TELEGRAF- OCH TELEFON-
VASENDET

Visartelegrafapparat.

et vore svirt att forestilla sig jirnvigsvisendet som vir tids effektiva tran-
D sportapparat utan de hjilpmedel, som telegraf- och telefonférbindelserna
utgora. Jirnvigsdriftens formaga att tillfredsstilla allt mer 6kade transportkrav ir
niamligen i icke ringa grad beroende av mdjligheten att nedbringa den tid, som
dtgidr for ordergivning och rapportering. Det ir dirfor sjilvfallet att jirnvigs-
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Bantelefonapparat av viggtyp. Till viinster av ildsta och till héger

av senare utférande.

driftens utveckling i betydande grad varit forknippad med de teletekniska kom-
munikationsmedlens forbittrande.

Redan vid de forst byggda statsbanelinjerna anviindes telegrafen for utvixling
av meddelanden mellan jirnvigsstationerna. De hirvid anvinda telegrafappara-
terna voro ursprungligen visartelegrafer, vilka sedermera ersattes med morse-
apparater. Ledningarna mellan stationerna upplades pa tristolpar och utférdes
i allmidnhet av jirn.

Telefonanliggningar inférdes vid Statens Jirnvigar under 188o-talet. De ut-
nyttjades till en bérjan endast for lokalférbindelser pd stérre stationer eller mellan
siddana och underlydande hillplatser.

Ar 1905 bérjade telefonen anvindas mera allmint. Da inrittades niimligen den
forsta s. k. bantelefonanliggningen. Denna hade till indamal att formedla under-
rittelser till banpersonalen, vilken tidigare informerats om extratigs ging och
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Western Electric Co:s selektorsystem, principschema.

liknande hindelser huvudsakligen genom tidsédande, stundom riskfylld bud-
skickning.

Den nya tekniken medférde pa detta omride avsevirda fordelar och vann diri-
genom hastig spridning. Vid 1913 4rs slut voro samtliga statsbanelinjer med en
langd av 4 693 km utrustade med bantelefon. Antalet anslutna apparater utgjorde
da 2 868.

Telefonapparaterna voro vid denna tid uteslutande av vaggtyp. Uppringning
skedde med vevinduktor. D4 ett flertal apparater av praktiska och ekonomiska
skal anslotos till samma ledning, miste signalerna differentieras. Detta skedde
medelst olika kombinationer av lnga och korta ringningar (codesignaler). Dess-
utom infordes efter hand sidan uppdelning av apparaterna, att en del av dem
inkopplades fér anrop mellan branscherna, andra fér anrop mellan dem och jord.
Alla till samma ledningssektion horande apparater piverkas dd icke av samt-
liga pi sektionen utgiende signaler. Senare hava ytterligare férbéttringar upp-
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Apparatutrustning i huvudstation fér Western Electric Co:s system.,
Overst nyckelskapet, underst apparatskapet.
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Apparatutrustning i linjestation fér Western Electric Co:s system.
Selektorskipet.

nitts med tillhjilp av olika slags selektorsystem, vilka tillita, att av-ett fler-
tal, till samma ledning anslutna telefonapparater blott den avsedda reagerar
for anrop.

Bantelefonledningarna utférdes i allmiinhet av jirn. Pa grund hirav, men ocksi
till f6ljd av den storre dimpning, som intrider, nir minga apparater anslutas till
samma ledning, dgnade sig bantelefonanliggningarna icke for utvixling av samtal
over storre distanser. Utvecklingen framtvingade dirfér snart nog andra tele-
fonférbindelser, i forsta hand sidana mellan sektionshuvudorter och dem under-
stillda tjanstestillen.

En forsoksanliggning av denna typ utférdes forst pi strickan Malmo—T'relle-
borg. Anliggningen baserades pa ett av Western Electric Co utarbetat selektor-
system for centralt anrop. Systemet arbetar enligt den principen, att man frin
var och en av de till samma ledningspar anslutna telefonapparaterna genom
induktorparingning kallar en huvudstation, varifrin en telefonist medelst ett s. k.
nyckelskip utsinder impulser. Dessa iro si beskaffade, att de endast piverka
signalanordningen pi avsedd plats. Varje samtal miste alltsi manuellt formedlas
av huvudstationen, av vilken systemet blir beroende. Detta innebar uppenbarligen
vissa oligenheter.

