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FORORD

X/ejledningen er nærmest bestemt til Brug for Trafik- 

Elever under disses Forberedelse til Assistenteksamen.

Den indeholder en Beskrivelse af de til Sikring af Tog­

gangen paa Statsbanerne benyttede Apparater, til hvis Ind­

retning og Betjening der fordres Kendskab af Trafik- 

Assistenter.

Indholdet af de med „Petit“ trykte Stykker kræves der 

ved Eksamen kun Kendskab til i Hovedtrækkene.

Eleverne maa i saa vid Udstrækning som muligt — 

eventuelt ved Henvendelse til deres Stationsforstander — søge 

at erhverve sig praktisk Kendskab til de i Vejledningen om­

handlede Apparater.

København i Februar 1903.

C E. WALSØE.



I.

Grundtræk af Læren om Magnetisme 

og Elektricitet.

A. Magnetisme.

Magnetisme er en Naturkraft, der findes i visse Legemer, 

Magneter, og som kendes derpaa, at disse Legemer kunne 

tiltrække og bære enkelte Stoffer, saasom Jærn, Staal, 

Nikkel og Mangan. Oprindelig har man fundet en Jærnart i 

Nærheden af Byen Magnesia (i Lilleasien), hos hvilken denne 

Egenskab først blev opdaget, og herfra hidrører Navnet. 

Saadanne Magneter kaldes naturlige Magneter i Modsætning 

til kunstige Magneter, der er Staallegemer, hvori man senere 

har forstaaet at fremkalde Magnetisme; disse sidste formes 

oftest som Naale eller bøjes i Form af en Hestesko, Heste­

skomagneter.

Dypper man en magnetisk Staalstang helt ned i Jærn- 

filspaaner, ville disse, efter at Stangen atter er taget op, 

hænge fast ved den, men ikke i lige stor Mængde overalt. 

Tæt inden for Stangens Ender hænger der saaledes flest, 

Mængden aftager stærkt hen mod Midten, og omkring 

Midten gaar et Bælte, Ligevægtsrummet, hvor der slet ingen 

findes. De to Steder, hvorfra Magnetismen virker stærkest, 

kaldes Magnetens Poler, og af saadanne findes der i enhver 

Magnet mindst to.
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Anbringes en Magnetnaal saaledes, at den frit kan 

dreje sig i et vandret Plan om en lodret Akse (Kompasset), 

vil den altid, som Følge af Jordmagnetismens Virkning, 

komme i Ro i een bestemt Stilling, nemlig omtrent i Ret­

ningen Nord—Syd. Man kalder derfor den Halvdel af Mag­

neten, der vender mod Nord, dens Nordende, den anden 

dens Sydende.

Nærmer man til Magnetnaalen en anden Magnet, vil 

man erfare, at Nordenderne (eller Sydenderne) frastøde hin­

anden, hvorimod Nordende og Sydende tiltrække hinanden. 

De i en Magnets Nord- og Sydende virkende Kræfter ere 

altsaa forskellige og kaldes henholdsvis Nordmagnetisme og 

Sydmagnetisme. Ensartede Magnetkræfter frastøde hinanden, 

og uensartede Magnetkræfter tiltrække hinanden.

To Slags 
Magnetisme.

De to Slags Magnetisme ere tillige ganske modsatte, saa­

ledes at de kunne ophæve hinandens Virkning. Lægges 

t. Eks. to ens og lige kraftige Magnetnaale i hinandens For­

længelse med den enes Nordende i Berøring med den andens 

Sydende, ville de tilsammen danne kun een Magnet af samme 

Styrke som hver af de to oprindelige og med Ligevægtsrum 

i Midten. Eller lægges den ene Magnet omvendt oven paa 

(eller tæt ved Siden af) den anden, ville. de gensidig ganske 

ophæve hinandens Virkning udadtil.

Man antager, at begge Arter Magnetisme forud er tilstede 

i det umagnetiske Metal, men saa fuldstændig sammen­

blandede, at Kræfterne ophæve hinanden. I Jærn, navnlig 

blødt Jærn, kunne de to Arter let adskilles og ophobes hen­

holdsvis i Nord- og Sydenden, hvorved Legemet altsaa bliver 

til en Magnet. Nærmes nemlig t.Eks. en Magnets Nordende til et 

Stykke Jærn, fremkalder den straks i Jærnet en Sydende hen 

mod sig og en Nordende længst fra sig („Fordeling“), og Jærnet 

tiltrækkes derfor af Magnetpolen. I Staal finder derimod denne 

Adskillelse af de to Slags Magnetisme vanskeligere og lang­

sommere Sted (paa Grund af dette Metals saakaldte Koercitiv- 

kraff). Omvendt vil en Jærnmagnet ogsaa straks blive umag­

netisk, naar den magnetiserende Kraft borttages, hvorimod 

en Staalmagnet i dette Tilfælde vil kunne beholde sin Magne-



tisme meget længe, og alle permanente Magneter maa derfor 

forarbejdes af Staal.

Magnetisering af en Staalstang kan foretages ved Stryg- Magnetisering, 

ning med en Magnet. I Fig. 1 er S-, en Staalstang og

Fig. 1.

N en Magnets Nordende; denne sættes vinkelret ned paa 

Stangens ene Ende og føres straks derefter hen til den 

anden her løfter man den af, sætter den atter hen paa 

det første Sted og stryger saaledes flere Gange stadig i samme 

Retning. Efterhaanden vil der da i den Ende, mod hvilken 

Strøget rettes, opstaa Magnetisme modsat den, hvormed den 

stryges. St vil altsaa blive en Sydende og en Nordende.

Er Stangen tyk, kan man for at fremme Magnetiseringen 

benytte den i Fig. 2 angivne Metode, hvor der samtidig stry­

ges med to [Magneter; man sætter dem med de modsatte 

Magnetpoler n og nedad noget skraat midt paa Stangen 

og stryger flere Gange med hver til sin Side. For at faa 

Magnetismen saa stærk som muligt er Stangen tillige lagt paa 

Polerne N og Sx af to stærke med n og Sj ensrettede Mag­

neter. Som før faar Stangen Nordmagnetisme i den Ende, der 

stryges med en Sydende og omvendt.
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Magnetiseringen kan ogsaa foretages ved Hjælp af en i 

længere Tid sluttet kraftig elektrisk Strøm (se Side 18 og 19).

En Staalmagnet maa være forsynet med Anker, d. v. s. 

et Stykke blødt Jærn, som er i Berøring med Magnetens to 

Endeflader, for at dens magnetiske Kraft ikke skal aftage i 

Tidens Løb.

B. Elektricitet.

1. Gnidningselektricitet.

Elektricitet er en Naturkraft, der kan fremkaldes i ethvert 

Legeme ved at gnide det mod et hvilketsomhelst andet. Den 

kendes derpaa, at det gnedne, elektriserede, Legeme kan til­

trække lette Smaalegemer som Papirstumper, Bomuld o. lign. 

Man opdagede først denne Egenskab hos Rav — paa Græsk: 

Elektron — og heraf kommer Navnet.

°nge Ledere^ Alle Stoffer dele sig i elektrisk Henseende i to væsent­

lig forskellige Slags, eftersom de lede Elektriciteten godt eller 

daarligt. Til den første Slags — „gode Ledere“ eller blot „Le­

dere“ — høre alle Metaller, Kul, Vand, Syre, organiske Le­

gemer, alle fugtige Legemer osv. (Sølv og Kobber har størst 

Ledningsevne), og til den sidste Slags — „slette Ledere“, 

„Ikkeledere“ eller „Isolatorer“ — høre Glas, Porcelæn, Kaut- 

sjuk, Lak, Harpiks, Silke, Uld, Svovl, Olie, tør Luft osv. Gnider 

man t. Eks. et Stykke Glas med en Uldklud, viser det sig at 

være bleven elektrisk kun paa de Steder, hvor det netop er 

gnedet, og berører man det med Fingeren paa et af de gnedne 

Steder, mister kun dette Sted sin Elektricitet. Gnider man 

derimod et Stykke Metal, som holdes i Haanden, viser det intet 

Tegn til Elektricitet, fordi denne straks ledes bort gennem 

Haanden og Legemet til Jorden. Fæstes Metalstykket der­

imod til et Glasskaft, og holder man kun deri, viser det sig 

efter Gnidningen elektrisk og ikke alene paa de Steder, hvor 

det netop er gnedet, men overalt. Berører man nu med 

Fingeren et vilkaarligt Punkt af Metallet, mister hele dette 

straks sin Elektricitet.
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Ligesom der findes to Slags Magnetisme, findes der og- E^Xtric^ei 

saa to Slags Elektricitet. Anbringer man t. Eks. en med en 

Uldklud gneden Strimmel af Ebonit (hærdet Kautsjuk) saa- 

ledes paa en lodret staaende Spids, at den, ligesom Kompas- 

naalen, frit kan dreje sig om Spidsen i et vandret Plan, vil 

det vise sig, at Strimmelen frastødes af en paa samme Maade 

behandlet Ebonitstang, naar denne nærmes til en af Strim­

melens Ender; derimod vil den blive tiltrukken af en med en 

Uldklud gneden Glasstang. Alle andre elektriserede Legemer 

forholde sig enten som Ebonitstangen eller som Glasstangen. 

De to Stænger have hver sin Slags Elektricitet; den i Ebo­

nitten fremkaldte kaldes negativ Elektricitet, og den i Glasset 

positiv Elektricitet. Forsøget viser endvidere, at ensartede Elek­

tricitetsmængder frastøde hinanden, og at uensartede Elektricitets- 

mængder tiltrække hinanden.

Ligesom for Magnetismens Vedkommende ville to lige store, 

uensartede Elektricitetsmængder kunne ophæve hinanden, og 

man antager ogsaa, at begge Arter Elektricitet forud ere til­

stede i de uelektriske Legemer men saa fuldstændig blandede 

med hinanden, at Legemerne vise sig uelektriske. Nærmer man 

nemlig t. Eks. et positivt elektrisk Legeme til en Leder, frem­

kalder det straks i denne negativ Elektricitet hen mod sig og 

positiv Elektricitet længst fra sig („Fordeling“, elektro­

statisk Induktion); med andre Ord de i Lederen oprinde- 

delig blandede, uensartede Elektricitetsmængder ophobes i 

modsatte Sider af Lederen, saaledes at den negative Elek­

tricitet trækkes saa nær til det elektriske Legeme som muligt, 

og den positive frastødes saa fjernt som muligt. Fjernes det 

elektriske Legeme atter fra Lederen, vil denne straks vise 

sig uelektrisk, idet de to Slags Elektricitet, der jo tiltrække 

hinanden, igen blandes fuldstændigt.

Føres en enten eller 4- elektrisk Leder til Berøring 

med en anden Leder, som er uelektrisk, vil Elektriciteten 

straks strømme over i denne Leder, indtil Elektricitetens 

Styrke, Spænding, er bleven ens i begge Ledere; den siges 

da at være ladet til denne Spænding. Begge Lederne maa 

selvfølgelig være isolerede fra Omgivelserne, t. Eks. derved 

at de bæres af Glasben i tør Luft. Berører man et af Lege-
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merne med Fingeren paa et vilkaarligt Sted, ville de straks 

begge aflades fuldstændigt, og Elektriciteten forsvinde gen­

nem Fingeren til Jorden.

Gnidningselektricitet (Elektrisermaskinen) har forøvrigt 

ingen praktisk Anvendelse ved de Anlæg, der her skal om­

handles.

2. Berøringselektricitet.

To gode Ledere af forskelligt Stof, som bringes til at 

røre hinanden, blive elektriske alene ved Berøringen, og de 

faa hver sin Slags Elektricitet. Bringes saaledes t. Eks. en 

Kobberplade og en Zinkplade i Berøring med hinanden, ville 

hver især af disse vise sig svagt elektriske, efter at de atter 

ere fjernede fra hinanden, og Kobberpladen vil have faaet 

negativ Elektricitet, medens Zinkpladen har faaet positiv Elek­

tricitet.

Den elektriske 
Strøm. Anbringes de to Plader i et Glas med Vand, — der er 

gjort bedre ledende ved, at man har tilsat lidt Svovlsyre —, 

saaledes at Pladerne ikke berøre hinanden, dannes et galvanisk 

Element, Fig. 3; hver især af Pladerne bliver ogsaa elektrisk 

Fig. 3.

som Følge af Berøringen med Vædsken, men de faa i Mod­

sætning til før begge samme Slags Elektricitet, nemlig nega­

tiv Elektricitet, (og Vædsken bliver positiv elektrisk); dog bli­

ver Zinkpladen stærkere negativ elektrisk end Kobberpladen, 

og Vædsken bliver stærkere positiv elektrisk ved Berøringen 

med Zinkpladen end med Kobberpladen. De frembragte uens­

artede Elektricitetsmængder holde gensidig hinanden i Lige-
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vægt, bundne langs Metaloverfladerne. Forbindes nu de to 

Pladers øverste Dele — Elementets Poler — ved en Leder, vil 

der opstaa en elektrisk Strøm, idet Elektriciteten i Zinken, der 

har en større Spænding end i Kobberet, vil strømme over gennem 

Ledningen mellem Polerne til Kobberet, men samtidig vil da 

en Del af den positive Elektricitet i Vædsken, der var bun­

den til Zinkpladen, frigøres og strømme fra Zinken gennem 

Vædsken til Kobberet; disse elektriske Strømninger ville ved­

blive, indtil Spændingsforskellene efterhaanden ere helt ud- 

jævnede. Man siger, at den elektriske Strøm danner et 

Kresløb med samme Strømretning som den positive Elek­

tricitet har, altsaa at den gaar fra Zinken gennem Vædsken til 

Kobberet og herfra gennem Ledningen tilbage til Zinken. I 

Overensstemmelse hermed kalder man Kobberet den positive 

Pol (men det negative Metal) og Zinken den negative Pol 

(men det positive Metal). Betingelsen for, at et Element er 

i Stand til at frembringe en elektrisk Strøm, er altsaa, at 

der findes en Spændingsforskel mellem Polerne. Polernes 

Spænding er uafhængig af Elementets Størrelse. En For­

størrelse af Elementet medfører derimod en større Elektrici­

tetsmængde (Kapacitet).

For at forøge Polspændingsforskellen og saaledes mulig­

gøre en stærkere Strøm kan man forbinde flere Elementer 

„z Serie11 (i Række) (se Side 16) til et galvanisk Batteri 

som vist i Fig. 4 (Voltas Bægerapparat}. Den Strøm, som

Fig. 4.

et saadant Apparat kan frembringe, vil imidlertid kun være 

meget kortvarig, idet Polspændingsforskellen og dermed Strøm­

styrken hurtig vil formindskes saa meget, at Apparatet ikke 

kan faa nogen praktisk Betydning. Aarsagen hertil er Strøm­

mens kemiske Virkninger i Elementet (se nærmere herom ne­

denfor under Afsnittet om Elektrolyse Side 29). For saa me­

get som muligt at modarbejde disse skadelige Virkninger,
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har man konstrueret forskellige Slags Elementer, som alle give 

mere eller mindre tilfredsstillende Resultater og kunne danne 

konstante Batterier, der i længere Tid ere i Stand til at afgive 

Strøm af samme Styrke.

Elementer. De ved Statsbanerne almindelig anvendte Elementtyper 

ere: Meldingers Ballonelement, Leclanches Element og Helle- 

sens Tørelement.

I Ballonelementet bestaa de to Pollegemer (Elektroder) 

af Zink og Kobber. Zinken er udvalset til en Cylinder Z, 

Fig. 5, der for at blive mere modstandsdygtig mod de kemiske

Virkninger undertiden overtrækkes med et tyndt Lag* Kvæg­

sølv (amalgameres). Zinkcylinderen er anbragt foroven i en 

Udvidelse paa et større Glas og staar i en svag Opløsning 

af engelsk Salt (Bittersalt, svovlsur Magnesia). Kobberet 

danner en Plade eller Cylinder K og er anbragt i et mindre 

Glas, som staar paa Bunden af det større, og som indeholder 

en stærk (koncentreret) Opløsning af Kobbervitriol. Et ballon­

formet Glas B, lukket forneden med en Korkprop, hvorigennem
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gaar et Glasrør, bæres af det store Glas og er fyldt med (blaa) 

Kobbervitriolkrystaller og destill.Vand. Saavel til Zinken som til 

Kobberet er der fastloddet en Kobbertraad, og den, der hø­

rer til Kobberet, er omgivet af Guttaperka for at være iso­

leret fra Zinken og Saltopløsningen; ved Hjælp af en Pol­

klemme (P) af Messing kunne Kobbertraadene forbindes med 

andre Elementer eller med Ledningerne.

Paa Grund af Kobbervitriolens lette Opløselighed vil 

Ballonen være fyldt med en mørkeblaa Vædske, der gennem 

Glasrøret i Korkproppen synker ned i det lille Glas og fylder 

dette. Da denne Opløsning er tungere (vægtfyldigere) end 

den øvrige Vædske i Elementet, vil den ikke blande sig med 

denne, men forblive i det lille Glas, saaledes at de to Væd- 

sker kun holdes adskilte ved Forskellen i deres Vægtfylde. 

Elementet ei tjenstdygtigt, naar den blaa Vædske har vist 

sig paa Bunden af det lille Glas, og det kan for en Hvile­

strømstyrke af ca. 20 Milli-Ampére — Tusindedel af 1 Amp. — 

henstaa ca. 4 Maaneder i Linien uden at behøve nogen 

væsentlig Vedligeholdelse (smig. Side 16).

Elementet svækkes ikke ved Brugen, saa længe de to 

Metaller, Zink og Kobber, ere tilstede med ren metallisk 

Overflade.

En ofte indtrædende Fejl er den, at Glasrøret i Proppen 

tilstoppes, saaledes at Tilløbet af Kobbervitriol standses. 

Dette viser sig ved, at den blaa Opløsning i Bunden af det 

lille Glas forsvinder, og den blanke Kobberplade bliver sort. 

Elementet er da uvirksomt, men fremkalder dog ingen Afbry­

delse; naar Fejlen iagttages, bør Ballonglasset løftes op, og 

Glasrøret renses med en tynd Metaltraad eller lignende og 

derefter atter sættes paa Plads.

Det er en Selvfølg'e, at revnede Glas kunne fremkalde 

Afledninger eller Afbrydelser, naar Elementets Vædske løber ud 

(smig. Side 59 og 60).

I Leclanchés Element dannes Polerne af Zink og særligt 

behandlet Retortku]. Zinken formes som Cylinder eller Stang, 

der eventuelt amalgameres. Kullet danner i Reglen en fir­

kantet Stang, om hvis øverste Ende Messing-Polklemmen kan 

fastspændes direkte, og det anbringes i en porøs Lercylinder, 

i hvilken der omkring Kullet er fyldt en Blanding af Retort-
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kul og Brunsten (begge i Smaastykker). Lercylinderen er atter 

anbragt i et Glas med en koncentreret Salmiakopløsning, 

hvori Zinken er nedsat. Naar et saadant Element i Tidens 

Løb svækkes, kan det ofte gøres kraftigere ved paa ny 

at paafylde Salmiakopløsning. Man maa sørge for, at 

Glasset over Vædskeoverfladen holdes fuldstændigt tørt for 

at forhindre Salmiakken i at udkrystallisere sig paa Glasset.

I Hellesens Tørelement dannes Polerne ogsaa af Zink og 

Kul, men Vædsken er erstattet af en særligt præpareret gelé­

agtig Masse, der udfylder Rummet mellem Zinken og Kullet.

For at kunne vide, hvilken Elementtype man i et givet Tilfælde 

fordelagtigst kan anvende, er det nødvendigt bl. a. at kende Elementets 

Polspænding, d. e. Spændingsforskellen mellem Polklemmerne (den 

elektromotoriske Kraft) og Elementets indre Modstand mod den elek­

triske Strøms Gennemgang. Som Enhed for Ledningsmodstand har man 

valgt den Modstand en Kvægsølvscylinder med en Længde af 106 cm. og 

et Tværsnit af 1  mm. ved 0° Celsius gør mod en elektrisk Strøm, der paa 

langs gaar igennem den, og kaldt den en Ohm. Enheden for Spænding 

kaldes en Volt og er omtrent lig den Spændingsforskel, der findes mellem 

Polerne af et Meidinger-Element. Enheden for Strømstyrke kaldes en 

Ampere og bestemmes ved Ohms Lov. e = ri, hvor e er Spændingen 

i Volt, r Modstanden i Ohm og i Strømstyrken i Ampere; en Ampere 

kan ogsaa defineres som den Elektricitetsmængde, der i eet Sekund pas­

serer et vilkaarligt Tværsnit af Ledningen. Ifølge Ohms Lov er altsaa 

1 Volt lig den Spændingsforskel, der udkræves mellem Endepunkterne 

af en Ledning med Modstanden 1 Ohm for at føre en Strøm af Styrken 

1 Ampere gennem Ledningen.

Medens den elektromotoriske Kraft i Ballonelementet kun er ca. 

1,1 Volt, er den i Leclanchés og Tørelementet (som nye) ca. 1,5 Volt. 

Den indre Modstand er størst i Ballonelementet, ca. 5 Ohm, og mindst 

i Tørelementet, 0,i å 0,2 Ohm.

Til Sammenligning kan tjene, at Spændingen i de elektriske Spor­

vejsledninger i København er 500 Volt og i Belysningsledningerne 
220 Volt.

Elementerne i et galvanisk Batteri kunne være forbundne 

paa forskellig Maade. Forbindes de som vist i Fig. 4 eller 

6 a, o: saaledes, at det førstes Zinkpol er forbunden med 

det andets Kulpol, dettes Zinkpol atter med det tredjes Kul­

pol o. s. fr., siges de at staa „i Serie“ (i Række), og Batte­

riets Pol-Spændingsforskel bliver da lig Summen af de enkelte
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Elementers Pol-Spændingsforskel og dets samlede indre Mod­

stand lig Summen af de enkelte Elementers indre Modstand 

(smig. Side 13). Er Modstanden i den ydre Ledning — hvor­

igennem Batteriet skal sende Strøm — og i de i denne ind­

skudte Apparater („den ydre Modstand“) stor i Sammenlig-

ning med den indre Modstand i Elementet, bør Elementfor­

bindelsen i Almindelighed være ordnet paa denne Maade.

Er den ydre Modstand derimod kun ringe i Sammen­

ligning med den indre Modstand i Elementet, bør Batteriets 

Elementer være forbundne som vist i Fig. 6 b, o: saaledes, 

at alle Kulpolerne (Kobberpolerne) ere samlede til een Pol — 

Batteriets Kulpol — og alle Zinkpolerne ligeledes samlede 

til een Pol — Batteriets Zinkpol —. Elementerne siges da 

at staa „parallelt“ (sideordnede), og Batteriets Pol-Spændings­

forskel bliver lig det enkelte Elements Pol-Spændingsforskel, 

hvorimod Batteriets indre Modstand bliver lige saa mange 

Gange mindre end det enkelte Elements indre Modstand, 

som der er Elementer; Batteriet forholder sig altsaa i det 

hele taget som et eneste Element, der er lige saa mange Gange 

større end det enkelte Element, og saaledes kan producere en 

lige saa mange Gange større Mængde Elektricitet end dette.

Fig. 6 c antyder en Kombination af de to nævnte For- 

bindelsesmaader.

2
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3. Elektromagnetisme.

Ørsted opdagede 1820, at den elektriske Strøm kan 

sætte en. Magnetnaal i Bevægelse. Dersom Traadstykket KAy 

Fig. 7, føres hen over en Kompasnaai SN, parallelt med

Fig. 7.

Strømmens 
magnetiske 
Virkninger.

den, vil Naalen dreje sig, naar der gaar Strøm gennem 

Ledningen, og blive i den ny Stilling, saa længe Strømmen 

er tilstede. Naalens Udslag bliver større, naar Strømmen 

bliver stærkere.

Strømmen virker paa hver af Magnetnaalens Poler med 

en Kraft, der er vinkelret paa Strømmens egen Retning] til 

hvilken Side Udslaget vil ske, kan let afgøres, naar man 

tænker sig den højre Haand lagt i Strømmen med Fladen 

vendt mod Magnetpolen og Fingrene pegende i Strømmens 

Retning; Nordpolen vil da bevæge sig til den Side, hvor 

Tommelen er, og Sydpolen altsaa til den modsatte.

Denne den elektriske Strøms magnetiske Virkning gør 

sig paa tilsvarende Maade ligeledes gældende, naar den 

føres gennem en isoleret Ledning, der er viklet om en Stang 

af Jærn eller Staal. Stangen bliver nemlig til en Magnet, og 

Polernes Beliggenhed findes ligeledes ved Hjælp af den 

højre Haand, idet Nordpolen vil opstaa ved den Ende, mod 

hvilken Tommelen er vendt, naar man med Haanden griber 

om Stangen, saaledes at Fingrene vise rundt i Strømmens 

Retning.

Man forklarer Magnetismens Fremkomst ved, at Strømmen, 

analogt med dens Virkning paa Kompasnaalen, driver saavel 

Nordmagnetismen som Sydmagnetismen, der oprindelig vare 

helt blandede, ud fra hinanden i to modsatte Retninger 

vinkelret paa Traadvindingernes Planer.
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For paa denne Maade at frembringe en Hesteskomagnet, 

maa Beviklingen altsaa foretages som antydet i Fig. 8 

— der opnaas ikke nogen væsentlig forøget magnetisk

Elektromagneten.

Virkning i Metallet ved ogsaa at bevikle Ligevægtsrummet i 

Midten, ligesom Beviklingen paa dette Sted vanskeligere 

foretages — og Nordpolen vil saaledes opstaa ved TV, 

Sydpolen ved S.

Magnetismens Styrke vokser baade med Antallet af 

Vindinger og med Strømmens Styrke. Det nytter dog ikke 

at forøge Strømstyrken ud over en vis Grænse, da Jærn og 

Staal kan blive mættet med Magnetisme. Magnetismen i 

Staalet opstaar meget langsomt paa Grund af dets Koercitiv- 

kraft (smig. Side 8), hvorimod Magnetismen straks fremkommer 

i sin fulde Styrke i blødt Jærn, naar Strømmen føres gennem 

Beviklingen; omvendt beholder Staalet sin Magnetisme, 

medens blødt Jærn næsten helt taber den, naar Strømmen 

afbrydes.

Et Stykke blødt Jærn, der holdes magnetisk ved en 

elektrisk Strøm, kaldes en Elektromagnet. Denne kan blive 

meget stærkere magnetisk end en Staalmagnet af samme 

Størrelse. Dels af denne Grund, og dels fordi man kan faa 

Magnetismen til at komme og forsvinde, naar man ønsker 

det, har Elektromagneten faaet mange Anvendelser.

Skal Magnetismen helt forsvinde, naar Strømmen afbrydes,
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maa Ankeret ikke berøre Magnetens Polflader; de modsatte 

Poler i Ankeret og Magneten kunne nemlig fastholde hin­

anden, saa at Ankeret bliver hængende, selv om Strømmen 

afbrydes. Dette sker ikke, hvis der er et lille Mellemrum 

mellem Ankeret og Polerne, og det er tilstrækkeligt at lægge 

et Stykke Papir imellem. Dersom Jærnet ikke er tilstrækkeligt 

blødt, kan der efter langvarig, særlig stærk eller særlig højt 

spændt Strøm (t. Eks. hidrørende fra den atmosfæriske Elek­

tricitet) blive lidt Magnetisme tilbage efter Strømmens Op­

hør, saakaldt remanent Magnetisme, og denne kan virke 

meget forstyrrende paa den normale Funktion af de Appa­

rater, hvori Elektromagneten indgaar.

Multiplikatoren. For at skaffe sig Kundskab om 1) der overhovedet gaar 

elektrisk Strøm gennem en Traad, 2) hvilken Retning og 

3) hvilken Styrke Strømmen har, kan man føre Traaden som 

i Fig. 7 hen over en Kompasnaal og bemærke dennes 

Udslag.

En svag Strøm giver paa den Maade dog kun et ringe 

Udslag, der ikke bekvemt kan iagttages under alle Forhold; 

man har derfor forstørret Udslaget ved at forstærke 

Strømmens og svække Jordmagnetismens Virkning paa 

Naalen. Det første sker, naar man vikler en lang isoleret 

Kobbertraad op saaledes, at den danner en lodretstaaende 

Ramme, hvori Naalen kan svinge (Fig. 9). Naar en Strøm 

passerer denne Ledning, ville alle Vindingerne virke ens paa 

Naalen, hvorved Strømmens Virkning forstærkes. Det andet 

opnaar man ved at forbinde to Magnetnaale, der omtrent 

ere lige stærke, saaledes med hinanden, at de ere parallelle 

og vende de modsatte Poler til samme Side (den astatiske
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Dobbeltnaal); Dobbeltnaalen ophænges, som vist paa Figuren, i 

en fin Traad og saaledes, at den ene Naal kan svinge inden 

i og den anden oven over Vindingerne. Et saadant Apparat 

kaldes en Multiplikator, fordi Virkningen multipliceres ved de 

mange Vindinger.

Som det let vil ses ved Anvendelse af den ovenfor om­

talte Regel med Haanden, virke alle Dele af Vindingerne 

ens, d. v. s. til Udslag til samme Side paa begge Naalene 

med Undtagelse af den nederste Del Vindinger, som virke 

modsat paa den øverste Naal, hvad dog er af forsvindende 

Betydning paa Grund af den større Afstand. Dobbeltnaalen 

i Figuren vil altsaa dreje sig saaledes, at den øverste Naals 

Nordende bevæger sig ud fra Papirets Plan.

4. Induktion.

Da en Traad, hvorigennem der gaar en elektrisk Strøm 

— som vi have set det — paavirker en Magnetnaal og gør 

et Stykke Jærn, der kommer i Traadens Nærhed, magnetisk, 

udgaar der altsaa en magnetisk Kraft fra Traaden, og Kraft- 

retningen er vinkelret paa Strømmens Retning. Paa den 

anden Side virker Magneten tilbage paa Traaden, og fast­

gør man hin, vil Kraften, som udgaar derfra, altsaa stræbe 

at dreje Traaden (se nedenfor, Fig. 10), indtil den bliver 

vinkelret paa Magneten. Men Traaden maa da ogsaa kunne 

sættes i Bevægelse ved Magnetkraften, som udgaar fra 

Strømmen i en anden Traad. Overensstemmende hermed 

viser det sig, at to parallelle Traade med Strømme i mod­

sat Retning frastøde hinanden, og med Strømme i samme 

Retning tiltrække hinanden. Ere Traadene ikke parallelle, 

ville de, naar de ere frit bevægelige, dreje sig, indtil de 

blive parallelle og faa Strømmene i samme Retning. Fig. 10 

fremstiller en Kobbertraad, som er bøjet til Formen abcdef 

med et Par Staalspidser a og f hviler den i Bunden af to 

smaa Skaale med Kvægsølv, hvorigennem Strømmen føres 

ind i og ud af Kobbertraaden, som saaledes er let drejelig 

(omtrent en hel Omdrejning) om en lodret Akse. Holdes en 

anden retliniet Traad i Nærheden af og foran Stykket bo,
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vil dette nærme sig til eller fjerne sig fra den anden Traad, 

efter som Strømmen i denne har samme eller modsat Retning

Fig. 10.

af Strømmen i bc. Lægges den anden Traad vandret under 

Stykket cd, men ikke parallelt dermed, vil cd dreje sig, ind­

til den bliver parallel med og faar samme Retning som 

den anden Traads Strøm.

Holder man en Magnet inden i Firkanten bede, vil denne 

dreje sig, indtil den bliver vinkelret paa Magneten.

Som Følge af Magnetkraften, der udgaar fra den elek­

triske Strøm, vil en Rulle isoleret Kobbertraad (Solenoide}, 

hvorigennem en Strøm passerer, udadtil forholde sig ganske 

som en Magnet, hvis Poler kunne findes paa samme Maade 

som Elektromagnetens.

Galvanisk 
Induktion.

I Fig. 11 ere to Traade udspændte parallelt. Gennem 

Fig. 11.

den nederste kan sendes en elektrisk Strøm (Hovedstrømmen 

eller den primære Strøm) fra et Element, og i den øverste
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kan der da opstaa en kortvarig (momentan) Strøm (Induktions­

strømmen eller den sekundære Strøm). Denne fremkaldes 

enten ved at bevæge de to parallelle Traade i Forhold til 

hinanden eller ved at variere Hovedstrømmens Styrke. For 

at Induktionsstrømmen skal fremkomme, maa den sekundære 

Ledning være sluttet, og man kan iagttage dens Tilstede­

værelse ved at indskyde en Multiplikator i den, saaledes som 

vist i Figuren.

Nærmes de to Ledninger til hinanden, vil der opstaa en 

Induktionsstrøm i modsat Retning af Hovedstrømmen. Fjernes 

de fra hinanden, vil Induktionsstrømmen faa samme Retning 

som Hovedstrømmen.

Afbrydes eller svækkes Hovedstrømmen pludselig, uden 

at Ledningernes indbyrdes Afstand forandres, frembringer 

Hovedstrømmen samme Virkning i den sekundære Ledning, 

som naar den fjernes, og der vil opstaa en Induktionsstrøm 

i samme Retning som Hovedstrømmen. Slutter eller for­

stærker man omvendt atter Hovedstrømmen pludselig, vil 

Induktionsstrømmen faa modsat Retning af denne.

Induktionsstrømmen varer kun saa længe, Hovedstrømmens 

Styrke varierer, og bliver desto kraftigere, jo hurtigere denne 

Variation foregaar, og jo større Variationen er.

Disse Induktionsstrømme ere dog i det hele svage, men 

kunne let forstærkes betydeligt ved at forlænge de to Led­

ninger, isolere dem og vikle dem saaledes op i to Ruller, 

at den ene Rulle kan føres inden i den anden med Vin­

dingerne parallelle.

Der udføres et Arbejde, naar man frembringer Induktions­

strømme ved at forandre Afstanden mellem de to Ledninger, 

idet de to Strømme henholdsvis tiltrække eller frastøde hin­

anden (smig. Side 21), saaledes at denne Bevægelse mod­

arbejdes (Lenz’s Lov).

De paa denne Maade inducerede Strømme i den sekun­

dære Ledning siges at være frembragte ved galvanisk 

Induktion.

En Strøm kan ogsaa frembringe Induktionsstrømme i den Lednings- 

traad, hvorigennem den selv gaar. Sluttes nemlig en galvanisk Strøm 

gennem en TraadruHe — hvis Vindinger ligge meget tæt ved hinanden —
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vil den nemlig, idet den naar en bestemt Vinding, frembringe en Induk­

tionsstrøm i Nabovindingen, som gaar i modsat Retning af den selv og 

altsaa svækker den. Det samme gentages for de følgende Vindinger, saa 

at Hovedstrømmen først lidt efter lidt naar sin fulde Styrke. Afbrydes 

Hovedstrømmen, vil Induktionsstrømmen gaa i samme Retning som 

Hovedstrømmen og altsaa i Afbrydelsesøjeblikket forstærke denne. 

Disse Induktionsstrømme kaldes Ekstrastrømme og Fænomenet Selv­
induktion.

Magneto-Induk­
tion (Induktoren). I Analogi med galvanisk Induktion kan man ogsaa frem­

bringe Induktionsstrømme ved saakaldt Magneto-Induktion. 

Bevæger man nemlig en Magnet NS (Fig. 12) ind mod

Midten af en Rulle isoleret Ledningstraad — Induktions­

rullen — hvis Ender ere forbundne med en Multiplikator, 

saaledes at der dannes en sluttet Ledning, vil det vise sig, 

at der i denne opstaar en Induktionsstrøm, der er tilstede, 

saa længe Magneten er i Bevægelse. Fjernes Magneten, op­

staar der igen en Strøm, men med modsat Retning af den 

første. Resultatet vat blevet det samme, dersom man i Stedet 

for at foretage den relative Afstandsforandring mellem den 

permanente Magnet og Traadrullen, alene havde varieret — 

henholdsvis forstærket eller svækket — Magnetens Magnetisme, 

t. Eks. ved Anvendelse af en Elektromagnet i Stedet for NS.

Analogt med Forholdet ved galvanisk Induktion kan 

man ved at bemærke Strømretningen i Elektromagnetbevik­

lingen vide, hvorledes Retningen for Induktionsstrømmen vil
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blive, idet Jærnkernens Tilstedeværelse kun bevirker en For­

stærkning af Induktionsvirkningerne.

Ligesom for den galvaniske Induktions Vedkommende 

vil den omtalte Bevægelse — af NS i Forhold til Rullen 

eller omvendt — møde Modstand som Følge af Strømmenes 

Tilbagevirkning paa Magneten, saa at det ogsaa koster et 

Arbejde at frembringe Induktionsstrømme paa denne Maade.

I vore Dage har de magneto-inducerede elektriske 

Strømme faaet meget stor Betydning og en udstrakt An­

vendelse, især fordi man ved Damp-, Gas-, Vand- eller Vind­

kraft ]et paa den Maade kan frembringe stærke Strømme 

uden Anvendelse af galvaniske Elementer, idet en Induktions­

rulle holdes i uafbrudt Bevægelse forbi Magnetpoler.

