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o. Inleiding: de vervang1ng van de klassieke beveilig1ng door 
moderne systemen 

0.1. De voorgesch1edenis en het verloop van enkele civiele en 
strafrechtszaken, alsmede de toegenomen belangstelllng 
voor het onderwerp die bij andere gelegenheden is geble
ken, hebben de behoefte doen gevoelen aan een uiteenzet
ting omtrent het moderne beveiligingsstelsel van NS ~ voor 

niet-technic1. 
In samenwerking tussen de afdeling Electrotechniek van de 
Dienst van Infrastruktuur en het Staforgaan Juridische 
Zaken van NS is ter voorz1ening in die behoefte onder
staande uiteenzetting tot stand gekomen. 
Buiten beschouwing blijft het klassieke mechanische be
veillgingssysteem dat gebruik maakt van armseinen en van 
deels electrische, deels mechanische uitslu1tingen (line
alenkasten). D1t systeem wordt geleideliJk aan overal 
vervangen en komt thans nog op enkele secundaire baan
vakken voor. 

BiJ de vervanging door moderne beveiligingssystemen is 
niet overal hetzelfde nagestreefd, hetgeen uit het vol
gende historische overzicht moge blijken. 

0.1.1. In 1953 werd besloten om op het geiHectrificeerde ge
deelte van het net de klassieke bevei11g1ng te vervan
gen door moderne beve1liging, en weI 

o. 1. 1. 1. automa tisch blok met d oorgaand e spoor1 sola t 1 e op de 
vrije baan, 

0.1.1.2. op kleine stations AR (all-relais) beveiliging en 

0.1.1.3. op enkele grote stations NX (entrance-exit) beveili
ging. 

0.1.2. In 1961 werd besloten om de bevei11ging van het gehele 
net, aanvankelijk nog met uitzondering van 9 grote sta
t ion s , tell 0 d ern i s ere n , e nom C \tL ( c e n t r ale ve r k e e r s
leiding) in te voeren. CVL is een centraal sturingssy
steem, dat tot aanmerkelijk betere beheersing van het 
proces, en tot arbeidsbesparing leidt, maar op zich 
zelf niet toe- of afdoet aan de veiligheid. Een derge
lijk sturingssysteem kon met het moderne beveiligings
systeem gecombineerd worden omdat beide van de relais
techniek gebruik maken. 

0.1.3. Tot zover bleef een ding bij het oude: het gaat om sei
nen die getoond worden, en die de machinist moet opvol
gen. De ramp bij Harmelen in 1962 deed echter binnen en 
buiten NS het verlangen toenemen naar een systeem dat 
ook de fouten van de machinist zou ondervangen: een 
systeem dat langs technische weg de opvolging van de 
seinopdrachten afdwingt wanneer de machinist in gebreke 
blijft. Dit leidde in 1963 tot het plan het gehele net 
uit te rusten met ATB: Automatische TreinbeInvloeding. 
D1t systeem kon eveneens op de relaistechniek van de 
mod erne beveiliging ge~nt worden. 
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o. 1.~. Toen echter in de loop del' zestlger jaren ' de flnanciele 
positie van NS steeds moeilijker werd, is gezocht naar 
mogelijkheden om op secundaire baanvakken vereenvoudlg
de en daardoor goedkopere varianten toe te passen. De 
vereenvoudiging lag daarbij vooral op het sterk vermin
derde aantal ingebouwde exploitatieve mogelijkheden 
(bljv. mindel' rijweginstellingen op een emplacement) en 
het achterwege .1aten van doorgaande spoorisolatle<1i>'P de 
vrije baan. 
Oit laatste betekent, dat de toelating tot een heel 
baanvak wordt gecontnoleerd door een sein dat aIleen 
een toestemmend seinbeeld kan tonen indien geen andere 
treinen tot dat baanvak zijn toegelaten, hetgeen langs 
electrische weg met behulp van relais wordt gecontro
leeI'd. Het vertoont dus gelijkenis met het oude blok
stelsel, zij het met toepassing van moderne automatisoh 
werkende componenten (relais) en moderne seinen; van
daar de naam: relai sbloks t el s el. AIleen op baanvakke n 
waar de maximaal toegela ten snelheld 100 km of mindel' 
bedraagt wordt dit relaisstelsel toegepast, en weI in 
twee varlanten: 

o. 1. 4. 1. Tel' p I a a t s e be die n d reI a i s b 10k s tel s e 1 ( T P R B ): d 00 r 
machinist of conducteur wordt een knop bediend, waar
na het sein een toestemmend beeld vertoont als aan de 
voorwaard en is voId aan; bi jv. L eeuward en-Harl inge n, 
Leeuwarden-Staveren; 

0.1.4.2. Op afstand bediend relais blokstelsel, dat niet OARB 
heet, maar VCVL: vereenvoudigde centrale verkeerslei
ding. VCVL komt voor op de lijnen Groningen-Oelfzijl 
en Zwolle-Wierden. 

De afwezigheid van doorgaande spoorisolatie heeft - in 
ve rgel i jki ng met h et volledlge, in de volge nd e hoofd
stukken beschreven, systeem voornamelijk de volgende 
nadelen: 
- er kan geen ATB worden toegepast, 

spoorstaafbreuk wordt niet ged~tecteerd, 
een afgebroken treingedeelte wordt niet gedetecteerd, 
kortstondig ultvallen van de voeding kan het toegela
ten zijn van een trein ultwissen; de hiertegen geno
men maatregelen blijven in zekere mate van menselijk 
handelen afhankelijk. 

0.1.5. Het zoeken naar goedkope oplossingen heeft voorts ge
leid tot toepassing van een geheel ander, aan de lucht
vaart ontleend, systeem nallelijk Centrale Radio Ver
keersleiding (CRVL). Oit systeell werkt niet met seinen, 
maar met verplichte beriohtenwisseling waarvan zowel de 
machinist als de verkeersleider aantekening houden. Het 
wordt toegepast op de lijn Sauwerd-Roodeschool, en op 
enkele ultsluitend voor goederenvervoer bestemde baan
vakken. Afgezien van het nadeel dat ook hier geen ATB 
kan worden ingebouwd heeft dit systeem het bezwaar dat 
het van de op visuele waarneming getrainde machinisten 
plaatselijk een andere werkwijze ~n instelling ver
langt. 



7 

4 

0.2. Afgezien van de klassieke armseinen en de hiervoor ge
noemde CRVL zijn er vanuit de machinist gezien bij nor
maal funct ioneren ge e n weze nl i jke ve rschlll en tus sen de 
verschillende systemen, omdat overal van dezelfde eendui
dige lichtseinen gebruik wordt gemaakt. 

0.3. Het in de volgende hoofdstukken beschreven volledige sys
teem wordt toegepast op de vrije baan en de emplace~ertten 
van het hoofdnet. 

0.4. De beschrijving is voornamelijk geconcentreerd op de ba
sisprincipes, de werking en de betrouwbaarheid. De bete
kenis en de toepassing van de seinen blijven over het 
algemeen buiten beschouwlng. 

0.5. Toegevoegd wordt een summiere beschrijving van het ATB
systeem dat nog niet op aIle baanvakken van het hoofdnet 
is ingevoerd (hoofdstuk 13). 

0.6 De aandacht wordt er op gevestigd dat in de practijk hier 
en daar bijzondere toepassingen en "mengvormen" voorko
men. 
De onderhavige algemene uiteenzetting moet ulteraard tot 
de hoofdtypen beperkt blijven, en dergelijke - overigens 
niet essentiele - verschillen ter zijde laten. 
In voorkomende gevallen zal het altljd van belang blijven 
ook over de precieze gegevens van de plaatselijke situa
tie te beschikken. 

1. Uitgangspunten van het moderne relais systeem 

1.1. Bij spoorwegverkeer met hoge snelheden (max 140 km/uur) 
en lange remwegen (max 1200 m) is "op zicht" rijden niet 
mogelijk. Om dergelijk verkeer op veillge wijze te laten 
plaatsvinden is een beveiligingssysteem nodig, 

1.1.1. dat uitgaat van continu door seinen geleid verkeer, 

1.1.2. waarbij op de informatie van deiseinen absoluut 
trouwd kan worden, en 

ver-

1.1.3. dat zodanig is ingericht dat een toestemmend sein voor 
een trein aIleen mogelijk is als voorbij dat sein aan 
aIle noodzakelijke veiligheidsvoorwaarden is voldaan. 

1.2. Of een beveiligingssysteem aan deze eisen voldoet hangt 
af van 

1.2.1. de kwaliteit van de apparatuur, en 

1.2.2. de opbouw van de schakelingen, zodanig dat aIle nodige 
veiligheidsvoorwaarden daarin correct zijn verwerkt. 

1.3. or de toepassing van een aldus op zichzelf veilig systeem 
ook in feite resulteert in voldoende veiligheid hangt 
onder bepaalde omstandigheden mede af van de mate waarin 
machinisten en weggebruikers de seinen opvolgen. Het sys
teem van automatische treinbe!nvloeding (ATB) dat ver
plichte remmingen automatisch afdwingt, als de machinist 
deze niet op tijd uitvoert, voorziet in dit aspect van 
het veiligheidsprobleem voor wat de machinisten betreft, 
maar voor de weggebruikers bestaat een dergelijke automa
tische belnvloeding niet. 
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2. Gelsol.erde seetie en spoorrelais 

2.1. De basis van het systeem is de geIsole~rde seetie.in een 
spoor (arb. 1). Daarmede wordt aangeduid een gedeelte van 
het spoor, in lengte varierend van 30 tot 1800 m, waarvan 
beide spoorstaven zijn geIsoleerd, zowel van de aanslui
tende spoorstaven als onderling, en opgenomen in eeg.ei
gen stroomloopketen. 

tr ombron vI 
spoorstroomlope 

.. '+ batt erlJ I . 
---...... L-:: 

4 l--T--.., 
_.1.., r\ '" _ ~J roodyroOdy L ____ ..L __ -l 

stroombron v/~ +:.; 
spoorstroomlopen 

-- --~ 

----~ 

wisselende lichten 

afbeelding 10 
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~-, r---'-J---, 
~~- I 

I rerois I 
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I 

ofbeeldin 1b 
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2.2. Deze stroomloopketen, een "circuit" genoemd, wordt conti
nu door een stroom doorlopen (via een transformator mees
tal afkomstig van het eigen voedingsnet van NS) hetgeen 
wordt gecontroleerd door een iri dat circuit opgenomen 
(spoor)relais (afb. 2) waarvan tengevolge van het stroom 
voeren van het circuit het deel, dat contacten kan ' tewe
gen (het zogen. Hanker") in opwaartse stand wordt vastge
houden. Wordt het circuit kortgesloten door de assen van 
een trein, of verbroken door spoorstaafbreuk, het uitval
len van de netspanning, etc., dan wordt het bedoelde re
lais niet langer door de stroom doorlopen: door het weg
vallen van de bekrachtiging "valt het (anker) af", zoals 
men het meestal noemt, en weI door zijn eigen gewicht. 

afbeelding 2 
spoorrelais 
B2-relais (Vane) 

2.3. Het resultaat is: als het spoor bezet is (of ala er sto
ring is, zie 9.2.2.), is het spoorrelais af, als het 
spoor onbezet is (en er is geen storing), dan is het 
spoorrelais OPe 

2.4. De geIsoleerde sectie, zoals hier beschreven is typerend 
voor de basisprincipes volgens welke het systeem is opge
bouwd en welke in hoofdstuk 9 nader worden toegelicht. 
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3. Diverse relais 

3.1. Behalve van het sub 2.2. genoemde spoorrelais maakt het 
systeem voorts gebruik van veiligheidsrelais (B-relais) 
(zie 3.2.) en stuurrelais (J-relais). 
Relais zijn in feite electromagnetisch bediende sc,}v~.ke

laars met meerdere contact en die, al naar gelang di be
krach tigi ngs spoel en al of ni et door s troom word en door
lopen, twee standen kunnen innemen; te weten: aangetrok
ken/bekrachtigd/op, resp. afgevallen/onbekrachtigd/af (om 
de meest gebruikelijke synoniemen voor elke stand te noe
men) • 

3.2. Bij het veiligheidsrelais (B-relais, afb. 3) veroorzaakt 
het door stroom doorlopen zijn van de spoel de electro
magnetische aantrekking, in opwaartse rlchting, van het 
beweegbare gedeelte (anker) dat bij verbreking van het 
circuit ook weer afvalt door zijn eigen gewicht versterkt 
door een afdrukke nde veer. H et anke r brengt een aantal 
kontakten (normaliter 10) in beweging waarmede andere 
s troomci rcui ts - al naar de onderl inge schake 1 ing - ge
sloten of verbroken kunnen worden, waardoor andere relais 
op hun be urt word en aange trokke n of afvallen. Di t ve r
schaf t de Mogel i jkheid om aan des tand van een relai s 
tegelijkertijd diverse effecten te verbinden, nl. het 
intreden of uitschakelen van allerlei werkingen. 

afbeelding 3 
B, -relais 
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3.3. Voor het stuurrelais (J-relais, afb. 4) geldt in beginsel 
hetzelfde. Omdat deze relais uitsluitend voor sturings
doel einden worden gebruikt, maar geen veiligheidsgaran
ties behoeven te geven of te vervullen, zijn ze lichter 
ge construe e rd: ze moet en weI aan een h oge s tandaard .; ,van 
bedrijfszekerheid, maar behoeven niet aan de "fail-safe" 
norm te voldoen, (zie daarvoor hoofdstuk 9). 

afbeelding 4 
J-relais 

3.4. Naast genoemde relais zijn er nog relais, die principieel 
anders werken, in verband met geheel andere functies, 
zoals: 

3.4.1. Vertragingsrelais, die een bepaalde werking uitstellen: 
bij AHOB's bijvoorbeeld begint het dalen van de halve 
bomen 5 sec. later dan het luiden van de bellen en het 
knipperen van de lichten begint, 

3.4.2. Verschillende soorten tijdrelais, en 

3.4.3. Codegevers: deze zorgen voor hetzij 75 (seinen), 45 
(AKI's) of 90 (geel voorwaarschuwingslicht b1j overwe
gen) knipperingen per minuut van een ingeschakeld 
lichtsein. 

