elektrische wísselstellers
waarbij rijwegen worden ingesteld door drukken van een zgn. begin- en
eindknop waardoor alle in de rijweg geregen wissers in de gewenste
sÈand komen te riggen r¡ta€¡.rna het toeganggevend sein uít de st,and stop
komt.
De normale stand van de seinen is rood, dus in de stand stop, in tegen-
sterling tot ons automaùisch broksysteem waarbij de seinen normaal
groen tonen.
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5.2 Binnenkomst het staÈion

Het laatste automatische sein in de richting Uithoorn is sein 605.
Het daaropvolgende sein 2 is het inrijsein van Uithoorn en is een
bediend sein wat in de normale stand, stop toont.
orn de machi¡rist kenbaar te maken dat hij het laatste P-sei¡t nadert,
dus dat het daaropvolgende sein een bediend sein is, worden de

reflectorplaatj es op onderstaande manier bevestigd :

vhin,50 m. min.6O m. min. 6o n

P605 s¡s D ¡sxtrss
P6o4 * --( ì

Omdat het inrijsei¡r normaal rood toont zal sein 605 als voorsein van
het Ínrijsein normaal geel tonen.
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Ars het inrijsei¡¡ uit d.e stand stop gebracht wordt, dus ars het geer
of groen gaat tonen zar de 2 HR opkomen, waardoor voorsein 605 ook
groen r,'prdt omdat d.oor het keren van de stroomrichting ook de 605 DR
kan aantrekken.
Dit geldt voor binnenkomst op spoor 2 (zíe situatie).
Anders wordt het ars we een trein moeten binnennemen op spoor 1.
Dan rijde¡ v¡s ovêr wissel 3 in de rechtsreidende stand. wat in dit
geval de kromme stand. is.
Aangezien wisser 3 een wisser 1:9 is, betekent dit dat het wissel met
qeen hogere snelheid dan 40 }¡nlu bereden mag worden.
Nu kijken we naar de HR/DR-schakeling van sein 605.
Als sei¡r 2 geer toont, wat het gevar is als vre een trein op spoor 1
bÍnnennemen, dan zal de 2 HR aangetrokken zijn en sein 605 toont groen.
Dit betekent d.at een binnenkomende trei¡r pas bij sein 2 moet gaan rem-
men.
Er is weinig verbeeldingskracht nodig on je voor te stellen wat er gebeurt
ars d.e trej¡r-met een snelheid van zo'n 120 kn/u wisset 3 in de kromme
stand berijdt.
On Èe zorgen dat de trein wissel 3 met geen hogere snelheid dan 40 km/u
berijdtrrooet de nachinist op voldoend.e afstand een remopriracht krijgen
om zijn snelheid terug te brengen tot 40 kn/u.

-t
2- P605

ô

voldoende l-e-taute3

voldoende remweg betekent dat sein 605 deze remoprlracht moet geven.
Volgens lichtsej¡tstelsel 1954 moet in deze situatie het groen
frikker tonende sein 2 vooraf gegaan worden door een sej¡r dat geel 4
toont.

Geel 4 wil dan zeggen: afremmen tot 40 ]sr/u.
Sein 605 moet dus uitgerust worden met een cijferbak.
Op een OBE-blad wordt diÈ als volgt aangegeven:

P605

Deze cijferbak wordt gestuurd vanuit de NX-beveiliging van station
Uithoorn.
Hier gaan we verder niet op in want dat valt buiten het bestek van dit
qesctxift.
Alleen dit even: het relais dat de cijferbak "aansteekt" heet in dit
geval de GA4R ofwel.cijferstuurrelais voor geel 4.

g,J Binnenkomst "verkeerd" spoorrijdende trein

Als een trei¡ over verkeerd spoor vanaf Nieuwersluis vertrekt of ver-
trokken isrmag Uithoorn natuurlijk geen trein over "goed" (rechter)
spoor wegsturen.
Daarom is vooraf telefonisch overleg grepleegd en zijn op het bedie-
nÍngstableau in Uithoorn gevaarÈekens geplaatst voor de knoppen waarmee
een rijweg naar rechterspoor kan worden ingesteld.
Om de verkeerd s¡norrijdende treÍn in Uithoorn bi¡rnen te kunnen nemen
is hier ook een sein geplaatst.

s

lbta

Ll

lr l-l



Er wordt geen voorsein geplaatst maar alleen een baak, Ín dit
geval een 3 bords-baak.
Deze baak geeft de o¡riracht: afrerunen tot de trein binnen zicht af-
stand voor een "stop" tonend vast sein tot stilstand kan worden gebracht
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In plaats van de 3 bords-baak kan ook de 2 plankszig-zagbaak geplaatst
zijn welke dézelfde betekenis heeft a1s de 3 bords-baak.

5.4 Vertrek vanaf het station naar rechterspoor van de "vrije baan"

t-ten mi¡g¿¿ re;rrrg'.eSaf sca,nJ
r

Voord.at men een trej¡ de "vrije baan" op mag
weten of het eerste blok van de "vrÍje baan"
Is dit het geval,dan mag het uitrijsein niet
gebracht.
Onder het eerste blok verstaan we de afstand
het eerste P-sein.

en kan sturen moet men
niet bezet is.
uit de stand stop worden

tussen het inrij sein en

uh

êFO

sFO

()- - -rz

Q,rt+

í)- -{ P6ot

-rå - uz'

1oâT ,IO BT

to
Le lclok

p6o^{ rc
r¿FO

¡'rO

De vrije baan begilt dus achter sein 4, gezien in de richting Nieuwer-
sluis.
Het spoorgedeelte tussen sein 4 en de uitrijseinen wordt gecontroleerd in
de stationsbeveiliging.
Nu is het mogelijk on naar réóhters¡nor te vertrekken vanaf de seinen
8, 10, 12 en 14.
Dat betekent dus dat in al deze seinen het eerste blok gecontroleerd
moet worden op spoorbezetting.
Dat is nog niet alles, want het sei¡rbeeld wat het uitrijsein gaat tonen
bij uit de stand stop brengen, hangt af van wat het eerste P-sein op
de vrije baan toont.
Is het blok achter P 604 bezet dan toont 604 rood en mag het uitrijsein
niet beter r,¡ord.en dan geel .
fs 604 groen dan mag het uitrijsein ook groen tonen of groen flikker-
Iicht afhankelijk van welk sein uit de stand stop komt.
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Als we het voorgaande even verÈalen in een schema dan ziet dit er als
volgt uit:
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Deze blolcvoorwaarden moeten in diverse NX-circuits gecontroleerd worden.
Dat, zou dus betekenen d,at en meerdere van deze circuits nodig zijn, wat
een flink aantal contacten en kabelad.ers kost plus dat het schakeltech-
nische problemen geeft.
Een goedkopere oplossì-ng is de toepassing van een zgn. lijnrelais.
DiÈ houdt inreen relais wat hoort bij de stationsbeveiliging maar ge-
stuurd wordt vanaf de ttvrije baantt.
Bovenstaand circuit wordt dan maar eenmaal uitgevoerd..
Contacten van het lijnrelais worden dan opgenomen in de verschillende
NX-circuits.
Aangezien we 3 verschillende informaties aan de stationsbeveiliqing moe-
ten kunnen doorgeven hebben rde aan één lijnrelais niet vordoende.
V,le krijgen dan het volgende circuit wat gelijk ís aan de bekende un/nn-
schakeling.
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AIs er geen trein in het eerste en tweede blok zit zijn a en B beide
aangetrokken.
Is het eerste blok bezet dan zullen A en B beide af zLjn.
fs het tweede blok bezet dan zal alleen relais A op zijn.
Nu is er nog één probleem, de relais moeten nog een naam hebben.
lVe kunnen ze niet zonder meer HR en DR noemen want ze horen niet bij een sein.
In ged.achten kunnen we wel een sein plaatsen aan het begin van het le
blok, een fictief sein, en noemen clat sein naar het inrijsein met de
fetter X erachter om aan te qeven dat het er in werkelijkheid niet staat.
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VrIe kunnen nu de benaming HR en DR voor de lijnrelais wel gebruiken want
ze horen nu bij sein 4X.
Dus dan wordt het: 4XHR en 4XDR.
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trtr Vertrek naar linkerspoor van de ttvri je baant' (verkeerd spoor)
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Bij vertrek naar linkerspoor wordt de
Het uit de stand stop brengen van een
spoor moet gebeuren i¡r overleg met de
aan de andere kant van het baanvak.
De machinist en conducteur moeten dan
Spoorrijden) ontvangen hebben.
De trein kan met geen beter seinbeeld

t'vrije baanI niet gecontroleerd.
sein toegang geeft tot linker-
trej¡rdienstleider op het station

ook een lastgevilg VS (Verkeerd

verÈrekken dan geel flikkerlicht.

