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Een kuistelefoonsysteein met snelle clraaikiezers
type U 45 en registers. III

door B. H. Geels

2.1. Overzichtschema’s.

2.1.1. Overzichtsche,na van een huis

telefooncen trale,

in fig 16 is een overzicht gegeven
van de eenheden, waaruit een huis
telefooncentrale is samengesteld. De
toestellen zijn door iniddel van een
uit 2 relais bestaande lijnstroomloop
(LS) per groep van 100 verbonden
aan een aantal 102-delige oproep

zoekers (Oz) en eindkiezers (Bk).

Het aantal Oz’s en Bk’s wordt be
paald door de intensiteit van het

verkeer. In de normale uitvoering is

het maximale aantal Oz’s en Bk’s
per 100-tal 15 stuks. Dit komt over

een met een verkeerswaarde van 8,1

erlang bij een stagnatiekans van

0,01. Voor de Bk geldt hierbij ech

ter, dat deze verkeerswaarde bij ge

noemde stagnatlekans alleen ver

werkt kan worden, indien deze kie

zers in volkomen bundeling bereik

baar zijn door de voorgaande kie

zers. In fig 17 zijn dit de tweede

groepskiezers (2e Gk). Zie hiervoor

ook 1.1 en fig 11.

Tussen een Oz en een le Gk is een

verbindingsstroomloop (VBS) ge

schakeld, Deze uit 7 relais bestaande

eenheid heeft tot taak, beistroorn
naar het opgeroepen toestel te zen

den, de microfoonvoeding van op
roeper en opgeroepene te verzorgen

en bij neerleggen van de microtele
foon door oproeper of opgeroepene,
de gehele verbinding te verbreken.

Tevens is de VBS ingericht voor het
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galvanisch doorverbinden van de
spreekdraden tussen Oz en Gk. In
dit geval wordt uit de VBS geen
microfoonvoeding gegeven. Deze si
tuatie treedt op bij inkomend en uit
gaand netlijnverkeer via de netlijn
overdrager (NLO) en tijdens alle
ruggespraakverbindingen. De tech
niek van de VBS wordt later afzon
derlijk behandeld.
Voor het opbouwen van een tele
foonverbinding moeten een groot
aantal schakelfuncties worden ver
richt. Daartoe worden de verschil
lende verbindingseenheden, zoals
le Gk, 2e Gk en Bk soms voorzien
van impulsoverbruggings-omscha
kel- en testrelais. Bovendien geldt

voor huistelefooninstallaties, dat nog
moet worden vastgesteld, welke ver
keersmogelijkheden een oproepende
aansluiting heeft. Men onderscheidt
hierin hoofdzakelijk de volgende
mogelijkheden:

a. huisverkeer.

b. automatisch uitgaand netlijnver
keer.

c. automatisch uitgaand interlocaal
verkeer.

d. inkomend netlijnverkeer.

Voor het onderscheiden van deze
mogelijkheden van elk toestel zljn

ook een aantal relais noodzakelijk.
Bij het systeem UB 49 is een ver

deling in 2 groepen gemaakt van de

schakelfuncties voor de diverse ver
bindingsmogelijkheden en wel:

1. Functies ten behoeve van het op
bouwen.
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2. Functies ten behoeve van de be-,
waking van een reeds opgebouw
de verbinding.

De onder I genoemde functies zijn
verreweg het grootst in aantal en
vorderen veel relais, doch worden
in betrekkelijk korte tijd doorlopen
(microtelefoon afnemen, wachten
op kiestoon, kiezen en opbouwen).
De onder 2 genoemde functies zijn
gering in aantal, vorderen weinig
relais, doch moeten gedurende bet
gehele gesprek beschikbaar blijven
(als eën der sprekers de microtele
foon neerlegt, moet de verbinding
worden verbroken).
Alle functies ten behoeve van de
opbouw worden daarom verricht
door een betrekkelijk gering aantal
registers, die dus slechts tijdens de
opbouw ingeschakeld zijn en na het
tot stand komen van de verbinding
weer worden uitgeschakeld en dus

Consequente doorvoering van deze
methode leidt ertoe, het register
reeds in te schakelen, zodra een op
roeper de microtelefoon van de haak
neemt. Dit register zoekt dan naar
een vrije VBS van het betreffende
honderdtal (testrelais in register).