3.5. In hoofdstuk 11 wordt uitvoerig op deze rela1s terugge
komen. 
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4. De opbouw van de schakelingen 

4.1. Door een groot aantal gelijke relais onderling op bepaal
de wijzen te verbinden, kan men elk relais een specifieke 
functie geven. Zo is het mogelijk een willekeurig aantal 
veiligheidsvoorwaarden in te bouwen, van welks vervuld 
zijn het brand en van (bijv.) een groen sein of een wit 
knipperllcht in een AKI afhankelijk ls. I .: ' 
Op die manier kan men elk buitengebeuren, dat van belang 
is door een relais laten controleren en vertalen in een 
voorwaarde waarVan andere werkingen afhankelijk zijn. 

4.2. Daartoe wordt het vervuld zijn van elke voorwaarde hetzij 
ge con trol eerd door e en con tac t d at, zod ra aan de voor
waarden is voldaan, een apart stroomcircuit sluit dat een 
controlerelais doet aantrekken, hetzij rechtstreeks afge
leid van de aangetrokken of afgevallen stand van een an
der relais. Contacten van deze relais tezamen zijn zoda
nig geschakeld dat wanneer zij alle in de vereiste stand 
gekomen zijn een "verzamelcircuit" onder stroom komt, 
(afb. 5) dat de bekrachtiging veroorzaakt van een relais 
(het (sein-)bedieningsrelais), dat in aangetrokken stand 
het groene sein (of het witte knipperlicht bij een over
weg) en in afgevallen stand het rode sein (of · de rode 
knipperlichten bij een overweg) doet branden. Zodra aan 
een der voorwaarden niet voldaan is, valt het desbetref
fende controlerelais af, raakt het verzamelcircuit ver
broken en valt het seinbedieningsrelais af, waardoor in 
het betreffende sein het groene licht dooft en het rode 
gaat branden. 
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4.3. Hier volgen enlge voorbeelden van veiligheidsvoorwaarden 
waarvan het vervuld zijn op bovenstaande wijze verzekerd 
pleegt te worden voordat een groen sein kan branden: 

4.3.1. de seetie of het blok (een aantal seeties) aehter het 
sein is vrij; 

4.3.2. het sein dat toegang geeft tot de volgende seet'ie" of 
het volgende blok toont geel of groen; 

4.3.3. toegang tot de seetie vanuit tegenovergestelde richting 
wordt door seinen verboden; 

4.3.4. aIle wissels in de seetie liggen in de beoogde stand; 

4.3.5. aIle wissels in de sectie zijn electrisch onbedienbaar 
(vergrendeld) ; 

4.3.6. de tongen van deze wissels liggen goed d.w.z. de ene 
"sluit goed aan" en de andere ligt Rver genoeg open"; 

4.3.1. een bediende overweg in de seetie is gesloten. 

4.4. Uiteraard zouden veel meer voorbeelden te noemen zijn en 
is de opzet van het systeem hiervoor zo eenvoudig moge
lijk weergegeven. Vooral op een emplacement kunnen de 
door relais gecontroleerde complexen van onderlinge uit
sluitingen honderden met elkaar verband houdende relais 
omvatten, hetgeen samenhangt met het instellen van rijwe
gen (met automatische sturing van wissels en seinen en de 
controle daarop). Daardoor ondergaan de factoren die op 
de beschreven wijze ter voldoening aan een veiligheids
voorwaarde gecontroleerd moeten worden een enorme uit
breiding en varia tie. 

5. Automatisch blokstelsel: "bediening" door de treinen 

5.1. De eenvoudigste toepassing van het systeem is die van het 
automatische blokstelsel op een voo~ het berijden in een 
richting bestemd gedeelte van "de vrije baan" (d.w.z. een 
stuk spoorlijn tUBsen twee stations). 

5.2. Hierbij wordt het vrije baan trajeet tUBsen de stations A 
en B verdeeld in bijvoorbeeld 10 stukken ("blokken") van 
elk circa anderhalve kilometer lengte, die soms meerdere 
Becties bevatten, die onderling van elkaar geisoleerd 
zijn en op onbezet zijn worden gecontroleerd door in het 
eigen circuit opgenomen spoorrelais, als beschreven onder 
2. Daarbij wordt de toegang tot elk volgend "blok" door 
een sein beveiligd. 

5.3. De schakelingen zijn nu zodanig opgebouwd, dat voor elk 
blok het toegang gevende sein groen toont tenzij: 

5.3.1. het blok (blok 1) bezet is door een trein: het toegang
gevende sein toont dan rood of 
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5 • 3 • 2 • he top b 1 0 k 1 vol g end e b 1 0 k (b 1 0 k 2) be z e tis door e e n 
trein en blok 1 n1et (meer): 
het toegangssein tot blok 1 toont dan ~ en het toe
gangssein tot blok 2 toont dan rood. 

5.4. De betekenis van geel is: snelheid verminderen en rekenen 
op stoppen voor het volgende seine De opzet is dat, in
dien een trein in blok 2 blijft staan, een achterop. 'ko
Mende trein in blok 1, dus veer het rood tonende toe
gangssein van blok 2 tot stilstand kan komen; er komt dan 
nooit meer dan een trein in een bIok; zodra de eerste 
trein blok 3 binnenrijdt en blok 2 verlaat "schuiven" de 
seinbeelden aehter de trein "op": het toegangssein tot 
blok 3 wordt nu rood en het toegangssein tot blok 2 geel, 
terwijl het toegangssein tot blok 1 weer groen wordt. 
Volgt een trein op een blok afstand een andere, dan rijdt 
die tweede trein elk volgend blok met matige snelheid 
(het sein stond geel) binnen. Volgt een trein op twee 
blokafstanden, dan kan hij elk volgend blok met volle 
snelheid binnenrijden, omdat de toegang gevende seinen 
tot el k volge nd blok t i jd ig van ge el in groe n ve rand erd 
zijn, indien tenminste de eerste trein ook normaal door
rijdt. 

5.5. In dit systeem vindt geen seinbediening door personeel 
plaats: aIleen de treinen "bedienen" de seinen, afgezien 
uiteraard van de reeds in 2.2. genoemde effeeten van 
spoorstaafbreuken en andere storingen, die het sein van 
het desbetreffende blok in rood, en dus dat van het voor
afgaande blok in geel doen veranderen. Verder is natuur
lijk de eis dat voldaan is aan alle veiligheidsvoorwaar
den, zoals de jUiste ligging van bruggen en wissels, in 
de sehakelingen ingebouwd. 

5.6. De essentie van automatisch blok is dus dat 
groen toont, tenzij niet aan alle ingebouwde, 
seinbeeld vereiste, veiligheidsvoorwaarden is 
AIleen het laatste bloksein veer eeo station is 
sel geel, omdat het inrijsein van het station 
aehter nog volgt normaliter rood toont. 

een 
bij 

s ein 
dat 

voldaan. 
in begin
dat daar-

5.7. Even eenvoudig is de situatie, die dubbelspoorbeveiliging 
genoemd wordt: een baanvak met twee sporen, waarvan elk 
spoor voor een rijrichting beveiligd is met een automa
tisch blokstelsel. 

6. Toepassingen met centrale bediening 

6.1. De uiterste tegenstelling, uit een oogpunt van bedienlng, 
tot de in hoofdstuk 5 besehreven toepasslng, vormt de NX
beveiliging (~trance-~it) op een emplacement. Hier to= 
nen de seinen rood tenzlj: 

6.1.1. een bedieningshandeling 
heeft plaatsgevonden, en 

(instellen van een rljweg) 
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6.1.2. aan alle bij een toestemmend seinbeeld vereiste veilig
heidsvoorwaarden is voldaan. 

6.2. Daarnaast doen zich mengvormen voor, waarbij het groene 
seinbeeld ten dele van een bedieningshandeling afhanke
lijk is, maar overigens automatisch tot stand komt zoals 
bij het automa tische blokstelsel (hoofdstuk 5). Belang-
rijkste voorbeelden: ' I ' 

6.2.1. Een enkelsporig baanvak met automatisch blokstelsel, 
dat afwisselend in beide richtingen bereden moet kunnen 
worden. Hier tonen aIle seinen in beide richtingen 
groen, totdat een rijweg naar dit baanvak wordt inge
steld: door die handeling gaan aIle blokseinen voor de 
tegengestelde richting rood tonen. 
In de ingestelde rijrichting tonen dan alle seinen 
groen. De hiervoor beschreven begintoestand, waarbij 
aIle seinen voor beide richtingen groen tonen, wordt 
achter de trein weer hersteld, met dien verstande dat 
een voor de westelijke richting bestemd bloksein achter 
een oostwaarts rijdende trein pas weer groen wordt, 
nadat die trein het ten westen van dat sein liggende 
blok heeft verlaten. In sommige gevallen, afhankelijk 
van de onderlinge plaats del' seinen, moet de trein nog 
een blok verdeI' oostwaarts zijn gereden, alvorens dat
zelfde sein voor de westeliJke richting weer groen 
word t. 

6.2.2. Dubbel-enkelspoor beveiliging: een dubbelsporig baanvak 
waarvan elk spoor beveiligd is als een enkelsporig 
baanvak met automatisch blokstelsel, dat in beide rich
tingen bereden moet kunnen worden: per spoor geldt het 
gestelde onder 6.2.1. 

6.,2.3. Beveiligd linkerspoor: een dubbelsporig baanvak, waar
van elk spoor voor het berijden in een richting met 
automatisch blokstelsel is beveiligd (rechtsrijdend), 
maar tevens is ingericht voor he~ berijden in tegenge
stelde richting zonder blokindelih~; na instelling door 
middel van een aparte schakelaar van de tegengestelde 
rijrichtlng over het linkerspoor tonen alle blokseinen 
voor de normale richting rood en worden alle aankondi
gingssecties voor overwegen voor de normale richting 
overbrugd. Daarna kan pas een uitrijsein in de richting 
van het linkerspoor bediend worden. 
Er kan dan slechts een trein tegelijkertijd op dit lin
kerspoor in de abnormale rlchting worden toegelaten, 
omdat dit in de abnormale richting een blok vormt. 
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6. 3. H e tis m 0 g e Ii j k d ate en a ant a 1 s tat ion s met N X - be ve i 11-
ging, waartussen een aantal baanvakken (met automatisch 
blokstelsel, daarblj al of niet ingericht met bijv. dub
belenkelspoor) ligt, tezamen van ult een punt bediend 
worden van waaruit dan ook de instelling van de rijrich
tingen tUBsen die stations geschiedt: 
dan is er sprake van Centrale Verkeersleiding (CVL)~ <~ I 

6.4. Het is niet noodzakelijk om aIle in de praktijk voorko
mende varianten in detail te beschrijven, omdat daarmee 
geen essentiele verschillen gemoeid zijn. Voor een goed 
begrip van de werking van het systeem is het voldoende om 
de werking van de in 6.1. genoemde NX-beveiliging op een 
emplacement nader te beschouwen. 

