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OPBOUWEND TEKENEN
J. H. Schuileng&

51-0048

Het artikel , ,Opbouwend Tekenen”
in het Septembernummer van 1950
is voor sommigen aanleiding ge
weest te vragen om nog eens iets
over deze vorm van het beantwoor
den van examenvragen te mogen
zien. Wij willen dus nog eens een
greep doen uit de duizenden sche
ma’s, waarmee de telefoontechnicus
heden ten dage geplaagd wordt.

Vooraf even dit: bij de B K T, die
thans bij U geen onbekende meer is,
bestaat de uitdrukking : instrueer
bare eenheden. Dat wil zeggen: een
gecompliceerde handeling kan moei
lijk in haar geheel goed geInstrueerd
worden; in zo’n geval zou de leerling
ni een teveel aan zaken ineens toe
gevoerd krijgen en ze dus niet aan
stonds kunnen bevatten, Daarom
wordt die handeling gesplitst in de
len, die elk voor zich slechts zo lang
of zo omvattend zijn, dat de leerling
aan het eind nog weet, waar hij mee
begonnen is. Eerst als dat deel van
het totaal onder de knie is, wordt
hij met het volgende deel vertrouwd
gemaakt. Aldus wordt een handeling
gesplitst in instrueerbare eenheden.
Dat kan men met een schema ook.
De Tzo bijv is te gecompliceerd om
achter elkaar behandeld te worden;
het is dus zaak om deze ook in in
strueerbare eenheden te splitsen.

Dat splitsen zeif is al een hele kunst.
Wanneer we echter een schema van
de Tzo, bijv Tfc 340 P 40, bezien,
dan is in de opzet van dit schema
eigenlijk als een B K T-streven te
bespeuren. Er is ni getracht de scha
kel- of werkingsvolgorde ook op de
tekening aan te geven. Het meest

links getekende relais (C) wordt bet
eerst bekrachtigd, daarna Fs en Ca
als volgende, die daarom ook rechts
van C getekend zijn. Zo kunnen we
van links naar rechts de tekening
volgend, de schakelvolgorde bepalen.

Het spreekt vanzelf, dat hier en
daar wel eens afgeweken moet wor
den, maar toch, de goede wil is er.

Het is natuurlijk evenmin mogelijk,
alle contacten van links naar rechts
op te nemen; deze moeten bij de
methode-met-verspreide-contacten

wel her en der over bet schema
verspreid blijven.

Nemen wij flu aan, dat de examina
tor zich wil vergewissen of U goed
met de theorie op de hoogte bent en
dat hij na enige algemene vragen
over de Tzo met de vraag komt:

—legt U mu het in beslag nemen eens
uit? U kunt als volgt van leer trek..
ken:

Het apparaat bevat een relais,
dat het in beslag nemen vast
stelt, fig 1.

fig 1.
In het algemeen ligt zo’n relais aan
spanning, fig 2.

Anderzids is het verbonden met
de testdraad van het voorgaande
apparaat, fig 3.

Wordt daar aarde aan de draad ge
legd (getest), dan komt bet relais
op. Is de lijnweerstand klein, dan
is de stroomsterkte groot, misschien

L1 FIG 2

te groot, en om dat te vermij den
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wordt een serieweerstand toege
voegd, fig 4.
Is de lijnweerstand groot, dan is dat
weerstandje niet nodig en wordt het
kortgesloten; kortsluitdraad tekenen;
zie fig 5.
Een relais heeft zelfinductie: deze
geeft langzaam toenemende stroom
strekte in een- testketen, waardoor
het voorafgaande testrelais niet snel
doortrekt. Het is gewenst, dat dit
wel gebeurt. Om de zelfinductie te
verkleinen wordt in de keten een
tweede wikkeling van het relais (be
doeld wordt het getekende relais)
opgenomen en kortgesloten. Er ont
staat flu een soortgelijk jets als een
trafo met kortgesloten secundaire

wikke1in: grote stroom in de pri
maire wikkeling, fig 5.
Als test en in beslagneming geschied
zijn, moet de potentiaal op de in-
gang zo dicht mogelijk bij nul ko
men, om dubbeltest te vermijden.
Daartoe wordt de weerstand in de
uitgang van het voorgaande appa
raat verkleind en moet die in de
ingangsketen hier vergroot worden:
dit kan door de kortsluiting van de
2e wikkeling, die hoogohmig is, weg
te nemen. Daarom loopt de kort
sluiting via een verbreekcontact,
fig 6.
Het contact kan zijn een contact
van het relais zeif of een van een
regelaar.

-LI Ii—1ii• FIG 3

___________

FIG 4

LI i[----ji’• FIG 5

Hi’ FIG 6

F—f I’ FIG 7

FIG 8
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Details.

a. Om in beslag nemen te verhinde
ren als bet apparaat daartoe nog
niet gereed is, bijv als een ver
binding nog niet geheel in rust is,
bevat de keten een contact van
een relais, dat deze toestand con
troleert (contact (1) intekenen),
fig7. -

b. Om het apparaat voor onderzoek
uit de reeks te isoleren, bevat de
keten de blokkeertoets (toets (2)
intekenen), fig 7.

c. Om te zorgen, dat trekken van
de toets of openen van bet con
tact tijdens een bestaande verbin
ding geen nadelige invloed heeft,
zijn deze overbrugd door een con
tact van bet relais, fig 8.

Zo staat de keten ook ongeveer op
bet schema,

* *
*

Het serietoestel.

Laten we flu onze blik richten op
een ander veel voorkomend toestel:
het serietoestel. De examenvraag zal
luiden: vertelt U mij eens wat van
het serietoestel, bijv dat van Ber
liner; hoe werkt dat eigenlijk? U
kunt het antwoord inleiden met de
mededeling, dat een serietoestel a!
tijd deel uitmaakt van cen installatie
met meer van die toetellen, mm
stens 2, hoogstens 5, die alle gelijke
schakelingen hebben, gemeenschap
pelijk over een netlijn beschikken en
onderling verhonden zijn met een
huislijn.
Nu komt het splitsen in wat wij
noemen ,,instrueerbare eenheden”.

Deze zijn in dit geval:

1. Oproep en beantwoording.
2. Overzetten op een ander toestel.
3. Uit de verbinding gaan na over

zetten.

32
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Faze I wordt uiteengezet (recept
zie Septembernummer van 1950,
blz, 277). In de hierbij gaande
tekeningen is het schema eenvoudig
heidshalve enkeldraads getekend;
men mag dat natuurlijk ook dubbel
draads doen.

/ a. De netlijn doorloopt achtereen
volgens alle toestellen; laten we
aannemen dat er drie zijn, fig I,
blz 229.

b, Een oproep is hoorbaar aan het
einde van de lijn (bel tekenen).
In serie met de bel zit een con
densator (tekenen) om bij auto
matisch bedrijf geen gelijkstroom

weg over de bel te hebben, fig 2.
c, Op elk toestel moet men .de op

roep kunnen beantwoorden (of
oproep kunnen maken), Er is
dus een aftak in elk toestel (af
taklijntjes tekenen). De spreek
en hoorinrichting (aanduiden met
T) kan met de netlijnsleutel (de
2 veren hiervan tekenen) aan die
aftak verbonden worden. U ziet,
dat de sleutel hier in werkstand
is getekend, fig 3.

d. Tegelijk met het omleggen van
die sleutel wordt bet achterlig
gende deel van de lijn verbroken
om meeluisteren door een ander
toestel te verhinderen, fig 4.
De lijn loopt in elk toestel dus
over seriecontacten. De lus voor
de centrale wordt door de micro
foonstroomkring gesloten; de bel
stroom wordt dus afgeschakeld.

e. Op alle toestellen van de instal

H
FIG5

I I

I

_

2)

(3)

2

2 5

II
II

5

Tn

FIG 6
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latie moet aangegeven worden
dat de lijn flu bezet is; een con
tact van de sleutel schakelt bezet
blinkers in. Een weerstandje
zorgt voor stroombesparing, zie
fig 5.
Hiermede is faze I, oproep en be
antwoording, afgesloten. Oproe
per en opgeroepene spreken, voe
ding voor de microfoon levert de
centrale, op de andere toestellen
is de lijn als bezet aangegeven.
Faze 2 is dus flu aan de beurt:
uitgangspunt is fig 5. We gaan
verder, schetsend en kletsend.

f. Opgeroepene Jan deelt de oproe
per mede, dat hij hem in verbin
ding zal brengen met Piet, die ter
zake kundig is. Piet zit bij toe
stel 2 en Piet moet dus gewaar
schuwd worden. Daarvoor is een
huislijn aanwezig. Vervoig van
fig 5, huislijn tekenen, zie fig 6.
De aanduidingen (1), (2) enz
geven de tekenvolgorde aan; deze
ci;fertjes dus niet in liw schets
opnem en.
Jan verbindt zijn microfoon met
de huislijn door omleggen van
de huislijnsleutel (2).

g. Dat is niet voldoende. Piet moet
een teken krijgen om dat ook te
doen. Het driemanschap knopje
zoemer-batterij vervult deze taak
(3).

h. Piet verbindt zich flu ook met
de huislijn (4).

i. Het gaat de oproeper niet aan,
wat Jan tegen Piet zegt en daar
om worden bij het omleggen van
de huislijnsleutel automatisch de
netlijncontacten verbroken (over-
gang naar fig 7: netlijncontact
in werkstand uitvegen en in rust-
stand tekenen. Ow te verhinde
ren, dat de huislijn toch nog een
ogenblik met de netlijn verbon
is, is de huislijn met de microte
lefoon verbonden via een ver
breekcontact van de netlijnsleu
tel (1). Niet alle veren van de
netlijnsleutel gaan in ruststand,
de blinkerkring blijft ingescha
keld.

j. De verbinding met de centrale
zou flu echter verbroken worden
(geen gelijkstroomweg meer), Dit
mag ook weer niet en daarom is
reeds bij bet beantwoorden reke
ning gehouden met het _vasthou
den van de lijn; een stel veren
van de netlijnsleutel heeft een
lus van 600 ohm over de netlijn
heen gezet, achter bet netlijn
contact en deze lus wordt flu in
de netlijnkring opgenomen fig
7, aanduiding (2). Ook dit stel
springt niet terug.

k. Door het afschakelen van het

5 I

i,II

I (2)

no1 t
T

.fA___

,II

(5)

FlO 7
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(5,
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netlijndeel heeft de microfoon flu
geen voeding meer. De huislijn
krijgt dus een aparte voeding (3).