Ved Statsbanedriftens Telegraf- og Signalvæsen benyttes 

disse Strømme ogsaa meget, men da man her kun hai' Brug for en 

mindre Strømstyrke, frembringes de i Reglen ved Haandkraft. 

Det hertil indrettede Apparat er Siemens Induktor, Fig. 13.

6—12 permanente Hestesko-Magneter, NS, ere anbragte 

ved Siden af hinanden og udskaarne ved Polerne saaledes 

som antydet i Fig. 13 a og b. Mellem disse Udskæringer kan 

en. cylindrisk Tromle I ved Hjælp af et Haandsving H med 

Tandhjulsudveksling drejes hurtigt rundt om sin Akse.

Fig. 13 b.
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Fig. 13 e. Fig. 13 f.

Tromlens Kerne, Ankeret, bestaar af blødt Jærn af Tvær­

snitsform som det skraverede Areal i Fig. 13 a; omkring 

dette Legeme er der paa langs viklet en overspunden (isoleret) 

Kobbertraad i talrige Vindinger. Traaden dækkes af to til 

Ankeret fastskruede Messingplader K, der fuldstændiggøre Cy­

linderformen. Tromlens (Cylinderens) Aksel bæres af et Par 

almindelige Lejer ved A og B (Fig. 13 b).

Den ene Ende af Kobbertraaden er ved a (Fig. 13 c) 

fastgjort til Ankeret og saaledes gennem Lejerne ved A og 

B i ledende Forbindelse med hele Apparatets ydre Jærn- 

stativ. Den anden Ende er ved f sat i Forbindelse med 

Akslens indre Del Fy der ved en Bøsning E af Ebonit 

(hærdet Kautsjuk) er isoleret fra de øvrige, ydre Dele af 

Akslen. Disse ydre Dele bestaa atter af to fra hinanden 

adskilte og isolerede Stykker AA og CC med en Foi’længelse 

D for den halve Dels Vedkommende. AA ligger i Lejet, 

hvorimod CC og D ere fri og ved to Skruer gennem Ebonit­

bøsningen fastholdte til den indre Kerne F\ f har altsaa 

gennem disse Skruer ledende Forbindelse med CC og Z), 

der atter gennem Slæbekontakterne S ere forbundne med 

den ydre Ledning. Slæbekontakterne bestaa af flere ved
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Siden af hinanden liggende Messingstykker S (Fig. 13 d), der 

af Fjedrene G trykkes ind mod Akslen, saa at de under 

dens Rotation stadigt slæbe mod denne; da det halve af 

Akslens yderste Del mangler, danne Slæbefjedrene paa D 

dog kun Forbindelse under den halve Del af hver Omdrej­

ning, Akslen gør.

Drejer man Haandsvinget H rundt med passende Fart, 

vil Tromleankeret rotere hurtigt mellem Magnetpolerne og 

derved idelig ommagnetiseres — to Gange for hver Om­

drejning —. Denne hurtige og stærke Variation af Magnet­

ismen i Ankeret vil inducere kraftige Induktionsstrømme i 

Kobbertraadsvindingerne, og disse Strømme ville altsaa skifte 

Retning to Gange for hver Omdrejning af Akslen. Selve 

Ankerets Tilstedeværelse er i og for sig unødvendigt for paa 

denne Maade at inducere Strømme i Kobbertraaden, men 

disse blive i saa Fald mindre kraftige (smig. Side 25).

Forbinder man Slæbefjedrene paa C gennem en ydre 

Ledning med Stativet, ville Induktionsstrømmene altsaa gaa 

fra/gennem F, Skruerne, C, S, den ydre Ledning og Stativet 

til a, hvorefter de atter passere Traadrullen.

Da disse Strømme stadig skifte Retning, kaldes de 

Vekselstrømme og kunne fremstilles grafisk som vist i Fig. 14 a.

Fig. 14 b.

Bølgen abc under og Bølgen cde over den punkterede Akse 

repræsenterer to vilkaarlige paa hinanden følgende (konseku­

tive), modsat rettede Strømimpulser, (og Strømstyrken er i
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hvert Øjeblik proportional med Bølgepunktets Afstand fra 

Aksen). I Tiden mellem Strønitilstanden ved a og e har 

Ankertromlen altsaa netop gjort een Omdrejning.

Dersom den ydre Ledning er forbunden med Slæbe­

fjedrene paa den halve Aksel D i Stedet for med dem paa C, 

vil Ledningen altsaa kun passeres af Induktionsstrømmene, 

saa længe Fjedrene berøre den halve Aksel, cl. v. s. kun 

under den halve Omdrejning af Ankertromlen. Under Resten 

af Omdrejningen er Slæbekontakten afbrudt, og Ledningen 

er altsaa i denne Periode strømløs. Da Induktionsstrømmene 

som sagt skifte Retning to Gange for hver Omdrejning, er 

netop den Del af Akslen bortskaaren, der vilde have givet 

hele Strømmen i den ene Retning; tilbage bliver altsaa netop 

hele den anden Strømdel i modsat Retning, saaledes at 

denne grafisk kan fremstilles som vist i Fig. 14 b. Denne 

Art Strøm, der kun optræder momentant og skiftevis erstattes 

af samme Tid varende strømløse Tilstande, er i Modsætning 

til den ovenfor omtalte Vekselstrøm ensrettet og kaldes ^inter­

mitterende “ Strøm.

Induktoren kan indrettes til at præstere en tredje Art 

Strøm ved, at man paa den forlængede Aksel anbringer en 

Kommutator, Fig. 13 e og f. Det halve af den ydre Aksel­

del A er forlænget et passende Stykke G\ modsat dette, men 

uden Forbindelse dermed, er Stykket C anbragt og fastholdt 

ved to Skruer ned i den indre Akseldel F. To Sæt Fjedre 

S slæbe henholdsvis paa C og G (Fig. 13 e); naar det ene 

Sæt gaar over fra C til G, gaar samtidig det andet Sæt 

over fra G til C, og Slæbefjedrenes Beliggenhed er netop 

saaledes, at denne Overgang finder Sted i det Øjeblik, 

Induktionsstrømmen skifter Retning (ved a, c og e i Fig. 14 a). 

I den ydre Ledning vil der altsaa ikke være nogen Retnings­

skiften af Strømmen; det bliver en ensrettet, uafbrudt Strøm, 

der grafisk kan fremstilles som vist i Fig. 14 c, idet hver 

anden Strømimpuls, der alle oprindelig gaa i den ene Ret­

ning — som Bølgedelen abc — af Kommutatoren vendes og 

udsendes i modsat Retning, d. v..s. i samme Retning som de 

øvrige Strømimpulser, der forblive uforandrede. Ganske vist 

er Strømstyrken ved c og e aftaget til Nul, men begynder
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i samme Øjeblik igen at vokse, hvorfor Strømmen i Praksis 

optræder som uafbrudt.

Leder man en elektrisk Strøm ind gennem Slæbekon­

takterne paa Induktoren med Kommutator efter en ringe 

Forandring af dennes Indstilling, vil omvendt Akslen derved 

kunne komme i Bevægelse, og Strømmen altsaa udføre, et Ar­

bejde. En saadan elektrisk Maskine kan altsaa dels benyttes til 

Frembringelse af elektrisk Strøm, som elektrisk Generator, og 

dels til at udføre Arbejde, som Elektromotor. Maskiner, der 

kun skulle anvendes som Motorer, giver man en anden Anker- 

form end den her beskrevne, hvorved opnaas, at de altid 

selv kunne sætte sig i Gang, naar Strømmen indledes, og at 

de kunne arbejde med god Nyttevirkning for en passende 

Belastning. Elektromotoren har en udstrakt Anvendelse som 

nødvendigt Led i elektriske Kraftoverførings-Anlæg.

5. Elektrolyse.

Foruden de hidtil omtalte Virkninger af den elektriske St^^s 

Strøm, de magnetiske Virkninger, har den ogsaa kemiske Virkninger. 

Virkninger, d. v. s. den formaar at dekomponere (adskille) 

forskellige kemiske Forbindelser. Man kalder denne Virk­

ning paa disse Forbindelser Elektrolyse og de Stoffer, som 

adskilles, Elektrolytter.

t. Eks., der er en kemisk Forbindelse af de to 

Grundstoffer Ilt og Brint, adskilles i Luftarterne Ilt og Brint, 

naar den elektriske Strøm gaar derigennem. Dette kan paa­

vises voAVanddekompositionsapparatet, Fig. 15, der bestaar af

Fig. 15.



Glasset G, i hvis Bund er indsmeltet to Platintraade, som 

hver bærer en Platinplade Px og P2. Den elektriske Strøm 

fra et galvanisk Batteri ledes ind i Glasset gennem Px og ud 

gennem P2. I Glasset er fyldt Vand, hvortil er sat lidt Svovl­

syre for at gøre det bedre ledende for Strømmen. Over hver 

af Platinpladerne er ophængt et med Vand fyldt, foroven 

lukket cylindrisk Glas, henholdsvis I og B. Idet Strømmen 

passerer Vædsken mellem Px og P2, vil denne efterhaanden 

dekomponeres; Ilten vil udvikle sig ved hvor Strømmen 

træder ind, og Brinten ved P2, hvor Strømmen træder ud. 

Ilten vil saaledes samle sig over Vandet i I og Brinten over 

Vandet i B, og der vil i samme Tid udvikle sig dobbelt saa 

megen Brint som Ilt i Overensstemmelse med, at Vand er en 

kemisk Forbindelse mellem et vist Rumfang Ilt og netop et 

dobbelt saa stort Rumfang Brint.

Px kaldes Apparatets positive Polplade, P2 den negative, 

og overensstemmende hermed siges Brinten at være elektro­

positiv og Ilten elektronegativ. Smig. Polarisation Side 32.

Da det har vist sig, at den udviklede Mængde Ilt og Brint til­

sammen er proportional med Strømstyrken, har man altsaa heri et kemisk 

Maal for den elektriske Strøms Styrke, smig. Side 16.

Ved Elektrolyse af en Opløsning af Kobbervitriol (svovl­

surt Kobberilte) udvikler Svovlsyren sig ved den positive 

Pol, og Kobberet samler sig ved den negative.

Ved Elektrolyse af en Opløsning af Salmiak (Klorammo­

nium) samler det elektropositive Ammonium sig — ligesom 

før Brinten — ved Appai'atets negative Pol og Kloret ved 

den positive. Som sekundær Virkning i dette Tilfælde vil 

det udviklede Ammonium efterhaanden atter dekomponeres i 

Ammoniak, der opløses i Vandet, og i Brint, der undviger, 

dersom det ikke opfanges i et særskilt Glas ligesom i 

Fig. 15.

Den Omstændighed, at Metallet i Opløsningen saaledes udskiller 

sig paa det Pollegeme, hvorigennem Strømmen føres ud af Opløsningen, 

har ført til en vigtig teknisk Anvendelse af Elektrolyse, idet man ved 

dens Hjælp kan tage fuldstændig nøjagtige galvanoplastiske Aftryk af 

Relieffer, Galvanoplastik.

Ligeledes beror den galvaniske Forzinkning, Fornikling, Forsølvning,
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Forgyldning osv. paa Elektrolysens Virkninger, idet Metaller paa denne 

Maade kunne gives et galvanoplastisk Overtræk af Zink, Nikkel, Sølv 

(Elektropletvarer), Guld osv. Ved galvaniseret Jærn forstaas t. Eks. i 

Reglen Jærn overtrukket med et Lag Zink.

Da de galvaniske Elementer — se Side 14 — indeholde 

Opløsninger af kemiske Forbindelser, der passeres af Strømmen 

— fra Zinken gennem Vædsken til Kobberet (Kullet) — lige­

som Opløsningerne i Dekompositionsapparatet, ville Elektro­

lysens Virkninger ogsaa her gøre sig gældende, saaledes at 

Zinkpolen, hvor Strømmen træder ind i Elementet, altsaa 

i denne Henseende vil være den positive Pol og Kobber- 

polen (Kulpolen) den negative.

I Overensstemmelse hermed udskilles i Meidingers Ballon­

element metallisk Kobber paa Kobberpladen, medens Svovl­

syren udskilles ved Zinken og forbinder sig dermed til svovl­

surt Zinkilte (Zinkvitriol), idet der samtidig udvikles Brint. 

Zinkvitriolen opløses i Vandet, saa at Zinken stadig holdes 

metallisk ren og godt ledende, men den vil altsaa efter- 

haanden fortæres.

Amalgameret Zink — se Side 14 — angribes ikke af 

fortyndet Svovlsyre, saa længe Batteriet ikke er sluttet.

I Leclanchés Element ere de sekundære elektrolytiske 

Virkninger noget forskellige fra de i Dekoinpositionsappa- 

ratet (Side 29) beskrevne, dels som Følge af Brunstenens 

Tilstedeværelse, og dels fordi Pollegemerne her ere Zink og 

Kul i Stedet for Platin; Kloret forbinder sig nemlig med Zink 

til Klorzink, og Brinten forbinder sig med Brunstenens Ilt og 

danner Vand, medens Ammoniakken fordamper. Brinten for­

hindres saaledes i at aflejre sig paa Kullet og svække 

Elementets Virksomhed.

Det Luftlag, der ved Elektrolysen kan samle sig paa 

Elektrodens Overflade, svækker Elementets Virksomhed, dels 

fordi Berøringen mellem Elektroden og Vædsken forhindres 

derved, og dels fordi den gensidige Berøring mellem Luft­

arten og Metallet selv frembringer elektromotoriske Kræfter, 

der netop modvirke Elementets oprindelige elektromotoriske 

Kraft og tilsidst ganske kunne ophæve denne.

Paa lignende Maade vil der i Dekompositionsapparatet
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opstaa en saadan elektromotorisk Modkraft, dersom Glassene 

I og B ere sænkede helt ned over Platinpladerne Px og P2. 

Fjernes Batteriet, og forbindes Px og P2 med en Multiplikator, 

vil Naalen gøre Udslag som Følge af en elektrisk Strøm, 

Polarisationsstrøm, i modsat Retning af den oprindelige 

Batteristrøm. Polpladerne Pr og P^ siges i dette Tilfælde 

at være bievne polariserede.

Vare Polpladerne af Bly i Stedet for af Platin — Akkumula­

toren — vilde de ligeledes blive polariserede, men Ilten vilde 

i saa Fald forbinde sig med Pladen og efterhaanden om­

danne dens Overflade til Blyoverilte, medens Brinten som 

før samler sig omkring P2 °g tildels stiger op derfra. De to 

Pladers Overflade er saaledes nu bleven forskellig, og af­

brydes Batteristrømmen, Ladestrømmen, vil derfor og P2 

som før ved at sættes i ledende Forbindelse med hinanden 

frembringe en Polarisationsstrøm, der gaar i modsat Retning 

af Ladestrømmen, fordi Brinten er mere elektropositiv end 

Blyiltet. Denne Strøm vil efterhaanden blive svagere og til- 

sidst helt ophøre, naar Pladerne ere bievne ens. En saadan 

Ladning og Afladning kan gentages mange Gange, men sam­

tidig vil Svovlsyremængden aftage.

Den omtalte Polarisationsstrøm vil ogsaa adskille Vandet, men saa­

ledes at Brinten udskilles ved den iltede Plade og reducerer Blyoveriltet 

til Blyilte, medens Ilten udskilles ved den anden Plade, der ligeledes om­

dannes til Blyilte, efter at Brintlaget har forenet sig med Ilten til Vand. 

Ved næste Ladning dannes der igen Blyoverilte paa den positive Plade 

(Px), °g Blyiltet paa den anden Plade (P2) reduceres til meget svampet 

(porøst) Bly, hvorved dennes Overflade og dermed dens Evne til at op­

samle Elektricitet betydelig forøges. Ved at skifte Ladestrømmens Retning 

kan Px ogsaa blive tykkere og svampet. Denne Proces gentages flere 

Gange for begge Pladerne og kaldes Formering af Pladerne.

Den moderne elektriske Akkumulator bestaar af to paa 

en særegen Maade præparerede Blyplader, som er nedsatte i 

fortyndet Svovlsyre. Flere saadanne Celler (sekundære Ele­

menter) samles til et Akkumulatorbatteri paa samme Maade 

som almindelige (primære) Elementer (Side 17). Akkumulatorer 

have nutildags en meget udstrakt Anvendelse og benyttes 

ved de fleste elektriske Anlæg til at opsamle (akkumulere) 

og opbevare elektrisk Energi. („Vejl. i Kendsk. t. Statsb. 

ruil. Mat. og elektr. Belysn.“)
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6. Varme- og Lysvirkninger.

Naar den elektriske Strøm gaar gennem en Leder, vil 

den foraarsage en Opvarmning af Lederen. Da der ved Ud­

vikling af en vis Varmemængde altid forbruges et bestemt 

Arbejde, vil Strømmen altsaa udføre et Arbejde ved at over­

vinde Modstanden i Lederen.

Det har vist sig, at den paa denne Maade udviklede Varmemængde 

er proportional med Lederens Ledningsmodstand og med 2. Potens af 

Strømstyrken.

Opstaar der derfor i et elektrisk Anlæg med en Elek­

tricitetskilde af en bestemt Spænding en Fejl — en Kort­

slutning — hvorved Modstanden i Ledningen formindskes 

betydeligt, vil den som Følge heraf stærkt forøgede Strøm­

styrke (smig. Ohms Lov: e = ri, Side 16) medføre en stærk 

Opvarmning af Lederen og navnlig af de finere Apparatdeles 

Ledninger, hvorved disse kunne smelte eller deres Isolation be­

skadiges. For at forhindre dette og den dermed forbundne 

Brandfare, indskyder man i Strømkresen Strimler af let 

smelteligt Metal, Smeltesikringer (Blysikringer), som smelte 

og derved afbryde Strømmen, længe før denne opnaar en 

saadan Styrke, at Lederen eller Isoleringen beskadiges ved 

Opvarmningen.

Ligeledes maa Ledninger, der tilfældig — t. Eks. ved 

Berøring med andre Ledninger (Stærkstrømsledninger) — 

kunne blive udsatte for en meget stærkere Strøm, ogsaa 

søges sikrede ved Smeltesikringer. (Se iøvrigt om Lynaf­

ledere Side 40).

Da Modstanden i en Ledningstraad af overalt samme 

Tværsnit og Materiale er proportional med Traadens Længde 

og omvendt proportional med Tværsnitsarealets Størrelse, 

kan man i en i Strømkresen indskudt kort og meget 

tynd Traad eller Metalstrimmel faa sammentrængt saa megen 

Varme paa et lille Omraade, at det tynde Legeme opnaar 

en meget høj Temperatur for en bestemt, passende Strømstyrke.

Anvender man hertil en Platintraacl i Stedet for — som til 

Smeltesikringer — en Strimmel af Bly, vil Traaden gløde længe, 

3

Smeltesikringer.

Gløde- og 
Buelyset.
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før den smelter, og vil kunne udsende et kraftigt Lys. Det 

almindelige Glødelys (Edison) frembringes ved, at man leder 

Strømmen gennem en tynd Traad af Kul, der opbevares i 

en lufttom Glasbeholder for ikke at brænde og fortæres i 

Atmosfærens Ilt. Kullet er usmelteligt og har stor Modstand, 

hvorfor en saadan Traad kan lyse stærkt. Den bæres af to 

i Glasset indsmeltede Platintraade, hvorigennem Strømmen 

føres.

Sættes en Stang af udglødet Kul i Forbindelse med 

enhver af Polerne i et stærkt Batteri (ca. 50 Volt), vil 

Strømmen sluttes, naar de to Kulstængers Spidser bringes til 

at røre hinanden. Fjernes de derpaa lidt fra hinanden, 

dannes den elektriske Lysbue, der bestaar dels af glødende 

Luft og dels af Dampe fra Kulstænger-ne. Selve Lysbuen 

lyser kun svagt; det blændende, stærke hvide Lys kommer 

fra Enderne af Kulstængerne, der gløde meget stærkt, især 

den positive. Kulstykkerne, der efterhaanden fortæres, maa 

stadig nærmes mere til hinanden.

Som bekendt har saavel Glødelyset som Buelyset faaet 

en meget udstrakt Anvendelse til elektrisk Belysning. („Vejl. 

i Kendsk. t. Statsb. ruil. Mat. og elektr. Belysn.“)



II.

Telegrafen og Telefonen.

1. De elektriske Ledninger.
Forbindelsen mellem de forskellige elektriske Apparater 

paa Statsbanernes Stationer og Poster tilvejebringes i Reglen 

ved Hjælp af overjordiske Ledninger, bestaaen.de af Jærn-, 

Kobber- eller Bronzetraad, der bæres af Isolatorer, anbragte 

paa Stænger langs Banelinien.

Telegrafledningerne paa den fri Bane bestaa af 4,6 mm. 

galvaniseret Jærntraad (smig. Side 31).

Snit n—ti

Fig. 16 a.

Isolatorerne (Fig. 16) ere dobbelte Porcelænsklokker. Fig. 

16 a viser et Snit gennem en saadan Isolator med Isolatorbøjle, 

d. e. en Jærnbøjle, hvorpaa Isolatoren er fastskruet ved Hjælp 

3*
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af Værk, som er viklet om Bøjlens Gevind. Kærven a, hvori 

Telegrafledningen hviler løst, er i Enderne underskaaren lidt 

paa modsatte Sider, saa at Isolatoren efter Traadens An­

bringelse i Kærven kan drejes ubetydeligt og derved hindre 

Traaden i at gaa op af den.

Da Isolatorernes Isolationsevne forringes betydeligt ved 

Støv, Snavs o. lign., maa man foretage periodisk Rensning 

og Vadskning af dem. Er en Isolator revnet, maa den snarest 

muligt søges udvekslet.

Ledningerne føres i en passende Højde (mindst 2 m.) langs 

Banelinien. Hvor de føres over Banen samt ved Overkørsler 

skulle de lavest hængende Traade være mindst 5,5 m. over 

Sporene (over Biveje 4,4 m.) I Overføringen over Banelinien 

erstattes Jærntraaden med tyndere (2 mm.) Kobbertraad. Det 

kan nemlig hænde, at en Ledning knækker eller tilfældig 

kommer til at hænge utilbørlig lavt, og den svage Kobber­

traad vil i saa Fald ikke medføre saa store Ulemper. Trods 

Kobbertraadens mindre Tværsnitsareal (smig. Side 33), vil 

dens elektriske Ledningsmodstand dog ikke blive større end 

den 4,6 mm. Jærntraads, da Kobber leder Elektriciteten 

bedre end Jærn.

Naar Ledningen anbringes, maa Opmærksomheden sær­

lig være henvendt paa at give den en efter den forhaanden- 

værende Temperatur passende Spænding, for at den ikke om 

Vinteren — og navnlig naar den tillige belastes med Rim 

eller Isslag — skal være udsat for at springe eller i varmt 

Vejr for at hænge for lavt mellem Stængerne. To Traade 

samles, som Fig. 17 viser, ved Hjælp af en tyndere Be-

Fig. 17.

viklingstraad, og Forbindelsen tilloddes med Loddetin, hvor­

efter de fremspringende Traadender knibes af, for at de ikke 

skulle foraarsage Sammenslyngning med en af Naboled­

ningerne. Samlingen maa foretages med Omhyggelighed^
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fordi den elektriske Modstand i modsat Fald let forøges be­

tydeligt paa dette Sted, ligesom Styrken kan formindskes.

Samme Ledning skal saa vidt muligt være ophængt paa 

samme Side af og i samme Højde paa alle Stængerne i hele 

dens Længde (smig, dog Side 39). To Ledningers indbyrdes Af­

stand er ca. 33 cm. i lodret Retning og mindst 40 cm. i vandret.

Stængerne bestaa af imprægneret Fyrretræ og beskyttes 

mod Regn og Fugtigheds Indtrængen i Træet ved foroven 

anbragte smaa Zinktage. Længden varierer mellem 7 og 

12 m. De anbringes i Reglen med ca. X/B af Længden i 

Jorden, mindst 2 m. fra nærmeste Skinne, i en indbyrdes 

Afstand af ca. 70 m. (ca. 100 Alen), og i Kurverne helst langs 

Baneliniens indvendige (konkave) Side, for at de ikke paa 

Grund af Traadspændingen skulle have Tilbøjelighed til at 

vælte ind over Sporet. De forsynes med Stivere eller Bar­

duner, alt efter Omstændighederne, saa snart Kurvens Krum­

ning blot er nogenlunde stærk.

Hver 10de Stang er en Spændestang, d. v. s. en i Reglen, 

sværere Stang med tykkere Isolatorbøjler, hvortil Traaden 

gøres fast ved de saakaldte Spændeindretninger, S, der an­

bringes i Indskæringen b (Fig. 16).

Hvor Ledningen skal indføres, f. Eks. i et Klokkehus K 

(Fig. 18 a), anbringes der paa den nærmeste Stang en Ind­

føringsarm, d. v. s. en med en Isolator i hver Ende forsynet 

Jærnarm, der anbringes paa Stangen, som Fig. 18b antyder. Fra 

disse Isolatorer til Klokkehuset anbringes da en 2 mm. 

Kobbertraad.

Fig. 18 a.
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Findes der flere Ledninger paa Stængerne, kunne de 

underste hæves noget — til Eks. ved Overkørsler — uden 

Anskaffelse af højere Stænger ved at anvende lignende 

Arme, men med mindst 4 Isolatorer paa hver og anbragte 

vinkelret paa Stangrækken, hvorved der kan faas 4 eller 6 

(i Stedet for som sædvanligt 2) Ledninger i hver Etage 

(Fig. 19).

Hvor Stangrækken ender, eller hvor Telegrafledningen 

— for at føres gennem en Station eller over Banelinien — 

erstattes af 2 mm. Kobbertraad, anvendes Endebøfler paa den 

sidste Stang, henholdsvis Overgangsstangen, der tillige for­

synes med Stiver eller Bardun, for at den kan modstaa 

Trækket fra Jærntraadens Spænding. Fig. 20 viser en Stang 

T med Stiver S og Endebøjle E. I er Isolatorerne og L 

Ledningerne, der fastgøres til hine ved Spændeindretninger 

(Fig. 16 og 18 b) som ved Spændestængerne.

Kobbertraaden bæres af mindre Isolatorer paa svagere 

Bøjler end Jærntraaden. Ved en Isolator paa det Sted, hvor 

Ledningen skal føres gennem Muren ind i Stationens Tele­

grafkontor eller Signalpost (Klokkehus), paaloddes „Gummi- 

traaden“ — d. v. s. en med et isolerende Lag overspunden 

tyndere Kobbertraad, der benyttes til alle indvendige For­

bindelser —. Traaden føres gennem en Indføringstragt, et 

Porcelæns-, Ebonit- eller Glasrør med udvendig nedadvendende 

Tragt, hvormed Hullet i Muren (Klokkehuset) er forsynet, for 

at Ledningen kan beskyttes mod Fugtighed (Fig. 18, 42 og 43).

Til Blok- og Vækkerledninger bruges i Almindelighed 

ogsaa Jærntraad — med den Side 36 nævnte Undtagelse — 

men til Telefonledninger anvendes oftest 1,5 å 2 mm. Bronze-
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Fig. 20.

traad, der er i Besiddelse af stor Styrke og god elektrisk Led­

ningsevne.

Disse tynde Telefonledninger bæres af smaa Isolatorer, 

enten af Form som vist i Fig. 16 eller oftere af den i 

Fig. 21 angivne Form. Denne sidste Slags mangler den 

underskaarne Kærv, og Ledningen er ved Hjælp af Metal- 

traad fastsurret (bindslet) til Indskæringen, saaledes som an­

tydet i Figuren. For at undgaa forstyrrende Virkninger ved 

Induktion fra andre Ledninger i Nærheden (smig. Side 22 og 90), 

benyttes ofte Dobbeltledning i Stedet for Enkeltledning med 

Jordforbindelse (se Side 42). De to Ledninger snos da oftest 

spiralförmig om hinanden (1/4 Omgang for hvert Stanginterval) 

for at ophæve Virkningerne af Forskellen i Afstandene fra en 

fremmed Ledning.
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Smeltesikringer 
og Lynafledere.

Hvor Ledningerne krysse ikke isolerede (blanke) elek­

triske Lysledninger eller Fødeledningerne for elektriske Spor­

veje med Luftledning, saaledes at hine, naar de springe, 

kunne komme i Berøring med disse (Stærkstrømslednin­

ger), indskydes mellem Krysningsstedet og de nærmest 

værende Apparatei* — for at undgaa disses Ødelæggelse 

som Følge af for stærk Strøm — Smeltesikringer (smig. 

Side 33), som smelte over — saa at Ledningen af­

brydes — naar Strømstyrken naar en vis Størrelse (0,3 ell. 

0,5 Amp.).

For at beskytte Apparaterne mod mulige Udladninger af 

højtspændt atmosfærisk Elektricitet gennem Ledningerne 

(Tordenvejr), indskydes Lynafledere i disse.

Der anvendes to Slags Lynafledere: Pladelynafledere 

og Lynafledere med Spidser.

Pladelynafledere (Fig. 22) anvendes paa Stationer og 

Blokposter og bestaa af to eller flere støbte Jærnplader Lx— 

Ar og Z,2 — A<> o s v . med riflet Overflade, anbragte i en Jærn- 

ramme og isolerede fra denne ved en Ebonitplade. Paa 

Rammens Sidevægge hviler et Laag med riflet Underflade. 

Ved Skruerne Lr og Z2 fastgøres Ledningsgrenene, ved Ar 

og A% Apparatforbindelserne og ved J, paa Rammen, Jord­

ledningen.

Lynafledere med Spidser (Fig. 23) anvendes bl. a. i Klokke­

værker og bestaa af tre i Vinkel bøjede støbte Plader, der ere 

anbragte isolerede fra hverandre paa en Jærnbøjle og foi'- 

synede med spidse Skruer, anbragte i de lige over for hin­

anden staaende Flige. Forbindelsen mellem Liniegrenene og 

Apparaterne tilvejebringes som ved Pladelynaflederen og ere 

betegnede som ved denne.

Lynafledernes Virkning beror paa, at Luftelektriciteten, 

naar den har saa stærk en Spænding, at den kan ødelægge 

de forskellige Apparatdele, vil kunne overvinde Modstanden, 

i det tynde Luftlag, der adskiller de isolerede Plader eller 

Spidser fra de af Lynaflederens Dele, der ere i Forbindelse 

med Jordledningen, saaledes at der kan ske en Udladning 

fra Ledningen til Jord.
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Fig. 23.

En saadan Udladning vil ofte være ledsaget af en 

Sammensmeltning af Lynaflederens Laag og Linieplader, hen­

holdsvis af Spidsen og den overfor Spidsen staaende Plade 

(Fig. 23). Da Linien derved forbindes direkte til Jord, opstaar der 

en total Afledning. Disse Sammensmeltninger kunne i Reglen 

let fjernes med en Fil eller en Kniv. Kan man ikke herved 

faa Berøringen hævet, maa (Laaget eller) Jordtraaden midler­

tidig fjernes fra Lynaflederen.

Da „Linie“ og „Jord“ ved Lynaflederen saaledes ere 

meget nær ved hinanden, maa det, for at Fejl og For­

styrrelser ikke skulle indtræde, nøje paases, at de holdes fri 

for Støv, at Prophullerne og Propperne (Side 75) holdes metallisk 

rene derved, at de fra Tid til anden afgnides med fint Smergel­

lærred, og Støv blæses ud af Hullerne, at Plader eller Spidser 

ikke ere i Berøring med hinanden, og at der ikke dannes 

ledende Forbindelser mellem Pladerne eller Spidserne ved 

fremmede Genstande, som f. Eks. ved Blyantspidser-, Staal- 

penne o. lign. Efter Tordenvejr maa Opmærksomheden sær­

lig være fæstet paa Lynaflederen (smig. Side 60).

Isolator Lynaflederen er en særlig Form af Pladelynaflederen og 

benyttes, hvor andre Lynafledere ikke bekvemt kunne anbringes. De 

elektriske Signalarmskoblinger (se under III A 2), som findes anbragte paa 

selve Signalmasten, beskyttes t. Eks. mod Luftelektriciteten ved en Isolator-
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Lynafleder, idet selve Luftledningen er fastgjort til Masten ved Hjælp 

af denne.
Fig 24 fremstiller en saadan Lynafleder. Luftledningen fastskrues ved 

L og Jordtraaden ved Skruen i Bærearmen, som har ledende Forbindelse 

med B. Tappen L gaar isoleret op igennem en dobbelt Ebonitklokke, 

og dens øverste Ende er fastskruet i en vandret, cirkulær Plade, der er 

riflet paa den øverste Flade. Tæt over denne Plade ligger en anden paa 

Underfladen riflet Plade, kun isoleret derfra ved et tyndt Luftlag. Den 

øverste Plade hviler langs Randen paa Jærnbøjlen B og er fastholdt af 

det aftagelige Dæksel D.

Jordledninger.

Kabler.

For at den samlede Ledning kan danne det Kresløb, 

der er en nødvendig Betingelse for, at man kan føre en 

elektrisk Strøm gennem Ledningen og de deri indskudte 

Apparater, benytter man i Almindelighed Jorden til den ene 

Halvdel af Kresløbet (Returledning), saa at der kun nød­

vendiggøres een Luftledning mellem de paagældende, korre­

sponderende elektriske Apparater.

Forbindelsen mellem Apparatet og „Jord“ bestaar oftest 

af en blank Kobbertraad, der fører ned til en i Jordens 

fugtige Lag nedgravet Metalplade. Denne bestaar i Alminde­

lighed af en tynd, galvaniseret, 2 å 3 O'm- stor Jærnplade, 

med hvilken Jordtraaden er sat i ledende metallisk Forbindelse 

ved Paalodning.

Efter Omstændighederne benyttes ofte Gas- eller Vand­

ledninger i Stedet for Jordplade.

Medens de omtalte overjordiske Ledninger (Luftled­

ninger), kun undtagelsesvis samles i Kabler (Luftkabler), er



43

dette derimod altid Tilfældet med underjordiske eller under­

søiske Ledninger, der anvendes under særlige Omstændig­

heder. Fig. 25 viser t. Eks. et underjordisk Kabel med 20 

Ledninger (Korer eller Ledere). Disse bestaa af Kobbertraad 

og ere indbyrdes isolerede ved Guttaperka. Traadene ere 

indesluttede i et Blyrør („Kappe“), udenom hvilket der atter 

findes to isolerende Lag (Jute) med et mellemliggende Lag af 

tykke spiralsnoede Staaltraade, hvorved Kablet bliver mod-

Fig. 25.

standsdygtigt mod Slid og Stød udefra. De underjordiske 

Kabler lægges enten umiddelbart i Jorden (ca. 1 m. under 

Svellerne) og dækkes af en Række Mursten eller Planker 

eller anbringes i Jærnrør. De undersøiske Kabler nedsænkes 

direkte paa Bunden af Vandet. Hvor der skal gøres Over­

gang fra Kabelledninger til overjordiske Ledninger, maa 

Overgangssamlingerne med tilhørende Lynafledere anbringes 

i særlige Beskyttelseskasser eller smaa Kabelhytter.

2. Telegrafapparater.

Telegraferingen mellem Telegrafstationerne foregaar paa O/Hrvbgrem. 

to forskellige Maader, nemlig enten med aaben Strøm, „Ar- 

bejdsstrøm“, i hvilket Tilfælde der kun er Strøm i Linien, 

naar der telegraferes, — eller med sluttet Strøm, „Hvile­

strøm“, i hvilket Tilfælde der altid er Strøm i Linien, und­

tagen naar der telegraferes. I første Tilfælde frembringes 

Telegraftegnene ved at slutte Strømmen, i sidste ved at af­

bryde denne.

De fleste af Statsbanernes Telegraf stationer ere ind­

rettede til Telegrafering med Hvilestrøm, fordi denne Frem-
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gangsmaade frembyder dels den Fordel, at der paa samme 

Ledning kan indskydes et ubegrænset Antal Stationer med 

et forholdsvis ringe Antal Elementer paa hver Station, og 

dels den, at et Rejseapparat uden eget Batteri kan indskydes 

hvor som helst paa Ledningen og arbejde med Stationerne. 

Ved Telegrafering med Hvilestrøm udgøre Elementerne 

imidlertid en Del af selve Ledningen (Fig. 27), og da Afbrydelser 

eller andre Forstyrrelser forholdsvis let optræde i Batterierne, 

er Telegraferingen af denne Grund mere udsat for at vanske­

liggøres eller endog at blive helt umulig end ved Telegra­

fering med Arbejdsstrøm; et hyppigt og omhyggeligt Efter­

syn af Batterierne er derfor nødvendigt.

Kun Telegrafstationer, der ere forbundne ved undersøiske 

Kabler, indrettes til Telegrafering med Arbejdsstrøm.

Teie^rafapparat almindelige Stations-TelegraJ'apparat bestaar af følgende

Hoveddele:

En Nøgle, et Relais, et Galvanoskop, en Pladelynafleder, 

der tillige benyttes som Strømveksler (se Side 40 og 75), og 

et Skriftapparat, monterede paa en fælles Grundplade, under 

hvilken de nødvendige Forbindelsesledninger ere anbragte.

Nøglen (Fig. 26) er Stationens Afsenderapparat, og ved 

den brydes og sluttes Strømmen. Den bestaar af en paa en 

Aksel O—O i Messing-Taplejer hvilende Vægtstang N—N.

