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Særtryk af „Ingeniøren” Nr. 47, 1910. o O L-Y f E Kt\i i

Uknis* Bibliotek

Telefondrift i store Byer.
Foredrag, holdt i Dansk Ingeniørforening d. 20. September 1910 

af Telefondir. Fr. Johannsen,

M. Ing. F.

[Samtidig hermed offentliggjort i Post Office Engineering 

Journal, London.]

Den moderne Udvikling, den bestandig stærkere 

Koncentration i de store Byer har en Aarsag deri, at de 

fleste A irksomheder bliver forholdsvis billigere igennem 

Stordrift. Det synes da mærkeligt, at det omvendte 

skulde være Tilfældet for Telefonens Vedkommende; men 

faktisk er det saaledes. Bekostningen af en Telefonled

ning vokser i et stærkere Forhold end dens Længde, fordi 

den lange Ledning maa have en større Traaddimension 

for at opnaa samme Ledningsevne som den korte. En 

I elefoncentral for faa Abonnenter er en ret simpel Ind

retning, koster ikke meget pr. Ledning, medens en Cen

tral med mange Abonnenter kræver et stort Apparat pr. 

Ledning for at enhver Abonnent kan blive sal i Forbin

delse med alle de andre. Saaledes koster f. Eks. en Cen

tral for 500 Abonnenter 30 Kr. pr. Ledning, en Central 

med 5,000 ca. 70 Kr. og en med 15,000 ca. 150 Kr. pr. 

Ledning. Endelig, naar en By faar saa mange Abonnen

ter, at en enkelt Central ikke bliver tilstrækkelig, forøges 

Driftsudgiften derved, at en bestandig voksende Procent

andel af Samtalerne maa »trunkes«, d. v. s. passere en 

Forbindelsesledning mellem Centralerne og altsaa kræver 

2 Telefonistinder, hvorved Udgiften til Etablering af 

Samtalen fordobles. Af disse forskellige Grunde fordyres 

Telefonen uforholdsmæssig meget med Byens og Abon

nentantallets Vækst. — I Europa er det kun i de største 

Byer, at Kalamiteterne har vist sig i deres fulde Omfang; 

men i Løbet af nogle Aar vil en Række Byer paa en halv 

Million eller derover faa betydelige Vanskeligheder ved at 

ordne deres Telefonsystem.

Amerika er forud for Europa i Henseende til Tele

fonens Udvikling; men de særlige amerikanske Forhold,



den større Koncentration og den større Pris paa Menne

skearbejde medfører, at man i Europa kun delvis kan 

drage Fordel af de amerikanske Erfaringer.

I Kjøbenhavn er Telefonudviklingen betydelig stær

kere end i de fleste europæiske Byer. Kjøbenhavn har 

med sine 500 000 Indbyggere omtrent lige saa mange Tele

foner som Hamborg, der er mere end dobbelt saa stor, 

og Wien, der er fire Gange saa stor, medens den har dob

belt saa mange Telefoner som München og andre Byer 

af samme Størrelse. Paris har med sine 2% Million Ind

byggere 45 000 Telefoner imod Kjøbenhavns 31 000. — 

Det er sandsynligt, at Udviklingen i Kjøbenhavn, der netop 

har faaet sine Telefonforhold omordnede, vil byde Mo

menter af Interesse for Telefonadministrationerne i andre 

europæiske Byer.

Benyttelsen af Telefonen.

Medens Antallet af Abonnenter i Kjøbenhavn fra 1905 

til 1909 steg fra 19 000 til 31 000, er Antallet af Samtaler 

pr. Døgn pr. Abonnent gaaet ned fra 9,1 i 1905 til 8,2 i 

1909. Dette skyldes, at mange af de tilkommende Abon

nenter har ringe Samtaleforbrug. Eksempelvis har de 

siden 1908 tilkomne 1600 Firepartsabonnenter gennem

snitlig knapt 1 Samtale om Dagen. Samtidig med denne 

Tilgang af Abonnenter med smaa Samtaleantal er imidler

tid Antallet af Samtaler for hver enkelt af de store Abon

nenter vokset. Udviklingen er den ganske naturlige, at 

de store Forretninger i stedse stigende Grad lægger Be

slag paa deres Telefoner, medens Tilvæksten i Abonnent

antallet væsentlig skyldes nye Samfundslag, som efter- 

haanden føler Trang til Telefon. Fordelingen af Samtale- 

antallet blandt Abonnenterne fremgaar af følgende Tabel:

Tabel I.

Aarligt 
Samtaleantal.

under 1000

1—2000

2—4000

over 4000

Procent af Procent af
Abonnenter. Samtaler.

33 10

33 20

18 20

16 50

100 100

Denne Skala viser tydeligt, hvor lidet oplysende el

Gennemsnitstal kan være. Der er en meget stor Karak-



lerforskel paa den Tredjedel af Abonnenter, der fører 

1/10 af Samtalerne og paa den Sjettedel, som bruger Halv

delen af Byens Telefonsamtaler.

Denne væsentlige Forskel imellem »smaa« og »store« 

Abonnenter danner Grundlaget for den Ordning af Kjøben

havns Telefonvæsen, der blev planlagt i 1905, og hvis 

Forudsætninger fuldt ud er bekræftede i Praksis. — Den 

lille Abonnent kræver den absolut lavesle Grundtakst og 

dermed det billigst mulige Anlæg. Med de faa Samtaler 

er det af mindre Betydning, om Prisen pr. Samtale bliver 

noget større. For de store Abonnenter med mange Tu

sind aarlige Samtaler bliver imidlertid Betjeningsomkost- 

ningerne det afgørende. For at faa en lav Samtalepris 

og hurtig Betjening kan det betale sig al bygge kostbare 

Anlæg for de store Abonnenter. I det følgende vil de 

tekniske Betingelser, som fremgaar af de nævnte grund

forskellige Krav fra de smaa og store Abonnenters Side 

blive gennemgaaede.

Indretninger for smaa Abonnenter.

1. Kort Linie. Byens Omraade deles i ikke for store 

Distrikter, for Kjøbenhavn af ca. 3 km Diameter med 

indtil 6000 Abonnenter. Derved faas korle og billige 

Linier.

2. Tynde Traade. Kabeltraadene kan under disse For

hold gøres saa tynde som praktisk muligt. Man er 

dog blevet staaende ved 0,5 mm med indtil 700 Dob

beltledninger i hvert Kabel.

3. Partsabonnenter. En lille Abonnent lægger kun Be

slag paa Linien i en ringe Brøkdel af Tiden, og derfor 

kan en Ledning med tilhørende Nummer paa Cen

tralen uden Vanskelighed betjene 2, 3 og 4 saadanne 

Abonnenter i Forening. Naar en Abonnent kalder 

Centralen eller bliver kaldt af denne, maa de andre 

Parthavere ikke vækkes. — Abonnementet maa kunne 

tegnes af enhver; det maa være Selskabets Sag, om 

det kan knytte andre Parthavere til den samme Ledning. 

For Kjøbenhavns Vedkommende har man gjort den 

Indskrænkning, at Firepartsabonnementet kun tegnes 

i Huse med flei’e Etager og i den egentlige By. To* 

partsabonnementet kan tegnes overalt i Byen og For

slæderne, men ikke i Landdistrikterne.

4. Hemmeligholdelse. For at faa det simpleste og bil

ligste System af Partsledninger maa man finde sig i.



at Medparterne kan overhøre en Samtale. Fra for

skellige udenlandske Autoriteter er der fremsat talrige 

Indvendinger herimod; men disse har gennem Praksis 

i Kjøbenhavn vist sig fuldkommen betydningsløse. Saa- 

danne Abonnenter, der ønsker at forhandle Hemme

ligheder i Telefonen, maa betale noget mere for at 

faa deres egen Ledning. For det store Antal, som 

bruger Telefonen til nyttige, forretningsmæssige Med

delelser og kun raader over begrænsede Midler, er 

Partssystemet vel skikket. I Kjøbenhavn koster et To- 

partsabonnement med 2000 Samtaler aarlig 70 Kr., 

medens en selvstændig Ledning med samme Antal 

Samtaler koster 100 Kr. — Den lille Forretningsmand 

foretrækker ganske afgjort at betale 70 Kr. i Stedet 

for 100 og finder sig — ligesom ved Brevkort — for 

de 30 Kr.s Besparelse gerne i det lille Ubehag ikke al 

være alene paa Ledningen. Man har i Kjøbenhavn for 

Tiden 12 500 Partstelefoner imod 8000 smaa Telefoner 

med selvstændig Ledning. Klager fra Partsabonnenter 

over deres Modparter er forholdsvis sjældne, næppe 

1 pCt. aarlig og bunder hyppigst deri, at den ene al 

Parthaverne bruger Telefonen mere end tilladt og der

for maa gaa over til et kostbarere Abonnement.