Westerns system visade sig emellertid vara mycket palitligt och erhéll dirfor
snabbt betydande spridning. Redan 1916 var det helt infért pa strickan Stockholm
—Hallsberg. Den moderna telefonien hade dirmed vunnit insteg vid jirnvigs-
driften.
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Férutsittningen for en genomgripande omdaning och utveckling av jirnvigarnas
telefonvisen intrddde emellertid forst &r 1926 i och med elektrifieringen av ban-
delen Stockholm—Géteborg. Denna elektrifiering, liksom dess efterféljare,
medférde nimligen pd svagstrémsomridet dverging fran knappa, littstorda luft-
ledningar till jimforelsevis rikligt dimensionerade, driftsikra telefonkablar.
Telefoniens definitiva genombrott befrimjades dessutom i hég grad av erfaren-
heten, som visat, att telefonen med fordel kunde anvindas ocks i den egentliga
sikerhetstjansten (utvixling av tiganmilningar etc.). Telegrafen blev hirigenom
stilld pd avskrivning. Inom statens jirnvigar anvindes den numera endast i
nigra fi undantagsfall.

Telefonkablarna icke blott méjliggjorde utan ockss framtvingade en helt annan
teknik 4n den med luftledningarna férbundna. A ena sidan medgiva kablarna en
utomordentlig utnyttjning av ledningsmaterialet, 4 den andra kriva de for att
komma till sin ritt forstirknings-, balanserings- och kopplingsanordningar av
den mest komplicerade natur. De medfora darfér ockss visentligt skirpta ansprak
pd den tekniska personalen.

Vid tidpunkten for vistra stambanans elektrifiering voro kabelteknikens méj-
ligheter i méingt och mycket klarlagda. Det dr emellertid indock ovisst, om man
just dé hade fringitt luftledningarna och brutit med forutvarande praxis, direst
icke elektrifieringen som sidan verkat pidrivande. Erfarenheten hade némligen
visat, att svagstrémsledningarna miste skyddas fér storningspaverkan fran den
elektriska bandriften och att detta borde ske genom forkabling i kombination med
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Typisk sektion av telefonkabel vid statens jérnvigar.

andra atgirder. Om dessa for utvecklingen s betydelsefulla rén ma har kortfattat
erinras.

Kraftéverforingsanlaggningen vid Riksgrinsbanan hade utférts med iakttagande
av sirskilda forsiktighetsmitt i avseende pd de utmed banan upplagda telefon-
och telegrafledningarna. Det oaktat uppstod i dem avsevirda stérningsspanningar.
Spinningarna alstrades dels genom elektrostatisk uppladdning (influens), dels
genom strompédverkan (induktion). Spanningar av storleksordningen 1 0co volt
voro icke ovanliga. Sidana férhillanden kunde givetvis icke fi bestd. Telefon-
och telegrafapparaterna voro riskabla att hantera och utsattes icke sillan for
skador.

P4 olika sitt sokte man nu bemistra stérningarna. Svagstromsledningarna ut-
rustades med sirskilda urladdningsanordningar, avsedda att sinka influens-
spinningen. Dennas uppkomst stkte man #ven forhindra med tillhjilp av s. k.
kompensationsledningar, vilka héllos uppladdade med en spinning lika stor som,
men motriktad kontaktledningens. Kontaktledningsstrémmen avsigs skola kom-
penseras medelst s. k. sugtransformatorer.