Fig. 26.
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Under Vægtstangens bageste Del er der i Grundpladen fast­

gjort en Messingambolt «2 med Platinkontakt, Nøglens Bag­

kontakt, mod hvilken Vægtstangens Kontaktskrue «x, ligeledes 

forsynet med Platinkontakt, hviler; en Fjeder F holder Kon­

takterne sammen.

Liniestrømmen ledes (Fig. 27) gennem Kontakterne; naar 

disse aabnes, ved at Nøglen trykkes ned, brydes altsaa 

Strømmen, og et Telegraftegn afsendes.

Nøglens Forkontakt, tjener kun til at begrænse Nøglens 

Bevægelse, men passeres ikke af nogen Strøm.

Ved at skrue Kontaktskruen aY op eller ned kan man 

Fig. 28.

forøge eller formindske Nøglens Bevægelse mellem Anslagene.

Nøglens Bagkontakt maa altid holdes omhyggeligt renset;

Rensningen foretages med en Kontaktfil eller et Knivsblad.
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Urene Nøglekontakter kunne medføre en fuldstændig Linieaf­

brydelse til begge Sider af Stationen (smig. Side 59).

Relaiset er Stationens Modtagerapparat og bestaar af en 

Elektromagnet med Anker og Kontakter. I Fig. 28 frem­

stiller k—k Elektromagnetens hesteskoformede Kerne af blødt 

Jærn; t—t dens Vindinger af silkeomspunden Kobbertraad, 

a Ankeret, anbragt let bevægeligt om en lodret Aksel mellem 

Jærnkernerne og forsynet med en Platinkontakt />, f en Spiral­

fjeder, der trækker Ankeret bort fra Kernerne og reguleres 

ved en udvendig Skrue, og endelig og s2, to Anslags­

skruer, hvorimellem Ankeret bevæger sig, og af hvilke s2, 

der er forsynét med en Platinkontakt, er anbragt isoleret fra 

Relaisets øvrige Dele, medens sx er forsynet med et Anslag 

af isolerende Materiale (Agat). Ofte anbringes Anslagsskruerne 

si °8' 52 i en Slæde, forbunden med en anden udvendig 

Skrue, hvorved de kunne indstilles i Forhold til Magneten.

Liniestrømmen ledes gennem Vindingerne, og da Ker­

nerne derved blive magnetiske, trækkes Ankeret over imod 

Anslagsskruen Naar Liniestrømmen brydes, ved at en Nøgle 

trykkes ned, forsvinder Kernernes Magnetisme, og Fjederen 

holder Ankeret trukket over mod Anslags-Kontaktskruen s2, 

saa længe Afbrydelsen varer. De af en telegraferende Station 

foretagne Strømafbrydelser blive altsaa gengivne i Relaiset 

som smaa Ankerbevægelser af kortere eller længere Varig­

hed, svarende til Prikker og Streger; Omdannelsen af Anker­

bevægelserne til synlige Tegn, i Skriftapparatet sker ved et 

mellem Ankeret og s2 indskudt Lokalbatteri (Fig. 29), som

Fig. 29.
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paavirker Skriftapparatets Elektromagnet, og hvis Strømkres 

sluttes og afbrydes ved Kontakten s2, hver Gang Linie­

strømmen brydes eller sluttes ved Nøglen.

Bevæger Galvanoskopets Naal sig, saaledes at man deraf 

kan slutte, at der telegraferes paa Linien, medens Relaisets 

Anker enten ligger helt stille eller dog ikke arbejder takt­

fast og tydeligt, trænger Relaiset til at reguleres.

Den almindelige Regulering sker ved Fjederen / der 

strammes, naar Skriften falder bort, eller Prikkerne ere 

mindre tydelige, (Ankeret i Relaiset har Tilbøjelighed til at 

blive hængende ved Anslaget s-J, og slappes, naar Skriften 

hænger, eller Mellemrummene ikke træde skarpt frem, (Ankeret 

i Relaiset har Tilbøjelighed til at blive hængende ved Kon­

takten s2).

Den almindelige Aarsag til, at Fjederen ofte maa regu­

leres, er den uundgaaelige Afledning af Liniestrømmen til 

Jord paa selve Linien. I tørt Vejr er denne Afledning for­

svindende, men i fugtigt, særlig taaget Vejr og paa længere 

Afstande kan den være betydelig. Under saadanne uheldige 

Vejrforhold vil den af den afsendende Station ved Nøglens 

Nedtrykning fremkaldte Afbrydelse af Liniestrømmen kun be­

virke en mer eller mindre ufuldstændig Afbrydelse paa Mod­

tagelsesstationen, idet Liniestrømmen tildels vil kunne finde 

Vej til „Jord" igennem den ikke fuldkommen isolerede Linie 

imellem de to Stationer. Paa Modtagelsesstationen opstaar 

derfor under disse Forhold kun en Svækkelse af Strøm­

styrken under Telegraferingen, og i Relaisets Elektromagnet 

forsvinder Magnetismen ikke fuldstændigt. Ankeret holdes 

følgelig fremdeles tiltrukket, om end mindre stærkt, end naar 

der ikke telegraferes (smig. Side 60).

Ved yderligere at spænde Reguleringsfjederen modvirker 

man denne uheldige Indflydelse af en Afledning; men kan 

man ikke alene ved Fjederen, eller kun. ved at stramme eller 

slappe denne utilbørligt, fremkalde Ankerets taktfaste Be­

vægelse, maa Ankeret henholdsvis fjernes fra eller nærmes 

til Kernerne, hvilket sker ved at stille Anslagene. Regu­

leringen maa foretages med Varsomhed for ikke at beskadige 

Ankerakslen, ligesom det altid maa paases, at Anslagene ved
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Reguleringen stilles saaledes, at Ankeret ingen Sinde kan 

komme i Berøring med Kernerne, samt at der altid bliver et 

Mellemrum mellem Relaiskontakterne saa stort som Tykkelsen 

af almindeligt Skrivepapir.

En anden Aarsag til, at Fjederens Spænding maa for­

andres, kan være den, at Elektromagneterne ikke ere for­

færdigede af godt, d. v. s. blødt Jærn. I Tidens Løb ville 

de da blive „remanent“ magnetiske, d. v. s. blive permanente 

Magneter, hvis Magnetisme vel svækkes, men ikke helt for­

Fig. 30 b.

svinder, naar Strømmen brydes (smig. Side 20). Denne Fejl 

kunne Stationerne ikke selv rette.

Der optræder ikke sjældent i et Relais Forstyrrelser, som 

hidrøre fra, at Kontakterne p og s2 forurenes; denne Uregel­

mæssighed vil naturligvis, da Lokalstrømmen i saa Fald ikke 

kan sluttes, vise sig ved, at Skriftapparatet giver daarlig eller 

slet ingen Skrift. Den hæves ved forsigtigt at rense Kon­

takterne med Kontaktfilen, eller blot ved Gnidning med et 

Stykke Papir.

Ved Arbejdsstrøm anvendes ofte polariseret Relais, der 

er mere fintfølende end det almindelige Relais. Elektromagnet-
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kernerne N—N ere anbragte paa den ene Ende af en i en 

ret Vinkel bøiet Staalmagnet (Fig. 30 b), hvis anden Ende S—S 

(Fig. 30 a) ligger saaledes, at den omfatter den Ende n af Ankeret, 

hvori dettes Omdrejningspunkt o findes. Skønt baade Elektro­

magnetkernerne og Ankeret er af blødt Jærn, ere begge Dele 

dog magnetiske, naar Relaiset er strømløst, fordi de danne 

en Forlængelse af den permanente Magnet. Den til S—S 

hørende modsatte Pol (N—N) omfatter Ankerpolen s. Med 

Skruen F gives Ankeret en saadan Stilling, at det trækkes 

over mod det isolerende Anslag S2, naar der ingen Strøm gaar 

gennem Elektromagnetvindingerne; sluttes derimod Strømmen 

gennem disse, saaledes at den forstærker Nordpolen til venstre

og svækker (eller ommagnetiserer) Nordpolen til højre, trækkes 

Ankeret over mod Kontakten hvorved Lokalstrømløbet 

sluttes; det polariserede Anker erstatter saaledes Fjederen f 

i det almindelige Relais (se iøvrigt Fig. 60).

Galvanoskop et, der tillige er en Art Multiplikator (smig. 

Side 20), tjener til at paavise, om der er Strøm i Linien 

m. m.

Det bestaar (Fig. 31) af to opretstaaende Træstativer 

r—r, omvundne med silkeomspunden Kobbertraad, og af en 

lodret hængende Magnetnaal s—n, der kan dreje sig om en 

Aksel med Leje i to mellem Træstativerne anbragte Op­

standere. Akslen bærer desuden en Viser v—v, som paa en 

Skive k—k, anbragt foran Træstativerne og inddelt i Grader, 

4
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angiver, hvor meget Naalen bevæger sig til Siden, naar der 

gaar Strøm gennem Vindingerne. I Overdelen af Dækkassen 

sidder paa en lodret Aksel en kort vandret liggende Magnet M. 

Ved at dreje denne kan man forandre Magnetnaalens Stilling 

og derved indstille Viseren paa Nul, naar ingen Strøm cirku­

lerer i Traadvindingerne.

Bevæger Magnetnaalen sig ikke, naar der gaar Strøm 

gennem Galvanoskopet, kan Grunden være, at den har tabt 

sin Magnetisme. Naalen tages da ud og magnetiseres igen 

ved Strygning (smig. Side 9).

Naalens Bevægelser tilkendegive, at dei' telegraferes, 

selv om Relaiset ikke arbejder, og henlede saaledes Op­

mærksomheden paa, om Relaiset er i Orden.

De nyere Telegraf apparater ere ofte forsynede med et 

Siemensk Milli-Amperemeter i Stedet for Galvanoskop. Fig. 32 

viser skematisk Strømløbet i et saadant Amperemeter. SS er 

et Par Smeltesikringer (smig. Side 33), m en Rulle af fin 

omspunden Kobbertraad, der kan dreje sig om en Akse 

vinkelret paa Papirets Plan, og M en anden Traadrulle af
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tykkere Traad, saaledes, at Modstanden er ca. 30 Gange saa 

stor i m som i M\ m er forsynet med en lang Viser V, der 

peger paa en Skala med 25 Delestreger; T er en paa Ska­

laen anbragt Tap, som gaai' op gennem Beskyttelseskassen. 

Ved Hjælp af denne Tap kan man forskyde Skalaen lidt til 

Siderne, dersom V ikke staar nøjagtigt paa Nul, naar Strøm­

styrken er Nul; n—s er en permanent, stærk Magnet, hvis 

Poler n og s omslutte m. Naar Apparatet passeres af en elek­

trisk Strøm, gaar paa Grund af Modstandsforskellen kun en lille 

Del — ca. 1:30 — af den gennem m (og Resten gennem Æf), hvor­

ved Magneten paavirker m til Drejning om Aksen. Drejnings- 

vinklen vil omtrent være proportional med den totale Strøm­

styrke, saaledes at Apparatet straks viser dennes Størrelse i 

Milli-Ampére, idet hver af Skalaens Inddelinger svarer til 1 

Milli-Amp. Den normale Strømstyrke i de almindelige Tele­

grafledninger er ca. 20 Milli-Ampére. Galvanoskopet til­

kendegiver væsentligst kun, hvorvidt dei' er Strøm i Lednin­

gen, men Milli-Amperemetret angiver tillige nøjagtig dennes 

Styrke, hvad der er af stor Betydning for hurtigt og sikkert 

at kunne paavise Arten og Beliggenheden af mulige Fejl i 

Apparater, Batterier eller Ledninger. Hensigten med Sidefor­

bindelsen M (en saakaldt Shuntforbindelse) er at dæmpe m's 

— og dermed Viserens — Svingninger, saaledes at denne 

hurtig kommer i Ro, idet Svingningerne inducere Veksel­

strømme gennem M (smig. Side 25.)

Ved Skriftapparatet omdannes Relaisankerets smaa og 

svage Bevægelser til kraftige Ankerbevægelser, der kunne 

give tydelig Skrift og kunne høres i hele Telegraflokalet. 

Fig. S3 viser dets Hoveddele: Elektromagneten /, Ankeret ar 

fastgjort til en toarmet Væg'tstang S—o—A, omdrejelig om 

Akslen o, Skrivestiften — en Staalstift S — indskruet i Vægt­

stangens ene Ende, Anslagsskruerne og s2, Fjederen /, 

der trækker Ankeret fra Jærnkernerne, og endelig Valserne 

hx og /?2, som sættes i omdrejende Bevægelse af et Løbe- 

værk med Fjeder og trække Papirstrimmelen P—P frem.

Naar Elektromagneten tiltrækker Ankeret, trykker Stiften 

Papiret ind i en Rille i Valsen hx og frembringer et ophøjet 

Mærke i Strimmelen, naar Løbeværket samtidig er udløst. Da 
4*
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Fig. 33.

Ankeret er tiltrukket, saa længe Relaisankeret lukker Kon­

takten s2 (se Fig. 28 og 29), trykker Stiften altsaa kortere eller 

længei'e Mærker i Papiret — Prikker eller Streger, — efter 

som Liniestrømmen er brudt i kortere eller længere Tid. 

Ankeret er formet som en Cylinderring og opskaaret paa 

langs foroven for at udelukke Hvirvelstrømme i Jærnet (smig. 

Side 24.)

Undertiden benyttes ogsaa Farve til at frembringe Tele­

graftegnene paa Strimmelen. Saadanne Farveskriftsapparater 

have i Stedet for Skrivestiften S et lille Hjul, hvis nederste 

Del bevæger sig i en Beholder med Farve. Denne Skrift er 

tydeligere og lettere at læse end de ophøjede Mærker, Stiften 

sætter (Reliefskriften), desuden er Farveskriften mere holdbar 

end Reliefskriften, der i Tidens Løb næsten ganske forsvinder, 

hvorhos der udkræves meget større Arbejde af Skrivearmen 

til dennes end til hins Frembringelse. Apparater med Farve- 

skrift ere imidlertid vanskelige at holde rene og anvendes 

derfor sjældnere.

Bevæger Relaisets Anker sig i fast og bestemt Takt, 

uden at Skriftapparatets Anker følger med, kan dette 

have sin Aarsag i mangelfuld Regulering af Skrift- 

apparatet, men vil dog i Reglen skyldes et for svagt Lokal­

batteri; om dettes Styrke danner man sig let et Skøn ved 

at lukke Relaiskontakten og trække Ankeret fra Kernerne 

med Haanden.

Er Lokalbatteriet i Orden, og Relaiset arbejder taktfast 

og godt, medens Skriften dog kommer utydelig eller ude-
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bliver, maa Skriftapparatet reguleres. Dette sker ved 

Fjederen der strammes, naar Ankeret hænger ved det 

nederste Anslag, og slappes, naar det hænger ved den 

øverste Anslagsskrue.

Følger Ankeret med Relaiset, men Skriften alligevel 

kommer svagt og utydeligt, maa Skrivestiften efterses; det 

maa nemlig paases, for det første, at denne gaar op i Midten 

af Rillen i Valsen, hvad den bringes til ved at forskyde 

Ankerakslen, og endvidere, at Stiften har en passende Stil­

ling i Forhold til Valsen, ikke for højt oppe, saa at den 

ridser Papiret i Utide, standser det eller river det itu, ej

Fig. 34. Fig. 35.

heller for langt nede, saa at den ikke kan trykke et tydeligt 

Mærke ind; de to sidste Fejl rettes ved henholdsvis at skrue 

Stiften længere ned eller højere op, efter at Klemskruen er 

løsnet.

Kan Fjederen f ikke spændes saa stærkt, at Ankeret 

trækkes godt og bestemt fra Elektromagneten, hvilket kan 

skyldes remanent Magnetisme i denne (smig. Side 20), maa 

Ankeret fjernes lidt fra Magneten ved at skrue den nederste 

Anslagsskrue lidt op. Dette indvirker paa Skrivestiftens 

Stilling over for Papiret, saaledes at Stiften maa skrues lidt op.

Paa den anden Side kan man selvfølgelig forøge Mag­

netens Tiltrækning ved at skrue den nederste Anslagsskrue 

lidt ned. Den maa dog aldrig skrues saa langt ned, at et 

Stykke almindeligt Papir ikke kan føres ind mellem Anker og 

Magnetpoler. Forandringer ved Ankerets Anslagsskruer ville 

sjældent være nødvendige og bør saa vidt muligt undgaas.

Løbeværkets Aksler forsynes af og til med lidt fin Olie, 

men Drevene og Hjulenes Tænder maa ikke smøres; dog



maa dei' ved Skriftapparater, hvis Vindfang drives med en 

Skrue, gives Skruen lidt Olie.

Fig. 34—36 fremstiller et almindeligt Stationsapparat. 

Forbindelserne fra Linie, Jord og Lokalbatteri ere førte til de 

faste Klemskruer L±, L2, ZJ og K, anbragte i en Fordybning 

i Telegrafbordet. Før Apparatet anbringes, forbindes £1 og 

Z,2 automatisk ved en Vægtstang med Fjeder (Fig. 35). For­

bindelsen med Telegrafapparatet opstaar, naar dette anbrin­

ges paa Plads, idet Messingstykkerne Fr, F2 o. s. v. under 

Apparatpladen T ved Fjedre trykkes ned mod de ovennævnte 

Klemskruer, og samtidig brydes Forbindelsen mellem Lv og Z2 

ved Apparatets Tryk mod Vægtstangens øvre Del.

Forbindelserne paa Apparatet ere følgende:

Liniestrømmen indledes til de faste Klemmer og

og passerer fra Z,t over Fy gennem Lynafleder, Relaisvindinger, 

Nøgle og Galvanoskop til Lynafleder og over F2 til Z2.
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Lokalstrømløbet indledes ved de faste Klemmer K og ZJ, 

der forbindes med Lokalbatteriets Poler, henholdsvis Kobber­

eller Kul- og Zinkpolen; fra K er der ført Forbindelse til 

Relaisets faste Platinkontakt, og fra Relais ankeret, d. v. s. Re- 

laisets Metalmasse, til Skriftapparatets Elektromagnetvindinger 

og fra disse til Z (Fig. 36).

Jordfoi'bindelserne indledes til Apparatet ved Klemme 

ZJ, den samme, der optager Forbindelsen til Lokalbatteriets 

ene Pol. Lynaflederens Jordklemme er selvfølgelig forbunden 

med denne Klemme.

Rejsetelegrafapparatet tjener til at tilvejebringe en tele- 

grafisk Forbindelse mellem Vogterhuse og Stationer og kan 

anbringes i de Vogterhuse, i hvilke Ringeledningen er indført.

Fig. 37.
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I Vogterhusene ere Ledningstraadene fra Ringeledningen 

forlængede saa langt ind i Husene, at Rejseapparatet kan 

forbindes med Ledningen ved at borttage en Traadklemme, 

der forbinder de to forlængede Indføringstraade.

Rejseapparaternes nærmere Indretning fremgaar af Fig. 

37 og 88. De ere ikke forsynede med Relais, hvorfor 

Lokalbatteri kan undværes, og Liniestrømmen er derfor ført 

direkte til Elektromagneten i Skriftapparatet, der altsaa her 

er Modtagelsesapparatet, og hvis Anker er tiltrukket i Nor­

malstillingen. For at tydelige Skrifttegn skulle kunne frem­

bringes, maa disse Apparater være indrettede til Farveskrift.

Skrivearmen er delt i to Dele, A—o2—B og B—ox—s 

(Fig. 38), forbundne med et Hængsel ved B og med Omdrej­

ningsaksler ved ot og o2; naar Ankeret er tiltrukket, er B 

løftet og s sænket. Trykkes derimod en Nøgle ned, altsaa

naar Strømløbet brydes, trækkes Ankeret opad af Fjederen, 

B sænkes, og s løfter, saa længe Afbrydelsen varer, Papiret 

P mod Hjulet h, der farves paa Omkresen ved at trykkes 

mod en Farvévalse (se Fig. 37). Herved frembringes paa 

Papiret en farvet Streg, hvis Længde er afhængig af Af­

brydelsens Varighed.

Fjederen frembringer altsaa her Telegraf tegnene, Elektro­

magnetens Tiltrækning af Ankeret Mellemrummene mellem disse.

løvrigt hører der til Rejseapparatet et Galvanoskop G, 

en Nøgle N, et Papirhjul P og et Løbeværk S (Fig. 37).

Forinden Apparatet indsættes paa Ledningen iagttages:
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at

at

at

at Papirholderen er skudt op, saa at Nøglen slutter Kontakt bagtil, 

Papiret er rigtigt indlagt under Farvehjulet og omkring 

Lederullerne,

Farvevalsen er befugtet med Farve, og

der paa Papiret fremkommer en tydelig Streg, naar 

Løbeværket udløses; er dette ikke Tilfældet, strammes 

Fjederen f netop saa meget, at Stregen fremkommer.

Traadenderne anbringes i Klemmerne og £2, der 

spændes godt til, Galvanoskopet vil da give et Udslag 

(i Reglen kun et lille), og 

tiltrukket (eller kunne blive 

saafremt Forbindelserne ere 

intet Udslag, og kan man 

sig op og ned ved vekselvis at trykke paa og 

er der en Afbrydelse i Forbindelserne.

Ankeret i Skriftapparatet blive 

det ved at slappe Fjederen /), 

i Orden. Viser Galvanoskopet 

ikke faa Ankeret til at bevæge 

slippe Nøglen,

Man vil dog selv i
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dette Tilfælde i Reglen kunne opnaa Forbindelse til den ene 

af Siderne ved at tage Jordtraaden ud af Vogterhusets Lyn­

afleder og anbringe den i Klemmen L% og den ene eller den 

anden af de løse Traadender i Klemmen ; til hvilken Side 

man opnaar Forbindelse paa denne Maade maa om fornødent 

undersøges ved at følge Traadforbindelserne til Indføringen.

Medens der svares fra Nabostationen, reguleres Appa­

rate!. Fjederen f slappes, hvis Skriften løber i eet, eller 

Mellemrummene ere utydelige. Den strammes, hvis der 

intet Tegn kommer trods Galvanoskopets Bevægelse, eller 

hvis Prikkerne ere utydelige.

Fig. 39 og 40 viser en. nyere, noget større Type af Rejse-

Fig. 40.

telegrafapparatet, hvori Tvedeling af Skrivearmen er und- 

gaaet. Elektromagnetkernerne K ere i den øverste Ende 

forlængede noget mod hinanden, som antydet i Fig. 40 (hvor 

Elektromagneten for Tydeligheds Skyld er tænkt fjernet i Fig. 

til venstre), og Ankeret A er forsynet med Tværstykket 7", 

liggende under Kerneforlængelsei'ne (Snit a—-b). Skrive- 

armens Omdrejningspunkt er O, og Fjederen g samt 

Ankerets Vægt bevirker, at s trykker Papiret op mod

Hjulet h; dette Tryk kan formindskes og reguleres ved

Hjælp af Fjederen /, der understøtter Strømmens Virk­

ning, hvorimod g ikke kan reguleres. Naar der gaar

Strøm gennem Elektromagneten, holdes T trukket op mod K, 

saaledes at Papiret ikke bei'ører h. Papirhjulet findes i en 

Skuffe under Løbeværket. løvrigt er dette Apparat ikke væsent­

lig forskelligt fra den ældre Type.
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Forstyrrelser i Telegrafforbindelserne kunne hidrøre fra: ^^"fforb? 

Afbrydelser,

Afledninger, d. v. s. mangelfuld Isolation af Linien, 

saaledes, at Strømmen ledes til „Jord“ paa det 

Sted af Ledningen, hvor Fejlen findes. Afled­

ningen kan være fuldstændig eller delvis, 

Sammenslyngninger af flere Ledninger eller 

lokale Fejl paa Telegrafstationen.

En Afbrydelse viser sig, forudsat at Galvanoskopet er i 

Orden, ved at dettes Naal staar lodret og ikke bevæger sig, 

naar Nøglen trykkes ned.

Er der indtraadt en Afbrydelse, er det af Betydning, at 

det konstateres, om denne Afbrydelse ligger udenfor eller 

indenfor Stationens eget Omraade. I sidste Tilfælde vil 

nemlig Stationen muligt selv hurtigt og let kunne hæve den.

Det undersøges først, paa hvilken Side af Stationen 

Fejlen ligger (ved at indtage Endestationsstilling til den ene 

eller den anden Side, se Side 76); men forinden der skrides til en 

systematisk Undersøgelse af, om Fejlen ligger indenfor dens 

Omraade, bør man efterse de Steder af Liniestrømløbet, ved 

hvilke en Afbrydelse forholdsvis hyppigt opstaar, nemlig 

Nøglekontakterne og Liniebatteriet. Afbrydelse ved urene 

Nøglekontakter vil vise sig, saavel naar Stationen staar i 

Endestationsstilling til den ene som til den anden Side, og 

fjernes ved at rense Kontakterne (smig. Side 45).

Hvis der i Kresløbet findes indskudt Smeltesikringer 

(Fig. 32), maa disse straks efterses og eventuelt udskiftes.

Ofte vil en Afbrydelse i Batteriet skyldes Batteriglas, 

der ere revnede saa meget, at Vædsken er flydt ud.

For de Stationers Vedkommende, der ere forsynede med 

Linieskifter, vil Afbrydelsen ofte kunne hidrøre fra slet ind­

satte eller urene Propper i Linieskifteren.

For at paavise, om en Afbrydelse er indenfor eller udenfor 

Stationbygningen, afspærres denne. Afspærringen foregaar ved 

at anbringe en ledende Forbindelse mellem Indføringstraadene 

udenfor Stationsmuren. Hvis Stationsforbindelserne ikke ere 

afbrudte, og Stationen har et Liniebatteri, vil der være sluttet 

et Strømløb over disse og Afspærringen; altsaa maa Galvano-
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skopet give Udslag, og Relaisets Anker bevæge sig, naar 

Nøglen trykkes ned; ere Forbindelserne afbrudte indenfor 

Stationen, vil derimod Galvanoskopet og Relaisets Anker 

forblive upaavirkede af Nøglens Nedtrykning. Den nærmere 

Undersøgelse af Forbindelserne kan da indskrænkes til denne 

Del af Ledningen.

For saa vidt en Station ikke har Liniebatteri, vil en Af­

brydelse kun kunne paavises ved et omhyggeligt Eftersyn af 

samtlige Forbindelsesledninger.

Er det konstateret, at Afbrydelsen ligger udenfor Stationen, 

vil den i Reglen skyldes en sprængt Linietraad. Indtil 

Fejlen afhjælpes, bør de to Telegraf stationer, hvor imellem 

den findes, isolere den ved efter forudgaaende Konference 

herom at stille sig i Endestationsstilling til den fejlfri Del af 

Ledningen. Ved de nyere Ringeledninger, der normalt ere 

førte til „Jord" paa hver Station, er denne Foranstaltning 

selvfølgelig overflødig (smig, iøvrigt Side 67).

Afledninger kunne skyldes Naturforhold som stærk Taage, 

Rim, Isslag e. lign, og ville altid indvirke forstyrrende paa 

Telegraferingen, og jo betydeligere Afledningen paa Linien 

er, desto kortere bliver den Afstand, indenfor hvilken der kan 

telegraferes. Vejrforholdene kunne, om end sjældent, være saa- 

ledes, at Korrespondancen selv med Nabostationen bliver umulig.

Afledning kan imidlertid ogsaa skyldes tilfældige Fejl 

paa Linien eller paa Stationerne og kan i saa Tilfælde 

hæves, naar dens Aarsag er paavist. Den hyppigste Aarsag 

til Afledningsfejl paa Linien er, at Ledningen er kommen i 

Berøring med fremmede Legemer og derved bliver afledet til 

„Jord“, eller den kan for Ringeledningens Vedkommende 

skyldes en tilfældig eller ved et Lynnedslag foraarsaget Kon­

takt mellem Linie- og Jordplade paa Lynaflederen i et Vogter­

hus. Paa Stationerne ere de hyppigste Aarsager til Aflednings­

fejl Sammensmeltning af Linie- og Jordplade paa Apparatets 

Lynafleder (efter Tordenvejr), eller fremmede Legemer som 

Staalpenne eller Blyantspidser i Lynaflederen (smig. Side 41), 

eller endelig revnede Batteriglas (smig. Side 15).

Afledningsfejl vise sig som oftest ved, at Korrespondancen 

med Nabostationen bliver besværlig og fordrer en usædvanlig
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stærk eller slap Fjederspænding (smig. Side 47); ved fuld­

stændig Afledning bliver Korrespondancen umulig.

En Afledningsfejl paa Linien kan paavises ved paa en 

fejlfri Linie at anmode Nabostationen om at trykke Nøglen 

ned paa det Apparat, der henhører til den Linie, man vil 

undersøge. Forsvinder herved Udslaget paa Galvanoskopet 

paa Stationens eget Apparat, er Linien fejlfri, beholder 

Galvanoskopet et større eller mindre Udslag, er der en Af­

ledning paa Linien, og forandres dets Udslag aldeles ikke 

under denne Nedtrykning af Nøglen paa Nabostationen, er 

Afledningen fuldstændig.

Ved fuldstændig Afledning paa Ringeledningen, kunne 

altsaa kun de Klokkeværker, der ligge mellem Induktoren og 

Fejlen, blive udløste (smig. Side 67).

Sammenslyngninger mærkes enten ved mere eller mindre 

tydelig Skrift fra uvedkommende Ledninger eller som en Af­

ledning. Forinden man skrider til Undersøgelse af Linien 

under indtrædende Sammenslyngning, bør altid Ledningerne 

fra Stationen og ud over Stationspladsen efterses, og even­

tuelle Sammenslyngninger fjernes ved at skyde en Lægte 

eller lignende mellem Traadene.

Er der kun Sammenslyngning mellem to Ledninger, og 

kan Fejlen ikke fjernes, isoleres (d. v. s. udskilles) den ene 

Ledning efter nærmere Aftale med Nabostationen. Isoleringen 

sker ved at udtage Linietraaden af sin Klemme, eller hvis 

Stationen er forsynet med en Linieskifter (Side 73), da ved at tage 

Proppen ud af den tilsvarende Linieskinne, medens samtidig 

begge Stationer stille sig i Endestationsstilling bort fra hin­

anden; den anden Ledning vil ved denne Foranstaltning i 

Reglen være bleven brugbar som sædvanlig.

Ere tre Ledninger sammenslyngede, maa de to isoleres 

(udskilles), og forøvrigt forholdes som ovenfor anført.

3. Ringe- og Vækkerapparater.

Ved offentlige Overkørsler over Banelinierne og andre Klokkeværker. 

Steder paa den fri Bane ligesom paa Stationspladserne 

findes elektriske Klokkeværker, ved Hjælp af hvilke der fra
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en Stations Telegrafkontor samtidig kan gives Klokkesignaler 

til alle de paagældende Steder mellem vedkommende Station 

og Nabostationens Telegrafkontor. (Paa Strækninger, der 

have de ældre Ringe] edninger, kan der dog ogsaa ringes ud 

over Nabostationen). Til et Klokkeværk hører en stor enkelt 

eller dobbelt Klokke, i Almindelighed anbragt paa Taget af 

et fritstaaende Klokkehus (Fig. 18 a og 42—43); inden i 

Huset findes et Løbeværk.

Til Klokkerne G og g i Fig. 41 høre henholdsvis Ham­

rene H og h. Disse sidde hver paa den ene Ende af sin

Vinkelvægtstang, paa hvis anden Ende et Klokketræk T og t 

gaar ned til Vægtstængerne v—v og V—V paa Løbeværket. 

Hamrene trækkes ind mod Klokkerne af Spiralfjedrene F og/, 

omkring Vinkelvægtstængernes Aksler.

Løbeværket bestaar af et Hjulværk, der drives ved en 

Vægt P, og af Udløsningsarmen SQ, en toarmet Vægt­

stang, som Elektromagneten E med Ankeret a kan fastholde 

i vandret Stilling ved Hjælp af en Hage K. Naar der sendes 

en Strøm gennem Elektromagnetvindingerne, trækkes Hagen 

bort fra S, og idet Vægten Q falder ned, udløses Løbeværket.

Udløsningsarmens Aksel, af hvilken den yderste Halvdel 

er bortskaaret, drejer sig nemlig derved saa meget, at 

Armen B kan passere forbi den, og Tandhjulene altsaa 

løbe rundt. For at regulere Bevægelsen driver Hjulet



B et mindre Tandhjul C, paa hvis Aksel Vindfanget W 

er anbragt; Luftmodstanden og dermed Rotationshastig­

heden kan varieres ved at stille Vindfangsfladerne mer 

eller mindre skraat. Paa Omkresen af Hjulet A findes 

10 Knaster s, som under Bevægelsen støde mod V og 

v, saaledes at disse og dermed Hamrene H og h faa den 

fornødne Bevægelse. Knasterne s-, og s2 ere lidt længere 

end de øvrige, saaledes at de ved at passere Vægtstangen 

SQ føre denne tilbage i Normalstillingen; derved standser 

dens Aksel igen Hjulene, efter at der har lydt 5 Dobbeltslag.

Undertiden anvendes ogsaa Spindelklokkeværket (Fig. 43), 

paa hvilket Indføringstragtene findes over Klokken. Løbe- 

værket er af simplere Konstruktion og kan være forsynet 

med en optisk Signalskive S. Loddet er cylindrisk og be­

væger sig inden i Stammen.

I Stedet for disse fritstaaende Klokkeværker benyttes 

ofte paa Stationerne Pcrronklokkeværker, der anbringes 

paa Stationsbygningens Mur; disse Klokkeværker ere mindre 

og have mindre Klokker, men ere iøvrigt i Konstruk­

tionen ikke væsentlig forskellige fra de fritstaaende.

Den elektriske Strøm til Udløsning af Klokkeværkerne 

paa Strækningen og Stationerne udgaar fra en Induktor med 

Kommutator (smig. Side 28 og Fig. 13 e og f) paa Telegraf­

kontoret og føres gennem ^-Ledningen (Ringeledningen), 

hvori alle de paagældende Løbeværks-Elektromagneter ere 

indskudte. Da denne Ledning tillige er indrettet til at kunne 

benyttes til Telegrafering, saa længe der ikke ringes, gennem­

løbes den desuden af en svagere Hvilestrøm (Batteristrøm), 

hvorfor Fjederen over E (Fig. 41) maa være spændt saa 

stærkt, at Hvilestrømmen ikke kan holde a tiltrukket, hvorved 

Klokken vilde ringe uafbrudt. Udløses Klokkeværket ikke af 

Induktorstrømmen, kan Grunden hertil paa den anden Side 

være, at Fjederen er spændt for stærkt.

Ved de ældre Ringeledninger er Hovedvægten lagt paa 

deres Anvendelse til Telegrafering. Telegrafapparaterne ere 

derfor normalt indskudte paa Ledningen og maa ved Hjælp 

af en særlig Hvirvel udskydes, naar Ringning skal modtages 

fra en med Induktor forsynet Station.
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Ved de nyere Ringeledningei' er Ledningen normalt ind­

stillet til Ringning; ønskes den benyttet til Telegrafering, maa

Vækkere med 
Selvafbrydelse. 

(Ringeledningen).

Telegrafapparatet først indskydes, hvortil anvendes et Pedalkon­

taktapparat, anbragt under det paagældende Telegrafbord. Dette 

er desuden forsynet med en eller to Vækkere med Selvaf­

brydelse, der benyttes til at avertere Stationen, dels om at

Fig. 45.

1 £ K / g \

Nabostationen ønsker at korrespondere med den, og dels 

om at Nabostationen afgiver Linieringning.

Fig. 44 viser Strømskemaet for en saadan Vækker. F er

5
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en Fjeder, der bærer Ankeret A, saaledes at dette berører 

Kontaktfjederen f naar Elektromagneten er strømløs. Sluttes 

en Strøm fra et galvanisk Batteri gennem Vindingerne, til­

trækkes A, saa at Knebelen K slaar mod Klokken G, og 

samtidig brydes Kontakten ved F fører derfor straks A 

tilbage i Berøring med f hvorved Strømmen atter sluttes 

o. s. fr.

Fig. 45 og 46 angive Vækkerens Konstruktion og Maaden^ 

hvorpaa den indgaar i de øvrige Apparatforbindelser.

E er Elektromagneten med en Klemskrue (ri Fig. 45) paa. 

Kernernes Tværstykke, A Ankeret, o2 dets Ophængning i et. 

Metalstativ, anbragt i ledende Forbindelse med Elektromagnetens 

Jærnkerner, f Ankerfjederen, K en Knebel paa Ankeret og 

G Klokken. Samtlige Dele ere fæstede paa et Træstykke 

TT, Klokken forneden, de øvrige Dele samt Traadklemmerne 

/•£ og /2 ovenpaa. Foruden de nævnte Dele mærkes endnu 

den selvafbrydende Kontakt kx k%, der lukkes og aabnes ved 

Ankerbevægelsen; er en Skrue med Platinspids, en 

Platinplade, anbragt paa en Bladfjeder paa Ankeret.