Aan het begin van het baanvak, links van het spoor, is een vierkant,
zwatt omrand, wit bord met het opschrift "vs" geplaatst. "vs" betekent
"verkeerd spoor". Het bord mag slechts voorbijgereden \^rorden als de machi-
nist i-n het bezit is van een geldige lastgeving VS voor het betrokken
baanvak.
De borden zijn in de loop van 1981 geplaatst.
Doordat als gevolg van modernisering van de baanvakbeveiligingen steeds
meer baanvakken van een linkerspoorbeveiliging worden voorzien en er
dus steeds minder baanvakken komen waar de machinisten van op het linker-
spoor rijdende treinen in het bezit moeten zijn van een lastgeving VS, is
er een grotere kans op vergissingen.
Door plaatsing van d.it bord komt voor de machinist ondubbel-zinnig vast te
staan dat hij verkeerd spoor gaat rijden.
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Voeding auÈomatisch blok

De benodigde energie voor de beveiligingsinstallaties langs de baan
kan op twee manieren a¿ulgevoerd worden.
Ten eerste door op diverse punten aansluitingen te maken op het pro-
vinciale- of geneentelijke elektriciteitsnet.
Ten tweede door een voedingskabel langs de baan te leggen die vanuit
één punt gevoed wordt.
Orn diverse reden, !{aar we hier niet nader op Íngaan, is voor het laatstge-
noemde gekozen.
De voeding voor de kabel komt vanuit een draaistroomverdeel-kast die opqe-
steld staat in een onderstation van EV-

Ondat de energie over grote afstand getransporteerd moet worden trans-
formeert men de spanning van 380 naar 3090 V.
via de rode hoogspanningskaber (2 x 76 run- ) gaat de voeding dan naar
de d.iverse hoogspanningskasten (HS) waari¡r de spanning weer omraag
getransformeerd wordt, naar 110 V. )Deze 110 v wordt via een tweedraadskabettje van 2r5 wn' in de relais-
kast (RK) binnengebracht.
Orn het systeem mind.er kwetsbaar te maken is ook een reservevoeding, aanwezig.
Deze kan de kabel aan de a¡rdere kant van het baanvak gaan voeden als de
normale voeding wegrvalt.
Vle spreken van de normale voeding en ce reservevoeding.
Bij gestoord raken van de normale voeding zal automatisch de reservevoedinq
ingeschakeld worden.
Bovenstaano verhaal is hieronder brokschemati-sch hreergegeven.
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Tot voor kort hoorde de HS-voeding langs de vrije baan tot het werk-
pakket van de hoofdmonteur -cV¡.
fn het kader van de werkverruiming is de verantwoordelijkheid hier-
voor echter overgegaan naar EV.
In principe is de HS-kast dus verbden gebied voor de Seinwezenmonteur.
Nu kan het zijn dat de bij een storing geroepen Seinwezenmonteur tot
de conclusie komt dat de RK geen voeding krijgt. vanuit de HS-kast.
Hij kan dan EV-personeel laten waarschuwen, dat dan een uur later aan-
wezig is , hij kan ook zelf een onderzoek instellen vraarom de HS-
kast geen s¡nnning afgeeft teneinde de treinvertragilg tot een minimum
te beperken. (zie Is 9-regelinq 0005)
Daarom gaan we nu wat nader in op het inwendige van de HS-kast.
In de kast zit een zoge¡aamd Magnefix-rek v¡aarop de in- en uitgaande
HS-kabeI is afgemonteerd.
De 2 kabels zijn doorverbonden via zogenaamde "kappen" dat zijn

schakelaars die met de hand uitgetrokken kunrren worden.
Tussen deze twee kappen in is de aftakking gemaakt naar de SOOO/1 ,tO V
trafo, niet rechtstreeks, maar weer via een "kap".
AIs bijzonderheid zitten in deze kap echter 2 buiszekeringen van 1,5 A.
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De beide buitenste "kappen" mogen door d,e Seinwezenmonteur niet uitge-
trokken worden
Ûüel mag hij in geval van storing de midd.enkap trekken en control-eren
of de zekeringen in de middenkap nog goed. zi)n.
Reservezekeringen zijn ook in de HS-kast aanwezig.
Blijken de zekeringen in ord.e te zijn en levert d.e HS-kast toch geen
spannj-ng dan zar alsnog Ev-personeer gewaarschuwd moeten worden.
Bij werkzaamheden in de HS-kast dient natuurlijk de uj-terste voorzíë.h-
tigheid in acht te worden genomen omdat we te maken hebben met een
dodelijke spanning van 3000 V,
op de tekening van heÈ Magnefj-x HS-rel is te zien dat naast de buitenste
kappen contacten geplaatst zi)n. Dit zijn d.e zgn. stuurstroomcontacten.
Deze z|ln opgenomen in de stuurstroomketen van de 3 kv-voeding.
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BÀANVÀK MET âANTqL H5-KASTEN

Deze stuurstroomketen wordt mede gebruikt om, bij voedingsstoring in de
normale voeding, de reservevoeding te laten inschakelen.
De benodigd'e 2 kabeladers voor deze stuurstroomketen zijn opgenomen in
de blokkabel van Seinwezen, de IB-kabel,.
Vanuit de relaiskast (RK) gaat een vierdraadskabel- naar de HS-kast om daar
de stuurstroomcontacten "op te halen',.
Op het OA-bIad van de klemmenstrook in de RK wordt dit als onderstaand.
afgebeeld.
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Hoófdstuk 7 Kabels

7.1 lB-kabel

De HS-kabel is niet de enige kaber die langs de baan ligt.
Er zijn ook kabeladers nodig voor de seinsturing, aankondigtngen van
overwegen, naderingswegen voor brug en handwisser, A.T.B. en sto-
ringssignalering AKI/AHOB.
Deze aders worden opgenomen in de IB-kabel, de interlokale blokkabel.
Et zLjn verschillende kabels die voor gebruik als rB-kabe1 in aanmer
king komen zoals daar zijn: de 62-draads met een ad.erd.oorsnede van 0rg mmz
De officiëIe benami-ng voor ¿.reETG: yCy (34+7x41 x O,g mm2.
YCY betekent kabel met koperen manteli
en (34+7x4) houdt j¡: 34 aders prus 7 stergroepen van 4 aders wat eentotaal maakt van 34 + 2g = 62 aders.
IGbeldoorsnede gezien vanaf het kopeinde (op de kabelmantel staat eenpijl (->) welke wijst naar de "kop". De anáere zijde heet ,'staart,,).

hort : t? sterglc,e.?
te [o.og r 6 sterg rcier,ev-l

6 o.cle.<s

2e loo,g , 2B a.de¡s

( àu o.ders ..^)o'ar g€en
kler¡r in aa.hge€eueÙ.)
Staa-t z.g,a grljs )

Als de kabel aan het kopeÍnde gezien wordt, moet linksom geteld worden.
Aan de staartzijde rechtsom.
Men begint te tellen bij de rode ader van de stergroep welke in het hart
van de kabel ligt.
De 4 aders van de eerste stergroep zijn omwikkeld met een rood bandje.
De vorgorde van de aders in de stergroep is: rood-groen-blauw-wit.
ülordt de stergroep vooï telecommunÍcatiedoeleinden gebruikt dan wordt
het rood-blauw-groen-wit.
Daarna wordt verder geteld in de eerste laag.
Beginnend. met de rood gemerkte stergroep en dan rinksom tot en met de
blauw gemerkte.
Daarna nog de zes tussenliggende aders i¡r de le laag.
De tweede laag wordt ook linksom qeteld van, rood naar blauw.
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de "4!:dEæ!b." met een aderdoorsnede van 115 .*2.
Aanduiding op de mantel SVü (28+4x4) x 1r5+
Telling: de eerste rood. gemerkte stergroep bevindt zich tussen de rode
en blauwe signaalader in de eerste laag.