1. Piet Iegt op bevel van Jan zijn
netlijnsleutel om (4), waardoor
automatisch zijn huislijnsleutel in
rust springt (5) en zegt ,,me
fleer ......“ tegen de oproeper.

Einde van faze 2. Faze 3 neemt een
aanvang.
m. Jan heeft flu niets meer met de

zaak uitstaande, maar zou, alvo
rens zijn toestel normaal te ma
ken, toch wel eerst willen weten
of Piet de verbinding heeft over
genomen, anders verbreekt hij de
netlijnlus (bij opleggen van zijn
microtelefoon gaan nl alle veren
in ruststand, dus ook die van het
houdcontact) voordat een nieuwe
verbinding in toestel 2 is ontstaan.
Voor het geven van dit teken
wordt tussen beide toestellen een
kring gevormd over extra con
tacten van huislijn- en netlijn
sleutel in beide toestellen. In toe
stel I is de toestand op dit ogen
blik:
huislUnsleutel in en

houdgedeelte netljns1eutel in
en in toestel 2

huisl(jnsleutel uit en
houdgedeelte netlzjnsleutel in.
Dus voor de kring krijgen we in
toestel I, fig 8:
extra maakcontact van ingedruk
te huislijnsleutel gesloten (1),
extra maakcontact van netlijn
houdgedeelte gesloten (2),
en in toestel 2
extra verbreekcontact van niet
gedrukte huislijnsleutel gesloten
(3),
extra maakcontact van ingedrukte
netlijnsleutel gesloten (4).
Batterij aan huislijnsleutelcontact
van toestel 1 (5), aarde aan
idem van toestel 2 (6), met een
voorschakelweerstandje, en ver
binding van H-N en N-H (7)
geeft een geloten kring. Daarin
een blinker (8), geel ter onder
scheiding van de witte, en het
signaal is er.

n. Jan legt de microtelefoon op de
haak, alles komt in ruststand, dus
ook de sleutelcontacten van de
gele-blinkerketen de blinker

AM

FI 8
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FI 9
wordt dus weer donker. Zetten
we bovendien nog een gele blin
ker in toestel 2 (9), dan kan Piet
aan het donker worden daarvan
‘constateren, dat Jan uit de ver
binding gegaan is.

o. Ook de witte blinkers zouden
uitgeschakeld worden; dit mag
niet. Gelukkig zorgt een netlijn
sleutelcontact van toestel 2, dat
de blinkers wit blijven (10).

Dit is het serietoestel in zijn prin—
cipiele schakeling en werking vol
doende duidelijk uiteengezet. Mis
schien wil de examinator nog wat
meer weten, bepaalde details.
Detail netljnsleutel.
De netlijn loopt in serie door de toe
stellen, zie fig 9.
Als B spreekt, zou A door voorzich
tig omleggen van de netlijnsleutel
zijn microtelefoon aan de rietlijn
kunnen verbinden zonder die lijn te
verbreken en dus kunnen meeluiste
ren, Daarom zijn extra-veren op die
sleutel aanwezig (verbinding (1) te
kenen), welke bij die handeling on
middellijk de lijn kortsluiten. Bij nor-
male bediening op toestel I komt
deze kortsluiting ook tot stand, niet
erg, want het achterliggende deel
van de netlijn is toch afgeschakeld.
De kortsluiting wordt opgeheven,
als door omleggen van de huislijn
sleutel een deel van het netlijnsleu
telpakket in rust gaat. Maar goed
ook, anders zou op toestel 2 niet
met de oproeper gesproken kunnen
worden. Maar bij het opheffen van

—

. I I

_ -

—

FlO O
blijft de lusweerstandde kortsluiting

van 600 ohm in de verbinding (2).
Die is daarstraks al getekend; het
contact daarvan zit in het houdge
deelte van de netlijnsleutel.
Detail huislfnzoemer.
Er zijn hoogstens 5 toestellen (1).
Elk toestel heeft een zoemer (2) met
een eigen draad, die door alle toe
stellen loopt (3). Een toestel heeft
voor bediening van elk der zoemers
een toets, behalve voor de eigen
zoemer (4). Daarmee kan aarde op
de zoemerdraad gezet worden (5).
De andere draad van de zoemer ligt
aan spanning.
Even ter toelichting de volgorde
van schetsen
1. Cijfers 1, 2, enz tot 5 zetten.
2. Zoemers op aangegeven p!aatsen

tekenen,
3. Doorgaande draden tekenen.
4. In elke draad de toetsen tekenen.
5. Toetsen koppelen en aan aarde.
Detail gele blinker.
Om de gele blinkerschakeling (te
ruggrijpen op fig 8) wederzijds
bruikbaar te maken, is in elk toestel
het H-pakket gelijk uitgevoerd (in
toestel I de aarde, in toestel 2 de
batterij er bij tekenen). De keten
H/N van elk toestel is onderling
verbonden (verbinding (7) verlen
gen naar toestel 3).
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Tegenwerkend moment.
Tegenwoordig worden spiraalveren
voor het opwekken van het tegen
werkend moment algemeen toege
past. De eisen, welke hieraan ge
steld worden, zijn niet zo zwaar als
voor draaispoelmeters het geval is.
Immers in de electromagnetische in-
stiumenten voeren de veren geen
stroom en de kans op warm worden
van de veren en daardoor verlies
aan veerkracht is hier niet aanwezig.
Vroeger maakte men ook gebruik
van de zwaartekracht om het tegen
werkend moment te vormen, maar
het bezwaar van een vaste stand
voor de meter was zeer groot.
Dc nulinstelling als beschreven op
blz 172, fig 11, jrg 1950, is flu
ook op dezelfde wijze uit te voeren.
Alles wat gezegd is bij draaispoel
meters over de wijzers, uitbalance—
ren van het systeem met contra
gewichtjes, lagering der. asjes, af
lezing e.d. geldt ook voor de elec
troniagnetische meters.

5 1-044

Alleen de demping kan niet induc
tief zijn, want het hierbij opgewekte
veld zal het oorspronkelijke veld
tegenwerken. Ook demping d.m.v.
werveistromen in een geleidende
schijf tussen de polen van een pci
manente magneet is niet toegestaan,
omdat de beInvloeding van het mag
netisch veld in de pooi door de per
inanente magneet vermeden mort
worden,

Luchtdemping is hier de juiste op
lossing, De constructie is in de figi
:32 en 33 duidelijk aangegeven. Het
aan de wijzer bevestigde vleugeltje
loopt nauw passend in de daarvoor
bestemde ruimte, Tijdens het uit
slaan ondervindt de lucht, bij het
ontsnappen langs het vleugeltje, een
bepaalde weerstand, zodanig, dat
daardoor het verloop van de uitsiag
net even aperiodisch is.

Het ligt aan de constructie hoe groot
de uitslag zal zijn; normaal is 90.

In de uitvoering met de twee plaat
jes kan men 1’10° bereiken, zeus
heeft men in dit systeem een meet
bereik van 270° kunnen maken door
het vaste plaatje nog weer als een
beweegbaar plaatje te laten funge
ren in een tweede systeem.

Ook aan het zachtstaal worden be
paalde eisen gesteld. Het materiani
moet zo weinig mogelijk. hysteresis
verliezen hebben. Er zouden ni, als
we de stroom laten toenemen, lagere
waarden worden gemeten dan wan
neer we de stroom direct daarna
weer laten afnemen; dit tengevolge
van het remanent magnetisme. Dit
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geldt natuurlijk alleen voor gelijk
stroom.