Pedalkontakter. Pedalkontakterne, af hvilke to Konstruktioner benyttes, og hvis Ind­

retning ses af Tegningerne Fig. 47 og 48, bestaa af to Pedaler Pv Pv 

og Pø Pø samt af to til tre Grupper af Messingkontakter oven over 

Pedalerne.
Trykkes en Pedalkontakt ned (Fig. 47), bringes Messingstykkerne n 

i Forbindelse med Kontaktstykkerne m, medens Forbindelsen mellem n 

og l samt k og i brydes, eller (Fig. 48) Messingstykkerne n bringes i For­

bindelse med Kontaktstykkerne a1 og a2, og Forbindelsen med Kontakt­

stykkerne a3 og a4 brydes.
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Forbindelserne paa en Ringeledningsstation ere for­

skellige, alt efter som Stationen paa Ringeledningen be­

nytter et Apparat, der normalt er indskudt paa en anden 

Ledning, (i Reglen Ledning C), eller efter som den er for­

synet med et særligt Telegrafapparat alene til Brug for 

Ringeledningen.

I første Tilfælde ere Forbindelserne ordnede efter Fig. 47, og Strøm­

løbet er i Pedalernes Normalstiiling følgende:

For Ringeledningen:

Fra Linien Lr til Induktorklemmen Llf gennem Fjederen F (Fig. 

49), over Klemskruen Ax til Klokken Kv’s Klemme /2 (Fig. 45), gen­

nem dens Elektromagnetvindinger til Klemmen (Kontakten kxF 

[Fig. 46] er altsaa aaben), gennem Batteriet Cv til cv over Spiralfjederen 

til Pv, til i og til Jordledningen. Naar T (Fig. 49) nedtrykkes, drejer ST 

sig om o, (Kontakten ved a brydes), indtil S berører b, der har Forbindelse 

med Induktorens ene Pol. Den anden Pol er altidFforbunden med „Jord".

5s
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Brydes Strømløbet et eller andet Sted, f. Eks. ved Nedtrykning af 

Nabostationens Induktorknap T%, eller ved at Klemmen til Indsættelse af 

Rejsetelegrafapparatet aabnes i et Banevogterhus, ringer Klokken ved 

Selvafbrydelse, saa længe Afbrydelsen varer, idet Kontakten ved 

Strømløbets Afbrydelse lukkes af Fjederen /(Fig. 45), hvorefter Batteriet 

Cv sluttes over Elektromagnetvindingerne, Kontakterne ^i^2, r, kv, 

Pv og cv. Derved tiltrækkes Vækkerens Anker, saaledes at Kontakten 

k-fa atter aabnes, Strømmen brydes, Elektromagneten mister sin Magnet­

Fig. 49.

isme, Ankeret rives fra og slutter atter Kontakten kxk2, saaledes at det 

samme Spil gentages o. s. v.
For Ledningen Z,2 ere Forbindelserne fuldstændig tilsvarende til 

de ovenangivne.

For Telegrafledningen:
Fra Liniegrenen Z1 ere Forbindelserne sluttede over Liniebatteriet, 

hvor saadant findes, til lX) herfra over nx til av Lt, gennem Telegraf- 

apparatet til Z2, derfra til a% n2 og Z2, til Liniebatteriet og videre ud til 

Liniegrenen Z2.
Trykkes Pedalkontakten Pv ned, ere Forbindelserne følgende:



70

Fra Ringeledningen Lx som tidligere til cv, men nu over m^, nx, 

ar til Telegrafapparatets Klemme Llt gennem Telegrafapparatet til Z2, 

derfra over a^, n^, m*, cø, Pø og i til Jordledningen, hvorved altsaa 

Telegrafapparatet er indskudt paa Ringeledningen.

Telegrafledningen er sluttet udenfor Telegrafapparatet fra over m’ 

n, a til Z2.

Trykkes Pø ned, indsættes Telegrafapparatet paa aldeles tilsvarende 

Maade paa Ringeledningen L%, og Telegrafledningen sluttes som ovenfor 

fra 4 til /2.

I sidste Tilfælde — Ringeledningen er forsynet med et særligt Tele­

grafapparat — - ere Forbindelserne ordnede som vist i Fig. 48, og Strøm­

løbet er i Pedalernes Normalstilling følgende:

Fra Linien Lx til Induktorklemmen derfra over 7\ og Ax til 

Klokken Kv's Klemme Z2, gennem dens Elektromagnetvindinger til 

Klemmen (Kontakten krk2 [Fig. 46] er altsaa aaben, da Magnetens 

Anker er tiltrukket), gennem Liniebatteriet Cv til cv og da over Spiral­

fjederen, Pedalstangen Pv, Klemmen cfiv til „Jord".

Brydes Strømløbet et eller andet Sted, t. Eks. ved Nedtrykningen 

af Nabostationens Induktorknap T2, eller ved at Klemmen til Indsættelse 

af Rejsetelegrafapparatet aabnes i et Banevogterhus, ringer Klokken 

ved Selvafbrydelse, saa længe Afbrydelsen varer, paa samme Maade som 

ovenfor omtalt, idet Kontakterne kx F ved Strømmens Afbrydelse, hvor­

ved Elektromagneten i Vækkeren mister sin Magnetisme, lukkes af 

Fjederen f (Fig. 45). Batteriet Cv sluttes da over tx, Elektromagnet­

vindingerne, Kontakten kxk% Ankeret A, Klemskruen r, a?v og Pedal­

stangen Pv til cv.

For Linierne L2 ere Forbindelserne fuldstændig svarende til de 

ovenangivne.

Skal Telegrafapparatet bringes ind i Ledningen trykkes Pe­

dalen Pv ned, og Strømløbet fra Liniegrenen er da følgende: Fra 

Lx over og Ax som tidligere til cv, men derfra over aPu til Telegraf­

apparatets Klemme Lx, gennem Telegrafapparatet og over Klemme Z2 

til Jord.

Telegrafapparatets Lokalbatteri er samtidig sluttet igennem Telegraf­

apparatet over Klemmerne cfiø og cfiv samt axv og alø.

Trykkes Pedalen Pø ned, indsættes Telegrafapparatet paa aldeles 

tilsvarende Maade paa Ringeledningen Z2.

vækkere uden Som særlige Vækkerapparater i Blokposter, Ledvogter- 
Sei vaf bryd el se
(Blokvækkere), poster o. lign, anvendes ofte de saakaldte Blokvækkere, d. e. 

Vækkere uden Selvafbrydelse. Til disse benyttes intermitterende 

Strøm - smig. Side 28 og Fig. 13 c — idet Fjederen F 

(Fig. 50) trækker Ankeret bort fra Elektromagneten, hver Gang
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Vindingerne blive strømløse.

44 — 46) ogsaa kan benyttes

Det ses let, at Vækkeren (Fig. 

som Blokvækker (altsaa uden

Batteri).

Vekselstrømsvækkere anvendes paa Telefoner og under­

tiden ogsaa i Signal- og Ledvogterposter. I disse Vækkere 

er Ankeret S A (Fig. 51) en permanent Magnet, hvis ene 

Pol A kan bevæge sig mellem de to Elektromagnetpoler. 

Naar Vekselstrømmen fra en Induktor — smig. Side 27 og

Vekselstrøms­
vækkere.

Fig. 13 c — sendes gennem Elektromagnetens Vindinger, 

ville dens Poler stadig skifte Magnetisme, og S A derfor blive 

kastet frem og tilbage mellem dem (smig. Blokapparatet III A 1).

Vækkere ere i Reglen forsynede med „Faldskive“, 

d. e. en Skive, der kan dreje sig om en fast Akse i 

dens ene Ende; den anden Ende kan understøttes af 

en Knast paa Knebelen, saa længe Ankeret er trukket ind til 

(for Blokvækkerens Vedkommende bort fra) Elektromagneten.
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Saa snart Ankeret begynder sin Bevægelse, falder Skiven 

ned og tilkendegiver saaledes, at Vækkeren har lydt.

Skinnekontakter. Skinnekontakter anvendes undertiden i Forbindelse med 

Vækkere, for at en Signalpost automatisk kan blive under-

Fig. 52.

rettet om, at Toget passerer et bestemt Sted paa Strækningen.

Fig. 52 viser den Siemenske Skinnenedbøjningskontakt; 

b—b er en bøjelig Staalplade, og Rummet under denne er 

fyldt med Kvægsølv.

Naar et Hjul passerer Skinnen mellem de Steder, M og 

hvor Kontakten er fastspændt, bøjes Skinnen og dermed b—b 

lidt nedad som Følge af Hjultrykket, og Kvægsølvet trykkes
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parallelt liggende Apparatskinner (I, II, III. o. s. v.), og en 

Række Linieskinner (1, 2, 3, o. s. v.), der ere beliggende 

retvinklet imod Apparatskinnerne, men uden at berøre disse. 

Saavel Apparat- som Linieskinner ere indbyrdes isolerede.

I Skinnernes Skæringspunkter findes Gennemboringer, 

saaledes at Metalpropper kunne frembringe en ledende For­

bindelse mellem Apparat- og Linieskinnerne. Metalpropperne 

ere forneden opskaarne paa langs, hvorved der dannes to 

fjedrende Flige, som, naar Proppen trykkes ned i Hullerne,

Fig. 54.

presse mod disses Sideflader. Da de to Flige ved Brugen 

efterhaanden trykkes saa meget mod hinanden, at Fjeder­

kraften tabes, maa de fra Tid til anden bøjes lidt ud fra 

hinanden. Propperne maa af og til afslibes med fint Smergel­

lærred, og Linieskifteren holdes fri for Støv og fremmede 

Genstande (smig. Side 59).

For hvert Skinnepar findes een Prop. Fig. 53 fremstiller 

en Linieskifter med 10 Apparat- og 10 Linieskinner. Naar 

Propperne staa i Normalstilling, findes de alle i Diagonalen 

P—<1-

De skraverede Propstillinger vise, hvorledes en Krys- 

ning mellem Ledningerne og L2 foretages, de helt sorte
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Propstillinger, hvorledes en Sammenstilling er foretaget 

mellem Ledningerne Z3 og idet Apparat d samtidig 

stilles i Endestationsstilling. Stationen er normalt Udgangs­

punkt for Ledningen

Det bemærkes særligt, at Brugen af Linieskiftere er 

begrænset af Hensyn til Strømmens Retning, idet det maa 

iagttages, at to Ledninger med modsatte Strømretninger ikke 

sammenstilles.

Mellemstationslinieskiftere (Fig. 54, med 6 Apparat- og 3 

gennemskaarne Linieskinner) ere i Princippet konstruerede 

ligesom de foregaaende. De skraverede Propstillinger vise, 

hvorledes Propperne staa i Normalstillingen; de helt sorte 

vise de nye Propstillinger, naar en Krysning mellem Led- 

ningei’ne 1 og j skal foretages (de skraverede Proppei 1-IA 

og f-6 maa da tænkes borttagne).

Det maa ved alle Sammenstillinger paa en Linieskifter 

iagttages, at der aldrig er mere end een Prop i hver Apparat­

eller Linieskinne.

Strømvekslere benyttes i Linie- og undertiden i Lokal- 

strømløbet.

Liniestrømvekslere tjene til at aflukke den ene eller 

den anden af Liniegrenene fra Forbindelsen med en Stations 

Apparater ved at stille denne Liniegren i Forbindelse med 

Jordledningen foran Apparatets Relais, Nøgle og Galvanoskop.

Som Strømveksler i Liniestrømløbet benyttes Lynaf­

lederen (Fig. 22) efter følgende Regler:

En Station er indstillet for aaben Linie (Medlæsnings­

stilling), naar Proppen staar i Hullet i Træknappen.

En Station er aflukket fra Linien (Gennemgangsstilling), 

naar Proppen staar i Hul II.

En Station er aflukket til den ene eller den anden 

Side, naar Proppen sættes i Hul I eller III, idet Strøm­

men da gaar fra den paagældende Plade gennem Pioppen 

til „Jord“. Stationen siges at staa i „Endestationsstilling“ 

til den Side, hvortil den kan telegrafere (smig. Side 59).

Endestationsstilling kan indtages under Telegrafering, 

naar Stationen ønsker at sikre sig mod at blive forstyrret 

fra den Side, med hvilken den ikke arbejder.

Strømvekslere.
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Gennemgangsstillingen indtages, naar Apparatet ønskes 

udelukket fra Linien, t. Eks. under Tordenvejr. Da Relais- 

kontakterne sluttes ved denne Stilling, fordi Apparatet bliver

Fig. 55.

strømløst, bør man, hvis den indtages i længere Tid, sørge 

for, at Lokalstrømløbet brydes.

Lokalstrømvekslere benyttes til at indstille Vækkere, 

bryde Lokalstrømløbet, naar Apparatet staar i Gennemgangs­

stilling, o. lign.

Lokalstrømvekslerne kunne have forskellige Former (t. Eks. 

Fig. 55 og 56). Ledningerne forbindes med Klemskruerne A, 

B, C og D, henholdsvis og Z3. De forskellige Metal­

stykker ere fastgjorte paa samme Ebonitplade, henholdsvis 

Træplade og saaledes indbyrdes isolerede. Man ser let, at 

Forbindelserne kunne kombineres paa forskellig Maade
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ved Anbringelse af Propper, henholdsvis Omlægning af 

Hvirvelen.
Fig. 57 fremstiller en Strømafbryder. Naar Hvirvelen H 

i Fig. 57 a flyttes over i den anden Stilling (til B, Fig. 57 b), 

brydes Forbindelsen fra A til B.

Paa de Stationer, hvor Statsbanernes C-Ledning kan 

sammenstilles med Statstelegrafens Ledninger, benyttes et sær­

skilt Omstillingsapparat til denne Sammenstilling. Dette kan 

være indrettet som Hvirvelveksler, Propveksler eller Tromle- 

veksler, hvilken sidste i den nyere Tid hyppigst er forsynet

Fig. 58 b. Fig. 58 a. Fig. 58 c.

med et Vækkerapparat — „Lydskriveren“ — anbragt oven 

over Tromlen (Fig. 58 a). Paa Tromlen er lagt tre Rækker 

Kontaktknaster K (Fig. 58 b), og i hver af Tromlens tre 

Stillinger slæbe Bladfjedrene S mod den tilsvarende Række 

Kontaktknaster. Ledningerne ere fastgjorte ved Skruer paa 

S, og Knasterne ere forbundne paa forskellig Maade (alt efter 

de lokale Forhold) ved indre Forbindelser i Tromlen, saa- 

ledes at enten den ene eller den anden Del af Stationens 

C-Ledninger kan sammenstilles med Ledningen til Statstele­

grafen, ved at dreje Tromlen henholdsvis i den ene eller anden 

Yderstilling. I Midtstillingen (Normalstillingen) ere (^Ledningerne 

direkte forbundne gennem Tromleforbindelserne, og Statstele­

grafledningen er i Forbindelse med Lydskriverens Elektro­

magnet, saaledes at Statstelegrafen kan vække Stationen ved 

den Klapren, den toarmede Vægtstang L frembringer, (smig.
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Overdragning.

Bevægelserne af Ankerarmen ved Skriftapparatets Elektro­

magnet), naar Statstelegrafen kalder ved Hjælp af Nøglen. 

Den nøjagtige Stilling af Tromlen i hvert af de tre Til­

fælde opnaas ved Hjælp af en særlig Hagefjeder (Fig. 58 c).

Dersom der skal tilvejebringes direkte telegrafisk For­

bindelse mellem to Linier, hvis Strømretning er modsat, kan 

dette selvfølgelig ikke ske gennem de her beskrevne Om- og 

Sammenstillingsapparater, da de to Strømme derved vilde 

ophæve hinanden; man forsyner derfor Knudestationen med 

Over dragningsapparater. Overdragning maa ligeledes be­

nyttes, naar en Strækning er for lang, til at Endestationerne 

kunne faa en paalidelig Forbindelse med hinanden ved samme 

Hvilestrømskresløb, naar en Linie med Hvilestrøm skal for­

bindes med en Linie for Arbejdsstrøm og kan benyttes i 

Stedet for Linieskiftere til Sammenstilling mellem Linier med 

samme Strømretning.

Der benyttes enten et almindeligt Skriftapparat, som er 

indrettet til Overdragning eller et polariseret Relais (se Side 48).

I Fig. 59 er givet en skematisk Fremstilling af Overdrag­

ningsapparater, hvor Ankerarmen i Skriftapparatet benyttes 

som Nøgle paa den Linie, hvortil Skrift ønskes overdraget.

og A2 ere Overdragningsstationens Telegrafapparater paa 

de to Ledninger, hvorimellem Overdragningen skal finde Sted.

Fig. 59.
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I Normalstillingen arbejder hvert af Apparaterne paa 

almindelig Maade som Endestationsapparat for den tilsvarende 

Linie uden Brug af Kontakterne s og j L2 føres direkte til 

„Jord“, og Lokalbatteriets anden Pol til Z. For A^s Ved­

kommende ere Forbindelserne ordnede paa tilsvarende Maade.

Er der derimod tilvejebragt Overdragningsforbindelse mel­

lem de to Ledninger, føres L2, som vist i Fig. 59, videre til en 

Bladfjeder paa Apparat l’s Skriftapparat og over Kontakten 

s til „Jord“. Paa den mod Bladfjederen vendende Del af 

Ankerarmen er anbragt en Krog af isolerende Materiale (Ben), 

saaledes at Ankerarmen og Bladfjederen ikke ere i ledende 

Forbindelse med hinanden, selv om Ankeret er i sin nederste 

Stilling og fører Bladfjederen bort fra s.

Det til A2 hørende Lokalstrømløb føres til selve Anker­

armen paa A^'s Skriftapparat, gennem Kontakten til „Jord“.

Paa tilsvarende Maade er A^s Liniestrømløb og Lokal­

strømløb ført over ^2’s Skriftapparat til „Jord“, men disse 

Forbindelser ere for Oversigtens Skyld ikke indtegnede i 

Figuren.

Telegraferes der nu fra At til A2 — det til At svarende 

Liniestrømløb brydes — vil Ankeret paa At's Skriftapparat 

blive tiltrukket af sin Elektromagnet, hvorved først (A2s 

Lokalstrømløb) og dernæst s (det til A2 svarende Liniestrøm­

løb) brydes. A2s Liniestrømløb vil være brudt i samme 

Tidsrum som A^s, og den Station paa A2s Linie, hvortil der 

telegraferes, vil modtage de Skrifttegn, der svarer til de af 

den afsendende Station paa At's Linie ved Nøglen frembragte 

Afbrydelser, uden at de to Ledninger, der have Strøm i 

modsat Retning, ere komne i direkte Forbindelse med hinanden.

Som ovenfor nævnt blev A2s Lokalstrømløb straks brudt 

(ved s1). Under Overdragningen arbejder derfor dette Appa­

rats Skriftapparat ikke, naar der telegraferes fra At til A2. 

Dette er nødvendigt, fordi At's Liniestrømløb er ført til „Jord“ 

over Bladfjederen paa A2s Skriftapparat, og denne Jordfor­

bindelse maa bibeholdes uforandret, saa længe Telegrafering 

finder Sted i den Retning. Finder der omvendt Telegrafering 

Sted fra A2 til Alf arbejder Skriftapparatet paa At ikke, da 

en til svarende Kontakt paa A2s Apparat forinden er 

bleven brudt.
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Forskellige Arter Prop- eller Hvirvel-Sammenstillings­

apparater anvendes for hurtigt og bekvemt at kunne tilveje­

bringe den ønskede Overdragningsforbindelse mellem to af 

de paagældende Linier. Den nærmere Indretning af disse 

Sammenstillingsapparater afhænger for en Del af de særegne 

lokale Forhold og behøver ikke nærmere at beskrives her.

I Fig. 60 vises, hvorledes det polariserede Relais benyttes til Over­

dragning mellem Linien Lr med Hvilestrøm og Linien Z,2 for Arbejds- 

strøm.
Naar der ikke telegraferes, gaar Hvilestrømmen fra Lr gennem Tele- 

grafapparatet T, Kontakten i Relais I, Batteriet og Elektromagneten 

P2 i Relais II til „Jord".

Relais II arbejder kun, naar der telegraferes fra Lr til L2, og om­

vendt arbejder kun Relais I, naar der telegraferes fra Z,2 til Lx. I 

første Tilfælde vil saaledes Magnetismen i P2 svækkes, naar Hvilestrømmen 

brydes; derved sluttes Kontakten s2) og Batteriet B2 sender en Arbejds- 

strøm ud i Linien Z,2. I sidste Tilfælde — naar der modtages Arbejds-

strøm fra Z,2 — vil Arbejdsstrømmen svække Magnetismen i O2 samtidig 

med, at Px svækkes, og Qx forstærkes; brydes altsaa og arbejder som 

Nøgle i Hvilestrømløbet. Skønt Hvilestrømmen, naar Si brydes, ikke 

længere kan forstærke P2, vil Relais II dog forblive i Ro, dels fordi Q2 

som nævnt samtidig svækkes, og dels fordi der straks, naar brydes, 

sluttes et lokalt Strømløb gennem P2 fra Batteriet Bx.

Hvorledes den fornødne Pasning og Regulering af Over­

dragningsapparaterne foretages, fremgaar ligefrem af, hvad 

der tidligere er sagt under Beskrivelsen af Telegrafapparatet.
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For at Overdragningen skal virke tilfredsstillende, er det 

selvfølgelig af stor Vigtighed, at Kontakterne s, og s2 

holdes omhyggeligt rensede. Ved Regulering af Apparaterne 

maa der drages Omsorg for, at (Fig. 59) under Overdrag- 

ningen brydes før s.

Marconi har udarbejdet en Metode til at sende Telegraftegn mellem Telegrafering 

to Stationer uden Ledningsforbindelse. Fig. 61 a fremstiller skematisk uden Traad- 

den ene Stations Afsenderapparat og Fig. 61 b den anden Stations til­

svarende Modtagerapparat.

A er en Induktionsrulle, hvori findes en Elektromagnetkerne (Side 

24). Naar en galvanisk Strøm gennem Elektromagnetvindingerne skiftevis 

brydes og sluttes meget hurtigt, vil der opstaa Induktions-Vekselstrømme 

af høj Spænding i Induktionsrullen. B er to blanke Metalkugler, K en 

Kondensator (se Side 88) og E F en Transformator (Side 86) med nogle 

faa Vindinger. C er en Metalstang, som gaar lodret opad og har Jord­

forbindelse ved S. Vekselstrømmene lade Kondensatoren, som straks ud­

lader sig gennem stærke Gnister ved B. Derved opstaa kraftige og 

vedholdende elektriske Svingninger i E, idet hver af de hurtigt paa hin­

anden følgende Gnister frembringer mange endnu hurtigere paa hinanden 

følgende Svingninger, og disse inducere igen en stærk Svingning i 

C F. Fra C vil der udgaa elektriske Svingninger, som forplante sig i 

alle Retninger (Bølger).

Modtagerapparatets lodrette Stang E opfanger de elektriske Bølger,

6
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der forplante sig gennem Transformatoren II—KK‘ til „Jord" ved S. 

C C er en Kondensator og D en saakaldt „Koherer", d. e. et kort med 

Metalpropper lukket Glasrør, hvori findes løstliggende Metal- eller Kul­

pulver. B og B‘ ere to Traadruller med stor Selvinduktion (Side 24), 

F et Batteri og R et Relais (Side 48). Da B og B‘ frembyde meget 

større Modstand for Vekselstrøm end for Jævnstrøm (se Side 90), og da 

C C kun frembyder ringe Modstand for Vekselstrømmen (se Side 91), 

opnaas altsaa, at Vekselstrømmen fraTsTTT og Jævnstrømmen fra/'hoved­

sagentlig hver holde sig til sit Kresløb; kun D gennemløbes af dem 

begge. D paavirkes saaledes af Svingningerne fra K Ki, at Pulverets 

elektriske Modstand formindskes stærkt. Strømmen fra F bevæger et lille 

Hammerapparat (ikke vist i Figuren, men indrettet som Vækkeren i Fig. 

44), der ryster D. Kohereren har nemlig den Egenskab, at den af en 

elektrisk Bølge frembragte Formindskelse i Modstand atter straks forsvinder, 

naar den rystes.
Da de elektriske Svingninger følge meget hurtigere efter hinanden 

end Hammerslagene, kan R ikke naa at bevæge sig, hvorfor Lokalstrøm­

men stadig er sluttet. Brydes derimod t. Eks. ved Hjælp af en almindelig 

Telegrafnøgle Elektromagnetstrømløbet (det primære Strømløb) i A, op­

hører straks Dannelsen af elektriske Bølger, hvorved Modstandsformind­

skelsen i D samtidig forsvinder, d. v. s. Jævnstrømmen svækkes stærkt, 

saa at R bevæger sig og bryder den lokale Strøm. Almindelige Telegraf­

skrifttegn kunne altsaa afsendes paa denne Maade.
Metoden synes at skulle faa udbredt Anvendelse t. Eks. til telegrafisk 

Forbindelse mellem en Signalstation og et Tog eller Skib i Bevægelse.

For meget store Afstande maa Afsender- og Modtagerapparatet 

have samme Svingningstid.

Telefonens 
Princip.

o. Telefonen.

I den oprindelige af Bell (1876) angivne Form bestaar Tele­

fonen af en Magnet M (Fig. 62) og en tynd Jærnplade AB, 

hvis Rand er understøttet. Over den ene Ende af Magneten 

er anbragt en Traadrulle CD. Er Nordpolen nærmest ved 

Jærnpladen, vil Midten af Pladen være sydmagnetisk. Sættes 

Pladen i Svingning, vil dens Bevægelse inducere Veksel­

strømme i Traadrullen. Nærmer man nemlig et Stykke Jærn 

til en Magnetpol, forøges dens Styrke, og fjernes det, vil 

Magnetismen atter aftage til den oprindelige Styrke smig. 

Princippet i Induktorens Indretning —. Som bekendt frem­

kaldes der i Traadrullens Ledning ved denne magnetiske 

Variation elektriske Strømme, der ere modsat rettede, efter
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som Magnetismen aftager eller vokser, og hvis Styrke er 

desto større, jo større Forskel der er mellem de magnetiske 

Variationers Grænser, og jo hurtigere disse Variationer fore- 

gaa. Vekselstrømme, som gennemløbe Traadrullen, ville om­

vendt sætte Pladen i Svingning. Forbinder man nu to saa- 

danne Apparater med hinanden ved to Ledninger og taler 

mod Pladen i det ene Apparat, vil det andet Apparats Plade

-i
Fig. 62.

af Vekselstrømmene bringes til at svinge paa samme Maade 

— om end svagere — som det første Apparats og saaledes 

give en tilvarende Lyd, der vel er svag, men dog kan høres.

Medens i Bells Telefon Taleapparater og Høreapparater 

vare ens, ere de i de nutildags anvendte Apparater for­

skellige. Almindeligvis benyttes et Høreapparat, som er kon­

strueret af Siemens. Det bestaar af en Staalmagnet NS 

(Fig. 63 a), der ender i to med Traadruller omviklede Jærn-

plader n og s; foran Enderne af dem findes Jærnpladen AB, 

som sættes i svingende Bevægelse, naar der ledes en Veksel­

strøm gennem Traadrullerne. Fig. 63 b fremstiller et Snit 

gennem disse, parallelt med Jærnpladen AB.

&
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Mikrofonen. Som Afsender (Taleapparat) anvendes i Reglen Mikro­

fonen. Fig. 64 viser dens oprindelige — af Hughes (1879) 

angivne — Form. A er en lille i Enderne tilspidset Stang af

I^YWWVv

A B

i I)

Fig. 64.

Retortkul, der støttes af to udhulede Kulstykker C og 

Disse ere befæstede til en tynd Træplade B, der t. Eks. kan 

staa lodret og være anbragt paa en horisontal, tykkere Træ­

plade D som Fod. Kulstangen A bør ikke klemmes mellem 

Kulstykkerne, men kun berøres saa let af disse, at den be­

væger sig lidt, naar Apparatet rystes svagt. Der vil saa- 

ledes kun være Ledningsforbindelse imellem de tre Kul- 

legemer i de faa Berøringspunkter i Enderne af Stængerne, 

og Ledningsevnen vil kunne undergaa betydelige Variationer, 

(Kontaktmodstanden kan variere mellem 0,5 og 100 Ohm, sædvanligt dog 

omkring 5 Ohm), som Følge af Stangens mindste Bevægelse i 

Forhold til Kulstykkerne C og Q. Forbindes nu disse med 

et galvanisk Batteris Poler, idet en Telefon indskydes i Led­

ningen, og en svag Lyd frembringes ved Pladen D — 

t. Eks. ved at et Insekt bevæger sig derpaa — høres den 

derved i Telefonen frembragte Lyd tydeligt. De svage 

Rystelser i D forplantes nemlig gennem B til Kulstykkerne 

saaledes, at Ledningsevnen og dermed Strømstyrken varierer. 

Den variable Strømstyrke frembringer atter tilsvarende Sving­

ninger i Telefonens Metalplade. Styrken (Intensiteten) af den 

saaledes forandrede Lyd bliver kun større end en oprinde­

lig Lydstyrke, naar denne er svag.

Nutildags anvendes Mikrofonen i en meget forbedret 

Skikkelse og da især Ericssons eller Berliners Konstruktioner.
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Disse Apparater, de saakaldte Kulkornsmikrofoner (Trans­

mittere) bestaa af to paralleltstillede ledende Plader, hvorimellem 

findes Kulkorn, der danne en ledende Forbindelse mellem 

Pladerne, hvis Ledningsevne forandres, naar den ene Plade 

sættes i Svingninger.

Fig. 65 viser et Tværsnit af Ericssons Konstruktion. ECB er en 

Plade af tyndt Jærnblik, paa hvis Inderside der omkring C findes en 

Mængde kegleformige Forhøjninger af forgyldt Kobber. DD er et Kul­

legeme, som indadtil er forsynet med en Del koncentriske Ringe af kile­

formet Tværsnit. Rummet mellem Kulstykket og Jærnpladen er udfyldt 

af smaa Kulstykker (Korn). A er en Tot Uld, der berører Midten af 

Jærnpladen og tjener til at dæmpe dennes Egensvingninger. Kulkornene 

holdes samlede ved en Strimmel Tøj bb, som er bunden rundt om DD 

saaledes, at dens Rand berører ECD. I Ericssons nyeste Model er dog 

Tøjstrimmelen bb erstattet af en bred, tyk Filtring.

Fig. 66.
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Fig. 66 viser et Tværsnit af Berliners Mikrofon, der væsentligst 

kun adskiller sig fra Ericssons derved, at Membranet ECB bestaar af en 

tynd Kulplade, forarbejdet af Kul og Glimmer, ovenover hvilken Kul­

kornene findes.

Jord

Fig. 67.

Telefonapparatet. Fig. 67 viser Strømløbet i et almindeligt Telefonapparat 

med Tale- og Høreapparat (Enkeltledning smig. Side 42). PS— 

PS er en Induktionsspole (Transformator) bestaaende af to ind­

byrdes isolerede Traadruller PP og SS. Ledningen P, den 

primære Rulle, er tykkere og meget kortere end Ledningen 

S, den sekundære Rulle, der ligger udenom hin. Tales der 

ind i Mikrofonen, opstaar der Variationer i Strømstyrken i 

P, og disse inducere Vekselstrømme i S (smig. Side 23), 

som gennemløbe Linien og saavel Afsender- som Mod- 

tagerapparatets Høreapparat (Telefon). Talen høres da i 

dette meget tydeligere, end dersom Telefonen var indskudt 

direkte i det primære Strømløb, og man undgaar tillige at 

faa Batteristrøm gennem Linien.

Telefonapparatet er desuden forsynet med en almindelig In­

duktor, en Vekselstrømsvækker og ofte tilligemed en Lynafleder. 

Naar Apparatet ikke benyttes, hænger Telefonen paa en sær­

lig Krog K (Fig. 68), der under Telefonens Vægt bevæger 

sig et Stykke ned og afbryder det primære Strømløb sam­

tidig med, at Induktoren indskydes paa Linien.

I Fig. 68 er t. Eks. vist det fuldstændige Strømskema for Berliners 

Telefonapparat med to Høretelefoner. Naar den venstre Høretelefon 

hænger paa sin Krog K, er Kontakten a sluttet, og Kontakterne b og c
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brudte. Strømkresløbet for Vækkerringningen er saaledes — baade naar 

Ringning afgives og modtages — fra Induktoren gennem a, d, Lynaf­

lederen og Z-i til Linien og det tilsvarende Telefonapparat; derfra til­

bage over Z,2, Lynaflederen og Vækkeren til Induktoren.

o

Fig. 68.

Hænger Høretelefonen derimod ikke paa K, ere Kontakterne b og c 

sluttede, medens a er brudt. Den primære, lokale Strøm er da sluttet, 

og Kresløbet gaar saaledes fra Elementet gennem den primære Traad- 

rulle P over d og b gennem Hængslet H2 til Mikrofonen i Døren; derfra 

tilbage over Hx til Elementet (i Figuren er Døren tænkt aaben). De 

sekundære Strømme — Induktionsstrømmene — gaa fra S gennem begge 

Høretelefonerne over c, d, Lynaflederen og Lx til Linien og det tilsvarende 

Telefonapparat; derfra tilbage over og Lynaflederen til S. Fra d gaar 

Strømmen nemlig kun til Lx, idet den anden Vej gennem P fører 

tilbage til d.

For midlertidig at kunne etablere en Telefonforbindelse 

mellem to Punkter uden særlig Telefonledning ved at benytte 

en forhaandenværende Ledning, t Eks. en Telegraf- eller

Felttelefonen.
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Blokledning, har man konstrueret let transportable Felttéle- 

foner med Kondensator (Opsamler, Fortætter).

Kondensatoren kan være en almindelig Pladekondensator eller helst 

en Traadkondensator, der tager mindst Plads op. Traadkondensatoren 

(Fig. 69) bestaar af to indbyrdes isolerede tynde overspundne Kobber-

Fig. 69.

traade aax og bbx, der ligge „bifilarisk" i en Traadrulle — d. v. s. de 

ere oprullede Side om Side — men ende hver især blindt ved a± og br. 

Rullen indskydes mellem Telefonapparatet og Telegrafledningen, idet 

t. Eks. a forbindes med den ene Ende af Apparat-Transformatorens se­

kundære Ledning og b med Telegrafledningen. Da bbx ikke har ledende 

Forbindelse med aa^, der er i Forbindelse med „Jord", idet den sekundære 

Lednings anden Ende — som vist paa Fig. 67 — har direkte Jord­

forbindelse, kan der altsaa ikke opstaa Afledning paa Telegrafledningen, 

og Telefoneringen vil aldeles ikke influere paa Telegraferingen. Tele­

graferingen — eller Blokledningens Induktionsstrømme — vil derimod 

kunne høres tydeligt i Felttelefonen og undertiden virke forstyrrende paa 

Talen. Princippet i Kondensatorens Virkemaade er nemlig det, at Tele­

fonvekselstrømmene fra den sekundære Ledning ville lade Traadstykket 

aax vekselvis med positiv og negativ Elektricitet, og saa snart en vis 

Ladning er tilstede, opstaar der ved Fordeling (elektrostatisk Induktion) en 

tilsvarende Ladning af bbx, der skifter ganske analogt med aa-F Lad­

ning (smig. Side 11). Vekselstrømmene fra a forplantes altsaa gennem 

Kondensatoren og Telegrafledningen til Modtagerapparatets Kondensator 

(ved b), hvori lignende Virkninger foregaa.

Ladningerne af bbx — og derigennem af aax — kunne altsaa paa- 

virkes og forandres af den benyttede Lednings Telegraf- eller Induktions­

strømme, og disse saaledes influere paa Talelyden, der høres i Telefonen.

Telefoncentraler. Naar undtages de rent lokale Telefonforbindelser med 

to til fire Apparater i Række ere Linierne fra de forskellige 

Telefonapparater indenfor et passende Omraade i Alminde­

lighed førte til samme Telefoncentral, hvor de ere indførte 

paa et Centralapparat (Propomstillingsapparat), ved Hjælp af 

hvilket enhver af de indførte Ledninger kan sammenstilles 

med en hvilkensomhelst af de andre.
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Fig. 70 viser det fuldstændige Strømskema for Ericssons 

Telefoncentralapparat for 6 Ledninger. (Dobbeltledninger, be­

tegnede ved Numrene 1—6 og indførte ved L). Ved Hjælp

af Prop-Strømveksleren p kan enten Vækkeren indskydes 

(øverste Prophul) eller en Klokke, forbunden med r og s, an­

bragt andetsteds hvor Ringningen ønskes hørt (nederste Prophul).

Telefonproppernes Normalstilling er i Prophullerne A—A. 

Hver Prop er indrettet saaledes ved Hjælp af Fjedre, at den
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Telegrafenen.

Telefonled­
ningernes 

Induktions- 
forhold.

efter Indtrykningen slutter Kontakt over Kors mellem to og 

to af de fire Kontaktpunkter i hvert Hul. Naar Centralen 

vækkes, gaar Liniestrømmen gennem den paagældende af 

Elektromagneterne E—E\ disse ere meget fintfølende, hvor­

for den første Strømimpuls udløser en lille Klap, saa at den 

falder ned. Denne slutter Kontakt for Vækkeren samtidig 

med, at Nummeret kommer til Syne. Først naar Klappen 

med Fingeren atter sættes tilbage, ophører Vækkerringningen.

