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De Compoudmotor van Heemaf door C. Knaap

Normaal zijn, bij een compound mo-
tor, op het magneetstelsel een shunt-
en een seriewikkeling aangebracht,
welke met elkaar meewerken. In be-
drijf lopen er stromen door beide
wikkelingen, welke dan gelijknamige
polen opwekken, Men bereikt hier-
mede, dat men een motor krijgt met
een sterk aanloopkoppel zoals een
seriemotor heeft, terwijl het toeren-
tal bij belasten toch niet sterk terug-
loopt. Daarvoor zorgt dan weer de
shuntwikkeling, welke een constant
veld geeft.

Er worden aan gelijkstroommotoren
ook wel andere eisen gesteld. Heeft
men bijvoorbeeld een omvormer met
gelijkstroommotor en wisselstroom-
generator, dan is het dikwijls nodig,
dat het toerental constant blijft. Dit
treffen we bv aan bij schepen, welke
met' zenders uitgerust zijn en een ge-
lijkstroom-installatie aan boord heb-
ben. In zulke gevallen gebruikt men
een compoundmotor met tegenge-
stelde seriewikkeling, dwz, dat de

seriewikkeling zodanig geschakeld
is, dat de door de seriewikkeling op-
gewekte magneetpool tegengesteld is
aan die van de shuntwikkeling.
Neemt dus de stroomsterkte toe in
de seriewikkeling, dan wordt de veld-
sterkte van de magneetpool ver-
zwakt.

We krijgen dan het volgende. De
motor heeft natuurlijk geen groot
aanloopkoppel, maar dat is geen be-
zwaar, want het aanlopen geschiedt
onbelast. De motor wordt met de
shuntregelaar ingesteld op het juiste
toerental. Gaan we nu de motor be-
lasten door de generator stroom te
laten leveren, dan wordt de door de
motor opgenomen stroom groter.
Nu is Ek = IR + TEMK.

Ek is de klemspanning, IR het span-
ningsverlies in het anker en de
TEMK is de opgewekte tegenspan-
ning in het anker. Deze hangt af
van de sterkte van het veld en van
het toerental.

We keren nu terug tot onze motor en
zien dan, dat bij belasten de motor
langzamer wil gaan draaien. De
TEMK daalt, IR neemt toe, R is
constant, dus I wordt groter.
Willen we nu hetzelfde toerental
behouden, dan moet dus om een klei-
nere TEMK te krijgen, de veldsterk-
te dalen. Dit geschiedt nu automa-
tisch.

We hebben nl gezien, datI groter
wordt, dus het serieveld van de mag-
neetpool zal verzwakken. Het toe-
rental neemt dan weer toe om de
vereiste TEMK weer te bereiken.
Het aantal windingen moet natuur-
lijk precies bepaald worden, anders
zou de motor zelfs sneller gaan
draaien bij grotere belasting. We .
krijgen het toerental dan ook nooit



precies constant; in een grafiek uit-
gezet wordt het altijd een flauw ge-
bogen lijn. Voor de praktijk echter
voldoet de motor goed.

Het schakelschema vindt U in fig, 1.
AB is het anker, CD de shunt-
wikkeling, EF de seriewikkeling en
GH de hulppool. Deze hulppool
dient voor opheffing van de anker-
reactie. ;

De stroomloop is als volgt: plus, AB,
GH, FE, min voor de ankerstroom;
plus, shuntregelaar, CD, FE, min
voor de shuntstroom. Willen we nu
de seriewikkeling mee- of tegenscha-
kelen, dan verwisselen we de aan-
sluitingen van E en F.

Indien de motor is uitgevoerd zoals
aangegeven in figuur 1, dan kunnen
we E en F niet zo gemakkelijk ver-
wisselen. In de meeste gevallen moe-
ten we dan het aansluitbordje de-
monteren,

De Heemafmotor is daarom uitge-
voerd als in fig 2 is aangegeven,
waarbij dan de seriewikkeling geheel
buiten dienst is gesteld en de motor
als shuntmotor werkt (in fig 1 is de
seriewikkeling tegengeschakeld). We

e = ——

e i e

r
|
|

+ FI6.2 -

kunnen deze motor dus schakelen als
compoundmotor met tegengesteld ge-
schakelde wikkeling en als shunt-
motor.

Dit laatste doen we dan als we geen
prijs stellen op een constant toeren-
tal bij wisselende belasting. We be-
sparen hiermede stroom omdat het
tegenschakelen verliezen met zich
meebrengt.

Van .de Administratie

DE INNING VAN DE ABONNEMENTSGELDEN

Bij het verschijnen van dit nwmmer zijn de administratie en de correspon—
denten druk bezig een nieuw administratie—systeem in te voeren. Hiermede
wordt bereikt: vereenvoudiging van administratie en voorkoming van Ver-
zend en inningsfouten.

De abonné’s kunnen hieraan grote steun verlenen door zo veel mogeliil(
via hun correspondenl te betalen, zij ontvangen van deze een kwitantie. -
In verband met de vele werkzaamheden, aan de invoering van het nieuwe
systeem verbonden, zal het innen van het derde kwartaal iets later plaats

vinden.
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. NIEUWE ISOLAT[ESTOFFEN door J. H. Schui]enga

Reeds enige jaren is men doende
voor het isoleren van kabeladers en
dergelijke te zoeken naar stoffen, die
de voorheen uitsluitend voorkomende
rubber- en textielbedekking kunnen
vervangen. Vooral de schaarste aan
laatstbedoelde stoffen in de oorlogs-
jaren heeft een krachtige stoot in die
richting gegeven. We hebben er trou-
wens allen al aanraking mede ge-
had: de LKKL-draad, de kruisver-
bindingsdraden met de gladde, hel-
kleurige bekleding, de ,,thermoplas-
tische'' isolatiesok, zij alle waren en
zijn voorbeelden van de ontwikke-
ling van een nieuwe industrie, die
reeds een geweldige omvang heeft
aangenomen en een nog onoverzien-
bare toekomst tegemoet gaat. Hier
is het gebied der ,,plastics”, de stof-
fen,, die niet alleen toepassing vin-
den bij het isoleren, maar die men
aantreft in allerlei vormen, of het nu
tassen, tabakszakken, regenjassen,
asbakken dan wel roeiboten of auto-
carrosserieén zijn. De toepassingsmo-
gelijkheden en het gebruik zijn schier
onbegrensd; zij verdringen allerwege
de ,,ouderwetse’’ stoffen als leer, tex-
tiel, hout enz. Hoewel de huidige
plasticmode, die oorzaak is, dat men
vrijwel alles door plastic probeert te
vervangen, of het zin heeft of niet,
wel niet zal voortduren, toch zullen
verscheidene zaken wel nimmer meer
in hun ,oude’” samenstelling terug
keren. Immers hout of steen kunnen
alleen door mechanische bewerking,
met meestal groot verlies door afval,
gevormd worden. De plastische mas-
sa's kunnen door persen, gieten of
spuiten in elke gewenste vorm ge-
bracht worden, hetgeen voor de ver-
vaardiging van massaproducten een
groot voordeel is.

Niet alle ,,plastics” zijn modern; vele
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begroeten wij als oude bekenden,
oa celluloid, cellon, cellophaan, ba-

‘keliet (of een der talloze andere be-

namingen), caseine, pertinax en......
kunstzijde, of zoals de nieuwe paam
iuidt: rayon. En niet te vergeten: ny-
on.

De moderne plastics worden door
een groot aantal fabrieken onder ver-
schillende  benamingen geleverd.
Daaronder zijn er vele, die eigenlijk
in wezen hetzelfde product zijn. Fa-
brieksgeheim en! patent stimuleren in
belangrijke mate het aantal. Een op-
gave in het Amerikaanse , Hand-
book of Plastics’’ vermeldt niet min-
der dan 350 handels- en fabrieks-
merken! Er zijn er zelfs nog meer,
want de ,,podur’, het product van
de Nederlandse fabriek Pope te Ven-
lo, staat er niet bij.

Het Nederlandse woord voor plastic
is kunststof en de definitie daarvan
is: ,,materiaal, dat bij normale tem-
peratuur vormbestendig is, doch
plastisch (vervormbaar) gedurende
een of meer stadia van zijn vervaar-
diging of verwerking, en dat meestal
door toepassing van warmte of druk
in zijn uiterlijke gedaante gebracht
wordt.”

Dan vallen daaronder ook de kunst-
rubbers en de vulcanfiber, evenals de
kunstzijde, die ook in plastische
vorm tot draden gespoten wordt en
daarbij verhardt.

Het woord , kunststof” geeft dikwij s
de gedachte aan iets minderwaardigs,
aan een vervanging-uit-nood van
iets goeds, iets dat kunstmatig is
vervaardigd en zoveel mogelijk op
het oorspronkelijke moet lijken, maar
nimmer de kwaliteit daarvan even-
aart. Soms lijkt dit waar te zijn; we
denken bv aan onze kunstrubber-
fietsbanden. Inderdaad: voor fiets-



banden heeft die kunstrubher niet de
eigenschappen, die we zouden wen-
sen. Maar daarom is de kunstrubber
op zich zelf nog niet slecht, want ze
heeft vele goede eigenschappen, oa
oliebestendigheid en grote slijtvast-
heid. We moeten onze conclusie dus
niet trekken uit gevallen, waarin een
stof onjuist (zij het hier dan ook uit
nood) wordt toegepast. In wezen 1s
het zo, dat kunststoffen met imitaties
niets uitstaande hebben en eigen-
schapgen bezitten, die niet ontleend
zijn aan de oudere stoffen.

Om nu enig begrip te krijgen, wa*
+kunststoffen” eigenlijk zijn, dwz
waaruit zij zijn samengesteld, moe-
ten we een uitstapje naar de schei-
kunde ondernemen.