Om de aders heen ligt een laag
polytheenband en twee lagen kunst-
stofband.
Vervolgens 2 lagen koperband in open
spiraal zodanig geslaqen dat de
openingen van de eerste spiraal
volkomen door d.e tweede spiraal wor_
den bedekt.
Om het geheel komt een laag kunst-
stofband, riraarna een zwarte p.V.C.-
buitenmantel is aangebracht.

lrart ', 1 aàev
le ta.ag '. 4 SÞergr^oepeln

Q a.de'rs
2e la.ag : 2g aders
Zet-st rdordeva de uletr Ster -
groepcv? geteld ¿n claa.rn4
de roate ket¡nade,n we.tke da.r¡t
dr^s o.oten 1l rs. De6 de t4

signro.elar{ens e.yì da-o.rno, de
2-3 o.àe'rs ivr de tc¡e.ede taoÎ.
Êltes Li."ksoun gecelá.

koÞ uo.- àe- Va-bøl

: de ".3-@gft." met een aderdoorsnede van 0rB *m2.
Aanduiding op de mantel SW (6+7x4) x O,B{-
&r.Lbs: begi¡nen met de stergroep in heÈ hart van de kaber; daarna

verder met de rood gemerkte stergroep in de 1e laag welke tussen de rode
en blauwe signaalad.er ligt.
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De in de 6 hoeken liggende signaaladers word.en tenslotte vanaf rood.
linksom naar blauw geteld.
Dit alles uiteraard gezien vanaf de kop.

ho"t ', 1 sEeygroey>
leloog:6ster3roepe!

6 o-clers

Voor het leggen va¡ bovengenoemde kabels gelden dezelfde voorschriften
(asw-katern) ars voor de gepantserde papierroodkabet (GLpK).
Er zíjn enige extra bepalingen.
PVC-kabels mogen niet verwerkt worden bij temperaturen beneden gocel-
sius in verband met de thermohard.ende eigenschappen van de kunststof.
Het trekken van kunststofkabels door betonnen kabelkokers is verbod.en
met het oog op het beschadigen van de betrekkelijk zachte mantel.

7.2 Tracer van de kabel

l:_!r3:":ingrofwel de liggingrvan de kabel wordt aangegeven op het
OESK-bIad
D-m-v. een pijl is hierop ook aangegeven r^¡aar de kop van de kabel heen
ligt.

7.3 Montaqe van de kabel

De bl-okkabel wordt in de relaiskast afgemonteerd op Amerikaanse klem-
men stroken.
De binnenkomende kabel als regel op d.e onderste rij klemmen,. de uitgaande
kabel, dat is degene die de kast verraat in de richting van de op-
Iopende kilometrering' op de bovenste rij klemmen van een klemmenstrook.
Als voorbeerd nemen we de montage van een 62-draads blokkabel.
De eerste 18 aders worden gesordeerd op de achterzijde van een zgn.
U-linkblok of op rijgklemmen.

52



Aan de voorzijde van dit blok kunnen dan verbindingen gemaakt worden met
U-vorming doorverbinders (link) .
De eerste 16 aders hiervan zijn uitstuitend bestemd voor telecommuni-
catiedoeleinden zoals o.a. machinistenlijn en telefoonstopcontacten.
Ader 17 en 18 kunnen gebruikt worden als cvl-reservestuurrijnen.
(De eigenlijke sturing is opgenomen Ln de IT-kabeI).
Ader 19 is de eerste die op de klemmenstrook wordt gemonteerd.
Daar het u-link brok 12 kremmenplaatsen in besrag neemt komt ader 19 op klem13. Zie tekening.
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Bovenstaande tekening is een gedeerte van het oA-blad van de re-laiskast v/aarop aangegeven wordt welke kabel het is, waar deze vandaan
komt of naar toe gaat en de klembezetting, v¡aar we later op terugkomen.
Nemen v¡e rr,¡eer het voorbeeld van een 62-draads blokkaber.

RK 605
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rrh RK 605,
op de onderste klemmenstrook komt -de kabel LO2 fB vanuit relaiskast
601 bi¡rnen.
Dezelfde kabel vertrekt vanaf de bovenste klemmenstrook naar relaiskast
609.
De laatste ader is gemonteerd op de C-strook.
Hierbij staat aangegeven uit"hoeveel- aders de kabeL bestaat.
rn dit- geval dus 62.
De doorsnede wordt in dit geval niet aangegeven.
Bij kabels met meer dan twee aders en een aderdoorsnede, anders d.an 0rB mm
word.t het wel aangegeven b.v. 30 x 1.5.

2-draadskabels vinden we iets soortgelijks: een aderdoorsnede van 2r5
wordt niet aangegeven, arres wat groter is wel b.v. de 2 x 6 en 2 x !6
kabel.
komen h¡e nu terug op de verschillende rnogelijkheden om de bezetting
de klemmen aan te geven op d.e oA-br-aden (overzicht Apparatuur).
voorbeerd nemen we hiervoor een stukje oA-brad van een relaiskast.
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De kle¡nmenstroken in een relaiskast worden geteld van beneden naar boven.
De klemmen op de stroken worden geteld van links naar rechts.
Op de eerste 12 kl-emmen van de A-B strook zijn in dit geval geen kabel-
aders of grLjze draden aangesloten.
Vanaf klem 13 is op de A-strook een 3O-draads kabel afgemonteerd die
binnenkomt vanaf RK OOt.
Klem 13 en 14 A zijn door middel van safety-Iinks (verende doorverbin-
ders) verbonden met dé klemmen 13 en t4 B.
Op klen 13 B is, éên grLjze draad en op klem 1 4 B zijn twee grijze draden
aangesloten.
Het nummer 209 verwijst naar S-blail 209 waar de betreffende klenmen zijn
terug te vinden in een schema.
Klem 15 A is een klem met één kabelader en één grijze draad terwijl op
17 A één kabelader en twee grj-jze draden zítten.
Op 1c en 2c zit één kabelader afgemonteerd.
Gaan we over naar de C-D strook \iraarvan klem 3 L/m 9 een kabel 7 x 1,5 m 2

op de bovenzijde, de D-sÈrook, is afgemonteerd.
I¡le hebben hier te maken met doorgaande kabeladers waarvan de laatste
twee, 7 en I C-D, niet gebruikt worden.
Op klen 10 en 11 C is de voedingkabel 2 x 2,5 rrrr2 voor de geisoleerd
spoorsectie 603 T afgemonteerd.
De letter T wil zeggen trafozijde, de letter R daarentegen geeft de re-
laiszijde aan zoals te zien is op klem 12 en 13 C.
Op 14 en 15 C komt de 110 V-voeding vanuit hoogspanninqskast 601 de relais-
kast bÍnnen.
Omdat dit een relatief hoge spanning is moeten deze klemmen zijn afge-
schermd met rode doppen.
Op de E-F strook tenslotte zijn nog twee 4-draadskabeltjes voor de seinen
601 en 603 aangeslotçn"
Aderdoorsnede Or8 m¡:' en volgorde: rood, groen, blauw en wit.
Op het OA-blad van de relaiskast is ook een lijstje afgebeeld, het zgn.
s¡nrenstaatje, $raarop van alle geÍsoleerde secties d.e componentennummers
zijn getekend die in de betreffende relaiskast zitten,