Naar Proppen flyttes fra A—A til B—B, faar Centralen 

Forbindelse med det paagældende Nummer, og naar Proppen 

endelig flyttes til C—C, sættes de to — ved det paagældende 

Prophul nærmere betegnede — Numre i Forbindelse med 

hinanden.

Hvorledes de forskellige Strømme iøvrigt forløbe vil 

fremgaa af Figuren (smig. Fig. 68).

Telegrafonen (Poulsen) er en elektromagnetisk Fonograf. Naar 

en Tale-Vekselstrøm passerer Vindingerne af en lille Elektromagnet, 

hvis ene Pol samtidig føres tæt hen over et Staalbaand, vil der i Baandets 

forskellige Dele fremkaldes Magnetisme, som varierer i Overensstemmelse 
med den fra Elektromagneten udgaaende magnetiserende Kraft. Forbindes 
derefter Elektromagneten med en Høretelefon, og føres den paa ny hen 

ad Staalbaandet, vil Telefonen gengive Talen. Forbindes Elektromagneten 

med et Batteri, vil Lydskriften kunne udslettes af den stærkere, konstante 
Magnetisme.

Telegrafonen kan t. Eks. benyttes til at modtage og senere gengive 

den Tale, der sendes til en almindelig Telefonpost, som i Øjeblikket ikke 
er betjent.

Telefonledningerne og deres Anbringelse er omtalt tidligere (Side 39).
Forstyrrelser fra andre Ledninger i Nærheden (t. Eks. „Medhøring") 

hidrører fra to væsentlig forskellige Aarsager nemlig dels den saakaldte 
„elektromagnetiske Induktion“, der er af samme Natur som den tidligere 

(Side 23—25) omtalte galvaniske og magnetiske Induktion, og dels den 

„elektrostatiske Induktion“, som er forklaret under Beskrivelsen af Traad- 
kondensatoren (Side 88).

Disse Induktionsvirkninger gøre sig imidlertid ogsaa gældende over 

for Ledningen selv. Den elektromagnetiske Induktion giver saaledes Selv- 
induktion (smig. Side 24) i den retliniede Leder ligesom i en Traadrulle, 

om end Virkningen er meget kraftigere i Traadrullen, og Selvinduktionen for­

øger Modstanden mod Vekselstrømmens Gennemgang. Den gensidige 

elektrostatiske Induktion mellem en Dobbeltlednings to Ledninger, foran-
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lediger, at Vekselstrømmen - som vi har set det (Side 88) - kan gaa igennem 

den Traadkondensator, som de to Ledninger danne, hvorved Strømstyrken i 

Modtagerapparatet - navnlig for Kabellinier, fordi Ledningerne dér ligge 

saa nær hinanden - altsaa formindskes stærkt, naar Liniens Længde for­

øges. Dette Energitab er saa stort, at man næppe kan telefonere gennem 

et almindeligt Kabel af større Længde end 100 km.
Imidlertid kan Selvinduktionen tildels ophæve (kompensere) den 

elektrostatiske Induktions skadelige Virkning, og man søger derfor at 

gøre Selvinduktionen saa stor som mulig enten ved at indskyde Induk- 

tionstraadruller i bestemte Punkter af Ledningerne (Pupins Metode) eller 

(i Kabler) ved at vikle een eller flere tynde Traade af blødt Jærn tæt og 

direkte omkring hver af Ledningerne (Kramps Metode). Ad disse Veje 

kan Fjerntelefonien ventelig udstrækkes til at omfatte 4 å 5 Gange saa 

store Afstande som hidtil.



III.

Stræknings- og Sporskiftesikrings- 

anlægene.

A. Strækningssikringsanlægene.

1. Bloksignaler paa fri Bane.

For at Tog kunne følge hurtigere efter hinanden end i 

Stationsafstand, maa Stationsintervallerne deles i to eller 

flere saakaldte Blokintervaller ved at anbringe henholdsvis 

een eller flere Strækningsblokposter (Linieblokposter) med 

tilhørende Bloksignaler paa passende Punkter af den paagæl­

dende Strækning (Stationsintervallet).

Bloksignalerne ere Mastesignaler af en Højde fra 6 til 

13 m. Begge Signalarmene (for de to modsatte Togretninger) 

ere i Almindelighed samlede paa samme Mast, een paa hver 

Side af denne og i samme Højde. Armen har en Længde 

af 1,5 å 2 m., regnet fra Omdrejningsaksen, og dens Flade 

gøres helst gennembrudt for at formindske Vindtrykket. 

Kontravægten V (Fig. 71) er anbragt paa en kort Forlæn­

gelse af Armen ud over Omdrejningspunktet og saaledes af­

passet efter Armens Egenvægt, at Armen, der kun kan ind­

tage to Stillinger, automatisk indtager „Fare“-Stillingen, der­

som Traadtrækket, hvormed den betjenes, skulde springe.

Signaltraadtrækkets Bevægelse overføres til Armen der­

ved, at Traadtrækket føres direkte op til den over et 

Vinkelpunkt med 2 Kædeskiver ved Foden af Masten.
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Det til Natsignalerne hørende farvede (røde) Glas er 

anbragt i selve Signalarmen. Der anvendes et Staaltraadsnet 

inden i de farvede Glas (Monierglas) for at gøre disse stæikeie. 

Samme Lygte kan benyttes til begge Togretninger.

Lvgteophejsningen foregaar ved Hjælp af en Kæde (uden 

Ende), der føres over en i Mastens Top anbragt Kædeskive

K, og i hvis ene Part Lygtestolen — hvori selve Lygten an­

bringes — er indskudt; i den anden Part findes en 

Kontravægt.

Masterne bestaa af Træ eller Jærn. Træmaster for­

arbejdes dog nu ikke mere. Jærnmasterne kunne enten være 

Skinnemaster eller Rørmaster.

Skinnemasterne dannes af udvekslede (brugte) Jærnbane- 

skinner, der sammenboltes og afstives fornødent (Fig. 71, 

hvor den nederste Del er drejet 90° i Forhold til den øverste
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for at vise Afstivningen S). Højden af en Skinnemast over­

stiger sjældent 10 m. Rørmasterne forarbejdes af Plade- 

jærn, der sammennittes til et svagt konisk Rør og boltes til 

et støbt cylindrisk Fodstykke (2 å 3 m. langt), der anbringes 

i Jorden. For bedre at modstaa Vindtrykket fastgøres Fod­

stykket oftest oven paa et vandret Trækrys.

Paa begge Sider af Signalmasterne er anbragt Trin af 

Rundjæm, for at man hurtigt kan komme op i dem og rette 

en Fejl e. lign.

Hvor det er fornødent af Hensyn til Signalets Synlig­

hed, suppleres dette med fremskudt Signal, hvorom nærmere 

under III B 1.

Biokæpparatét. samme Blokinterval maa kun findes eet Tog ad Gangen paa

samme Spor, og to Nabobloksignaler ere derfor i en saadan (elek­

trisk) Afhængighed af hinanden, at det Signal, Toget sidst har pas­

seret, holdes bundet — blokeret — i Normalstillingen („Fare“), 

indtil Toget har passeret det næste Bloksignal, og dette der­

efter er blokeret. For at tilvejebringe denne Afhængighed 

anvender man i hver af Blokposterne et Siemensk Stræknings­

blokapparat.

I et saadant Blokapparat findes en Induktor J (Fig. 72), 

i Almindelighed kun med 6 Magneter, til at frembringe baade 

Vekselstrøm (gennem Kontaktfjederen f) og intermitterende ens­

rettet Strøm (gennem Kontaktfjederen y1) — smig. Fig. 13 c —. 

Desuden høi'er der til Apparatet to (eller fire) saakaldte Blokf eiter 

(eet [eller to] for hver Togretning) med tilsvarende Vækkere og 

Vækkerknapper (F og K). Et Blokfelt bestaar af en Blokknap B 

med tilhørende Blokstang S, en Elektromagnet EE med Anker 

og Hemværk (Echappement) samt et (eller flere) Sæt Dobbelt­

kontakter (k-kx\ Ved Hjælp af Blokknappen kan den todelte 

Blokstang, saafremt den tilsvarende Signalarm staar i Normal­

stilling, trykkes et Stykke nedad, saaledes at dens nederste 

Del N (Fig. 73 b) gaar ned og spærrer Signalhaandtaget. 

Drejes derpaa Induktors vinget 10 å 12 Gange rundt, (medens 

Blokknappen holdes nedtrykket), vil Feltet blive blokeret, 

saa at Knappen kan slippes, uden at Stangens nederste Del 

gaar tilbage; den spærres nemlig af en lille Vinkelvægtstang
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„ Snapperen") — Fig. 73 b og c — hvis øverste Arm nu 

fastholdes af Hemværkets halve Aksel. Det tilsvarende Felt 

i Naboposten vil som ovenfor nævnt blive deblokeret, saa at 

Signalsvinget dér frigøres. Til denne Blokering og De- 

blokering benyttes Vekselstrøm. Vækkerne ere indrettede 

(som de i Fig. 50 antydede, hvorfor de ikke paavirkes af Veksel­

strømmen men kun af den intermitterende Strøm; omvendt 

vil Blokfeltselektromagneten ikke paavirkes af den intermit­

terende Strøm. Induktoren er paa Haandsvingsakslen for-

miiijuiiin

Fig. 72.

synet med en automatisk Bremse, der forhindrer, at Akslen 

kan drejes venstre om, da man ellers gennem Vækkerknappen 

kunde udsende Vekselstrøm i Ledningen, naar Haandsvinget 

bevægedes frem og tilbage.

Fig. 72 viser Ledningsforbindelserne mellem Vækker­

apparaterne og Blokfeltet, og Figurerne 78 a, b og c angive 

Feltets forskellige Tilstande. Naar et Felt blokeres, gaar 

Strømmen fra Induktorens Kontaktfjeder f til Kontaktskruen 

k, (der sluttes, medens kx aabnes ved Blokstangens Nedtryk-
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ning), Blokfeltets Elektromagnet Æ, Vækkerknappen, derfra 

til Linie og tilbage gennem „Jord“. Trykkes Vækkerknappen 

K ned, vil Induktorens Kontaktfjeder p- komme i Virksomhed, 

og den intermitterende Strøm gaa fra denne Kontakt gennem 

Vækkerknappen og ud i Linien. Figuren viser tillige, hvor­

ledes ankommende Strømme passere saavel Elektromagneten E 

som Vækkeren V.

Elektromagneten E er forsynet med et Anker A, som er 

en permanent Magnet, og som derfor under Vekselstrømmens 

Indvirkning kastes frem og tilbage mellem Magnetens Polei", 

se Fig. 73 (smig. Fig. 51). Paa Ankerets Aksel findes et 

Hemværk, forsynet med en rød og hvid Skive af Glimmer, 

der bevægei' sig bag ved Huller, dækkede med Glas, i Blok­

kassens Forside (de saakaldte Blokøjne).

Naar den røde Skive er bag ved Blokøjet, er Blokstangen 

N i sin nederste Stilling — Signalet blokeret —; er den hvide 

Skive bag ved Blokøjet — Blokstangen i sin øverste Stilling —, 

er Signalet deblokeret. I Fig. a er Signalet deblokeret, Blok­

øjet hvidt. I Fig. b foregaar Blokeringen: Blokøjet be­

gynder at forandre Farve fra hvidt til rødt, naar Induktorsvinget 

omdrejes, Blokknappen er nedtrykket, Signalet i Normalstilling. 

I Fig. c er Blokeringen fuldført: Blokøjet rødt, og Signalet 

bundet i Normalstilling.

Fig. 74 viser det fuldstændige Strømløb i et almindeligt 

Strækningsblokapparat for dobbeltsporet Bane. Der benyttes i 

Almindelighed to særskilte Blokledninger mellem Posterne for at 

udelukke Muligheden af, at en Vekselstrøm og en intermitterende 

Strøm samtidig udsendes (mod hinanden) i samme Ledning, da 

disse Strømme i saa Fald delvis kunne ophæve (neutralisere) hin­

anden, saa at Blokeringen (og Deblokeringen) bliver ufuld­

stændig. Blokledningerne bestaa ligesom Telegrafledningerne 

henholdsvis af galvaniseret Jærntraad eller Kobbertraad (se 

Side 35).

Fig. 75 viser skematisk Benyttelsen af Strækningsblok­

systemet paa dobbeltsporet Bane.

Toget udgaar fra Station A, og Signalerne ere ved 

Afgangen alle deblokerede, □ : der findes intet Tog mellem 

7

Bloksystemet 
paa dobbelt­
sporet Bane.
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A og B. Skemaets Tal angive Rækkefølgen af alle de 

enkelte Manipulationer; forsaavidt to Forandringer ske paa 

samme Tid (f. Eks. en Blokering og en Deblokering), er dette 

antydet ved samme Tal (smig. Anm. Pl. IV).

Fig. 74.

Blokerede Blokfelter (røde Blokøjne) ere paa Figuren 

viste sorte.

Blokapparaternes Signalhaandtag ere viste som tykke 

sorte Haandsving, deres Induktorhaandtag med enkelte Linier.

Da Strækningsblokken ender paa Stationen, deblokerer
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Fig. 75.

7
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Post II (henholdsvis Post I) ikke alene tilbage, men ogsaa 

fremad til Stationen, da denne ellers maatte løses kunstigt.

Den skematiske Fremstilling kræver iøvrigt ingen yder­

ligere Forklaring.

Da en saadan Strækningsblokpost paa dobbeltsporet Bane 

normalt er deblokeret, kunde Signalpasseren ved en Fejl­

tagelse efter en Togpassage blokere det forkerte Felt — eller, 

hvis han har forsømt at vise Signal rettidigt, blokere Signalet 

uden at have vist det — og saaledes selvfølgelig muliggøre, 

at to efter hinanden følgende Tog komme i samme Interval. 

For at hindre dette, er der paa Signalsvinget anbragt en 

saadan Spærringsmekanisme (mekanisk Trykknapspærring), at 

Blokknappen kun kan nedtrykkes een Gang, for hver Gang 

Svinget har været benyttet, eller m. a. O. et deblokeret Felt 

kan først atter blokeres, haar det tilsvarende Signal har 

været vist og er bragt tilbage til Normalstillingen.

Har Posten derimod samtidig Signal: „Fri Bane“ for to 

Tog i modsat Retning, kan denne Spærring ikke hindre Signal­

passeren i at tage fejl og efter det første Togs Passage stryge og 

blokere det forkerte Signal, og en saadan Betjeningsfejl er 

ikke sjældent indtruffen. For at udelukke denne Mulighed, 

der ligeledes rummer den Fare, at to efter hinanden følgende 

Tog kunne komme i samme Interval, kan man anbringe en 

Skinnekontakt K med tilhørende isoleret Skinne S i hvert af 

Sporene tæt efter det tilsvarende Signal (Fig. 76).

Blokstangen er da forsynet med en særlig elektrisk 

Spærring (elektrisk Trykknapspærring), som først udløses og 

tillader Blokstangens Nedtrykning, naar et lokalt Batteri- 

Strømløb har været sluttet over K (Fig. 76); dette kan 

imidlertid først ske, naar Toget helt har passeret den isolerede 

Skinne, og sidste Hjul har paavirket K, thi saa længe der 

findes Hjul paa S (Fig 76 b), vil Strømmen gaa gennem 

Hjulakslen A og den anden — ikke isolerede — Skinne til 

„Jord“ uden at passere Blokfeltet F. S, der maa være læn­

gere end største Akselafstand, er forbunden med den øvrige 

Skinnestreng ved Hjælp af svære Trælasker og maa holdes 

fri for Berøring med Ballasten.

Paa Blokfeltet findes — under Blokøjet — et særligt, 

lille Tableauøje, der bliver hvidt, naar Spærringen udløses,
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altsaa naar Toget helt har passeret Signalet, og Blokeringen 

kan foretages.

En Skinnekontakt uden isoleret Skinne kunde selvfølgelig 

ogsaa benyttes, men den maatte da anbringes saa langt fra 

Signalet som Længden af det største Tog plus 50 å 100 m. 

for at give tilstrækkelig Sikkerhed, idet Blokstangspærringen 

i saa Fald vilde udløses ved det første Hjuls Passage over 

Skinnekontakten. Kontakten vilde altsaa i dette Tilfælde

komme uforholdsmæssig langt fra Posten, og Kabelledningens 

Længde vilde forøges unødvendigt meget.

Dersom Blokforbindelsen som Følge af Betjeningsfejl, 

Apparatfejl e. 1. er kommen i Uorden, kan det blive nød­

vendigt at foretage en kunstig Deblokering (eller Blokering) 

af et Blokfelt. Dette sker ved at fjerne en lille Blyplombe 

paa et Dæksel oven over det paagældende Blokfelt, for saa vidt 

Apparatet kun har 2 Felter; Dækslet kan derefter drejes 

lidt rundt og borttages. Gennem Hullet kan man ved 

Hjælp af Haanden bevæge en lille Stift, der er fastgjort 

til Elektromagnetankeret, til Siderne saaledes, at dette 

arbejder paa samme Maade, som naar Deblokeringsstrømni^n
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paavirker det, (holdes Blokknappen samtidig nedtrykket, vil 

Feltet blive kunstigt blokeret).

Har Apparatet mere end 2 Felter, foretages den kun­

stige Deblokering paa den for Stationsblokapparater (III B 3) 

foreskrevne Maade.

Dersom en Skinnekontakt med isoleret Skinne ikke har 

virket fyldestgørende, kan den tilsvarende Udløsning af Blok- 

feltspærringen ogsaa foretages kunstigt ved at dreje et lille

plomberet Dæksel paa Forpladen — under Tableauøjet — 

lidt opad, efter at Plomben er fjernet.

I Posten findes en lille plomberet Blikkasse, indeholdende 

de til Plombering af Blokapparatet nødvendige Genstande 

(Traad, Blyplombe og Tang).

En yderligere Sikkerhed kan opnaas ved at benytte 4 

Blokfelter paa hver af Strækningsblokposterne (Fig. 77) 

i Stedet for 2, nemlig 2 Interval-Felter for hver Togretning. 

Derved opnaar man bl. a. at udelukke Forstyrrelser som Følge
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af for sen Blokering, idet en Post ikke kan blokere sit Signal, 

før den foregaaende Post har blokeret sig. I Normalstillingen 

er nemlig det ene Interval-Felt for hver Togretning — det, 

der svarer til det („bagved liggende“) Interval, Toget skal 

gennemløbe først — blokeret, (Signalet dog ikke bundet heraf), 

medens det andet Interval-Felt— det, der svarer til det („foran 

liggende“) Interval, Toget skal gennemløbe sidst — er deblo- 

keret, men de tilsvarende Blokøjne ere alle hvide.

Betragter man en saadan Blokpost med 4 Felter under en Tog­

passage (Fig. 77), ser man, at det Blokøje, der svarer til det bagved 

liggende Interval, bliver rødt (deblokeret) — Manip. 1 — saa snart Toget 
er kommet ind i dette Interval, idet den bagved liggende Post under 

Blokeringen af sit Apparat samtidig sender Deblokeringsstrøm saa vel 

fremad som bagud i Linien.

Naar Togets sidste Hjulpar derefter har passeret Postens 

isolerede Skinne med Skinnekontakt, blokeres — efter at 

Signalet har været vist — begge de til Togretningen sva­

rende Blokfelter samtidig (Manip. 4) — ved Hjælp af en fælles 

Blokknap — (Signalet bindes), og det Øje, der svarer til det 

Interval, der forlades af Toget, bliver altsaa atter hvidt, 

hvorimod det, der svarer til den Strækning, der nu besættes, 

bliver rødt; dette sidste bliver atter hvidt (og Signalet sam­

tidig frit), naar den foran liggende Post blokerer sig (Manip. 5).

Blokeringen ved Hjælp af den fælles Blokknap kan selv­

følgelig kun foretages, naar begge Felterne ere deblokerede, 

d. v. s. først efter at begge Naboposterne have blokeret sig. 

Saa længe der er Tog i de to Intervaller, den omtalte Blok­

post adskiller, vil altsaa det tilsvarende Blokøje være rødt. 

Signalgivningens Afvikling vil iøvrigt fremgaa af Figuren. (Se 

om kunstig Deblokering under Stationsblokapparater III B 3).

En enkeltsporet Banestrækning kan ogsaa deles i 2 Blok­

intervaller ved Hjælp af en Strækningsblokpost, men de hertil 

anvendte Strækningsblokapparater have 4 Blokfelter, og 

disse benyttes paa samme Maade som ovenfor beskrevet 

for den dobbeltsporede Stræknings Vedkommende. Desuden 

maa der paa det paagældende enkeltsporede Banestykkes 

Endestationer (Strækningspostens 2 Nabostationer) være truffet

Bloksystemet 
paa enkeltsporet 

Bane.
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Foranstaltninger til at hindre Stationerne i samtidig at kunne 

vise Udkørselssignal til Strækningen og til at sikre et af den 

ene Station paa Strækningen indladt Tog mod, at den anden 

Station ogsaa afsender Tog — i modsat Retning —, saa længe 

hint ikke har naaet denne Station, d. v. s. har forladt 

Strækningen. Dette opnaas ved, at Stationsblokposterne for­

uden Udkørsels- og Indkørselsblokfeltet (se nærmere herom under 

III C), der begge normalt ere blokerede (Blokøjnene røde), 

have et særligt Felt, Strækningsblokfeltet, der normalt er de- 

blokeret (Blokøjet hvidt).

Dette Felt benyttes paa forskellig Maade af Stationen, efter som 

denne er Ende- (Ankomststation) eller Udgangspunkt (Afgangsstation) 

for Togbevægelsen. I første Tilfælde (Ankomststation) blokeres det ved 

Anvendelse af den tilsvarende Blokknap, og samtidig deblokeres herved 

Afgangsstationens Udkørselssignal; Strækningsfeltet (paa Ankomststationen) 

bliver da atter deblokeret, naar Strækningsblokposten efter Togets Forbi- 

kørsel blokerer sit Signal, og kan nu igen benyttes, d. v. s. et nyt Tog i 

samme Retning kan afsendes. I andet Tilfælde (Afgangsstation) blokeres 

Strækningsfeltet sammen med Udkørselsfeltet, idet samtidig Stræknings­

blokpostens Signal for denne Togretning deblokeres; ogsaa i dette Til­

fælde bliver Afgangsstationens Strækningsfelt deblokeret af Stræknings- <,

blokposten, naar Toget er kørt forbi denne Post, men ihvorvel Stræk­

ningsfeltets Blokknap paa Afgangsstationen nu kan trykkes ned, kan der 

ikke afsendes Strømme, thi dets Strømløb er blevet brudt paa Ankomst­

stationen derved, at dennes Indkørselsfelt paa samme Tid er bleven de­

blokeret af Strækningsblokposten; et Tog i modsat Retning kan altsaa 

ikke afsendes, da den hertil nødvendige Deblokering af Udkørselsignalet 

ikke kan finde Sted.

Naar en Stations Udkørselssignal deblokeres, brydes Strømløbet for 

dens Strækningsfelt; dettes Blokknap kan vel trykkes ned, men Strømme 

kunne ikke udsendes, hvorved det er umuliggjort, at begge Stationer paa 

samme Tid kunne vise Udkørselssignal.

2. Overkørselssignaler.

Overkørselssignaler anvendes ved Overkørsler i Skinne­

højde, for at Lokomotivføreren rettidig kan vide, hvor vidt 

Bommene ere lukkede. Signalet, der har en Højde af 2 — 3 

m., afviger kun fra det almindelige fremskudte Signal, (se Side 

108), derved, at Skiven er rektangulær og betyder i Normal­

stillingen „Fare" — i Mørke rødt Lys —. Det betjenes i Reglen 

af Ledvogteren fra en Siemensk Trækbuk (se under III B 2 a),
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men er oftest saaledes i Afhængighed af (enclencheret med) 

Bommene, at Haandtaget først kan omlægges, naar disse ere ned- 

lukkede til Mandshøj de. Denne Afhængighed er opnaaet ved i 

Vinde bomstrækket at indskyde den lige Rigel af en almindelig 

Siemensk Spoi'skiftelaas (se under III B 2 a), afpasset efter 

Trækkets Vandring; den krumme Rigel bevæges som ved Spor- 

skifteaflaasningen fra et særligt Haandtag, der skal være omlagt, 

før Signalhaandtaget kan omlægges. Dette aflaaser altsaa 

Bommene nedlukkede til Mandshøjde.

Elektrisk Sig­
nalarmskobling.Denne Afhængighed kan ogsaa tilvejebringes ad elektrisk 

Vej, hvad der ofte er simplere. Hertil udkræves nemlig kun 

en Kontakt paa Bommene og en elektrisk Signalarmskobling 

paa Signalmasten foruden Batteri og de nødvendige Ledninger

til et elektrisk Kresløb derigennem.

Koblingen er indskudt i Signaltraadtrækket og bestaar af 

en Elektromagnet med Anker og tilhørende Vægtstangssystem. 

Bomkontakten sluttes først, naar Bommene ere nedlukkede til 

Mandshøjde; Koblingsankeret fastholdes derved til Elektro­

magneten, saaledes at Signalskiven (eller Signalarmen) bevæges, 

naar Haandtaget i Centralapparatet betjenes. Brydes Bomkon­

takten, før Signalet er taget tilbage, udløses Koblingen, og 

Skiven falder tilbage i -Normalstilling, uden at Haandtaget

bevæges. Ligeledes forbliver Skiven i Normalstilling, dersom 

Haandtaget omlægges, forinden Kontakten er sluttet.

B Sporskiftesikringsanlægene.

1. Stationssignaler.

De almindelige Mastesignaler paa Stationerne — Ind- Mal}Seiige°s 

kørsels-, Udkørsels- og Togvejsmastesignaler — have en Højde fremsSr?lg’ 

fra 5 til 18 m. og ere forsynede med een eller flere Signal­

arme, der i Reglen ere anbragte enten paa samme Side eller 

to og to i samme Højde paa modsatte Sider af Masten.

Signalarmene ere i det væsentligste som de under Blok­

signaler beskrevne (Side 92), kun ere de oftest lidt længere
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og, for saa vidt de ere 3-StiIlingssignaler, nøjagtigt afbalancerede 

af Kontravægten.

Traadtrækket forbindes med Armen som ved Bloksignaler; 

dog forsynes Masten ofte med en særlig Sikkerhedsmekanisme, 

hvorigennem Traadvandringen overføres, for at Armen auto-

Fig. 78.

matisk kan indtage den horisontale Stilling, dersom en af 

Traadtrækkets Traade af en eller anden Grund springer eller 

bliver særlig slap.

Undertiden ender Traadtrækket med et Staaltraadstov, 

der er ført om en Skive S (Fig. 78) ved Mastens Fod, og 

fra en Tap F paa Skiven gaar der da Stangtræk til Signal­

armen.
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Hvad angaar Natsignalerne, anvendes der paa Stations­

signalerne baade faste Lygteskærme — anbragte paa Signal­

armen — og løse Lygteskærme („Briller“). Disse sidste ere an­

bragte paa en Aksel A i Lygtestolen og forsynede med en Tap T 

(Fig. 78), som griber ind i en lille Vægtstangsmekanisme V paa 

Signalarmen, naar Lygten er hejst op i sin rigtige (største) 

Højde lige bag Armen i dens vandrette Stilling. Naar dette 

Indgreb har fundet Sted, følger Lygteskærmen Signal- 

armens Bevægelser og drejer sig paa en saadan Maade om 

Akslen A, at de i Skærmen anbragte farvede Glas 

(Monierglas) faa den rigtige Stilling i Forhold til Lygten. 

Kun naar Armen indtager den horisontale Stilling, kan 

Lygteophejsningen foretages saaledes, at den rigtige — og 

nødvendige — Indklinkning mellem Skærm og Arm finder 

Sted. Undertiden er der paa Foden af Masten anbragt et 

Vindeapparat med Udveksling til Ophejsningen af Lygterne, 

naar der skal hejses 2 eller 3 op med samme Træk.

Foruden som Træ-, Skinne- eller Rør-Master formes 

Stationssignalmasterne ofte som firkantede Gittermastei (Fig. 

78), navnlig naar Højden er stor (t. Eks. over 13 ni.), foi 

samtidig at blive lettere og mere stabile. De bestaa af 4 

Vinkeljærn, der konvergere svagt opefter og ere forbundne to 

og to med et Jærngitter, saaledes at Mastens Tværsnit er 

kvadratisk. Den i Jorden værende Del bestaar alene af de 4 

Vinkeljærn uden Gitter men sammenholdte forneden af vand­

rette Vinkeljærn.
Masternes fornødne Stabilitet under Hensyn til bl. a. 

Vindtrykket tilvejebringes som for Bloksignalernes Vedkom­

mende ved at bolte Fodstykket til et stoit Kiys af Tiæ ellei 

Jærn og anbringe dette 2 å. 3 ni. under Jordens O\ ei flade. 

Hvor de øvre Jordlags Beskaffenhed gør denne Funderings- 

maade utilstrækkelig, kan man anvende Beton, idet Mastens 

nederste Del indstøbes i en tilstrækkelig stor Betonklods.

Indkørselssignalerne anbringes i Reglen ved Stationens 

Grænse („Stationsmærket“), d. e. 2 å 300 m. foran yderste Spor­

skifte og helst paa Baneliniens højre Side set i Togretningen. Ofte 

suppleres Indkørselssignalet med en lokal Indkørselsmast med 

2 eller flere Arme paa samme Side af Masten (Togvejssig- 

naler), hver Arm gældende for sit Spor.



Dersom Terrainforholdene, Baneliniens Krumningsforhold 

eller Baggrunden, hvorpaa Signalarmen ses fra Lokomotivet, 

gør det vanskeligt eller umuligt at skelne denne tydeligt i 

Bremseafstand fra Signalet — d. v. s. i en saa stor Afstand 

foran Signalmasten, som mindst udkræves for at et Tog med 

største Hastighed under Hensyn til Baneliniens Stignings- 

forhold kan bringes til Standsning, før Lokomotivet riaar 

Stationsgrænsen — bliver det nødvendigt at supplere Indkørsels- 

signalet med eet eller flere fremskudte Signaler, anbragte et 

passende Sted foran hint og saaledes, at Hovedsignalet

Fig. 79.

kan ses fra det sidste fremskudte Signals Plads. Er det alene 

Baggrunden, der er uheldig, kan maaske en passende Farve 

af Signalarmen eller Anbringelsen af en kunstig Baggrund 

(Skærm) for denne afhjælpe Manglerne ved Synlighedsfor­

holdene.

Etfremskudt Signal er ca. 5 m. højt og bestaar af en cirkulær 

— i Reglen gennembrudt — Skive, der bæres af en Skinnemast 

og kan drejes om en vandret Diameter, saaledes at den indtager 

enten en lodret Stilling (Normalstilling) eller en vandret 

Stilling. I den nederste Halvdel af Skiven findes et Hul med farvet 

(grønt) Glas, bag hvilket Lygten ved Hjælp af en til Lygte­

stolen fastgjort Stang eller Kæde kan skydes eller hejses op. 

Traadtrækkets Bevægelse overføres til Skiven gennem en 

Traadskive S med Stangtræk — se Fig. 79 — ligesom ved
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Mastesignalet. Traadskivens Tap F staar normalt i den 

øverste Stilling — lodret over Akslen A —, hvorved Mis­

visning af Signalskivens Normalstilling undgaas; selv om 

Linien AF nemlig afviger lidt fra den lodrette Stilling, vil 

dette ikke influere kendeligt paa Signalskivens Stilling.

Signalet anbringes saa vidt muligt paa Baneliniens højre 

Side, set i Togretningen.

Udkørselssignalerne anbringes — for saa vidt saadanne 

findes — længere inde paa Stationspladsen end Indkørsels­

signalerne, d. e. lidt længere fra Stationsbygningen end det 

Sted, hvor det længste Togs Lokomotiv kan komme til at 

holde, og helst til højre, set fra Perronen, for det eller de 

Spor, hvorfor Mastesignalet gælder.

Fig. 80.

Da Signalerne i Almindelighed skulle kunne iagttages saa- Tableauapparater.

vel fra de respektive Signalposter som fra Perronen, bliver 

det paa Grund af uheldige Synlighedsforhold ofte nødvendigt 

at forbinde Signalerne med Tableauapparater („Tilbagemeldere“), 

anbragte paa de Steder, hvorfra Signalet skulde kunne iagt­

tages. Et Tableauapparat bestaar af en lille firkantet Kasse, 

hvorpaa ses et farvet cirkulært Øje eller et lille Signalbillede 

-— Fig. 80 —. Indvendigt findes een eller to Elektromagneter, 

der ved Indvirkning af Batteristrøm forandre Øjets Farve 

eller Stillingen af Signalbilledets Arm i Overensstemmelse 

med Forandringerne i Mastesignalets Armstilling. Der benyttes 

helst Hvilestrøm (se Side 43), da Uorden i Apparat eller 

Ledninger derved mindre let medfører, at Tableauapparatet 

viser Signalarmen vandret, medens denne i Virkeligheden 

ikke indtager Normalstillirigen. Armen forbindes med en 

Kontakt, som kun er sluttet, naar Armstillingen er vandret. 

Kontakten er enten indrettet som Fjederkontakt med Kontakt- 

Slæbefjedre eller som Kuglekontakt. En Kuglekontakt bestaar
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af en Kugle i et lukket Rum, som kun tillader Kuglens Be­

vægelse frem og tilbage i een bestemt Retning. I Normal­

stillingen hviler Kuglen paa Grund af sin Vægt enten i 

Rummets ene Ende (Tableauapparater for 2 Stillinger) eller i 

Rummets Midte (Fig. 81), og en Fjeder slutter da en elektrisk 

Kontakt. Saa snart Armen derimod afviger en vis Vinkel 

fra den horisontale Stilling, ruller Kuglen bort fra sit Leje, 

og Kontakten brydes.

Fig. 81 viser det fuldstændige Strømskema for et Tableauapparat for 

3 Stillinger (og »Forstyrrelsesstilling'') med Kuglekontakt og 2 Ledninger 

(Hvilestrøm). I Normalstillingen ligger Kuglen i Kuglekontakten midt

imellem to Kontaktfjedre, Ki og K2, uden at berøre disse, saaledes at 

begge Kontakter ere .sluttede, og begge Tableauapparatets Elektromagnet­

ankre, Ai og A2, derfor tiltrukne, d. v. s. de to dertil fæstede hvide 

Dækarme, Di og D2, fjernede fra den paa Bagpladen med rødt malede 

vandrette Arm S2. I denne Stilling passeres Shuntmodstandene (smig. 

Side 51) henholdsvis mi og m2, hvorved Strømstyrken er reduceret til 

det Minimum, der netop er nødvendigt til at fastholde Ai og A2.

Vises derimod Signal, og t. Eks. Ki brydes, drejer en Fjeder Ai og der­

med Di saa meget, at Si kommer til Syne („Kør frem"), og S2 dækkes. 

Samtidig sluttes ki, saa at Ei, naar Signalet tages tilbage, passeres af en 

kraftig Strøm, stærk nok til at bevæge Ai, der nu er langt fra Ei’s 

Poler. Naar Ai næsten har fuldført denne Drejning, brydes atter ki, hvor­

ved Strømmen tvinges gennem mi og derfor formindskes i Styrke.

Bliver Strømstyrken af en eller anden Grund for svag, (t. Eks. Bat-
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teri, Kontakter, Jordforbindelsen e. lign, uvirksomme), trækkes paa een 

Gang begge Ankre fra, saa at Tableauapparatet samtidig viser Si og S3, 

„ Forstyrrelsesstillingen ".

Sporskiftesignaler anbringes helst til højre for Sporskiftet, 

set i Retning mod Tungespidsen, og i hvert Fald saaledes, 

at Signalarmen vender til højre. Fig. 82 viser, hvorledes For­

bindelsen mellem Armen og Sporskiftets Tunger er tilveje­

Sporskiftesig- 
naler og Spor­

skiftevisere.

Fig. 82.

bragt. T er en Træpind, der ved Hjælp af Vægtstangsbøjlen 

A holder Armen skraat opad eller nedad, naar henholdsvis 

den ene eller den anden Tunge ligger tæt til Skinnen. K 

er en Knast, der begrænser Vægtstangsbøjlens Bevægelse nedad, 

Vx fastholder Tungerne. Skæres Sporskiftet op, brydes Træ­

pinden, og Kontravægten F2 bringer Armen til at indtage en 

horisontal Stilling, der altsaa betyder, at denne ikke har For­

bindelse med Sporskiftetungerne. Armen bestaar egentlig af 

2 parallelt stillede Arme, begge forsynede med faste Lygte-
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skærme. („Briller“), hvorimellem Lygten skydes op paa samme 

Maade som ved fremskudte Signaler. Masten er af Træ.

En Sporskifteviser med omdrejelig Skive bestaar af et 

Jærnrør, der paa den øverste Ende bærer en gennembrudt cirku­

lær Skive, der tilligemed Røret drejes 90° om Skivens lod­

rette Diameter, naar Sporskiftet skiftes. Skiven har et Hul 

paa Midten, bag hvilket Lygten med de farvede Glas anbrin­

ges. Viseren er forbunden med Tungerne ved en simpel 

Vægtstangsforbindelse. Dens Højde kan være meget forskellig. 

