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Datamatsikringssystem

typer7’

Generelt.

Datamatsikringssystem type 77 er
beregnet for effektiv og fleksibel
styring af togtrafikken indenfor et
stationsomrade.

Stationens spornet, signalbegreber,
togveje m.v. praesenteres pa en
farvedataskaerm, hvilket giver en
klar oversigt over den aktuelle trafik-
situation, hveorved der er skabt basis
for optimering af den trafikale plan-
izzgning og disponering.
Sikringssystemet er beregnet savel
for lokalbetjening som for betjening
fra et fjernstyringssystem. Lokalbe-
tiening af systemet foregar fra et
tastatur, idet operataren indtaster
ordrerne i en dialogprocedure med
systemet.

Informationer om signalbegreber,
togbeveagelser m.v. opdateres lg-
bende og prasenteres pa farvedata-
skaermen.

Alle veesentlige haendelser registre-
res ligeledes lobende i systemet, og
kan pa anfordring udskrives i form af
logbog eller fejiudskrift.
Sikringssystemet overvager auto-
matisk, at de for de trafikale forhold
oq trafiksikkerheden geeldende be-
tingelser er opfyldte, sdledes at
fejlsikkerheden er tilgodeset i mindst
samme grad som for traditionelle
sikringssystemer.

Sikringssystem.

Den overordnede enhed i systemet
er en sikringsdatamat, der behand-
ler modtagne informationer om be-
fjening (ordrer), informationer
{mangvrer/kontroller} til og fra ob-
jekterne (signaler, sporskifter m.v.)
samt informationer til operateren
{indikeringer).

Sikringsdatamaten —og dermed hele
sikringssystemet — arbejder i en fast
cyklus pa 1 sekund, indenfor hvilken
ordrer bringes til udferelse og indi-
keringer opdateres.

Udformning af sikringssystemet er i
overensstemmelse med internatio-
nale anbefalinger (ORE rekommen-
dation A 118}, idet fejlsikkerhed er
realiseret ved anvendelse af én
datamat med to uafhzengige pro-
gramsystemer (A og B). Disse pro-
gramsystemer afvikles hver for sig i
hver cyklus. Ved uoverensstemmel-
se bringes sikringssystemet i en
fejlsikker tilstand.

Informationsudvekslingen  mellem
sikringsdatamaten og objekterne va-
retages af selvstaendige datamater
{(koncentratordatamat), der er place-
ret i nzer tilknytning til det relzeud-
styr, der styrer og overvager objek-
ternes funktioner.

Projekiering.

Projekteringen af sikringsanlaeg
med datamatsikringssystem type 77
kan gennemfores yderst effektivt,
idet der hertil anvendes et admini-
strativt EDB-anlaegsgenereringssy-
stem. Herved er opnaet betragtelige
reduktioner i projekteringsarbejdet i
forhold til traditionelle anlagstyper.
Dette anlaegsgenereringssystem in-
deholder logiske kontrolfaciliteter,
hvorved mulighederne for projekte-
ringsfejl reduceres til et minimum.

| forbindelse med sikringssystemet
er der udviklet szrlige afprevnings-
hjeelpemidler, der bevirker en vee-
sentlig effekiivisering af afprevnin-
gen. Ved hjzlp at et afprevningsud-
styr med simuleringsfaciliteter kan
foretages en grundig trafikal og
funktionsmaessig afprevning af et
anlaeg, inden den egentlige planlaag-
ning af anlaegsarbejderne begyndes.

Anlag.

Ved senere zndringer i en stations
udformning {forarsaget af {.eks.spor-
zndringer) gennemteres en ny an-
leegsgenerering, hvilket resulterer i
en a'jourfering af anlaegsdata, der

herefter kan indferes i sikringsan-
leegget.

Indenfor rammerne af sikringssyste-
mets funktioner kan anlasgsaendrin-
ger sdledes gennemferes hurtigt og
effektivt uden sendring af de indlaeste
programmer.

Udstyret leveres feaerdigafprovet
{eventuelt monteret i hytter) direk-
te til installationsstedet, hvorved
arbejderne pa anlaegsstedet be-
graenses.

Anlaegget er endvidere opbygget
saledes, at der opnas kortest mulige
kabelforbindelser mellem relseud-
styret og objekterne, hvilket minime-
rer risikoen for elekiriske forstyrrel-
ser stammende fra for eksempel el-
traktion.