In fig 37 lezen we voor de stroom I
twee verschillende inducties af, B1
tijdens het toenemen en B1’ tijdens
het afnemen. Door speciale legerin-.
gen, bijv met nikkel, heeft men dit
nadeel flu zover kunnen opheffen,
dat de met dit- materiaal voorziene
electromagnetische meters als nauw
keurig aangemerkt kunnen worden.
Ook is het kort houden van het
zachtstaal in de richting van de
krachtlijnen van belang, daar dan de
ontmagnetiserende werking van de
vrije polen het beste tot zijn recht
komt en de hysteresis-invloed doet
verminderen.
De frequentie van de te meten wis
selstrooin kan ook de aanwijzing be
invloeden, indien zich metalen in het
veld bevinden. De hierbij opgewekte
werveistroom-verliezen nemen sterk
toe met de frequentie en de opge
wekte velden verzwakken het hoofd
veld, Door de spoellichamen van

- isolatiestof te maken, of aithans
j deze van zaagsneden te voorzien

wordt dit nadeel grotendeels teniet
gedaan en is men in staat voor een
frequentiebereik van 0—-500 Hz
deze meters in de nauwkeurigheids
kiasse 0,5 te rangschikken.
De overbelastbaarheid van electro
magnetische instrumenten wordt
onderscheiden in een thermische en
een mechanische,
De eerste ontstaat door verwarminr
in de spoel zeif. Kiest men de koper

,doorsneden ruim, dan zal het langer
duren voordat bij een bepaalde over
belasting de eindtemperatuur wordt
bereikt. De kortstondige thermische
overbelasting kan daarom zeer groot
zijn. De mechanische overbelasting
wordt begrensd door de uitvoering
zeif; men kan zich voorstellen, dat

de wijzer door een plotselinge over
belasting met zo’n vaart tegen zijn
aanslag aan het einde der schaal
loopt, dat hij daardoor verbogen
wordt. Zou dan de wijzer met de
nulinstelling bijgesteld worden, dan
zal de schaal niet meer in overeen
stemming zijn met de werkelijkheid,
omdat de stand van de kernen in de
spoel gewijzigd is.

Door de grote warmte-capaciteit van
de spoel en omdat de bewegende
delen geen stroom voeren, is de
electromagnetische meter in verge
Iijking met andere systemen zeer
goed bestand tegen overbelasting
(ni 509k constant en 100%
kortstondig).

Het electromagnetische systeem is
vergeleken met het draaispoelsys
teem zeer gevoelig voor uftwendige
velden en als deze meters aan de
eisen van grote nauwkeurigheid moe-
ten voldoen, dieit voor een goede
afscherming zorg gedragen te wor
den. Uitwendige velden kunnen
door allerlei omstandigheden opge
wekt worden, bijv door naburige
leidingen, die grote stromen voeren,
motoren, dynamo’s en permanente
magneten. Om betrouwbaar meten
met deze apparaten mogelijk te ma
ken, voorziet men de nauwkeurige
meters van een goede magnetische

I

Fig 38 stroofransformafor.
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afscherming d.m.v. een zachtstalen
omhulsel.
Ben andere mogelijkheid is om de
meter astatisch te maken door twee
systemen op éen as te laten werken,
zodat de uitwendige velden deze
systemen onderling in tegengestelde
zin beinvloeden, waardoor deze in
vloeden elkaar opheffen.

Eigen verbruik en koperverlies.
In alle uitvoeringen is steeds één
vaste spoel aanwezig, waarin door
het magnetisch veld bet beweegbare
systeem zich gaat instellen.
Voor het bereiken van de halve uit
slag is voor een bepaalde uitvoering
en afmeting een zeker aantal ani
pere-windingen vereist, bijv bij 50—
100 mm wijzerlengte bedraagt het
aantal ampere-windingen 200—
300. Wil men een meter bouwen
voor een gegeven stroomsterkte, dan
ligt het aantal windingen vast; voor
kleine stromen is dit aantal groot en
voor grote stromen klein.
Het koperverlies 12R zal men zo
veel mogelijk trachten te beperken.
De koperdoorsnede kan echter ook
niet te groot gekozen worden om de
goede afmetingen niet te overschrij
den. Voor een wijzerlengte van 60
— 100 mm is het verbruik van de

spoel ongeveer 0,5—l,5 W, waarbij
een temperatuurtoename van 10—
20° C wordt aangehouden. Het
eigen verbruik is natuurlijk iets gro
ter door wrijvingsverliezen en ijzer
verliezen.

Gevoeligheid.

Door het grote eigen verbruik van.
het electromagnetische systeem is de
gevoeligheid achteruit gegaan, im
mers onder de gevoeligheid wordt
verstaan de hoeveelheid energie per
eenheid van uitslag (eigen verbruik
van een draaispoelmeter is slechts
enkele mW’s).
Uit het hiervolgende zien we welke
consequenties bet grote verbruik
heeft bij ampere— en voltmeters.
In tegenstelling met de draaispoei-.
meter, waarvan het spoeltje voor
kleine stromen geschikt is (dun
draad en spiraalveren), kan voor
bijna elke gewenste stroomsterkte,
ook voor een grote, een afzonder
lijk electromagnetisch-systeem ge
niaakt worden. Uit het benodigde
aantal ampere-winding en volgt van
zeif het aantal windingen en, met in
achtname van de toelaatbare ver
warming in de spoel, kiest men dan
de juiste koperdoorsnede.

Fig 39 stroomtrans(ormator, zun
dooruoertype.

Voor kleine stromen heeft het spoel
tje een. groot aantal windingen van
dun draad, waardoor de weerstand
een betrekkelijk grote waarde aan

1•
Fig 40 amperetang met aangebouwde

stroomtransformator
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neemt, Voor 0,1 A bedraagt deze
al ongeveer 50 ohm, waardoor dus
bij voile uitslag een aangelegde
spanning van 5 V nodig is. Ampere-
meters voor stromen kleiner dan
0,1 A zijn daarom voor geiijkstroom
als draaispoeimeters uitgevoerd;
voor wisseistroom eveneens, doch
voorzien van droge gelijkrichters of
thermo-omvormers. Voor grote stro
men verkrijgt men weinig windingen
van dik draad. Ben meter van 200
—300 A heeft meestal een,winding
van profieldraad. De toevoerleidin
gen zuilen dan natuuriijk in over—
eenstemming met de stroom moeten
zijn en zeer zwaar uitvaiien,
Voor vaste opstellingen, zoals bij
schakelbordmontage, gaat dit nog
wei, maar voor transportabele meters
en voor meters, die enigszins verwij
derd zijn opgesteid, leveren de toe
voerdraden bezwaren op.
In de eerste plaats zijn de leidingen
vaak kostbaarder dan de meter zeif,
maar bovendien kunnen de uitwen
dige velden, door de zware stromeri
in deze draden opgewekt, de aan
wijzing, ook die van de naburige
meters, verstoren. In de wissel
stroomtechniek past men daarom ai—
qemeen stroomtransformatoren toe
voor stromen hoger dan 100 A. Eeii
andere reden voor het gebruik van
transformatoren is het weren van
hoge spanningen op de meter. De
stroomtransformator is een normaie
transformator met zachtstalen kern.
De primaire wikkeling bestaat uit
weinig windingen van dik draad en
voert de te meten stroom. De secun—
daire heeft veel windingen van dun
draad.
De stroom wordt omlaag getransfor
meerd, meestal op 5 A. Voor een
grootste te meten stroom van 350 A
komt dus een transformator in aan
merking van 400/5 A, dus met een

FIG 41 -

Fig 41, meten van grofe str-omen, voor - -

wisselstroom met een sft-oomtcansformator
en voar gelUksfroom met een shunt,

transformatieverhouding van 80. Dc
meter is dus gebouwd voor 5 A.
Behaive de normale uitvoerinqen als
in fig 38 is aangegeven, komt het
type met een doorgaande ieiding ook
zeer veei voor, speciaai voor grotere
stroomsterkten. Om deze ieiding
iigt een zachtstalen kern waarop de
secundaire wikkeling is aangebracht,
zie fig 39.

Ben variatie op deze uitvoerin-g
vormt de zgn ampèretang, zie fig 40.

De kern is hier gedeeld en als de
bekken van een tang te bewegen eti
kan daardoor om een stroomvoeren
de geleider gebracht worden.

Om bij geiijkstroom tot dunne toe
voerdraden te komen is het opnemen
van een weerstand in de leiding de
enige manier. Het in deze weerstand
opgewekte spanningsverlies wordt
aan de meter toegevoerd, zie fig 41.

Door het grote eigen verbruik van
de electromagnetische meter moet
dit spanningsveriies vrij groot zijn
en daarmee het energieveriies in de
weerstand. In dat geval is de veel
gevoeliger draaispoelmeter de enige
geschikte meter. Deze heeft siechts
enkele mV’s nodig voor voile uitslaq,

(wordt vervolgd).
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Afwikkeling van het Telefoon-, Telegraaf- en

§ 3. Belaste kabeladers,
Bij een locale kabelader, dus een ge
isoleerde koperdraad zonder nieer,
is men zeifs bij toepassing van een
aderdikte van 0,8 mm bij een lengte
van 10 a 12 km reeds ,,uitgepraat”.
De verliezen zijn dan zô groot, dat
de voor de toelaatbare demping in
ternationani vastgestelde grootte
wordt overschreden. Uit de theorie
van de electriciteitsleer hebben we
geleerd, dat zelfinductie en capaci
teit een tegengestelde invloed uit
oefenen op wisseistromen. Dit blijkt
ook uit de formules voor de wissel
stroomweerstand:
bij een zelfinductie 2 n f L

bij de condensator
2 r fc

Door voor een bepaalde frequentie
zelfinductie en capaciteit van be
paalde waarden in de stroomketen
op te nemen, kan men resonantie
doen ontstaan, d.w.z, de weerstand
terugbrengen tot de waarde van de
ohmse weerstand.
Krarup deed dit door om de koper
draad een dun draadje van zacht
staal in gesloten spiraal aan te bren
gen. Per meter kabelader werd dus
de voor deze lengte optredende Ca
paciteit berekend en de daarbij pas
sende zelfinductie aangebracht. Hoe-
we! dit gemak oplevert, bijv bij een
storing in waterkabels, waarbij soms
een groot stuk moet worden tussen
gelast, wegen bij grondkabels de
voordelen ervan niet op tegen deze
dure constructie.
Pupin paste dan ook een andere
methode toe. Hij liet de kabel onge
wijzigd en bracht op bepaalde af