Ved store Højder støttes den ofte af en Træmast.

En Sporskifteviser med omdrejelig Lygte bestaar kun af 

en Lygte, der ligeledes drejes 90° om en lodret Akse, 

naar Sporskiftet omstilles, og viser henholdsvis en rektangu­

lær eller en kvadratisk Flade. Den anbringes almindeligvis 

meget lavt (uden Røropstander) og saa vidt muligt til højre for 

Sporskiftet, set i Retning mod Tungespidsen; Forbindelsen 

med Sporskiftet er tilvejebragt ved en Stang, der er 

direkte forbunden med Tungerne, med mindre Sporskiftet 

er forsynet med Schnabel & Hennings Laas, i hvilket 1 il­

fælde Stangen er ført til Laasens bevægelige Rombe (se under 

HIB 2b). Da den omdrejelige Lygte hyppigst anvendes ved 

centralbetjente Sporskifter, er Forbindelsen mellem Stangen 

fra Sporskiftet og Lygtens lodrette Aksel indrettet som an­

tydet i Fig. 83. Stangen S er i Enden forsynet med en 

lodretstaaende Tap 7, som vender opad, og det vinkelformede 

Stykke V-V er i fast Forbindelse med Lygteakslen A. T er 

styret af en Rille i Lygtefoden, saaledes at den kun kan be­

væge sig i S’s Retning. Naar Sporskiftet omstilles, bevæger 

T sig — i Figuren til venstre — langs den ene Flig F, men 

først naar T støder mod den anden Flig K, begynder Lygten 

at dreje sig. Naar Drejningen 90° er fuldført, bevæger T sig 

eventuelt atter et Stykke uden Indvirkning paa Lygten (langs 

den anden Flig K). Ved et centralbetjent Sporskifte efter 

Siemens System (se under HIB 2b) har S direkte Forbindelse 

med den ene Tunge, hvorfor hele T’s Dødgang ligger ved den 

ene Side, saaledes at Lygtens Drejning netop begynder i det 

Øjeblik, den tilliggende Tunge begynder at bevæge sig, og 

netop fuldføres samtidig med, at den anden Tunge lægger
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sig til Skinnen. For at opnaa det samme ved et central­

betjent Sporskifte efter Schnabel & Hennings System (se 

Fig. 98) er Dødgangen delt saaledes, at den ene Halvdel 

ligger før og den anden efter Lygtens Drejning.

Et Rangersignal bestaar af en gennembrudt rektangulær Rangersignaler. 

Skive, der bæres af en Røi'opstander og kan drejes 90° om 

en lodret Akse. Signalet betjenes i Reglen ved Hjælp af et 

almindeligt dobbelt Traadtræk (se Side 123).

Et almindeligt Armsignal benyttes undertiden ogsaa som 

Rangersignal, men kun gældende for Rangerbevægelser i een 

bestemt Retning.

2. Centraliseret Sporskiftesikringsanlæg med een Post.

a. Sporskifte- Centralaflaasning.

For at sikre Togenes Løb over Stationerne findes der 

paa disse centraliserede Sporskiftesikringsanlæg, hvis Hen­

sigt er at tilvejebringe en mekanisk Afhængighed mellem 

Tungestillingen paa de Sporskifter paa Stationen, der skulle 

passeres af et ind- eller udkørende Tog, og det Signal, der 

giver Lokomotivføreren Tilladelse til at køre ind paa, ud af 

eller gennem Stationen, saaledes at Signalet garanterer Loko­

motivføreren, at samtlige Sporskifter, der skulle passeres af 

hans Tog, ere rigtigt stillede og urokkeligt aflaasede i denne 

Stilling.

Denne Afhængighed mellem Signalerne og Sporskifterne 

opnaas ved et Centralapparat, bestaaende af en Række 

Haandtag, der benyttes dels til Betjening af Stationens Ind- 

og Udkørselssignaler, dels til Aflaasning af Sporskifter. Imellem 

disse Haandtag er der i selve Centralapparatet tilvejebragt 

den Afhængighed, som udkræves, for at den ovennævnte 

Garanti for Signalernes Rigtighed er opnaaet.

Fig. 84 viser Sporene paa en Landstation af en almin­

delig Type med et Omløbsspor og et Læssespor med Bagspor. 

Et Centralapparat for et Sporskiftesikringsanlæg for en 

saadan Station vil være forsynet med Haandtag til Betjening 

af de to Signaler og til Aflaasning af Sporskifterne 1—6.

8
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Sporskifterne 3 og 4, der ikke passeres af Tog, ville dog i 

Almindelighed være inddragne under Aflaasningen, saaledes 

at de aflaases i Normalstilling (-]- Stillingen), hvorved op- 

naas, at rangerende eller løsslupne Vogne ere forhindrede i 

gennem Forbindelsessporene at komme ind paa Hovedsporet, 

naar Tog ventes. Den mekaniske Afhængighed mellem Haand- 

tagene er da en saadan, at der fra Signalmasterne A og B 

ikke kan vises Signalet „Kør igennem", forinden Sporskifterne 

1, 2—3, 4—5 og 6 ere aflaasede til „frit Hovedspor“; fra 

Signalmasten A kan kun. vises Signalet „Kør frem , naai 

enten Sporskifte 1, 2—3 og 4—5 ere aflaasede til „frit Hoved­

spor“, eller Sporskifte 1 er aflaaset til „frit Omløbsspor“

Fig. 84.

(i -r- Stillingen). Fra Signalmasten B kan kun vises Signalet 

„Kør frem“, naar enten Sporskifterne 6, 5—4 og 2—3 ere 

aflaasede til „frit Hovedspor“, eller Sporskifte 6 til „frit Om­

løbsspor“. Signalstillingen „Kør igennem“ garanterer altsaa 

en bestemt Vej (Hovedsporet) gennem Stationen. Signalet 

„Kør frem“ tillader Stationen Valget mellem de to Veje, 

Hoved- eller Omløbssporet, og yder derfor ikke Lokomotiv­

føreren nogen Garanti for, at Toget kommer ind paa det 

rette Spor, men garanterer kun, at de Sporskifter, der pas­

seres, ere aflaasede, og at Toget ikke kan ledes ind paa 

Læssesporet (III C og Pl. I).

Paa større Stationer blive Forholdene noget mere kom­

plicerede (III B 3); men Princippet for Afhængigheden 

mellem Centralapparatets Haandtag er overalt det, at intet 

Signalhaandtag kan bringes ud af sin Normalstilling, forinden 

de Haandtag, der aflaase modgaaen.de Sporskifter i den log­

vej, som dækkes af det paagældende Signal ere betjente, 

og at ingen saadan Sporskifteaflaasning atter kan hæves, 

forinden Signalet er bragt tilbage i sin Normalstilling.

Til et mindre, centraliseret S^orsYiiteaflaasnings- og
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Signalbetjeningssikringsanlæg med een Post efter „Siemens & 

Halske “s System høre foruden Signalerne følgende Hoved­

dele: Centralapparatet, Spor skiftelaasene og Traadtrækket, 

hvilket sidste danner Mellemleddet mellem Centralapparatet 

paa den ene Side og Laasene eller Signalerne paa den anden.

Centralapparatet bestaar atter af Spor skifteaflaasnings- ^Trækbukken)^ 

haandtagene, Signalbetjeningshaandtagene og Togvejshvirvlerne Sys&HaTske.ens 

med Aflaasningsregisteret.

Haandtagene ere, hvert med sit Tilbehør, anbragte i et 

særligt Støbejærnsstativ, oven over hvilket Aflaasningsregisteret 

(R) i Almindelighed findes i en lukket Kasse; foran paa denne 

Kasse ere Hvirvlerne (H) anbragte (Fig. 85 og 86 uden Blok­

apparat).

Sporskiftehaandtagene tjene til at aflaase eller oplukke 

Sporskiftelaasene. Til hvert Haandtag svarer een eller to 

Laase, der hver kun have een Aflaasningsstilling, og Haand- 

taget er forsynet med det eller de tilsvarende Sporskifte­

numre; dets Normalstilling (Grundstilling) er nedad svarende . 

til oplukket Laas (smig, dog Side 122). Naar Laasen 

skal aflaases, bevæges Haandtaget opad. Saavel i Nor­

malstillingen som i den aflaasende Stilling holdes det af et fjed­

rende Haandfald „indklinket“ i Centralapparatets Stativ. For­

inden et Haandtag kan bevæges, maa det saaledes „udklinkes“, 

hvilket paa Apparater af ældre Konstruktion sker ved at trykke 

Haandgrebet c. 3 cm. henholdsvis nedad eller opad (Fig. 85) 

og paa dem af nyere Konstruktion ved at trykke et særligt 

Haandfald helt ind mod Haandtaget (Fig. 86).

Ved Hjælp af Signalbetjeningshaandtagene S bevæges 

Signalarmene. Til hvert Haandtag svarer almindeligvis kun 

een. Arm, og det er forsynet med Paaskrift, som nærmere 

betegner det tilsvarende Signal. Haandtagets Normalstilling 

er nedad, svarende til Signalarmen vandret, naar Armen 

kun kan indtage 2 forskellige Stillinger. Kan Signalarmen 

derimod indtage 3 forskellige Stillinger, er Normalstillingen for 

Haandtaget vandret (K i Fig. 86), saaledes at Signalarmen 

føres opad, naar Haandtaget bevæges opad, og nedad, naar 

det bevæges nedad. Indklinkningen i de forskellige Stillinger 

8*
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foregaar som beskrevet for Sporskiftehaandtagenes Ved­

kommende.

Paa Apparaterne af nyeste Model benyttes dog oftest to 

forskellige, almindelige Haandtag til een Signalarm med tre

Fig. 85.

Stillinger; med det ene Haandtag kan kun vises „Kør frem" 

og med det andet kun „Kør igennem“. Ved et Par løse 

Trisser under Apparatet eller bedre ved et Sæt dobbelte 

Vægtstangsmekanismer tæt udenfor Signalposten ere Traad- 

trækkene ira de to Haandtag forenede til eet, saaledes at 

Traadtrækket fra dette Sted og til Signalet er — og ar-
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bejder — ganske som om, der kun var eet Haandtag med tre 

. - Stillinger (V). Ved at anvende to Haandtag kan man opnaa, 

at Traadvandringen ved Haandtaget bliver større, saa at dets 

Betjening lettes meget, hvad der navnlig har Betydning, naar 

Afstanden fra Centralapparatet til Signalet er stor.

Fig. 86.

Alle Haandtagene ere forsynede med Kædeskiver K (ellei' 

Tovskiver), til hvis Kæder (eller Staaltraadstov) det dobbelte 

Traadtræk føres. Skivernes Diameter er i Almindelighed af­

passet saaledes efter Haandtagets Vinkelbevægelse, at den til­

svarende Traadvandring bliver 500 mm.

Togvejs-Hvirvlernes (Klinkernes) Normalstilling (H) er til 

højre, og de fastholde i denne Stilling Signalhaandtagene i
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Normalstilling. Først efter at de til den paagældende Togvej 

hørende Sporskifter ere aflaasede i deres rigtige Stilling ved 

Hjælp af Sporskiftehaandtagene, kan den eller de tilsvarende 

Hvirvler omlægges (til venstre), og derefter det eller de respek­

tive Signalhaandtag bringes ud af Normalstillingen. Saa snart 

et Signalhaandtag saaledes er taget ud af Normalstillingen, 

kunne de dertil benyttede Hvirvler ikke lægges tilbage, og de 

tilhørende Sporskiftehaandtag derfor heller ikke bringes til­

bage i Normalstilling. Hvirvlerne aflaase altsaa Sporskifte­

haandtagene, og Signalhaandtaget Hvirvlerne.

Desuden fastholdes i Normalstilling af den eller de om- 

lagte Hvirvler alle de Hvirvler, hvis tilsvarende Togvej kolli­

derer med den indstillede.

Denne Afhængighed mellem Haandtagene er tilvejebragt 

gennem Aflaasningsregisteret (R), der ved større Apparater 

findes anbragt over Haandtagene og ved mindre Apparater 

(Trækbukke) under og mellem disse. Aflaasningsregisteret 

over Haandtagene bestaar blandt andet af vandrette Linealer 

(7? i Snit P-Q, Fig. 86 og L i Fig. 87 og 88) med paanit­

tede Knaster K og S i Fig. 87 og 88). I il hver Hvirvel 

svarer i Almindelighed kun een Lineal, der er saaledes foi- 

bunden med Hvirvelens Aksel, at den forskydes i sin Længde­

retning, naar Hvirvelen bevæges.

Hvirvelakslerne ere desuden forbundne med lodrette Paler 

(P i Fig. 87), der hæves op af eller sænkes ned i tilsvarende Hul­

ler i Haandtagenes Skiver, naar den paagældende Hvirvel om­

lægges, og paa denne Maade frembringes den omtalte Fri­

gørelse henholdsvis Spærring af Haandtagene. Den gensidige 

Hvirvelspærring opnaas ved Hjælp af Linealknasterne (K og 

S i Fig. 87 og 88) samt Klinkerne (T) paa Hvirvelakslerne (a).

Fig. 87 viser nærmere et Eksempel paa, hvorledes den omtalte Af­

hængighed mellem et Signalhaandtag - med tilsvarende Hvirvelaksel ax 

— og et Sporskiftehaandtag — svarende til Hjælpeakslen — i Alminde­

lighed tilvejebringes.
Px er en lodret hængende Palstang, som kan skydes ned i et til­

svarende Udsnit i Signalhaandtagets Kædeskive, naar Haandtaget netop 

staar i Normalstilling (som forudsat i Figuren). Saa længe Px er nede i 

dette Udsnit, d. e. naar Togvejshvirvelen paa ax og dermed T\ ligger i 

Normalstilling (til højre), er Signalhaandtaget spærret i Normalstillingen.
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Først naar Hvirvelen lægges om (til venstre), hæves Pt ud af Kædeskivens 

Udsnit, hvorved Haandtaget frigøres.
Et Sporskifteaflaasningshaandtag er i Almindelighed frit i Normal- 

stillingen (Sporskiftet uaflaaset), men fastholdes i den omlagte Stilling 

(Sporskiftet aflaaset), idet et Udsnit i Kædeskiven da netop staar lodret 

under en Pal (i Figuren P2), der i Reglen ved sin egen Vægt falder ned 

i Udsnittet. For at kunne lægge Sporskiftehaandtaget tilbage maa 

Palen skydes ud, hvilket sker samtidig med Haandtagets Udklinkning af 

Stativet, idet der gennem en Vægtstangsforbindelse inden i Kædeskiven 

udøves et Tryk mod Palens ned erste Ende, saa at den løftes op af Udskæ­

ringen. I Haandtagets øvrige Stillinger hviler Palen mod Kædeskivens af­

drejede Rand. Figuren viser, hvorledes Palerne ere fastgjorte til Akslerne. 

Linealen L føres frem og tilbage (til venstre og højre) af Hvirvelen paa ax, 

idet Klinken T\ paa samme Aksel indesluttes mellem Linealknasterne K 

og Kx. L kan ikke forskydes til venstre og Px altsaa ikke løftes op af 

Signalhaandtaget, med mindre P2 er nede i eller lige over Udskæringen 

i Sporskiftehaandtagets Kædeskive. Saa snart Signalhaandtaget er bragt ud 

af Normalstilling, forhindres P2 af K% i at komme op af sin Udskæring, 

d. v. s. Sporskiftehaandtaget kan ikke udklinkes og er altsaa spærret i 

den aflaasende Stilling.
Fig. 88 viser et simpelt Eksempel paa, hvorledes to Fogvejshvirvler 

kunne bringes til gensidigt at spærre hinanden. Naar Hvirvelen paa ct\
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omlægges (til venstre), fører Klinken 7\ ved Hjælp af Knasten Kx Line­

alen L et Stykke til venstre; derved lægger S2 sig hen over 7^, saa at 

Hvirvelen paa <72 ikke kan omlægges. Omvendt vil den første Hvirvel 

blive spærret i Normalstilling, naar Hvirvelen paa a.z omlægges.

Dersom en samtidig Omlægning af begge Hvirvler ogsaa skal 

være udelukket, maa der anvendes to særskilte Linealer med en noget 

anden Form af Spærringsdelene.

Trækbukken har ialt højst 6 Haandtag, (hvorimod et enkelt 

almindeligt Centralapparat kan have indtil 20). Haandtagene 

fastholdes i den nøjagtige Stilling ved Hjælp af smaa Vægt­

stænger, som holdes indklinkede i tilsvarende Hak i Under­

kanten af Kædeskiverne, derved at de i de ydre Ender ere 

forsynede med en kugleformig Vægt. Til hvert Haandtag 

hører een Kugle; denne maa løftes lidt, forinden Haandtaget 

kan bevæges.

Naar Sporskiftehaandtagene ere omlagte, udtrækkes eller 

omlægges et særligt, lille Haandtag, (svarende til Centralappa- 

ratets Togvejshvirvel), hvorefter Sporskiftehaandtagene ere 

fastholdte, og det paagældende Signalhaandtag frit. Spor- 

skiftehaandtagenes Normalstilling er i Almindelighed vandret, 

og de kunne bevæges gennem en Vinkel paa 180°. Signal- 

haandtagenes Normalstilling er derimod lodret, og de kunne 

bevæges gennem en ret Vinkel (eventuelt til begge Sider).

I Modsætning til det almindelige Centralapparat kan 

Trækbukken anbringes i det fri.

Sporskifteiaasen, Sporskiftelaasen (Fig 89) bestaar af en Støbejærns Potte, der 
System Siemens . , , . , . ' . , , , . ‘ „

& Halske. mdeslutter en cirkulær om Akslen a omdrejelig og paa Over­

siden meden fremspringende Kam K forsynet Rigel R samt en 

lige Laaserigel L, hvis ene Ende er forbunden med Spor­

skiftetungerne.

Den runde Rigel R er paa Over- eller Undersiden for­

synet med to Kædeskiver, der optage de Kæder, i hvilke 

det dobbelte Traadtræk ender. Laaserigelen L er forsynet 

med Indskæringer, som det fremgaar af Fig. 89. Bevæges 

Traadtrækket, drejes den runde Rigel R i Pilens Retning, 

den fremspringende Kam gaar ind i Laaserigelens Hak h, 

og det vil nu ikke være muligt at skifte Sporet, der er af- 

laaset til Spor A. Laasestangens Længde er afpasset saa-
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ledes, at det ikke er muligt at bringe Kammen K ind i 

Hakket h, naar Sporskiftetungen ikke slutter nøjagtigt til Side­

skinnen, idet den runde Rigel R da vil støde mod Frem­

springet X paa Rigelen L. Det er derfor umuligt at foretage

en Aflaasning, o: bevæge Aflaasningshaandtaget, naar Spor­

skiftet staar saaledes, at et Tog ikke kan befare det uden 

Fare foi' at løbe af Sporet.

Er Sporskiftet stillet til Spor B, vil Rigelen være trukket 

til højre, og et Blik paa Fig. 89 viser, at det nu ikke er 

muligt at dreje Rigelen R i Pilens Retning, fordi KJs Næse
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støder mod L’s Stykke X; den anden Næse t V2 for­

hindrer, at R under Aflaasningen bevæger sig for langt, idet 

t V2 ikke kan gaa gennem h.

Sporskiftehaandtaget kan altsaa kun bevæges, naar Spor­

skiftet staar i den rigtige Stilling, og Tungen slutter fuld­

stændigt til Skinnen.

Den bestemte og uforanderlige Forbindelse mellem Spor- 

skiftelaasen og Sporskiftet, hvorpaa Aflaasningens Paalidelighed 

selvfølgelig beror, er opnaaet ved at fastbolte Laasen til et 

Par Vinkeljærn, der ere boltede til Sporskiftets Pladejærn. Laa­

sen kan enten være „underjordisk“ (Fig. 89) eller „overjordisk“ 

eftersom Kædeskiverne, hvortil Traadtrækket føres, ligge hen­

holdsvis under eller over Laaserigelen, svarende til under­

jordisk eller overjordisk Traadtræk (se nedenfor). Den an­

bringes udenfor Sporskiftet og helst saa nær som muligt ved den 

Tunge, der skal kunne aflaases til Skinnen, („Tilholderlaas“)- 

Den lige Laaserigel er forbunden med den indstillelige 

Mellemstang mellem Tungespidserne'ved Bolt med Split.

Dersom et Sporskifte med en saadan Laas i aflaaset Til­

stand „køres op“ — d. v. s. befares „medgaaende“ uden at 

være rigtigt stillet — maa nødvendigvis enten Tungen, Dele 

af Laasen eller et af Mellemleddene mellem Tunge og Laas 

beskadiges ved at bøjes eller sønderbrydes (smig. Side 130). 

Da en saadan Beskadigelse kun vil kunne opdages af Signal­

passeren derved, at Sporskiftehaandtaget ikke kan bringes til­

bage i Normalstilling, maa det ubetinget kræves, at alle 

benyttede Sporskiftehaandtag stedse bringes tilbage i Normal­

stilling efter hver Togpassage, idet Togvejshvirvelen trods 

Sporskiftets usikre Stilling vil kunne omlægges, og altsaa 

Signal vises.

Et Sporskifte, som skal kunne centralaflaases i begge 

Stillinger — t. Eks. Nr. 1 og 6 i Fig. 84 — kan forsynes med 

to Laase — een paa hver Side af Sporskiftet — ellei-, dersom 

der i Centralapparatet ikke er Plads til de to tilsvarende 

Haandtag, med een Laas, der kan aflaases i to forskellige 

Stillinger af L. En saadan 3-Stillingslaas maa betjenes fra 

et 3-Stillingshaandtag i Lighed med et Signalhaandtag for 

3 Stillinger (Side 115). Da Traadvandringen i sidste Tilfælde 

kun bliver halv saa stor som i første, undgaar man saa vid
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muligt Anvendelsen af 3-Stillingslaase, og navnlig hvor Traad- 

trækkets Længde er stor.

Traadtrækket, der føres fra Centralapparatet til Laasene 

og Signalerne, bestaar af to Traade (i Almindelighed 4 mm. 

Staaltraad) for hvert Haandtag i Centralapparatet. Det bæres 

af Opstandere af Træ eller Jærn, forsynede med Traadførings- 

trisser, der kunne indstilles efter Traadtrækkets Kurveforhold. 

Tilstede de lokale Forhold ikke, at Trækket føres paa denne 

Maade (overjordisk, cl. v. s. i Reglen mindst 0,3 m. over Jordover-

T raadtrækket 
(Spændværk), 

System Siemens 
& Halske.

Fig. 90.

fladen), eller skal det føres under Sporene (underjordisk), ned­

lægges det i Træ-, Monier- ell. Jærnrender uden Bund, saalecles at 

Rendens Dæk ligger i Højde med Jordoverfladen. Om Hjørner 

føres Trækket ved Hjælp af Kæde (Blokkæde) eller Staal- 

traadstov i Stedet for Staaltraaden, idet der i Vinkelpunktet 

anbringes en Jordfod med (2 eller 4) horisontale Skiver.

To Traadender samles ved Bevikling og Lodning paa lig­

nende Maade som vedTelegrafledninger (Fig. 17). Traaden samles 

med en Kæde eller et Staaltraadstov ved Hjælp af særlige

„Traadøjer“, der bevikles og loddes fast til Traadenden (Fig. 

90). I hver Traaddel er indskudt en Traadstrammer (Fig. 91) 

for bekvemt at kunne give Trækket den normale Hvilespæn­

ding (20—90 kg.), der er desto større, jo længere Trækket 

er. Den cylindriske Stang C er gjort kvadratisk paa Mid­

ten, saa at en Nøgle kan faa fat, og er iøvrigt skrue- 

skaaret med modsat Gevind i Enderne, Ved at dreje Stangen 

rundt til den ene eller anden Side, ville Møtrikkerne A
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og B altsaa henholdsvis fjernes fra eller nærmes til hinanden, 

d. v. s. Traaden slappes eller spændes.

Naar Længden af det dobbelte Traadtræk til et Signal 

bliver saa stor (over 400 m.), at Spændingen som Følge af 

Temperaturvariationerne i Atmosfæren kan komme til at af­

vige saa meget fra Normalspændingen, at Signalernes Betje-

Fig. 92 b.

ning bliver mangelfuld og upaalidelig, indskydes et Spænd- 

værk i Traadtrækket. Spændværket (Fig. 92) bestaar af 2 

toarmede Vægtstænger A V med den forskydelige Kontravægt 

V paa den ene Arm og Tovskiven A paa den anden. Des­

uden findes 4 Tovskiver fastgjorte nederst paa Stativet. Hvor 

Spændværket er indskudt i Traadtrækket, er Traaden er­

stattet af Staaltraadstov, der er ført omkring Skiverne paa 

den Maade, Figuren angiver. Udvider Traadtrækket sig paa
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Grund af atmosfærisk Temperaturstigning, ville Vægtstængerne 

dreje sig lidt omkring Aksen ct-ct, saaled.es at Vægtene V 

komme til at staa noget lavere, og omvendt, naar Tempera­

turen falder. Spændingen i Traadtrækket vil derfor altid 

være den samme, uafhængig af disse Temperatursvingninger, 

idet Spændingen alene bestemmes af V’s Vægt og Afstand 

fra a-a. Trækket siges at være kompenseret.

Skønt enhver af Traadtrækkets to Traade kun har Forbindelse med 

den tilsvarende Vægtstang, vil ved Temperaturforandringer dog begge Vægte 

V bevæge sig til samme Side og lige meget, fordi begge Traade paavirkes 

ensartet. Anderledes derimod, naar den normale Hvilespænding forandres 

under Signalgivningen paa Grund af Signalhaandtagets Omlægning. Idet 

Signalhaandtaget bevæges, er nemlig den ene Traad mere stram og den 

anden mere slap end i Hviletilstanden, hvorfor den ene Vægt V vil 

stræbe at bevæge sig opad, den anden nedad. En saadan Bevægelse af 

Spændværket vilde imidlertid foraarsage en usikker Vandring af Signal­

armen, og Vægtstængerne ere derfor forbundne med et lille Spærringsled 

L, der har Forbindelse med hver især af Vægtstængerne ved et Kugle-Hæng­

sel. Gennem et Hul i L gaar Stangen S, der forneden er hængslet til et Pai 

Tværarme T paa Stativet (i Fig. 92 b er for Tydelighedens Skyld T og S 

udelad te; Figuren fremstiller iøvrigt Spændværket set fra oven og er tegnet 

i større Maalestok end Fig. 92 a). Naar der opstaar en Spændingsdifferens 

mellem de to Traade, ville Vægtstængerne derfor kun kunne bevæge sig 

meget lidt i Forhold til hinanden, thi L kommer da straks til at ligge 

skævt og spænder sig med saa stærk en Friktion fast til S, at hele Sy­

stemet er urokkeligt, saa længe Betjeningen af Haandtaget foregaar. Denne 

automatiske Fastspænding finder selvfølgelig desto lettere og paalideligere 

Sted, jo større den omtalte Spændingsdifferens er, og Spændværket an­

bringes derfor ofte tæt ved (eventuelt under) Centralapparatet, idet Diffe­

rensen paa Grund af Traadtræksfriktionen er størst der og aftager udad 

mod Signalet, ved hvilket den er mindst. Spændværket anbringes ogsaa 

ofte nærmest ved Signalet, fordi Signalhaandtagets Betjening derved kan 

lettes en Del, og Tabet i Traadvandring formindskes, idet den omtalte 

Spændingsdifferens paa dette Sted kan være saa ringe, at Vægtene- slet 

ikke bevæge sig i Forhold til hinanden.
Dersom en Traad springer, vil Hvilespændingen i den anden Iraad, 

selv om der ikke findes Spændværk i Trækket, straks paavirke Signal­

armen saaledes, at den indtager den tilsvarende Grænsestilling, medmindre 

Signalet er forsynet med en paalidelig Sikkerhedsmekanisme (Side 106). 

Dette sker med stor Kraft, dersom Trækket har Spændværk med Spær­

tandsspærring i Stedet for (som det her beskrevne) Friktionsspærring, idet 

Vægtene da falde til Jorden.
Da de færreste Sikkerhedsmekanismer ere fuldt paalidelige, kan 

Traadbrud altsaa rumme en stor Fare.



b. Sporskifte- Centralbetjening.

I den nyeste Tid indrettes Sporskiftesikringsanlægene 

næsten altid saaledes, at Sporskifterne kunne skiftes fra 

Centralapparatet (centralbetjenes) med samme Haandtag, som 

benyttes til Aflaasningen, idet der paa denne Maade kan. spa­

res baade Tid og Personale. Centralapparatet maa da an­

bringes paa et saadant Sted og saa højt over Sporene, at 

alle de derfra betjente Sporskifter kunne overses af den 

betjenende, for at han kan se, hvoi' vidt de ere fri for Vogne, 

og ved Hjælp af Sporskifteviserne forvisse sig om, at Spor­

skifterne følge med og blive helt skiftede.

Saadanne Anlæg ere enten byggede efter Siemens & 

Halskes eller Schnabel & Hennings System. Til et mindre 

Anlæg med een Post efter førstnævnte System høre — analogt 

med det Siemenske Sporskiftecentral^aas^z^s-Anlæg — for­

uden Signalerne følgende Hoveddele: Centralbetjeningsappa- 

ratet, Sporskifiebetjeningslaasene og Traadtrækket, som danner 

Mellemleddet mellem Centralapparatet paa den ene Side og 

Laasene eller Signalerne paa den anden.

ningsapparatet, Centralbetjeningsapparatet efter Siemens & Halskes System

y& Halske. er kun forskelligt fra det Side 115 beskrevne Siemenske 

Centralapparat af nyere Konstruktion (Fig. 86) for Sporskifte- 

haandtagsskivernes Vedkommende. De tilsvarende Sporskifte- 

betjeningslaase ere nemlig „opskærelige“ (Side ISO), d. v. s. 

Sporskifterne kunne, uagtet de altid henstaa aflaasede (enten 

i + eller -F Stillingen), „køres op“ (smig. Side 122), uden at 

de derved under almindelige Forhold beskadiges eller beska­

dige Centralapparatets Dele.

Sporskiftehaandtagsskiven er derfor todelt, d. v. s. 

den bestaar af to løse Tovskiver paa samme Aksel som selve 

Haandtaget. De to Traade fra Laasen ere førte hver til sin 

Skive. Begge Skiver kobles først til Haandtaget og danne et 

samlet Hele med dette, naar Haandfaldet udklinkes af Stativet 

ved at trykkes ind mod Haandtaget, hvorved en Koblingsrigel 

paa dette skydes ind i et Udsnit i de paa Skiverne anbragte 

Kranse. Skiverne følge derefter Haandtagets Omdrejning,
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og naar denne er fuldført, indklinkes Haandfaldet paa ny i 

Stativet ved Fjedervirkning.

Da Skiverne frit kunne bevæges, saa længe Haandfaldet 

er indklinket i Stativet, kan Sporskiftet altsaa opskæres, uden 

at Haandtagene eller andre Apparatdele berøres deraf. Paa 

Skiverne er der lige ud for Haandtaget (imellem dets to Grene)

malet en rød Flade, som bevæger sig fremad mod den be­

tjenende, naar Opskæring finder Sted, og en paa samme Sted 

anbragt Plombe brydes samtidig. Opskæringen kan iøvrigt ogsaa 

tilkendegives ad elektrisk Vej, t. Eks. ved at en Alarmklokke 

ringer, indtil Skiverne ere bragte tilbage i Normalstilling. En Op­

skæring kan altsaa let iagttages, og Sporskiftet maa da selv­

følgelig ikke befares, ligesom et muligt vist Signal straks maa 

tages tilbage. Ved Hjælp af et løst Haandtag, Opskærings­

nøglen, der sættes ind i Huller i en af Tovskiverne, kunne 

disse let drejes tilbage til Udgangsstillingen; at denne er til­

vejebragt mærkes ved, at to paa Haandtaget anbragte Hager 

af svagt spændte Fjedre trykkes ind over Knaster paa hver
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af Skiverne. Den manglende Plombering røber den stedfundne 

Opskæring.

Ved Traadtrækkets Spænding holdes Skiverne i en bestemt Stilling 

til hinanden, idet en Kam K paa den ene Skive trækkes ind i en Rille U 

i den anden og omvendt (Fig. 93). Rillens Længde er imidlertid noget 

større end Kammens og tilsteder derved, at en Spiralfjeder (F), hvis 

Ender ere fastgjorte til hver sin af Tovskiverne, og hvis Spænding er af­

passet saaledes, at den svarer til den lavest tilladelige Spænding af Traad­

trækket, kan fordreje Skiverne noget for hinanden, dersom Traadtrækket 

bliver for slapt eller brydes.

For at kunne aflaase Sporskiftehaandtaget ere de fremspringende 

Ringe, Aflaasningsriglerne R, der ere udarbejdede langs Skivernes Om- 

kres, forsynede med Slidser, i hvilke Palstænger, der bevæges i lodrette 

Kulisser i Stativet, trykkes ned, naar vedkommende Togvejshvirvler 

omlægges (smig. Side 119). I hver af Slidserne indskydes der af Haand- 

faldet H, naar dette udklinkes af Stativet, en Rigel r; er Hvirvelen om­

lagt, hindres denne Rigels Bevægelse af den aflaasende Palstang, saa at 

Haandtaget ikke kan fastkobles til Skiverne, og Sporskiftet altsaa ikke 

skiftes.

Opskæres et Sporskifte, medens Togvejshvirvelen staar i Normal­

stilling, (□ : Sporskiftehaandtaget er uaflaaset), drejes Traadskiverne under 

Paavirkning af Hjulets Tryk paa den fraliggende Tunge. Slidserne i 

Aflaasningsriglerne staa da ikke længere ud for Koblingsrigelen paa Haand­

taget, og dettes Haandfald kan altsaa ikke udklinkes.

Ved Skivernes Drejning skydes Slidserne i disse tillige bort fra 

Palstængerne; da disse altsaa nu ikke kunne trykkes ned, fordi de støde 

paa Aflaasningsrigelen, kunne ingen af de Togvejshvirvler, der staa i Af­

hængighed til det opskaarne Sporskifte, omlægges.

Gaar Spændingen i Traadtrækket ned under en vis bestemt Grænse, 

finder — som foran anført — en Fordrejning af Skiverne Sted. Slidserne 

i Aflaasningsriglerne staa da ikke længere ud hverken for Haandfalds- 

riglerne eller for Palstængerne. Haandfaldet kan altsaa i dette Tilfælde 

heller ikke udklinkes, og Togvejshvirvlerne ikke omlægges.

Opskæres et Sporskifte, medens Togvejshvirvelen er omlagt, (□ : 

Sporskiftehaandtaget er aflaaset), kommer Aflaasningsrigelen i begge Til­

fælde til Virksomhed, idet den drejes ind i et Hak i Palstangen og hin­

drer altsaa, at Togvejshvirvelen kan lægges tilbage, men Rigelen og 

Hakket ere desuden tildannede saaledes, at Palstangen trækkes noget 

længere nedefter og frembringer derved i Aflaasningsregisteret en For­

skydning af en Lineal, der dels lægger sig spærrende over alle de Tog­

vejshvirvler, , der staa i Afhængighed til det paagældende Sporskifte, og 

dels kan slutte Kontakten til den omtalte Alarmklokke.

(Ved ældre Konstruktioner mangle saavel Aflaasningslinealen som 

Aflaasningsrigelen, ligesom de 2 Traadskiver ere fast forbundne med hin-
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anden til een Kædeskive; ved disse Sporskiftehaandtag bevirker saavel 

Opskæringen som Uorden i Traadtrækket en Drejning af Skiven, hvorved 

der eventuelt sluttes Kontakt til Alarmklokken).

Sporskiftebetjeningslaasen efter Siemens & Halskes System 

(Fig. 94) har 2 lige Laaserigler (7?t og 7?2), den ene over den

/S'nib Å~B.

Sporskiftebetje­
ningslaasen, 

System Siemens 
& Halske.

anden, som bevæges derved, at Kædeskiven K saavel paa 

Over- som paa Undersiden er forsynet med en 1 ap (med 

Rulle) og «2, der kan gribe ind i en tilsvarende Lederille 

L1 eller Z,2 paa vedkommende Laaserigel.

Under den sidste Del af Vandringen — efter at den ene 

Tunge har naaet den tilsvarende Skinne — aflaases Tungen, 

(samtidig med at den anden Tunge yderligere bevæges et 

Stykke), ved at en kort, krum Rigel paa Kædeskiven hen- 

9
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holdsvis rx eller r2 gaar ind i en Udskæring Ux eller U% paa 

Laaserigelen. Rx er forbunden med den ene Tunge, og 7?2 

med den anden.