Datamatsikringssystem type 77 er
anvendt i en rzekke sikringsanlazg,
der er projekteret og ibrugtaget i
samarbejde med DSB.

Til disse sikringsanlaeg er tilkoblet
en nyudviklet, automatisk linieblok,
overkerselsanlaeg med retningsaf-
haengig teending samt tilpasningsud-
styr i form af mikrodatamater til et
eksisterende fjernstyringssystem.



Systemopbygning

Sikringssystem type 77 er opbygget af folgen-
de elementer: En lokalbetjeningsdel bestaen-
de af farvedataskserm med tastatur og en
betjeningsdatamat (CAPP), en fjernstyrings-
del bestaende af en betjeningsdatamat (FU),
en sikringsdatamat (SID) samt et antal kon-
centratordele hver bestaende af en koncen-
tratordatamat (KC) med tilherende relasudstyr
(RG).

Datamaterne, der indgdr i betjenings-, fjern-
styrings- og koncentratordel er alle af samme
type {(mikrodatamat Intel 8085), mens sikrings-
datamaten er en mikrodatamat APN 163.
Transmission af data mellem sikringsdatamat
og koncentratorer foregar over firetrads for-
bindelser, og koncentratordele kan opstilles i
stor afstand fra resten af systemet.

Udover en opdeling i to programsystemer (A
og B) i sikringsdatamaten, er der ogsa en
opdeling i to programsystemer i koncentrator-
datamat for programmer med sikkerheds-
meaessig betydning. For CAPP og FU datamater
geelder, at der findes to st indikeringsdata,
som behandles i samme programsystem.
Informationerne i de to programsystemer
holdes adskilte i alle led gennem systemet og
manegvrerne sammenlignes til slut pa fejlsik-
ket made i relaudstyret, saledes at et objekt
kun aktiveres safremt der foreligger overens-
stemmaelse.

Lokalbetjeningsdel:

Denne bestar af en farvedataskeerm med et
alfanumerisk tastatur (alternativt kan anven-
des en betjeningspult med lamper og tryknag-
ler) og en betjeningsdatamat, der formidler
ordrer og indikeringer mellem operaterplad-
sen og sikringsdatamaten.
Betjeningsdatamaten udferer en behandling
og magasinering af de modtagne ordrer,
hvorefter disse videresendes til sikringsdata-
maten. Via sikringsdatamaten modtages lo-
bende statusinformationer om de ydre enhe-
ders ojeblikkelige tilstande (indikeringer).
Disse behandles og magasineres, hvorefier
de anvendes til opdatering af skaermbilledet.
Fejlmeldinger fra sikringsdatamaten (for ek-
sempel overbreendt lampe) og interne fejl i
betjeningsdatamaten registreres og magasi-
neres til brug for fejludskrifter.

Endvidere logges alle ordrer og tilstandsan-
dringer for objekterne lobende, ligesom der
cyklisk logges en totalstatus. Alle logninger
forsynes med tidsangivelse,

| forbindelse med for eksempel havariunder-
sogelser kan en skriver tilsluttes for udskriv-
ning af logbog.

Betjeningsdatamaten har faciliteter for juste-
ring og afprevning af den tilsluttede farvedata-
skaarm.

Skift mellem
bogstaverne A og B
indikerer, at billed-
informationer mod-
tages fra begge
programsystemer.

Opbygning af skeermbilledet sker i betjenings-
datamaten og opdatering sker skiftevis fra
hvert at datasystemerne (A og B). Der fores
|lebende kontrol med, at der modtages indike-
ringer fra alle tilsluttede objekter.

Fjernstyringsdel:

Denne bestir af en betjeningsdatamat (FU),
der varetager informationsformidlingen meil-
lem sikringsdatamaten og et fjernstyringssy-
stem. De fra fjernstyringssystemet modtagne
ordrer behandies og magasineres i betje-
ningsdatamaten, hvorefter de afsendes til
sikringsdatamaten. Desuden modtages indi-
keringer lebende fra sikringsdatamaten. Dis-

‘se behandles, magasineres og afsendes til

fiernstyringssystemet.