\
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Dit kan erg gemakkelijk zijn bij een geisoleerd spoorstoring.
Men kan dan zonder het S-blad te raadplegen toch aI verschillende
handelingen uitvoeren.
Hieronder is een voorbeeld van zorn lijstje gegeven:
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/.(, Meten van kabels

Van tijd tot tijd zullen aan kabels metingen verricht moeten worden.
Bij vernieuwingr of aanleg moet geroeten worden of de kabel op terling
uitgeboomd. en gemonteerd is.
ook of er geen kortsluitíng of een ontoeraatbaar lage overgangshreer-
stand tussen de aders ond,erling, tegen de manter of tegen aarde is.
De meest eenvoudige kabel qua opbouw is de twee draadskabet.
Bij het meten hiervan gaan vre als volgt te werk.
De kabel wordt aan een zijde kortgesroten en aan het andere einde
sluiten we een ars ohmmeter geschakelde universeelrneter aan.
Als de meter een uitsrag van rond de Ofl geeft, heeft de kabel geen on-
derbrekingen of slechte lasverbindingen.
(Uitslag meter hangt af van kabellengte).

i ko' esluiain¿

Nu wordt o¡dracht gegeven de kortsluiting te verwijderen waarna de meter
"oneJldig" ( - ) eanwijst.
Op deze manier weet men dat men de juiste kabel gemeten heeft.

s

Srcti¡ T v s R c L BI TR

æ o

Ø*

.{-\
æ\o

Ø^

kabcl x s

korusluiein¡
ueßo[cJeed

tr(



Nu gaan we de kabel meggeren op onderlinge adersluiting of sluitíng
tegen aarde.
De beide aders worden daarna aan d.e ene zijde doorverbonden met aarde
en de megger ook met één klem aan aarde verbonden.
De meetstift wordt dan op de eerste ader gezet en daarna wordt de ver-
binding van die ader met aarde losgenomen.
De megger moet nu een oneinilig hoge weerstand aangeven.
De voJ-gorde va¡t eerst met de ohmmeter en daarna met de megger meten moet
beslist aangehouden worden.
Word de kabel n.1. eerst geneggerd dan bestaat het gevaar dat de slechte
verbi¡rdingen tijdelijk toch als goed gerneten worden omdat ze door de hoge
meggerspanning I'doorgepieptrr zun.
Na verloop van tíJd komt de oude sltuatÍe weer terug, wat weer allerlei
storilgen tot gevolg kan hebben als de kabel in dienst genomen is.
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De gang van zaken bij het meten van kabers met meer aders is in prin-
cipe gelijk.
Bíj het meten van een btokkabel bijvoorbeeld worden ook alle ad,ers kort-
gesloÈen behalve de laatste 2 die dan gebruikt kunnen worden voor een
telefoonverbindilg.
AIs dan de voorgaande aders gemeten zijn wordt de telefoonverbinding
overgezet op 2 reeds gemeten aders en worden de laatste twee alsnog ge-
meten.
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Bij blokkabels of andere kabels met een koperen mantel, moet ook de man-
tel aan aarde gelegd worden omdat het voor zou kunnen komen dat een ader
via de mantel aan aarde ligt.

Het verdient aanbeveling om na het meggeren van de kabels de aders met
een dopsleutel of iets dergelijks onderling kort te sluiten om de kabel
te ontlad.en zodat rnen bij aanraking van de kle¡nmen geen "Iuchtsprong" maakt.

7.5 Fouten i¡ de kabel

Nu zullen we nader i-ngaan op diverse verschijnselen die op kunnen tred.en
bij het meter¡ van kabels.
Fouten die op kt¡¡tnen treden ziinz

a. aderbreuk of overgangsweerstand in een ader
b. kruising tussen 2 aders
c. sluiting tussen ader en mantel
d. sluiting tussen aders onderl5ng
e. sluiting tegen aarde

a. Aderbreuk of overgangsweerstand j¡r een kabelader wordt geconstateerd
als men meet met d.e oÏ¡mmeter.

2- s

i korcsluitlnS

b. Een kruising i¡¡ de kabel of op de klsnmenstrook komt aan Ïret licht
bij het rueggeren van de kabel.
lgordt aan de ene zijde een ader losgenomen van aarde dan blijkt dat
de megger niet in de buurt van oneindig aan gaaE wj-jzen maar op nul Mf)

btijft staan.
Het nu¡uner van de ader wordt genoteerd en $¡eer aan aarde gelegd en

we gaan verder totdat vle een tweede ader tegenkomen die niet vrij
van aarde bfijkt te komen bij losnemen.
Deze Èwee aders zijn nu gekruist.
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c. Stuiting tussen ader en mantel wordt geconstateerd als na losnemen
van de hele kabel met r¡iÈzonderi:rg van de mantel en de aarde de
meter o Mf¿ bfijft aanwijzen.
Wordt nu de aarde losgenomen en d.e megger met de mantel verbonden dan
blijkt d.at er sluiting tegen de mantel is.

d. Sluiting tussen aders onderlÍng wordt men Ín eerste i¡rstantíe gewaar
als de aders na losnmen níet vrijkomen van aarde.
Bij nader onderzoek, de negger aangesloten op de twee aders, bfijkt
dan dat de aders onderling sluiti.rtg maken.

f\

e, Sluiting tegen aarde blijkt als wanneer de hele kabel vrij is van
aarde toch nog een ad.er tegen aarde gemeten wordt.
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Het kan ziJn dat bij het meten v¿ul een kabel tussen altre of meerdere
aders een lage overgaìagsweerstand ¡¡srdt goeten.
Dit hoeft niet altLjd aan de kabel zeIf, te lfggen maar kan veroorzaakt
wqrden door vocht, of lage isolatiewaarde van een klem¡uenstrook'
De kabel losnene¡i van de kleÍmèfistrook of meten na een drogere periode
kan hfervoor een oplossfng geve4.

De kwali.teit van een kabel is ml¡der goed alO de overganqsweefstand tussen
aders onderlfng of tegen aarde klelner wordt dan 6 å 7 Mn.
BfJ een overgangsweerstand van 0r2 å 0r3 i|!fl moeten naatregelen genomen

worden ter verbetering.



Voedinqen , rinqleid ingen en1ndeling relaiskastenHoofdstuk ô

8.1 Voed ingen en r inqleidinq en in de relaiskast

De 2-draadska-bel vanuit de HS-kast brengt de 110 v spanning in de RK- Deze

2-draadskabel wordt afgemonteerd op de klemmenstrook of rechtstreeks aan-

gesloten op de zekeringen. De smeltwaarde van de zekeringen in de 110 v-
voeding hangt af van het benodigde vermogen in de RK'
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Achter de zekeringen wordt de 1lOV-ringleiding (BX/NX 110) aangesloÈen' Bij
d,e voedingspunten vanaf twee zijden
wijzigingen de ringleiding rustig op

b.v. een nieuw voedingsPunt bij te
s niet mogetijk bij een zogenaamde

rbreking de voedingspunten achter de

breuk spanningloos worden'
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Een voeding volgens het staartsysteem wordt bij het seinwezen vrijwel niet

toegepast omdat een ringleiding bedrijfszekerder is en erin gewijzigd kan

worden zonder delen van de apparatuur spanningloos te maken'
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Vanuit de 110 V-ringleiding, de Bx,/Nx 110, worden de in de kast aanwezige
transformatorerr (T's), transformator-gelijkrichters (TG's) en spoorrelais
(TR's) gevoed. Ook de seinverlichting wordt hieruit van voeding voorzien.
De transformatoren dienen voor de voedinq van de geisoleerde sporen. Er is
een grote verscheidenheid in toegepaste trafors. Van trafols meL één secun-
daire wikkeling, tot trafors met 6 secundaire wikkelingen.
Ond.erstaande tekeningen geven voorbeelden van de penopstellingen van enkele
typen.