We spreken van lood, water, klei,
zuurstof, kool, of in het algemeen
van ,stoffen”. Dat de stotfen deel-
baar zijn, weten we uit ervaring:
water bv kan in druppels verdeeld
worden, maar hoe klein kunnen we
de druppels tenslotte maken, hoe ve:
kunnen we met de deelbaarheid
gaan?

Deelbaarheid van stoffen is wel de-
gelijk aan grenzen gebonden, men
neemt aan, dat wanneer men een
stof tot de uiterste grens verdeelt,
men kleine hoeveelheden krijgt, die
niet meer verdeeld kunnen worden,
zonder dat het wezen der stof ver-
andert. Men kan dus het water to.

overschrijdt men echter de uiterste
grens, dwz gaat men door, dan zal
plotseling blijken, dat men geen wa-
terdeeltjes meer heeft, maar gedeel-
telijk waterstof (heel iets anders
dan water!), gedeeltelijk zuurstof.

Die kleinste deeltjes, de kleinste hoe-
veelheden in vrije toestand bestaan-
bare hoeveelheden ener stof, noemt
men moleculen.

Deze moleculen zelf zijn uit kleinere
deeltjes samengesteld. Dar moet im-
mers wel zo zijn. Er is geconstateerd,
dat water uit waterstof ea zuurstof
is samengesteld. Dan moet er in een
molecule weder minstens een deeltje
waterstof en een deeltje' zuurstof
aanwezig zijn. Wij zeggen minstens,
want er kunnen er misschien wel
meer zijn. Die kleinere deeltjes nu
heten atomen.

Overigens onderscheidt men elemen-
ten, stoffen wier moleculen uit een
zelfde soort atomen zijn samenge-
steld en verbindingen, of wei stoffen,
waarvan de moleculen bestaan uit
verschillende soorten atomen. Om
een voorbeeld te noemen. Water is
een verbinding, waarvan elk mole-
cuul bestaat uit 2 atomen waterstof
en een atoom zuurstof. Een water-
stofmolecuul zelf bestaat uit 2 ato-
men waterstof, een zuurstofmolecuul
bevat ook 2 atomen zuurstof. Uit de
tekening volgt, wat er gebeurt als
wij zuurstof en waterstof bij elkaar

steeds kleinere delen ,wversniiden’”; brengen.
WATERSTOF [ 72 | 1uurstor WATERSTOP
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Blijkbaar hebben we bij 1 zuurstof-
molecuul 2 waterstofmoleculen nodig
om dan 2 watermoleculen te krijgen.
In de scheikunde schrijft men niet
de namen van de stoffen voluit, maar
men duidt ze aan door letters vol-
gens vaste afspraak. Waterstof
schrijft men als H (van hydroge-
nium), zuurstof als O (van oxyge-
nium ). Om aan te geven, dat het mo-
lecule waterstof uit 2 atomen bestaat,
schrijft men Hjy en zo ook voor zuur-
stof O,. Water wordt dan H,O, na

melijk 2 atomen H en 1 atoom O.

Vorenstaand figuurtje kan nu ver-
vangen worden door de formule
2H, +0, > 2 H,0

Zo zijn er talloze verbindingen op te
noemen, die samengesteld kunnen
worden uit een zeker aantal elemen-
ten (dat zijn dus enkelvoudige stof-
fen), waarvan er 92 verschillende
bekend zijn. Een molecuul van een
verbinding bevat dus een aantal atc-
men en het aantal en de soorten zijn
bepalend voor de aard van de stot.
Men kan een verbinding vormen door
wat elementen samen te brengen.
Dat samenbrengen gaat niet altijd
op eenvoudige wijze in zijn werk;
dikwijls zijn zeer ingewikkelde toe-
stellen en niet minder ingewikkelde
processen nodig om uiteindelijk de
verlangde stof te verkrijgen.

De natuur schept nog ingewikkelder
verbindingen, hoewel deze merer-
deels slechts uit enkele soorten atc-
men bestaan. Maat die zijn dan in
zo'n groot aantal aanwezig en heb-
ben zo'n ingewikkelde samenhanj,
dat het lange tijd onmogelijk geweest
is, ze ,na te maken”. Langzamer-
hand. is men er achter gekomen. La-
ten we nu eens zien hoe bv een na-
tuurproduct als het algemeen beken-
de rubber samengesteld is. Deze
rubber bevat niets anders dan 2 ele-
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menten: waterstof H 2n koolstof
C. (van carbonium). Deze beide
vormen in eerste instantie een mole-
cuul: een aantal H- en C-atomeun
hebben zich nu als volgt opgesteld.

H
|
H—C—H
] 1o
(|: GRS  ———
. H

U moet zich maar voorstellen, dat 'n
H-atoom 1 arm heeft en hij wil in
dit geval niets liever dan met een
ander gearmd verder gaan. Nog lie-
ver dan dit met een zijner soortgc-
noten te doen, doet hij dit met een
ander, en hij vindt een C-atoout
daartoe bereid. Zo'n C-atoom is ech-
ter rijkelijker met armen bedeeld dan
het H-atoom, hij heeft er niet minder
dan vier! Het is voor de natuur een
heel werk geweest om alle armen
behoorlijk aan elkaar gehaakt te
krijgen; er zijn veel mogelijkheden,
waarvan bovenstaand voorbeeld er
dus een is.

We zien echter, dat er C-atomen zijn,
die hun armen twee aan twee samen-
gestrengeld hebben. Dit Feviel de
buitenste maar half, ze meenden aan
één arm-in-arm genoeg te hebben en
de andere beter te kunnen gebruiken.

Ze deden dit.

H
(O TSl
H H H
T it c___é_cl_
H H



De binnenste C-atomen moesten
toen noodgedwongen elkaar wel een
extra-arm geven. Dit is dus één mo-
lecuul en wel een met twee ,,vrije”
armen. Die gebruikte het om soort-
gelijke moleculen ,aan te haken™.
Aldus ontstaat een keten van Lon-
derden moleculen, die bovendien docor
bepaalde ,dwarsverbindingen” ge-
koppeld is met overeenkomstige pa-
rallelle ketens. Deze samenhang is
karakteristiek voor .,rubber”, dat zijn
eigenschappen aan die opbouw ont-
leent (oa grote plasticiteit).

De natuur kent vele dergelijke ver-
bindingen. Het verschil in samen-
hang van de atomen, het (ver-
schil in soort, de lengte van de ke-
tens, dat alles is bepalend voor de
soort verbinding, de soort.stof dus.
Niet altijd worden er ketens ge-
vormd, er zijn ook stoffen, bestaan-
de uit enkele moleculen. Uit de fi-
guur blijkt het verschil.

STOF VAN ENKELE
MOLECULEN .

Men kan nu proberen door samen-
voeging van de nodige grondstoffen
dergelijke producten zelf te maken.

Dikwijls slaagt men er slechts ten
dele in en verkrijgt men een stof,

die het gewenste natuurproduct wel

enigszins benadert, maar niet alle
eigenschappen vertoont. Dit is bv
het geval met de kunstmatig gefa-
briceerde rubber (bv het duitse Bu-
na). Dikwijls ook is men niet zozeer
uit op het fabriceren van een pro-
duct, dat precies gelijken moet op

een natuurproduct, als wel op een
stof, die voor dezelfde doeleinden
toegepast kan worden als waar tot
dusver een natuurproduct gebruikt
werd. Zo bv de kunstharsen, waar-
van voorwerpen gemaakt worden, die
vroeger uitsluitend uit hout, steen
ed vervaardigd werden.

En zo is het nu ook met de ,,plas-
tics’”, de kunststoffen. We zullen
maar niet proberen, deze materie uit-
gebreid te behandelen, maar ons be-
palen tot één geval, het polyvinyl-
chloride, eenvoudig weg pvc ge-
naamd. Dit pvc wordt in steeds toe-
nemende mate gebruikt voor het iso-
leren van koperdraad, niet dus, om-
dat het in zijn gedragingen en eigen-
schappen precies op rubber lijkt,
maar omdat het de eigenschappef
heeft, die aan isolatiemateriaal ge-
steld kunnen worden. Natuurlijk ook,
omdat rubber in de oorlog schaars
was — en nog is — en men dus iets
anders moest verzinnen. Ditzelfde
geldt voor textiel.

STOF VAN SAMENHANGENDE
MOLECULEN (KETENS)

We gaan nu vertellen hoe dit pvc
gefabriceerd wordt. Men begint met
grondsioffen; cokes, die uit kcoistof
(C) bestaat en ongebluste kalk, een
verbinding van de elementen cal-
cium en zuurstof. Deze brengt men
in een electrische oven bij een tem-
peratuur van 3000° C tesamen,
waardoor de verbinding calciumcar-
bide (,.carbid”) en een bijproduct
ontstaan, Calciumcarbide en water
geeft acetyleen, dat bestaat uit kool-
stof en waterstof en dat we ons zo
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voorstellen:
I|-l H
C —— C ofgeschreven CH-CH

Brengen we dit product samen met
chloorwaterstof, een verbinding van
waterstof en chloor (Cl), dan krijgen
we vinylchloride, nl:

H

|
C of CH, = CHCI

|
Cl

==t

Dit vinylchloride is een gas. Het is
nu de kunst hiervan een vaste massa
te maken, die bruikbaar is voor ons
_ doel. Dat geschiedt door een pro-
ces, dat polymerisatie heet, eigenlijk

een samenvoegen van moleculen.
Die polymerisatie wordt ingeleid
door van
H I'|l H H
C :(f te maken C - C

|
H Cl H CI

waarna de moleculen zich aan elkaar
haken door middel van de ,vrije ar~
men’'. Aldus ontstaat een keten, die
polyvinylchloride heet: gepolymeri-
seerde vinylchloride dus. Dit is een
broze stof, die voor ons doel niet
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bruikbaar is. Men voegt nu toe een
zgn weekmaker, een verbinding, die
de stof weker, taaier, elastischer
maakt. Het kiezen van de juiste week-
maker is van het grootste belang,
daar de bruikbaarheid van de stof,
dus of de stof in de praktijk voldoet,
hierdoor bepaald wordt.