7. De bediening van NX-beveiliging op een station 

7.1. De bediening van deze beveiliging geschiedt door het op 
het tableau van een bedieningstoestel instellen van rij
wegen door de treindienstleider en zijn assistenten. 

1.2. Het tableau is een paneel met een grote schematiache 
weergave van het emplacement, in welk schema een aantal 
bedieningsknoppen en verklikkerlampjes is ingebouwd in 
overeenstemming met de plaats, die de installaties/sec
ties, waarop deze betrekking hebben, in werkelijkheid in
nemen (soms zijn de informatiefunctie omtrent het buiten
gebeuren en de bedieningsfunctie gescheiden: men heeft 
dan een afzonderlijk "kijktableau" en een "bedieningspa
neel"). 

1.3. Door het achtereenvolgens indrukken van een beginknop en 
een eindknop word t dan e en be paald e rout e ove r h et s ta
tlonsemplacement in een richting berijdbaar gemaakt voor 
een treinbeweging. Daartoe gebeurt dan - als gevolg van 
die bedieningshandelingen in zijn eenvoudigste VOrm 
weergegeven, automatisch het volge'pde ( aangenomen dat 
nog geen andere bedieningshandelin~en, resp. treinbewe
gingen, hebben plaatsgevonden): 

7.3.1. AIle in de rijweg gelegen wissels worden in de voor die 
rijweg juiste stand gestuurd; 

1.3.2. De ingestelde rijweg wordt voor de aangegeven richting 
"vastgelegd" d.w.z. dat de stand van de wissela in deze 
rijweg niet meer door het instellen van een andere, .et 
de eerate strijdige, rljweg beInvloed kan worden; 

1.3.3. Er wordt gecontroleerd of de wissels in de juiste stand 
gekomen zijn, of de tongen goed 11ggen, en of de "vast
legging" - zie 7.3.2. - gerealiseerd is; 

1.3.4. Ais resultaat van dit alles trekt het seinstuur-relais 
aan, waardoor in het sein dat de toegang tot de inge
stelde rljweg beheerst groen 11cht (of een ander toe
stemmend seinbeeld - zie 7.6) getoond wordt; 
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7.3.5. Het in 7.3.4. genoemde seinstuurrelais stelt tegelij
kertijd de wisselvasthouding in werking. 
Dit betekent dat de wissels in de ingestelde rijweg nog 
een bepaalde tijd (bijv. 2 minuten) gefixeerd blijven, 
ook a1 zou het in 7.3.4. bedoelde sein om welke reden 
ook (herroeplng, zie 7.5, of storing) onmiddelljk weer 
rood worden. Een trein die het groene sein nader-'t en 
plotseling door rood verrast wordt en doorrijdt, treft 
dan toch de bij groen behorende rijweg nog onveranderd 
aan. 

7.4. De normale wijze waarop een ingestelde rijweg weer vrij
komt, is dat deze tn de aangegeven richting door een 
trein wordt "afgereden". Elke seetie die deze trein ach
tel' zieh laat, komt weer vrij: per seetie eindigt dan de 
vasthouding van de wissels, in die seetie gelegen, zoa1s 
omsehreven in 7.3.2. en 7.3.5. Men noemt dit "seetie-ge
wi jze vri jmake n". 

1.5. Ingeval van herroeping van een sein (hetgeen wil zeggen 
dat het veilig staande sein dat toegang geeft tot de in
gestelde rijweg door een afzonderlijke bedieningshande
ling alsnog op rood wordt gezet) kunnen met de nu verval
len rijweg strijdige rijweginstellingen pas tot stand 
worden gebracht na een bepaald tijdsverloop na de herroe
ping, dat meestal op 2 min. is bepaald. Soms wordt een 
voorziening ingebouwd die de in 7.3.5. bedoelde vasthou
ding na herroeping aIleen in stand houdt, indien op dat 
ogenblik een trein reeds binnen remweg-afstand tot het 
herroepen sein,genaderd is. 

1.6. Of het tot de ingestelde rijweg toeganggevende sein groen 
of geel toont hangt af van de stand van het volgende 
sein: toont dat rood dan kan eerstbedoeld sein geen "be
tern seinbeeld dan geel tonen. 
Ook kan soms door een bijzondere bediening van het toe
gang gevende sein een geel flikker,nd licht (sein 214 SR) 
getoond worden, ten einde tot de ingestelde rijweg in 
dezelfde riehting nog een tweede trein te kunnen toela
ten, bijvoorbeeld om met de eerste te combineren; dit 
s e i n be t ek e n t d a t met z eel' g ere d u c eel' des n e 1 h e i d 0 P z i e h t 
moet worden gereden, en dat op reeds bezet spoor moet 
worden gerekend. 

8. Automatisehe Beveiligingsinstallaties bij overw egen 

8.1. Bij NS worden twee vormen van automatisehe beveiligings
installaties bij overwegen toegepast, die normaliter de 
volgende beelden opleveren: 

8.1.1. De Automatlsche Knipperlicht Installatie (AKI) toont 
aan het wegverkeer een wit knipperend lieht als er geen 
t rei n n a del' t ; hi j too n t t wee rod e a I t ern ere n d k nip pe -
rende lichten en doet bellen luiden als een trein na
dert; 



8.1.2. De Automatische Halve Overwegbomen (AHOB) 

- heeft halve bomen in verticale stand 
enig licht als er geen trein nadert, 

- toont voor het wegverkeer alternerend 
rode lichten en doet bellen luiden, na 
gevolgd door het dalen der bomen, als 
trein nadert. 
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staan zonder 

knipperende 
ca. 5 sec. 
er we,l een 

8.2. Beide installaties zijn identiek voor zover betreft de 
toepassing van geIsoleerde secties (aankondigingssecties) 
en relaissystemen die ertoe leiden dat een naderende 
trein het overwegrelais doet afvallen, waardoor de waar
schuwingsbeelden aan het wegverkeer getoond worden. 
Het verschil in beeld ten opzichte van het wegverkeer 
maakt aIleen noodzakelijk aan dat afvallen van het over
wegrelais onderling verschillende effecten te verbinden. 
Afgezien daarvan, en van het nog te noemen verschil in 
aankondigingstijd (8.7) kan echter voor beide installa
ties met een beschrijving worden volstaan. 
Voorts zal gemakshalve het branden van de rode lichten, 
het luiden van de bellen en het dalen van de bomen samen
gevat worden in de uitdrukking "in werking treden van de 
installaties" hoewel dit minder juist is: immers, de in
stallatie "werkt" in principe altijd, (zie hoofdstuk 9, 
speciaal punt 9.2.2.). 

8.3. De eenvoudigste situatie: dubbelspoorbeveiliging op de 
vrije baan. 
Hieronder wordt verstaan een dubbelsporig baanvak, waar
van elk spoor is voorzien van een beveiliging voor het 
rijden in een richting (vgl 5.7.), hetgeen voor automa
tisch beveiligde overwegen betekent dat in elk spoor 
slechts aan een zijde van de overweg een aankondigings
sectie is aangebracht, waarvan het spoorgedeelte in de 
overweg deel uitmaakt. 

Schematisch weergegeven: afb. 6 

w est 
--< 

± 
oost 

;:;.r 

afbeelding 6 
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Elk spoor is slechts met een lijn aangegeven; de verdik
king van die lijn geeft de aankondigingssectie weer, die 
door een geisoleerde las - met een dwarsstreepje getekend 

van het ove rige spoor word t ge scheid en. De aankondi
gingssectie wordt gecontroleerd door een spoorrelais, dat 
afval t zodra de voorst e as van een trein het c'i:l!eui t 
kortsluit: zie de beschrijving in hoofstuk 2. Het spoor
relais is zodanig geschakeld, dat het afvallen daarvan 
het afvallen van het overwegrelais veroorzaakt. Dit leidt 
dan tot de uitschakeling van het witte licht in de AKI en 
tevens tot de inschakeling van de rode lichten en de bel
len, vgl. 4.1 en 4.2. Zodra de laatste as van de trein de 
isolatielas voorbij de overweg passeert trekt het spoor
relais van deze aankondigingssectie weer aan, waardoor 
het overwegrelais weer wordt aangetrokken, de witte lich
ten weer gaan branden, etc., tenzij inmiddels een trein 
uit de tegengestelde richting de andere aankondigingssec
tie zou hebben bereikt, waardoor het overwegrelais afge
schakeld en dus de installatie in werking blijft. 

8.4. Enkelspoor, 
6.2.1.). 

voor be ide richtingen be ve iligd (vgl. 

8.4.1. Schema afb. 7 

west t < 

A 
1 XI 20 

C) 
GI 
~ ~Y 
B 

of 
C 

4 
oost 

>-

afbeelding 7 

In deze situatie moet de overweginstallatie geactiveerd 
worden zowel indien de trein oostwaarts rijdt - dan is 
sectie A de aankondigingssectie - ala wanneer hij west
waarts rijdt en sectie C de aankondigingssectie is. 
Maar in beide gevallen moet de active ring eindigen zo
dra de laatste as de middensectie (sectie B) heeft ver-
1 ate n ,on dan k she t f e i t d at dan s ec tie C ( we s t - 0 0 s t ) 
res p • sec tie A ( 0 0 s t - we s t ) no g d 00 r d e t rei n w 0 r d t be
reden (kortge sloten). 

8 • 4 • 2 • D i two r d tal d us be rei k t : 
De rijrichting is ingesteld voor een trein naar oost, 
zie 6.2.1. 
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Tijdstip 1: 

Ala de trein oostwaarts met de voorste as las pas-
seert valt AR, het spoorrelais van sectie A, af. 
AR is zodanig geschakeld dat hierdoor tegelijkertijd: 
- XR ("crossing relais", het overwegrelais) afvalt, 

gevolg: rode lichten etc. 
- COR (overbruggingsrelais voor seetie C) opgebr'acht 

wordt. 
Tevens wordt een tijdrelais (T) als bedoeld in 3.4.2. 
spanningloos. 

Tijdstip 2: 

De voorste as passeert las 2, waardoor BR (relais van 
seetie B) afvalt. BR is zodanig gesehakeld dat hierdoor 
tegelijkertijd: 

- XR af blijft J 
- COR aangetrokken blijft 
- T spanningloos blijft 

Tijdstip 3: 

ze 1 f sal Z 0 u d e t rei n 
(bv. een losse loeomo
tief)sectie A inmiddels 
al verlaten hebben. 

De voorste as passeert las 3, waardoor CR (relais van 
seetie C) afvalt. 
CR is zodanig gesehakeld dat indien die toestand reeds 
bestond ten tijde van het afvallen van CR - hierdoor 
tegelijktijd: 
- COR aangetrokken blijft, 
- de sturing van sein Y (dat toegang geeft tot B in de 

riehting oost-west) onderbroken blijft, waardoor het 
s ei n roo d b 1 i j f t, e n he t d a a r a a n v 0 0 r a f g a and e h 00 g -
stens geel toont, 

- T spanningloos blijft. 

Tijdstip 4: 

; 
De laatste as passeert las 3, wa~rdoor BR weer opkomt. 
Omdat COR aangetrokken blijft (zie tijdstip 3) kan nu 
ondanks het nog bezet zijn van setie C toeh XR weer 
opkomen, waardoor de active ring eindigt. 
- T komt onder spanning. 
- De sturing van sein Y blijft onderbroken; toelieh-

ting: 
in deze enkelspoorsituatie is het nodig te voorzien 
in de mogelijkheid, dat een trein, die normaal west-
00 s t r i j d t , a 1 v 0 r ens s ee tie C t eve rIa ten " ge vol g d " 
wordt door een storing in die sectie, waardoor deze 
blijvend zou worden overbrugd en dus geen aankondi
ging zou geven als inmiddels vanuit de andere rich
ting een trein zou naderen. 
Tegen dit gevaar keert zich de blijvende onderbreking 
van de sturing van sein Y, waardoor de veronderstelde 
tegentrein voor geel en vervolgens rood komt, zolang 
althans COR aangetrokken blijft. 



Tijdstip 5: 

De laatste as passeert las 4: 
CR komt op, 
COR valt af. 

19 

De sturing van sein Y wordt niet langer onderbrpken 
(althans niet uit dezen hoofde, zie 6.2.1. slot). 