110 V wordt aangesloten
op +0 en - 110 of
Ì5 en +115

TtIL
SOVA

I

I?.5 VA

E
12S VA

Aangezien er in de relaiskast ook een Eelijkspanning nodì-g is voor de
daar aanwezige Bl-relais, zoaLs b.v. TPR, HR en DR, moet de BX/NX 110
omlaaggetransformeerd en gelijkgericht worden tot een 12 V gelijkspanning.
DiÈ gebeurt met behulp van een, in één kastje samengebouwde trafo en ge-
Iijkrichter, de TG.
De + 12 V noemen we de B 12 en del- 12 V de N 12.
De 12 V voeding voor de diverse relai-s wordt ook weer met behulp van een
ringleiding verzorgd.
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De TGrs zijn leverbaar in verschillende uitvoeringren d.w.z. voor ver-
schillende vel:mogens.

8.2 Indeling relaiskasten
In de relaiskasten langs de vrije baan wordÈ alle apparatuur voor de be-
veiliging ondergebracht. Zoals b.v. relais, trafors, weerstanden, conden-
satoren enz, en tevens worden hierin de kabels afgewerkt die tussen de re-
Iaiskasten lopen.
De diverse componenten hebben allemaal een naan of een nunmer.
Bíj elke RK hoort een OA-blad (Or¡erzicht Apparatuur) waarop de indeling van
de kast is aangegeven, welke componenten gebruikt zijn, en van welk type en
codenummer.
Tevens staat €r op aangegeven op welk S-blad een bepaald relais, contact,
klem of component is terug te vinden.
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S.J Tekeni en schemars

De tekeningen en schemars welke bÍj een beveiligingsinstallatie behoren,
worden onderverdeeld in verschillende rubrieken. Een aantal- van die ru-
brieken zijn we aI tegengekomen, zoal-s S-bladen, OA-blad.en en OR-bladen.
Hierna volgt een complete lijst wat betreft de automatische vrije baan
beveiliginq:

S-bladen - stroomloopschemats
De stroomloopschema's zijn ook weer onderverdeeld. De S-bladen behorend.e
bij de vrije baan hebben onderstaande indeling,
S-bI 1OI E/m t99 - spoorrelais
S-bl 201 t/m 299 - sÈroomketens tussen twee of meer relaiskasten
S-bl 301 t/m 399 - stroomketens per relaiskast
S-bl 401 t/m 499 - voedingen en ringleidingen

Stroomloopschema's voor automatische overwegen (Aki/Ahob) :

s-bt1
s-bI 2

S-bI 1

S-bI 2

s-bl 3

Overzichtstekeningen

- voedingen en ringleidingen
- relais en lampstroomketers
- voedíngen en ringleidingen
- relais en lampstroomketens
- motorstroomketens AHOB

Aki
Aki
AHOB
AHOB

Aki

AHOB

OBE bI
OS bI
OR bI
OEA b1

1

T

T

1

L/m
L/m
L/m
E/m

L/m
L/m

overzichtstekeningen vrije baan en emplacement
overzicht van de samenhang van de seinbeelden
overzj-chÈ van spoor- en wisselisolatie en de retourleiding
overzicht-energie-afname. (bedoeld wordt het vermogen
(Va¡ dat per RK opgenomen wordt).
overzicht apparatuur in relaiskasten
overzicht aderbezetting van de fB-kabel

montageschema seinen
montageschema grendel
montageschema tongencontroleur
montageschema steller en paalvoet voor Aki en AHOB

oA bt1
oKB bt 1

Montageschema t s

MS bI
MG bI
MT bI
MO bl

I t/m ..
I E/m ..
L t/m ..
t E/n ..
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Hoofdstuk 9 t ichtsein met seinmechani sme - type SA

9,1 Inleid ing
De voorganger van het lichtsein met 3 vaste lichten is het lichtsein met
SA-mechanisme, ook wel de kleurenwisselaar genoemd.
Het lichtsein heeft maar één 1ens, maar d.m.v. gekleurde glaasjes, die be-
vestigd zijn in een bewegingsmechanisme, kunnen Èoch verschillende kleuren
getoond worden.
Als het mechnisme in de mj-ddenstand staat, stroomloze toestand, dan toont
het sein rood.
Naar links gedraaid geel; en naar rechts gedraaid groen.
De beweging van het mechanisme wordt veroorzaakt door het elkaar aantrekken,
respectievelijk afstoten van magnetische velden.

$,1 Constructie SA-mechanisme

Op de as van het beweegbare gedeelte bevindt zich een weekijzeren cy-
Iinder met daaromheen een spoel.
De cylinder kan vrij in de spoel draaien.
Aan ieder uiteinde van de as is een weekijzeren segment aangebracht.
Oncler het beweegbaar gedeelte ligt een permanente maqneet waarvan de
krachtlijnen door het gestel geleid worden.
Aan het beweegbaar gedeelte is een zgn. bril bevestigd, waarin de drie
gekleurde glaasjes zijn aangebracht.
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Het middelste filter heeft een kapje waarin het rode filter schuin isgemonteerd.
Dit is ged.aan om te voorkomen dat, bij een defecte ramp en laagstaandezon, de invarrende zonnestralen zullen weerffisen d.oor het glaasje tegende spiegel waardoor het sein dan een qeelachtig licht te zien zou geven(fantoom- of spookverschijnsel) .
Het groene graasje is gescheurd. Deze breukstreep is met opzet aangebracht,omdat het groene glaasje veel warmte opneemt van de ramp, waardoor het uitelkaar zou kunnen springen.
Het rode en gele glaasje nemen evenwer veel minder warmte op en hebben daaromgeen breukstreep. Achter de brir bevindt zich een lamp in eãn vaste op_stelling, Toegepast wordt een 10,2 y - 15 lrl tamp.

De spoel heeft een v¡eerstand van 160Q en moet een spanning hebben vanca. 10 V. De minimale werkstroom is dan ongeveer 60 mA.
Aan het beweegbaar gedeelte van heÈ SA-mechanisme is ook nog een aantalcontacten bevestigd (8 ,halve' contacten).

'b"i I '

CAtin der
Spoe,l

ko",ra.kt
<l|. +

Hoe het mechanisme er samengebouwd uit.ziet is te zien bij afbeelding A.
Het wordt dan in z'n geheer in de seinkast (afb. B) gepraatst (afb. c)
\'¡aarna de kabeladers op d,e kle¡nmen van het mechanisme worden aanqesloten.
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9.3 we van het SA-mechanisme

De segmenten bevinden zich in een permanent magnetisch veld dat verkregenwordt door de permanente magneet en waarvan de krachtlijnen via het gestelgeleid worden.

f\

Als er geen stroom door de spoel vloeit zal het bewegingsmechanisme
j-n de middenstand staan, het sein toont dan rood..
Vloeit er wèI stroom door de spoel, dan zal afhankelijk van d.e stroom-
richting, in de uiteinden van de segrmenten een noord- of zuidpool ontstaan.
Door het aanwezige permanente veld word.en de segmenten aangretrokken, dan
wel afgestoten waardoor het gele of groene glaasje voor de lamp gedraaid
wordt.
Híer is d,us ook $¡eer het ruststroomprincipe toegepast. Zod,ra een kabelbreuk
of voedingstoring onÈstaat wordt de spoel spanningloos waardoor de bril
t'erugkeert in de middenstand, wat betekent dat het sein rood gaat tonen.
Bij verdraaien van het beweginqsmechanisme worden ook de contacten ge-
schakeld. Zie hiervoor onderstaande afbeeld.ingen.