5. Centralens Simplifikation. Ved de kjøbenhavnske Di

striktscentraler er kun ca. 10 å 15 pCt. af Samtalerne 

lokale Samtaler mellem to Abonnenter ved samme 

Central. For dette ringe Antal Samtaler kan del ikke 

betale sig at anbringe en Multiple over Centralens 

A-Pladser (hvor Abonnenternes Kaldelamper befinder 

sig); paa saadanne Centraler er Multiple kun nødven

dig ved B-Pladserne, hvor de til Centralen indgaaende 

Samtaler besørges. Dette betyder en væsentlig Be

sparelse i Centralanlæget.

6. Forbindelsesledninger. Den Grundtakst, som Abon

nenten betaler, omfatter kun de Dele, som han per

manent lægger Beslag paa, altsaa Abonnentapparatet, 

hans Ledning og Nr. paa Centralen eller Del deraf, og 

alle disse Ting er ved de nævnte Indretninger reduce

rede til et Minimum. Forbindelsesledningerne mellem 

Centralerne indbyrdes bliver benyttede af Abonnen

terne i Forhold til Samtalerne. Vedligeholdelse og 

Forrentning af disse Ledninger maa derfor fordeles 

paa Samtaletaksterne. Dette gælder ogsaa Prisen for 

B-Pladserne paa Centralen.



Naar Abonnentledningerne som ovenfor anført 

gives de mindst mulige Dimensioner, bliver det nød

vendigt at gøre Forbindelsesledningerne noget sværere, 

naar man vil fastholde et vist Maal for Talegodhed. Da 

imidlertid Abonnentledningerne, hvortil ogsaa den 

store Reserve maa regnes, er 10 eller 20 Gange saa 

talrige som Forbindelsesledningerne, saa vil der op- 

naas en væsentlig samlet Besparelse gennem den for

skellige Dimensionering. Det skal her bemærkes, al 

en rationel Beregning af et Telefonnet af økonomiske 

Grunde er lige saa nødvendig som ved alle andre tek

niske Konstruktioner. Medens en saadan Beregning 

er meget omhyggelig gennemført ved elektriske Stærk

strømsledninger o. s. v., saa er dette økonomisk vig

tige Punkt hidtil ladet temmelig udenfor Betragtning 

ved Telefonledninger endog i store Byer. For vort Ved

kommende skylder vi Mr. F. Gill, Chief engineer ved 

National Telephone Company i London Tak for An

givelse af de Principer, som vi har lagt til Grund for 

Dimensioneringen af Telefonledningerne i Kjøbenhavn.

Indretninger for store Abonnenter.

1. Betjening. Hovedsagen er her at kunne besørge Ind

stilling til Samtale billigt og hurtigt. Da de store Abon

nenter erfaringsmæssigt har den største Forbindelse 

indbyrdes, saa er det ønskeligt at føre samtlige store 

Abonnenter til een eneste Central. I Kjøbenhavn bliver 

derfor Abonnenter, som har store Samlaleanlal, fra 

alle Bydistrikterne ført til Hovedcentralen. Enhver 

Samtale mellem store Abonnenter indbyrdes kan der

for besørges af kun 1 Telefonistinde, altsaa billigt og 

hurtigt. I København er ca. 30 pCt. af Abonnenterne 

samlede i Hovedcentralen; men ca. 70 pCt. af deres 

Samtaler er lokale, altsaa Trunkingsprocenten kun 

ca. 30.

2. Ledninger. De store Abonnenters Ledninger føres 

fra Abonnenten i samme Kabler som de smaa Abon

nenters Ledninger. Paa hensigtsmæssige Punkter er 

anlagt saakaldte Kabelkrydsfelter, af hvilke de fleste 

findes i samme Bygning som Dislriklscenlralerne. Fra 

Kabelkrydsfelterne føres de store Abonnenter ved sær

lige Ledninger ind til Hovedcentralen. For en stor 

Del er disse særlige Ledninger de samme som bruges 

til Forbindelsesledninger imellem Centralerne.



I  V i r k e l i g h e d e n  d i s p o n e r e r  a l t s a a  d e n  s t o r e  A b o n 

n e n t  f o r u d e n  o v e r  d e t  L i n i e a n l æ g , s o m  h ø r e r  t i l d e n  

l i l l e  A b o n n e n t ,  t i l l i g e  o v e r  e n  F o r b i n d e l s e s l i n i e  t i l  H o -  

v e d c e n t r a l e n .

3 . G r æ n s e  f o r  S a m t a l e a n t a l l e t H o s d e  s m a a A b o n 

n e n t e r  h a r  M e l d i n g e n  » o p l a g e t «  f o r h o l d s v i s  r i n g e  B e 

t y d n i n g ;  h v i s  m a n  r e g n e r  s o m  M a x i m u m  4 0 0 0  S a m 

t a l e r  f r a  d e n  l i l l e  A b o n n e n t  o g  m a n  r e g n e r  l i g e  s a a  

m a n g e  i m o d s a t R e t n i n g , h v i l k e t e r  r i g e l i g t , v i l e n  

B e r e g n i n g  g i v e , a t d e n  p a a g æ l d e n d e  L e d n i n g  b l i v e r  

o p t a g e t  i  c a . 1 0  p C t .  a f  T i l f æ l d e n e . F o r  S t o r a b o n n e n 

t e r n e s L e d n i n g e r b l i v e r S p ø r g s m a a l e t » o p t a g e t «  a f  

l a n g t s t ø r r e  B e t y d n i n g . E n  A b o n n e n t  m e d  8 0 0 0  u d -  

g a a e n d e  S a m t a l e r  v i l s o m  R e g e l h a v e  m i n d s t 1 6  0 0 0  

S a m t a l e r  p a a  L e d n i n g e n , h v i l k e t  s v a r e r  t i l  e n  O p t a g e t 

h e d  a f  2 2  p C t . T a g e s  d e r  H e n s y n  t i l d e  i k k e  u d e 

b l i v e n d e  g e n t a g n e  O p r i n g n i n g e r , v i l M e l d i n g e n  » O p 

t a g e t «  f o r e k o m m e  i  2 8  p C t .  a f  T i l f æ l d e n e  e l l e r  c a .  2 2 0 0  

G a n g e  a a r l i g . M e d  e n  E k s p e d i t i o n s p r i s  a f  1 K r . p r .  

1 0 0  f a a s  e n  E k s t r a b e k o s t n i n g  a f  c a . 2 2  K r . a a r l i g  f o r  

d e n  s t o r e  O p t a g e t h e d . B a a d e  a f  H e n s y n  l i l d e n  u h e l 

d i g e  T r a f i k  o g  a f  H e n s y n  t i l  B e k o s t n i n g e n ,  m a a  d e r f o r  

c a . 8 0 0 0  r e k v i r e r e d e  S a m t a l e r  a n s e s  s o m  M a x i m u m ,  

s a a  l æ n g e  A b o n n e n t e n  k u n  r a a d e r o v e r e n  e n k e l t  

L e d n i n g .

N a a r  d e r  t a l e s  o m  r e k v i r e r e d e  S a m t a l e r , e r  d e t  

f o r d i T a k s t e r n e  k u n  o m h a n d l e r  s a a d a n n e . V e d  B e 

s t e m m e l s e  a (  d e n  t i l l a d e l i g e  B e l a s t n i n g  a f  e n  L e d n i n g  

k u n d e  m a n  g o d t  g a a  u d  f r a  d e n s  O p t a g e t h e d ,  d e r  s æ r 

d e l e s  v e l  k a n  u d f i n d e s  v e d  d i r e k t e  M a a l i n g . D e l l e  e r  

m e d  H e l d  u d f ø r t  i K j ø b e n h a v n , o g  A b o n n e n t e r n e  e r  

s æ r d e l e s  l y d h ø r e  f o r  K r a v e t o m  e n  n y  L e d n i n g  a f  

d e n n e  A a r s a g , f o r d i d e t  e r  i d e r e s  I n t e r e s s e  a t  d e r e s  

K u n d e r  h a r  l e t  A d g a n g  t i l  d e m .