Fejlmeldinger fra sikringsdatamaten og inter-
ne fejl i betjeningsdatamaten registreres og
magasineres til brug for fejludskrifter. Endvi-
dere holdes logbogen a'jour med ordrer,
tilstandszendringer, totalstatus og evt. fejimel-
dinger.

Sikringsdatamat:

Sikringsdatamaten indeholder oplysninger
om stationens geografiske udformning og det
mulige antal togveje med tilherende stillinger
for alle objekter.

Datamaten behandler ordrer modtaget fra
betjeningsdatamaterne som f.eks.:

Indstil togvej fra signal nr. 01til signal nr. 02.
Omstil sporskifte.
Nedoples togvej.

Samtidig behandles informationer modtaget
fra objekterne via koncentratordatamaterne
{kontroller) sorn f.eks.:

Fra signaler: ,,Ker" og ,,Stop*.
Fra sporskifter: , Kersel ad venstre gren*.
Fra sporisolationer; ,,Besat’’ og ,,Ubesat"",

Sikringsdatamaten gennemlober en raekke
forskeilige programmer som f.eks. efterprov-
ning af modtagen ordre, dakningssegning,
togveisfastizegning, signalgivning m.v.,, og
kun safremt alle stillede betingelser ogkraver
opfyldte, effektueres en ordre ved udsendelse
af mangvrer til koncentratordatamaten i form
af to telegrammer (A og B), der er tiliejet
redundans.

Fejisikkerheden er realiseret ved hjzelp af to
programsystemer og to datasystemer (A og
B), saledes at programafviklingen er forskudti
rum og tid. A- og B-programmerne gennemie-
bes | hver cyklus, og saledes vil for eksempel
en ordre ferst forlebe gennem A-systemet og
derefter gennem B-systemet, hvorefter der
foretages en sammenligning. Safremt der
herved konstateres en uoverensstemmelse,

bringes sikringssystemet i en fejlsikker til-
stand.

Ved overensstemmelse udsendes manavrete-
legrammer til koncentratordatamaterne.
Indenfor hver cyklus sender sikringsdatama-
ten oplysninger om tilstandsandringer for
objekterne til betjeningsdatamaterne.

Koncentratordel:

Denne bestar af en koncentratordatamat og
relseudstyr tilsluttet et antal objekter. Koncen-
tratordatamaten placeres i naer tilknytning til
relaaudstyret pa stationsomradet. Herved op-
nés kortest mulige kabeiforbindelser til objek-
terne, hvilket minimerer risikoen for elektri-
ske forstyrrelser.

Koncentratordatamaten magasinerer manev-
retelegrammerne modtaget fra sikringsdata-
maten. Nar begge telegrammer er indlebet,
kontrolleres blandt andet, at adresser for
koncentrator og relzudstyr er korrekte, hvor-
efter manovren overfgres til releaudstyret.
Koncentratordatamaten afizeser objekternes
status i hver cykius og samler disse til
kontroltelegrammer, der tilfejes redundans,
inden de videresendes til sikringsdatamaten.
Sporisolationernes status overvages dog kon-
tinuert, saledes at en sporisolation, der har
veeret besat blot 30 millisekunder indenfor en
cyklus, registreres som besat.

Releudstyret bestar af releegrupper for signa-
ler, sporskifter m.v. og sporrelaer for sporiso-
lationer.

Relseudstyret overvager pa fejlsikker méde, at
der er overensstemmelse mellem A-og B-
manovrer modtaget fra koncentratordatama-
ten, inden ordren bringes tii udferelse. Ved
uoverensstemmelse bringes relegruppen i
fejlsikker tilstand.

Relazudstyret styrer og overvager endvidere
objekternes funktioner (f.eks. kerinformatio-
ner til signaler).

Hvert objekt har sin type relagruppe, der
indeholder et antal A- og B-manevrerelaer
samt et kontrolrelze. Dette er normalt trukket,
men fxldes ved uoverensstemmelse mellem
A og B mansvrer. Safremt et signal skal vise
andet end et stopbegreb skal manevren fil
signalet indlebe mindst hvert andet sekund
(..,pumpet manevre"). Udebliver manavren i
mere end 2,5 sekund szettes signalel pa
LSTOP™.