De massa kan nu verwerkt worden.
Wil men ze gebruiken als isolatie-
mantel, dan wordt een soortgelijk
proces toegepast als het ompersen
van een kabel met lood. Een koper-
draad wordt door de pers geleid en
de pvc er omheen geperst. In de be-
ginne gaf het nog wel wat moeilijk-
heden om de draad goed in het mid-
den van de pvc-mantel te houden,
maar daarin is men nu wel geslaagd.
De dikte van de mantel, de juiste
samenstelling van de pvc, het ge-
bruik van goede weekmakers is be-
palend voor de kwaliteit van de iso-
latie.

Zo is dus pvc verschenen bij monta-
ge- en kruisverbindingsdraad en
wordt verder ook gebruikt bij koor-
den en zelfs ter vervanging van lood-
mantels. De verwerking in de prak-
tijk stelt haar speciale eisen: voor-
zichtig hanteren! Bij lange hoofdver-
delers zijn de moeilijkheden groter
dan bij korte, er moet harder getrok-
ken worden, zowel bij intrekken als
bij uithalen en daardoor treden wel
beschadigingen op, ook bij de naast-
liggende draden. Er worden dan
door het schuren soms happen, schil-
fers, uit de draad genomen, zodat
het koper bloot komt. Een belangrij-
ke verbetering is echter reeds ver-
kregen door de isolatielaag harder en
dikker te maken. Een ander bezwaar
is nog, dat bij het solderen de isola-
tie terug loopt. Men kan dit zo ver-
klaren: bij de fabricage worden de
moleculen gerekt door het persen, bij
de afkoeling wordt een stabiele toe-



stand bereikt. Opnieuw verwarmen
bij het solderen maakt de stof weer
week, de moleculen trekken zich sa-
men. Men moet dus in ieder geval
de soldeerbout voorzichtig hanteren
en trachten met de warmte van de
bout zo min mogelijk de isolatie te
beinvloeden. Dat is een lastige op-
gave, maar de praktijk kan hier ook
wel wat bij helpen. Tenslotte zijn er
ook voordelen: de pvc is onbrand-
baar, smelt wel, maar brandt niet.
Zij is bestand tegen olie, benzine, pe-
troleum, paraffine en een groot aan-
tal chemische invloeden, insecten
hebben een tegenzin in de lucht en
de smaak van pvc, en ditzelfde geldt
voor knaagdieren. Ook is zij niet
aan veroudering onderhevig, dwz
wordt niet zoals rubber op de duur
hard en brokkelig.

Pvc-isolatie wordt door Pope gele-
verd in 7 kleuren, nl rood, blauw,
geel, groen, bruin, grijs en zwart.
Zweden levert 15 kleuren. Een be-
zwaar is wel, dat men het nog niet
in dubbele of meervoudige kleuren
kan maken; men behelpt zich door
bv blauwe draad met rode zijde in

Het ontwikkelen
door R. H.

Nogmaals de vulfactor.

In het deel, dat de vulfactor behan-
delt, werd aangegeven, dat, indien
de isolatie bij de draaddikte werd
inbegrepen, de vulfactor = constant
zou zijn, zie Studieblad nr 2, Jrg 3,
bladz 47. _

Binnen zekere grenzen is dit prac-
tisch het geval.

Bij een dikkere draad moest echter
nogmaals een vulfactor worden vast-
gesteld. Immers theoretisch betekent
constant blijven van de vulfactor,
dat, bij dikker worden van de draad
(met isolatie), de vrije ruimte toe-

open spiraal te omwikkelen, waar-
door men dus een rood-blauwe ader
krijgt.

Hoe zit het met de electrische eigen-
schappen? De isolatieweerstand is
afhankelijk van de gebruikte week-
maker: hoe meer weekmaker, hoe la-
ger weerstand. Deze neemt ook af
bij stijgende temperatuur. Overi-
gens kan voldaan worden aan de
eisen, die ook aan normale kabel of
draad gesteld worden en tegen vocht
is het zeker bestand. -

Dit is dus ,,pve”. Denkt er om: niet
alles wat glad is en mooi gekleurd, is
pvc. Er zijn nog andere stoffen, zo~
als bv polythene, die er op lijken.

Een wonderlijk gebied, deze plastic
wereld, vol van verrassingen. Een
volgende maal zullen wij nog eens
iets hiervan vertellen: over siliconen,
die we eerlang in de praktijk zullen
tegenkomen. Een merkwaardig pro-
duct of liever een aantal merkwaar-
dige producten. Wat denkt u van een
druppel van een stroperige, langzaam
uitvloeiende massa, die, op de grond
vallend, opspringt als een gummibal?

van Telefoonrelais

van Qostrum

neemt.
Niet de vulfactor doch eerder de
vrije ruimte K zal gelijk blijven. In
plaats van met f2 = C kan dus juis-
ter met
D + 21 + K)?

(D + 21y
gerekend worden.
Nadat f2 volgens de aangegeven me-
thode is vastgesteld, is het, met toe-
passing van boven vermelde formule,
mogelijk K te bepalen.
Met behulp van deze K en dezelfde
formule is daarna voor alle overige
draaddikten f2 te berekenen,

p=_
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Blokkering bij Automatische Telefonie
(slot)

Men zal zich afvragen, waarom ook
relais D nog traag afvallend is ge-
maakt. De bedoeling hiervan is, de
tijd, welke verloopt tussen het ver-
breken en het weer sluiten van de
netlijnstroomloop, zo lang mogelijk
te maken, althans lang genoeg om de
bewakingsrelais in de telefooncen-
trale te doen afvallen en om te zor-
gen, dat bij het kiezen van een 0 als
zevende cijfer de netlijnstroomloop
niet weer gesloten wordt, voordat de
gehele impulsserie is geéindigd.
Wanneer er nog enige impulsen zou-
den volgen, na het weer sluiten van
de rdetlijnstroomloop door contact d
II, zou het mogelijk zijn, dat de GK
in de telefooncentrale door deze im-
pulsen opnieuw zou worden inge-
steld. De oproeper zou dan geen kies-
toon horen en zonder enig succes
verder kiezen.

Het is trouwens de vraag of deze
laatste voorziening veel effect ople-
vert, want als regel kiest de abonné
5 cijffers en wacht dan op hoge
kiestoon.

Verder heeft hij alleen maar belang-
stelling voor een toon als alle cijfers
zijn uitgezonden. Vele abonné’s kie-
zen zonder de telefoon aan het oor
te houden. In ieder geval is met bo-
vengenoemde voorziening het tech-
nisch geweten gerustgesteld.

Ontduiking

Het is bij de toepassing van deze ze-
vensperkast uitgesloten op een of
andere wijze aan de blokkering te
ontkomen, omdat alles wat er in de
netlijnstroomloop aan impulsen wordt
gegeven, waarop de telefooncentrale
moet reageren, eveneens door het be-
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wakingsrelais A aan de selector
wordt doorgegeven.

Tijdelijke
b]ol(l(ering.

In de schakeling is nog een mogelijk-
heid opgenomen de blokkering, voor
de duur van één gesprek, op te hef-
fen. Dergelijke gevallen kunnen
zich voordoen, als de abonné alle
toestellen wenst te-sperren en alleen
na kennisgeving aan de bedienende
persoon een uitgaande interlocale
verbinding tot stand kan worden ge-
bracht.

Voor het op een dergelijke wijze tot
stand brengen van een verbinding
is het noodzakelijk over de huislijn
eerst de bedienende persoon op te
roepen. Nadat de bedienende per-
soon is ingelicht, wie er met een be-
paalde plaats wenst te spreken, kan
men zich op een netlijn schakelen.
Zodra de bedienende persoon de
blinker van de netlijn ziet verschij-
nen, wordt even de op het bedie-
ningstoestel aanwezige toets inge-
drukt, waardoor relais T wordt in-
geschakeld. Contact t II wordt dan
omgelegd en over het reeds ge-
maakte contact a III wordt relais T
opgehouden, zodra bij het loslaten
van de toets het contadt daarvan
weer wordt verbroken. Bij het omleg-
gen van contact t II is relais V; uit-
geschakeld, zodat de selector in dit
geval tijdens het kiezen niet wordt
bewerkt.

Als na het gesprek de microtelefoon
op de haak wordt gelegd, vallen de
relais A en T af en is voor een vol-
gende interlocale verbinding de hulp

opheffing van de



van de bedienende persoon weer
nodig.

Toepassing

Het is wel opmerkelijk, dat er voor
de serie- en lijnkiezertoestellen zeer

weinig vraag is geweest naar derge-

lijke voorzieningen, hetgeen een gun-

Ztig verschijnsel genoemd kan wor-
en,

Voorimpuls

Voor het onderhoud en de ontwikke-
ling van de apparatuur is het van
belang met het volgende op de hoog-
te te zijn.