A b o n n e n t e r  m e d  O m s t i l l i n g s b o r d e  o g  f l e r e  L e d n i n g e r  

s a a l e d e s  f o r b u n d n e  i M u l t i p l e n , a t T e l e f o n i s t i n d e r n e  

d i r e k t e  k a n  i n d s t i l l e  t i l d e n  e n e  n a a r  d e n  a n d e n  e r  

o p t a g e t , k a n  b æ r e  l a n g t s t ø r r e  S a m t a l e a n t a l p r . L e d 

n i n g . E n  L e d n i n g  m e d  8 0 0 0  r e k v i r e r e d e  S a m t a l e r  v i l  

i  F ø l g e  d e n  o v e n n æ v n t e  B e r e g n i n g  m e l d e  o p t a g e t  i ‘2 2  

p C t .  a f  T i l f æ l d e n e . H v i s  A b o n n e n t e n  h a r  2  L e d n i n g e r  

i n d b y r d e s  f o r b u n d n e  m e d  s a m m e  T r a f i k  p a a  h v e r ,  v i l  

O p t a g e t l i e d e n  k u n  v æ r e  ( { 2 ^ 0 ) 2 =  4 , 9  p C t . , o g  h v i s  h a n  

h a r  3  L e d n i n g e r  m e d  s a m m e  T r a f i k ,  v i l  d e n  k u n  v æ r e  

( ] $ $ j ) 3  =  1 , 1  p C t . F o r  s a a d a n n e  A b o n n e n t e r s  V e d k o m -



niende tillader Selskabet, naar der findes 2 Ledninger, 

10 000 opringede Samtaler pr. Ledning; naar der lin

des 3 eller flere, 12 000 pr. Ledning. Den dertil sva

rende Optagethed kalkuleres lil henholdsvis 7,7 og 

3,7 pCt.

T akster.

De kjøbenhavnske Telefontakster er i all væsentligt 

rationelle, <1. v. s. beregnede i Forhold lil Selskabets egen 

gennemsnitlige Udgift for hver Takstklasse, og stiller sig 

som følger:

1. Firepartsabonnement.

Kun i høje linse indenfor Jagtvejslinien.

Grundtakst  aarlig 30 Kr. 

Ekstra pr. Samtale, nominelt 5 Øre, ef

fektivt ca. 4 Øre.

2. Topartsabonnement  » 70 -

2000 Samtaler frit, dersom niere, kræ

ves selvstændig Ledning.

3. Tusindtelefon  » 80 -

1200 Samtaler frit, ekstra 20 Kr. for 

paabegyndt yderligere 1000 Samtaler.

4. Forretningstelefon (Hovedcenlral) .... » 125 -

5500 Samtaler frit, indtil 8000 Samtaler » 160 -

Fastsættelsen af disse Takster forløb ikke uden den 

fra andre Steder vel kendte Friktion, som skyldles Van

skeligheden ved at gøre Abonnenterne og Pressen del i og 

for sig naturlige Forhold indlysende, at Prisen for Tele

fonen maalte rette sig efter dens Benyttelse.

Abonnenterne fordeler sig som følger over de for

skellige Takstklasser:

Hovedcentralen  9500

Distriktscentraler:

Selvstændig Ledning  8000

Topartstelefoner  11000

Firepartstelefoner  1600

Automater p. p  800 21400

Ialt  30900

Trunkingsprocenten ved Hovedcentralen er for hele 

Dagen ca. 30 pCt., for de travle Timer 28 pCt.



Samtaletællingen.

De kjøbenhavnske Taksier forudsætter en Tælling af 

Samtalerne, men ingen nøjagtig. Del drejer sig kun om 

at inddele Abonnenterne i visse Klasser. For Flertallets 

Vedkommende volder dette ingen Vanskelighed.

1. Firepartstelefonen.

Ved de her omhandlede smaa Samtaleanlal (gennem

snitlig 1 Samtale daglig) er det nødvendigt at foretage 

en virkelig Tælling. Paa hvert Apparat findes en Tryk

knap, hvorved Centralen kaldes. Kaldelamperne for 

Partstelefonerne tændes nemlig ikke som ellers ved 

Afløftning af Telefonen, men derved, at man gennem 

Trykknappen stiller Forbindelse til Jord. En Tæller 

(Veeder Counter) i Forbindelse med Trykknappen 

markerer umiddelbart paa Apparate! Antallet af Op

ringninger. Efter delte Tal regnes Abonnentens Sam

taleantal, idet der indrømmes en Rabat af 33 pCt. for 

Fejlindstillinger, oplaget, Afbrydelser etc. — Telefon- 

arbejderne, som retter Fejl paa Apparaterne, noterer 

de Opringninger, der foretages af dem. Aflæsningen af 

Tælleapparatet foregaar med stor Lethed derved, al 

Abonnenterne telefonisk bedes meddele Tællerens An

givelse. Meddelelsen bekræftes med cl til Abonnenten 

udsendt trykt Brevkort og kontrolleres nu og da gen

nem Arbejderne. Ordningen fungerer tilfredsstillende 

og giver kun Anledning til yderst sjældne Reklamatio

ner.

2. Topartstelefonen.

Det var oprindelig Hensigten, al Tællingen af Toparts

telefonens Samtaler skulde ske ved Tælleren paa Ap- 

paratet; men efter Overenskomst med et Udvalg af 

Abonnenter enedes man om at forhøje Grundtaksten 

og fastsætte 2000 Samtaler som Maximum. Paa Li

nier, hvor der er 2 Abonnenter tilknyttede, tillades 

4000 Samtaler ialt. Samtaleanlallet kontrolleres gen

nem Stikprøver Dersom der fores over 4000 Sam

taler ialt, volder det ikke stor Vanskelighed at ud

finde, hvilken af Abonnenterne, der maa gaa over til 

selvstændig Ledning.

3. Tusindtelefonen.

Ogsaa her foretages Stikprøver. I det første Aar 1 

Gang liverl Kvartal 14 Dage ad Gangen, hvorefter del 

lykkedes i alt væsentligt at gruppere Abonnenterne i 

de rigtige Klasser, senere paatænkes kun sjældnere



Prøver. De under 2 og 3 nævnte Telefonapparater er 

som nævnt ogsaa forsynede med Trykknap og Tæller, 

saaledes al man i fornødent Fald kan tælle Antallet af 

Opringninger.

4. Abonnenter ved Hovedcentralen.

Tællingen sker her ligeledes efter Stikprøver, hvilket 

for saa vidt er mere sikkert hos de store Abonnenter, 

idet den sandsynlige Fejl bliver mindre ved Forret

ningstelefonens mere regelmæssige Forbrug. Appara

terne har ingen Trykknap og kalder ved Afløftning.

Særlige Indretninger for Tællingen.

1. Det simpleste er, at Telefonistinderne skriver en Streg 

paa et inddelt Papir for hver udført Indstilling. Dette 

lader sig som bekendt ikke gennemføre i regelmæssig 

Trafik paa store Centraler uden for stort Tidsspilde. 

I Kjøbenhavn har man dog gjort det nogle Gange, 

hver Gang 14 Dage ad Gangen, og derved faaet et godt 

Grundlag. Ganske vist blev et Antal af de mest tra

fikerede Ledninger lait paa de under 2 og 4 angivne 

Maader.

2. Enkelte store Abonnenter tælles bekvemt ved særlige 

Tællere (Veeder counters), henstillede under Abonnen

tens Signal, saa al Telefonistinden kim behøver at 

trykke paa en Knap.

3. Den amerikanske Ordning til Tælling af hver enkelt 

Samtale ved Tryk paa en Knap er forberedt ved den 

kjøbenhavnske Hovedcentral; men Tællerne er ikke 

monterede, idel en nøjagtig Tælling ikke har vist sig 

nødvendig.

4. Christensens automatiske Tæller (monteret i Kolonner 

hver med GO Tælleværker) lader sig let shitle lil en 

hvilken som helst Ledning og tæller derved samtlige 

af Abonnenten forlangte Forbindelser. Karakteristisk 

for Tælleren er, at en Forbindelse kun bliver talt, 

naar den har staaet en vis Tid, f. Eks. 40 Sekunder. 

Derved opnaas, at »Oplaget«, urigtige Forbindelser 

m. m. ikke bliver regnet med. Apparatel har bestaaet 

sin Prøve i Praksis og bliver med Held anvendt for 

saadanne Abonnenter, som ikke er tilfredse med Stik

prøvetællingen.

5. For Partstelefoner opnaas en individuel Tælling ved 

en paa hvert Apparat anbragt Trykknap, som bevæger 

en Tæller, der tæller Opringningerne. Forskellige Ap-



parater til nøjagtig Tælling af opnaaede Samtaler har 

været bragt i Forslag og er forsøgsvis anvendt i Praksis 

med godt Resultat; men man har ikke fundet Anled

ning til at benytte dem i slørre Udstrækning.

Nøjagtigheden ved Stikprøver.

Af en Abonnents aarlige Samtaleforbrug kan man ud

regne hans gennemsnitlige maanedlige eller daglige For

brug, hvorved som Regel regnes Forbruget pr. Hverdag. 