Dessa hade tillnirmelsevis omsittningen 1: 1 och anslétos primirt till kontakt-
ledningen, sekundirt till skensystemet. I det sistnimnda insattes en isolation
vid varje sugtransformator. Eftersom kontaktledningsstrommen mdste passera
transformatorn, tvingades p3 si sitt ocksd returstrommen att gora det. Denna
strom kvarhalls alltsd i skensystemet, fullstindigare, ju titare sugtransformatorerna
uppstilldes. De varandra motriktade, lika stora kontaktlednings- och retur-
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Overdragsstation. Del av apparatutrustningen.

strommarna upphiivde timligen vil varandras induktionsverkan pi svagstréms-
ledningarna.

De nimnda dtgirderna medforde forbittringar, dock icke tillrickliga. Svag-
strémsledningarna maste dirfor dven utflyttas ifrin banan. Icke heller hirigenom
uppniddes emellertid fullt tillfredsstillande resultat. Stérspinningarna redu-
cerades visserligen till sidana viirden, att de icke lingre villade livsfara eller
skadegdrelse. Diremot kvarstodo fortfarande vissa oligenheter for telefone-
ringen.

I en luftledning maste avstindet mellan skilda telefontradar hillas si stort, att
tridarna icke kunna berra varandra. Hirav foljde, att tridarna blevo beldgna pi
olika stort avstind frin banan och att de ronte olika starkt inflytande av kontakt-
lednings- och returstrommarna. Detta férhillande motverkades visserligen, om
tridarna pd vanligt sitt bringades att med vissa mellanrum byta plats, men full
kompensation uppniddes icke. Hirtill medverkade det forhillandet, att de olika
i en luftledningsforbindelse ingiende tridarna sillan hava identiska egenskaper.
Uppstdr t. ex. en avledning till jord pd en trid, sjunker dennas potential, en ut-
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Grafisk framstilining av telefonkabellingdens tillvixt aren 1923—1941.

jaimningsstrom soker sig via anslutna telefonapparater ver till trdden, och ljud-
stérningar uppstd.

Den av ovannimnda och liknande skil otillfredsstallande storningskompen-
sationen gav i samband med vistra stambanans elektrifiering anledning till fort-
satta utredningar. Dessa pikallades emellertid ocksd av andra omstindigheter.
Sélunda hade telegrafverket utmed sistnimnda bandel sérskilt omtiliga linjer for
snabbtelegrafi, och foreldg 6nskemil, att statens jirnvigars egna svagstréms-
ledningar borde kvarligga invid banan. Andra mera effektiva storningsbegrin-
sande itgirder, 4n de redan provade, voro diarfér av behovet pikallade.

Efter ingiende undersokningar befanns det, att for jirnvigen tillfredsstillande
resultat kunde uppnds, om de fér bandriften erforderliga svagstrémsledningarna
forkablades och om sugtransformatorerna sekundirt anslétos till en pd limplig
héjd upplagd iterledning, vilken mitt emellan nirbeligna transformatorer for-
bands med rilssystemet. Telegrafverkets ledningar borde diremot avligsnas
frin banan.

Med denna anordning eliminerades fullstindigt alla influensspinningar och redu-
cerades induktionsspidnningarna till en ringa brikdel av tidigare uppmitta virden.
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Grafisk framstillning av telefon- och telegraflinjernas utveckling vid statens jirnvéigar under aren
1855—1041.

Med undantag fér malmbanan norr om Boden hava av ovan anférda skil samt-
liga elektrifierade statsbanelinjer utrustats med telefonkablar. Dessa innehilla
ett allt efter behovet varierande antal ledningar av olika dimensioner och grup-
pering. Tridantalet i huvudkablarna vixlar mellan 20 och 116, triddiametern
mellan 0.9 och 1.4 mm. Sivil parledningar som fyrskruvar férekomma. De sist-
nimnda utnyttjas i stor utstrickning sdsom fantomférbindelser, varigenom alltsd
pi tvi tridpar samtidigt kunna utvixlas tre samtal. Hogfrekvenstelefoni har mer
och mer vunnit insteg. Teleprinterforbindelser planeras.