- a. bril in de middenstand; sein toonÈ rood.
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De tekening hieronder geeft een overzicht van d.e contacten en de inwendj-ge.
bedrading tussen contacten en klemmenbordje in het seinmechanisme.
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In de getekende stand (rood) zijn de contacten aangesloten op de klemmen

3p - 3D en op 4P - 4D qemaakt. De overige contacten staan verbroken-

De contacten 3P - 3D en 4P - 4D kunnen gebruikt worden om een relais te
sturen wat in de aangetrokken stand aangeeft dat het sein rood toont
(RPR = red repeater relay). Op de vrije baan echter zaL dit nauwelijks
voorkomen en zijn de klemmen 3P - 3D en 4P - 4D dan ook niet benut.

De overige contacten, te weten: lP - 1R, 2P - 2R' 5P - 5N en 6p - 6N

worden gebruikt voor sturing van het YGPR-relais (yellow-green-repeater-
relay = herhalingsrelais van de gele en groene stand van het sein) welk
op zijn beurt het voorafgaande seinmechanisme bedient'
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9.1 S.turinq van het YGPR-relais

Als het sein groen toont nemen de contacten bovenstaande stand j_n.
Dus via gemaakt contact 1p - 1R en 2p - 2R trekt de yGpR aan.

6P

I
I

YGPR I
1R 6N

3D 3C

2P 5P

/ /
f

2R 5N

Als het sein geel toont nemen de contacten onderstaande stand in, waarbij
weer de YGPR aantrekt, maar nu via de gemaakte contacten 6p - 6N en 5p - 5N.

1P 6P

1P

+

+
GR\
\

YGPR
1R 6N

3D 3C

2P 5P

\

AIs het sein rood toont zijn aIIe contacten verbroken en valt de YGPR af.

1P 6P
+

GR\\
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YGPR
1R 6N

3D 3C

2P 5P
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2R 5N
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6¡n de YGPR-schakeling te kunnen realiseren zullen op het klemmenbordje
in het mechanisme een aantal uiÈwendige doorverbindingen moeten worden
gemaakt. N.1. een verbinding lP - 6P' lR - 6N, 2P - 5N en 2R en 5N-

o o
3

o

tll

o
4

I

I

å
2

I

å
1

L

tinnenbedrading

buitonbodrading

Het seinmechanisme wordt d.m.v. een 10 draads-kabel verbonden met de

relaiskast.
De aderbezetting van d.eze kabel is als volgt:
ader 1 - spoel mechanisme (A-draad)
" 2 - spoel mechanisme (B-draad)
" 3 - la¡np voor seinverlichting
't 4 - lamp voor seinverlichting
" 5-+12VvoorYGPR
" 6-spoelYGPR
" 7 -spoelYGPR
" 8--12 VvoorYGPR
" 9 - reserve
tt 10 - reserve

Vanaf de klemmen moeten dan nog 2 draden naar de lamp aangebracht worden'

Voor de lampvoeding onderscheiden we twee gevallen:
a. de lamptrafo is in de relaiskast geplaatst
b. de lamptrafo is in het mechanisme gemonteercl.

In geval a zaL vaak gebruik gemaakt worden van een 12V-aftaklcing van een

trafo welke tevens de voeding van een geisoleerd spoor verzorgd"
In qeval b ziet het schema er als volgt uit:

t-- SA -mechanisme

RK

3

t_ J
11OVr,
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Montagetekening SA-mechanisme (waarbij de 12V - lampvoeding vanuit de
relaiskast komt):
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De reserveaders kunnen en worden ook vaak gebruikt voor aderverdubbeling
t.b.v. de lampspanning.
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ZoaLs aI eerder vertelt maken \"re van de YGPR gebruik om het mechanisme
van het voorafgaande sein te sturen.
Ter verduidelijking:

610 608

6087

610 YGPR
stuurt mechanisme

sein 6O8

Behalve van de 610 YGPR, is de stand van sein 608 ook afhankelijk van het
feit of er aI dan geen spoorbezetting is in het blok achter sein 608. In dat
geval moet 608 rood tonen.
AIs sein 610 groen toont is de 610 YGPR op. Is het blok tussen sein 608 en 610
ook vrij dan zal er in een zodanige richtingr stroom vloeien door de spoel
van de kleurenwisselaar van sein 608 dat deze ook groen gaat tonen.

610
YGPß

812

N12 GR+

N12

812

A
Passeert een trein sein 608 richting sein 610 dan zaL de 608 TPR afvallen,
waarop deze de spoel spanningloos maakt en de bril j.n de middelstand
komt, waarbij het rod.e glaasje voor de Iens komt.
lVe zien in dit schema het symbool dat op de S-bladen gebruikt wordt voor
een seinmechanisme type SA. Het pijltje geeft hierbij de normale stand van
het sein aan.

610
YGPR

GR

R+
GL

Al-s de trein sein 610 passeerE zaL door afvallen van de 610 TPR het
mechanisme van sein 610 in de middenstand komen. Doordat de contacten in de
kleurwisselaar dan ook omschakelen, nl. lP - lR en 2P - 2R verbreken, zal de
610 YGPR afvallen.
Er verandert verder nog niets, totdat de trein tn z'n geheel achter sein 610
is en de 608 TPR weer aantrekt. De spoel van de kleur:enwisselaar van sein 608
krijgt dan weer spanning echter, de stroom vloeit in dusdanige richting
clat de bril naar links draaít, waardoor het sein geel qaat tonen.

610
YGPR

V

B

GL)
A

608
TPR

608
TPH

A

B

A

B

A

B',t2

N12

N12

812

A

608
TPR
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B
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N12
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Als de trein ook het blok achter sein 610 verlaten heeft zaL 610 op geel
gestuurd worden, waardoor de contacten 5P - 5N en 6P - 6N gemaakt worden
en de YGPR weer aantrekt. De stroomrichting zal dan weer gekeerd worden
waardoor sein 608 weer groen zal gaan tonen.
Sein 610 toont nu nog geel. Is de trein weer een blok verder gekomen
dan zal de stroomrichting in het circuit van de kleurenwisselaar van sein
610 gekeerd worden, waardoor het gele lensje plaats maakt voor het groene.
De contacten 6P - 6N en 5P - 5N ver breken en de contacten lP - lR en 2P -
2R worden gemaakt. Daar dit omschakelen wat tijd kost, zullen een moment.
aldeze contacten verbroken word.en waardoor de 610 YGPR spanningloos wordt
en af kan vallen met a1s gevolg dat seín 608 van groen naar geel gestuurd
wordt. Hier vindt door deze omschakeling hetzelfde plaats d.w.z. ook de
608 YGPR valt even af enz. het hele baanvak langs.
lrle kunnen deze verschijnselen voorkomen d.oor de YGPR vertraagd afvallend
te maken waardoor het de omschakeltijd van de contacten h:rij kleurwisseling
van geel naar groen kan "overleven".

YGPR

3C 3D

Het sein dat van geel naar groen gesÈuurd wordt zal altijd even een rode
flits te zien geven wat onvermijdelijk is omdat in de bril het rode
grlaasje tussen het qele en groene is geplaatst zodat bij omschakelinq van
geel naar groen het rode glaasje even voor de larnp komt.