Abonnentens virkelige Forbrug i en bestemt Manned eller 

paa en bestemt Dag afviger mere eller mindre fra Gen- 

nemsnilslallet, og man risikerer altsaa at begaa en Fejl, 

hvis man fra Forbruget paa en eller flere Dage vil regne 

sig til Aarsforbruget. Afvigelserne fra Gennemsnilstallel 

hidrører dels fra saakaldt »motiveret Variation«, der f. 

Eks. skyldes Forskel paa Dagene i Ugen (Torvedage eller 

lignende), paa Aarstiderne o. s. v. — Saadanne større, mo

tiverede Fejl kan væsentlig elimineres ved i Stedet for en

kelle Dage al tælle en hel Uge og ved al foretage Optællin

ger paa forskellige Tider af Aaret. Selv om man imidlertid 

gør delle, bliver der en betydelig Variation I ilbage — en 

Variation, der skyldes en Hække tilfældige Aarsager. Saa- 

dan Variation kaldes derfor »tilfældig Variation«, og lil 

dens Bedømmelse giver Sandsynlighedsregningen en Vej

ledning. Vi skal nedenfor gaa nærmere ind paa Sagen, 

fordi den angivne Betragtning med field lader sig an

vende paa forskellige Omraader af Telefondriften, saa- 

velsom paa andre Trafikforhold.

Middelfejlen.

Overall, hvor man har med Variation at gøre, grup

perer de enkelte Observationer (f. Eks. en Times, en Dags 

eller en Uges Samtaleantal) sig om Gennemsnitstallet. En 

Del af Observationerne afviger kun lidet derfra; men for 

nogle vil der findes betydeligere Afvigelser eller om man 

vil »Fejl«. Ilvor grovere »Fejlkilder« eller »motiveret 

Variation« er udelukket, og hvor det drejer sig om større 

Antal af Observationer, vil disse erfaringsmæssig gruppere 

sig omkring Gennemsnitstallet paa en efter Forholdene 

nærmere bestemt Maade. Til Karakterisering nf Variatio

nen benyttes et teoretisk Begreb »M i d d e 1 a f v i g c I- 

sen< eller »M i d d e 1 f e j 1 e n«. Af nyere Forfattere 

bruges »S p redningen« nærmest for den virkelig iagt

tagne Variation, medens Middelfejlen bruges om den be-



reg n ed e  V æ rd i. V i sk a l h er ik k e b eskæ ftig e o sm ed  d en s  teo 

re tisk e U d led n in g , m en k u n b em æ rk e , a t m an v ed M id d el- 

fe jlen fo rstaar en A fv ig else fra G en nem sn its talle t i p o sitiv  

o g n eg ativ R etn in g  saa sto r, a t ca. 2/3 af O b serv a tio n ern e  

(teo re tisk 6 8 p C t.) h ar m in d re (p o sitiv e ller n eg ativ ) A f

v ig e lse fra G en n em sn its ta llet en d M id d elfe jlen , m ed en s ca. 

1/8 h ar stø rre A fv ig else d erfra. A f d en n e T red jed e l v il 

n o rm alt H alv d elen e lle r a itsaa l/6 , 1 6 p C t., af sam tlig e  

O b serv a tio n er afv ig e m ere en d M id d elfe jlen o v er G en - 

n em sn its ta llel o g J/6 afv ig e m ere en d M id d elfejlen u  n - 

(I c r G en n em sn its talle t. D en n æ rm ere L o v fo r A fv ig el

sern e k ald es V aria tio n s- e lle r F ejllo v en . D en s teo re tisk e  

F o rm el sk a l v i ik k e h er k o m m e in d p aa , m en i n ed en - 

staaen d e T ab el an g iv e S and syn ligh ed en fo r A fv ig e lser, 

so m er ii-g an g ø stø rre i een R etn in g en d M id d elfe jlen .

T ab el II.

n — 1 P =  1 6 p C t.

n —  1 ,3 P =  1 0  »

n =  1 ,5 P = 6 ,7 »

n —  1 ,7 P = 5  »

n =  2 P = 2 ,3 »

n =  2 ,1 P = 2  >

n =  2 ,4 P — 1 »

n =  2 ,5 P = 0 ,6 »

n —  3 P = 0 ,1 »

T il F o rk larin g af O rd et S an d sy n lig h ed b em æ rk es, a l 

S and syn ligh ed en P p C t. fo r a l e t b estem t T ilfæ ld e in d 

træ ffer b ely d er, a l m an g en n em sn itlig  ib lan d t 1 0 0 T ilfæ ld e  

v il m ø d e P af d en an g ivn e A rt. A f d en an g iv n e F ejllo v  

frem gaar n av n lig , a l k u n 2 ,3 p C t. af T ilfæ ld en e v il h av e  

A fv ig e lser stø rre en d 2 G an g e M id d elfe jlen . D en n e R eg el 

g iv er e l h en sig tsm æ ssig t G ru n d lag fo r B ed ø m m elsen af  

d e san d sy n lig e A fv ig elser.

K v ad ra tro d slo v en .

D e O b serv atio n er, m an stø d er p aa i P rak sis , v arie rer  

m eg et fo rsk e llig t efte r A rlen af d e T in g , m an o b serv erer, 

efte r d en stø rre e ller m in d re A fv ige lig h ed , so m efter S a 

g en s N atu r er k n y ttet d ertil. H v o r m an h ar m ed » ren  

tilfæ ld ig  V aria tio n «  a t g ø re , g æ ld er im id lertid en  

g an sk e b estem t L o v , K v adra tro d slov en . S aad an V aria 

tio n fo rek o m m er f. E k s. v ed en n ø jag tig  k o n stru ere t R o u 

le tte , T ern in g er. L o tte ri e ller lig n en d e . H v er en k elt O b -



servation angives ved et Tal, (f. Eks. Antal lige Tal i 20 

Slag af Rouletten). Kvadratrodsloven udsiger nu, at Mid

delfejlen F er lig Kvadratroden af Gennemsnittet af de 

observerede Tal.

F = /M.

Jo større Gennemsnitstallet er, jo større bliver altsaa 

Middelafvigelsen; men hvis man tager Middelafvigelsen 

procentvis af Gennemsnitstallet, ser man, at den aftager 

med større Gennemsnitstal.

Variationen i Antallet 

større Spredning S end ved 

søg i Kjøbenhavn har man

af Telefonsamtaler viser en 

tilfældig Variation; ved For

fundet, at man maa regne

S = 2 F = 2 ('M,

allsaa dobbelt saa stor en Spredning som den for ren til

fældig Variation beregnede Middelfejl.

Ved Anvendelse af Slikprøver skulde man ikke gerne 

risikere al kræve forhøjet Takst af Abonnenter, som i 

Virkeligheden ikke bruger deres Telefon mere end tillade

ligt. Helt at undgaa delle kan man imidlertid ikke; men 

Fejltagelserne skulde indskrænkes til ganske faa Procent 

af Tilfældene. Delle opnaas ved at tillade en Afvigelse fra 

Gennemsnitstallet af Størrelse som

2 S = 4]/m .

Nedenstaaende Tabel IH giver for en Række Værdier 

af M den tilsvarende Størrelse af 4 I'm absolut og i Pro

cent af M.

M =

Tabel III.

4}M = Tillæg i Procent.

100 40 40

200 57 28

300 69 23

400 80 20

500 89 18

600 98 16

700 106 15

800 113 14

900 120 13

1000 126 13

1200 138 12



Med el Gennemsnitsanlal af 100 Sam laler i en Periode 

kan man altsaa i et Par Procent af Tællingerne risikere 

al finde benyttet 140.

For de kjøbenhavnske Takster er beregnet følgende 

Tabel IV, der viser, hvor store Samtaleantal man som 

Regel tør indrømme Abonnenterne, naar der tælles ved 

Hjælp af Stikprøver.

Tabel IV.
Tilladt 
aarligt 

Samtale- 
antal.

Stikprøver. M 4 |/m

m;nBeregnet

pCt.
største 

Samtale
antal.

1200 2 Gange 14 Dage 92 38 42 1700

1200 4 — » — 185 54 29 1550
2000 2 — » — 154 50 32 2650
2000 4 --- D •— 308 70 23 2450

4000 2 — » — 308 70 23 4900
4000 4 — » — 615 99 16 4650

5500 2 — ■» — 423 82 19 6550

5500 4 — » — 846 116 14 6250

8000 2 — » -— 615 99 16 9300

8000 4 — » — 1231 140 11 8900

Ved al følge denne Regel har man i Praksis bestandig 

holdt sig paa den sikre Side, hvortil iøvrigt den Omstæn

dighed bidrager, at Damerne ikke tæller for mange Sam

taler, men nu og da, især i Iravle Tider, glemmer at tælle 

en Samtale.