5 1-0050
standen de nodige zelfinductie aan
in de vorm van zeijinductie-spoelen.
Deze spoelen bestaan uit een kern
van samengeperst ijzerpoeder, waar
omheen twee wikkelingen zijn aan
gebracht; dit geheel wordt door een
koperen of aluminium doos om
geven.
Hoewel deze spoel lijkt op een trans
formator, dient men er om te den-
ken, dat de wikkelingen in serie in
de a- en b-draad zijn opgenomen;
fig 8.
Onze Dienst brengt in de primaire
kabels van DC naar KC om de
1500 m spoelen aan van 130 mH,
in de secundaire kabels van KC naar
EC om de 3000 m spoelen van
65 mH, Zij krijgen daardoor een
goede doorlaat voor frequenties tot
4000 Hz.
Deze schakeling brengt met zich
mede, dat de aders van primaire ka
bels een schijnbare weerstand Z =

1600 2 krijgen en daardoor aan de
einden, dus in de kantoren met een
translator moeten worden afgeslo
ten, teneinde de juiste aanpassing
te krijgen.
Hiervoor worden translatorspoeleri
C gebruikt, welke een transformatie
verhouding hebben van 1 : 2,66, voor
aanpassing van de inwendige weer
stand van 600 ohm van een tele
foonapparaat (toestel, overdrager of
versterker) aan de schijnbare weer
stand Z 1600 ohm van de kabel
ader.
De spoelen B (1 1,66) worden
gebruikt op het eind van een duplex
op een kabelader (Z 1000 ohm)
en de spoelen A (1 : 1) voor het

Telexverkeer
S. J. Geerlings
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vormer van duplexen op boven
grondse lijnen, enz, Gepupiniseerde
of krarupkabels noemt men belaste
kabels. De gewone interlocale kabels
(dus voor laagfrequent verkeer
300—3400 Hz, waarop later word
teruggekomen) zijn alle met zelfin
ductie belast en we! nagenoeg alle
door toepassing van pupinspoelen.
De afstanden, waarover zonder te
grote verliezen over deze kabels ge
sproken kan worden, zijn veel groter,
ni 75 a 100 km, zij het dan dat men
bij interdistrictskabels aderdikten
toepaste tot 2 mm toe.

§ 4. Versterkte tweedraads
verbindingen,

De uitvinding van de versterkerbuis
had een grote vooruitgang in de
toepassing van telefoonkabels voor
interlocale routes tot gevoig.
Doordat een versterker slechts in
éên richting stroom doorlaat en tele
foongesprekken toch steeds in we
derzijdse richting worden gevoerd,
moest men door toepassing van een
zgn vorkschakeling een versterking
van telefoonstromen in beide rich
tingen mogelijk maken.
Zonder verder in te gaan op de
werkinq van de versterker zeif, kan
en schema van de tweedraadsver
sterker in zijn eenvoudigste vorm
worden voorgesteld als in fig 9.
Ben gesprek, dat via lijn 1 verzwakt
binnenkomt, doorloopt de secun
daire wikkelingen SI en S2 van Tr 1;
in de primaire wikkelingen worden
spanningen opgewekt, die, in serie
geschake!d, naar de ingang van ver
sterker V 1 worden geleid. Tien

voudig versterkt konit de stroom uit
V 1 aan op het midden van de Se
cundaire wikkeling S van Tr 2.
Wanneer de kunstlijn KL 2 dezelfde
electrische eigenschappen heeft als
de lijn 2, dan zal de stroom zich in
twee gelijke delen splitsen. Aange
zien dan de stromen in Si en S2 van
Tr 2 geiijk doch tegengesteld zn,
za! er geen magnetisch veld ontstaan
en in de primaire wikkeling dus ook
geen spanning, welke een sttoom
zou leveren aan V 2, die deze ver
sterkt aan lijn 1 terug zou geven.

\Vanneer dit ni het geval zou zijn
en de kunstlijn 1 zou een weinig uit
de balans zijn, dan zou deze schke
ling de stroom in een kringetje doen
ronddraaien, deze daarhij steeds cn
hogere- spanning gevend. De verste:
ker zou dan gaan fluiten. Ben twee
draadsteiefoonverbindincj van Maas
tricht naar Groningen zou er sche
matisch kunnen uftzien als in fig 10
getekend. Zelfs bij geheel onder
grondse aanleg is het, o.a. door de
weerstandsveranderingen van de ka
beladers, moei!ijk de kunstlijnen zo
in balans te houden, dat de verbn
ding in gebruik kan blijven. Telkens
weer moest in één der tussenstations
worden geregeid om een fluittoon
uit de verbinding te houden. Ook
heeft het in naast elkaar liggende
aders aanwezig zijn van gesprekken
op verschillend ,,niveau” een nacie
lige invloed, omdat dit de kans op
overspreken met zich medebrengt.

5’

1 iii L2IjuN2

FIG9
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§ 5. Versterkte vierdraads
uerbindingcn.

Om aan het in de vorige paragraaf
bcschreven euvel van de vele york
schakelingen tegemoet te komen is
men L’ierdraadsverkeer gaan toepas
sen. Hoewel het, zo zonder meer be
keken, een nadeel lijkt om 4 i.p.v. 2
draden te gebruiken voor lange in
terlocale geleidingen, is het toch
voordeliger om een vierdraadsver
binding practisch 24 uur van een et
maal te kunnen gebruiken, tegen een
tweedraadsgeleiding, die een groot
deel van de tijd door storing buiten
gebruik is.

Ook is bij vierdraadsverkeer de kans
op overspreken geringer. Men ver
deelt ni het benodigd aantal dub
beidraden over twee kabels; over de
A-kabel spreekt men bijv van het
kantoor P naar Q, terwijl men via
de B-kabel van Q naar P spreekt
(fig 11). In de A-kabel vindt men
bij het versterkerstation P alle
aders met de verhoogde spanning, bij
Q alle met de lagere spanning; in
de B-kabel is het andersom. Op eeii
bepaalde plaats hebben alle dubbel
draden in een kabel dezelfde span
ning. waardoor er geen neiging be
staat tot overvloeien op naastliggen
de aders. Het schema voor een tele
foonverbinding Mt—Gn ziet er flu

uit als in fig 12 gegeven. Hieruit is
te zien, dat bet gesprokene van Zuid
naar Noord onversterkt uit Maas
tricht naar Venlo gaat; in laatstge
noemd versterkerstation wordt het
verlies van bet achterliggend kabel
traject (dus Mt-Vl) weer opge
haald, dus het gesprokene tot de
normale sterkte (nulniveau) opg e
voerd en verder geleid naar Eind
hoven. In de tussen gelegen sta
tions vinden we dus versterkers in
beide dubbeidraden, in de eind
stations alleen in de binnenkomende
geleiding. Hier is ook alleen maar
een vorkschakeling nodig, welke zo
goed uitgebalanceerd kan worden,
dat van overloop praktisch geen
sprake is.
Het toepassen van twee kabels, hoe
wel duurder. heeft het grote voor
deel, dat bij storing van één van
beide de beift van de verbindingen
in dienst kan blijven,

p Q

FI it
De bezetting van de beide kabels,
waarvan we er kennen met ieder

‘210 dubbeldraden, is ni zô, dat men
van bijv 10 verbindingen Amster
dam—Hengelo er 5 schakelt in de
eerste heift van de kabels (aders

M VI hv Ht Ut LI Mp On

FIG1
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l—105) en 5 in de tweede helft
(aders 106—210), fig 13, Raakt
één van de beide kabels gestoord,
dan vallen in eerste instantie alle
verbindingen weg. Door nu van de
nog in dienst zijnde kabel de U
kiemmen van de eerste heift en van
de gestoorde kabel, die van de twee
de heift weg te nemen en dan met
van stekers voorziene snoeren ver
bindingen te maken als in fig 13b
geschetst, kan binnen enkele minuten
de heift van de geleidingen weer in
werking gesteld worden.

§ 6. Hoogfrequente verbindingen
voor tele[onie.

Alle hiervoren besproken telefoon
verbindingen werken met de normale
spraakfrequenties; we hebben hier
voor de grenzen 300—3400 Hz ge
noemd. Afhankelijk van iemands
spraak zullen er wel eens perioden
tallen klelner dan 300 Hz of groter
dan 3400 Hz voorkomen, Door het
aanbrengen van zeefketens houdt
men de frequenties - echter binnen

deze grenzen, om een later te be
handelen reden, fig 14. Dit doet
aan het gesproken woord geen na
deel ; er vallen geen letters uit en
men kan de stem van iemand nog
duidelijk herkennen.

Het aantal interlocale gesprekken
neemt steeds toe; de automatisering
van de telefoon is hierbij een be
langrijke factor. Het aantal beno
digde verbindingen neemt dan ook
steeds toe, waardoor de meeste in
terlocale kabels vol bezet geraken.
Het leggen van nieuwe kabels met
veel draden gaat met hoge kos
ten gepaard en het ligt voor de
hand, dat men naar andere moge
lijkheden heeft gezocht.