Zoals hiervoor reeds werd aangege-
ven wordt in de zevensperkast een
bewakingsrelais A in serie met de
netlijn opgenomen. Men vindt deze
methode echter eveneens terug in de
Doorverbindingskast, CB-Hoofdtoe-
stellen en Centraalposten. Het doel
van het in serie opnemen van het
bewakingsrelais in de netlijn bij de
iaatstgenoemde apparaten, is niet
hetzelfde als bij de zevensperkast.
In de CB-Hoofdtoestellen en Cen-
traalposten wordt het bewakingsre-
lais in hoofdzaak gebruikt voor het
geven van sluitsignaal bij het beéin-
digen van een netlijngesprek, terwijl
in de Doorverbindingskasten het re-
lais, waarmede het afgelegen toestel
cp de netlijn wordt geschakeld, door
het bewakingsrelais wordt gecontrd-
leerd. In vele gevallen worden voor
bovengenoemde functies ook over-
dragers gebruikt, welke in het al-
gemeen meer mogelijkheden bieden.
De toepassing van het bewakingsre-
lais in serie in de netlijn is in hoofd-
zaak een gevolg van de door de
Dienst gestelde eisen, welke zijn op-
genomen in de ,Voorwaarden van
technische aard, waaraan moeten
voldoen de particuliere huistelefoon-
installaties, aangesloten op de auto-

matische Rijkstelefooncentralen’’.
Hierin staat het volgende vermeld:
..Locale microfoonvoeding tijdens een
gesprek op een netlijn wordt alleen
toegestaan, wanneer naar het oor-
deel van de Hoofd-Directeur der
Telegrafie Telefonie en Radio, een
uitstekende stroomvoorziening verze-
kerd is. Dit zal doorgaans het geval
zijn bij automatische huistelefoonin-
richtingen en bij centraalpostinstal-
laties met lampsignalering.”

Het laatste komt dus hierop neer, dat
onder een uitstekende stroomvoor-
ziening in 't algemeen een accubat-
terij met laadinrichting moet worden
verstaan.

Met locale voeding wordt in de bo-
venstaande voorwaarden bedoeld het
voeden van de microfoon tijdens een

'netlijngesprek door de batterij van de

huistelefooninstallatie. Wanneer een
huistelefooninstallatie dus niet met
een uitstekende stroomvoorziening is
uitgerust, moet de microfoon tijdens
een netlijngesprek door de batterij
van de telefooncentrale worden ge-
voed.

Bij de PTT wordt in 't algemeen

" voor de serie- en lijnkiezertoestellen

een elementenbatterij gebruikt en
daar deze voeding niet onder de uit-
stekende stroomvoorzieningen ge-
rangschikt kan worden, wordt dan
ook in de voornoemde installaties,
wanneer deze moeten samenwerken
met een automatische Rijkstelefoon-
centrale, geen locale voeding toege-
past.

Een gevolg van het eea is, dat, voor
de gevallen, dat er een contréle of
bewaking van de gebeurtenissen in
de netlijnstroomloop nodig is, hier-
voor geen overdrager kan worden
toegepast. In de plaats van de over-
drager wordt dan in serie met de
netlijn een bewakingsrelais opgeno-
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men, waarmede de gewenste waarne-
mingen kunnen worden verricht.

Een kenmerkend verschil tussen een
overdrager en een bewakingsrelais in
een netlijn is het volgende, waarbij
eveneens naar voren komf, waarom
het hier eigenlijk gaat (zie figuren 4
en 5).
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Bij een overdrager wordt een capa-

citieve koppeling tussen twee afzon-

derlijke gelijkstroomwegen tot stand
gebracht, nl: -

a. Voeding van overdrager, over A-
relais naar toestel.

b. Voeding van telefooncentrale,
over voedingsrelais van de tele-
fooncentrale en vervolgens over
a-contact en de smoorspoel Dr
in de overdrager.

Eventuéle onderbrekingen van de
gelijkstroomweg aan de toestelzijde
worden overgedragen naar de zijde
van de telefooncentrale door contactla.
Het A-relais reageert echter niet
op eventuéle onderbrekingen aan de
netlijnzijde. Voor 't geval, dat bv de
stroomloop naar de telefooncentrale
geisoleerd is, komt toch relais A op
bij het sluiten van de stroomloop aan
de toestelzijde.

Bij toepassing van een bewakingsre-

lais is dit echter anders. Hierbij is

het opkomen van het A-relais afhan-
kelijk van de voeding in de telefoon-
centrale en zal dus op alle gebeurte-
nissen, zowel op die aan de toestel-
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zijde als die van de telefooncentrale,
reageren. Wanneer er dus in de te-
iefooncentrale onder bepaalde om-
standigheden een onderbreking van
de netlijnstroomloop tot stand komt,
zal relais A afvallen.

Een dergelijke onderbreking, die de
zg voorimpuls veroorzaakt, komt in
de S en H telefooncentrales op de
volgende wijze tot stand (zie fig 6).
Er staat nl in de rusttoestand van de
lijnstroomloop voortdurend spanning
op de lijn. Op het moment, dat de
gelijkstroomweg van de lijn door een
toestel wordt gesloten, komt het be-
wakingsrelais A en het R-relais in
de lijnstroomloop op. Tengevolge
van het opkomen van relais R wordt
met contact r III een vrije oproep-
zoeker in beslag genomen en deze
zoekt de in oproepstand staande lijn-
stroomloop op. Zodra de c-arm van
de oproepzoeker op de c-draad van
deze lijnstroomloop komt, wordt re-
lais T in serie met relais P opge-
bracht, waardoor de contacten t II
en t 111 worden omgelegd en de plus
en de min van de lijnstroomloop wor-
den geisoleerd. Er moet nu direct
een nieuwe voeding op de lijn wor-
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den gegeven om het bewakingsrelais
op te houden. Dit is inderdaad het
geval als de tweede voorkiezer op
een vrije eerste groepkiezer staat.
Onmiddellijk, nl na het opkomen van
relais P bij het testen, komt relais T
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in de oproepzoeker op en wordt de
voeding van de eerste groepkiezer
over de contactent III.2 en t V 2
op de a- en b-lijnen geschakeld. De
tijd van het achtereenvolgens opko-
men van de relais P en T in de op-
roepzoeker moet dan opwegen tegen
de opkomtijd van relais T in de lijn-
stroomloop. e beide eerste relais
zijn testrelais, zij komen dus snel op,
terwijl relais T min of meer traag op-
komt, zodat in dit geval de lijn niet
stroomloos zal worden, althans niet
zo lang, dat daardoor het bewakings-
relais afvalt.

Staat de tweede voorkiezer echter
niet op een vrije eerste groepkiezer
dan moet eerst relais R in de oproep-
zoeker afvallen, alvorens de draai-
magneet D van de tweede voorkie-
kiezer in serie met de relaisonderbre-
ker wordt geschakeld; de tweede
voorkiezer zoekt dan een vrije groep-
kiezer. Zoals reeds direct blijkt, is
in het gunstigste geval en dit is als
de tweede voorkiezer slechts één stap
behoeft te doen, de tijd van het traag
afvallen van relais R, het opkomen
van de relais I en II van de relais-
onderbreker en het doen van een stap
van de tweede voorkiezer meer no-
dig, om de voeding van de eerste
groepkiezer op de a- en b-lijnen te
schakelen; in deze tijd valt het be-
wakingsrelais A zeker af.
Aangezien de tweede voorkiezer 17
vitgangen heeft en de snelheid van
deze kiezer ongeveer 40 stappen per
seconde bedraagt, kan het voorko-
men, dat de lijn ca 450 msec stroom~
loos blijft bij het zoeken van een vrije
eerste groepkiezer.

Dit is dan de zg voorimpuls, welke
bij een inrichting als de hiervoor be-
schreven zevensper niet zo heel veel
kwaad kan stichten, hoewel het
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noodzakelijk is met deze ongewenste

mogelijkheid rekening te houden.

Drie verschillende gevallen kunnen

zich hierbij voordoen.

a. Als de voorimpuls zo kort is, dat
relais A niet afvalt, hetgeen dus
alleen maar het geval is als de
tweede voorkiezer op een vrije
le groepskiezer staat, dan blijft
de selector in de ruststand staan
wachten op de impulsen van de
toestelzijde.

L. Wanneer de stroomloze tijd zo

groot is, dat het A-relais wel af-
valt, doch kleiner is dan de afval-
tijd van relais Vy, dan is op het
ogenblik, dat de oproeper kies-
toon ontvahgt, de selector in
stand 1 gebracht.
De consequentie hiervan is, dat
bij het toepassen van een derge-
like sperring in een locaal tele-
foonnet met 6 cijfers en waarin
een voorimpuls kan worden ver-
wacht, de sperring ingesteld moet
worden op de 8e impulsserie.

¢. Duurt de onderbreking langer dan
het afvallen van relais V;, dan
zal de selector weer in de rust-
stand gebracht zijn, voordat het
bewakingsrelais A opnieuw op-

komt.
Voorimpuls bij de doorverbin:
dingskast,
In de doorverbindingskast echter

kunnen de gevolgen van de voorim-
puls wel ernstig zijn. Er is dan ook
bij het ontwerpen van de schakeling
voor deze inrichting hiermede reke-
ning gehouden.

In deze schakeling wordt het afgele-
gen toestel door middel van een
doorschakelrelais D (zie fig 7a), dat
door het even indrukken van de
toets T wordt ingeschakeld, met de
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netlijn verbonden; zulks geschiedt
alleen als de microtelefoon van de
haak is genomen aan het afgelegen
toestel. Het D-relais wordt onmid-
dellijk na het loslaten van de toets
door een contact van het inmiddels
in de netlijn opgekomen, bewakings-
relais S opgehouden.

Als nu, tengevolge van het draaien
van de tweede voorkiezer, het relais
S weer afvalt en de onderbreking zo
lang aanhoudt, dat ook de contacten
van relais D worden teruggelegd,
dan komt de gelijkstroomweg niet
meer tot stand over het toestel, als
de voeding van de eerste groepkiezer
op de netlijn wordt gezet. Het S-re-
lais en tengevolge daarvan ook het
D-relais komt niet weer op; de ver-
binding is dan verbroken. Het is dus
noodzakelijk, dat in ieder geval het
D-relais gedurende het draaien van
de tweede voorkiezer opblijft.

Dit is opgelost door een speciaal
voor dit doel aangebracht relais Sh
(zie fig 7b), dat slechts voorzien is
van één maakcontact en mede hier-

sh‘—'ll"
Fig.7b Fig.7e

door zeer traag afvalt. Thans moe-
ten achtereenvolgens drie trage re-
lais S, Sh en D afvallen, voordat de
verbinding van het toestel met de
netlijn wordt verbroken.