Nødvendigheden af at give Rabat, hvor Stikprøver 

anvendes, kunde synes at lale til Fordel for den nøjagtige 

Samtaletælling og imod trinvise Takster. Imidlertid maa 

man erindre, al den trinvise Takst kræver Betaling pr. 

paabegyndt Tusinde Samtaler. Det ligger her i Sa

gens Natur, at det kun er rimeligt, at der indrømmes en 

vis Tolerance, der dog ikke skulde naa Halvdelen af In

tervallet, i hvilket Tilfælde man gennemsnitlig faar de vir

kelig førte Samtaler betalt. Ved de kjøbenhavnske Regler 

for Samtaletællingen holder man sig indenfor denne 

Grænse.

Beregning af Centralsystemernes 

Virkningsgrad.

Ved Projekteringen af Kjøbenhavns nye Hovedcentral 

siod Valgel imellem Dobbeltsnorssystemet og det navnlig 

fra den svenske Rigstelefon bekendte Fordelingssystem,



som i de senere Aar havde vundet betydelig Tilslutning 

ved de nye Telefoncentraler i Moskva og Warschau og 

i noget ændret Form i Hamborg.

Foruden teknisk-konstruktive Hensyn var det nød

vendigt al lage Hensyn til Ekspeditionens Hurtighed og 

lil Driftsudgiften, der direkte afhænger af det Antal Eks

peditioner, der kan udføres pr. Telefonistindetime. Da 

der ikke i Literaturen forelaa nogen rationel Undersø

gelse af del paagældende Forhold, blev dette for al Te

lefondrift overordentlig viglige Spørgsmaal gjort lil Gen

stand for en særlig Undersøgelse, hvis Hovedtræk skal 

gengives nedenfor. Der vil blive brugt følgende Sym

boler:

N, Anlallel af Ekspeditioner, som Telefonislinden ud

fører i en Time. I Tallet N medregnes ogsaa de Til

fælde, hvor der svares oplaget.

I er del Antal Sekunder, som hver Ekspedition gen

nemsnitlig beskæftiger Telefonistinden. 1 I indbefattes 

ikke alene selve Ekspeditionstiden, men ogsaa den lil 

Nedtagning af Snore inedgaaende Tid. For forskellige 

Ekspeditionsmaader er der fundet følgende Værdier for I 

ifølge Iagttagelser dels udførte her ved Selskabet dels efter 

velvillig Tilladelse hos Rikstelefonen i Stockholm og ved 

General Post Office og National Telephone Company i 

London.

A-Ekspedition:

1. Enkeltsnor (som ved Fordelingsmul- 

liplen i Stockholm og ved Kjøben

havns ældre Hovedcentral)  I — 5 Sekunder 

2. Dobbeltsnor, uden Trunking .......... I — 6

3. Dobbeltsnor, Trunking ved Taleled- 

ning  t =11 

Dobbeltsnor, Trunking ved do. og 

busy back  t =10

B-Ekspedition:

1. sædvanlig Anordning  I — 5 Sekunder

2. med automatisk Ringning bliver t 

formentlig 1 Sekund kortere.

C. Fordelingsekspedition. (Stumme 

Telefonislinder ved Fordelingssy

stemet)  t = 3,5 Sekunder



Maniel for Nyttevirkningen af en Telefonislinde er 

den Del af Tiden, i hvilken hun er beskæftiget, og herfor 

vil blive brugt Symbolet a, idet man har

N t 
a “ 3600

Den Tid, i hvilken Telefonistinden er ledig er 1 — a. 

I kortere Perioder, f. Eks. adskillige Minutter ad Gangen, 

kan man have Værdien a = 1; men for normal Ekspe

dition kan a ikke overslige 0,5 uden al Damerne over

anstrenges. 1 særlig travle Timer, paa særlig travle Dage 

naar a selvfølgelig højere Værdier; saaledes er der paa 

en af Selskabets Centraler Lørdag før Paaske iagttaget 

en maximal Værdi pr. Time al a = 0,8 og en Gennem

snitsværdi pr. Time for hele Centralen ca. 0,6. Naar en 

Central arbejder med a — 0,6, har man Indtryk af for

cerel Arbejde. Gentagne Forsøg saavelsom Undersøgel

ser fra udenlandske Centraler bunder imidlertid alle i, al 

a = 0,5 er en V æ r d i, s o ni ikke k a n o v e r s k r i- 

(I c s uden Overanstrengelse af Telefonis t- 

i n (I e r n e. Naar en Central arbejder med væsentlig la

vere Værdier, sløves Interessen og der arbejdes ikke øko

nomisk. Maalet saavel for Inspektionen som for Drifts

lederen er derfor at holde a saa nær Værdien 0,5 som 

praktisk muligt.

V betyder det Antal Sekunder, der medgaar fra Abon

nentens Ringning (Afløftning af Telefonen) til Telefonist

inden melder sig. V er et Maal for Ekspeditionens God

hed. Imidlertid er det ikke saa meget Gennemsnitsværdien 

af V, der interesserer; det er i Virkeligheden ikke væsent

lig! om Ventetiden er 4, 5 eller 6 Sekunder. — Det, 

som del kommer an paa, er, at Antallet af lange 

Ventetider, f. Eks. Ventetider over 10 Sekunder, undgaas 

saa meget som muligt I Amerika belegnes Godheden af 

en Ekspedition, hvor kun 5 pCt. af Ventetiderne er større 

end 10 Sekunder ved »America n B c 11 S i a n <1 a r d«. 

En saadan Ekspedition maa anses for at være særdeles 

fin; i Europa naar man efter vor Erfaring sjældent saa 

vidt. De fleste Steder vil man være tilfreds med en Eks

pedition, hvor 10 pCt. af Ventetiderne er over 10 Se

kunder. I enkelte Hovedstæder er efter de os forelagte 

Kontroljournaler endog 30 pCt af Ventetiderne over 10 

Sekunder.

Aarsagen til de lange Ventetider skyldes — forudsat 

god Disciplin paa Centralen — den Omstændighed, at



Abonnenternes Signaler fremkommer ret uregelmæssigt, 

saaledes at der til Tider sker Ophobning af Trafiken. — 

Naar et Signal viser sig, medens Telefonistinden er ledig, 

har vi en Ventetid, som vi betegner Vo — C. Erfarings

mæssig er C gennemsnitlig ca. 3 Sekunder. Et Signal, der 

falder medens Telefonistinden er beskæftiget med en fore- 

gaaende, faar som Minimum Ventetid V\ min. = C, 

nemlig hvis del falder umiddelbart efter, at den foregaa- 

ende er ekspederet, og en maximal Ventetid af Vt max. 

= C 4~ 1, nemlig i det Tilfælde, at den fakler nøjagtig 

samtidig med den første Opringning. Det kunde antages, 

at Vj max. var 2 C -j- I; men dette er ikke Tilfældet, fordi 

Telefonistinden, der under sin Ekspedition har observe

ret det nye Signal, uden Ophold besvarer det, saa snart 

hun er færdig. Venleliden for enkelt Sammentræf regnes 

da i Middeltal:

Vj = C + 0,5 t.

En følgende Opringning, der falder imedens den før

ste Ekspedition endnu foregaar, faar en Ventetid

V2 = C+1,5 t.

Alment har man, svarende til det n’te Sammentræf:

Vn = C + (n — 0,5) t.
Deraf:

V —C 
n =---------- F 0,5.

t r ’

Spørgsmaalet bliver mi, hvor stor er Sandsynligheden 

for Sammentræf af forskellig Orden, eller hvad der er del 

samme, hvor mange enkelte, dobbelte, . ...n dobbelte 

Sammentræf findes der iblandt et vilkaarligt stort Antal 

Samtaler. Dette kan beregnes, naar man gaar ud fra, at 

Telefonislinden er beskæftiget i en Del af Tiden angivet 

ved a og ledig i den resierende Del af Tiden 1 — a.

Sandsynligheden for at en Opringning træffer i en 

Periode, hvor hun er ledig, er

Po = 1 — cl.

Sandsynligheden for enkelt Sammentræf er, al Sig

nalet falder i en Periode, hvor hun er beskæftiget, allsaa

Px = a.



Under de med Px betegnede Tilfælde falder alle Ar

ter af Sammentræf; I\ betegner altsaa Sandsynligheden 

for et eller flere Sammentræf. Idet Abonnentantallet for 

hver Telefonistinde er ret stort, 100 eller derover, kan vi 

gaa ud fra, at Signalerne kommer med samme Tæthed, 

enten Telefonistinden er fri eller oplaget. Sandsynlig

heden for 2 eller flere Sammentræf bliver derfor

P2 =

og Sandsynligheden for n eller flere Sammentræf

Pn = a”.