In het draadloze telefoonverkeer
kennen we een groot aantal zend
stations, hetzij voor berichten-, dan
-wel voor omroepverkeer, die elk met
eeri bepaalde gol[lengte werken.
Heeft men thuis een radio-ontvang
toestel, waarvan men de golflengte
kan regelen, dan kan men afstem
men op het station zijner keuze, Is
Set toestel voldoende selectief (bin
nen nauwe grenzen gevoelig), dan

‘p

FIG 13
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behoeft het niet voor te komen, dat
twee stations door elkaar gehoord
worden.
Nu is het bij wijze van spreken mo
elijk gebleken een aantal zender
met verschillende golflengten, in
plaats van deze in de lucht te laten
werken, alle op êén vierdraadsver
binding te brengen. Aan de andere
kant van de lijn plaatst men even
zovele, op de serie golflengten afge
stemde ontvangtoestellen en men.
haalt de verschillende gesprekkenN
er elk afzonderlijk uit. Omdat de
zenders werken met een draaggolf
van hoge [requentie (boven de 192
kHz) noemt men dit verkeer draag
golftelefonie of hoogrequente tele
[onie, in tegenstelling met de hier
voren besproken laag[requente tele
[onie.
Hoe worden flu deze gesprekkcn,
elk op een andere draaggolI, bij el
kaar op eên verbinding gebracht?
De microfoon van een telefoontoestel
wordt gevoed door gelijkstroom uit
de accubatterij; wanneer in de mi
crofoon wordt gesproken, verandert

p1

5PQEV5TOOM

OO-54OOItz
5PQEE5TIOOM

oQAAccoLF
D2AAcOLI’

6OkHa

p2

FIG 17
daarvan de weerstand en dus ook
de stroomsterkte. De pulsercnde ge
lijkstroom uit fig 15 kunnen we ook
beschouwen als een wisselstroom,
welke op de gelijkstroom is gesupc
poneerd. In de primaire keten van
fig 16a vinden we zulk een pulseren
de gelijkstroom; in de secundar
keten is het wisselstroom. ‘V’Jiilen
we deze wisselstroom weer tot pul
serende gelijkstroom maken, dan
zouden we deze, als in fig 16b ge
schetst, in serie met een batterij
kunnen schakelen, waarvan de emk
groter moet zijn dan die van de
wisseispanning.
Wanneer we volgens het sch?ma
van fig 17 door P2 een wisselstroom
van bijv 60 kHz stiren en door P1
een spreekstroom van 300-3400 Hz,
dan worden deze beide stromen in
de secundaire overgedragen, waar
ze gelijktijdig elk een spanning op
wekken van de oorspronkelijke fre—
quentie, welke door zeefketens weer

van elkaar gescheiden kunnen wor
den; dit is dus ook nog superpo
neren. (worth vervolgd).

CONTACTi’lATERiAAL
Hieronder volgen enige eigenschap
pen van de diverse metalen welke
gebruikt worden als contactmateri
aal.

Zilver wordt als contactmateriaal
gebruikt, wanneer de bedrijfsspan
fling niet hoger is dan 80 V en de
stroomsterkte niet groter dan 0.7 A.
Dit wordt het meest toegepast.

Het smeltpunt van zilver is 960° C,
terwiji zilveroxyde geieidend is.
Goudpn contacten zijn beter dan zil
veren contacten maar vertonen nei
ging tot ,,kleven”.
Het smeltpunt ligt bij 1063° C.
Platina contacten hebben een lage
contactweerstand, wanneer de span
ning beneden 16 V blijft.

(vervoig blz 246)
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TANDWIELEN
M. L. SCHRIEL

51-0051

b) Ingrjpboog.
De ingrijpboog is de afstand, geme
ten op de steekcirkel, die een tand
aflegt van het begin tot het einde
van samenwerken met een andere
tanci, zie afstand ,,e” in fig 18.

c) Overlappingsgraad

De overlappingsgraad is de verhou
ding tussen de ingrijpboog en de
steek e

ze fiuur 18.

Aangezien deze verhouding niet ge
inakkelijk is te bepalen, wordt ook
wel een andere formule gebruikt ni:

e e’
t te

e’ is de afstand gemeten op de
grondcirkel, die een tand aflegt van
bet begin tot het einde van samen
werken met een andere tand, fig 18.
Deze a[stand e’ E3 E4.
Dit volgt uit bet wezen van de twee
evolventen, die ontstaan zijn door
afwikkeling van de rechte lijn B;2,
B4, B3, die oorspronkelijk als cir
kelboog gelegen heeft op de plaats

, E2 B4’ B31.
de grondcirkel
Verder is ,,te” de steek gemeten op

de grondcirkel,
hetgeen volgt Uk
de betrekking
te t )< COS CC

rg = rs COS CC

B3 B4
dusr =

t cos cC
Deafstand B3 B4

/ is we! uit te
kenen, maar U
kunt haar beter
opmeten uit de
figuur, die U op
schaa! tekent.
De steek t en de
hoek cCzijn meest
al gegeven.

N-
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I?ekenvoorbeeld.

Gegeven:

m = 2; Z = 30; Z2 = 15;
= 20°

Gevraagd:

De overlappingsgraad.

Oplossing:
eerste wiel

m x Z2 = 2 x 30= 60 mm
60+4 =64mm

56,4 mm

t =2 Xt =6.28mm

tweede wiel

D2
Db2=

Dg2
t =2xn

Zie verder fig 19,

E3 E4 = 9,4 mm (opgemeten)
B3

157x cos2o° 6.28 >Q94

Om te vermijden, dat een samenwer
ken van twee tandwielen met
stoten gepaard gaat, moet de over
lappingsgraad minstens 1,2 zijn.
maar beter is dat zij 1,4 tot 2 is,

d) Ondersnding
Het benutten van de evolvente kan
slechts geschieden voor de lengte,
die ontstaat door het afwikkelen van
de lijn E1 B2, zie fig 20,
In punt E1 begint een nieuwe tak
van de evolvente, die niet bruik
baar is.
De ondersnijding begint zodra de
kopcirkel van wiel 1 het punt E2
snijdt, zie fig 21.
Bij ondersnijding zullen dus twee
tanden samenwerken, waarvan de
tandflank(en) slechts poor een deel
een euolpente is (zjn). Aan de voor
waarde van een goede samenwer
king der tandwielen is dan niet
meer voldaan.
In fig 22 zijn enige tandprofielen ge

, tekend. Waar de bolle lijn overgaat
in de holle lijn, begint de onder
snijding,
Behalve het genoemde bezwaar is
er nog een tweede, ni dat de tand
erg smal, dus zwak wordt aan de
voet.
Hieronder volgt een tabel voor het
minimum aantal tanden van een
recht tandwiel.
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D1=
Dbl=
Dgi = 60 cos 200

2 x 15 30 mm
30+4 =34mm
30 cos 20° = 28.2 mm

= 6.28 mm
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Theoretisch Practisch toe Pract,sch toe

Drukhoek mm. aantal te laten mm. te 1atn mm.

tanden bmj aantal tanden I aantaltanden

tandhoogte bj kophoog- btj kophoog

2 1/6 m te 2 116 m te volgens

:
--_--- N346

200 17 14 14
15° 30 25 18

14°30’ 32 27 L -

Als twee kleine stukjes van het
tandprofiel in aanraking met elkaar
zijn is de druk per mm2 groot,
De evolvente kan men denken te
zijn opgebouwd uit een groot aantal
cirkelboogjes.
Deze cirkelboogjes hebben stralen,
die we kunnen terugvinden in de
gestippelde lijnen van fig 6. Viak bij
de oorsprong B van de evolvente is
dus / de straal het kleinst en
kromming van de evolvente over
een klein stukje het grootst. Hier is
dus ook de vlakte-druk op de tand
het grootst.

--

A
I’

r5

TImCIQL

Fl2f

Dat is het geval dicht in de buut
van de punten E1 en van fig 18.
We moeten hier dus uit de buurt
blijven, want hoge vlaktedruk geeft
9rote slijtage.

1) Tandgljding.
In fig 23 geven de witte en zwarte
blokjes aan, welke delen van de
tandflanken der beide tanden met
elkaar hebben samengewerkt.
Begin en einde van deze blokjes zijn
geconstrueerd uit punten op de in
grijplijnen, die op gelijke afstand
van elkaar liggen. Als de stukjes op
de tandflanken ongeli;k van grootte
zijn wil dit zeggen, dat er een ver
schuiving van de tandflanken toy.
elkaar heeft plaats gehad, inplaats
van een rolling.
Des te beter de stukjes van 2 flan
ken aan elkaar gelijk zijn, des te
minder glijding is er geweest.
We moeten ook om deze reden uit
de buurt blijven van de oorsprong
der evolvente, dus van de punten
B1 en B2.

FIG 22
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V. MotieL’en voor de 200 vertanding.

De eisen, die aan een tandwielover
brenging gesteld moeten worden,
zijn
a. Eenparige cirkelbeweging der

beide wielen.
b. Gunstige krachtverdeling i.v.ni.

de sterkte der tanden.
c. De overlappingsgraad groot,d.w.z,

er moeten steeds meer dan twee
tandparen samenwerken.

d. De vlaktedruk en glijding klein.
e. Bruikbaarheid als wisseiwielen

(alleen bij evolvente tandwielen),
f. Mogelijkheid om de asafstand

binnen bepaalde grenzen te wij
zigen.

g. Het tandwiel-geruis gering.

h. De productiemogelijkheden groot.
Een tandprofiel moet aan zoveel
mogelijk eisen voldoen.
Maken we een vergelijking tussen
tandwielen met 200 en 15° druk
hoek, dan vinden we:
bij 20° drukhoek is bj dezelfdc af
metingen der tandwielen de diame
ter van de grondcirkel kleiner dan
bij de 15° drukhoek, dus ligt het
begin van de evolvente verder af
van het gedeelte van de evolvente,
dat gebruikt wordt voor het tand
profiel.

a. De t’laktedruk en glyding zijn dus
kleiner bij de 20° drukhoek. dus
minder slijtage der tanden.

b. De overlappingsgraad is bij 20°
drukhoek ongunstiger (ga dit
zeif na) met uitzondering van de
tandwielen met een klein aantal
tanden,

c. Het grootste voordeel is echter,
dat de ondersnijding bij 20° druk
hoek kleiner is dan bij 15° druk
hoek.