Kablarna utféras pupiniserade, och overdrag (forstirkare) inkopplas i alla
forbindelser med stdrre rickvidd. Pupiniseringen avstimmes efter behovet.
For stamledningar ir den vanligen 177 eller 160 mH, fér fantomférbindelser
63 mH. Ledningar, utnyttjade for barfrekvenstelefoni, pupiniseras mindre starkt
vanligen med 27/11 mH. Overdragsstationer 4ro for nirvarande inrittade pd 24
platser. Hirtill komma enklare férstirkningsanordningar, s. k. landsledningsdver-
drag.

Statens jarnvigars huvudtelefonkablar hade vid utgingen av dr 1941 en sam-
manlagd lingd av 3 696 km. Férutom huvudkablarna férekomma lokalkablar av
betydande lingd. Sammanlagt utgér ledningslingden for telefonférbindelserna
for nirvarande omkring 83 60oo km. Det i telefonanliggningarna investerade
kapitalet uppgir vid nuvarande tidpunkt till c:a 35 milj. kronor.
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L. M. Ericssons selektorsystem. Principschema fér impulskretsen.

Den med jirnvigsdriften férenade telefontrafiken hinfér sig numera huvud-
sakligen till tigrorelsen, vagnfordelningen, banbevakningen och banunderhillet,
elektrodriften samt till jirnvigsstyrelsens och linjebefilets samverkan. For alla
dessa och iven for andra indamil etableras forbindelser av olika beskaffenhet.
I avseende pi utstrickningen sirskiljas ledningar for fjirr-, etapp- eller lokalfor-
bindelser, i avseende pi anvindningen ledningar for tiganmilningar, ban- och
krafttelefon, mera allmént bruk etc.

Kablarna dimensioneras med hinsyn hirtill. Dessutom tilligges viss marginal
for den Skning av telefontrafiken, som beriknas intrida under kablarnas livslangd.
Hinsyn miste dven tagas till geografiska forhallanden, s att tillrickliga forbin-
delser pa naturliga vigar erhillas mellan befintliga eller planerade knutpunkter.
Det sistnimnda #r icke det minst viktiga. Skall det undvikas, att telefonkablar,
representerande millionbelopp, plétsligt forringas i virde eller att nya lika kapi-
talslukande kabelbehov ovintat uppstd, méste nimligen jirnvigsdriftens organi-
sation och telefonanliggningarna behandlas sisom samhorande och av varandra
omsesidigt beroende angeligenheter. Telefonkablarnas dimensionering och pro-
jektering formar sig darfor i regel till ett synnerligen komplicerat, tekniskt, eko-
nomiskt och administrativt vittfamnande problem.

I allt storre utstrickning férses telefonférbindelserna numera med anordningar
for selektivt anrop. Det ursprungligen introducerade Western Electrics system
har hirvid pa senare 3r ftt vika for konstruktioner, utarbetade av Telefon AB
L. M. Ericsson, som ir 1934 fér strickorna Stockholm—Uppsala—Givle samt
Uppsala—Krylbo levererade och installerade en forsta dylik anliggning.
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Apparatutrustning for L. M. Ericssons selektorsystem. Huvudstationsskap f6r 7 utgaende linjer
med mdjligheter for anslutning till automatviixel. Till viinster med och till héger utan kipor.

L. M. Ericssons selektorsystem ir ett likstromssystem, som vid impulsering
arbetar med tvd spinningar pa linjen av motsatt polaritet. Bida spiinningarna
utsindas fran ett centralt stille, den s. k. ledningsutrustningen, varvid den ena
spinningen anviindes for fingerskivsimpulsering frin linjeapparaterna, medan
den andra (av motsatt polaritet) anviindes for instillning av selektorerna. Sepa-
reringen av de bdda stromriktningarna i selektortillsatserna sker med hjilp av
kopparoxidullikriktare. Impulseringen sker i slinga, och jordledning erfordras ej.

En selektoranliggning av L. M. Ericssons konstruktion bestir av en central
utrustning innchillande ledningsutrustningen med tillhérande kraftanliggning
samt en selektortillsats med telefonapparat pa varje telefonstille pd linjen.