Ter aanvulling op de schakeling voor sturinq van het seinmechanisme nog

het volgende:. in de meeste gevallen zal voor de spoel van het mechanisme

een backcontact van de TPR van de afrijdsectÍe opgenomen ztin'

TPR

GR+
R

GL

Dit backcontact heeft tot doel de bewegingen van de bril te dempen als het
sein',afgereden'r wordt. AIs n.1. het TPR-frontcontact verbreekt zal de spoel
spanningloos worden waardoor de bril terugzwaait naar de mj.ddenstand. Zonder

toepassing van het backcontact zal de br:il een aantal slingerbewegingen ma-

ken voordat hij tot rust komt.
AIs het backcontact wèl toegepast wordt zorgL het ervoor dat bij "afrijden"
de spoel kortgesloten wordt, waardoor een emk van zeffinductie, die bij het
afschakelen ontstaat, een sbroom doet vloelen waardoor de beweqing van de
bril gedempt wordt en er bijna geen slingerbewegingen optreden.
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Bij toepassing van rubbelkabel is het noodzakelijk dat dubbelpolig geschakeld
wordt.
Als plastic kabel qebruikÈ wordt mag enkelpolig geschakeld worden

bij Èoepassing van tweedraadskabels of als de beide aders in verschillende
kabels zijn opgenomen (TKM 361)_

YGPR

f¡12

tÛl2

TPR

A GR+
R

GL

B enkelpolþ
A

YGPR

fPR

A GR+
R

GL

^
dubbelpolig

Het gebeurt nogal eens dat men op een baanvak uitgevoerd met Ay-seinen
(seinen met vaste lichten) ook sA-seinen (kreurenwisselaar) tegenkomt.
Anders gezegd.: d.e HR-DR schakeling en de YGPR-schakeling worden naast el-
kaar gebruikt.
Het gebeurt dan dat b.v. de HR het seirunechanisme van de kleurenwisselaar
stuurt of dat de YGPR de HR en DR schakelt.
Beide mogelijkheden zijn te zien in onderstaande tekening:

SA AY
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Ç.$ Combinatie van SA- en AY-seinen

614
DR

B1

614
HR

Nl2

f312

SAAV

TPR

GR

R

GL
B

N12

N't

B1

A

<.

7L



+ .t'

9.7 Overzichtschema SA-seinen
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g.$ Gewijzigde YGPR-schaketing

Naast de hiervoor beschreven YcPR-schakeling vindt ook een iets andere
schakeLing toepassing.
De YGPR wordÈ hierbij enkelpolig qeschakeld.

SEIN

GR

YGPR

812 J
6P 6N

3P A3D

t{l2 J

J

Het contact 3P - 3D is aangebracht om te voorkomen d.at de yGpR door een
vreemde spanning kan worden oprgebracht terwijl het sein rood staat.
Die vreemde spannÍng zou b.v. kunnen ontsÈaan door adersluiting in de kabe1.

Als geen kortsluitcontact aanwezig is zou deze spanning via de yGpR-spoel
de N12 "opzoeken" waarbij de YGPR kan aantrekken. Dit is natuurlijk niet
toelaatbaar.

v
YGPR

6P

N12

Bij toepassing van contact 3P - 3D zal de stroom niet via de YGPR vloeien
maar via het contact naar de ¡¡12 gaan h¡aarbij dan wel kortsluiting ontstaat
maar in geen geval de YGPR aan kan trekken.
Door de gewijzigde manier van schakelen verandert natuurlijk ook het
montageschame voor wat betreft de uitwendige doorverbindj-ngen op het
klemmenbordje (Ga dit na).

YGPR

812

3P

N12

Voor wat beÈreft het opnemen van blokvoorwaarden in de seinsturj-ng zoals:
handwissels, bruggen enz. geldt hetzelfde als wat beschreven is voor HR/DR-
schakeling.
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soofdstuk 10 Lichtseinen (type AY, D en SA)

10.1 Uitvoeri

üle onderscheiden de typen Ay, D en sA. Deze zj-jn als vorgt herkenbaar:

AY

Sâ

D

N.B. voon het 5A -s¿in
ê.clntev groná plaat

.^¡ordt ook t-¡¿ì e2-^ ouo.le
toegeÞo.sC.
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10.2 optiet

1_rggls:l

Het lichtsein dient om de machinist informatie te geven omtrent de snel-heid (seinstelsel '54) waarmee hij een bepaard baangedeelte mag berijden.Hij moet deze informatie tijdiq krijgen en het seinbeerd mag ook geenaanleiding geven tot verkeerde interpretatie. Dit houdt oa. in dat hetsein van voldoende lichtsterkte moet zijn, onder aIIe weersomstandighedenzichtbaar en goed gerichÈ,

Het lichtsein geeft een lange, smalle lichtbundel Ín tegenstelling totseinen dj_e voor het wegverkeer d.ienen. (overwegseinen, verkeerslichten).Het is daarom een vereiste dat het sein goed gericht is. Het sein moet oprelatief grote afstand zichtbaar zijn en blijven tot de plaats waar hetsein is opgesteld.
Bij seinplaatsing in bogen kan de situatie ontstaan dat d.e machinlstzich niet voortd.urend in de lichtbundel van het sein bevindt
omdat deze te smal is.
rn die gevallen worden zgn. spreidlenzen toegepast, waardoor de bundelbreder maar de lj_chtsterkte lager wordt.
Afhankelijk van de manier waarop de bundel afgebogen wordt, spreekt menvan slmmetrische of a-symmetrische spreidlenzen.
Bij Ns worden a-s]¡rnmetrische spreidrenzen toegepast op de Ayr D, sA endwerg- (I4F) seinen. Symmetrisch spreidlenzen op de XC_seinen (overweg) wel-kevoor het wegverkeer bedoeld zijn.
rn de normale situaties (recht spoor of fl-auwe boog) zijn de seinen voor-zien van een zgn. blanke trappenlens en een daarvoor gupt.atst kleurfifter.
De trappenrens is voorzien van een zg'n. 'rhot-spot". Dit is een spreid_lensje wat in de trappenlens is ingeqoten. Deze heeft tot doel- d.at hetseinbeeld, op korte afstand (5-10 m) voor het sein, zichtbaar blijft voorde machinist.
De "hot-spot" zorgt n.I. dat een klein gedeelte van de lichtbundel ondereen bepaalde hoek wordt afgebogen en gespreid.

10.3 AY-sein

Het optisch systeem van een Ay-sein
een gekleurde l_ens (rood, geel of gr
ingegoten spreidlensje ("hot-spot") .

bestaat uit een lamp (3OW-1 O,2v) ,
oen) en een blanke tr.appenlens rnet

De trappenlens zorgt voor een lange smalle
lichtbundel. De lens moet zo geplaatst wor-
den dat de "hot-spot', een gedeelte van de
bundel- onder een hoek van 45o afbuigt"

hoc - ot

ho-Ç db.¡nde I

h"t - spot' b I sein

t rq PPeh len s
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--;>--- trappe¡ le.r.s

ge-kÞ.urde lens

optie.k ÊV - sein

Ars het sein rechts van d.e baan geplaatst is, moet d.e hot-spotbundel
naar links gericht worden.

l{5 o

Als het woordje I'TOP" niet in de lens staat moet men letten op de vorm
van de 1ens. De schuine kant van de ribben van de "hot-spot" naar boven en
de vlakke kant naar onder waardoor de "hot-spot" bundel naar beneden af-
gebogen wordt.
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AIs het sein links van de baan staat moet de "hot-spot" bundel de andere
kant op gericht worden.

!so

- Lichtbunden AY-sein zonder spreidlens:

3o

oo

Se.ïH JO

too

10. ( De spreidlens
Als het lichtsein in of voorbij een boog staat voldoet de trappenlens
alléén niet meer omdat de machinist te laat in de bundel komt of er te
vroeg uitgaat.