Het is echter niet de volledige tijd
van het traag afvallen van de drie
relais, dat de voeding weggenomen
kan worden, want als de voeding van
de eerste groepkiezer op de netlijn
wordt gezet, moeten eerst de trage
relais S en Sh nog opkomen voordat
relais D weer bekrachtigd wordt.
Daar traag afvallende relais ook, zij
bet dan in belangrijk mindere mate,
traag opkomen, speelt deze tijd even-
eens een rol.

Om bovengenoemde reden is dan
cok de schakeling van de Sh- en D-
relais gewijzigd als in figuur 7c is
aangegeven. Wanneer de onderbre-
king van de voeding zo lang is ge-
weest, dat ook relais Sh is afgeval-
len, dan wordt bij het opkomen van
relais S, behalve relais Sh, tegelijker-
tijd relais D bekrachtigd. Hiermede
is dus de tijd van het opkomen van
relais Sh gewonnen.
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Het Technisch Over\zic]lt
door C. Lu[(ing

Een onzer lezers deed ons het vol-
gende schrijven toekomen.

Naar aanleiding van de eerste ver-
sandeling over het TO, in het Stu-
jieblad nr 2 jrg 48, neem ik de vrij-
reid de volgende opmerking te ma-
cen. Deze opmerking is niet bedoeld
als critiek op de verhandeling zelf,
naar is meer een aanval op de voor-
.chriften, welke naar mijn bescheiden
.aening niet helemaal juist zijn. De
onvolkomenheid zit in het bijschrij-
ven van de lengten op het kabel-
schema, voornamelijk bij bundeling
van kabels.

Het moge uit de volgende voorbeel-
den blijken.

Voorbeeld 1. Fig. 1

100" 50m ) 200"
100" Sim
100" * 52m 200"

@ D

U 100" 53m
100" 54m 200"
100" 55m )

Wanneer volgens fig 1 de kabels
gebundeld op een kabelschema voor-
komen, welke lengte moet er dan bij-
geschreven worden?

Liggen de lassen op dezelfde plaats?
Verschil in lengte kan veroorzaakt
worden door invoer in de kabelkel-

der.

Voorbeeld 2.

Welke lengte heeft de 40” kabel,
in fig 2, bij bundeling?

Op welke wijze zal men lengten
moeten bijschrijven, indien er 2 geu-
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len van voedingskabels aan dezelfde
zijde van de weg liggen? Fig. 2

200"
300"

80" @) 40" 250m : 80"

40" 230m

Laeveso mipe7

GELEGD IN 1946

Aangezien de voorschriften geen
twijfel laten bestaan over bundeling
van kabels, daar waar de geografi-
sche juistheid van het kabelschema
in gedrang komt en tevens volgens
voorschrift de lengte in m tussen
splitslassen en tussen splitslassen en
eindlassen of opstijgpunten moet bij-
geschreven worden, ben ik van me-
ning, dat deze 2 punten samen op
het kabelschema meestal niet ‘uit-
voerbaar zijn.

Onze medewerker geeft de volgende
zienswijze.

Met de schrijver van bovenstaand
stukje zijn wij het geheel eens. Het
nut van bijschrijven van de lengten
op het kabelschema weegt niet op
tegen het werk om deze lengten uit
te zoeken, terwijl in het door de
abonné naar voren gebrachte zeer
zeker onjuistheden kunnen ontstaan.

Het samenvoegen van kabels tot
bundels wordt hoofdzakelijk gedaan
om de geografische juistheid in de
onmiddellijke omgeving van de cen-
trale niet te veel in het gedrang te
doen komen. Indien de bundeling
van kabels echter niet té ver doorge-
voerd wordt, dan zou naar onze me-
ning de volgende oplossing toegepast
kunnen worden.



Teken de bundels alleen in de’ omgeving
van de centrale en maak van dat gedeelte
op een blad van 700 X 1000 mm een ver-
groting, waarop elke kabe! afzonderlijk is
aangegeven, met een verwijzing op het ka-
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Een en ander is in de figuren 3 en 4

aangegeven.
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ook met het cog op het maken van
uitbreidingsplannen overzichtelijker.
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DE BRIDGEMEGGER
door H. Tigchelaar

Abonné v. d. B. te G. vraagt of het
mogelijk is een beschrijving van de
Bridgemeg te geven en wel op zeer
eenvoudige wijze, zonder ingewikkel-
de berekeningen, om het apparaat te
kunnen gebruiken voor het meten
van de afstand bij voorkomende ka-
belfouten.

Het gaat niet om de. samenstelling
maar om de behandeling van het ap-
paraat.

Het is mogelijk om een beschrijving
als bovenbedoeld te geven, zodat men
aan de hand daarvan metingen kan
doen, die een goed resultaat opleve-
ren. Het is echter niet de manier;
het is nodig, dat men weet wat men
doet en dat men weet, wat er in het
apparaat gebeurt. Dat geeft een vei-
liger gevoel voor degene, die er mee
werkt; men werkt anders als een
automaat.

We zullen nu trachten het gebruik
van de Bridgemeg zo eenvoudig mo-
gelijk te behandelen.

We zullen eerst eens zien, hoe het
apparaat er uitziet.

Boven op het kastje bevinden zich
vier draaibare knoppen; voor deze
knoppen zijn vier ruitjes aangebracht,

® waardoor men, wanneer de knop ge-

draaid wordt, de cijfers 1—2—3—4
—5—6—7—8—9—0 te zien krijgt.

' Door deze knoppen kunnen we ge- °

tallen van een, twee, drie en vier
cijfers maken, dus de getallen van 1
tot en met 9999.

Op de bovenkant is ook nog een me-
ter te zien, welke men met een klepje
tegen beschadiging kan afdekken.
Aan de linker kant zitten drie aan-
sluitklemmen, die van links naar
rechts gemerkt zijn met Aarde, Lijn,
Varley ofwel E, L, VE. In het eerste
geval heeft de meter het opschrift
in de Nederlandse taal, in het tweede
geval is het opschrift in de Engelse
taal. (zie fig 1)

Aan de rechter kant zit een kruk,
waarmede men een gelijkstroomin-
ductor in beweging brengt. Deze in-
ductor wekt een gelijkstroom op, in
het ene geval van 500 volt, in een
ander geval van 250 volt, al naar
gelang men de schakeling maakt.
Aan de voorzijde van het kastje zit-
ten twee draaischakelaars, welke we
voor het gemak C en D zullen noe-
men.

Schakelaar C heeft drie standen, wel-
ke gemerkt zijn met Meg, Bridge en
Varley.

Schakelaar D heeft vijf standen, wel-
ke gemerkt zijn met —- 100, <+ 10,
X1, X10 en X100.

Hiermede is het uiterlijk van de Brid-
meg besproken,
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Het inwendige van het kastje zullen
we niet bespreken; degene, die daar
interesse voor heeft, kan dit in een
van de volgende nrs vinden waar
de Bridgemeg haarfijn in beschreven
wordt.

Het apparaat is voor drie verschillen-
de metingen te gebruiken.

le als isolatiemeter,

2e als weerstandmeter,

3e voor foutafstandsbepaling.

Om het laatste gaat het nu eigenlijk
en nu is het wel eigenaardig, maar
om de foutafstand te bepalen is het
nodig, dat we ook de beide andere
metingen toepassen.

Als isolatiemeter zetten we de scha-
kelaar C in de stand Meg.

We verbinden de aansluitklem E met
aarde, terwijl de te meten draad of
kabelader met klem L verbonden
wordt. Draaien we nu de kruk van de
inductor, dan zal de naald van de
meter uitslaan, maar wanneer de ka-
belader goed is, gaat de naald weer
terug naar het beginpunt waar In-
finity of oneindig bij staat. We zeg-
gen dan dat de kabelader oneindig
is, dwz de kabelader heeft een niet
meerbare isolatieweerstand en deze
is dan minstens 100 Megohm.

Slaat de wijzer uit en blijft hij in
een zekere stand staan, dan is de
kabelader ten alle tijden min of meer
slecht. Slaat de wijzer geheel naar
rechts, dan heeft de kabelader vol-
komen sluiting met aarde, dwz de
isolatieweerstand is dan gering.
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Tijdens het draaien van de kruk van
de inductor kan men voelen of men
met voldoende snelheid draait. Bij een
te grote snelheid voelt men, dat de
kruk slipt, dan moet men iets minder
snel draaien en dan' voelt men, dat
de inductor weer mee genomen
wordt.

Bij gebruik als isolatiemeter geeft de
generator een spanning van 500 V.
Men moet steeds zorgen, dat bij het
verrichten van metingen niemand aan
de kabelader komt, men moet steeds
waarschuwen voor het gevaar bij
aanraking van een kabelader, waar-
op met zo'n hoge spanning gemeten
wordt,

Bij gebruik als weerstandmeter zet-
ten we de schakelaar C in stand
Bridge, de te meten weerstand wordt
aan de klemmen E en L verbonden.
Moete men een gesloten kabelader
meten, dan worden de einden van de
lus aan de klemmen E en L verbon-
den.

De stand van schakelaar D is afthan-
kelijk van de grootte van de te me-
ten weerstand.

Voor weerstanden kleiner dan 10
ohm, D in stand - 100 betekent ge-
deeld door 100.

Voor weerstanden kleiner dan 100
ohm, D in stand -~ 10 betekent ge-
deeld door 10.

Voor weerstanden kleiner dan 10000
ohm, D in stand X1 betekent maal 1.
Voor weerstanden groter dan 10000
ohm, D in stand X 10 betekent maal
10.

Voor weerstanden groter dan 100000
Ohm schakelaar D in stand X 100 be-
tekent maal 100.