(wordt vervolgd.)

CONTACTMATERIAAL, vervoig

Bij grote stromen worden op de
contacten ,,naalden” of ,,punten”
gevormd.
Het smeltpunt ligt bij 1750° C,
Wolfram is een hard metaal en bij
zonder geschikt voor contacten,
waarover grote stromen gaan.
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Het smeltpunt
3500° C.
Platina-iridiurn is als contactmate
riaal geschikt als er sprake is van
hoge spanningen en grote stromen.

Er treedt geen naald- of punt
vorming op. terwiji het smeltpunt bij
ongeveer 2350° C ligt.

bevindt zich bij



Door enkele abonné’s van het ,,Stu
dieblad” werden de volgende vra
gen gesteld omtrent de Teka 427,
schema Htf 4265 P/I (PTT) en
schema 30.5.304/1 (PTD Gv).
1. Waarvoor dienen de weerstand

van 150 ohm (wikkeling 4—5 op
relais HS) en contact hsl in de
a’b-lijnen van de spreek- en hoor
inrichting van de telefoniste?

2. Wat is het doel van de weer
standen van 50 ohm (wikkelin
gen 4—S op de relais K en L) in
dezelfde stroomloop?

3. Waarvoor zijn de beide wikke
lingen van 150 ohm (smoorspoel
Dr) in combinatie met de vii
contacten in de spreek- en hoor
inrichting aangebracht?

Antwoord 1.
Voor het beantwoorden van de
eerste vraag is bet nodig eerst enkele
schakelfuncties bij het bedienen na
der te bezien.
Na het indrukken van een A-toets
worden de relais AS en AS1 inge
schakeld, waardoor de spreek- en
hoorinrichting van de telefoniste op
de netlijn wordt geschakeld en het
relais S wordt bekrachtigd over cle
microfoon en inductiespoel.
Gaat de telefoniste hierna de ver
binding doorgeven naar een toestel
en wacht zij tot de oproep wordt
beantwoord, dan wordt ook het toe
stel via de contacten vsl en vsV
parallel op de voeding geschakeld.
Zodra na het aankondigen van het
gesprek de telefoniste zich uit de
verbinding terugtrekt, door een an
dere toets A in te drukken of de
microfoon op de haak te leggen,
valt relais VS snel af en relais AS
traag. Het relais S blijft dus gedu

5 1-052

rende het traag afvallen van relais
AS nog over de spreek- en hoorin
richting van de telefoniste op. Na
het terugleggen van de contacten
asi en asV wordt het ophouden
van relais S overgenomen door het
opgeroepen toestel, De overslagtijd
van de beide genoemde asi- en as
contacten is zo gering (ongeveer 5
msec), dat relais S hlerdoor niet af
valt.

In het geval dat de telefoniste echter
na het aankondigen van het ingeko
men gesprek niet uit de verbinding
gaat door de microtelefoon op de
haak te leggen, of een andere A
toets in te drukken, doch de H
t6ets indrukt om een huisgesprek te
voeren, komt relais HS op.

Met contact hs III wordt dan even
eens de houdketen voor de relais
AS en AS1 onderbroken en worden
dientengevolge de contacten asi en
asV teruggelegd, doch tegelijkertijd
met het onderbreken van de houd
keten van de relais AS en AS1
door contact hsiII, wordt met de
wisselcontacten lisI en hsV de
stroomloop voor relais S onderbro
ken, Hierdoor zou dus relais S ge
durende het traag afvallen van re
lais AS worden uitgeschakeld en af
vallen.

De paralleltak HS 150 en contact
hsl doen dienst om het Iaatstge
noemde te verhinderen. Tegelijker
tijd met het omleggen van de con
tacten hsl en hsV wordt het con
tact hsl, in serie met de weerstand
van 150 ohm, gemaakt en wordt
bet relais S opgehouden totdat de
contacten asl en asV worden terug
gelegd.

TEKA 427
J. C. BRAKEL
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Antwoord 2.
Hierbij is het gewenst zich in de
situatie te verplaatsen dat de tele
foniste een inkomend gesprek aan
kondigt. Zoals reeds in vraag I
werd aangegeven, staan dan zowel
de spreek- en hoorinrichting van de
telefoniste als die van het opgeroe
pen toestel parallel op het relais S
geschakeld; de beide microfonen
worden dan gemeenschappelijk ge
voed,
Om flu in dit geval het bekende euvel
te vermijden, dat bij de aanwezig
heid van een grote lijnweerstand
naar het opgeroepen toestel, de mi
crofoon van de telefoniste het aller
grootste deel van de stroom af
neemt en dientengevolge de micro
foon van het opgeroepen toestel te
weinig stroom wordt toebedeeld, is
in de stroomweg van de spreek- en
hoorinrichting van de telefoniste
100 ohm opgenomen. Hierdoor ont
staat in alle gevallen een gunstiger
stroomverdeling voor beide micro
fonen. ‘Wordt er daarentegen een
toestel parallel geschakeld met na
genoeg geen lijnweerstand, dan ont
vangt de microfoon van de telefo
niste, ondanks de 100 ohm, toch
nog voldoende stroom, De maximum
lijnweerstand van een aansluiting is
immers 2 X 150 ohm zonder toe
stelweerstand.

Anttvoord 3.
Deze vraag heeft in hoofdzaak be-
trekking op de aard van de functie
van de beide wikkelingen van spoel

Dr. Wanneer de spoel Dr niet aan
wezig wordt geacht, dan moet in de
volgende gevallen met de toets V,
directe aarde aan de a-lijn van de
spreek- en hoorinrichting worden
verbonden,
a. Als de telefoniste een netlijnver

binding moet doorgeven.
b. Tijdens het opschakelen als een
opgeroepen toestel in gesprek is.
In het eerste geval levert dit geen
bezwaar op. omdat slechts even re
lais X opgebracht behoeft te wor
den om relais VS op te brengen,
dat zich daarna onmiddellijk houdt
over contact vsIII. In het tweede
geval echter moet relais X opgehou
den worden om het binnengekomen
gesprek aan te kunnen kondigen
aan het opgeroepen toestel dat in
gesprek is.
De microfoon van de telefoniste
moet dus gevoed worden en als er
een aarde aan de a_lijn wordt ge
legd door de toets V, dan wordt
in dat geval de microfoon kortge
sloten; de opgeroepene zou de te
lefoniste dus niet horen.
Bij toepassing van de beide wikke
qen van de spoel Dr, zoals in bet

schema is aangegeven, kunnen de
beide genoemde schakelfuncties toch
worden verricht en blijft tevens de
microfoon van de telefoniste stroom
voeren. Bovendien is het gunstiger
aarde te geven aan de a/b-lijn over
beide wikkelingen van de smoorspoel
in verband met het electrisch even
wicht van de a/b-lijn.

J?ECTIF’ICA TIE
In het eerste artikel over de afwikkeling van het Telefoon-. Telegraaf_ en Telexverkeer
staat in de linkerkolo,n van blz 207 in het vorige nummer van het Studieblad een drukfoul.
Hier staat van de stergroep geschreven, dat twee telefoonverbindingen daarop worden ge
schakeld als in fig lb aangegeven. Enkele aandachtige lezers maakten ons terecht erop
attent. dat dit volgens fig Ic moet zUn.
Op blz 200, linkerkolom van hetzelfde numrner staat: tussen bank 13 en 15 d.m.z. tussen
bank 13 en 14.
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1. a. De transformatieverhouding is:
N1:N2==150:810=rl :5,4

b. De secundaire spanning volgt
uit:

B2 = N1: N2 of
N2

E2=Ex

B2 = 380 x9O= 2052 V.

c. De secundaire afgegeven be-
lasting is inductievrij, zodat
E2x12 P2o1
2052 ‘2 5000

5000
‘2 2052

2,44 A.

Laat men de geringe verliezen
in de transformator buiten be
schouwing, dan berekent men
de primaire stroomsterkte uit:
1 ‘2 = “2 : N1

2,44 = 810 : 150
2,44 x 810

— 150
— 13,2A

2. a. Bij inductieve belasting wordt
secundair afgegeven:
P0 = 100 kVA
De secundaire stroomsterkte is
dus:

P2
100000

800 A
2E2 125 =

Aan de transformator moet
worden toegevoerd:

P1 =

=

IO2kVA

De primaire stroomsterkte
wordt flu:

P1 102000
10 2 A

10000 —

b. De transformatieverhouding
volgt uit:

N1 : N9 = : E9 =

1000 : 125 = 80 :

3. a. Toegevoerd wordt 102 kW en
afgegeven 100 kW, zodat in
de transformator 102 — 100
= 2 kW verloren gaat.
Waar nu het totale P, ver
lies gelijk is aan
Pv = Py + P3
2000 = 600 + P

= 1400 W.
Aan joulse warmte gaat in
elke wikkeling verloren:

= 700 W

Bij een primaire stroom van
10,2 A wordt de weerstand
van de primaire wikkeling:

700
= IOV

= 6,73

De secundaire stroom is 800 A,
zodat de weerstand van de Se
cundaire wikkeling moet zijn:

z2 = 0,001 2

b. Het ohmse spanningsverlies in
de primaire wikkeling is

= z1 x I = 6,73 x 10,2 =

68,6 V
Het ohmse spanningsverlies in
de secundaire wikkeling is:

E2 Z2 X 12 =0,00113 x800=
0,905 V
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Flectro techie k

Circuit met weerstanci en capaciteit,
fig 44.
Door de in dit circuit lopende
stroom i zullen weer tegenspannin
gen ontstaan en wel één ter grootte
van iR nan de weerstand en één ter

grootte van — aan de capaciteit.