8.4.3. Het hiervoor beschreven tijdrelais T, dat zodanig 
pleegt te zijn afgesteld, dat de beoogde werking in
treedt zodra het ongeveer 5 minuten achtereen spanning
loos is geweest, is gekoppeld aan het overwegrelais en 
dient ertoe: 

8.4.3.1. om aan de post die de treinenloop op het baanvak be
heerst te signaleren indien er abnormaal veel tijd 
verloopt zonder dat de overweg weer in de rusttoe
stand komt, hetzij doordat een trein in een der sec
ties blijft staan, hetzlj doordat een storing de in~ 

stallatie in werking deed treden: in beide gevallen 
moe ten er immers maatregelen worden genomen ter rege
ling van de treindienst en eventueel van het wegver
keer, en/of ter opheffing van de storing, en 

8.4.3.2. om de bellen, en eventueel ook voorwaarschuwingslich
ten af te schakelen, teneinde een noodstroomvoorzie
ning bij langdurige storing langer in werking te hou
den door beperking van het stroomgebruik. 

8.4.4 Waar geen storingsmelding is (vlg 11.4.3.1.,11.4.4. en 
punt -8- en -12- bij relatieoverzicht in 12.4.) is de 
afschakeling de enige functie van T. 

8.5. Dub~_ el enkelspoor (vgl. 6.2.2.'>-

8.5.1. Schema: afb. 8 

21 A2 

west 
-< 

11 

A1 

± 
X21-1--O 

2' 

Ol 

" ~ 
82 

B1 

C2 

• Cl 

~Y1 

of 

2,,4 

oost 
>-
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afbeelding 8 

In deze situatie wordt de overweginstallatie geacti
veerd door aIle treinen, die in welke richting ook een 
spoor berijden. Het scenario is dan als beschreven in 
8.4. met dien verstande dat: 
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8.5.2.1. XR niet opkomt volgens dat scenario als inmiddels een 
trein op het andere spoor een aankondigingssectie 
binnenrijdt, en 

8.5.2.2. T in dat geval na tijdtstip 4 ook spanningloos 
blijft; voor het vervullen van de voor storingsmel
ding benodigde tijd worden de passagetijden van de 
opeenvolgende treinen dus "bijeengeteld", indien de 
volgende trein reeds de aankondigingssectie binnen
rijdt v60rdat de vorige trein de middensectie geheel 
verlaten heeft. 

8.6. Diverse andere situaties 

8.6.1. Al naar gelang tel' plaatse het beveiligingssysteem ver
schillend is ingericht (vgl. diverse varianten in 
hoofdstuk 6) kunnen zieh ook versehillende varianten 
voordoen m.b.t. de inriehting van de overweginstallatie 
en daarmee hangt samen dat er soms een tweede tijdre
lais (T2) moet worden toegepast tel' voorziening in het 
veiligheidsprobleem dat gesignaleerd werd bij tijdstip 
4 onder 8.4.2. en waarin de blijvende onderbreking van 
de sturing van sein Y voor die situatie voorzag. 

8.6.2. Er zijn namelijk dubbelspoorsituaties (zie 5.7.) die 
niet voorzien zijn van linkerspoorbeveiliging (zie 
6.2.3.) maar waar niettemin overwegen zijn ingerieht op 
het berijden in twee richtingen. 
Het voordeel is dat, indien aldaar onder de waarborgen, 
vervat in het Dienstreglement bedoeld in art. 6 Spoor
wegwet, met lastgeving van de treindienstleider "Ver
keel' Spoor" gereden wordt, die overwegen met normale 
snelheid bereden kunnen worden. Hier kan niet van on
derbreking van seinsturing gebruik gemaakt worden om de 
verkeerd spoor rijdende trein op te houden voor of in 
een ten onrechte overbrugde seetie C. 

8.6.3. Stel dat het spoor bedoeld in 8.4.2. alleen beveiligd 
is voor de riehting west-oost, maar dat de overweg weI 
is ingerieht voor het berljden in twee riehtingen, met 
toepassing van T2 tel' voorziening in het bier bedoelde 
probleem, dan kan de werking aan een normale treinbewe
ging van west naar oost volgens hetzelfde scenario als 
in 8.4.2. gedemonstreerd worden, waarbij we het tijdre
lais genoemd in 8.4.2. verder T1 noemen: 

Tijdstip 1: 

Als 8.4.2.; behalve T1 wordt ook T2 spanningloos. 

Tijdstip 2: 

Als 8.4.2.; behalve T1 blijft ook T2 spanningloos. 

Tijdstip 3: 

A 1 s 8. 4. 2., m. d. v. d ate r ge ens ei n Y 1 s ; be h a I veT 1 
blijft ook T2 spanningloos. 
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Tijdstip 4: 

Als 8.4.2. , m.d.v. dat er geen sein Y is; 
T1 komt dus onder spanning, maar T2 blijft nu spanning
loos; zie de bij tijdstip 4 in 8.4.2. gegeven toelich
ting bij de onderbreking van de seinsturing. 
Als nu de trein in seetie C blijft staan, of voor het 
uitrijden door storing in die seetie "gevolgd" wO'rdt, 
en de overbrugging van die seetie daardoor langer dan 5 
minuten aanhoudt, dan doet T2 opnieuw het overwegrelais 
afvallen, waardoor de installatie weer in werking 
treedt, T1 spanningloos wordt en weer 5 minuten later 
voor storingsmelding en afsehakeling zorgt (zie 
8.4.3. ). 

Tijdstip 5: 

Als 8.4.2., m.d.v. dat T2 nu ook onder spanning komt. 

8.6.4. Ook voor T2 geldt in deze dubbelspoorsituatie het ge
s tel d e in 8. 5 • 2 • 2 • d at, in die n v 66 r d a t d e d e r des ee tie 
vrijkomt inmiddels het overbruggingsrelais van het an
d ere spoor word t opge braeh t , de t i jd en bi j eenge teld 
worden. 

8.7 De lengte van de aankondiging 

Deze wordt afgestemd op de hoogste ter plaatse geoorloof
de snelheid. Daartoe wordt bij een haakse kruising de 
lengte van de seeties zodanig bepaald, dat een trein die 
met die snelheid de overweg nadert 

8.7.1. een AKI aetiveert tenminste 20 seeonden (bij enkel
spoor) resp. 23 seconden (bij dubbelspoor) voordat hij 
de ove rweg be reikt ; 

8.7.2. een AHOB aetiveert tenminste 22 seconden (bij enkel
spoor) resp. 25 seconden (bij du~belspoor) voordat hij 
de overweg bereikt; bij de AHOBi beginnen de bomen te 
dalen 5 seconden na de aetivering , en het dalen duurt 
+ 12 seconden; daarna duurt het dus nog 5 resp. 8 se
conden voor de trein op de overweg is, tenzij het lan
ger duurt omdat de trein langzamer rijdt dan ter plaat
se geoorloofd is. 

Een Minder gunstige kruisingshoek of een groter aantal 
sporen geeft aanleiding tot een langere aankondiging. 

9. Basisprineipes: Rust-stroom-principe; "fail-safe" beginsel 

9.1. Indien een sectie in rust is, d.w.z. dat er geen trein
verkeer in deze sectie is, dan mag een sein dat toegang 
geeft tot deze seetie geel of groen tonen, dit laatste 
als het volgende sein ook minstens geel toont. 
Moet echter gevaar gesignaleerd worden, c.q. een verbod 
tot inrijden van de sectie gegeven worden, omdat 
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9.1.1. de sectie door een trein bezet wordt, 

9.1.2. een tegengestelde rijrichting voor de sectie is inge
s t el d , 

9.1.3. een wissel verkeerd ligt of niet goed aanslult, " 
I ' 

dan moet het sein rood tonen. In vrijwel aIle gevallen 
zal ook een gebroken spoorstaaf het seinbeeld rood ten 
gevolge hebbe n. 

9.2. Nu kan men blj het ontwerp van het systeem uitgaan van 
twee t ege nge s t eld e ge dach t engange n. 

9.2.1. Men kan uitgaan van de gedachte, dat de detectie van 
een der feiten, genoemd in 9.1. moet leiden tot het 
sluiten van een stroomclrcult, dat zorgt voor een on
veilige signalering, d.w.z. een rood sein; 
m.a.w. voor de signalering van het feit dat de situatie 
niet in rust is, moet een stroomloop gecreeerd worden. 
Men noemt dit ultgangspunt het "arbeidsstroom-princi
pen. Het nadeel hiervan is, dat defecten in beginsel 
kunnen resulteren in de onmogelijkheid tot signalering 
van een reeel gevaar. 

9.2.2. Men kan ook uitgaan van de gedachte dat v~~r de bij een 
rusttoestand geoorloofde veilige signalering een 
stroomloop nodig is, die afhankelijk is van de continue 
controle door andere stroomlopen van het vervuld zijn 
van aIle noodzakelijke voorwaarden; m.a.w.: de rust
toestand houdt constant een aantal circuits onder 
stroom, die de veilige signalering in stand houden. Dlt 
uitgangspunt wordt genoemd het "rust-stroom-principe". 
H e t n a dee 1 hie r van is, d a t s tor i n ge n, 0 0 k a 1 s ze 0 n be -
langrijk zijn, leiden tot stagnatie door signalering 
van gevaar dat er niet is. 
Maar het voordeel is, dat voar ~e signalering van on
ve i 1 igheid de enke 1 e afwez igheid 'van des t roomloop vol
doende is, en dat aIle mankementen en storingen inder
daad tot onveilige signalering leiden. 

9.2.3. De in hoofdstuk 2 beschreven geIsoleerde seetie, geeon
troleerd door het spoorrelais, vormt een duidelijke 
toepassing van het vorengenoemde ruststroomprincipe. 

9.3. Het ruststroomprincipe is een van de prineipes, die be
schikbaar zijn om een "fail-safe" beveiligingssysteem te 
realiseren. 
Een beveiligingsinstallatie wordt "fail-safe" genoemd, 
wanneer iedere (ver)storing, hetzij in het systeem optre
dend, hetzij van buitenaf de werking van het systeem be
thvloedend, zich zal manifesteren door het tonen van meer 
restriktieve seinbeelden. 
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9.4. In de beveiligingsapparatuur zijn in vele gevallen "in
trinsiek fail-safe" componenten toegepast. Een component 
wordt "intrinsiek fail-safe" genoemd, wanneer de con
structie zodanig is, dat het optreden van bepaalde gede
finieerde fouttoestanden c.q. defekten onmogelijk mag 
word en ge ach t. 

9.5. Een spoorwegbeveiligingsinstallatie zou in absolute zin 
fail-safe zijn indien tenminste: 

9.5.1. Bij het tonen van welk toestemmend seinbeeld dan ook 
met aIle voor de veiligheid relevante omstandigheden 
rekening gehouden zou zijn; 

9.5.2. AIle toegepaste componenten, of intrinsiek fail-safe 
zouden zijn, dan wel d.m.v. intrinsiek fail-safe compo
nenten gecontroleerd zouden worden onder gebruikmaking 
van het ruststroomprincipe. 

Eerstgenoemde voorwaarde garandeert dat de installatle 
bij normaal funktioneren noolt toestemming za1 kunnen 
geven tot het uitvoeren van enige onveilige treinbewe
ging, terwijl de tweede voorwaarde ervoor zorgt dat, in 
geval van storing altijd een restriktiever seinbeeld ge
toond wordt. 

9.6. In die absolute zin is verwezenlijking van het fail-safe 
principe onmogelijk. 
Het beveiligingssysteem van NS is echter in beginse1 op 
het ruststroom-principe gebaseerd en in hoge mate volgens 
het fail-safe beginsel opgebouwd. 
In de volgende hoofdstukken wordt uiteengezet hoe en in 
welke mate het fail-safe principe door NS wordt verwezen
lijkt en volgens welke overwegingen, alsmede wat dit be
tekent voor de vaststelling van storingen zowel als van 
de oorzaken daarvan, en voor de beoordeling van beweerde 
storingen. 

10. Bedrijfseisen te stellen aan beveili,ingsinstallaties 

1 O. 1 • Inleiding 
In voorgaande hoofdstukken is a1 tot uitdrukking ge
bracht, dat een moderne beveiligingsinrichting is opge
bouwd uit een samenstel van electrische circuits. Elk 
circuit bestaat in feite uit 3 belangrijke onderdelen 
n. 1. : 

10.1.1. een apparaat in de meeste gevallen een relais 
waarbij een of meer voorwaarden in de bekrachtigings
stroomkring zijn opgenomen en waaraan op die wijze 
een bepaalde functie wordt toebedeeld; 

10.1.2. een electri~che voeding opdat het apparaat kan wer
ke n; 



10.1.3. 
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de verbindingen tussen de voeding en het apparaat, in 
welke verbindingen gewoonlijk de onder 10.1.1. ge
noemde voorwaarden worden afgetast via de contacten 
van andere relais, van/uit wisselbedieningsinrichtin
gen, etc. 