Moet men een weerstand meten van
ongeveer 80 ohm, dan zet men scha-
kelaar D in stand - 10. Tijdens het
draaien van de inductor draait men
de vier knoppen zo, dat de meter



geen uitslag meer geeft. Geven de
vier knoppen een stand aan van 0846,
dan moet dit getal worden gedeeld
door 10, de weerstand is dan 846 : 10
= 84,6 ohm

Bij deze meting geeft de generator
een spanning van 250 volt.

Nu zijn we zover, dat we tot een
werkelijke meting van de foutafstand
bij een kabelstoring kunnen over-
gaan.

Kabelstoringen kunnen zich op ver-
schillende plaatsen in het kabelnet
voordoen. Op elke plaats in het net
kunnen we niet op dezelfde manier
de foutafstand bepalen.

We stellen ons voor, dat het kabel-
net is samengesteld zoals figuur 2
ons laat zien.

We kunnen de fout dus lokaliseren;
dit doen we met de isolatiemeter.
Door de isolatieweerstand van de
aders stuk voor: stuk te meten, kun-
nen we de fout tussen twee aanslui-
tingen bepalen, ten minste als het een
fout is, waarbij alle kalbeladers een
aardfout hebben bv een las, die niet
dicht is of een beschadigde kabel,
waardoor vocht is binnen gedrongen.
Door deze meting zijn we overtuigd,
dat de fout in AK 5 zit.

In de technische administratie ghan
we na of er in AK 5 nog een ader is,
die niet in gebruik is. We zien bv
dat ader 1 wvrij is.

Daar we maar één ader nodig heb-
ben, zullen we de a-draad gebruiken.
Deze a-draad vinden we op de hoofd-
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Zit de fout bij punt A, dan is de
aansluitkabel 5 (AK 5) gestoord.
Dat wil niet zeggen, dat alle abon-
né's in AK 5 gestoord zijn, want de
abonné's, die een geknipte ader voor
de fout hebben en linksom spreken,
zijn niet gestoord en de abonné’s,
welke een geknipte ader hebben voor-
bij de fout en rechtsom spreken, zijn
ook niet gestoord.

verdeler op zekeringnr 81a en 101a,
zie figuur 3. g

Nu moeten we de weerstand meten
van de lus, die deze kabelader vormt.
Deze meting doen we zo als dit be-
schreven is bij het gebruik als weer-
standmeter. De meter geeft bij me-
ting aan, dat de weerstand van de
lus, dat is dus gemeten op de kabel-
aders, welke op de zekeringnrs 8la
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en 10la bv 72,4 ohm bedraagt.

We noteren nu, dat de lusweerstand
72,4 ohm is.

Nu-moeten we de laatste meting, de
zogenaamde Varleymeting nog ver-
richten.

Bij deze meting moet de kabelader
van zekeringnr 10la worden verbon-
den met klem E, kabelader van ze-
keringnr 8la met klem L, terwijl
klem VE met aarde wordt verbon-
den. _
De schakelaar C moet in stand Var-
ley worden gezet. Schakelaar D mag
bij Varley metingen nooit in stand
% 10 of X100 gebruikt worden.

De standen X1, — 10 of = 100 zijn
afhankelijk van de grootte van de
lusweerstand. Bij kleine lusweerstand
gebruike men = 10 of - 100, de
uitslag van deze meting mag echter
niet door 10 of 100 gedeeld worden.
Voor ons geval stellen we de scha-
kelaar D op —- 100 en draaien de
inductor van het apparaat met vol-
doende snelheid en we draaien de
vier knoppen zo, dat de wijzer van
de meter geen uitslag geeft. We le-
zen de cijfers af en zien, dat deze
bv het getal 3806 geven.

We hebben nu twee gegevens:

a. de lusweerstand is 72,4 ohm.

b. de Varleyweerstand is 3806 ohm.
Uit deze twee gegevens kunnen we
de foutafstand bepalen.

Omdat de schakelaar D op —+— 100

stond bij de Varleymeting moeten
we 100 X de lusweerstand verminde-
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ren met de Varleyweerstand en deze
uitkomst delen door 101. In een for-
mule samengevat krijgen we:

100 X lusweerstand-Varleyweerstand
101

De lus- en Varleyweerstand kunnen
we door de verkregen cijfers vervan-
gen en dan krijgt men:

100 X 72,4 — 3806
101

Deze 34 ohm is de weerstand van
de kabelader vanaf kruisverbinding
nr 10la tot aan de plaats van de
fout.

De lusweerstand was 72,4 ohm, dit
is de weerstand van twee maal de
lengte van de kabelader vanaf de
hoofdverdeler tot het verste voedings-
punt, in in dit geval las nr 3.

Dus éénmaal de lengte van de kabel-
ader heeft een weerstand van 72,4:2
= 36,2 ohm. Tot aan de fout is de
weerstand 34 ohm, trekken we deze
foutafstand-weerstand af van de leng-
te-weerstand, dan houden we over
36,2 — 34 = 2,2 ohm. Dit is de,
weerstand van het stuk kabelader
vanaf las 3 tot de fout.

Een meter kabelader van 0,8 mm
heeft een weerstand van 0,03463
ohm. Delen we dit op 2,2 ohm, dan
geeft de uitkomst het aantal meters,
dat de fout van las 3 verwijderd is,
2,2:0,03463 — 63.

Meten we nu 63 meter van las 3 in
de richting van CB dan hebben we
de plaats van de fout. Zoek daar de
kabel op en het is niet onwaarschijn-

— 34 ohm




liik dat U een- las vindt, welke niet
goed gesoldeerd is en daardoor vol
water is gelopen.

[s dit niet het geval, dan mankeert er
iets anders aan,

Had men de schakelaar D gezet op
X1, dan was men eveneens tot een
resultaat gekomen maar minder se-
cuur.

De formule bij een stand van X 1
bij de Varleymeting is

lusweerstand — Varleyweerstand

2
Of RL = Rv

bij een stand van - 10

10 X Lusweerstand — Varleyweer-
stand

11
of 10 RL g Rv
11
bij een stand van — 100
100 X Lusweerstand — Varley-
weerstand

101
Of 100 RL i Rv
101

Indien de fout bij punt B zit in AK 1
hetgeen men kan nagaan, doordat dan
alleen abonné's AK 1 gestoord zijn,
wordt de meting even anders. Om-
dat AK 1 een uitloper is, kan men
geen lus vormen, van de veronder-
stelling uitgaande, dat alle aders ge-
stoord zijn. In vele gevallen is de
afstand naar het CB te groot, zodat
men geen hulpmeetdraad kan maken.
Door middel van de isolatiemeter lo-
kaliseren we de fout. De aders, die
voor de fout geknipt zijn, worden
natuurlijk goed gemeten. Men maakt
de aansluitlas, die het dichtst bij de
fout gelegen is, open bv de aansluit-
las Z, gelijktijdig moeten we ook de

eindlas nr. 5 open maken, tenminste
als de afstand tussen beiden lassen
zo is, dat men daartussen een hulp-
meetdraad kan aanbrengen, anders
moeten we een tussenlas open ma-
ken. De hulpmeetdraad kan zijn een
rubberdraad of loodkabel.

We nemen aan, dat de afstand tus-
sen de lassen niet te groot is.

Gebruiken we een enkeldraad voor
meetdraad, dan meten we, voordat
de draad uitgelopen wordt, de weer-
stand van de draad, omdat men de
einden van de draad bij elkaar moet
hebben. De weerstand is bv 12,4
ohm. Nu kan de meetdraad worden
uitgelopen; men zorge er voor, dat
er niets van deze draad 'wordt afge-
knipt, hierdoor zou de weerstand
veranderen en de meting niet goed
worden.

In las Z knippen we ader 10a en met.
de isolatiemeter controleren we even
of de fout werkelijk in de richting
van las 6 zit. Is dat zo, dan moet in
las 6 de hulpmeetdraad verbonden
worden met de defecte kabelader 10a.
Nu hebben we een lus gevormd en
kunnen we de nodige metingen ver-
richten.

We meten eerst de weerstand van de
lus volgens de beschreven weerstand-
metingen. De uitslag van deze meting
is bv 31,8 Ohm.

De weerstand van de meetdraad was
12,4 Ohm, dan is de weerstand van
de kabelader 31,8 — 12,4 — 194
ohm.

Nu de Varleymeting, welke evenzo
als de Varleymeting bij de ringka-
bels gebeurt. We verbinden de de-
fecte ader met klem E en de meet-
draad met klem L, terwijl klem VE
met aarde verbonden wordt.
Schakelaar D op stand —+ 100 en we
verkrijgen bij meting bv 2830. Men
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heeft nu weer de formule bij een
stand van D op = 100.

Dit is de weerstand vanaf de meet-
plaats tot de fout.

1 m kabel met een aderdikte van 0,8
mm heeft een weerstand van 0,0463
ohm, de afstand is dus 3,46:0,03453
‘= 100 m.

De fout zit dus op 100 m afstand van
de meetplaats.

Indien de fout in de voedingskabel
140” bij C zou zitten, dan moeten
we de meting toepassen, zoals we die
in de ringkabel AK5 hebben toege-
past. De meetader moeten we nu zo
nemen, dat hij niet door de defecte
kabel terug naar het CB loopt, in
dit geval dus door de 30” en 20”
kabel van AK 4 en door de 60" kabel
naar het CB, hetgeen een lus vormt.
De metingen kunnen vanuit het CB
geschieden.

Ik meen, dat het meten van de fout-
afstand van kabelstoringen, zo een-
voudig mogelijk is beschreven. Er
moet behalve het meten ook nog een
weinigje bij berekend worden. De
verklaring van de formule heb ik met
opzet echterwege gelaten, opdat het

n:

2 ) g }g{
Examen T 3H

1. Wat leert ons de regel van Am-
pere?

2. Hoe luidt de Wijzerstroom-Zuid-
poolregel?

3. Wat is een solenoide?
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niet ingewikkelder zou gelijken, dan
het eigenlijk is. i

Ieder, die zich wil bekwamen in het
meten met de Bridgemeg, raad ik aan
niet alleen dit artikel, maar vooral
de Bridgemegger te bestuderen, zo-
als die beschreven is in het boek ,,Lo-
kale kabels”. Is men zelf daar niet
geheel toe in staat, dan zal degene,
die als regel met de Bridgemegger
omgaat, U hierbij zeer gaarne be-
hulpzaam zijn.