Vi har hidtil kun tænkt, at Samtalerne blev ekspe

derede af een Telefonistinde. Naar der er endnu en Te

lefonislinde, som kan hjælpe den første, vil Sandsynlig

heden for Sammentræf blive mindre, idet saadant nemlig 

kun finder Sted, naar ogsaa hun er optaget. Vi har 

altsaa

Pn>2 = an + 1.

Saafremt der findes m samarbejdende Telefonistinder, er 

Sandsynligheden for Sammentræf af n’te Orden

P — a'i + m — i
1 n,m —

Indfører vi heri Værdien a — og Værdien 
obOU

v —C r
n = 0,5 H------—-> faar vi

eller:

Det bemærkes herved, al den simple Forme] for P 

ikke er adækvat med Formlen for V for større Værdier 

af Index n. Teoretisk vil de lange Ventetider være min

dre hyppige end efter Formlen, der saaledes er paa den 

sikre Side, hvilket den maa være, idet der nemlig i Praksis 

i travle Tider kommer forskellige Komplikationer til, som 

vanskeliggør Ekspeditionen. Dersom Formlen var teore-



tisk korrekt, maatle man til praktisk Brug tilføje en igen

nem Erfaringen udfunden Sikkerhedsfaktor for højere 

Værdier af n.

Ved Hjælp al' Formlen er beregnet to Tabeller, Ta

bel V svarende lil American Bell Standard; 95 pCt. al' 

Ekspeditionerne under 10 Sekunders Ventetid, altsaa

V — 10 og P = 0,05.

Tabel VI indeholder Værdierne for en Ekspedition med 

90 pCt. under 10 Sekunders Ventetid.

V = 10 og P = 0,10.

Tabeller over Samtaleantallet N 

pr. Telefonistindetime.

Nt Enkeltsnorssystein (1 Tlf.).

N2 Dobbeltsnorssystem, Endepladser (2 Tlf.).

N3 do. aim. Pladser (3 Tlf.).

N10 Fordelingssystem (10 Tlf.).

ex er Nyttevirkningen.

t Gennemsnitstiden pr. Ekspedition.

11 det lil 10 Sekunders Ventetid svarende Antal Sam

mentræf.

Tabel V.

95 pCl. af Ekspeditionerne under 10 Sekunders Ventetid.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

n= 4,00 2,83 2.25 1,90 1.67 1,50 1.38 1.28 1.20 1,14 1 08

Nt = 851 416 238 149 100 70 51 38 30 24 19

0.47 0.35 0,26 0.21 0,17 0,14 0.11 0.10 0,08 0.07 0,06 

N3 988 548 358 256 196 155 128 108 92 81 72

a, 0,55 0.46 0,40 0,36 0,83 0,30 0,28 0.27 0.26 0.25 0 24

n «=*1098 634 445 334 265 219 185~ 1 AB 141 126”113

a8 = 0,61 0.53 0,49 0,46 0,44 0,43 0,41 0,41 0,39 0,39 0,38

Nlo= 1429 931 689 547 453 387 337 299 269 244 223

a,0= 0,79 0,78 0,77 0,76 0.70 0,75 0.75 0.75 0,75 0,74 0,74

For

a= 0,5

N ln— 900 600 450 380 300 257 225 200 180 164 154



Tabel VI.

90 pCt. af Ekspeditionerne under 10 Sekunders Ventetid. 

t= 2 3 4 5 6_7 8 910 11 12
n= 4,00 2,83 2,25 1,90 1,67^ 1,50 1,38 1,28 1,20 1,14 1,08 

Nj—1012 532 323 215 151 111 85 66 53 44 36
ct1= 0 56 0,44 0.36 0 30 .0,25 0,22 0,19 0.17 0.15 0,13 0,12

N2 = 1134 648 443 325 253 205 171 146 126 112 100
aa = 0,63 0.54 0,49 0,45 0.42 0,40 0,38 0,36 0,35 0,34 0,33

N, = 1226 742 524 399 320 266 228 198 175 157 142
a3= 0,68 0,62 0.58 0 5Ö, 0,53 0,52 0,51 0,50 0,49 0,48 0,47 

Nlo = 15O8 988 734 583 484 411 360 320 289 262 240
%= 0.84 0,82 0,82 0,81 0,81 0,80 0,80 0,80 0.80 0,80 0,80

For
a = 0,5

Nlo= 900 600 450 360 300 257 225 200 180 164 150

En betydelig Række praktiske Forsøg har vist god 
Overensstemmelse med Tabellernes Resultater, dog be
mærkes del, al man for at naa disse maa have en for

trinlig Disciplin paa Centralen.
Ved Hjælp af Tabellerne kan der forelages en Sam

menligning imellem Dobbeltsnorssystemet og Fordelings- 
systemet; men her maa det erindres, al man ikke tør 
regne med en større Værdi af a end 0,5. Rigs-Centralens 
Multipleai'deling i Stockholm arbejder ikke med større 
Værdi af a end 0,4. Naar a ved en Fordelingsmultiple 
overstiger en saadan Værdi, bliver del de stumme Tele
fonistinder meget vanskeligt at gribe Snore til ledige 
Multiple-Telefonistinder, hvilkel stærkt forøger Antallet 
al' Sammentræf og giver daarlig Ekspedition.

Idet vi gaar ud fra nedenstaaende Talværdier, laar 
vi følgende Sammenligning imellem Dobbeltsnors og For- 

delingssystemet:

For Dobbeltsnor: 1 = 6 Sekunder og t = 10 Se
kunder for henholdsvis ingen og fuld Trunking.

For Fordelingssystemets Multipleborde l = 5 Sekun

der henholdsvis 9 Sekunder.

For de stumme regnes t = 3 Sekunder, hvilket er 

noget for lavt.

Tabel V giver følgende Anlal Ekspeditioner pr. Te

lefonistindetime:



1 :

E n k e lt 1 0 0 p C t.
E k sped itio n T run k ing

1 . D o b b e ltsn o r .......... .............. 2 6 5 1 4 1

2 . S tu m m e E k sp . v . F o rd e lin g s!). 6 3 4 6 3 4

3 . F o rd e lin g sm u l  lip ien .............. 3 6 0 2 0 0

4 . 2 o g 3 tilsam m en :

(u io  +  s i?) °& 1 : +  s i? ) 2 3 0 1 5 2

D et ses h eraf, a l F o rd e lin g ssy  s te ine t v ed s im p el E k s 

p ed itio n u d en T ru n k in g s taar tilb ag e fo r D o b b eltsno rs 

sy s tem et (2 3 0 m o d 2 6 5 ), m ed en s d e l v ed fu ld T ru n k in g  

e r fo rde lag tig e re (1 5 2 m o d 1 4 1 ). N o g en b e ty d elig F o r

sk e l i H en seen d e til D riftsø k o n o m i fin d es h erefter ik k e  

im e llem  d e to S y stem er. I V irk e lig h ed en e r F o rh o ld e t 

o m tren t d e t, a t B esp are lsen v ed M u ltip leb o rd en e o p v e jes  

v ed U d g iften lil d e s tu m m e T elefo n is tin d e r.

D e h er an g iv n e R esu l  la  le r e r b ek ræ fted e ig en n em  

F o rsø g an stillede m ed v e lv illig T illad e lse , sæ rlig v ed d en  

sv en sk e R ik ste lefo n i S to ck h o lm .

E n In d v en d in g , d er e r g jo rt im o d B ereg n ing en s R ig 

tig h ed  e r, a l T ele fo n is tin d e rn es  S am arb ejd e ik k e k an p aa 

reg n es a t v æ re fu ld t e ffek tiv t. U d fø rte K o n tro lfo rsø g  

saav e l i K jø b en h av n  so m  i S to ck h o lm  fø rte im id le rtid til 

d e t R esu lta t, a t m an m ed en g o d T ræ n in g a f T ele fo n ist-  

in d e rn e e r b erettig e t til a l reg n e p aa fu ld i S am arb ejd e  

a f d e 3 T ele fo n is lin d e r v ed d e l sæ d v an lig e D o b b e ltsn o rs- 

sy slen i, d e t m aa h er e rin d res , a l m  k u n h ar V æ rd ien 2  

fo r Y d erp lad ser.

E n T in g , d er i h ø j G rad b ek ræ fted es ig en n em B e 

reg n in g ern e , e r d en s to re B ety d n in g , so m m an sæ rlig i 

A m erik a b estan d ig h ar lag t p aa S am arb ejd e t m ellem  

N ab o '-T ele fo n is tin d e rn e , d e t saak a ld te » team w o rk « .

In g en iø r P . V . C h risten sen s au to m atisk e F o rde le r.