æ

fnochfnisE

Het is daarom noodzakelijk in bogen met een straal kleiner dan 1500 m

een spreidlens toe te passen, die zotgt dat de bundel breder'wordt'
De spreidlens is een voorzetlens, d.w.z. hij wordt vóór de trappenlens
gemonteerd.
Een a-slmunetrische spreidlens kan de lichtbundel 20o naar links of naar
rechts lpreiden. Dit hanqt af van de manier van aanbrengen.
We willen de lichtbundel in het horizontale vlak spreiden, wat dan bete-
kent dat de ribben van de lens verticaal moeten staan'

F

Het pijltje in de lens geeft de spreidrichtinq aan'
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Lichtbundel van lichtsein met spreidlens, te zien is d.at d.e bundel_ brederis maar ook korter geworden in vergerijking met de bunder van een seinzonder spreidlens.

Sc¡r¡

go

Montage Ay-sein met spreidl_ens:

voor h s

(Lx ?a,

tr6en S idtens

kle.urde (ens

3

Het symbool op de OR/OBE-bladen voor een sein
uitgerust met een spreidlens is:

o

Loo
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1 0.5 D-sein

Het optisch systeem van een D-sein is getijk aan dat van het Ay-seinevenals wat veriier verterd is over trappen- en spreidrens.Alleen de montage van de lenzen wijkt wat af:

is

id nS

ler¡-t"de [eros

Q-Xtrc

1 0.6 SA-sein

De optiek van een sA-sein wijkt sterk af van de optiek van d.e Ay- en
D-seinen. Hier is n.1. achter de lamp een ellipsvormige reflector
(spieger) gepraatst waardoor 2 brandpunten ontstaan. Aangezien d.e
gloeidraad. van de lamp zich precies in het 1e brandpunt moet bevinden
worden hoge eisen aan de lamp gesteld met betrekking tot de afmetingen.
Toegepast wordt een 15vl - 1o,2 v lamp waar van de lampvoet met een "prl
gemerkt is ter aand.uidinq dat dit een speciaal type 1s.
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gloeidrood in
îe br t ellips

kleurfiller in
rond elli s

cnbrondpunt troppen

olsluitoloi zwort? U3

trooÞenlens
S

( evenlueel )

- ellipsvormí a€ sÊieqel

b¡il '

E

Voor de montaqe van de lenzen zie onderstaande tekening:

Þloo.tse.n spr.eldlen S

t e.nten

N.B. Het spreekt vanzelf dat door verrmiling van de lens de zichtbaarheid
van het lichtsein in sterke mate nadeliq wordt beinvloed. Het is daarom
zaak deze regelmatig schoon te maken.

83

G-



LqmpJqrrn:



'10.8 ni-cnten van htseinen
Het richten van lichtsein type D, Ay en SA gebeurt m.b.v.Dit zgn. richtpunt wordt op een
bepaalde afstand van het sein op de
kop van de spoorstaaf geplaatst vraar-
na het sein middels een vizier dat
zich in het sein bevindt op het richt-
punt gericht wordt.

2.50n

Plaats waar zich het vizi-er bevindt:

krurs op het vìzier zit con áete z r¡de

, vizier voor lichtsein type AY

kruls o h e t v'rz ier zit qc n Ceze zi de

een richtbord.

oP

BJ.

vizier voor lichtsein type D

B5



vizier voor lichtsein type SA

Bij goed zicht moet een hooggeplaatst sein in vol zonlicht op minstens
350 n goed zichtbaar zí)n, terwijl bij ongunstige weersomstandÍgheden de

zichtbaarheid op een afstand van 100 m optimaal moet zijn.
Bij bogen met een straal kleiner dan 2500 m kan aan bovengenoemde eisen
niet helemaal voldaan worden en moet een compromis tussen beide eisen worden
gesloten.

Bij recht spoor moet het richÈpunt worden geplaatst op 100 m vóór het sein
en 2,50 m boven de spoorstaaf en wel - bij rechts geplaatste seinen boven de

linkerspoorstaaf
- bij links geplaatste seinen boven de

rechterspoorstaaf
In bogen wordt het wat anders.
De afstand van het richtpunt tot het sein en de hoogte hiervan is bij bogen
afhankelijk van de straal van de boog en de plaats van het sein.
Afstand en hoogte worden in die gevallen bepaald meÈ behulp van tabellen.
Het voert te ver om deze Èal¡e1len in dit boek op te nemen. Ze zijn te vinden
in de VSI (Voorschriften Seintechnische Installaties) en wel in deel fII
daarvan m.n.: IV 351 (rnstel Voorschrift 351).
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10. 9 Brand.spanning seinlampen (21-e ook Meet- en Instelvoorschri-ft, band 1 S.02)

Het is van groot belang dat de brandspanning op de juiste waarde ingesteld
wordÈ.
Een te hoge brandspanning is nadelig voor de levensduur van de lamp terwijl
een te lage brandspanning de zichtbaarheid. van heÈ sein nadelig beinvloedt.
Er dient bij het inst,ell-en van de brandspanning ook rekening te worden gehou-
den met het feit dat de 110 V - voeding nogal variabel kan zijn, vooral bij
nièt door roterend.e omvormers gevoede netten.
Voor het instellen van de juiste brandspanning, welke mag variëren tussen 9,2 V
en 10,L Y, wordt gebruik gemaakt van een zgn. instellijn.
M.b.v. deze insÈellijn kan in een tabel worden afgelezen welke brandspanning
hoort bij een bepaalde primaire spanning (BX/NX 110).
Om te bepalen. welke instellijn toegepast moet worden, dient eerst een regis-
trerende meting uitgevoerd te worden gedurende een week. Aan de hand hiervan
kan dan in een tabel een instellijn gekozen worden.
De tabel is hieronder afgebeeld.
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stel- dat uit de regi-strerende meting blijkt dat de minimunspanning 106 V en
de maximumspanning 112 \¡ is.
In de tabel worden dan vanaf 106 V en II2 V denkbeeldige loodlijnen naar
boven getrokken (In voorgaande figuur voorgesteld door dikke streep-stippel-
lij nen.
Deze l-oodJ-ijnen snijden een aantal <liagonaal lijnen.
Als we vanaf deze snijpunten horinzontale lijnen naar links trekken, mag delaagste horinzontale lijn niet beneden 9,2 v uitkomen en de hoogste horizon-
tale lijn niet boven de 10,I y.
Als we dit doen blijken instelJ-ijn 3 t/m 7 in ons geval toepasbaar te zijn
wanÈ: bij de hoogst voorkomende spanning van II2 v en toepassing van instel_-Iijn 3, komen we uit op d.e maximaal toelaatbare brandspanni-ng van 10,1 V en bij
de laagst voorkomende spanning van 106 V en toepassing van instellijn 7 komen
we uit op de minimum brandspanning van gt2 V.
rn principe zal dus elk van de instellijnen 3 L/m 7 in aanmerking komen.
Er moet echter uitgegaan worden van de maximaal- voorkomen spanning, dus in ons
voorbeeld LLz V en instellijn 3.
Blj-jven de brandspanningen hierbij Lussen de grenzen 9rO V en 1Ot2 v, dan kan
zonder meer de gevonden instellijn worden toegepast.
Val-l-en de brandspanningen bruiten deze grenzen dan kan een andere instellijn
gekozen worden.

De lampspanningen behorende bij een bepaalde instellijn van de grafiek zijn in
tabelvorm \¡/eergegeven in het hiernavolgende figuur.

INSTELN?BEL ßMPSP,gilNlilG LNNP sn-
D.NY.þIF- SHilEII

/06_t/.

9
I

9.66
9.7a
9.75
9.79
9.8
I

sPnÌlfililí5VâÐnTES ,læ -ilo /o/- /// u2lo n3- //3 lo4Jk los-ils
INSTE L L UN 2 J 9 5 6 7'gÊîtntn ñañEñTE¿E PR.SÞttw. 5 tl PS
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920
9.+Z 9.33I
9.+7 9.58 9
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+9.
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