10.2. Belangrijkste kwaliteitscriteria . . ' 
De kwaliteit van elk circuit afzonderlijk is mede bepa
lend voor de kwaliteit van de gehele installatie en kan 
beoordeeld worden op twee hoofdaspekten, nl.: 

10.2.1. de . bedrijfsvaardigheid, d.w.z. een zodanige mate van 
metterdaad functioneren als voor een vlotte bedrijfs-

10.2.2. 
voering wordt vereist, 
de bedrijfsveiligheid, 
oorzake n van onve i 1 ig 
zijn ondervangen. 

en 
d.w.z. de mate waarin denkbare 
functioneren van het circuit 

10.3. Deze criteria liggen niet in elkaars verlengde: 

1 O. 1\ • 

10.5. 

een bijkans perfekte bedrijfsveiligheid kan bijvoor
be e 1 d be rei k two r den d. m • v • e ens y s tee m d a t vee 1 s tag -
natie door, op zichzelf ongevaarlijke, storingen te
weegbrengt, terwijl anderzijds een systeem denkbaar is 
w a arb i j e en v lot t e be d r i j f s g a n g n i e t be d I" e i g d w 0 r d t 
door de acceptatie van een zeer kleine kana op groot 
ge vaar. 

Denkbare oorzaken van onveilig functioneren z1Jn onder 
meer: defekten door overmatige slijtage en veroudering, 
alsmede belnvloeding van buitenaf door bijv. extreme 
weersinvloeden en heftige trillingen; een aparte ru
briek vormt kwaadwilligheid. 

Norm voor d e hant eri n g va n de i n 10.2. genoemde crite
ria 
Zoals gezegd in 3.2. en 3.3. wordt onderscheid gemaakt 
tussen stuurcircuits en veiligheidscircuits. Zo zijn 
bijvoorbeeld de circuits, die de in 7.1. tim 7.3.1-
beschreven functies vervullen stuurcircuits en die wel
ke de in 7.3.2. tim 7.6. beschreven functies vervullen 
ve iIi g he ids c i r cui t s • Tot w e 1 ke cat ego r i e e e n c i r cui t 
behoort hangt af van de functie welke in de opbouw van 
het systeem aan het betreffende circuit wordt gegeven: 

10.5.1. het is een Stuurcircuit indien het dient tot het in 
actie brengen van veiligheidscircuits (zie 10.5.2.), 
ten e in dee e n be p a aId e in ric h tin g t e be die n en z 0 n del" 
nochthans geheel of ten dele zelf direct als veilig
heidscircuit te fungeren. 
De opzet is zodanig dat het evt. foutieve functione
ren daarvan in de seingeving of anderszins nooit tot 
een onveilige situatie kan leiden. Omdat de gevolgen 
van foutief functioneren echter vaor de bedrijfsvoe
ring uiterst hinderlijk kunnen zijn, worden aan deze 
circuits weI hoge eisen gesteld volgens het in 
10.2.1. gestelde criterium, maar aan de fail-safe 
norm wordt niet altijd voldaan. 
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10.5.2. Veiligheidscircuits noemen wij aIle circuits, die een 
functie vervullen in de controle op het vervuld zijn 
van aIle veiligheidsvoorwaarden voor het tonen van 
toestemming gevende seinbeelden. Aan deze circuits 
wordt in dezelfde mate de bedrijfsvaardigheidseis 
gesteld als aan de stuurcircuits, maar bovendien 
wordt aan de veiligheidscircuits de eis gesteld " dat 
een defekt niet mag leiden tot een onveilige s i tua
tie: toepassing van kwaliteitscriterium 10.2.2. 

10.6. De scala van denkbare defekten en hun oorzaken is in 
zekere zin onbegrensd, terwijl de mate van (on-)waar
schijnlijkheid van het optreden daarvan bijna oneindig 
varieert. Het spreekt vanzelf dat het systeem niet ver
del' kan gaan dan het ondervangen van die defekten, 
waarvan het optreden op grond van ervaring al thans zo 
waarschijnlijk moet worden geacht, dat maatregelen tot 
ondervanging redelijke zin lijken te hebben. 

10.1. Daarnaast wordt gestreefd naar een zodanige constructie 
van het systeem, dat de oorzaken van dysfunctioneren zo 
goed mogelijk vaststelbaar zijn en met name niet in 
verborgen gebreken kunnen liggen. Vaststelling van oor
zaken, eventueel gelijktijdig optredende zeer uitzon
derlijke oorzaken, is immel's van het grootste belang 
voor de beoordeling van de hiervoor genoemde waar
schijnlijkheid. 

10.8. Onder verwijzing naar 2.2., 3.2., 4.2. en 9.3. wordt 
herhaald dat voor de veiligheidscircuits zoveel moge
lijk het ruststroomprincipe (zie 9.2.2.) wordt toege
past; een aantal voorbeelden treft men aan in 4.3. en 
in 1.3.2. tim 1.3.5.; de in laatstgenoemd nummer be
doelde wissel-vasthouding wordt bereikt door het hand
haven van een onderbreking van het bedieningscircuit 
van dat wissel. 

10.9. Een voorbeeld van niet volledige toepassing van het 
ruststroomprincipe is het branden van een rood sein: 
als het lampstroomcircuit verbroken wordt, bijv. door
dat de lamp defekt raakt, dan ontbreekt de onveilige 
signalering. De zeer hoge keuringseisen die m.b.t. lam
pen worden gehanteerd, en het steeds vervangen van de 
lampen binnen de garantietermijn, alsmede toepassing 
van gescheiden voedingscircuits voor gescheiden sein
groepen met automatische overschakeling op een andere 
voedingsbron indien een voeding uitvalt, hebben gere
sulteerd in het ' zo sporadisch voorkomen van gedoofde 
seinen, dat het resultaat aanvaardbaar wordt geacht. 
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Overigens is, mede met het oog op andere oorzaken van 
gedoofd zijn (uitvallen voeding, kwaadwilligheid), 
bij bepaalde seinen voor de machinist de mogelijkheid 
gecreeerd tijdig het eventuele gedoofd zijn waar te 
nemen in welk geval hij moet stoppen, indien het 
voorafgaande sein geel toonde of ook gedoofd was; zie 
ook 12.4. punt -1-. 

Zie ook art. 102 lid 2 RVV, zoals vastgesteld bij KB 
d.d. 15.7.1980 Stbl.400 (1980) voor de oplossing van 
dit probleem voor de weggebruikers. 

11. Keuze van de componenten 

11.1. De keuze voor zo ruim mogelijke toepassing van het 
ruststroomprincipe en het fail-safe principe laat nog 
de vraag open door middel van welk soort componenten 
men de in het systeem verlangde garanties wil bewerk
stelligen. In principe bestaat de keuze uit twee moge
lijkheden, te weten: 

11. 1. 1. componenten die bij enkelvoudige toepassing in een 
circuit niet de vereiste garantie geven, maar bij 
serie - of parallelschakelingen en extra controlecir
cuits weI, 

11.1.2. zodanig hoogwaardige componenten, dat de goede wer
king ook bij enkelvoudige toepassing binnen een nauw 
begrensde specificatie gegarandeerd is. 

11.2. NS heeft zich bij haar systeemkeuze gebaseerd op het 
laatste uitgangspunt (11.1.2.) ondanks het feit dat een 
kostenafweging in engere zin evt. voor het eerate 
(11.1.1.) zou kunnen pleiten; op langere termijn is dit 
overigens de vraag omdat het toepassen van Minder hoog
waardige componenten in een complexer geheel van scha
kelingen storlngsgevoeliger is en derhalve ook meer 
preventief onderhoud vereist. 
Ook hier geldt, dat een keuze niet helemaal totaal kan 
zijn en dat er op onderdelen toch ook weI volgens de 
methode van 11.1.1. wordt gewerkt. Een nadere toelich
ting op de keuze van componenten en de daarmee gepaard 
gaande problematiek voIgt hierna. 
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, 1 • 3. R el a i s 

D ez e cat ego r i e com p 0 n e n ten i son d e r t eve r del en i n d e 
navolgende soorten: 

11.3.1. 

11.3.1.1. 

11.3.1.2. 

11.3.1.3. 

11.3.2. 

G elijkstroomrelais: 

Normale relais (elektromagnetische schakelaar" met 
veel kontakten) die weer zijn te onderscheiden in: 
1. al of niet vertraagd aantrekkend (na moment van 

stroombekrachtiging) 
2. al of niet vertraagd afvallend (na moment van 

stroomloos worden) 
3. al of niet stroomrichtinggevoelig 
4. al of niet met speciale kontaktuitvoering. 

Code-relais, te weten: 
1. Codegevers, waarvan de kontakten in een nauwkeu

rig gedefinieerd tempo sluiten en verbreken, 
2. Code-volgrelais, die dienen om de door de code

gevers geleverde impulsen in een grater aantal 
schakelingen te kunnen benutten (ook op af
stand ). 

Tijdrela i s; deze zi j n te onderscheiden in: 
1. Hotor tl jdrela i s, die het mogelijk maken een 

schakelfunc t ie me t een nauwkeurig instelbare 
tijd ( afhankelijk van het type, in minuten of 
second e n) te ver tragen. 

2. Kwik (o verlo op) t i jdrelaiS]Het deze 
3. Luchtven tiel ti j dr elais kan bij 

een tijd 
ge s teld. 

Wisselstroomrelais 

ti jd relai s 
be nad ering 
worden in-

een 2 phase-relais dat is ontworpen voor toepassing 
als gelsoleerdspoorrelais en dat als zodanig binnen 
een vrij nauw ingesteld werkingsgebied bedrijfszeker 
moet funktioneren, zie 2.2 .• 

Kwaltteitsaspecten van relats; fail-safe principe 

Onder verwijzing naar het gestelde in 10.5.1. en 
10.5.2. kan een deel van voornoemde relais bovendien 
worden onderscheiden in wel- en niet- veiligheidsre-
1 a is. D eon d e r 1 1. 3. 1. 1. ge n 0 em d ere 1 a i s be s t a a n 00 k 
in een lichtere uitvoering ten gebruike in stuurcir
cuits. In deze uitvoering zijn ze in vergelijking met 
veiligheidsrelais erg licht en eenvoudig van struc
tuur en een produkt van massafabrikage. 
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De onder 11.3.1.3. sub 2 en 3 genoemde relais mogen 
alleen worden gebruikt in niet (direkte) ve11igheids
circuits en dan 30ms nog aIleen in 2-voudige (serie -
of parallelgeschakelde) toepassing. Veillgheidsrelais 
zijn echter veel robul.lster van ultvoering en zowel 
elektrisch als mechanisch (op de essentiele onderde
len) per stuk nauwkeurig gedimensioneerd. Daarbij is 
het rela1s met een doorzichtige kap (dus toch visueel 
kontroleerba~r) en onder fabrieksverzegeling afg~slo
ten. AIleen de spoel- en kontaktaansluit1ngen zijn 
bereikbaar. De onder 11.3.1.1. genoemde relais z1Jn 
daarbij het eenvoudigst van uitvoering en hebben b1j 
NS normaal een levensduur van ~ 20 jaa!'. 
Gericht uitgevoerde onderzoekingen, zoals periodieke 
metingen en speurwerk bij revisies (op fabriek), heb
ben aangetoond, dat de elektrische waarden konstant 
blijven en dat er geen noemenswaardige slijtage op
treedt. De termijn van 20 jaar is dan ook hoofdzake
lijk gebaseerd op het inschatten van mogelijke verou
deringsverschijnselen van in het relais verwerkte 
materialen. Het relais ontleent hieraan zljn grote 
mate van bedrijfszekerheid, waarbij nog extra vermeld 
moet worden de uitvoering van de kontakten die in 
aangetrokken stand zijn gesloten. Deze zijn uitge
voerd als kool-zilver kontakten, hetgeen vastbranden 
t.g.v. onverhoopt grote stromen uitsluit en daarmee 
ook het als gevolg daarvan ten onrechte in aangetrok
ken stand blijven van het relais als het stroomloos 
wordt. Het relais voldoet derhalve aan het fail-safe 
principe zoals dat in punt 10.5.2. is aangegeven. 