L)e grootte van de emk van de ge
nerator is op elk ogenblik gelijk,
doch tegengestelci gericht aan de
som van de beide bovengenoemde

tegenspanningen iR en -

De generator-emk kunnen we weer
ontbinden in twee componenten,
waarvan de ene bet hoofd biedt aan
de tegenspanning ImR en de andere

aan de tegenspanningM

Zo ontstaat het in fig 45 aangege
yen vectordiagram; i valt weer
samen met de positieve X-as en
met de negatieve X-as.
In een van de vorige artikelen heb
ben we gezien, dat de tegenspanning
op de capaciteit 34T of 900 vóór is
hij de stroom en samenvalt met de
positieve Y-as. De beide componen
ten vallen dan samen met de posi
tieve X-as en de negatieve Y-as.

y

5 1-053

Stellen we beide componenten sa
men, dan vinden we de e rn-vector.

LIlt de figuur blijkt, dat de e1n-vec-
tor een hoek p ten opzichte van i
verscboven is, dat wil zeggen, dat
flu de spanning achter is bij de
stroom, terwiji in het circuit met
weerstand. en zelfinductie de span-
fling vóórwas bij de stroom. De
grootte van dc fazehoek wordt he
paald uit de tangens ni,

(OC 1
tg = o CR

Verder blijkt uit de figuur, dat

2
2 — 2D2 _i_e11 — Im 2 2coC

(stelling van Pythagoras).

Uitgewerkt geeft dit

— 2/02ern — m
(02 C2

em2= in1 R2 +
(02 C2

C, L. Quint

em
Irn

/ *

Im

- (OMPONENT

FIC 44

250

7
FIG 45 FI 46



De impedantie van een circuit met Een circuit met iveerstand, zeifin
capaciteit en weerstand_blijkt te zijn: ductie en capaciteit, fig 46.

1 /‘R2 +
1 In dit circuit hebben we, drie tegen

2 C2 spanningen, ni én op de weerstand,

Is de weerstand R = nul, dan één op de zelfinductie en één oi de
capaciteit.

Tg 92 = = Do
- De generatorspanning is weer op

p is dan gelijk 900. elk ogenblik gelijk, doch tegenge
steld gericht aan de som van de drie

In dit geval hebben we een circuit waarden, die deze tegenspanningen
met alleen capaciteit, waarbij dan op dat ogenblik liebben.
de stroom 90° vóár is bij de span
ning. Is er alleen weerstand aan krigen hier flu te maken met

wezig, dat wil zeggen C ==oo, dan het optellen van drie vectoren. Dit
doen we eenvoudig door eerst twee

is tg 92
=—--

= 0 vectoren op te tellen en bij de re
00 sulterende de derde. Omgekeerd

Stroom en spanning zijn dan in faze. kunnen we ook bijv de spannings-’

‘Alanneer R flul, is de impedantie vector weer in drie componenten
ontbinden. Het vectordiagram ont

J/ 1 1 staat flu als volgt, zie fig 47.

w2C2 C Beschouwen we weer het moment,
hetgeen we reeds eerder hebben ge- dat m samenvalt met de positieve
vonden. X-as. De component imR van de

generatorspanning valt dan ook met
Is C -= oo, hetgeen wil zeggen, dat deze as samen. De component, die de
er alleen weerstand in de keten is zelfinductiespanning opheft, valt sa
opgenomen, dan is de impedantie men met de positieve Y-as en die,

.

R
welke de

00 heft, met de negatieve Y-as.

In de figuren 43 en 45 zijn nog de Om flu de vector em te bepalen,

vectoren van de tegenspanning aan- tellen we eerst bijv de componenten
gegeven. Voortaan laten we deze m w L en imR op. We krijgen dan

weq en tekenen we alleen de corn- een vector em (RL).
ponenten Van de generatorspanning. Tellen we deze vector op bij de

COMPONN7

ImWL

y
— gm(QL)

€ m

(Oh4PONt€T

yy

x

COM PG N E N T
(,tJL

COMPONENTG

rn’ COUPGNGNTE

FI 47

COUP.

1m tmLm x

COMPON000E

Lm COMPONtNTE

48

..

e,,,(LC)

(OMPONNT€

JC

FI 49
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component —- dan vinden we rnwC
die in dit geval weer een hoek p
vóór is bij de stroorn.

We hadden ook eerst de vectoren

rn w L en samen kunnen stel
(DC

len, zoals fig 48 aangeeft. De re
sulterende vector is dan een vector
em (LC), die in dit geval naar
boven is gericht, omdat m L gro

ter is dan en een lengte heeft

1van Im wL = Im (wL—--)
(DC CJJC

Tellen we deze vector op bij de
component iR, dan vinden we
weer dezelfde e als in fig 47, als
mede dezelfde fazehoek . U ziet
dat het onverschillig is voor het
eindresultaat, in welke volgorde we
de vectoren optellen.

In fig 47 hadden we de waarden
L en C zo gekozen, dat de compo
nent m L, d.w.z. de spanning op
de zelfinductie, groter was dan de

lmcomponent —

Hoewel er een capaciteit in het cir
cuit is geschakeld, maakt het geheel
bij een oppervlakkige beschouwing
de indruk van een circuit met alleen
zelfinductie. De spanning ijide nu
immers vóár bij de stroom! Was
echter de verhouding van L en C

zo gekozen, dat groter was

dan i11w L, dan was de spanning
achter geweest bij de stroorn, Vooraf
is dus niet te zeggen of in een circuit
met R, L en C de spanning voor
of achter is bij de stroom. Het hangt
van de onderlinge verhouding van

L en C af hoe dit uitvalt ni:
is C groot en L groot, d.w.z. w L

groot en — klein, dan is de span

ning voor bij de stroom. Het circuit
gedraagt rich dan als bij weerstand
en zelfinductie. We noemen het dan
inductief.
is C klein en L klein, d.w,z. D L

klein en groot, dan is de span-

fling achter bij de stroom. Het cir
cuit gedraagt rich dan als weerstand
en capaciteit. Dit circuit noemen we
dan capacitief.
Bij een inductief circuit valt de vec
tor em (LC) samen met de positieve
Y-as, zie fig 49. Dit blijkt ook uit
de uitdrukking voor deze vector

m ((DL
— (DC

die voor fig 48 het positieve teken

heeft, want L is groter dan

en in fig 49 negatief, omdat (DL

kleiner is dan
(DC

Verder kunnen we uit de fign 48
en 49 bepalen

+ wL
(DC

Tg p = --- -

99 is positief.
Uit fig 49 is

— (w L
— (DC

Tgp
R

is negatief.
Verder blijkt uit de figuren, dat

em2 = 1m2R2 + 1m2 (wL 1)2 =

j2R2 + (DL_)2of
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VOOR DE VAKEXAMENS

De arbeider kan wegens buitenge
wone toewijding of bijzonder loffe
lijke dienstverrichting worden be
bond.
De beloningen zijn:

a. tevredenheidsbetuiging;
b. extra verbof;
c. gratificatie;
d. buitengewone verhoging van loon.
De overige rechten en verplichtin
gen komen ook voor in het AAPTT.
De belangrijkste daarvan 23, 24, 26
t/m 31 en 35 t/m 40 volgen hier
onder.
Voor zoveel daaromtrent niets is
bepaald, stelt het hoofd van dienst
volgens door de Directeur-Generaal
te stellen regelen vast, of de arbei
der alvorens in dienst te treden, een
eed (belofte, verkiaring) moet af
leggen. Een eedaflegging geschiedt
ten overstaan van het hoofd van
dienst of van een door deze aan te
wijzen ambtenaar.

De arbeider is verplicht:

a. de belangen van het Staatsbedrijf
te bevorderen en de werkzaam
heden, die hem worden opgedra
gen, met ijver en nauwgezetheid
te volbrengen; voorts zo tijdig
ter plaatse, waar hij zijn dienst
heeft te verrichten, aanwezig te
zijn, dat hij op het in het werk
rooster aangegeven tijdstip zijn
werkzaamheden kan beginnen,

b. tegenover een ieder, met wie hij

Im =

j/R2 + (L _J)2

De impedantie van een circuit met

51-0 54

als zodanig in aanraking komt,
de nodige beleefdheid in acht te
nemen;

c. de ambtelijke bevelen op te vol-
gen van degene, die boven hem
is gesteld en wanneer hij door
onvoorziene omstandigheden ver
hinderd is zuiks te doen, daarvan
zo spoedig mogelijk kennis te
geven;

d. bij verhindering in de uitoefening
van zijn dienst daarvan de in ar
tikel 35 van het Arbeidsovereen
komstenbesluit bedoelde medede
ling te doen aan degene, die met
de regeling van de dienst is be-
last; is de verhindering ontstaan
ten gevolge van ziekte, dan
wordt hiervan ten aanzien van
arbeiders die onder de ziektecon—
trôle van een controlerend ge
neesheer vallen door het hoofd
van dienst aan deze kennis ge
geven. In de plaatsen, waar geen
controlerend geneesheer aan de
dienst is verbonden, moet de ken
nisgeving der verhindering we
gens ziekte door de arbeider wor
den bevestigd door een schrifte
lijke verklaring, volgens een door
de Directeur-Generaal vastge
steld formulier, bij welke verkia
ring, indien het hoof d van dienst
zuiks wenst, mede moet worden
overgelegd een geneeskundige
verklaring, waarvan de kosten
door het Staatsbedrijf worden ge
dragen;

weerstand, zelfinductie en capaciteit
is dus

J/R2 + (wL — 12

H. J. Kolclewijn

em

(wordt vervolgd)
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e. dit reglement en de voorschriften,
die uitvoering geven aan daarin
vervatte bepalingen, voor zover
deze op hem toepasselijk zijn, na
te leven.

