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AUTOMATISK KONTROLLERBETJENING.

Foredrag af Sporvejsdirektor A. Juel-Hansen,
Koebenhavns Sporveje.

Automobilismen har som bekendt fremkaldt en betydelig AZndring i
Publikums Indstilling overfor Sporvogne, saaledes at Kravene til disse
er ®endrede paa folgende Maade. Fra det sporvejskorende Publikums
Side onskes storre Komfort — ingen Trabenk, storre Hastighed og
mindre Afstand mellem Stoppestederne samt smaa Intervaller mellem
Vognene, og fra det motorkerende Publikums Side enskes, at Sporvog-
nene, der for var det hurtigste Koretoj — Hestevogne kunde ikke folge
med — men nu er relativt langsomme. i langt bedre Grad skal kere
med samme Smidighed, Hastighed og Bremseevne, som den gvrige paa
Hjul rullende Trafik. Alt i alt Krav, som nok kan sztte Sporvejsfolk
graa Haar i Hovedet, og Krav, som stiller store Fordringer baade til
Vognmateriel og Vognstyrere. Vi har prgvet at underseoge nermere,
hvilke Foranstaltninger der maa treffes, for at disse Krav kan opfyl-
des, og jeg vil her tillade mig at fremdrage enkelte Traek, enkelte Facit
fra denne Undersogelse.