Het onder 11.3.2. aangegeven spoorrelais voldoet we
zenlijk aan dezelfde voorwaarden, a1 is het relaia 
zowel mechanisch ala elektrisch complexer van opbouw. 
Deze complexere opbouw en de essentUHe funktie die 
het relais vervult, maakt het echter weI noodzakelijk 
om meer aan preventief onderhoud te doen, zoals het 
periodiek beproeven van de ge!soleerd-spoorschakeling 
en de (gewoonlljk om de 6 jaar) apecifieke kontrole 
van het relais. Ook voor ditrelaia wordt een max. 
leeftijd van 20 jaar aangehouden. Met inachtneming 
van genoemd preventief onderhoud voldoet ook dit re
lais aan het fail-safe principe. Ook de onder 
11. 3.1. 3. genoemde motortijdrelais voldoen aan het 
fail-safe principe. Deze relaia zijn eveneens vrij 
complex van opbouw, maar een eventuele hapering of 
defekt werkt altijd naar een toestand waarbij een 
kontakt niet of later gesloten wordt. Daardoor ge
schiedt ook de medewerking tot (het mogelijk maken 
van) een treinbeweging niet of later en kan dit nim
mer een onveilige situatie tot gevolg hebOOn. De uit
wisselingstermijn van deze relais is regulier 12 
jaar. De onder 11.3.1.2. genoemde codegevers en code
volgrelais zijn eveneens hoogwaardige relais, maar 
zijn in deze categorie de meest kwetsbare vanwege hun 
konstruktie. 
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De codegevers slulten en verbreken n.l. kontakten 
t.g.v. een slingerende draaibeweging van het anker 
waarvan het ritme wordt bepaald door o.m. het anker
gewicht. De code-volgrelais zijn gevoelige en snel
werkende relais, die in principe vergelijkbaar zijn 
met de relais volgens 11.3.1.1. maar konstruktief 
daar nog al sterk van afwijken. Z1j hebben ook piet 
de fail-safe kool-z11ver kontakten. De kontakten van 
een code-relais vervullen over 't algemeen een funk
tie 1n arbeidsstroomcircuits. Bij bepaalde funkties 
zoals voor het bewerkstelligen van knipperspanning 
t. b.v. seinbeelden is echter in de 1nstallatie een 
codebewaking ingebouwd, waardoor bij wegvallen van de 
code de selnbediening wordt geblokkeerd, als gevolg 
waarvan het sein op rood komt, c.q. blijft. 

1 1. 4. Vo ed i ng en 

11.4.1. Inleiding 

11.4.2. 

Een eerste indruk uit het voorgaande zou kunnen zijn, 
dat voedingen voor beveiligingsinstallaties a priori 
aan het fail-safe principe voldoen. Ligt n.1. het 
toepassen van een hoogwaardig voedingssysteem t.b.v. 
een bedrijfszekere werking voor de hand, een eventu
eel uitvallen betekent toch altijd dat de circuits 
stroomloos worden en dit leidt dus tot het afvallen 
van rela1s, waarmee aan het fail-safe principe wordt 
v 0 I d a an. H 1 ern a z u 11 end e fa k tor en w 0 r d en ' be han del d , 
die het probleem wat gecompliceerder maken. 

Mog eli jk e vo edi ngsstoring en 

Een defekt in een voedlng kan zich als voIgt manifes
teren: 

11.4.2.1. uitval t.g.v. een defekt dat zonder ingrijpen niet 
k a n w 0 r den 0 p ge h eve n , 

11.4.2.2. een kortstondige onderbrek1ng, 

11.4.2.3. een tijdelijke spanningsdaling, 

11.4.2.4. frequentieafwijking. 

11.4.3. Getroffen voorzieningen m.b.t. voedingsstoringen 

11.4.3.1. Het uitvallen van een voeding kan plaatselijk op
t red en 0 fee n h eel s y s tee mom vat ten. I n be ide g e -
vallen manifesteert zich dit in gedoofde seinen. 
Zie 10.9. voor een aantal juridische en praktische 
maatregelen in dit verband. Overigens worden bij de 
automat1sche overweginstallaties batterijen toege
past. Deze zorgen dat na het uitvallen van het voe
dingssysteem (wisselstroom) de rode lichten van de 
aki's en ahob'n nog een bepaalde tijd blijven bran
den (dus alsof er een trein in aantocht is). 
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11.4.3.2. Een kortstondige onderbreking kan tot effekt hebben 
(indien geen nadere voorzieningen worden getroffen) 
dat bepaalde temposchakelingen in de circuits funk
tioneren alsof e.e.a. wordt bewerkstelligd door een 
trein, die achtereenvolgens bepaalde geisoleerde 
spoorgedeelten bezet. Het gevolg hiervan kan zijn 
dat bepaalde, in een rijweg vastgelegde, wissels te 
v roe g v r i j w 0 r den v 0 0 r be die n i n g , h e t gee n .' e en 
rechtstreekse gevaarsituatie zou betekenen in ver
band met treinbewegingen die gaande zijn. De voor
ziening, die hiertegen op de stations wordt getrof
fen is een spanningsbewaking, die zorgt dat de 
sein- en wisselbediening wordt geblokkeerd tot het 
bedienend personeel na terugkeer van de voedings
spanning een speciale handeling heeft verricht. 
D a a rna d u u r the t n 0 gee n be p a a 1 d e t i j d ( 3 min) 
voordat de blokkering wordt opgeheven, zodat het 
uitgesloten is, dat nog gevaarlijke sitaties kunnen 
optreden t.a.v. nog voortdurende trein- en rangeer
beweginge n. 

11.4.3.3. Tegen een tijdelijke spanningsdaling geldt eveneens 
de hiervoor beschreven "spanningsbewaking". Deze 
wordt daartoe zo kritisch afgeregeld, dat het span
n i n g s be w a kin g sci r cui tal see r s t e c i r cui t rea gee r t 
op een spanningsdaling. 

1 1 • 4 • 4 • To eg ep a s t e v 0 ed i ng s s y stem en 

De onder 11.4.3. beschreven problemen hadden weI be
trekking op voedingen, maar de daarbij aangegeven 
voorzieninge n zi jn toch zodanig ve rweve n met het be
veiligingssysteem dat zij niet sec tot het voedings
systeem gerekend moeten worden. Wat betreft de bat
terijen bij aki's en ahob'n met bijbehorende ge1ijk
richters b1ijft uiteraard discussie mogelijk. Voor de 
geautomatiseerde baanvakbeveiligingen en mod erne sta
tionsbevei1igingen, voor zover het de hoofdbaanvakken 

.' e n - s tat ion s be t ref t, pas t N S . e en e i g e n v 0 e din g s s y -
steem toe. Voor de vrije baan betekent dit, dat 1angs 
deb a a nee n h 00 f d v 0 e din g s k a be 1 i s gel e g d , weI ke e en 
h 0 ge spa n n in g ( 3000 V) v 0 e r t, w a a r van n a a r be hoe f t e 
puntsgewijs wordt afgetakt. Dit systeem kan van 
weerszijden worden gevoed vanuit twee, tot in het 150 
KV net van het stroomieveringsbedrljf, onafhanke1ijke 
voedingen. Bij uitva11en van de normaliter Ingescha
ke1de voeding aan de ene zijde wordt eenmalig automa
tisch omgeschakeld naar die aan de andere zijde. Op 
de stations is in wezen eenzeIfde soort voedingssy
steem aanwezig, dus een hoofdvoedingssysteem dat van 
twee zijden gevoed kan worden uit het net en/of een 
eigen aggregaat a1s noodstroomvoorziening. 
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Bovendien is er een uitgebreider bestand aan batte
rijen aanwezig. Oit omdat de beveiligingscircuits 
voor het overgrote deel met gelijkstroom worden ge
voed vanuit een centraal punt en uiteraard aan deze 
stroombron een gelijkwaardige betrouwbaarheid moet 
worden gegeven als aan de wisselstroombron, derhalve 
niet aIleen afhankelijk van de goede werking van een 
gelijkrichter. Op de secundaire baanvakken en s 't'ati
ons vol s taa t men ove r 't alge m een met e nke 1 voudige 
plaatselijke voed1ngen uit het G.E.B.-net, dus zonder 
reserve voeding. 

Op de NS-voedingssystemen is een signalering aange
brach t , zoda t he t be di enend pe rs on eel d i rekt s to
ringspe rsoneel kan oproepe n als er een voedingsbron 
uitvalt, ook al heeft dit geen direkte gevolgen. 

11.5. Verbindingen 

1 1 • 5. 1 • A 1 gem e en 

Zoals onder 10.1.3. al is aangeduid, zijn in de ver
bindingen tussen apparatuur en voedlng voorwaarden 
opgenomen, die in feite bepalen wanneer en hoe de 
apparatuur dlent te werken. Het stellen van hoge el
sen aan apparatuur en voedlng heeft weinlg zin als 
middels minderwaardige verbindingen de afhankelijk
heid van deze voorwaarden geheel- of gedeeltelijk te 
niet gedaan zou worden. Ook ten aanzien van dit on
derdeel van een circuit dient te worden nagegaan wel
ke defekten zouden kunnen leiden tot een situatie 
w a a r 1 n debe d r i j f s v e i 11 g he i d n i e t 1 an g e r i s g e w a a r
borgd. 

11.5.2. Mogelijke defekten 

11.5.2.1. Onderbreking 

11.5.2.2. 

Een onderbreking heeft tot g~volg dat een handeling 
voor het laten plaats vinden van een trein- of ran
geerbeweging geen effekt heeft. Oit heeft bij het 
toegepaste ruststroomprincipe op zich zelf geen 
gevaarsituatie tot gevolg. 

Een sluiting tussen beide aders van een circuit 

Een dergelijke sluiting heeft tot gevolg, dat het 
apparaat ge en voeding krijgt, en kan dus eve nmin 
een gevaarsituatie veroorzaken. 
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Een sluiti ng tuaaen 2 adera van verschillende cir
cuits 

H e t v 0 e r t t eve I' om all e pro b 1 em en, die z i c h met 
een dergelijke sluiting kunnen voordoen te be
schrijven. De problematiek zal echter globaal met 
een paar voorbeelden worden verduidelijkt (zie afb. 
9 ) I n d e hie r 0 p a a n g e ge ve n fig u I' e n vel' v u 11 e h d e 
kontakten K1 en K2 ten opzichte van de relaia A 
resp. B precies dezelfde funktie, d.w.z. onder nor
male omstandigheden. In deze eenvoudige circuits is 
kontakt Kl normaal gesloten en relais A dus be
krachtigd en is kontakt K2 normaal verbroken en 
relais B dus afgevallen. Bij een sluiting volens Sl 
(fig.l) kan de + op ader 1 ook op ader 3 komen en 
kan relaia B ten onrechte aantrekken n.l. vanaf de 
plus van de voeding - kontakt Kl - ader 1 - slui
tingsplaats Sl - ader 3 - relais B - ader 4 - min 
van de voeding. 
Hierdoor kan dus een gevaarsituatie ontstaan. 
Bij een sluiting volgens S2 kan een relais niet ten 
onrechte aantrekken. WeI ontstaat er een sluiting 
tussen plus en min van de voading over kontakt K2, 
wanneer dit wordt gesloten. Een dergelijke sluiting 
varoorzaakt dus geen gevaarsituatie en heeft boven
dien het gunstige effekt, dat hij zich snel mani
festeert (door de kortsluiting zal een zekering 
doorbranden) • 

Sluiting van een of meer aders tegen aarde 

Zoals uit fig. valt af te leiden heeft een slui
ting tegen aarde (b.v. S3) geen gevolg. Een tweede 
optredende sluiting tegen aarde (b.v. S4) heeft 
hetzelfde gevolg als de onder 11.5.2.3. beschreven 
s 1 u i tin g S 1 • Debe ide a del's 1 e n 3 z i j n n u 0 p d e 
sluitingsplaatsen via aarde met elkaar verbonden. 
Gesteld kan dan ook worden, dat een aardsluiting 
geen direct gevolg heeft maa~ een tweede aardslui
ting een gevaarsituatie tot gevolg kan hebben. 
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Mog elijk e voorzi ening en t eg en g evolg en van slui ting 
tuss en v erbinding en (g el eid ers) 

De verbindingen kunnen qua karakter worden onder
scheiden in 2 categorieen n.l. "binnenbedrading" en 
"kabels" ("buitenbedrading"). In de figuren 1, 2 en 3 
kan het gedeelte tussen de twee verticale streep
stippellijnen bestaan uit kabeladers en het overige 
deel uit binnenbedrading. 
B innenbe d radi ng word t ui tge voe rd met spe ciaal hoog
waardig geisoleerd draad. Deze met de nodige zorg 
aangebrachte verbindingen in relaishuizen en relais
kasten zijn vrijwel niet onderhevig aan mechanische 
of andere invloeden. Zij kunnen bij onderhoudsbeurten 
bovendien gemakkelijk worden gekontroleerd op kwali
teit (b.v. in verband met verouderingsverschijnse
I en) • 
De hierna beschreven voorzieningen zijn dan ook niet 
zozeer toegepitst op defekten in binnenbedrading, 
maar meer op die in kabels. Uiteraard wordt m.b.t. 
het beheer van het kabelnet getracht beschadiging 
zoveel mogelijk te voorkomen, maar waterdichte garan
ties zijn dienaangaande niet te realiseren. Ook kwa
liteitsbeoordeling op zicht is uiteraard (uitgaande 
van de normale omstandigheid dat kabels worden inge
graven) niet uitvoerbaar. 
De onder 11.5.2. aangeduide soort defekten zijn dan 
ook bij kabels niet zonder meer uit te sluiten. Voor
zieningen die toegepast kunnen worden zijn: 

11.5.3.1. Het 2-voudig toepassen van kontakten d.w.z. zowel 
in de plus als in de min verbinding volgens fig. 2. 
Dit noemt men het z.g. dubbelpolig schakelen zulks 
in tegenstelling tot het enkelpolig schake len vol
gens fig. 1. 
Veronderstelt men dezelfde sluitingen in fig. 2 als 
onder 11.5.2. bij fig. 1 is gedaan, dan kan vastge
steld worden, dat ze nu geen direkt gevolg hebben. 
D.w.z. geen gevolg waarbij e~n relais ten onrechte 
wordt bekrachtigd. WeI ontstaan er kortsluitingen 
tussen plus en min wanneer ook de kontakten K2 
sluiten. 