Selektoranliggningar enligt detta system, som kunna utféras bade for centralt
och decentraliserat val, hava under drens lopp fitt en allt stérre anviindning vid
statens jirnvigar.

Knutpunkternas telefonvixlar utféras bide for manuell betjining och sisom
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Apparatutrustning for linjestation enligt L., M. Ericssons selektorsystem. Selektorskap med telefon-
apparat.

helautomatiska. Ofta férekommer en kombination av bida anordningarna. Redan
ir 1920 installerades i Stockholm den férsta automatiska vixeln, vilken anvindes
for lokal telefontrafik mellan plattformar och vissa expeditioner. Tvi ir senare
erhdll Géteborg en automatvixel for intill 200 linjer. Utvecklingen pi detta omride
har direfter gitt synnerligen raskt. Detta torde framgi av nedanstiende tabell,
vilken angiver det nuvarande antalet inom statens jirnviigar befintliga telefon-

vixlar jimte till dem anslutna telefonapparater och rikstelefonlinjer.

Antal vixlar Antal anslutna Antal anslutna
Distrikt telefonapp. rikstel.-linjer
manuella | automatiska direkta | anknutna ingiaende I utgiende

I 29 12 1075 41 40 40
II 19 3 628 — 30 21
11T 12 2 462 12 19 13
v 7 12 460 133 2 2
Vv 12 = 457 54 3 2
VI 1 I 73 14 = —
Summa | 8o [ 30 | 4055 | 254 | 04 \ 78

En sirstillning intaga telefonanordningarna inom éstersundsdistriktet. Tele-
fonsystemet ir nimligen dir helautomatiskt. Varje telefonstille kan silunda utan
manuell vixling komma i férbindelse med varje annat, och detta oftast éver olika
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Manuell telefonviixel vid statens jdrnviigar.

viigar, som kunna godtyckligt viiljas med hjilp av fingerskivan. Anordningen &r
att betrakta sdsom ett forsok 1 stor skala. Rent tekniskt har det givit goda resultat,
om iin vissa modifikationer visat sig énskviirda.

Av sirart dro ocksd de telefon- och telegrafforbindelser, som inrittats for stats-
banornas tigfirjetrafik. Frin bérjan baserade pid Telefunkens dr 1912 vid statens
jirnviigar inforda tridldsa system hava anordningarna efter hand kompletterats
och moderniserats. T'elefoni med dimpade vigor inférdes ar 1925, tradlos telefoni
1938. Anordningar for radiopejling etablerades vid Trelleborg ir 192¢9. I mindre
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Automatisk telefonviixel for jirnvigsbruk.

skala ha dessutom tridlgsa forbindelser provats ocksa i tagtjanst. Sedan pa allra
senaste tid med frekvensmodulering arbetande system blivit tillgingliga, dr det
icke osannolikt, att denna gren av jirnviigstelefonien kommer att hastigt tillviixa.

Privatbanornas forstatligande har medfért okade ansprak pi telefonférbindel-
serna. Nya administrationscentra hava tillkommit och mast forbindas med férut-
varande. Tagledningens, banunderhillets och maskintjinstens inlemmande i
statens jirnvigars system har medfért liknande konsekvenser. En utvidgning av
telefonniitet ir redan av denna anledning ofrinkomlig. Den betingas emellertid
ockséd av utvecklingen inom statens jirnvigar. De ildre telefonférbindelserna iro
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Detaljbild av viljare i automatisk telefonviixel av L. M. Ericssons typ.

i manga fall 6verbelastade, apparatutrustningen otillfredsstillande. Under en
period, da telefoniens grundprinciper varit mer eller mindre obestimda, och di
riktlinjer for apparaturens anpassning efter jirnviigsdriftens behov saknats, har
systemblandning och heterogenitet icke kunnat undvikas. Statens jirnvigars tele-
fonvisen stir dirfor infor ett nytt betydelsefullt utvecklingsskede, som miste leda
till expansion och rationalisering, till nya konstruktioner och — sisom man har
anledning att tro — till nya framgdngar for ett redan i jirnviigsdriften oumbirligt
hjilpmedel.
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