Lad os se lidt paa, hvorledes man faar en Sporvogn til at skynde sig.
Det, det kommer an paa, er her i tforste Linie Accelerationen; jo storre
denne er, jo hurtigere forsvinder en Vogn fra et Stoppested eller passe-
rer et Gadekryds, og Vognens Evne hertil kan i nogen Grad udtrykkes
ved dens Remningstid, hvorved forstaas den Tid, Vognen er om at kore
sin egen Lengde. Remningstidens Afhangighed af Accelerationen er
udtrykt grafisk paa Fig. 1, der viser Forholdet for vort nye Sporvogns-
tog paa ca. 26 Meters Lengde og for en Omnibus eller Trolleybus paa
ca. 10 Meters Lengde. Kurven viser, at en Acceleration paa 0,35 m/Sek.”
giver en Remningstid paa 12,3 Sek., medens f. Eks. Remningstiden for
vort nye Sporvognstog, der har en Acceleration paa 0,7 m/Sek.? er 8,6
Sek. eller 3,7 Sek. mindre. Forgger man Accelerationen med 100 % til
1,4, gaar Remningstiden ned til 6,1 Sek. eller 2,5 Sek. mindre, og Acce-
lerationsforegelsen udover 0,7 giver saaledes en forholdsvis ringe Ge-
vinst. Med denne Acceleration vil vore nye Tog under Forudsetning
af 10 % Reservetid og med den herverende gennemsnitlige Stoppesteds-
afstand paa 316 m, som det fremgaar af den grafiske Fig. 2, kunne
give en Rejsehastighed paa 18,1 km. Formindsker vi Stoppestedsafstan-
den med 25 %, gaar den opnaaelige Rejsehastighed ned paa 15.6 km
cller omtrent den Rejsehastighed, vi har i Ujeblikket.
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Kravet om mindst mulige Stoppestedsafstand gor det onskeligt at
kunne skenne over den ved forskellige Rejsehastigheder optredende
Belastning som Funktion af Stoppestedsafstanden, og hertil kan den
grafiske Fig. 3 bruges. Den viser f. Eks., at den med 18 km.s Rejse-
hastighed for vore nye Tog med 316 Meters Stoppestedsafstand er ca.
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23 kw. pr. Motor. Et Blik paa Fig. 4 vil vise, at der med den oven-
nevnte Stoppestedsafstand ikke vindes synderligt i Rejsehastighed ved
at lade Motorvognene lgbe alene; herved gaar Accelerationen op til ca.
1,1 m/Sek.?, men Rejsehastigheden stiger kun med 0,8 km/h til ca. 19
km/h. En nzrmere Undersegelse har vist, at man ud fra de givne lo-
kale Betingelser. altsaa vort gunstige Terrenforhold, og med den givne
gennemsnitlige Stoppestedsafstand kan give en grafisk Fremstilling af
en hvilken som helst ensket Rejsehastigheds Indflydelse paa maksimal
Vognhastighed, Motorstorrelse, maksimale Stremsted ved Igangsat-
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ning, Stremforbrug og Acceleration (Fig. 38). Eksempelvis ses, at vil
vi naa 18 km/h, faas maksimal Vognhastighed ca. 51, Acceleration 0,67,
Motorsterrelse ca. 23 kw for 4 Motorer, maksimalt Stremsted ca. 450
Amp., Stremforbrug ca. 2400 Wh/Togkm. Alt saaledes at Bivognsker-
sel endnu er mulig. Vilde vi derimod kere 19 km/h, skulde Vogn-
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hastigheden op paa ca. 60 km/h, Motorstorrelsen paa 30 kw, Accelera-
tion 0,83 m/s®>. En saadan Motoreffekt og en saadan Acceleration kunde
dog nzppe anbringes i og opnaas med et almindeligt Motorvognstog.
og vi maatte derfor gaa over til Vielfachsteuerung eller Flerledsstyring.
Stremforbruget vilde stige til 2 860 Wh/Togkm og Stromstodet til 640
Amp. Uagtet disse Ulemper nweppe opvejes ved de ca. 5 % Forogelse i
Rejsehastigheden, saaledes at vi er paa det rene med, at vi forelobig
vil nojes med de 18 km’s Rejsehastighed. har vi dog taget Anledning
til en Undersogelse af. hvad Teknikken havde at byde paa i Henseende
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til Vielfachsteuerung eller Flerledsstyring, hvilket jeg straks skal kom-
me ind paa. Vor Undersegelse lerte os jo, at vi med vore nye Vogntog
teoretisk kan naa op paa Rejsehastigheden 18 km/h. Hertil vil dog
udfordres en nejagtig Kontrollerbetjening til Opnaaelse af en teoretisk
rigtig Igangs®tning. Motorstrommen under rigtig Igangsetning svinger
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som bekendt mellem to faste Stremstyrker. De ser paa den grafiske
Fremstilling Fig. 7. hvorledes ved Igangsztning paa forste Modstands-
trin Stremstyrken straks springer op til en vis Storrelse — 110 Amp.:
idet Motorens Hastighed og dermed den modelektromotoriske Kratt
oges, daler Stromstyrken. og naar den har naaet sin laveste Verdi. bor
naste Modstandstrin indskydes og fortseetles saaledes. Det bemeerkes,
at de Spidser, Kurven udviser, selvfolgelig er Resultatet af Feltsvek-
ningen. Det, der skal opnaas er, at Hastighedszndringen forleber
jevnt, altsaa med mindst mulig Variation i Accelerationen. hvilket
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krever, at Korenoglen respektive Kontrollervalsen drejes i et bestemt
crescendo. Finder dette ikke Sted, tager Kurven for Stromstyrke sig
eksempelvis ud som vist paa Fig. 7 a. Vognenes Igangsetning sker
under meget ubehagelige Ryk og Sted, hvorved Passagererne kan
tumle mellem hinanden, og har man mange Vogne i samme Fade-
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distrikt, summerer disse Stromsted sig op til betydelige og for Kraft-
veerket meget ubehagelige Storrelser. Samtidig med Undersogelsen
over de forskellige Systemer paa Vielfachsteuerung eller Flerledssty-
ring og den dermed sammenknyttede Anvendelse af fjernstyret Afbry-
der eller »Schiitzen», har vi derfor ogsaa undersegt, hvorledes det
stiller sig med automatiske Kontrollere, og dette er jo saa meget na-
turligere, som Forudsaetningen for de fleste Flerledsstyringssystemer
netop er en automatisk Kontroller. En Gennemgang af de forskellige
Flerledsstyresystemer vilde krave flere Timer, og de indviklede Strom-
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skemaer er vanskelige at felge ved en mundtlig Demonstration. Jeg vil
derfor renoncere paa Gennemgangen og i Stedet overlevere hver Spor-
vejsdirektor en skriftlig Fremstilling (til internt Brug) og ievrigt ind-
skreenke mig til nogle orienterende Bemarkninger.