11.5.3.2. Het in gescheiden (2-draads) kabels uitvoeren van 
de verbindingen, die tot een circuit behoren. Hier
bij hanteert men het gerechtvaardigde uitgangspunt, 
dat direkte sluitingen tussen 2 aders van afzonder
lijke kabels niet optreden. 
Bij enkeldraads schakelen (fig. 1) kunnen aIleen 
nog twee aardsluitingen (b.v. S3 en S4) onaanvaard
bare consequenties hebben, althans zolang er ge
bruik wordt gemaakt van een gemeenschappelijke voe
ding voor beide circuits. 

, 
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11.5.3.3. Het op andere wijze toepassen van 2-voudige kontak
ten zodanig, dat bij verbroken circuits, het ge
deelte van het circuit, waarin het relais is opge
nomen, wordt kortgesloten. Een stoorspanning kan 
dan geen bekrachtiging van het relais tot gevolg 
hebben (zie fig. 3 waarin een K2-kontakt de aders 3 
en 4 heeft kortgesloten). 

11.5.3.4. Het scheiden van circuits met hoge spanning van die 
met lage spanning. 
Een hoge spanning zal bij een minder goede isolatie 
tussen aders onderling of tussen een ader en aarde 
sneller tot doorslag leiden (veroorzaken van een 
sluitingsplaats) dan een lage spanning. 
De veiligheidscircuits werken over het algemeen met 
lage spanning en om ze zo lang mogelijk tegen bo
venstaand risico te vrijwaren, worden in dezelfde 
kabel geen circuits met hoge spanning opgenomen. 

11.5.3.5. Het installeren van een aardfoutdetektiesysteem. 
Met een dergelijk systeem worden de plus en min 
potentialen van de gelijkstroomvoedingen om en 0111 

( 7 5 x pe r min u u t) a f get a s top e en eve n t u e I e s lui -
ting dan weI te lage overgangsweerstand naar aarde. 
Is op een bepaald moment een sluiting gekonstateerd 
(die dus ergens in een circuit aanwezig zal zijn) 
dan blijft de signalering daarvan continu - en voor 
het bedienend personeel zichtbaar - aanwezig. Dit 
opdat onderhoudspersoneel wordt gewaarschuwd om de 
fout te lokaliseren en op te heffen alvorens een 
tweede sluiting zich manifesteert. 
Uitgangspunt hierbij is, dat een aardsluiting niet 
tot gevaarsituaties kan leiden en derhalve tijdig 
wordt opgeheven, voordat een tweede sluiting op
treedt. 

11.5.3.6. Het periodiek meten van kabels. 

11.5.4. 

Met dergelijke metingen kan een verslechtering van 
isolatie veelal zo tijdig wo~den onderkend, dat er 
ruimschoots gelegenheid 1s tot het nemen van maat
regelen alvorens een echte sluiting ontstaat. 
Bij deze metingen wordt zowel de overgangsweerstand 
tussen de aders onderling als tussen de aders en 
aarde gemeten. 

Keuze in toepassing van voorzieningen tegen sluiting 

De hiervoor beschreven voorzieningen vinden toepas
sing al naar gelang de olllstandigheden en aard van de 
circuits dit vereisen c.q. de toepassing het meest 
e f f ec t 1 ef is. 
Zo vindt b.v. de onder 11.5.3.5. beschreven aardfout
kontrole toepassing b1j stationsbeveiligingen, waar 
een complex geheel van circuits is en waar de onder 
11.5.3.6. beschreven metingen moeilijker uitvoerbaar 
zijn. 

i 
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De voorzieningen beschreven onder 11.5.3.1. en 
11.5.3.3. zljn meer geschikt voor z.g. lijncircuits, 
zoals op de vrije baan veel vooorkomen. 
De onder 11.5.3.2. genoemde voorziening is het meest 
g esc h i k t v 0 0 r 10 cal e c i 1" cui t s met v r 1 j k 0 r t e k a be 1 -
verbindlngen op nog al kwetsbare plaatsen. Een inte
grale toepassing zou n.l. niet alleen een kostbare 
maar ook een bijkans onuitvoerbare aangelegenheid 
zijn. 

Gelsoleerde spoorcircuits (zie hoofdstuk 2) 

Daar deze circuits nogal afwijkend zijn van de hier
voor beschreven circuits dienen ze hier apart genoemd 
t e worden. 
De voorwaarden waaronder het spoorrelais moet funk
tioneren zijn n.l. op bijzondere wijze in het circuit 
opgenomen. De spoorstaven vormen in feite een onder
deel van de plus respect, min verbindingen en het re
lais dient met afvallen te reageren op de kortslui
ting, die de assen van de trein tussen deze geleiders 
veroorzaken. Hiermede is slechts de principe-werking 
aangegeven; factoren, die de schakellng vrij complex 
maken zijn: 

11.5.5.1. Een vrij nauw begrensd werkingsgebied in relatie 
tot de kortsluitweerstand door de wielassen en de 
balla s twee rs tand (d e ove rgangswee rs tand vi a de 
grond) tussen beide spoorstaven; d.w.z. een zodani
ge afregeling dat bij een relatief hoge overgangs
weerstand tussen de wielassen en de spoorstaven weI 
een effectieve verbinding tot stand komt, maar bij 
een relatief lage weerstand van een nat ballastbed 
nog niet. 

11.5.5.2. Het geisoleerde spoor moet (althans waar dit sys
teem gelnstalleerd is) ook een ATB-funktie vervul
len (codestroom). 

11.5.5.3. De spoorstaven vormen tegelijkertijd de retourver
binding van de tractiestroom (dus van trein terug 
naar voedingspunt (onderstation». 

12. Relatie tussen systeemtoepassing , en mogelijke storingsfac
toren 

1 2. 1 • Inleiding 

Of schoon deze relatie in de vorige hoofdstukken al her
haaldelijk aan de orde is geweest, is het goed er in 
het onderstaande meer algemeen op in te gaan. Omdat het 
echter vrijwel ondoenlijk is een uitputtende beschrij
ving te geven van alle mogelijke storende belnvloedin
gen van het beveiligingssysteem in al zijn facetten, is 
getracht op bladzijde37Aeen globaal ovezicht te geven 
van het verband tussen de gekozen hoofdelementen van 
het systeem, de daaruit voortkomende subsysteemelemen
ten en de mogelijke storingsbronnen. 
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Nog afgezien van het onvermijdelijk globale karakter 
van een dergelijk overzicht wordt opgemerkt, dat nieuwe 
technische inzichten en - ontwikkelingen vrijwel conti
nu dwingen tot gewijzigde toepassingen, waardoor de 
relaties kunnen veranderen. Daardoor kan het overzicht 
geen absolute waarde hebben. 

opzet van het relatieoverzicht 

In het overzicht zijn eerst verticaal de hoofdsysteeme
lementen vermeld en daarna de subsysteemelementen hori
zontaal gerangschikt. Op d·~ knooppunten is met een 
kruisje aangegeven waar een duidelijke relatie bestaat. 
Idem is tussen de sUbsysteemelementen en de mogelijke 
storingsfactoren met een open cirkel aangegeven blj 
welke sUbsysteemelementen de voorzieningen gezocht moe
ten worden tegen deze storingsfactoren. Tevens is met 
een stip aanggeven welke systeemelementen gevoelig zijn 
voor bepaalde storingsfactoren, waarbij de grootte van 
de stip een grove gradatie aangeeft van de mate waarin 
dit het geval is. 

Toelichting op het relatieoverzicht 

Waar het wenselijk leek is op diverse relatieknooppun
ten in plaats van een kruisje een cljfer geplaatst dat 
ve rw i j s t n a a 1" de in 1 2. 4. ge ge ve n t ek st. 

12.4. Toellchtende tekst bij de cijfers OF de knooppunten: 

-1- Lampspanningsbewaking 
In bijzondere gevallen wordt de lampstroom van het rode 
seinlicht bewaakt. Dit vindt n.l. paats indien 2 sei
nen, elk geld end voor een ander spoor zodanig zijn ge
situeerd, dat een machinist op afstand moeilijk kan 
onderkennen welk sein nog brandt als het andere sein 
(b.v. door een defekte lamp) gedoofd is (vgl. 10.9.). 
De bewaking houdt in, dat ind i en een del" seinen rood 
moet tonen en de lamp d a arvan Qefekt is, het andere 
sein niet meer uit de stand stop kan komen (rood blijft 
tonen). 

-2- De verdubbeling in toepassing wordt gekozen voor die 
componenten, die niet aan de nfail-safe" norm voldoen, 
zoals de onde.r 11.3.1.3. onder 2 en 3 aangegeven typen 
tijdrelais en de rode lampen van AKI's en AHOB's (sein
ge vi ng aan wegge brui ke rs) • 

-3- In punt 11.5.3.1. is beschreven dat enkelpolig schake
len m.b.L veiligheidacircuits wordt toegepast zolang 
aIleen van circuits met binnenbedradlng aprake is. 
De kwaliteit van kunststofgrondkabels werd indertijd 
gelijkwaardig geacht aan die van binnenbedrading, zodat 
bij toepassing van dit type kabels sindsdien enkel
draads wordt geschakeld. Inmiddels is besloten bij 
nieuwbouw van veiligheidscircuits voor kabelverbindin
gen weer algemeen op dubbelpolig schakelen over te 
gaan. 
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-4- Aansluitend op punt 3, geldt voor kabels van het meer 
klassieke type (kabels met o1ie-papierisolatle en rub
be r k a be 1 s ) no g s tee d she t v 0 0 r s c h r i f t van dub bel pol i g 
schake 1 en. 

-5- Circuitscheidlng in afzonderlijke kabels (zoals aange
geven in punt 11.5.3.2.) vindt daar toepassing, waar 
een enkele sluiting tussen kabe1aders van afzond~~Yijke 
circuits een direkte gevaarsituatie kan betekenen. Een 
voorbeeld zijn de kabels naar geisoleerde sporen waar
bij elk spoorcircuit met aparte kabels is uitgevoerd. 
De kabels voor de lampcircuits van seinen werden v66r 
de toepassing van kunststofkabels eveneens op deze wij
ze uitgevoerd. Het al of niet weer toepassen van deze 
methode wordt op analoge wijze overwogen als het a1- of 
niet toepassen van dubbelpolig schake len (zie onder -3-). 

-6- Dat op de geisoleerd-spoorcircuits ook de beschermde 
toegankelijkheid van toepassing is, doet op het eerste 
gezicht wat vreemd aan, gezien de vrijwel onbeperkte 
toegankelijkheid van de spoorstaven. Wezenlijk is ech
ter dat defekten aan (gelso1eerde) spoorstaven, inc1u
sief de direct daaraan verbonden insta11atieonderde1en, 
wel een storing, maar geen veiligheidsstoring tengevo1-
ge kunnen hebben. Die apparatuur, waarbij dit tengevol
ge van beschadiging weI het geval zou kunnen zijn, is 
in relaishuizen of in relaiskasten ondergebracht. 

-7- Een onderdee1, waarbij de periodieke uitwisse1ing het 
meest spreekt, is het lampje in de seinen, zowel in die 
voor h et trei n- a1 s voor he t wegve rke ere D eze lampj es 
worden nl. elk halfjaar vernieuwd. Bovendien wordt de 
aard van het defekt van tussentijds uitgeva11en lampjes 
nagegaan t.b.v. het in samenwerking met de fabrikant 
bereiken van verdere kwaliteitsverbetering. 