Na het tot stand komen van de ver
binding register-VBS wordt de op
roepzoeker vanuit het register inge
schakeld en hetzelfde testrelais zal
opkomen, zodra de Oz op de op
roepende aansluiting komt. De Oz
wordt dus vanuit het register ge
stopt. Tijdens bet testen van de Oz
wordt tevens vanuit het register on
derzocht, welke verkeersmogelijk
heden de oproeper heeft. Het regis
ter onthoudt dit en zal de verbin
ding verbreken, indien de oproeper
tracht een verbinding op te bouwen,

weer voor andere oproepers ter be
schikking staan.
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waarvoor zijn aansluiting niet is in
gericht.
Omdat alle verbindingen door een
relatief gering aantal registers moe-
ten worden opgebouwd en deze dus
zeer veel in actie komen, is het ge
wenst, deze apparaten volkomen ge
lijkmatig te belasten. Daartoe is een
oproep’erdeler aangebracht, die de
registers in nummerieke volgorde
aanwijst. In rust zal dus één regis
ter aangewezen zijn; het komt in
actie, zodra zich een oproeper meldt.
Nadat het register de oproepende
aansluiting heeft gevonden (VSZ
en OZ), wijst de oproepverdeler
(OV) het opvolgend hoger register
aan. Dit komt weer in actie, zodra
een volgende oproeper zich meldt.

Het inschakelen van een register
wordt in fig 16 aangegeven door
de draad start.
De netlijnoverdragers (NLO) zijn
met 2- verbindingen aangesloten aan
de Or’s, Deze verbindingen zijn aan
geduid door de letters D en R, door
verbindings- en ruggespraaklijn. De
lijnstroomloop voor deze verbindin
gen is echter in de NLO onderge
bracht, zodat ook gebruik kan wor
den gemaakt van de beide reserve
aansluitingen van de Oz’s uitgan
gen. (De kiezer heeft 102 uitgan
gen). De registers kunnen dus ook
worden ingeschakeld door de NLO.
Zodra een register met een oproeper
is verbonden, zendt het kiestoon
uit. De oproeper kiest daarna de

69



gewenste cijfers. Van alle cijfers
wordt het aantai impulsen geteld
door een uit 4 relais bestaande tel
schakeling. Na elke impuisserie
wordt de stand van de teirelais
doorgegeven aan een geheugenscha
keling, ook samengesteld uit 4 re
lais. Er zijn geheugenschakelingen
voor alle cijfers, behalve voor het
eenhedencijfer. Dit cijfer wordt ont
houdcn door de teirelais.

Nadat alle cijfers op deze wijze zijn
geregistreerd, is het register niet
langer toegankelijk voor impulsen en
begint met de opbouw van de ge
wenste verbinding.

Het is echter mogelijk, dat 2 of ineer
registers ongeveer tegelijk gereed
zijn met het ontvangen van de cij
fers. Indien flu de 1 e Gk’s, die alien
gemultipeid zijn, gelijkertijd voor
verschiliende registers gemarkeerd
zouden kunnen worden, zouden ver
keerde verbindingen kunnen ont
staan, Fig 17 brengt dit in beeld.

Indien oproeper A het nummer 1225
in register 1 en B het nummer 2172
in register 2 heeft gekozen, zal de
geheugenschakeiing vans, het dui
zendtal in register I spanning ge
yen aan de pyramide-uitgang I, doch
in register 2 aan de uitgang 2. Elke
draaiende le Gk zal dus zowel op
2e Gks van het le als van het 2e
duizendtal kunnen testen.

Bij verschillende bekende systemefi
is dit probleem opgelost door toe-
passing van zgn irzstelstrootnlopen.

Deze apparaten zijn gemeenschap
pelijk pr 8 of 10 kiezers aan9e-
bracht. De testuitgangen van deze
kiezers zijn gemultipeld met deze
insteistroomloop verbonden.

Ht register moet dan echter het
geregistreerde cijfer doorgeven aan

de betreffende insteistroomloop. Dit
geschiedt meestal door het uitzen
den van impulsen.