Relazerne for sporisolationer er trukket ved
.Ubesatte" sperisolationer. Svigtende for-
bindelse til sporrelaerne incl. Kkontakiiejl
samt kortslutninger detekteres af koncentra-
tordatamaten.



Operaiorplads.

Semigrafisk farvedataskarm, 48
linier & 80 karakterer med aitanu-
merisk tastatur, Ved billedopbyg-
ningen anvendes B farver og 8 x
6 karaktermatrix.

Betjeningsdatamat.

Mikrodatamat intel 8085.

Lager: Max 56 Kb.

Formidler ordrer og indikeringer
mellem SID og farvedataskaerm,
registrerer feji, ajourforer logbog,
opbygger skeermbilleder og inde-
holder testfaciliteter for dataskarm.

Sikringsdatamat.
Mikrodatamat APN 163.
Lager: Max. 64 K ord A 16 bit.
Max. antal tilsluttede koncen-
tratorer: 16.

Indeholder systemets centrale
sikringstekniske logik.

Koncentratordatamat.
Mikrodatamat Intel 8085.

Lager: 2,25 Kb.

Max. antal tilsluttede objekter: 31.
Max. antal tilsluttede spor-
isolationer: 28.

Formidler manevre og kontroller
meliem SID og relaeudstyret.

" Relezudstyr.

DSl sikringsrelaeer type RJ og PJ
monteret i DSl-standardrelagrup-
pe. Sporisolaticnerne har frit for-
bundne rel@er tilsluttede direkte
til koncentratordatamaterne.

Objekter.

Omfatter: Forskellige signaltyper,
sporskifter, sporisolationer, linie-
blok, overkerselsanlag m.v.

Operatorplads (alternativ).

Betjeningspult med lamper

og tryknegler beregnet for
- mindre sikringsanlaeg.

Betjeningsdatamat.
Mikrodatamat Intel 8085.

Lager: Max. 56 Kbh.

Formidler ordrer og indikeringer
mellem SID og fiernstyringssy-
stemet, registrarer fejl og ajour-
terer logbogen.

Forbin-
delse til
fiern-
styrings-
system.

Linieblok Linieblok

o
HO



Betjening

Sikringssystem type 77 betjenes fra en opera-
terplads bestdende al en farvedataskarm
med tastatur eller fra et fijernstyringssysiem.
P4 dataskaarmen vises stationens spornet i
stiliseret form med spornumre, numre pd
obijekter, indstiliede togveje, togbevagelser
m.v.

Farverne medvirker til en forbedret kommuni-
kation til operateren, idet de for ham vaesentli-
ge ting fremhaaves.

Den semigrafiske farvedataskarm er opdelti
48 linier a 80 karakterer. Ved billedopbygnin-
gen anvendes en 8 x & karaktermatrix. En
karakter og dens baggrund kan vises i 8
forskellige farver, ligesom en karakter kan
blinke.

Ordrer, som enskes eftektueret indtastes som
en kortfattet kombination af bogstaver og tal.
Indtastningen repeteres pd dataskarmen
sammen med evt. bemzerkninger til ordren.
Tastaturet, der er alfanumerisk, er opbygget
som et skrivemaskinetastatur med et antal
taster for specielle cperationer.

For at opna sterst mulig sikkerhed for korrekte
indikeringer indleber billedinformationerne
skiftevis fra de to datasystemer (A og B} i
betjeningsdatamaten, ligesom det kontrolle-
res, at indikeringer modtages fra aile objekter.
Til opbygning af symboler med sikkerheds-
meassig betydning (signaler og sporskifter)
anvendes mindst to karakterer pa dataskaer-
men.

Det kontrolleres, at transmissionen mellem
sikringsdatamat og CAPP-datamat forleber
korrekt.

Felgende eksempler belyser farveanvendel-
sen:

Turkis Objekt er neutralt (indgéar ikke i
togvej).

Bla Objekt er fejibehasftet.

({blinkende)

Gron Fastlagt hovedtogvej.

Gron Forlab efter hovedtogvej.

{punkteret)

Gul Fastlagt rangertogvej.

Red Besat sporisolation.

Hvid Signalbegreber for rangering.

Violet Stedbetjent sporskifte.

Sort Noegleaflast sporskifte samt linie-
blok.