D et o v en fo r an fø rte R esu lta t, a t d er v ed F o rd e lin g s 

sy stem et ik k e o p n åed es n o g en D riftsø k o n o m i frem fo r  

d e t sæ d v an lig e D o b b eltsn o rssy s tem , b rag te S e lsk ab e ts In 

g en iø r P. V . Christensen p aa d en T an k e , a t u d fø re d e  

s tu m m e T ele fo n is tin d e rs A rbe jde v ed H jæ lp a f en A u to 

m at, h v o rv ed ik k e a lene d eres L ø n v ild e sp ares, m en d e t 

o g saa v ild e o p n aas , a t. M u ltip le te lefo n is tin d e rne  k u n d e u d 

n y tte s v æ sen tlig o v er, h v ad d er sv a red e til a =  0 ,4 , id e t 

d en au to m atisk e F o rd e lin g ik k e v ild e m ed fø re saa m an g e  

S am m en træ f so m  d en m an ue lle .

C h risten sen s au to m atisk e F o rd e ler e ller V æ lg er d riv es  

v ed T ryk lu ft. S e lv e t re t s to rt A n læ g k an n ø jes m ed



en lille Compressor, f. Eks. den i de fleste ameri

kanske Sporvogne anvendte lille Chikago Compressor, 

fabrikeret af et Firma, hvis Navn ogsaa er Chri

stensen. Fordelen ved den komprimerede Luft skulde 

navnlig bestaa i Tilvejebringelsen af særdeles paalidelige 

Kontakter. Vælgeren bestaar i en Cylinder, hvis Stem

pel bærer en Fjeder, der glider hen over en Række Kon

takter. Naar Berøring linder Sted med en ledig Ledning 

føres en Plejlstang ind i en skraa Rille, hvorved der slut

tes Kontakter, fastholdte med Lufttrykkets Kraft. Auto

matvælgeren er konstrueret for et Anlal af 20 Ledninger, 

Lufttrykket er 1 Atmosfære, Stempeldiameteren 16 mm, 

Slaglængden 120 mm. Tiden for en hel Vandring frem 

eller tilbage er 0,7 Sekunder. Gennemsnitstiden for Slut

ning af Kontakt vil derefter være ca. 0,4 Sekunder. Der

som alle Ledninger er optagne, vender Fordeleren tilbage 

og forsøger paany, indtil den finder en fri Ledning. Paten

terne paa denne Autoniatvælger tilhorer udenfor Selska

bets Omraade Ingeniør P. V. Christensen; den fabrikeres 

af Firmaet L. M. Ericsson & Co. i Stockholm.

Den Gang definitiv Bestemmelse skulde træffes om 

Kjøbenhavns Hovedcentral, var Konstruktionen for ny til 

al man turde basere Centralens Drift derpaa; man har 

derimod anvendt Vælgerne i andre Øjemed, specielt ved 

Taleledninger (Order wires), saaledes som nærmere be

skrevet i Elektrotechnische Zeitschrift 1909, II. 42.

I Kjøbenhavn anvendes Taleledninger for al Tra

fik i Retning fra de mindre Centraler til Hovedcentralen, 

hvilkel ogsaa er motiveret derved, at man lægger for

holdsvis mere Arbejde paa den lille Central med de bil

ligere Pladser, medens man økonomiserer ined Pladserne 

ved den kostbare Multiple ved at indrette B-Ekspedition 

paa Hovedcentralen. For Trafiken i Retning fra IIo- 

vedcentralen lil Smaacentralerne har man vel forberedt 

Indførelse af Taleledninger; men de foretagne Beregninger 

viser, al man faar baade billigere Anlæg og billigere Drift 

ved al foretage direkte Indstilling fra Hovedcentralen til 

Telefonistinderne ved de mindre Centralers Multiple. For 

at opnaa en god Økonomi maa man imidlertid tilveje

bringe el fortrinligt Samarbejde her, og delte tænkes 

iværksat ved at give Centralledningerne — i alt Fald til 

de større af Smaacentralerne — automatiske Vælgere til 

at udfinde ledige Telefonistinder. Paa denne Maade 

skulde der ikke alene spares Telefonistindearbejde; men



tillige vil de kostbare A-Pladser paa Hovedcentralen 

kunne udbyttes væsentlig bedre.

Ved den næste Udbygning af Hovedcentralen er del 

paatænkt al anvende Christensens Automatvælger for en 

Gruppe af de største Abonnenter. Det er en Selvfølge, 

at Økonomien ved en automatisk Indretning som den her 

omhandlede navnlig viser sig ved stærkt trafikerede Linier, 

hvorimod Besparelsen ved lidet trafikerede Linier for

mentlig bliver for ringe til al dække Udgifterne til Anlæg 

og Vedligeholdelse.

Direktør Fr. Johannsens Hjælpesystem.

Ved del almindelige Dobbeltsnorssystem kan man 

vanskelig opnaa større Nyttevirkning end svarende I il 

a =0,4. Del vilde derfor være ønskeligt i travle Øje

blikke al kunne allasle Telefonistinderne, hvilkel 1. Eks. 

opnaas ved del amerikanske System med »Auxilliary 

jacks« saa vel som ogsaa ved »Overflow« Indret

ninger, hvorved Telefonistinderne kan kaste Ekspedi

tioner, som de ikke selv kan besørge, bort lil en Række 

Iljælpetelefonistinder.

Ved Hjælpesystemet sætter Telefonistindeii lige

som ved »Overflow «-Systemerne den Abonnent, hvis 

Signal hun ikke selv kan besvare, i Forbindelse med en 

anden Telel'onistinde, men ikke ved noget særligt Hjælpe- 

bord, men derimod med en i Øjeblikket ledig Telel'onist

inde ved den samme Gruppe paa 20 Pladser, hvortil hun 

selv hører. Ved delte Hjælpesystem spares saaledes de 

særlige Iljælpetelefonistinder. Systemet anvender lil sin 

Gennemførelse den Clirislensenske Automatvælger, idel 

Telefon islinden har 3 Snore, liver forsynede med en saa- 

dan Vælger. Naar hun har en eller Lo Abonnenter, som 

venter paa Svar, og der kommer endnu en lil, benytter 

hun en af disse Snore til at sætle ham i Forbindelse med 

en ledig Kollega. liver Telefonistinde har 4 Hjælpesnore, 

hvormed hun kan ekspedere saadanne tilkastede Abon

nenter.

Hjælpesystemet, der kan indrettes for æl

dre Centraler i Drift, har i omtrent et Aar været 

i praktisk Brug ved Selskabets Øbro Central, en Central 

med ca. 3000 Abonnenter, leveret af Western Electric 

Company (Zwietusch, Berlin). Forinden og samtidig 

med Systemels Indførelse blev Betjeningen paa den 

nævnte Central underkastet en omhyggelig, ingeniørmæs- 

sig Soignering. Resultatet blev, al man i Stedet for de



oprindelig indrettede 160 Abonnentjacks kunde indsætte 

220 Jacks, hvorved en ellers nødvendig Udvidelse af Sta

tionen blev sparet. Det skal dog bemærkes, at denne be

tydelige Økonomi ikke skyldes Hjælpesystemet alene, men 

tillige den omhyggelige Soignering. Den direkte Virk

ning af Hjælpesystemet kan paavises forsøgsvis ved at 

sætte det ud af Brug. Resultatet viser straks en betyde^ 

lig Stigning i Antallet af lange Ventetider og en for stærk 

Anstrengelse af Damerne.
Virkningen af Hjælpesystemet er, at man kan for

høje Nyttevirkningen af Damerne, »cc< fra 0,4 til 0,5 

uden Forringelse af Ekspeditionens Godhed, svarende til 

en Besparelse i Ekspeditionsudgifter af ca. 20 pCt. Ca. 

10 pCt. af Samtalerne besørges igennem Hjælpesystemet.

Hjælpesystemet er patenteret i de fleste europæiske 

Lande, og Patenterne ejes af Kjøbenhavns Telefon-Aktie

selskab. Ved Selskabets ny Hovedcentral, der aabnedes 

i Juni 1910, er Hjælpesystemet under Installation. Det 

indrettes for 6 Grupper paa 20 Arbejdspladser og ventes 

taget i Brug i Løbet af Efteraaret.

En særegen Anvendelse af Hjælpesystemets Princip 

kan gøres ved den stumme Tjeneste i Fordelingssystemet. 

Ved dette bestaar nemlig en Vanskelighed deri, at de 

stumme Telefonistinder i travle Perioder har ondt ved 

at finde ledige Multipletelefonistinder. Dersom man for

syner Forbindelsesledningerne med Automatvælgere, let

ter man de stumme Telefonislinders Arbejde samtidig med 

at man kan forøge Nyttevirkningen af de ekspederende 

Telefonistinder.
En yderlig simpel Udformning af Hjælpesystemet er 

bragt i Anvendelse ved Central Nora. Man har der paa 

hver Ekspeditionsplads anbragt 2 Hjælpesnore. Naar et 

Abonnentsignal besvares med en af disse, lyser der 2 

Lamper i to forskellige Felter i passende Afstand fra 

Telefonistinden. Hver af disse Lamper kan altsaa be

svares af 3 andre Telefonistinder. Arrangementet er 

overordentlig simpelt og nænner sig i Effektivitet til 

auxiliary jacks Systemet.