Forgengeren for de ved Sporveje anvendte Flerledsstyringer har ve-
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ret Automatstyringer ved elektriske Baner, men medens Banedriften
paa eget Sporareal er uafhangig af andre Trafikmidler og normalt
kun har 1 Igangsetning og Opbremsning for hvert Stoppested, der
endda forst naas efter nogle Minutters Korsel, og derfor ikke stiller
uovervindelige Krav il Elektromekanikken, krever Sporvejsdriften
uafladelig skiftende Stremtilfersel og Bremsning, saa godt som mo-
mentan Virkning, ingen bremseafstandslugende Reaktionstid samt
ingen Svigten af Apparaterne. En direkte Overforing af Apparaturen
fra Bane- til Sporvejsbrug lader sig derfor ikke gennemfore.
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Det karakteristiske for samtlige fremkomne Systemer er saa at
sige, at Vognstyrerens Haandkraft erstattes med en lille Motor, den
saakaldte Styremotor, medens det Instinkt eller den Ovelse, der gor,
at Vognstyreren kan bevage sin Korenegle i et passende crescendo
eller diminuendo, erstattes med et seerligt Apparat, den saakaldte
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Stromveegter, der som det fremgaar af Fig. 8 er et Slags Relais, hvis
Anker er paavirket dels af en af Motorstrommen gennemlobet So-
lenoide dels af en Kontrafjeder, hvorhos Ankeret er i Forbindelse med
en i Styremotorens Streomkreds indskudt Kontakt, saaledes at naar
Motorstremmen vokser over en vis forudbestemt Vardi, brydes Styre-
motorens Stremkreds, hvorved Kontrollervalsens Videredrejning op-
horer. Forst naar Motorstremmen igen falder til en vis lavere Verdi,
slippes Ankeret, saaledes at Styremotorens Stremleb igen sluttes, hvor-
ved Kontrollervalsens Videredrejning fortsettes.
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Vognstyrerens Arbejde indskrenkes saaledes til at s®tte Strom til
Kontrollerens Styremotor, hvorefter hele Koblingen sker automatisk.
Denne Manovre foretager han i Reglen ved Hjzlp af en lille letgaaende
Styrekontroller, anbragt paa Hovedkonirollerens gamle Plads paa hver
Perron. De 2 gamle Hovedkontrollere er erstattet med 1 automatisk
Kontroller anbragt f. Eks. midt under Vognbunden forbundet med Sty-
rekontrollerne med de nedvendige Styreledninger. I Reglen vil Styre-
kontrolleren vere indrettet ganske som den gamle Hovedkontroller med
Kore- og Bremsestillinger og, foruden ved i Storrelse at veere mindre,
kun adskille sig fra denne ved, at Stillingernes Antal er steerkt redu-
ceret. For Korsel vil saaledes almindeligvis kun findes 3, nemlig 1 for
halv Fart (Seriekersel) og 2 for fuld Fart (Parallelkorsel) med hen-
holdsvis fuldt og halvt Felt. Underliden findes foran Seriestillingen end-
nu en 4 Kontakt beregnet til Rangerbrug og svarende til den nuvee-
rende 1. Modstandsstilling. Vognstyreren kan straks sette Noglen op
paa en hvilkensomhelst af Kontakterne, og Hovedvalsen fores da auto-
matisk frem i det rigtige Tempo til den tilsvarende Stilling. Han er saa-
ledes ikke helt uden Indflydelse paa Kontrollerens Fremforing, men kan
efter Omstendighederne velge den ene eller anden Stilling.

Til Brug ved Bremsning vil i Reglen forefindes 2 Stillinger paa Styre-
kontrolleren 1 for normal Bremsning og 1 for Nedbremsning. I den
sidste kortsluttes Stromvaegteren, saaledes at den szttes ud af Funktion.
Valsens Drejning unddrages derved Bremsestrommens Indflydelse og
fores derfor lige igennem til sidste Kontakt, d. v. s. Nedbremsningen
indtreder.

Under Valsens Fremaddrejning, under saavel Korsel som Bremsning,
spendes en Fjeder (Tilbagetreksfjederen), som ved at udleses, naar
Korenoeglen fores tilbage til sin Stopstilling, bringer Valsen tilbage til
den tilsvarende Stilling.

Valsens Fremfering kan ske efter 2 forskellige Principper, nemlig
trinvis fra Kontakt til Kontakt som ved Haandbetjening (Brown Bo-
veri) eller kontinuerligt uden Standsninger (A.E.G., Dresdnervognen).
Det sidste muliggores ved Anvendelse af et betydeligt sterre Antal Mod-
standstrin, end de hidtil almindeligt anvendte 5, f. Eks. ved Dresdner-
vognen 15. Hvad Driftsikkerheden angaar, kan en automatisk virkende
elektrisk Bremse ikke konkurrere med en haandbetjent, idet det i
Praksis ikke vil veere muligt at indskyde mekaniske Mellemled mellem
Kerenogle og Bremsevalse uden samtidigt at tilfore nye Fejlkilder. Skal
der f. Eks. under Korsel med Koerenoglen paa sidste Kontakt pludselig
bremses, drejer Vognstyreren hurtigst mulig Neglen tilbage til Nulstil-
lingen og videre hen i en Bremsestilling. Ved den normale haand-
betjente Kontrollerstyring vil Bremsningen da indtrede praktisk talt
i samme Ojeblik, denne Stilling naas, i hvert Fald kan der ikke gaa
lengere Tid end den Brokdel af 1 Sekund, som det tager at magne-
tisere Motorerne op.
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Ved den automatiske Kontroller skal Hovedvalsen derimod forst
fores tilbage til sin Nulstilling af Tilbagetraeksfjederen (som repree-
senterer en Fejlkilde), forend den af Styremotoren (ogsaa en Fejl-
kilde) kan fores hen i Bremsestillingen og Bremsningen begynde.
Ogsaa selve Styrekontrolleren og Styreledningerne mellem denne og
Hovedkontrolleren repreesenterer nye Fejlkilder, saaledes at Rigtig-
heden af den fremforte Paastand om forringet Driftsikkerhed ikke kan
bestrides.