Bij het systeem UB 49 is gebruik
gemaakt van de hoge sneiheid van
de kiezers. Het is daardoor moge
lijk, de verbindingen na elkaar op te
bouwen, Er wordt slechts eén ver
binding tegelijk opgebouwd. Om
dit te bereiken zijn de registers ver
bonden met een sluisi’ergrendeling
(SV). Deze inrichting werkt zoda
fig, dat slechts één register toestem
ming kan krijgen, de verbinding op
te bouwen. Men kan de registers,
mede ter verkiaring van de naam
sluisvergrendeling, voorstellen door
schepen, die een sluis moeten pas
seren. Meldt zich siechts eén schip,
dan wordt het binnengelaten, waar
na de eerste deur dichtgaat, zie fig
18, Na het openen van de 2e deur,
verlaat het schip de sluis. Na het
afsluiten van de 2e deur kan de le
weer geopend worden voor het bin
nen laten van later koniende sche
pen. Het veriaten van de sluis is te
vergelijken met de toestemming voor
het register, een verbinding op te
bouwen.

Fig 19 geeft aan, dat 3 schepen voor
de sluis wachten. Alle schepen wor
den binnengelaten, doch na het slui
ten van de le deur verlaten ze in
volgorde de sluis via de 2e deur.

Eerst nadat alle de sluis hebben ver
laten, kunnen één of meer later aan
gekomen schepen toegelaten wor
den,

Indien, ter voortzetting van de ver
gelijking, meerdere registers geiijk
of ongeveer geiijk binnen een tijd
van 60 msec kiaar zijn met het
ontvangen van het gekozen num
mer, wordt in de sluisvergrendehng
vastgelegd, welke registers een ver
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binding moeten ophouwen. Ze zijn
in de sluis gekomen.
Later gereed gekomen registers
moeten wachten. De eerste deur is
dicht. Daarna krijgt van de toegL
laten registers eerst het laagst ge
nummerde toestemming de verbin
ding op te bouwen. Het gaat door
de 2e deur. Daarna volgt het op
volgend hoger genummerde register.
Zodra bet laatste van de toegelaten
registers de. verbinding heeft opge
bouwd, gaat de 2e deur dicht en ko
men eventueel wachtende registers
binnen enz.
Deze methode is gevolgd om te
voorkomen, dat in drukke uren een
hooggenummerd register niet aan de
beurt zou komen, omdat steeds lager
genummerde registers voor zouden
gaan. Het betreffende register moet

flu hoogstens wachten op één of
meer lager genummerden, die gelijk
binnen gekomen zUn.

De markering (M) wordt verzorgd
door een voor alle registers ge
meenschappelijke markeerstroom
loop (MS). De voordelen hiervan
zullen blijken bij de behandeling van
de overloopkiezers en de bedrijfs
netten, waarop nog nader wordt in
gegaan.

Het opbouwen van de verbinding
geschiedt geheel onder contrôle van
het register, dat steeds met hetzelf
de testrelais, achtereenvolgens de
voor de verbinding noodzakelijke
kiezers inschakelt en op de juiste
uitgang tot stilstand brengt. Vooral
hieraan is bet te danken, dat de
2e Gk’s overloopkiezers (OLK) en
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Ek’s met slechts 2 relais zijn uitge
rust. Nadat de Bk op het nummer
van de opgeroepene is ingesteld,
test het register naar vrj of bezet,

Indien de opgeroepen aansluiting
vrij is, schakelt het register een re
lais in de VBS in en wordt zeif
uitgeschakeld, Het bellen geschiedt
vanuit de VBS, Is de opgeroepen
aansluiting bezet, dan schakelt het
register de gehele verbinding weer
uit. De oproeper ontvangt bet be
zetsignaal via zijn lijnstroomloop
(vangstand).

Voor het uitgaand netlijnverkeer
zijn de NLO’s verbonden aan de
le Gk. De mogelijkheid is ook aan
wezig, grote groepen netlijnen ge
deeltelijk aan de 1 e Gk’s en het res
terende aantal aan de 2e Gk’s te
verbinden. Dit kan voordelig zijn in
dien hierdoor volledige bundels
naar de 2e Gk’s kunnen worden be
reikt. Dit zal nog nader aan de hand
van een voorbeeld worden ver
klaard.