Behoudens met vergunning van of
vanwege de Directeur-Generaal is
de arbeider verplicht zich te ont
houden van het doen van medede
lingen aan personen vreemd aan de
dienst omtrent zaken, waarvan hij
alleen door zijn dienstbetrekking
kennis verkrijgt.
Deze verplichting bestaat niet tegen
over de commissie van Beroep, be
doeld in artikel 49. (De Permanente
commissie van Beroep voor de amb
tenaren bij het Staatsbedrijf, treedt

.tevens op als commissie van Beroep
voor de arbeiders).
De arbeider, die doorlopend met een
volledige of nagenoeg volledige dag
taak is belast, is verplicht voor het
vervullen van een andere betrekking
naast de zijne, de vergunning te
vragen van de Directeur-Generaal,
Indien de Directeur-Generaal een
gevraagde vergunning weigert, of
een verleende vergunning intrekt,
brengt hij zulks bij een met redenen
omklede beschikking ter kennis van
de betrokken arbeider. Deze be
schikking wordt aan de betrokken
arbeider uitgereikt tegen ontvang
bewijs. Dit ontvangbewijs moet ge
tekend aan het hvd worden terug
gegeven.
Het is de arbeider verboden gelden
of goederen ter leen te nemen

a. van ondergeschikten;
b. van aannemers of leveranciers,

die in verband met de aard van
hun bedrijf in aanraking komen
of krachtens de opzet daarvan in
aanraking kunnen komen met het
Staatsbedrijf;

b genoemden ondergeschikt zijn;
c. van hen die voor de onder a

en/of b genoemden de belangen
waarnemen.

De arbeider draagt gedurende de
uitoefening van zijn dienst de voor
zijn betrekking verstrekte dienstkle
ding of onderscheidingstekenen en
nioet die steeds in zindelijke en nette
staat houden.
De beslissing omtrent verantwoor
ding en te vergoeden schade wordt
door de Directeur-Generaal overge
laten aan nader aan te wijzen hoof-
den van dienst, indien de door de
dienst geleden schade niet meer be
draagt dan f 5.—.
Hij, die de beslissing neemt, deelt
deze mede aan de betrokken arbei
der, Deze mededeling wordt aan de
betrokken arbeider uitgereikt tegen
een ontvangbewijs.
Het eindigen van de dienstbetrek
king, op welke wijze ook, ontheft
niet van de verplichting tot vergoe
ding van schade.
Voor dat een arbeider, aan wie de
deelneming aan de dienst is verbo
den, weder tot de dienst wordt toe
gelaten, wordt in plaatsen, waar een
controlerend geneesheer aan de
dienst verbonden is, door bet hoofd
van dienst overleg gepleegd met de
controlerend geneesheer.
Bevoegd tot ontzegging van de toe-
gang tot de dienstiokalen, dienstge
bouwen of het werk dan we! van het
verblij[ aldaar, zijn de Directeur—
Generaal, de door deze aangewezen
autoriteiten, het hoofd van dienst
en de door deze aangewezen per
sonen.
Is een verbod als in het eerste lid
bedoeld gegeven door een aan het
hoofd van dienst ondergeschikt per-
soon, dan wordt daarvan zo spoedig
mogelijk mededeling gedaan aan het
hoofd van dienst. Deze beoordeelts. van hen die aan de
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of bestendiging van de ontzegging
noodzakelijk is en brengt zijn be
slissing ter kennis van de betrokken
arbeider,
Zodra een in dit artikel bedoelde
maatregel is genomen, geeft hij,
door wie zulks is geschied, daarvan
kennis aan de Directeur-Generaal,
Behoudens toestemming van het
hoofd van dienst is het de arbeider
verboden schrifturen en drukwer
ken, vreemd aan de dienst, in de
dienstiokalen en daarbuiten tijdens
de uitoefening van de dienst te ver
spreiden en in de dienstlokalen lijs
ten ter intekening aan te bieden of
neer te leggen.
Bij oorlog, oorlogsgevaar en andere
buitengewone omstandigheden, zoals
onlusten, epidemisch heersende ziek
ten en dergelijke, is het hoofd van
dienst bevoegd te bepalen, dat de

- arbeider zijn standplaats niet mag
verlaten zonder vergunning zijner
zijds.
Indien de arbeider, die doorlopend
met een volledige of nagenoeg vol
ledige dagtaak, ter beoordeling van
de Directeur-Generaal, is belast, rich
tijdens ziekte buiten zijn standplaats
wenst te begeven, moet hiervoor
onder opgaaf van het tijdelijk adres

vergunning worden gevraagd aan
het hoofd van dienst, dat deze ver
gunning alleen kan weigeren op
grond van ingewonnen medisch ad-
vies. In spoedeisende gevallen inag
de betrokkene, voordat op het in
het vorig lid bedoelde verzoek is be
slist, de standplaats verlaten; aisdan
is hij verplicht hiervan spoedig me
dedeling te doen aan het hoofd van
dienst onder overlegging van een
geneeskundige verkiaring.
Door het hoofd van dienst wordt
tenminste éénmaal per week op tijdig
bekend gemaakte plaats, dag en uur
gelegenheid gegegven tot een mon
deling onderhoud terzake van de
dienst aan ten hoogste drie bestuurs
leden van vakverenigingen, waarvan
leden binnen het ambtsgebied van
het hoofd van dienst zijn gevestigd.
Zij kunnen zich mede schriftelijk te
dezer zake tot het hoofd van dienst
wenden: zij zijn, evenals de arbei
ders, die zich tot het hoofd van
dienst wenden, verplicht desver
langd de ter sprake te brengen pun-

ten tenminste vier en twintig uur
voordat het onderhoud zal plaats
hebben, schriftelijk ter kennis te
brengen van het hoofd van dienst.

(wordt vervolgd)

Ben collega uit Amsterdam verzoekt
ons te willen vermelden, hoe nu wel
de symbolen zijn van verschillende
electrische grootheden. Het artikel
over ,,Het Practische Maatstelsel”
had de gemoederen in beweging ge
bracht.

Vooropgesteld dient te worden dat
men in formules de vastgestelde
symbolen gebruikt. Om in beschrij
vingen het telkens herhalen van

51.055

lange woorden te voorkomen, ge
bruikt men ook wel verkortingen,
welke echter niet als algemeen gel
dend zijn aangenomen,

Zo schrijft men daar voor ,,electro
motorische kracht” emk, voor ,,te

gen-electromotorische kracht” tegen
emk, terwiji men in formules voor
,,spanning” de letter E gebruikt.

Hoewel niet genormaliseerd zullen

.
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we in forznules toepassen E1 voor
,,tegen-emk”, E0 voor de totale emk
en E k voor de klernspanning.
Een ander punt, waarop we bier
meteen de aandacht kunnen vesti
gen is het gebruik van de uitdruk
kingen:

potentiaal
potentiaalverschil
spanning
spanningsverschil

I

Stuurt een element een stroom door
een keten ABC, en heeft dit element
een spanning van 12 V, dan geeft
dit woord spanning een electrisch
drukyerschil aan, bet is dus onjuist
om te spreken van spanningsverschil.
want we zeggen dan feitelijk twee
maal ,,verschil” achter elkaar,

Wanneer we spreken van de poten
tiaal, dan denken we altijd aan een
bepaald punt, dus aan de toestand

in dat punt. Zo zou bijv de poten
tiaal in punt A 12 V kunnen 2ijn,

in punt B 3 V en in punt C nul
volt.

Men spreekt flu van het potentiaal
‘erschil tussen A en B, dat 9 V is.

Spanningsverschil is hier en overal
onjuist! Men zou hoogstens kunnen
spreken van bet verschil van de net
spanningen in Den Haag (127 V)
en in Enschede (220 V).

De batterij in een Siemenscentrale
heeft een spanning van 60 V. die
in een Ericssoncentrale 24 V. Men
zou flu kunnen zeggen: ,,Het span
ningsverschil tussen beide batterijen
is 36 V”, doch dit komt nooit in het
geding. Het woord ,, spanningsver

schil” schrappen we dus uit onze
woordenlij st.

Hieronder volgt dan nog een uit
treksel uit de normbladen.

GROOTHEDEN EENHEDEN

Naam Symbool: Naam: Symbool

stroomsterkte I of i ampere A

electrische spanning, H volt
potentiaalverschil

lading, hoeveelbeid
. Q coulombelectriciteit

electrische weerstand R ohm Q

capaciteit C farad - F

coefficient van zelfinductie L henry H

werkzaam vermogen watt (=joule per sec) W

arbeid, energie wattseconde Wsec
joule
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