Hvad Reaktionstiden angaar, maa man anse det for umuligt at
undgaa en Forl®ngelse, idet de n®vnte Mellemled nedvendigvis maa
medfere en vis Faseforskydning mellem Styre- og Hovedkontroller.

I Overensstemmelse hermed ser man da ogsaa, at enkelte Firmaer,
f. Eks. A. E. G., har bevaret Haandbetjeningen af Bremsningen og
kun automatiseret Igangsztningen, og det samme er Tilfeeldet med
den saakaldte »Hechtwagen» i Dresden, — vistnok den eneste auto-
matiskstyrede Sporvogn, der til Dato kerer i et storre Antal (ca. 25).

Disse »Hechtwagen» er ievrigt ejendommelige ved, at de i Stedet
for Styrekontrollere paa Perronerne har et System af Trykknapper,
ved Hjelp af hvilke Hovedkontrolleren nede under Vognen styres.
Denne Hovedkontroller har 2 Valser: 1 for Kersel og 1 for Bremsning.
Bremsevalsen drejes ved Tovtraek fra en Pedal og som nevnt direkte
af Vognstyreren; Korevalsen derimod af to ovenpaa hinanden stillede
Solenoider, hvis Stempelbevaegelse er afhengig af, hvilken Knap der
trykkes paa, og som enten kan dreje Valsen op paa overste Seriekon-
takt eller overste Parallelkontakt.

Skal der med denne Vogn under Korsel pludselig bremses, treeder Vogn-
styreren blot paa en Bremspedal. Derved bremser Vognen dog ikke
straks, idet nemlig de 2 Valser aflaaser hinanden saaledes, at den ene
kun kan drejes, naar den anden staar paa 0. Der sker derfor i forste
Ojeblik ikke andet end, at Kerevalsen udleses og af Tilbagetreksfje-
deren fores hen i denne Stilling. Ferst naar den er naaet, kan Bremse-
valsen drejes og Bremsningen begynde. Sikkerheden er saaledes ogsaa
i dette System formindsket omend kun i ringe Grad.

Vil man ogsaa undgaa denne Ulempe, maa man gere som A.E. G.,
flytte Bremsevalsen op paa dens gamle Plads, saaledes at Vognstyreren
kan dreje den direkte med Haanden. A.E.G.’s Kontroller er derfor
en kombineret Styre- og Bremsekontroller. For Kersel findes de for
automatiske Systemer almindeligt anvendte, tidligere omtalte 3 Stil-
linger, svarende til den under Vognen liggende egentlige Hovedvalses
Koarestillinger, hvorimod der for Bremsning findes de sedvanlige 7—8
Stillinger. For ved Afbrydning fra Karsel at gore det muligt straks
at kunne bremse, uden at vente paa, at Kerevalsen af Tilbagetraks-
fjederen er drejet tilbage 1il sin Nulstilling, benytter dette Firma et
serligt Seet Bremsemodstande, som straks er til Raadighed, selvom
Korevalsen endnu ikke har frigivet Igangszetningsmodstandene. Kore-

13
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strommen er af samme Aarsag fert direkte over et Par Afbrydnings-
elementer i Styrekontrolleren, saaledes at den afbrydes, saa snart Kore-
neglen passerer 0.

Dette System er visinok det eneste, om hvilket det kan siges, at
intet er tabt med Hensyn til Driftsikkerhed. Til Gengeld er det et
kostbart System. Den kombinerede Styre- og Bremsekontroller bliver
af Dimensioner omtrent paa Sterrelse med en almindelig haandbetjent
Kontroller, og desuden er der altsaa kommet endnu en under Vognen,
nemlig den automatiske.

Kobenhavns Sporveje har derfor ladet udarbejde et Forslag til en
Styring, der som A. E.G.’s kombinerer automatisk Igangsetning med
haandbetjent Bremsning, men hvor dette er opnaaet ved en forholdsvis
simpel Ombygning af og Tilbygning til den hidtil benyttede haand-
betjente Kontroller. Saa vidt mig bekendt har Siemens netop solgt
et automatisk System, der oven i Kebet er kombineret med »Rekupera-
tion» af Stremmen, til Oslo. Vi fortsetter vore Undersogelser og Forsoeg
paa dette Omraade, og er det rigtigt, at Oslo gor det samme, turde
her maaske vere et Felt for Samarbejde og Udveksling at Erfaringer.