Naar Sporskiftet omstilles ved Kædeskivens Drejning 

(venstre om), forskydes først den fraliggende Tunge —- der i 

den Stilling, Figuren angiver, er forbunden med Rx — idet 

ax tager Rx med sig til venstre, og samtidig hæves Aflaas- 

ningen af den anden (tilliggende) Tunge, fordi Kædeskiven 

fører r2 ud af Udskæringen £72 i 7?2. Derefter kommer 

ind i Lederillen paa 7?2, hvorfor denne Laaserigel nu ogsaa 

begynder at vandre til venstre, d. v. s. begge Tunger vandre 

samtidig til venstre og det saa længe, indtil 7^’s Tunge ligger 

til Skinnen, idet ax i dette Øjeblik træder ud af Lx. Under 

den tredje og sidste Del af Kædeskivens Drejning ligger der­

for Rx stille, medens 7?2 og den tilsvarende Tunge endnu 

forskydes et Stykke samtidig med, at rx træder ind i 6'1 og 

aflaaser den tilliggende Tunge. Naar Traadtrækket er til­

strækkeligt let bevægeligt og har den rigtige Spænding, staa 

Aflaasningsriglerne i begge Sporskiftets Stillinger nøjagtig 

lodret over hinanden.

Stilles Sporskiftet tilbage til den første Stilling, foregaar 

omvendt de analoge Vekselvirkninger i modsat Rækkefølge.

Sporskifter, der ere forsynede med Sporskiftebetjenings- 

laase, have en større Tungebevægelse end almindelige Spor­

skifter. Køres derfor disse Sporskifter op, vil det Sidetryk, 

Hjulflangen (Styrekransen) udøver mod den fraliggende Tunge, 

føre Rx i Figuren til venstre, Denne Bevægelse overføres 

straks gennem ax til Kædeskiven, saaledes at denne drejer 

sig venstre om og hæver Aflaasningen af ??2, d. v. s. af den 

tilliggende Tunge — lige som ovenfor omtalt — forinden 

den anden Hjulflange naar at komme i Klemme mellem denne 

og Skinnen. Begge Tunger kunne derefter frit bevæge sig 

under Vognens videre Passage gennem Sporskiftet.

Traadtrækket 
(Traadbrud- 
spærring, 

Kontrollaas), 
System Siemens 

& Halske.

Traadtrækket til Betjeningslaasene bestaar af o mm. Staal- 

traad, men er ellers ikke forskelligt fra det under Aflaas- 

ningsanlæget beskrevne. Da det af Hensyn til Sporskifternes 

fulde og sikre Skiftning er af stor Betydning, at Traadtrækket
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til Laasene altid har den rigtige Spænding, og at Hvilespæn­

dingen i begge Traade saa vidt muligt er ens, anvendes Spænd- 

værk i Traadtræk af større Længde end 200 m.

Dersom den Traad, hvori der sidst har været trukket, 

springer, kan Hvilespændingen i den anden Traad tildels om­

stille Sporskiftet. For at udelukke denne Fare benyttes under-

Fig. 95.

tiden — og altid naar Spændværk anvendes — en saakaldt 

Traadbrudspærring, indskudt i Traadtrækket tæt ved Laasen 

(Fig. 95). Muffestykkerne S kunne glide omkring hver sin af 

to Stænger, der i de yderste og udadvendende Ender ere 

forsynede med Spærtæncler. Paa Grund af Hvilespændingen 

i Traadene ere de i disse indskudte Fjedre saa meget strakte, 

at Spærhagen H ikke kan gribe ind i Spærtænderne. Sprænges 

derimod Traaden II, vil Fjederen straks trække H ind mod 

g*
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Centralbetje- 
ningsapparatet, 
System Schnabel 

& Henning.

Spærtænderne, saa at Spændingen i I ikke vil kunne bevæge 

Laasen.
Til yderligere Sikring af vigtige modgaaende Sporskifter, 

navnlig af saadanne, hvis Traadtræk er sæilig langt t. Eks. 

Indgangssporskifterne — anvendes en Kontrollaas. Den ei i sit 

Princip ikke væsentlig forskellig fra den almindelige Siemenske 

Sporskiftelaas (Side 120), kun er der to lige Rigler, som ere 

forbundne med hver sin af Sporskiftets Tunger. Den krumme 

Rigel er indskudt i den Traad, hvormed Togvejssignalet 

(eventuelt Indkørselssignalet) trækkes, saaledes at begge Tun­

gerne aflaases i den rigtige Stilling samtidig med, at Signalet 

vises. Omvendt kan dette kun ske, dersom Tungerne ligge 

nøjagtigt i den rigtige Stilling. Kontrollaasen kan iøviigt 

ogsaa betjenes fra et særskilt Haandtag i Centralapparatet.

CentralRetjeningsapparatet efter Schnabel & Hennings 

System (Fig. 96) har i Stedet for Togvejshvirvler Togvejs- 

haandtag T, der i Almindelighed findes mellem Sporskifte- 

og Signalhaandtagene henholdsvis A og S. Sporskifte- og 

Signalhaandtagen.es Normalstilling er opad (lidt skraat tilbage), 

Togvejshaandtagenes den vandrette Midtstilling; de første kunne 

fra Normalstillingen kun bevæges nedefter, de sidste derimod 

saavel opad som nedad. Desuden adskiller dette Appaiat sig 

fra det sidst omtalte ved, at Aflaasningsregisteret R-R ligger 

utildækket foran paa Apparatet under Haandtagene. Da Foibin- 

delsen mellem Sporskiftehaandtaget og Betjeningslaasen ved 

dette System er Stangtræk i Stedet for Traadtræk, er endvidere 

Haandtagsskiven forsynet med et Stykke af en Tandkians K 

(Fig. 97 a), der griber ind i en lodi'et Tandstang P, hvormed 

Stangtrækket ender.

Til hvert Sporskiftehaandtag svarer eet eller to Sporskifter.

Forinden et Haandtag kan bevæges, maa det fjedrende 

Haandfald — som ved det Siemenske System — trykkes helt 

ind mod Haandtaget, saa at det udklinkes af Stativet. For 

Betjening-shaandtagenes Vedkommende bevirker denne Ud- 

klinkning tillige en samtidig Indklinkning i det Organ — Tand­

skiven for Sporskiftehaandtagenes og Tovskiven for Signal- 

haandtagenes Vedkommende — hvorigennem dets Bevægelse
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skal videre forplantes, og med hvilket det før Indklinkningen 

ikke har nogen fast Forbindelse.

I Signalhaandfaldsskyderne (se herom Side 134) er 

der indlagt en saakaldt Kuglespærring, der bevirker, at et 

Signal for en indstillet Togvej kun kan vises een Gang; 

tages et Signal tilbage, maa altsaa ogsaa Togvejshaandtaget 

tages tilbage og indstilles paa ny, førend Signalet atter kan 

vises.

Fig. 96.

Hvor der til en indstillet Togvej høre flere Signaler, 

som betjenes fra Centralapparatet, er Rækkefølgen, hvori 

disse kunne vises, bunden, saaledes at det Signal, der er 

nærmest Toget, vises sidst. Denne Afhængighed er tilveje­

bragt i Aflaasningsregisteret, men da Rækkefølgen, hvori Sig­

nalerne tages tilbage, bør være fri, er den ikke som sæd­

vanlig udført ved Knaster og Indskæringer men ved Hjælp 

af „Pendulspærringer'1, der ere anbragte paa Haandfalds- 

skyderne og tilstede, xat disse bevæges tilbage.

Et Togvejshaandtag kan — ligesom Togvejshvirvelen i de 

Siemenske Anlæg, —■ ikke bevæges førend samtlige til Togvejen 

hørende Sporskifter ere rigtigt stillede og (central aflaasede),
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og et Signalhaandtag ikke, førend det tilsvarende Togvejs- 

haandtag er indstillet. Togvejshaandtagene aflaase Sporskifte- 

haandtagene og aflaases derefter af Signalhaandtagene.

Desuden fastholdes i Normalstilling af det indstillede Tog­

vej shaandtag alle de Togvejshaandtag, hvis tilsvarende Tog­

veje kollidere med den indstillede.

Denne Afhængighed mellem Haandtagene er tilvejebragt 

gennem Aflaasningsregisteret. Dette bestaar af lodrette Sky­

dere A og vandretteLinealer B (Fig. 97). For hvert Signal- og 

Sporskiftehaandtag er anbragte en Skyder (L i Fig. 96), for hvert
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Togvejshaandtag i Almindelighed kun een Lineal. Skyderen 

bevæges nedad af det tilsvarende Haandfald, hvis Haandtaget 

omlægges fra Normalstillingen, og opad, hvis det lægges til­

bage. Dens Bevægelse falder i to Dele. Den første udføres 

straks, naar Haandfaldet gribes og trykkes ind, den anden, 

naar det slippes og springer tilbage. Linealen forskydes til 

højre eller venstre, efter som Togvejshaandtaget bevæges 

nedad eller opad. Til hver Lineal svarer altsaa i Reglen to 

Tog veje.

Fig. 97 b.

Selve Aflaasningen tilvejebringes ved Knaster F paa 

Skyderne A og dertil svarende Indsnit i Linealerne B. 

Indgaar et Sporskifte ikke i en indstillet Togvej, kan Knasten 

frit bevæges ud af Indsnittet, enten op eller ned. Indgaar det 

derimod i Togvejen, kan Knasten kun bevæges, saa længe Tog­

vejshaandtaget ikke er indstillet, og Sporskiftet maa være rigtigt 

stillet, forinden Togvejslinealen (B) kan bevæges (vandret). Ved 

dennes Forskydning kommer da den fulde Del af Linealen til 

at staa enten umiddelbart under eller over Knasten, afhængig 

af Haandtagets Stilling, og afiaaser altsaa dette. Togvejshaand­

taget over A kan saaledes ikke bevæges, før Sporskiftehaand- 

taget over At er omlagt, saa at F± er kommen under B. Naar 

Togvejen derefter indstilles, bevæges D om E, hvorved B gaar et
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Stykke henholdsvis til højre eller venstre, og F± og F% kunne 

derefter ikke komme forbi B, d. v. s. Sporskifterne 1 og 2 ere 

aflaasede henholdsvis i -4- og Stilling. Undertiden — paa 

mindre Apparater — udelades selve Togvejshaandtaget, og 

Skyderen A har da direkte Forbindelse med Signalhaandtaget.

I Almindelighed er der paa de større Apparater 2 Rækker 

Knaster ved Siden af hinanden paa de lodrette Skydere; den 

ene Række svarer til Togvejslinealernes Bevægelse til højre, 

den anden til Bevægelsen til venstre.

Sporskiftebetje- 
ningslaasen, 
(Kontrollaas)

System Schnabel 
& Henning.

Sporskiftebetjeningslaasen efter Schnabel & Hennings 

System er indrettet som vist i Fig. 98. b er et rombeformet 

Smedej ærnsstykke, der ligger midt i Sporet og kan dreje sig 

om sit ene Hjørne, idet Akslen O er fastgjort i det ube­

vægelige Støbejærnsstykke a. I Rombens diametralt mod- 

staaende Hjørne er det Stangtræk, ved hvilket Sporskiftet 

betjenes, fastgjort. I dens to andre Hjørner ere Laasestæn- 

gerne c1 og fastgjorte ved bevægelige Led. Laasestænger- 

nes ene Ende er fastgjort paa Tungerne 7\ og T2, den 

anden, der danner Leddet i det rombeformede Stykkes Hjørner, 

ender i en vandret Rulle, som kan løbe henad de paa a 

dannede cirkelformede Aflaasningsflader <?1 og a2. I Fig. 

98 a er Tungen urokkelig aflaaset ved Laasestangen cly 

der ikke kan bevæges til højre, da den med sin højre Ende 

ligger fast mod Laasefladen <71.

Bevæges Stangtrækket i Pilens Retning, drejer b sig om 

sin Aksel og fører derved Laasestangen q’s højre Ende i den 

ved Pilen angivne Retning, indtil Rullen har passeret Aflaas- 

ningsfladen ax. I dette Øjeblik er Aflaasningén hævet, og fort­

sættes Stangtrækkets Bevægelse, vil Sporskiftet blive omstillet- 

Har Tungen Z2 naaet sin Endestilling, er Laasestangen c2 

naaet til Begyndelsen af Aflaasningsfladen a2, og Stangtrækkets 

sidste Bevægelse til højre bringer Laasestangen c2 i en Stil­

ling, der ganske svarer til Laasestangen c1’s tidligere Stilling, 

saaledes at. Tungen T2 nu er urokkelig aflaaset (se Fig. 98 b).

Køres Sporskiftet op, vil Sidetrykket, som Hjulflangen ud­

øver mod den fraliggende Tunge i Fig. 98 a), bevirke en 

Bevægelse af Stangtrækket til højre og altsaa Aflaasningens
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Stangtrækket, 
System Schnabel 

& Henning.

Ophævelse, og dette sker — som ved Siemens Betjeningslaas 

— saa betids, at den tilliggende Tunge (T1 i Fig. 98 a) er 

uaflaaset, naar Hjulene begynde at trykke paa den. Der sker 

saaledes ingen Sprængning af Laasen.

Da Stængerne c ere af uforanderlig Længde, maa altsaa 

Afstanden mellem de fastliggende Skinner holdes ubetinget 

uforandret, for at Tungei'ne kunne slutte nøjagtigt. Der er 

derfor i Nærheden af Tungespidserne anbragt Spændeklodser 

mod Skinnernes udadvendende Side.

Som ved de centralbetjente Sporskifter efter Siemens & 

Halskes System henstaa Sporskifterne altsaa altid aflaasede, 

og ved den første Del af Haandtagets Bevægelse hæves Af- 

laasningen, ved den næste skiftes Tungerne, og ved den 

sidste aflaases Sporskiftet paa ny i den anden Tungestilling.

Den ved Opskæringen frembragte Bevægelse af Stang­

trækket foi'plantes til det paagældende Haandtag, der under- 

gaar en saadan Forandring, at Opskæringen kan iagttages 

af Signalpasseren, hvorom nærmere nedenfor under Beskri­

velsen af Stangtrækket.

For saa vidt et Sporskiftebetjeningshaandtag ikke kan 

bringes i sin Endestilling, vil Grunden hertil i Reglen være 

den, at en fremmed Genstand er kommen ind mellem Tunge 

og Sideskinne, saaledes at nøjagtig Tilslutning af førstnævnte 

ikke kan opnaas.

Den af Schnabel & Hennings anvendte Kontrollaas (smig. 

Side 132) bestaar af en staaende Tovskive med en excentrisk Tap, 

der kan gribe ind i en Udskæring i den øverste Ende af en lod­

ret staaende, toarmet Vægtstang under Skiven. Til den paa- 

gældende Sporskiftetunge er fastgjort en vandret og vinkelret 

paa Tungen liggende Stang med et Udsnit, hvori den nederste 

Ende af Vægtstangen netop kan gribe ind, naar Sporskiftet 

er rigtigt stillet. Signalet kan altsaa ikke vises, undtagen 

Sporskiftet staar rigtigt, og omvendt faas herigennem en 

yderligere Aflaasning af den tilliggende Tunge, naar Signalet 

er vist.

Stangtrækket mellem Haandtaget og Laasen er ført i rette 

Linier langs Sporene og i Reglen overjordisk. Hvor det maa
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føres underjordisk, anbringes det ligesom Traadtræk i Render 

uden Bund af Jærn eller Træ. Stængerne ere dannede af 

valsede Rør, samlede ved skrueskaarne Muffer og hvilende i 

Opstandere med rullende Lejer. Hvor de rette Linier maa 

brydes enten paa Grund af Terrainforhold eller ved Under­

føring under Sporene o. desl., er der i Vinkelpunkterne ind" 

skudt Vinkel vægtstænger. Stangtrækket er saa vidt kompen­

seret, at dets Længde bliver næsten uforandret under Tempe- 

raturforandringer. Kompensationen tilvejebringes gennem 

Vinkelvægtstængerne eller, hvor fornødent, ved at overskære 

Stangtrækket og forbinde de overskaarne Dele med en lige- 

armet Vægtstang.

Det Stykke, Aflaasningsrullen bevæger sig ind paa Af- 

laasningsfladen, er forskelligt; det afhænger af Længden af 

den ukompenserede Del af Stangtrækket — derigennem af 

Temperaturen —, af Slid paa Bolte og Tappe og endelig af 

Elasticitetsbevægelser under Betjeningen.

Ved Centralapparatet afsluttes Stangtrækket som sagt i 

en Tandstang, forbunden med et løst paa Sporskiftehaand- 

tagets Aksel anbragt Tandhjul, og da dette, som foran anført, 

ikke er i fast Forbindelse med Haandtaget i dettes Endestil- 

linger, kan Sporskiftet altsaa ogsaa „opskæres“, uden at hverken 

Sporskiftnings- eller Centralapparatet beskadiges.

For at kunne bemærke Opskæringen og for at afværge 

de Farer, der ved denne kunne indtræde, er der paa Haandtaget 

ved Hjælp af en Bolt med Split ophængt en lille eenarmet Vægt­

stang, hvis fri Ende hviler i et Udsnit i Tandhjulsskiven, naar 

Tandhjulet staar nøjagtigt i den Stilling, hvori Haandtagets 

Indklinkning kan finde Sted. Vægtstangen holdes i fast Forbin­

delse med Haandtaget ved Hjælp af en skrueskaaren Messingbolt 

— Opskæringsstiften — hvis Møtrik er plomberet (O i Fig. 97 a).

Den ved Opskæringen fremkaldte Drejning af Tandhjulet 

bevirker nu — og dette sker straks ved den første Bevægelse 

af den ikke aflaasede Tunge —, dels at Opskæringsstiften 

klippes over, hvorved Vægtstangsarmen skydes under Haand- 

faldet og umuliggør dettes Indtrykning og dermed Haandtagets 

Omlægning, og dels at Haandfaldsskyderen af en excentrisk 

Skive paa Tandhjulet trykkes lidt nedad, men dog saa meget,



140

at intet Togvejshaandtag, der er i Afhængighed af det op- 

skaarne Sporskifte, kan indstilles. Under Sporskiftets videre 

Omstilling drejer Tandhjulet sig løst om sin Aksel, hvorved 

til yderligere Underretning en rødmalet Flade paa Kanten af 

Tandhjulsskiven bevæger sig fremad mod Signalpasseren 

(smig. Side 127).

Dersom Togvejshaandtaget er omlagt, vil en Opskæring 

medføre, at Togvejslinealen — uden at beskadiges — bøjes 

let af Trykket fra Haandfaldsskyderens Bevægelse.

For paa ny at bringe Haandtaget i Orden efter en fore- 

gaaet Opskæring, skal der indsættes en ny Opskæringsstift. 

Dette kan først gøres, efter at Sporskiftet er stillet tilbage ved 

med den dertil indrettede „Opskæringsnøgle“ at dreje Tand­

hjulet hen i den Stilling, i hvilken Vægtstangsarmen kan 

skydes ind i Udsnittet. Opskæringsstiften kan da anbringes, 

men den manglende Plombering røber den stedfundne Op­

skæring.

Da der, medens Haandtaget omlægges, er fast Forbindelse 

mellem dette og Tandkransen, kan Opskæringsstiften ikke 

overklippes under Omstillingen af Sporskiftet. Overklipning 

kan heller ikke finde Sted, dersom Haandtaget ikke er helt 

indklinket i en Endestilling, da det i saa Fald baade har fast 

Forbindelse med Tandkransen og med Stativet. Apparaterne 

ville derfor beskadiges, dersom Sporskiftet køres op, og Haand­

taget er ufuldstændigt indklinket.

(Schnabæ&rHenn) Spor spærringer benyttes til at forhindre Opskæring af

centralbetjente Sporskifter, der indgaa i en aflaaset Togvej. 

Det her benyttede Apparat bestaar af en Bremsesko, der fra 

Siden drejes ind over en af Skinnerne i det Spor, der ikke maa 

passeres. Skoen drejes ind henholdsvis tilbage samtidig med, 

at det tilsvarende Sporskifte omstilles. Kører en Vogn mod Brem- 

seskoen, rives denne løs, og derved sættes Sporskiftehaandtaget 

fast saa længe, indtil Skoen paa ny er indsat i sit Leje. Selve 

Skoen slæbes med Hjulet hen ad Skinnen, hvorved det for­

reste Hjulpar bringes fuldstændigt til at staa stille, idet det 

ene Hjul staar paa Skoen, (og begge Hjulene ere faste paa 

Akslen). Sporspærringer anvendes kun ganske undtagelsesvis,
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bl. a. fordi Breniseskoens øverste Kant i den nedlagte Stilling 

naar saa højt op, at Lokomotivernes Banerømmere kunne 

rive Skoen løs i denne Stilling.

Da Centralbetjening af et Sporskifte, der ikke ligger saa (Sc^&Henn.) 

tæt ved Betjeningsposten, at det kan ses, naar Sporskiftet er helt 

passeret, selvfølgelig rummer den Fare, at Omstilling fore­

tages mellem to Hjulpar, saa at Sporafløb nødvendigvis maa 

finde Sted, dersom Sporskiftet befares „modgaaende“, kan 

man for at udelukke denne Mulighed anbringe en særlig 

Trykskinne langs Indersiden af den ene Skinnestreng tæt 

foran Tungespidsen (smig. Side 146). Denne Trykskinnes 

Længde maa være lidt større end største Akselafstand paa det 

rullende Materiel. Den holdes ved Hjælp af Fjedre i samme 

Højde som Køreskinnen, naar der ikke findes Hjul paa den, 

og Sporskiftet kan da uhindret omstilles. I Enderne skraar 

den jævnt nedad. I1 orinden Sporskiftet passeres modgaaende 

af det første Hjulpar, kommer det ene af disse Hjul altsaa 

ind paa Trykskinnen. Denne paavirkes derved saaledes 

af Hjulflangen, at den dels trykkes et Stykke ned og dels 

— paa Grund af Friktionen fra Hjulets Rotation — føres lidt 

tilbage, modsat Kørselsretningen. Denne Bevægelse af Tryk- 

skinnen iværksætter — gennem en simpel Vægtstangsforbin­

delse -— en Aflaasning af den tilliggende Tunge. Først naar 

sidste Hjul har forladt Trykskinnen — og altsaa er kommen 

ind paa Tungen — hæves atter denne Aflaasning, idet Fjed­

rene føre Skinnen tilbage i Normalstilling.

Da Trykskinnen ikke forhindrer, at den indstillede Tog- T(^s^ 

vej tages tilbage — saa at Sporskifterne altsaa kunne om­

stilles, saa snart Toget blot har passeret Indkørselssignalet —, 

findes der ved nogle nyere Sienienske Anlæg oven paa Central- 

apparatet anbragt et særegent Blokapparat for ensrettet Strøm, 

hvorved opnaas en saadan Togvejsspærring, at Togvejen ikke 

kan tages tilbage, (d. v. s. Hvirvelen ikke bringes i Normal­

stilling), forinden sidste Hjulpar har passeret en isoleret Skinne 

med Skinnekontakt uden for sidste Sporskifte (smig. Side 100). 

Blokapparatet ligner udvendigt et almindeligt Blokapparat for
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Vekselstrøm med Undtagelse af, at der ikke findes noget 

Induktorhaandsving. Naar den paagældende Togvejshvirvel 

er omlagt, (Togvejen altsaa indstillet), er Afhængigheden saa­

ledes, at Signalhvirvelen ikke kan omlægges, og Signalet altsaa 

ikke vises, forinden Blokknappen har været trykket ned. 

Alene ved denne Nedtrykning af Blokknappen blokeres Tog­

vejshvirvelen i den omlagte Stilling og bliver ikke deblokeret, 

før sidste Hjul nedtrykker og slutter Skinnekontakten. Blok­

feltet passeres derved af en Batteristrøm, saaledes at Blok­

stangen frigøres og springer op i Normalstilling (Pl. IV B 22).

Denne Deblokering kan selvfølgelig, om fornødent, fore­

tages kunstigt, naar en Plombering fjernes (smig. Side 102).

Foruden denne Art Togvejsspærring benytter man 

ogsaa ofte mere fuldstændige (automatiske) Togvejsspær- 

ringer, hvorved faas en saadan tvangsmæssig Rækkefølge 

af Signalgivningsmanipulationerne, at der ikke paa ny kan 

vises Indkørselssignal til et Spor, forinden det forankørende 

Tog, der er blevet indladt paa samme Spor, har forladt Sta­

tionen. Dette er opnaaet dels derved, at Indkørselssignal- 

haandtaget kun kan benyttes een Gang efter, at dets Aflaas- 

ning ved Togvejshvirvelens Omlægning er bleven hævet, og 

dels ved Anvendelsen af automatisk virkende Togvejsspærringer, 

der udløses ad elektrisk Vej ved Togets Passage over 

Skinnekontakter og isolerede Skinner. Indstilles saaledes 

t. Eks. Togvejen „Kør frem Spor I“ ved, at Togvejshvir­

velen lægges om, saa fastholdes den i denne Stilling, indtil 

Lokomotivet har paavirket Skinnekontakten. Naar Signalet 

derefter er strøget, — det kan ikke paa ny vises — kan 

Hvirvelen lægges tilbage. Den ophæver ved Tilbagelægningen 

Spærringen af Signalhaandtaget, men bliver selv spærret i denne 

Stilling, hvori Sporskifternes Aflaasning er hævet, saa at en even­

tuel Rangering kan foretages. Indstilles nu Togvejen „Fri Udkør­

sel Spor I“, bliver Udkørsels-Togvejshvirvelen aflaaset, og naar 

derefter Togets sidste Hjul har passeret den isolerede Skinne 

med Skinnekontakt, bliver saavel Indkørsels- som Udkørsels­

hvirvelen paa ny begge fri, hvorefter den sidste kan lægges 

tilbage, efter at Udkørselssignalet er strøget.

Sporbesættelsen markeres paa et Tableauapparat, hvis
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Øje bliver rødt, naar Indkørselshvirvelen lægges om, og be­

holder denne Farve, indtil den tilsvarende Udkørselshvirvel 

efter at være indstillet er lagt tilbage, hvorefter hele Appa- 

ratet da igen er i Normalstilling. Dersom en Togvejsspærring 

ikke udløses ved Togpassagen, kan dette efter Fjernelsen af 

en Plombering, udføres kunstigt ved et Tryk paa Elektro­

magnetens Anker (Pl. IV B 23).

c. Kombineret Sporskifte-CentralaHaasning og -Centralbetjening.

Ofte indrettes et Anlæg saaledes, at nogle af Sporskif­

terne kunne cex\Xxe[aflaases, medens andre cenirelbetjenes fra 

samme Apparat. De Sporskifter, som forholdsvis sjældent 

benyttes i mere end een Stilling, er det mindre nødvendigt 

at indrette til Centralbetjening, og Anlæget kan derved ogsaa 

blive billigere (smig, iøvrigt Anvendelsen af Kontrollaas, 

Side 132 og 138).

Et saadant Anlæg kan enten indrettes efter Siemens & 

Halskes eller Schnabel & Hennings System. Ved de central- 

aflaasede Sporskifter benyttes dog ogsaa i sidste Tilfælde en 

Siemensk Laas. Det til denne i et Schnabel & Henningsk 

Anlæg svarende Haandtag er derfor forsynet med Tovskive og 

staar i Normalstilling opad (smig. Side 115 og 132).

d. Elektrisk Centralbetjening af Sporskifter og Signaler.

I den nyeste Tid har man indrettet Sikringsanlæg 

for elektrisk Betjening af saavel Sporskifter som Signaler 

(Siemens & Halske). Paa et saadant Anlæg findes der paa 

Centralapparatet hverken Haandtag for Sporskifter eller for 

Signaler, men kun forskellige Slags Hvirvler nemlig: Spor­

skifte-, Togvejs- og Signal hvirvler.

Omlægges en Sporskiftehvirvel, sluttes en elektrisk Kon­

takt, og det tilsvarende Sporskifte føres over i den anden 

Stilling af en lille Elektromotor (Side 29), der ligger ved Spor­

skiftet. Om dette er fuldstændigt skiftet, fremgaar af et 

Tableauapparat under Hvii'velen, idet Tableauapparatets hvide 

Øje er sort, saa længe Skiftningen staar paa. Tableau-Hvile- 

strømmen, Kontrolstrømmen, er nemlig kun sluttet, saa længe
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Motoren, der ligger udenfor Sporskiftet, bevæger et Snække- 

hjul, hvis Bevægelse gennem en Forbindelsesstang overføres 

til en almindelig Schnabel & Hennings Laas mellem Tungerne. 

Til hver Sporskiftehvirvel svarer eet eller to Sporskifter.

Signalhvirvlerne staa i Forbindelse med Motorer, anbragte 

paa de tilsvarende Signalmaster. Forbindelsen mellem Motor 

og Signalarm tilvejebringes ved Hjælp af en elektrisk Kobling 

(se Side 105). Strømmen gennem dennes Elektromagnet, 

Koblingsstrømmen, der sluttes, naar den paagældende Togvejs­

hvirvel omlægges, er ført over en Række Kontakter i Central- 

apparatet. Disse Kontakter ere kun lukkede, naar den foran 

nævnte Kontrolstrøm over de til Togvejen hørende Sporskifter 

er sluttet; først naar samtlige disse Kontakter ere lukkede, 

bliver Signalarmen koblet til Motoren og følger dennes Be­

vægelse; brydes en af Kontakterne, t. Eks. ved at et af Spor­

skifterne opskæres, bringes eventuelt Signalarmen ved sin 

egen Vægt eller en Kontravægt tilbage til Normalstillingen.

Over Signalmotoi'en føres ligesom ved Sporskiftet en Kon­

trolstrøm, der passerer en Elektromagnet med Tableau paa 

Betjeningsposten, som derigennem kan kontrolere Signal- 

Motorens Virkning.

Ere alle de til en Togvej hørende Sporskiftehvirvler 

omlagte i den rigtige Stilling, kan Togvejshvirvelen omlægges 

og derefter — hvis Sporskifte-Kontrolstrømmen er sluttet — den 

eller de til Togvejen svarende Signalhvirvler. Idet Signalhvirve- 

len omlægges, indstilles Signalarmen, men kun dersom Koblings­

strømmen er sluttet, og alle de respektive Sporskiftetunger 

slutte fuldstændig til Skinnen. Ledningen fra Centralapparatet 

til Signalmotoren er nemlig ofte som en yderligere Sikkerhed, 

ført over en elektrisk Kontakt (Tungekontakt) i hvert af de 

vigtigste Sporskifter. Denne Kontakt er kun sluttet, naar 

Tungen ligger tæt til Skinnen. Som sædvanlig aflaaser Sig­

nalhvirvelen Togvejshvirvelen, og denne igen Sporskiftehvirv­

lerne gennem et mekanisk Aflaasningsregister øverst i Central­

apparatet. En omlagt Togvejshvirvel fastholder desuden i 

Normalstilling de Togvejshvirvler, med hvis tilsvarende Tog­

vej den indstillede kolliderer.



145

Den elektriske Betjeningslaas er opskærelig ligesom den 

almindelige Siemenske Betjeningslaas, idet Snækkehjulet kun 

har Forbindelse med Sporskiftet gennem en fjedrende Ind- 

klinkningsmekanisme. Opskæres Sporskiftet, brydes tillige den 

Kontakt, hvorover ellers Kontrolstrømløbet er sluttet. Betje- 

ningsposten averteres herved om Sporskiftets Tilstand gennem 

Tableau vekslingen og en Ringning.

Paa samme Maade og ved Hjælp af samme Kontakt 

underrettes Posten ogsaa, dersom en Sporskiftning ikke er 

bleven fuldført (smig. Side 143).

Den nødvendige elektriske Strøm faas fra et Akkumula­

torbatteri (t. Eks. med 110 Volts Spænding). Ledningerne 

mellem Centralapparat, Sporskifter og Signaler føres alminde­

ligvis i underjordiske Kabler.

Elektromotoren bestaar af Ankeret A (Fig. 99), hvis forlæn­

gede Aksel danner Snækken (Skruen uden Ende), der griber ind i 

Snækkehjulet. Den faste Elektromagnet har dobbelt Bevikling — skema­

tisk fremstillet ved mi ogma —, da Ankeret skal kunne bevæges i begge 

Retninger; h antyder Sporskiftehvirvelen, der slutter Kontakt mellem 

Batteriet og h eller 12. Samtidig med Omlægningen af h, brydes b's Kontakt 

med 12, hvorefter Kontakten sluttes mellem b og h. Idet Skiftningen fuld­

føres, skifter Motoren automatisk Veksleren V fra Kontakt med ma til 

Kontakt med mi. Efter Omlægningen af h gaar Strømmen saaledes 

gennem 12, m2, V, A og tilbage til Batteriet gennem 13. Sporskiftet om-

Fig. 99.

10



stilles derved af Motoren, der selv bryder Strømmen, idet V omskiftes til 

mi. b har nu Forbindelse med L, og Motoren er saaledes kortsluttet 

gennem ls, saa længe den ikke arbejder. Dette har den Fordel, at til­

fældig fremmed Strøm ikke kan sætte Motoren i Bevægelse, og tillige 

opnaas herved en kraftig Bremsning af Ankeret (smig. Side 25).

Naar h lægges tilbage i Normalstilling, sluttes Strømmen gennem 

li, mb V, A, ls, og efter Sporskiftets Omstilling — naar batter har For­

bindelse med m2 — er Motoren kortsluttet gennem ls, b, 12, m2, V.

Fig. 100 viser det fuldstændige Strømskema. Veksleren V er her 
indrettet saaledes, at den under Bevægelsen forbinder h og 12, derimod 

ikke naar den befinder sig i sine to Endestillinger. Derved opnaas, at 

Sporskiftet ikke kan blive staaende halvt omstillet, selv om Hvirvelen 

lægges tilbage, før Skiftningen er fuldført. Kontrolstrømmen passerer li 

(henholdsvis 12) og h, hvori E med Tableauet er indskudt. Motoren holdes

Fig. 100.

derved kortsluttet (over C) gennem 12 (henholdsvis h) og 18, saa længe 

Kontrolstrømmen er sluttet. Ved Hjælp af Kontaktveksleren D benyttes 

kun en Del — 25 Volt — af Batteriet til denne Strøm.

Foran hvert centralbetjent Sporskifte er i Almindelighed 

anbragten isoleret Skinne (smig. Side 100 og 141). Denne indvir­

ker gennemen Elektromagnet paa Betjeningspostens Sporskifte­

hvirvel saaledes, at Hvirvelen ikke kan omstilles, saa længe 

der findes^ Hjul paa den isolerede Skinne. Strømmen faas 

fra et lille 4 Volts Akkumulatorbatteri i Signalposten.

Isoleret Skinne med Skinnekontakt er anbragt, hvor 

Stationens Togveje ende. Derved opnaas, dels at Togvejs-
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hvirvelen, som ved Omlægningen spærres automatisk af en 

strømløs Elektromagnets Anker, ikke kan lægges tilbage 

— Sporskifterne i Togvejen altsaa ikke omstilles — forinden 

Togets sidste Hjulpar har passeret Skinnen og Kontakten, og 

dels at en Kontakt i Koblingsstrømløbet for det tilsvarende 

Signal brydes saaledes, at Signalarmen samtidig automatisk 

indtager Normalstilling.

Alle Centralapparatets Hvirvler med Undtagelse af Tog­

vejshvirvlerne have to Stillinger, den ene, Normalstillingen, 

skraa til højre, den anden, den omlagte Stilling, skraa til venstre.

Togvejshvirvlernes Normalstilling — o: Togvejene uaf- 

laasede, Sporskiftehvirvlerne fri — er lodret; de kunne om­

lægges til højre eller til venstre, og hver af dem kan derved 

tjene til Aflaasning af 2 Togveje, der ikke samtidig kunne 

benyttes.

Centralapparatets Tableauer bestaa af smaa under Hvirvlerne 

anbragte runde Vinduer, bagved hvilke der vises forskellige Farver.

Sporskiftetableauet har 2 Vinduer:

det øverste Vindu er normalt hvidt, det bliver sort, saa snart og 

saa længe den isolerede Skinne bliver befaret o: saa længe Hvirvelen er 

spærret,
det nederste Vindu er normalt hvidt som Tegn paa, at Kontrol- 

strømløbet er sluttet, det bliver sort, naar dette Strømløb brydes, o: saa 

længe Sporskiftet omstilles, saafremt Sporskiftet opskæres, og iøvrigt naar 

der indtræder anden Forstyrrelse.

Togvej stabl eau et har 2 Vinduer, som svare til de Togveje, der 

kunne indstilles med Hvirvelen, naar denne omlægges til højre eller til 

venstre. Vinduernes Normalfarve er hvid; i Hvirvelens o miagte Stilling 

bliver det tilsvarende Vindu grønt som Tegn paa, at Hvirvelen er spær­

ret, og bliver igen hvidt, naar den isolerede Skinne med Skinnekontakt 

er passeret, hvorefter Hvirvelen atter kan tilbagelægges.

Tableauet for isoleret Skinne med Skinnekontakt er anbragt i et 

af de tilsvarende Togvejsfelter og oven over dettes Tableau; det bestaar af 

to mindre Vinduer, af hvilke det venstre i Normalstillingen viser rød, 

det højre hvid Farve.

Naar Togvejshvirvelen bliver indstillet, ere begge Vinduer hvide, 

naar den isolerede Skinne befares, bliver venstre Vindu rødt, 

naar Skinnekontakten trykkes ned, ere begge Vinduer røde, 

naar Toget har forladt den isolerede Skinne, bliver venstre Vindu 

10*



hvidt, og samtidigt veksler Togvejsvinduet Farve fra grønt til hvidt; 

naar derefter Togvejshvirvelen bringes i Normalstilling, faa begge Vinduer 
atter Normalfarve.