Hierbij een staatje van de weerstan-
den van koperdraad.

Diameter Woeerst. p. m in ohm.

in mm
0,6 0,06154
0.65 0,05243
0,7 0,04525
0.8 0,03463
0.9 0,02735
1—- 0,02215
1,1 0,01831
1,2 0,01539
1.3 0,01311
1,4 0,01131
1,5 0,009845
2,— 0,005538

Wat is het verschil tussen een
galvanoscoop en een galvanome-
ter?

4. Hoe gedraagt zich een opgehan-
gen draadspoel, waardoor stroom
gaat?

5. Beschrijf de werking van een
weekijzervolt- en ampéremeter.
Maakt hierbij een schetsje.

6. Teken een magnetisatiekromme
voor een spoel zonder en met
ijzeren kern.

Wat merkt ge hierbij op?
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Voornaamwoorden

Voornaamwoorden zijn woorden, die

zelfstandigheden aanduiden . (in te-

genstelling met de zelfstandige

naamwoorden, die ze noemen).

In de zin: De chauffeur brengt de

directeur naar de tentoonstelling,

kan men de chauffeur vervangen door

hij -en de directeur door hem. De zin

wordt dan: Hij brengt hem naar de

tentoonstelling. De woorden hij en

hem duiden zelfstandigheden aan,

het zijn voornaamwoorden. Natuur-

liik moeten de aangeduxde zelfstan-

digheden reeds bekend zijn. Er moet

dus vooraf over gesproken zijn bijv

De chauffeur helpt de directeur bij

het instappen, nu brengt hij hem

naar de tentoonstelling.

Er zijn 6 soorten van voornaam-

woorden:

1. persoonlijke voornw. bijv ik, hij,
wij, u
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2. bezittelijke voornw. bijv mijn,
zijn, onze, uwe.
aanwijzende voornw. bijv deze,
gene.
vragende voornw. bijv wie, welke.
betrekkelijke voornw. bijv die,
dat.
6. onbepaalde voornw. bijv zekere,
enige.
1. Persoonlijke voornw. duiden aan
of de spreker zich zelf (le pers), de
aangesproken persoon (2e pers) of
een andere persoon bedoelt (3e pers)
De persoonlijke voornw zijn: ik, jij
(je) of u, hij (zij voor vrouwelijk),
wij, jullie, u of gij, zij.
2. Bezittelijke voornw. geven te
kennen, dat een zelfstandigheid in
een bepaalde betrekking staat tot de
eerste. tweede of derde persoon of
toebehoort aan de eerste, tweede of
derde persoon.
Bezittelijke voornw. zijn: mijn, jouw
of uw, zijn of haar, onze, jullie of
uw, hun of haar.
3. Aanwijzende voornaamw. wijzen
personen of zaken aan en geven dik-
wijls te kennen, of deze meer of min-
der ver van de spreker verwijderd
zijn.
Enkele aanwijzende voornw. zijn:
die, dat, deze, dit, gene, degene, zo-
danig. zulk.
4. Vragende voornw. vragen naar
de naam of een andere bijzonder-
heid van een zelfstandigheid.
Bijv wie, wat, welke.

5. Betrekkelijke voornw. duiden
zelfstandigheden aan en verbinden
dan een zg bijzin aan een hoofdzin
(hierop komen wij nog nader terug).
Enkele voorbeelden van betrekkelij-
ke voornw. zijn: die, wie, dat, wat.
In de volgende ,samengestelde”
woorden worden betrekkelijke vnw.
gebruikt:
a. De

SuEs &8

formaliteiten, die vervuld
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moeten worden, veroorzaken veel
last.

b. Het ultimatum, dat de vijand
stelde, was onaanvaardbaar.

6. Onbepaalde voornaamwoorden
duiden zelfstandigheden aan waar-
van de spreker de naam niet kan of
wil noemen, bv: men, iemand, een of
ander, elkeen, velen, sommigen, iets,
niets, beiden.

Bestudeer eerst goed het boven-
staande en onderstreep daarna in de
volgende zinnen de persoonlijke
voornw. één keer en de bezittelijke
twee keer.

1. Wij zullen uw orders met de
grootste accuratesse uitvoeren,

2. Bij voorbaat zijn wij ervan over-~
tuigd, dat u tevreden zult zijn.

3. Daar sommige boekwerken, die U
ons bestelde, in herdruk zijn, kunnen
wij niet alles tegelijk verzenden.

4. Zodra deze opnieuw bewerkte
herdrukken afgeleverd kunnen wor-
den, zenden wij u het verlangde aan-
tal toe,

5. Pas daarna ontvangt U onze fac-
tuur.

Voor de zelfwerkzaamheid een paar
oefeningen.

1. Vul het juiste woord in: Leggen,
inleggen, opleggen. enz.

Iemand boete Dec zaak ren-
deert niet; ik moet er geld
Het op iemands ondergang .........
De winkelier kon elk jaar een aar-

.........

dig sommetje ......... We zullen na-
derpSrimeds wat te doen. Geld in ef-
fecten en huizen ......... lemand ge-
heimhouding ......... lemand een
contract ter tekening ......... lets bij
contract (contractueel) ......... Zich
met ijver op de studie ......... Een

twist ......... Het tegen een concur-
rent moeten ......... In verband met
het verkeer een bestaande weg ......
Wilt U mij die zaak nog eens ...... 7
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Onze tuin laten wij geheel opnieuw
Vul het juiste werkwoord in:

Aan wie heeft hij het te ......... , dat
hij die betrekking heeft gekregen?
De firma verklaarde zich bereid de
schade te
Het bedrag der schadevergoeding
zal men nader ......... De verhuur-
der verklaarde zich bereid verbete-
ringen in het huis ......... Over deze
belangrijke kwestie moet de minister
een beslissing ......... Uw handelwij-
ze kan de toets der kritiek niet ......
Tussen hen schijnt een misverstand
({2 ooopario WA caasosoos onze spijt over
het gemaakte. Een nieuwe gelegen-
heid zal zich wel niet spoedig
Welk beroep zou die man
De strandjutters het aan-
gespoelde voor goede buit. Wie
moet namens de fabriek de onder-
handelingen Wij trachtten
bij de besprekingen de gevaarlijke
klippen te ......... Deze maatregelen

.........

......

schijnt de wet voor te .........
kan ook zeggen: de wet ......... ze.
Het ongeluk schijnt aan grove na-
latigheid te ~........ Wij. zullen deze
afspraak contractueel Men
doet verstandig misverstanden zo
spoedig mogelijk ......... Vrachtauto-
diensten de verbinding tus-
sen onze dorpen en steden. De Wil-
lemsvaart ......... de verbinding tus-
sen Zwolle en de IJssel.

In de volgende oefeningen kunt U
de vrije loop laten aan uw fantasie.
Wilt U inzenden doe het gerust.

3. Schrijf een brief naar aanleiding
van de volgende gegevens: Bij een
fietstocht met enige vrienden door
Belgié ben je van een helling gestort
en hebt een enkel gebroken. Nu lig
je in het ziekenhuis te A. Schrijf een
brief naar huis, waarin je vertelt,
wat je overkomen is en hoe het je
gaat. Vraag of ze je komen halen.

MATERIALENKENNIS

Lood

Dit materiaal, dat in de techniek in
zeer grote hoeveelheden wordt ge-
bruikt, wordt ook weer gewonnen uit
ertsen en wel voornamelijk uit lood-
glans. De oudst bekende loodmijnen
werden ontgonnen door de Grieken
op Cyprus en Rhodos. Later werden
Spanje, Hongarije, Duitsland, Noord
Amerika ook belangrijke loodlever-
anciers. De meest gebruikelijke me-
thode om lood uit ertsen te winnen is
wel het verhitten van loodglans onder
ruime luchttoevoer, waardoor de in
het erts aanwezige zwavel wordt uit-
gedreven en er ‘een rest overblijft,
die bestaat uit lood verbonden met
zwavel en zuurstof. Door gloeien

met cokes onder toevoeging van
kalksteen wordt tenslotte lood ver-
kregen.

Dit lood bevat echter nog verschil-
lende onzuiverheden, meestal andere
metalen,

Om deze laatste te kunnen verwijde-
ren wordt het gewonnen lood gedu-
rende enige tijd gesmolten gehouden,
waarbij de moeilijk smeltbare loodle-
geringen worden afgescheiden.
Lood is een zeer zacht metaal en
heeft een laag smeltpunt, namelijk
330° C. Zoals algemeen bekend, is
lood één van de zwaarste metalen;
het soortelijk gewicht is 11,4.

Lood is goed bestendig tegen invioed
van de lucht, daar het zich met een
dicht laagje loodoxyde bedekt, dat
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een grijze kleur heeft, iets donkerder
dan het lood zelf.

De toepassingen van lood zijn veler-
lei. Hiervan noemen we: buizen voor
waterleiding; specie voor het maken
van letterzetsels; grondstoffen voor
de verfindustrie (loodmenie); ver-
vaardiging van hardlood door toe-

voeging van antimoon en tin; be-
scherming van kabels door middel
van geperste loodmantels zonder
naad en vervaardiging van accupla-
ten.

Op deze laatste toepassing zal in
een volgend artikel nader worden
ingegaan.