-8- Op de verkeersieidingspost kan men in het algemeen aan 
de hand van binnenkomende signaleringen op het bedie
ningstableau, de werking van de Jbeveiligingsinrichtin
gen volgen. Op deze wijze kan dus ook een afwijkende 
werking (storing) worden vastgesteld. 
V~~r de Aki/Ahob installaties is echter op grote schaal 
een specifieke centrale storingsmelding gemaakt, die de 
verkeersleider in staat stelt om m.b.t. de veiligheid 
van het wegverkeer maatregelen te nemen. 
Deze maatregelen bestaan gewoonlijk uit instrukties aan 
de machinist en/of het instellen van speciale bewaking 
bij de gestoorde overweginstallatie. 

-9- De afrege1ing van geisoleerde sporen (zie ook 11.3.2. 
en 11.5.5.1.) moet variaties in ballastweerstand door 
weersinvloeden kunnen opvangen. Excessieve weersomstan
digheden (abnormaal veel regen of het strooien van pe
kel op overwegen in de winter) vergroten de storings
kans. 
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Gelsoleerde spoorschakelingen, die werken op 50Hz voe
di ng kunnen i nd uc ti ef word en be In vlo ed door hoogspan
ningsleidingen van stroomleveringsbedrijven ( dus ook 
50Hz) die binnen een bepaalde afstand (min of meer) 
parallel aan de spoorbaan lopeno Overigens kan een der
gelljke belnvloeding slechta effekt hebben in kombina
tie met een bepaald defekt in de spooratroomschakeling. 
E.e. a. is mede aanl eiding geweest om op grotere schaal 
voedingen met 75Hz voor geisoleerde spoorschakeii'ngen 
toe te passen. 

Speciaal de gelsoleerde spoorschakeling is gevoelig 
voor frequentieafwijkingen. Aangezien de bewaking hier
van door de stroomleveringsbedrijven voldoende is, is 
een speciale frequentiebewaking aIleen vereiat voor 
eigen NS-aggregaten (zle ook 11.4.4.). 
Op grond van een principebeslissing zijn thans m. b. t. 
aki'a en ahob's maatregelen in wording tot een strin
gentere bewaking van de batterijapanning middels de 
centrale storlngsmelding (zie ook -8- hiervoor). 

13. Summlere beschrijving van het ATB-systeem 

13. 1. Do el 

Het systeem van automatische treinbelnvloeding (ATB), 
reeds genoemd in 0.1.3., 0.5. en 1.3., sluit aan op het in 
de vorige hoofdatukken beschreven baanbeveiligingssysteem 
en is eveneens volgens het fail-safe beginsel (vgl 9.3 tim 
9.6.) ontworpen, zij het dat de verwezenlijking daarvan 1n 
verband met het gestelde onder 13.6.2 voor de treinappara
tuur complexer is dan voor de baanapparatuur. 
De ATB dient een tweeledig doel, n.l.: 

13.1.1. 

13.1.2. 

te fungeren als hulpmiddel voor de machinist, door de 
seinbeelden van de vaste seinen langa de baan continu 
op een paneel in de cabine te tonen; 
alamede - voor het geval de machinist de gegeven op
drachten tot 'snelheidsvermindering of stoppen niet 
opvolgt - de t'rein door een snthremming tot stilstand 
t e brenge n. 

13.2. Basi spri nc ip e '0. alg em en e karakt eri s t i ek 

1 3. 2. 1 • G ek 0 ze n i a v 0 0 r 
13.2.1.1. een continu aysteem, hetgeen wil zeggen dat het 

rijden van treinen met een hogere snelheid dan 40 
km/uur afhankelijk is van een contlnu in de baan 
aanwezige code die toestemming geeft voor een der 
hogere snelheidstrappen, terwijl bij gebreke van 
die code/toestemming slechts met lagere snelheld 
dan 40 km/uur gereden kan worden mits de machinist 
elke 20 seconden een "kw1teerhandeling" verricht: 
ook het nalaten hiervan leidt tot een snelremming. 

13.2.1.2. Het tegenovergestelde is een intermitterend (punt
belnvloedings-) systeem, waarbij het ontbreken van 
code toestemming tot rijden inhoudt; wanneer een 
restrictief bedoelde code tengevolge van storing 
zou wegvallen, zou dit systeem tot een onveillg 
resultaat leiden, vgl 9.2. 
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13.2.3. Het continusysteem werkt met een pulsvormige code
stroom in de baan, die door de trein wordt opgenomen, 
waarbij het aantal code-pulsen per minuut de maximaal 
toegestane snelheid bepaalt, n.l.: 
code 220 (220 pulsen per minuut): max. 60 km/uur 
code 180 (180 pulsen per minuut): max. 80 km/uur 
code 120 (120 pulsen per minuut): max. 130 km/uur 
code 96 ( 96 pulsen per minuut): max. 140 km/u~~ 

13.2.4. code 75 (75 pulsen per minuut) is de uitschakelcode. 
D eze cod e word t t oege pas t bi j de ove rgang naar een 
baangedeelte dat niet van ATB voorzien ls, teneinde 
de ATB-treinapparatuur automatlsch uit te schakelen; 
zou dit niet gebeuren, dan zou van daar af niet snel
ler dan 40 km/uur onder voortdurend kwiteren gereden 
kunnen worden, vgl 13.2.1.1. 

13.2.5. V~~r het weer inschakelen van de ATB treinapparatuur 
bij de overgang naar een weI met ATB ultgerust baan
yak is nodig het weer ontvangen van code plus het 
drukken van een attentieknop door de machinist. Laat 
hij deze attentiehandeling na, dan wordt de trein 
automatisch tot stilstand gebraoht. 

13.2.6. De apparatuur op de trein neemt de code op, vertaalt 
deze in cabinesignalen en vergelijkt de opdrachten 
met de werk,elijke snelheid; wijkt deze te lang naar 
boven af dan wordt automatisch een remming ingezet. 
Voorts bewaakt het systeem de correcte uitvoering van 
bepaalde bedieningshandelingen, zoals het kwiteren 
bij lage snelheid en het uitschakelen van de traktie
stroom bij remmen. 

13.2.7.1. 
13.2.7.2. 

Het systeem maakt gebruik van: 

baanapparatuur, beschreven in 13.3, en 
treinapparatuur, beschreven in 13.4 

13.3. Baanapparatuur 

13.3.1. De baanapparatuur is in principe een uitbreiding van 
het relaisbeveiligingssysteem dat in de vorige hoofd
stukken is beschreven, in het bijzonder in de hoo·fd
stukken 5, 6 en 7. 

13.3.2. De uitbreiding bestaat hierin, dat wanneer een spoor
relais afvalt omdat een trein een geIsoleerde sectie 
kortsluit (vgl 2.2. en 3.2.), aan dat afvallen niet 
alleen de werking wordt verbonden (vgl 4.2.) dat het 
(in de rijrichting gezien) voorafgaande sein rood 
gaat tonen, maar tevens dat in het spoorgedeelte tus
sen de trein en het volgende sein een code gebracht 
wordt die met de voor de trein uit geldende veilig
heidsvoorwaarden In overeenstemming Is. 
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De diverse codes (vgl 13.2.3.) worden ter plaatse 
gegenereerd door z.g. "codegevers" die een slinger
mechaniek bevatten dat elektrische contacten opent en 
slu1t in de vereiste frequentie. 
Deze code wordt v1a een code-volgrelais in de spoor
staven gebracht wanneer een trein in de sectie a~pwe
zig is en aan de veiligheidsvoorwaarden voor het ' aan
bieden van de desbetreffende code is voldaan. 

13.4. Treinapparatuu~ 

13.4.1. De ATB-treinapparatuur kan worden onderverdeeid in 
13.4.1.1. Rand-apparatuur (waarover in 13.4.2.) en 
13.4.1.2. Kast-apparatuur (waarover in 13.4.3.) 

13.4.2. De randapparatuur omvat 
13.4.2.1. de opneemspoelen, die veer de voorste wielen (vier 

per materieeleenheid, 2 veer en 2 achter) bevestigd 
zijn en de eventueel aanwezige code via magnetische 
inductie "opsnuffeIen"; 

13.4.2.2. in de cabine het paneel met cabinesignaleringslamp
jes, gong, bel, zoemer en drukknoppenj 

13.4.2.3. de asgenerator (voor snelheidsmeting), de remdetec
tor (die vaststelt of de remopdrachten worden uit
gevoerd) en de ATB-remkiep (die zo nodig de Iucht
drukrem in werking steIt); 

1 3 • 4 • 2 • 4 • debe k a be lin g d 1 e a 1 de ze a p par at u u ron d e r 1 in g c. q • 
met de ATB-kast verbindt; 

13.4.3. De kast-apparatuur omvat: 
13.4.3.1. de decoderingsapparatuur, in het b1jzonder de deco

de r s, die elk 0 peen d e r cod e 's rea ge r en, end e ze 
vertalen in de juiste signalen 1n de cabine; 

13.4.3.2. apparatuur die de informatie omtrent de snelhetd en 
de bedien1ngshandelingen met de opdrachten verge
lijkt, en zonod1g 1n commando's vertaalt die de 
tractiestroom uitschakelen e~ de remmen in werking 
st ell en. ' 

13.5. Omvang van de toepassing 

13.5.1. Zoals uit de inleiding (zie 0.1.4.2. en 0.1.5.) reeds 
bi eek is toepassing van ATB ni et op het gehel e net 
mogelijk. In beginsel wordt ATB gelnstalleerd op het 
gehele hoofdnet dat wil zeggen op aIle baanvakken 
waar de hoogst toege laten snelheid meer dan 100 kml 
uur bedraagt, en op de daartoe behorende knooppunten. 
Per 1 jan 1981 was 1105 km baan van ATB-baanappara
tuur voorz1en; nog 100 a 800 km (afhankelijk van na
der overieg met de overheid) zal eveneens van ATB 
voorzien worden. De betrokken baanvakken en het ge
plande 1nstallatieschema blijken uit de overzichts
kaart op blz. 43. 
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De inbouw van ATB-apparatuur op de bestaande elec
trische krachtvoertuigen is nagenoeg voltooid: 
slechts een aantal Dieselelektrische twee- en driewa
genstellen moet nog voorzien worden. 

Enkele materieelsoorten zijn van de toepassing uitge
sloten, hetzij wegens de bijna voltooide leven',g'duur, 
hetzij in verband met het feit dat deze uitsluitend 
of bijna uitsluitend dienst doen op sporen, die niet 
voor ATB in aanmerking komen • 

..!.l!.~ .. Slotopmerkingen 

13.6.1. Deze summiere beschrijving van het ATB-systeem wordt 
toegevoegd enerzijds tel' completering van het beeld, 
anderzijds tel' adstructie van het feit dat het geheel 
gekoppeld is aan het daarv66r beschreven relaissy
steem en het daarmede gerealiseerde technische be
trouwbaarheidsniveau tot uitgangspunt neemt: het 
voegt daar opz ichze 1 f ni ets aan toe. De toevoegi ng 
bestaat aIleen in het onder omstandigheden automa
tisch ingrijpen in het rijgedrag van het materieel 
als de machinist 1n verzuim is. 

13.6.2. Het in de vorige hoofdstukken beschreven relaisbevei
ligingsstelsel bestaat voornamelijk uit componenten 
die slechts twee toestanden kennen: relais zijn "op" 
of "af", seinlampen branden of zijn gedoofd. Met name 
de treinapparatuur van het ATB-systeem is veel gecom
pliceerder, doordat een reeks verschillende toes tan
den, codes en tijdfuncties (reactietijd machinist, 
kwiteerintervaltijd bijv.) een rol speelt. Het aantal 
mogelijke defecten en de varieteit van storingsmoge
lijkheden waarmede bij het ontwerp rekening gehouden 
moet worden is daarom veel groter; dit geldt nog des 
temeer doordat de apparatuur op het rollend materieel 
sterk aan tri'llingen en temperatuurswisselingen on-
derhevig is. f 

Of schoon dan ook voor een definitief oordeel een nog 
langere periode van ervaring en beproeving vereist 
is, geven de resultaten tot dusverre reden om aan te 
nemen dat in de huidige treinapparatuur hetzelfde 
veiligheidsniveau is verwezenlijkt als in de baanap
paratuur. 

13.6.3. Gezien het beperkte doel van hoofdstuk 13 (zie 
13.6.1.) enerzijds, en de grot ere gecompliceerdheid 
van de materie (zie 13.6.2.) anderzijds wordt ervan 
afgezien om ook ten aanzien van de ATB in te gaan op 
aIle problematlek van de keuze en toepassing van com
ponenten met hat oog op eisen van bedrijfsvaardigheid 
en bedrijfsveiligheid. 
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