Per netlijnoverdrager kan een inter-
locale ‘erkeersbeperking (1VB)
worden aangebracht teneinde te
verhinderen, dat automatische inter-
locale verbindingen tot stand wor
den gebracht vanuit aansluitingen,
die daarvoor niet zijn ingericht.
Het inkomende netlijnverkeer wordt
op het (de) bedieningstoestel(len)
of tafels gesignaleerd (S). Voor elk
bedieningstoestel (BT) is een be
dieningschakeling (BS) en bedie
ningskiezer (Bk) aanwezig. Door
het drukken op een toets stuurt de
telefoniste de kiezer Bk naar de op
roepende netlijnoverdrager en be
antwoordt de oproep. Voor het ver
binden van de netlijnoverdrager met
het door de oproeper gewenste toe
stel wordt een andere toets gedrukt,

waardoor de NLO via de verbim
ding D met een Oz wordt verbon
den. Tevens wordt via de draad
start een register ingeschakeld.

Door de VSZ wordt vervolgens
een vrije VBS gezocht, waarna de
Oz wordt ingeschakeld en de ver
binding D wordt gezocht. Op een
niet in fig 16 aangegeven wijze
wordt op het ogenblik, dat de Oz
test vastgesteld door welke telefo
niste de verbinding moet worden
gernaakt en welk register voor deze
verbinding wordt gebruikt. Deze
beide gegevens worden onthoudcn
in een schakeling van register-post
relais (RPR). Eèn van de relais uit
deze schakeling verzorgt flu een 5-
draadsverbinding tussen de betref
fende BS en bet aangewezen re
gister. Vier van deze draden stellen
de telefoniste in de gelegenheid, de
cijfers van het gewenste nummer
door middel van druktoetsen recht
streeks in bet register te zenden.

Dit geschiedt door toetsen met on
vaste werkstand. Na bet kiezen
wordt door het register de verbin
ding opgebouwd. In tegenstelling
tot een interne verbinding wordt de
VBS thans galvanisch doorgescha
keld.

Het testen naar vnj of bezet van het
opgeroepen toestel geschiedt door
een testrelais in de NLO, die via
Oz, le Gk, 2e Gk en Bk de c-draad
van de opgeroepen aansluiting on
derzoekt. Indien het toestel t’rj is.
wordt door de NLO belstroorn nair
het toestel gezonden. Dit apparaat
verzorgt na beantwoorden tevens
de microfoonvoeding voor het op
geroepen toestel.

Indien bet toestel bezet is, heeft de
telefoniste de mogelijkheid, zich in
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Antwoorden van blz 47
Antwoord 1

Z = J’R2+X2=J’62+82=

1TO = ioc
E 40

4A
2TO

p4
cosc2

X=2fL=8

L—
8 8 —

2 f=2 x 3,14 x 50

= 0,0254 H

Antwoord 2

Z =222

R =

R ii
cosp=== 0,5

Z=’R2 + X2

22 =j7[[2 + X2
222 = 121 + X2
X2 222_ 121 = 484 — 121
363
X==j363=19

X = 2 t f L = 19
53-018

19 19

2f2x3,[x50

0,06H

Antwoord 3
= E + R1 x I

100 = E + 0,4 x 40 E = 84
Bij het inschakelen is de stroom

B 100
stoot.

R = 04
=250 A.

Antu’oord 4

K=
6_x8

dyne
r2 100 100

48 1,0l97
K = x = 0,000489 gram

(vervoig blz 80)

de bestaande verbinding te schake
len en de opgeroepene het gesprek
aan te kondigen. Ben testvei-deler
(TV) zorgt met korte tussenpozen
voor het opnieuw onderzoeken van
de c-draad, zo-dat na het einde van
het bestaande gesprek de wachtende
verhinding tot stand kan komen.
Nadat de verbinding van de netlijn
met het opgeroepen toestel tot stand
is gekomen, is het soms noodzake
lijk of gewent, de NLO opnieuw

bij dezelfde telefoniste te signaleren.
Deze gevallen zijn
a. Na het einde van een seriege

sprek.
b. Indien de opgeroepene na 20 se

conden niet antwoordt.
c. Indien de opgeroepene , ,bezet” is

en na 20 seconden het bestaande
gesprek niet heeft beëindigd,

De signalering van deze gevallen
wordt verzorgd door schakeling van
netlijn-postrelais (NPR).