Ordrer er {ogisk opbyggede efter samme
menster af forkorteiser, hvilket reducerer
indlgringstiden. Hver ordre bestar af et antal
alfanumeriske karakterer. Forste karakter
angiver ordretypen {f.eks. H = hovedtogvej),
naeste karakter arten af objektet, {l.eks. | =
indkerselssignal), der efterfalges af numme-
ret pa objektet, hvorefter togvejens begyndel-
sespunkt er bestemt {f.eks. H121 = hovedtog-
vej fra indkerselssignal nr. 21). Herefter ind-

tastes endepunktet for togvejen (f.eks. P35 =
perronudkerselssignal nr. 35) og ordren er
nu fuldt specificeret.

Ordrer syntaksanalyseres af systemet, d.v.s.
det underseges om karakterantallet er kor-
rekt, om ordren er gyldig, om objektet findes
a.s.v. ligesom ordrer efterproeves af sikrings-
datamaten.

Opstar der fejl under indtastningen kan ordrer
redigeres ved sletning af sidste karakter eller
hele linien.

Ordrer effektueres ved aktivering af ,RE-
TURN' tasten. Safremt en togvejsordre ikke
umiddelbart kan udferes, magasineres denne
indtil togvejsfastieegning kan gennemfores.
Denne facilitet kan udnyttes til forberedelse af
for eksempel krydsninger og overhalinger,
idet man forlods kan indtaste en rakke
togveje, der herefier afvikles i en bestemt
razkkefalge i afthaengighed af toggangen.

Pa farvedataskaermen vises en rakke perma-
nente kontrolindikeringer til brug for operate-
ren. Til kontrol af korrekte farveinformationer
vises tre symboler (redt, grent og biat) i
everste hojre hjerne. Her findes endvidere et
tekstfelt, hvor skift mellem bogstaverne AogB
indikerer, at billedinformationer modtages fra
begge programsystemer. Gul blinkende stjer-
ne i everste venstre hjerne indikerer korrekt
transmission mellem sikringsdatamat og be-
tieningsdatamat.

Stationens spornet med objekter vises |
stiliseret form, stationsnavn og navn pa
tilstedende stationer angives samt spor- og
signalnumre og generelle oplysninger sa-
som driftsform, dag/nat belysning, sporskifte-
lys m.v.

Indstillede togveje og togbevaegelser indike-
res, for signaler vises signalbegreber, for
sporskifter vises stilling, betjeningsform, evt.
aflasning, og for sporisolationer indikeres
ubesat, besat, fastlagt togvejstype samt evt.
sparring. Indtastede ordrer repeteres i dia-
loglinien ligesom evit. meddelelser til opera-
toren vises i denne linie. Indtastes f.eks. en
ikke eksisterende ordre vises en red stierne,
og der gives akustisk alarm. Under ordreop-
bygningen blinker symbolerne for de tilhe-
rende objekier.

Oplysninger om magasinerede togveje samt
operatermeddelelser, indikeres i en separat
linie.
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Stationen er vist i neutral stilling,
d.v.s. uden indikeringer for indstille-
de togveje og sporbesattelser.
Signalnumre vises altid pa alle
skeermbilleder, mens numre pa spor-
isolationer eller sporskifter kan indi-
keres ved indtastning af ordrer
herom.

Rangertogvej er fastlagt fra dvaerg-
signal nr. 21 til perronudkerselssig-
nal nr. 35 Samtidig indikeres, at
sporisolation nr. 06 er spasrret. Spor-
isolationsnurmre er angivet.

Hovedtogvej er fastlagt fra indkar-
selssignal nr. 21 til perronudkersels-
signal nr. 21. Ordren om indstilling af
togvej fra indkerselssignal nr. 21 til
udkerselssignal nr. 21 er magasine-
ret paA grund af lokalaflasning af
sporskifte nr. 04.



Hovedtogvej med forleb er fastlagt
fra indkerselssignal nr. 31 til perron-
udkerselssignal nr. 35.

Sporskifte nr. 03 er frigivet til stedbe-
tjening.

S TED

Rangertogvej er fastlagt fra dvaerg-
signal nr. 21 til perronudkerselssig-
nal nr. 21. Sporskifie nr. 04 er dak-
ningslast.

Operatermeddelelse om lasning af
sporskiftet.