ELECTROTECHNIEK

-

i
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In het schema van een gewone bel
kunnen we inplaats van één drukknop
meerdere drukknoppen aanbrengen,
zodat het mogelijk is van uit ver-
schillende plaatsen een persoon op
te roepen. Willen we meerdere per-
sonen vanuit verschillende plaatsen
oproepen, dan dienen we een bepaal-
de code hiervoor vast te stellen bv
eenmaal voor A, tweemaal voor B
enz, Gemakkelijker is het echter een
zichtbaar signaal te geven. Dit kun-
nen we bereiken door in de stroom-
kring een nummerbord te schakelen,
waarop wordt aangegeven waarvan-
daan wordt gebeld. Fig 8 stelt de
schakeling voor, waarin een num-
merbord voor twee nummers is op-
genomen. Voorts is hierbij een bel
opgenomen om een hoorbaar signaal
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te geven, anders is men verplicht
steeds het nummerbord te controle-
ren of er iemand gebeld heeft. De
werking is als volgt.

Een draaibaar hefboompje steunt te-

"gen het anker van de electromagneet.

Aan dit hefboompje is een nummer-
plaatje bevestigd. Wanneer het anker
door de electromagneet wordt aan-
getrokken valt het nummerplaat-e
omlaag en wordt zichtbaar door een
opening aan de voorzijde van het
nummerbord. Sluiten we bv drukknop
1 dan krijgen we een gesloten kring,
van drukknop naar batterij, door de
batterij. naar bel, naar aansluit
klem 1, door de eerste electromag-
neet naar aansluitklem 2 en van daar
weer naar de drukknop. Het num-
merplaatje valt en stuit tegen cen



pen, die op een verplaatsbare stang
is aangebracht. Wanneer deze stang
wordt ingedrukt, komt het nummer-
plaatje weer in de oorspronkelijke
stand terug. Dit indrukken geschiedt
met de hand, vandaar dat men ze
nummerborden met mechanische af-
stelling noemt. We kunnen bij deze
nummerborden geen gewone bel ge-
bruiken, daar deze bij het aantrekken
het circuit telkens onderbreekt, waar-
door de stroom zo verzwakt wordt,
dat de electromagneet van het num-
merbord niet voldoende wordt be-
krachtigd en dus het anker niet zal
kunnen aantrekken. Bij dergelijke
schakelingen gebruikt men een zg bel
voor doorgaande stroom, fig 9. Zoals
uit het schema is te zien zijn de aan-
sluitklemmen rechtstreeks aan de
electromagneet verbonden. Wanneer
het anker wordt aangetrokken maakt
dit contact met schroef s. Hierdoor
worden de electromagneten kortge-
sloten en de stroom gaat dus niet
meer door de imagneten, maar van
aansluitklem 1 via schroef s over het

FIG.9

anker naar aansluitklem 2. Het mag-
netisch veld verdwijnt hierdoor, zo-
dat het anker wordt losgelaten en
de stroom weer opnieuw door de
windingen kan gaan. Deze werking
herhaald zich steeds. We zien, dat
de stroomkring niet onderbroken
wordt, wanneer deze door het druk-
contact wordt gesloten.

ALGEBRA

Uitkomsten van blz. 155 15. al2

1. —28 16. —al2

2. —42 17. —a2p

3. —832 18_ —a2p

4, —72 19. 731

5. 84 20. —ﬁs

6. —90 21, —a28

7. —288 22. 6pliq?
3l i 23. —4adh?8
A TV TA 24. —72mn7
9. —8a3b3 25. 84)(8)'3
10 pn—4-2 26. —a26
=5 27. —24atb3
12. 36 28. pati
13. at 29 28pl7ql3rh
14. __ab 30. 147 x8y12z4
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Vervolg vermenigvuldigen

Tot nu toe hebben we slechts ver-
menigvuldigingen gemaakt van en-
kelvoudige getallen met elkaar.

Voorbeelden.

(—6) X (+3) = —18.
—5(—2) = + 10.

ab X a7 = al2,

b X b2 X b5 = bs.
(36)2 = g

(bc2)3 — b3c8.

(—2)8 = +64.

(5 E =)

Sommen of verschillen van enkele
getallen noemt men veeltermen.

mn + pq — Xy is een drieterm.
Eigenschap: Een veelterm wordt mel
een getal vermenigvuldigd door elk
van de termen met dat getal te ve:-
menigvuldigen.

Let daarbij goed op de tekens!
Voorbeelden.

3(a + 6) = 3a + 18.

4(b — 3) = 4b — 12.

a(p2z + q) = ap? + aq.

3x(x2 — 5) = 3x3 — 15x.
—4b(2a — b + 3c) = —8ak +
4b2 — 12bc.

—3a(a + 2b) + 4b(—2a + b
De laatste opgaaf is een tweeterm.
We zoeken eerst het product van

de eerste term en vinden dan:
—3a2 — 6ab.

Voor de 2e
-——8ab + 4b2.

We schrijven de gevonden producten
achter elkaar en tellen ze op.

plp + 2g — 1) =
L olfeage s ) =
P+ 9+ 29 —1)

term vinden we

—3a2 — 6ab — 8ab + 4b2 =

SN a2 i ] 4ablitah2:

Nog een voorbeeld:

Vereenvoudig: —3(2x3 — 5x2 -
x — 4) + 5x(x2 + 2x — 3).

Uit de eerste vorm komt: —6x3 +
15x2 — 3x + 12 en uit de tweede:
5x3 + 10x2 — 15x.

We schrijven ze nu achter elkaar ea
tellen dan op:

__6x3 + 15x2 — 3x + 12 + 5x3 +
10x2 — 15x = —x3 + 25x2 —
] X B2}

Bezien we nu ook nog een vorm met
accolades en haken:

x2 — x[2x — 3 {3x — 2(4x — 1) —
3} — 4x} — 5x.

Om zulk een vraagstuk op te lossen
werkt men, evenals in de Reken-
kunde, eerst de haakjes weg, daar-
na de accolades en tenslotte de vier-
kante haken. Voor elke bewerking
schrijft men het gehele vraagstuk
over:

(haakjes weg)

x2 — x[2x — 3 {3x — 8x + 2 —
3} —4x] —5x =

(accolades weg)

N2y [2x PR 0x L) A= ONsT;
9 — 4x] — 5x
(vierkante haken weg)

2 — 2x* 4+ 9x* — 24x* + 6x —

9x + 2x* — 5x =
(opgeteld)
— 12%* — 8x

Vermenigvu]digen van veelter-
men van elkaar.

We hebben dus geleerd:

p’ + 2 pg — pr
Pq + 29" — qr
p? + 3 pq — pr + 29° — qr

(wordt vervolgd)



REKENKUNDE

- Uitkomsten van blz. 156

i

13 m3 = 13000 liter.
13000 : 325 = 40.

325 liter is dus het i1} deel.

Bij de 2e verkoop had ze (51 +
153) X 2 = 103 eieren en ze
ging dus met (103 + 14) X 2
= 207 eieren naar de markt.

2 3 8 9 5
40 £ S 7AN L
! 73+ 24 = 712+ 212—1012
2. 0,285 dm? = 0,285 liter 125
0,7468 m®* — 746,8 v o=
43264,8 cm® = 43,2648 .. 12
965,02 I = 96502 . 125, 84 7
2 Liess 712 3 100395 g‘l 11
3. 3465,1906 : 72,89 = 47,54 S = =
27,648 X 94,061 = 2600,598528 8 5 40 40 40
47,54 + 2600,598528 = LY S T O )
2648,138528 TO-m =57 58 1 0t 1 O 10
2648,138528 — 0,0207997 = 33
2648,1177283 S0}
267‘186,1177283 : 706,915 = 11 33 10 37 11 1
3,74602 sty = = A e e
374602 X 3 = 1123806 PURC D EHROE e,
11,23806 + 1;26194 = 1214, —+ 0,375 = — e =
4. Véérdat de boerin 12 eieren ﬁ/et- 12 12 e 8 24
hield, had ze de helft + 15 ei s e Bl
verkocht en daarbij dus overge- 24 24
houden de helft — 14 ei; dit 82 16 726 216 e
aantal = 12. Zij had toen dus A SH LR 55 TRl on e
nog (12 + 14) X 2 = 25 eieren. 10 120
Dit aantal is weer de helft — 15 2= 22
ei van het aantal, dat ze daar- 11 120 5
v6or had en dat dus (25 + 14) 4 X T o 21/,

X 2 = 51 bedroeg.

Nieuwe opgaven

[y

1. Y5573565,5056

. Vul de ontbrekende getallen in:

438 : 730 = 753 : 7.
1032 : 1806 = 7 : 2219. .
216 : ? = 255 : 680.

3. Bereken de vierde - machtswortel uit :

9 + 12) X (3" 4+ 3 X 2%

(9 4 127 = 92 4 |2

o+ 12

X V9% 4+ 122 + 9
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4. 246,7 mm + 98,357 m +
0,04009 km + 0,06342 hm +
0,49643 dam = cm

5. Zijn de getallen 72, 702, 7002,
70000000002, enz deelbaar door
9 en zo ja, waarom? Kunt ge de
typische uitkomsten van de de-
lingen verklaren?

RECTIFICATIE

Pag. 110 2¢ kolom 10de regel
frequente shift moet zijn frequency
shift

Pag. 111 fe kolom 5e regel moet
zijn : ..terwijl een rustelement door
extra niet in een week omgezet kan
worden”’

Pag 112 le kolom 19e regel v. onder
moet zijn telegram in (i.p.v.en) de
bestaande.

11e regel v. onder codex-relais moet
zijn code-relais

A
2¢ kolom 11e regel v. onder 30
msec. moet zijn 20 msec.
Pag. 114 le kolom 6e regel woordje
»of ' moet weg dus signaa] Il ontvan-
gen wordt, tot het einde etc.
2e kolom 5e regel blank tegen moet
zijn blank teken.
Pag. 115 schema van radiozender
moet zijn van radio-ontvanger.
Pag. 116 2e kolom 12e regel van
onder (idle tine) moet zijn idle time.
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