Slutning.

Den danske Telegraf- og Telefonlov fastslaar i Prin- 

cipet Statens Eneret til Telefondrift, men giver Ministe

riet Ret til at bevilge Koncession paa Telefondrift til pri

vate Selskaber. Ministeriet fører Tilsyn med Driftens 

forsvarlige Udførelse og fastsætter Maximaltaksterne.



Landets ejendommelige geografiske Forhold, de en

kelte Landes og Øers Adskillelse ved Sunde og Bælter, 

har gjort den Ordning naturlig, al der for hver Landsdel 

er oprettet et Selskab, medens Forbindelsen mellem 

Landsdelene indbyrdes og med Udlandet er i Statens 

Haand. De forskellige lokale Telefonselskaber arbejder 

under gode Forhold, giver passende Udbytte af deres Ka

pital samtidig med at de moderate Takster har bevirket 

en saadan Tilslutning af Abonnenter, at Danmark er ble

vet det Land i Europa, i hvilket der findes det største 

Antal Telefonapparater pr. Tusinde Indbyggere, saaledes 

som det fremgaar af følgende Sammenstilling for Slut

ningen af 1909 (Electrical Review):

Danmark . ... 33.2 Holland ............. . 9

Sverrig ......... ... 31,7 Belgien ............. . 6

Norge .... . ... 23 Frankrig ......... . 5

Schweitz .... 23 Østrig-Ungarn . 3

Tyskland .... 15 Italien ............. . 2

England ,13 Rusland .............. 1

Blandt europæiske Hovedstæder er Stockholm i Ret

ning af Telefonantal langt forud. Den overordentlig 

stærke Udvikling i Stockholm skyldes en tidlig begyndt 

Konkurrence imellem to private Selskaber og derpaa føl

gende Konkurrence imellem de forenede private Selskaber 

og Staten. Forholdene i Stockholm — hvor interes

sante de end er — kan derfor næppe anses for norm

givende for Udviklingen i en europæisk By.

I Kjøbenhavn har Ministeriet fastsat Taksterne efter 

forudgaaet Forhandling imellem Selskabet og Repræsen

tanter for Abonnenterne, hvorved der i Hovedtrækkene 

opnaaedes Enighed imellem Parterne. Grundlaget for 

Enigheden var et fra Abonnenternes Side af den senere 

Minister Sigurd Berg formuleret Ønske om at gøre 

»selve Tele fon besid delsen« saa billig som 

muligt. Saafremt det maa anses for rigtigt, at Tele

fonvæsenet bærer sig selv — saaledes som i Danmark 

— og altsaa hverken skal give Afgift til Slat og Kom

mune eller have Tilskud derfra, saa kræver en sund 

Udvikling, at enhver Taksiklasse taget for sig, dækker 

de dertil svarende Udgifter, og dette vil med logisk Kon

sekvens føre til den i Kjøbenhavn gennemførte Ordning 

med principforskellig Teknik for »store« og »smaa« 

Abonnenter. Deraf følger, at en ensartet Tarif, 

en fast Gr und takst plus Betaling pr. Sam-



tale (saaledes som indført i eller foreslaaet for de fleste 

større udenlandske Byer) ikke er rationelt i en 

Storby med betydelig og moderne Udvik

ling; Grundtaksten vil blive for høj for 

de »smaa« Abonnenter og Samtaletaksten 

for høj for de »store« Abonnenter.

Uden særligt Kendskab til de vanskelige Forhold i 

de store Millionbyer er det ikke let at dømme 

om, hvorvidt det kjøbenhavnske System med en Hoved

central for store Abonnenter og Distriktscentraler for de 

smaa Abonnenter er gennemførligt i disse. Til Fordel 

for Systemet taler dog, at Karakterforskellen mellem 

»store« og »smaa« Abonnenter vil blive endnu niere ud

præget i de store Hovedstæder, hvorfor Procentantallet 

af store Abonnenter inaa kunne sættes betydeligt lavere 

end i Kjøbenhavn. Spørgsmaalet er væsentlig afhængigt 

af, hvor mange Abonnenter der kan sammendrages paa 

een Central. Paa dette Punkt har den højt ansete, desværre 

for tidlig afdøde, Direktør H. T. Cedergren i Stockholm, 

angivet en Vej ved Konstruktion af et Multiple, hvor der 

kan anbringes 50 000 Jacks indenfor en Telefonislindes 

Rækkevidde. Denne Konstruktion arbejder allerede i 

Praksis baade i Sverrig og i Rusland, og saafremt den 

viser sig at svare til Forventningerne, vil man selv i de 

slørste Byer kunne samle Storabonnenterne i en enkelt 

Central. Imidlertid vil en Multiple af sædvanlig Konstruk

tion med 20 000 Numre være tilstrækkelig for Storabon

nenterne i en By med 100 000 eller flere Abonnenter.

For de store Samtaleforbrugere vil det betale sig 

at anvende store Bekostninger paa Anlægene, saavel af 

Ledninger som af Centralindretning, for at spare i Eks

peditionsudgifter. Paa en Hovedcenlral for Slorabon- 

nenter vil det ligge nær at anvende automatisk For

deling, hvorved vil opnaas en stor Driftsbesparelse. 

Endvidere opnaas en af Hovedfordelene ved Av én s ma

nuelle For delingssystem, nemlig at Centralen 

ikke behøver noget Lokalfelt for Lampesignaler under 

Multiplen, der altsaa kan blive større. Paa Centraler, 

hvor man ikke vil gaa over til automatisk Fordeling, vil 

en betydelig forøget Driftsøkonomi naas ved Anvendelse 

af Hjælpesystemet.

De store Betjeningsudgifter har i adskillige euro

pæiske Byer, navnlig i Tyskland og Østrig bragt Spørgs- 

maalet om automatisk Betjening paa Dagsordenen. Her

til er at bemærke, at et fuldt automatisk Sy-



stem ikke vil være konkurrencedygtigt, hvor det drejer 

sig om Betjening af smaa Abonnenter. Det kan ikke be

tale sig at opstille Automater, der kun skal bevæge sig 

et Par Gange om Dagen. Det synes endvidere tvivlsomt, 

hvorvidt Automaterne vil egne sig for store Abonnenter 

med Omstillingsborde. Saavidt vides tyder Erfaringen, 

f. Eks. fra Chikago, ikke i denne Retning. Hvor det 

gælder at sprede Telefonen i videre Kredse, og det er 

Fremtidens Opgave, vil det fuldt automatiske System ikke 

være den rigtige Løsning.

Anderledes stiller Sagen sig maaske overfor det sid

ste nye fra Amerika, nemlig de halv a uto ni atiske 

Systemer, der føres frem saavel fra den store Bell 

Organisation som fra »Independent«-Selskaber. Som be

kendt gaar disse halvautomatiske Systemer ud paa ikke 

at give Abonnenten, men derimod Telefonislinden Auto

maten i Hænde. Muligvis vil Fremtidens Telefonsystem 

gaa i denne Retning.

Valget af det rigtige Telefonsystem for en stor By 

er en Sag af vidtrækkende teknisk og fmanciel Betydning. 

Nærværende Afhandling har søgt at analysere Spørgsmaa- 

let paa Grundlag af Erfaringer fra Kjøbenhavn, som er 

en Række Aar forud for de fleste europæiske Byer i Hen

seende til Telefonens Udbredelse.

Hovedresultatet kan formes som følger:

1. At Fremtidens Tilvækst væsentlig vil beslaa i smaa 

Forbrugere.

2. At Forskellen imellem store og smaa Abonnenters. 

Brug af Telefonen bestandig vil forøges.

3. At det lille Forbrug vil foretrække en lav Grundtakst 

med forholdsvis høj Sanitalepris.

4. At det store Forbrug vil foretrække en høj Grund- 

takst med forholdsvis lav Samtalepris.

5. At de nævnte forskellige Ønsker kan imødekommes, 

ved principforskellige tekniske Indretninger for store 

og for smaa Abonnenter.

6. At det ikke er vanskeligt at inddele Abonnenterne i 

Klasser efter Brugen af Telefonen, saaledes at nøj

agtig Tælling kan undgaas.

7. At et fuldt automatisk System næppe vil kunne til

lade den lave Grundtakst, som kræves af den mo

derne Udvikling.





Tr y k t  h o s  J. Jø r g e n s e n & Co (M A Ha n n o v e r ,