MIDTBY

Indikering af fejl i isolation nr. 02,
overbraendt lampe i perronudker-
selssignal nr. 21 samt sporskifte nr.
01 ude af kontrol med tilherende
fejludskrifter.




Anleeg

KUNDE

Projektering, afprevning og levering.

Projektering af sikringsanlaeg med datamatsikringssy-
stem type 77 kan gennemferes yderst effektivt — i for-
hold til traditionelle sikringssystemer — ved hjzlp af et ad-
ministrativt EDB-anleegsgenereringssystem.
Sikringsanlaeggets trafikale og betjeningsmaessige funk-
tioner kan gennempreves inden idrifiseetning ved hjzelp
af et afprevningsudstyr.

Pa basis af oplysninger om en given station i form af
spor- og signalplan m.v. opstiller anlaegsgenereringssy-
stemet anlaegsoplysninger om spornettets geografi, sig-
nalopstillinger m.v., og derefter beregnes samtlige teo-
retisk mulige togveje. Denne beregning udferes pa
grundlag af et regelsat, der beskriver de sikringstekni-
ske muligheder og begraensninger, der eksisterer for et
givet spornet med signalopstillinger.

Herefter udvaelger kunden de enskede togveje, signal-
begreber, sikkerhedsafstande, oplesningstider m.v.,
hvorved det endelige projekteringsgrundlag for statio-
nen foreligger.

Baseret pa dette grundlag udferes ved hj=lp af anlzegs-
genereringssystemet en opstilling af anlasgsdata d.v.s.
data vedrerende sikringslogik i SID og ordre- og indike-
ringsdata til betjeningsdatamater.

Disse anlazgsdata indlaeses i et afprevningsudstyr med
samme datamatkonfiguration, som skal anvendes i

det aktuelle sikringsanlaeg, og der kan herefter gennem-
fores en trafikal og betjeningsmaessig afprevning af

det samlede sikringsanlazg, idet relseudstyret og ob-
jekternes funktioner simuleres. Alt dette kan udferes in-
den den egentlige planlagning af anliszegsarbejderne
begyndes.

Nar anlaeggets egenskaber siledes er verificerede og
godkendte, indleeses anlaegsdata i datamaternes lagre
(promning).

Inden levering af anlaegget {evt. monteret i pre-fabrike-
rede huse), gennemleber dette en datastyret afprov-
ningsprocedure med tilsluttede , kunstige' objekter.
Herunder afpreves koncentratorernes og objekternes
funktioner samt stativmontagen uden tilsluttet sikrings-
datamat.

Efter opstilling af anisegget pa stationen bestar afprev-
ningen hovedsagelig i en kontrol af korrekt tilslutning af
objektierne, en indregulering af signalstremmene samt
evt. en funktionspreve med tilkoblede objekter, hvoref-
ter anlaegget kan idriftsaettes.

Ved evt. senere @ndringer i et idriftvaerende anlseg kan
funktionen af det &2ndrede anlaeg kontrolleres pa for-
hand i afprevningsudstyret, hvorved tiden til omkobling i
anlzegget reduceres mest mulig.

[/

/

SPORPLAN

1. Oplysninger om stationen i form af spor- og signaiplan m.v.

2. Anlzegsgenereringssystemet opstiller anlaegsoplysninger for sik-
ringsanlzgget.

3. Anlaegsoplysninger foreligger om spornettets geografi, signalopstil-
linger m.v. samt teoretisk mulige togveje.

4. Fastlaagning af endeligt projekteringsgrundlag.



5. Endeligt projekteringsgrundiag med enskede togveje, fastlagte 9. Ved hjzlp af afprovningsudstyret gennemfsres en trafikal og
signalbegreber, sikkerhedsafstande m.v. betjeningsmaessig afprevning af sikringsaniagget.
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10. Efter godkendelse.af anlaegget fastfryses anlsgsdata i datamatens
lagre {promning).

7. Anlzegsdata i form af data til sikringslogik i SID samt ordre/indike- 11. Funktionen af koncentratorer og ydre enheder afpreves inden
ringsdata til CAPP og FU. levering med tilsluttede ,,kunstige'’ objekter.

._-——\

8. Anlazgsdata indleeses i afprovningsudstyrets datamater. 12. Udstyret leveres fardigafprevet direkie til installationsstedet,
hvorved arbejderne pa anlagsstedet begranses.
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