Signaltableauet har 2 Vinduer:

det øverste er normalt rødt; det bliver hvidt, naar Koblingsstrøm­
men er sluttet, som Tegn paa, at Hvirvelen er fri,

det nederste er normalt hvidt, det er sort, saa længe Hvirvel, Motor 

og Signalarm ikke staa i' sammenhørende Stillinger; naar dette er tilveje­
bragt, bliver det atter hvidt.

En Sporskiftevækker er anbragt inde i Centralapparatet; den ringer, 
saa længe det nederste Tableauvindu er sort.

En Togvejsvækker er ligeledes anbragt inde i Centralapparatet; den 

ringer fra det Øjeblik, sidste Vogn i Toget har passeret den isolerede 
Skinne med Skinnekontakt, og indtil Togvejshvirvelen er stillet tilbage.

Ved Nedtrykning af en plomberet Hjælpekontakt kan det 

gøres muligt dels at raade Bod paa de Forstyrrelser, der op­

træde ved Togvejshvirvelen og eventuelt i Blokapparatet, saa- 

fremt den isolerede Skinne med Skinnekontakt skulde svigte, 

og dels at tage en indstillet Tog vej tilbage.

En Række Smeltekontakter ere anbragte forneden i Cen­

tralapparatet under et aftageligt Dæksel; hver Smeltekontakt 

bestaar af en i et Glasrør indsat Blystift (smig. Side 33).

3. Centraliseret Sporskiftesikringsanlæg med flere Poster.

(Stationsbloksystemet).

Da et Sporskiftes Aflaasning med den almindelige Sie- 

menske Laas ikke anses for tilstrækkelig betryggende, naar 

det dobbelte Traadtræks Længde — fra Centralapparatet til 

Laasen — overstiger ca. 300 m., og da Signalpassei'en van­

skeligt kan iagttage Sporskifteviserens Stilling paa denne 

Afstand, bliver det paa større Stationer ofte nødvendigt at 

anvende to eller flere Poster, hver med sit Centralapparat.

Forbindelsen mellem de forskellige Poster tilvejebringes 

for de Siemenske Anlægs Vedkommende ved Hjælp af Blok-
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apparater (Stationsblokapparater) — indbyrdes forbundne ved 

Ledninger, — der ikke ere væsentlig forskellige fra de Side 

94 beskrevne Strækningsblokapparater. Alle Blokfelterne 

samles-for hver Post i eet Apparat, som anbringes umiddel­

bart oven paa Centralapparatets Aflaasningsregister, med 

hvilket den nederste Ende af Blokstangen derved let faar 

den fornødne Afhængighedsforbindelse (Fig. 86).

Afhængigheden mellem Posterne indbyrdes siges i dette 

Tilfælde at være tilvejebragt ved Vekselstrømsblokforbindelse 

(Induktorsstrøm).

Den ene af Posterne er i Reglen „Kommandopost“, og 

denne er da placeret tæt ved eller i Telegrafkontoret. Af­

hængigheden mellem denne Post og de øvrige Poster („Sig­

nalposterne“) er i Almindelighed indrettet saaledes, at en 

Togvejshvirvel ikke kan bevæges, og altsaa det tilsvarende 

Ind- eller Udkørselssignal ikke vises, forinden Kommandoposten 

har foretaget visse, fornødne Manipulationer for at frigive 

(løse) Signalposten (hvorom nærmere nedenfor).

Dersom en Kommandopost ikke har noget Centralapparat 

tilvejebringes den gensidige Spærring mellem Blokfelterne 

undertiden (i ældre Apparater) alene ved Hjælp af een eller 

flere Linealer (uden Hvirvler) i Blokkassens nederste Del, 

hvorved et Hvirvelregister som det til et Sieniensk Central­

apparat hørende kan undgaas.

I Fig. 101 er L en saadan Lineal inden i Blokkassen for 4 Blok­

felter. Felt 4 er blokeret. Ved Nedtrykningen af Blokstang 4 har en 

Tværtap paa Stangens nederste Ende passeret den tilsvarende skraa Ud-

•4 2 3 4

-v ~j—Lr~

Fig. 101.

skæring i Linealen og derved bevæget denne et Stykke til højre. Som 

Figuren viser, ere de til de andre Blokstænger svarende Udskæringer i 

Linealen altsaa samtidig forskudte saa meget, at Felt 1 og 3 ikke kan 

blokeres. Først naar Felt 4 atter deblokeres, trækker en Fjeder Blok­

stangen i Vejret, hvorved L føres tilbage til Normalstillingen. Paa samme 

Maade spærres Felt 2 og 4 af Felt 1. Omvendt spærres Felt 4 baade af

-
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Felt 1 og 3, samt Felt 1 baade af Felt 2 og 4. Endvidere ses det, at 

Felt 2 kun spærrer Felt 1, og Felt 3 kun Felt 4.

Plan II hører til en Station med 2 Signalposter og 1 

Kommandopost. Den gensidige Afhængighed mellem Haand- 

tagene og den Rækkefølge, i hvilke de forskellige Manipula­

tioner skulle foretages, fremgaar af Signaturerne (jfr. Plan IV).

Den ved Nummerbetegnelsen foreskrevne Rækkefølge 

fremtvinges gennem de forskellige Spærringsmekanismer i 

Apparaterne, med mindre der i et Felt tillige findes det nær­

mest lavere Tal skrevet med Romertal. Den paagældende 

Manipulation kan da udføres uafhængig af den nærmest fore- 

gaaende (men bør foretages sidst), smig. Anm. Plan IV.

Signalposternes Signalhvirvler holdes i Almindelighed 

bundne i Normalstilling derved, at det tilsvarende Signal- 

Blokfelt staar blokeret (rødt). Først naar Kommando­

posten blokerer sit Felt, frigives Signalpostens Signal hvirvel, 

og Signalet kan da gives, for saa vidt denne Posts Sporskifter 

ere rigtigt stillede (og centralaflaasede). Omvendt kan Kom­

mandoposten intet foretage, dersom det af Sikringsanlæget 

fordres, at en bestemt Signalpost først skal have eet eller flere 

af sine Sporskifter rigtig stillede, forinden en anden Signalpost 

maa deblokeres. Hin Post kan da føi'st efter at have aflaaset 

Sporskifterne og omlagt den paagældende Hvirvel, (hvorved 

Sporskiftehaandtagene bindes), blokere sit tilsvarende Spor- 

aflaasnings Blokfelt, (hvorved Hvirvelen bindes i den omlagte 

Stilling). Kommandoposten løses derved og kan nu deblokere 

den anden Posts Signal osv. (Eks. Pl. II Togvej Nr. 3).

Sporaflaasningsfelternes Blokøjne ere normalt hvide. (Røde 

Blokøjne ere paa Planerne viste sorte).

I Modsætning til Strækningsblokfeltet (smig. Side 101) fore­

tages kunstig Deblokermg af et Stationsblokfelt ved, at man 

afskruer Glasøjet — efter at have fjernet en Plombe — og 

bevæger den lille sorte, vandret liggende Metalarm, der sidder 

fast paa Hemværksakslen foran Midten af Glimmerskiven, op 

og ned saa længe, indtil Øjet har skiftet Farve. Paa Grund 

af en Fjeders Tryk bevæger Skiven sig nemlig her opad under 

Deblokeringen, medens den paa Strækningsblokapparatet i 

samme Tilfælde bevæger sig nedad.
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Mellem to sammenhøi'ende Stationsblokfelter benyttes i 

Almindelighed kun en enkelt 2 m/m. Kobber-, Bronze- eller 

Jærntraad.

Afløbssporskifterne Nr. 4 og 9 paa Plan I hindre Vognene 

paa Læssesporene i at løbe ud i Togvejene (paa Sp. II). Til 

gensidig Sikring af hinanden berørende Togveje anvendes 

ofte paa passende Steder i selve Togvejene Afløbssporskifter, 

som fortsættes i „Sandspor“, d. e. Spor, hvorover der er 

anbragt et Lag Sand eller Grus, der virker som en meget 

kraftig Bremse paa Hjulene.

Ved ældre Siemenske Anlæg findes af Besparelseshensyn 

ofte anvendt Kommandokontakter i Stedet for Kommando­

postens Blokapparat. Kommandokontakten bestaar af en lille 

firkantet Jærnkasse, anbragt paa Hovedbygningens Mur eller 

i dens Nærhed (smig. Pl. IV B 24). Udvendig paa Kassen ses:

1. Tre runde Blokøjne, af hvilke to altid ere røde, eet 

hvidt. I Normalstillingen (Signalerne blokerede), skal det 

øverste (midterste) Blokøje være hvidt. De to andre, der 

svare hvert til sin Togvej gennem Stationen, ere normalt 

røde. Ere de hvide, betyder det, at Signalposten selv kan 

deblokere sit Blokapparat og saaledes frigøre Signalet for den 

paagældende Togvej.

2. Et Nøglehul med tilhørende Nøgle. Ved Hjælp af 

denne, der skal være i den fungerende Stationsbestyrers 

Værge, betjenes Kommandokontakten. Naar Nøglen, anbragt 

i Nøglehullet, drejes til højre eller til venstre, indtil det til­

svarende Blokøje bliver hvidt, gives der derved Signalposten 

Tilladelse til og Mulighed for selv at deblokere sit Blokapparat, 

saaledes at det Blokfelt, der svarer til Kommandopostens, 

derved bliver frigivet.

3. En Prøveknap, anbragt forneden paa Kassens Under­

side. Den anvendes af Stationen, naar denne vil overbevise 

sig om, at Signalpostens Blokapparat er i sin Normalstilling. 

Et Tryk paa Prøveknappen vil nemlig bevirke en Ringning af 

den oven over Kommandokontakten anbragte Vækker, naar 

Kommandokontaktens øverste Blokøje er hvidt, og naar samt­

lige Blokøjne i Signalpostens Blokapparat ere røde, medens

Kommando- 
Kontakter. 

(Siem. & Hal.)
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Ringningen udebliver, naar Signalpostens Blokapparat har et 

hvidt Blokøje.

4. Vækkeren med tilhørende Vækkerkontakt anvendes i 

Forbindelse med Vækkeren og Vækkerknappen i Signalhuset 

til gensidig Udveksling af Vækkersignaler mellem Kommando- 

og Signalpost.

Inden i Kommandokontaktens Kasse findes de elektriske 

Kontakter, der, naar Nøglen drejes om, skifte Forbindelserne 

mellem Ledningerne til Signalpostens Blokapparat, saaledes at 

Signalposten selv blot ved at dreje Blokapparatets Induktor- 

sving rundt, kan sende Deblokeringsstrøm over Komman- 

dokontakten til sit Blokfelt og deblokere dette. Samtidig 

med at nederste Del af Blokstangen efter Deblokeringen 

gaar op i sin øverste Stilling, brydes en Kontakt i Feltet, 

hvorover Ledningen fra Kommandokontaktens Prøveknap til 

Vækkeren er ført, saaledes at Stationsbestyreren ikke kan faa 

denne til at ringe, naar der trykkes paa Prøveknappen.

Kommandokontakten finder ogsaa Anvendelse i Forbin­

delse med Blokapparat i Kommandoposten (Telegrafkontoret) 

for at hindre denne i at deblokere Signalposten, forinden 

Stationsbestyreren udtrykkelig har givet sin Tilladelse hertil 

ved at benytte Kommandokontakten paa Perronen.

Jævnstrøms­
blokforbindelse. 
(Schnab. & Hen.)

Afhængigheden mellem Posterne i et Schnabel & Hen- 

ningsk Anlæg tilvejebringes ved den saakaldte Jævnstrøms- 

blokforbindelse (Batteristrøm).

Blokapparaterne bestaa

paa Kommandoposten (Fig 102) af:

en Række smaa Haandtag, „Blokhaandtag" (Hvirvler), der 

kunne bevæges saa vel til højre som til venstre. Hver 

Bevægelse svarer til een Togvej, hvert Blokhaandtag altsaa 

til to Togveje; Normalstillingen er den lodrette Midtstilling;

et til Togvejshaandtagenes Antal svarende Antal Blokøjne, 

et Aflaasningsregister med lodrette Skydere og vandrette 

Linealer (ikke vist paa Fig.), indrettet som Centralappa- 

ratets, og ved Hjælp af hvilket Blokhaandtagene bringes 

i fornøden indbyrdes Afhængighed. Hvor Kommandopost-
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en tillige betjener Sporskifter eller Signaler, erstattes 

Blokhaandtagene med almindelige Togvejshaandtag.

paa Signalposterne af:

Blokøjne i Antal svarende til Togvejenes Antal og 

elektriske Forbindelsesled til Togvejshaandtagene.

Samtlige Blokhaandtag og Blokøjne ere forsynede med 

Paaskrift, der nærmere angiver deres Betydning.

Paa Signalposterne holdes Togvejshaandtagene elektrisk 

blokerede af Kommandoposten, og det saavel i Nornialstillingen 

som i Togvejsstillingerne. Kommandoposten maa altsaa fri­

give alle Togvejshaandtagets Stillinger. Ved Blokhaandtagenes 

Bevægelse til venstre eller til højre deblokeres Signalposternes 

tilsvarende Togvejshaandtag, som derefter, saafremt Sporskif­

terne ere rigtig stillede, kunne bevæges, enten opefter eller 

nedefter.

Deblokeringen tilkendegives paa Signalposten ved, at det 

paagældende Blokøje skifter Farve og bliver hvidt. Naar Tog­

vej shaandtaget er indstillet — Kommandopostens Ordre altsaa 

udført — blokeres det automatisk, samtidig bliver Blokøjet 

halvt rødt og halvt hvidt saa vel paa Signal- som paa Kom­

mandoposten. Sidstnævntes Blokhaandtag bliver dog først 

blokeret, naar det første Signal for den indstillede Togvej 

vises, og vedbliver at være blokeret, saa længe Signalet er vist.

I Tilslutning til Blokapparaterne er der paa de paagæl- 

dencle Signalhaandtag anbragt elektriske Signalspærringer, og 

paa Blok- eller Togvejshaandtagene paa Kommandoposten
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elektriske Togvejsspærringer, ved Hjælp af hvilke den fornødne 

indbyrdes Afhængighed mellem samtlige sammenvirkende 

Poster tilvejebringes. Endvidere er der over de Signalhaand- 

tag, som kun kunne bevæges efter Tilladelse fra en anden 

Signalpost, anbragt Tableauapparat, Tilbagemeldere, der ved 

en hvid Skive vise, naar denne Tilladelse er given. Batte­

rierne bestaa af Hellesens Elementer, og paa hver Post er 

anbragt et Reservebatteri, som kan indstilles ved Hjælp af en 

plomberet Batteriveksler.

Ledningerne (Enkeltledning) imellem Posterne føres oftest 

underjordisk i Kabler.

Paa Pl. III er vist den fuldstændige Sikringsplan for en 

Station med 1 Kommandopost og 2 Signalposter. (Paa Be­

tjeningsskemaet mangler Angivelse af Signalhaandtagenes 

Spærring for Togvejene Nr. 4, 5 og 11, 12 henholdsvis i 

Post II og Post I. For disse Togveje er henholdsvis kun 

Signalerne Dn; Di og Cn, Cj fri).

C. Forbindelsen mellem Stræknings- og 

Sporskiftesikringsanlægene.

Hvor der findes Strækningsblokforbindelse mellem to Nabo­

stationer, tilvejebringes Forbindelsen mellem Stræknings- og 

Sporskiftesikringsanlæget meget simpelt, naar den paagældende 

Station kun har Siemensk (mekanisk eller elektrisk) Anlæg og 

kun een Post, idet der paa dennes Centralapparat anbringes 

et almindeligt Strækningsblokapparat. Dersom det næste 

Stationsinterval ogsaa har Strækningsblok, forsynes Stationens 

Post med. 2 Blokapparater (ialt 4 Felter), saaledes at Statio­

nen selv danner et Blokinterval mellem sammenhørende Ind- 

og Udkørselssignaler, o: Strækningsblokken er gennemgaaende; 

naar et Indkørselssignal har været vist, kan dette altsaa ikke 

atter vises, før Udkørselssignalet for samme Togretning har 

været vist og er blevet blokeret, d. v. s. Toget har forladt 

Stationen. Sikringsplanen for en saadan Station efter det 

ældre Siemenske Centraltz/7<?«swz)^ssystem findes paa Plan I.
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Har Stationen flere Poster, er Strækningsblokken ogsaa 

ofte gennemgaaende. Signalposten har i saa Fald et særligt 

Strækningsblokfelt for Udkørsel, som blokeres samtidig med, 

at Posten blokerer sit Udkørselssignal, og først atter deblo- 

keres, naar den første Strækningsblokpost blokerer sit Signal. 

For Indkørsel er Ledningen fra Stationspostens almindelige 

Indkørselssignalblokfelt ført tilbage over Strækningsblokpostens 

tilsvarende Felt, saaledes at dette deblokeres, naar Stations­

posten blokerer sit Indkørselssignal.

De Stationer paa dobbeltsporede Banestrækninger med gen­

nemgaaende Bloksystem, hvor der skal finde Togo verhaling Sted, 

forsynes med en enkelt saakaldt Overhalingsknap (Pl. I og IV B7). 

Denne bestaar af en almindelig Vækkerknap (Side 94), som ind­

skydes saaledes i Blokforbindelsen, at Stationen i Tilfælde af 

Overhaling, alene ved at nedtrykke Overhalingsknappen og 

dreje rundt paa Induktors vinget (altsaa uden at fjerne nogen 

Plombe) kan deblokere sit eget Indkørselssignalblokfelt, efter 

at det Tog, der skal overhales, er kørt ind. Den gennem­

gaaende Strækningsblok er da selvfølgelig i dette Øjeblik 

brudt paa Overhalingsstationen.

Har Stationen Schnabel & Henningsk Anlæg, kan Stræk­

ningsblokken ikke gøres gennemgaaende. Forbindelsen mellem 

Stræknings- og Stationssikringsanlæget bliver i dette Tilfælde 

baade mindre fuldstændig og mindre simpel.

Tilslutningen tilvejebringes ved Hjælp af et Siemensk 

Strækningsblokapparat, som anbringes oven paa Signalpostens 

Centralapparat i den Ende, hvor Signalhaandtagene findes. 

Paa Grund af det Schnabel & Henningske Aflaasningsregisters 

Beliggenhed og Konstruktion kan der dog ikke tilvejebringes 

en saadan Forbindelse mellem Blokapparat og Signalhaandtag, 

at Mellem- eller Knudestationers Ind- og Udkørselssignaler for 

samme Togretning komme i indbyrdes Afhængighed.

Hver enkelt Signalposts Ind- og Udkørselssignal er altsaa 

ligesom paa Endestationer henholdsvis Ende- og Udgangspunkt 

for det tilstødende Blokinterval. Som Følge heraf maa derfor 

den nærmest bagved liggende Strækningsblokpost ved at 

blokei'e sit eget Signal for et mod Stationen kørende Tog

Overhalingsknap. 
(Siem. & Hal.)
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foruden som sædvanligt at deblokere den foregaaende Blok­

post tillige deblokere Stationspostens Indkørsels-Blokfelt 

(ikke Signalet). Naar denne Post, efter at Toget er kørt 

ind paa Stationen, blokerer sit Signal, deblokeres derved 

som sædvanlig Strækningsblokposten (smig. Side 98). I Stedet 

for denne Oi'dning kan der ogsaa paa Stationsposten anbringes 

en særlig Kontaktknap, ved Hjælp af hvilken denne selv kan 

deblokere sit Strækningsfelt, efter at den har blokeret sig for 

Indkørslen og løst Naboblokposten.

Blokspærringer.
(Schnab. & Hen.) For nu at kunne kontrolere, at denne Deblokering af Blok­

posten ikke foretages for tidlig, o: forinden noget Tog er kørt ind 

paa Stationen, er der foruden Kuglespærringen (smig. Side 133), 

som bevirker, at et Signal kun kan vises een Gang for hver 

fra Kommandoposten modtagen Deblokering, mellem Blokappa­

rat og Signal indført et Mellemled, Indkørselsblokspærringen. 

Dette medfører, at Deblokeringen ikke kan foretages, (d. v. s. 

Blokknappen ikke nedtrykkes), forinden Indkørselssignalet har 

været vist og er blevet taget tilbage igen.

For Udkørselssignalernes Vedkommende er der for at 

fremtvinge disses Blokering ligeledes indlagt et Mellemled —- 

Udkørselsblokspærringen — mellem Signal og Blokapparat. 

Dette bevirker, at der ikke kan vises Udkørselssignal til Blok­

intervallet, (d. v. s. Signalhaandtaget ikke udklinkes), saafremt 

det sidst viste Signal ikke har været blokeret og atter er blevet 

deblokeret.

Ind- og Udkørselsblokspærringerne ere anbragte under 

plomberet Lukke.
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Vejledning til Forstaaelse af Planerne I—III.

(Smig. Plan IV).

Plan I.

Eksempel: Tog vej 1. („Kør igennem" for Tog fra Syd):

1. Sporskifterne 1, 2, 3/4, 9,10, 11 og 12 centralaflaases i Normal­

stilling. Derefter kan

2. Udkørsels-Hvirvelen (Nr. 12 □ : Felt Nr. 12) lægges til venstre, 

hvorved Sporskifte-Aflaasningshaandtagene aflaases, og Hvirvelen Nr. 2 

samt Udkørselssignalhaandtaget frigøres.

3. „Fri Udkørsel" gives (Signal C), hvorved Hvirvelen 12 bindes.

4. Indkørsels-Hvirvelen (Nr. 2) for „Kør igennem" lægges til venstre, 

hvorved Hvirvel 12 bindes, og Indkørselssignalet frigøres. (Betegnelsen 

III angiver, at denne Manipulation kan foretages uafhængig af — o: før — 

den foregaaende [3]).

5. „Kør igennem" gives (Signal A), hvorved Hvirvel 2 bindes.

Strækningsbloksystemet (Toget passerer).

1. Post 47 blokerer sig, naar Toget har passeret Posten.

2. Stationen blokerer sit Indkørselssignal (A), naar Toget har pas­

seret Stationen, og deblokerer derved Post 47.

3. Stationen blokerer sit Udkørselssignal (C) og deblokerer derved 

sit Indkørselssignal.

4. Post 119 blokerer sit Signal, naar Toget har passeret Posten, og 

deblokerer derved Stationens Udkørselssignal.

5. Post 119's Signal deblokeres, naar Toget har passeret den næste 

Blokpost, og denne blokerer sig.
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Plan II.

Eksempel: Togvej 1. (»Kør igennem" for Tog fra Syd):

1. Post II stiller eventuelt Spsk. 13 og 14 i Normalst. Derefter kan

2. Post II lægge Sporaflaasnings-Hvirvelen (9) til venstre, hvorved 

Sporskifte-Betjeningshaandtagene aflaases, og Blokstangen frigøres.

3. Post II blokerer Sporaflaasningsfeltet (Sp. I), hvorved Hvirvelen 

bindes, og det tilsvarende Blokfelt paa Kmp. deblokeres, saa at dets 

Hvirvel bliver fri.

4. Kmp. stiller eventuelt Spsk. 7, 8, 9 og 10 i Normalstilling (III). 

Derefter kan

5. Kmp. lægge Sporafl.-Hv. til venstre, hvorved Spsk.-haandtagene 

aflaases, Blokstangen spærres, og Hvirvel 11 frigøres.

6. Kmp. lægger Udkørsels-Hv. (11) til venstre, hvorved foreg. Hv. 

(13) bindes, og Hvirvel 2 samt Blokstang 11 frigøres.

7. Kmp. deblokerer Udkørselssignalet paa Post II, hvorved Hvirvel 

11 bindes.

8. Post II kan nu omlægge sin Udkørsels-Hv., hvorved Signalet 

frigøres. (Hvirvelen har 3 Stillinger).

9. Post II giver „Fri Udkørsel" (Di), hvorved Hv. bindes, og en 

Kontakt sluttes.

10. Kmp. lægger sin Hv. for »Kør igennem" (2) til venstre (IX), 

hvorved Blokstang 2 frigøres, og Hvirvel 11 bindes.

11. Kmp. deblokerer Togvejssignal-Hv. (15) i Post I (Strømmen gaar 

over Kontakten paa Haandtag D 1 i Post II) og binder derved Hv. 2.

12. Post I stiller eventuelt Spsk. 1, 2, 3 og 4 i Normalstilling (XI). 

Derefter kan

13. Post I lægge Togvejs-Hv. for „Kør igennem" til venstre, hvor­

ved Spsk.-haandtagene bindes, og Signalhaandtag Bi samt Blokstang 12 

frigøres.

14. Post I deblokerer Kmp.'s Felt 6, hvorved Hvirvel 15 bindes, og 

Hvirvel 17 frigøres.

15. Post I giver Togvejssignal (Bi) (XIV), hvorved Hv. 15 yder­

ligere bindes.

16. Post I lægger Indkørselssignal-Hv. (i Felt 17) for,, Kør igennem" 

til venstre (XV), hvorved Blokstang 12 og Haandtag Bi spærres, samt 

I ndkørselssignalet frigøres.

17. Post I giver Signalet „Kør igennem'' (A), hvorved Hv. 17 bindes.

18. Toget passerer Post I.
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19. Post I bringer Indkørselssignalet i Normalstilling.

20. Post I lægger tilsvarende Hv. tilbage.

21. Post I bringer Togvejssignalet (Bi) i Normalstilling.

22. Toget passerer Skinnekontakten, hvorved Blokfeltsspærringen i 
Kmp. udløses, (det lille Blokøje bliver hvidt).

23. Kmp. blokerer sit Togvejsafl.-felt, (det lille Blokøje bliver atter 

rødt), og deblokerer det tilsvarende Felt (12) paa Post I.

24. Post I lægger Hv. 15 tilbage.

25. Post I blokerer sit Togvejssignal-Blokfelt for „Kør igennem" 

og deblokerer det tilsvarende Felt (2) paa Kmp., hvorefter Post I's Appa­
rat atter er i Normalstilling.

26. Kmp. kan nu lægge den tilsvarende Hv. tilbage.

27. Toget passerer den isolerede Skinne med Skinnekontakt, hvor­

ved Blokfeltsspærringen i Post Il's Felt (11) udløses.

28. Post II bringer sit Udkørselssignal i Normalstilling.

29. Post II lægger den tilsvarende Hv. tilbage.

30. Post II blokerer sit Udkørselssignal, hvorved det tilsvarende 
Felt (11) i Kmp. deblokeres.

31. Kmp. lægger Hv. 11 tilbage.

32. Kmp. lægger Sporafl.-Hv. (13) tilbage.

33. Kmp. blokerer sit Sporafl.-felt og deblokerer det tilsvarende 

Blokfelt (9) i Post I, hvorefter Kmp.'s Apparat atter er i Normalstilling.

34. Post II kan derefter lægge den paagældende Hv. (9) tilbage, 
hvorefter Apparatet atter er i Normalstilling.

Gangen i Signalgivningen for det gennemkørende Tog er altsaa i 
store Træk følgende:

Manip. 1-3: De Sporskifter, Toget sidst skal passere (Post II), 

stilles rigtigt; Spsk.-haandtagene aflaases og blokeres.

Manip. 4-9: Kmp. stiller sine Sporskifter rigtigt; Spsk.-haandtagene 

aflaases og blokeres, idet Udkørselssignalet deblokeres. Signalet (Di) gives.

Manip. 10-17: Kmp. deblokerer derefter det paagældende Togvejs­

signal i Post I, der stiller sine Sporskifter rigtigt, aflaaser og deblokerer 

Spsk.-haandtagene. Posten giver derpaa Togvejssignal (Bi) og endelig 
det egentlige Indkørselssignal (A).

Manip. 19-26: Post I bringer begge sine Signaler tilbage i Nor­

malstilling, hvorefter Kmp. frigør Spsk.-haandtagene i Posten, som derpaa 
blokerer Togvejssignalet.
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Manip. 28 — 34: Post II bringer Udkørselssignalet i Normalstilling 

og blokerer det, hvorved Spsk.-haandtagene i Kmp. frigøres. Denne fri­

gør derefter Spsk.-haandtagene i Post II.

Plan III.

Eksempel: Togvej 2. („Kør igennem" for Tog fra Syd):

1. Kmp. lægger Blokhaandtaget (2) til højre, hvorved Post I og II 

deblokeres.

2. Post I og II stille eventuelt Spsk. 1/3, 1ls henholdsvis 9/10, 13/u 

i Normalstilling. Togvejshaandtagene (2) kunne derefter føres op i deres 

øverste Stilling (og blokeres samtidig automatisk), hvorved Spsk.-haand­

tagene aflaases, og Signalhaandtagene Bi henholdsvis Di frigøres.

3. Post II giver „Fri Udkørsel" (Di), hvorved Togvejshaandtaget 

bindes, og Kmp.'s Togvejshaandtag blokeres, medens Indkørselssignal- 

haandtaget (A) i Post I deblokeres.

4. Post I giver Togvejssignal (B i) (III), hvorved Togvejshaandtaget 

bindes, og Indkørselssignalhaandtaget (A) frigøres.

5. Post I giver »Kør igennem“, hvorved Togvejshaandtaget yder­

ligere bindes.



RETTELSER:

Side 56 12 L. f. o. - 17 L. f. o.: s læs S 

— 59 18 L.f. o.: 76 - 75 

— 70 5 L. f. o.:.....................m’ - m,

— 159 6 L. f. n.: deblokerer læs blokerer 

Plan IV A 5: Togvejssignalmaster læs

Togvejsmastesignaler.
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K lokkehus.

Signalarm m ed Tableauapparat.

C entralbetjent (og  =  aflaaset) Sporskifte.

K rysningssporskifte.

Isoleret Skinne.

Skinnekontakt for Togretningen

25

27

D o. og kontrolaflaaset do.

Træ kbuk.

Stangtræ k.

O verjordisk Traadtræk.

U nderjordisk do.

D o. do.

K abelledninger m ellem Posterne.

Traadtræ ksspæ ndvæ rk.

elektrisk K obling.
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D o. Lygte >

Sporskifte m ed Sporskiftesignal.
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, Pilene angive Togretningen og  

for hvilke Signalerne gæ lde.

B lokøjet hvidt.

B lokøjet rødt.

46

Paa Planerne vises 

Sporskifterne i Nor­

malstilling. 4~ an" 
giver det til Spor­

skiftets Normalstil­

ling svarende Spor.

4- angiver det til 

det omstillede Spor­
skifte svarende Spor,

Lynafleder.
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D o. m ed A ngivelse af C entralapparatets Plads.

i Trærender.

i M onierrender.

A ngives m ed 

rød Farve paa  

O riginal­

kalken.

4g

B. Paa Siemens & Halskes Betjeningsskemaer.

Elektrisk Blokknapspærring.

B lokknappen kan ikke nedtrykkes, før Skinnekontakten er passeret.

4i -IK Trækbuksnaandtag m ed 2 Stillinger.

C. Paa Schnabel &

SVan IV.

Hennings Betjeningsskemaer.

p Signalhaandtaget spæ rret i N orm alstilling.

V æ kkerknap.

B iokknap, enkelt.

D o. dobbelt. _____________________

V ed Tryk paa B lokknap 1 eller 2 trykkes 3 ned sam tidig.

O verhalingsknap. _________________

B lokfelt for V ekselstrøm .

B lokfeltet deblokeret (frit), - B lokstangen oppe.

B lokfeltet blokeret (bundet), - B lokstangen nede.

( frit m ed frit 
B lokeret Signalhaandtag; det er <

(spæ rret „ spæ rret
B lokfelt.

( fri m ed frit
B lokerede Signalhaandtag; de  ere alle :

(spæ rrede „ spæ rret

Mekanisk Blokknapspærring.

B lokfeltet kan ikke blokeres, forinden Signalhaandtaget har væ ret 

om lagt og atter er bragt i N orm alstilling.

V ed blokeret B lokfelt er Signalhaandtaget spæ rret i N orm alstilling.

B lokfeltet kan ikke blokeres, forinden et af Signalhaandtagene  

har væ ret om lagt og atter er bragt i N orm alstilling.

V ed blokeret B lokfelt ere alle Signalhaandtagene spæ rrede.

_q - Som 14; dog er Signalhaandtaget frit saavel ved frit som bundet 

B lokfelt, m en B lokknappen kan kun trykkes ned, naar Signal­

haandtaget er i N orm alstiriing.

Som 15; dog m ed Signalhaandtagene som 16.

---- Vekselspærring.

 , Signalhaandtaget kan ved frit B lokfelt kun én G ang træ kkes og  

læ gges tilbage; ved Tilbagelæ gningen spæ rres det m ekanisk.

A V ed B lokering af B lokfeltet veksler den m ekaniske Spæ rring  

til elektrisk.

K un  eet af Signalhaandtagene kan ved frit B lokfelt træ kkes  een  G ang ; 

ved dets Tilbagelæ gning  spæ rres alle H aandtagene som  ovenfor.

V ed blokeret B lokfelt ere sam tlige Signalhaandtag spæ rrede.

21.

22 B lokfelt for ensrettet Strøm .

Skinnekontak 'ten er passeret. -- B lokknappen kan nedtrykkes.

-Ü- D o. 3 do. a Signalarm en skraa: nedad.

Tableau for Sporbesæ ttelse. — Spor I besat.23

24"

J B lokfelt.

• o

i f j£

o

stillet til Spor I.

2^&

25

26

^7

2t

K om m andokontaktapparat i N orm alstilling.

2?

3o

32

33

34

35

36

38

ko

„ Spor II.

H virvel i N orm alstilling; Signalhaandtaget spæ rret.

H virvel om lagt; Sporskiftehaandtag  aflaasede; Signalhaandtag  frit.

K ontakt paa H virvelaksel.

Togvejshvirvel i N orm alstilling. — Signalhaandtaget spæ rret; 

B lokfeltet kan blokeres.

Togvejshvirvel om lagt. Signalhaandtaget frit; B lokfeltet kan  

ikke blokeres. ____________________________________ __

A utom atisk Togvejsspæ rring.

Togvejen oplukket ved Togpassagen.

Togvejshvirvlen kan ikke læ gges tilbage.

H virvel m ed 3 Stillinger.

1

Å

f m ed lille K æ deskive 
C entralapparatshaandtag« , .

1 m ed stor K æ deskive
for 2 Stillinger.

do. af nyere K onstruktion for 2 Stillinger.

H aandtag m ed Pal fra A flaasningsregistret.

Traadtræk m ed D obbeltvirkning ved 2 H aandtag.

do. m ed 3 Stillinger.

44

43

k-t

Sø

Si

S2

S3

Signalhaandtaget i N orm alstilling.

D o. om lagt, svarende til Signalarm en  skraat nedad.

D o. opad.

Pilretnin­

gen  svarer 

til Togret- 

nin^en.

3

4

D o. opad.

H aandtaget til frem skudt Signal i N orm alstillingen.

D o. om lagt.

D o. R anger-Skivesignal i N orm alstilling.

6

7

9

D o. do. om lagt.

| B lokhaandtag  (Togvejslhaandtag) paa K om m andoposten i N orm alstilling.

D o. do. do. om lagt til H øjre.

D o. do. do. .. V enstre.

D o. do. Signalposten  indstillet i øverste  Stilling.

D o. lo . do. i ned  erste

□ do. ) spæ rret i N orm alstilling.

) frit, m en det tilsvarende SignalhaaricT

D o.

D o. ( do7
tag spæ rret af døt indstillede B lokhaandtag.

Sporskiftehaandtaget spæ rret i den aflaasende Stil­

ling. (Sporskiftet i N orm alstilling.)

Sporskiftehaandtaget spæ rret i den aflaasende Stil­
ling. (Sporskiftet om stillet.)

Sporskiftehaandtaget spæ rret i N orm alstilling.
(Sporskiftet i N orm alstilling.)

Sporskiftehaandtaget spæ rret i om lagt Stilling.

(Sporskiftet om stillet.)

Sporskiftehaandtaget er aflaaset (anvendes kun paa  

æ ldre Planer).

Paagæ ldende H aandtag, B lokoje eller H virvel er fastholdt 
i sin N orm alstilling.

for C en- 
tralaflaas- 

ning.

for C entral­

betjening.

A nm . 1. Tallene i Felterne angive R æ kkefølgen af M anipulationerne. 

Indvirkes der ved en M anipulation paa et andet Felt, 

angives dette derved, at sam m e M anipulationstal ogsaa  

anbringes i dette Felt, m en i Paranthes, eller for B lok­

felters V edkom m ende inden i B lokøjet.

K unne 2 M anipulationsræ kker foretages uafhæ ngig af 

hinanden, betegnes den ene m ed R om ertal

„ 2. N aar et B lokøje i en Signalpost er hvidt, er Feltet i

A lm indelighed deblokeret.

En Signalpost’s B lokøjne have stadig sam m e Farve som  

de derm ed sam m enhørende i K om m andoposten.

42

Sporskiftehaandtag spæ rret i N orm alstilling.

D o.

A nm . Tallene i

K unne 2  

anden,

i om lagt Stilling.

Feltelne angive R æ kkefølgen af M anipulationerne. 

M anipulationsræ kker foretages uafhæ ngig af hin- 

betegnes den ene m ed R om ertal.