(wordt vervolgd.)
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DE LOODACCU
P, .J. BON

In 1858 werd door de Franse na
tuurkundige Planté de eerste loodac—
cu vervaardigd. Hij maakte gebruik
van twee loodplaten, die gescheiden
waren door strippen van rubber en
plaatste deze opgerold in een bak,
welke met verdund zwavelzuur was
g evu id

Na vcrschillende ladingen en ont
ladingen te hebben uitgevoerd, waar
bij de richting van de laadstroom tel—
kens werd veranderd, werd het la
den en ontladen, zonder wijziging
van de polariteit, meerdere malen
herhaald.
Door deze bewerkingen werd ten
slotte de positieve plaat bedekt met
loodsuperoxyde en de negatieve
plaat bleef zuiver lood.
Het geheel was nu in staat een ge
lijkstroom te leveren aan een uitwen—
dige keten. Na een zekere tijd raak
te de accu uitgeput en kon weer
geladen worden door hem te ver
binden met een stroombron.
Eenmaal in geladen toestand zijnde
kon de accu weer opnieuw gebruikt
worden.
Hiermede was dus een groot voor
deel behaald t.o.v. de gewone ele
menten, zoals het Volta-element, het
Leclanché-element enz, omdat
laatstgenoemde elementen niet op
nieuw konden worden geladen.
Een element kan een spanning ge
yen, zodra 2 platen van verschil
lend materiaal in een bepaalde vloei
stof zijn geplaatst ; een accu moet
eerst opgeladen worden voor het
gebruik, vandaar dat een element
wel een prirnair en een accu een
secundair element genoemd wordt,

Wanneer een koolstaaf en een zink

53-019
plaat in een salmiakzout-oplossing
worden geplaatst, dan is het poten
tiaalverschil tussen beide 1,5 volt
dit is het geval bij het zgn droge
element

Lood en lood bedekt met loodsuper
oxyde geven, wanneer ze in een
verdunde zwavelzuuroplossing wor
den geplaatst, een potentiaalverschil
van 2 volt ; dit is het geval bij een
accu in geladen toestand,
Dat bij voorkeur stoffen worden ge
nomen, die ten opzichte van elkaar
een zo groot mogelijk potentiaal
verschil hebben, zal U we! duidelijk
zijn. Ook de vloeistof en de con
centratie ervan hebben invloed op
de werking,
Hoewel de accu in de loop der ja
ren nog verschillende wijzigingen
en verbeteringen heeft ondergaan,
waar we U later nog jets van zullen
vertellen, is het principe van de accu
nog steeds hetzelfde. Daarom kun
nen we eerst de werking van de ac-
CU eens nader bezien.
Stel we hebben de aCCU geladen,
De positieve plaat is dan bedekt met
een zuurstofrijke loodverbinding ni
loodsuperoxyde; de negatieve plaat
bestaat practisch uit zuiver lood. Het
geheel is geplaatst in een bak ye
vuld met zwavelzuur met een soor
telijk gewicht van 1,20. Als op deze
accu een belasting wordt aangeslo
ten gaan de positieve en negatieve
plaat reacties aan met het zwavel
zuur. Dit zuur wordt ten dele in
water omgezet, terwijl de zgn zuur
rest zich gedeeltelijk gaat binden met
het werkzame materiaal van de posi
tieve en negatieve plaat, zie fig 1.
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Tijdens de ontlading daalt hierdoor
het zuurgehalte van de vloeistof.
De ontlading kan worden voortge
zet, totdat de positieve en negatieve
plaat geheel gelijk zijn wat samen
stelling betreft,
Beide platen zijn dan bedekt met
een verbinding van lood en zwavel
zuur, genaamd loodsulfaat.
Het potentiaalverschil tussen de po
sitieve en negatieve plaat is dan 0.
De ontlading mag in de praktijk ech
ter nooit zover worden voortgezet.
Indien we de accu opnieuw willen
gebruiken, dan behoort deze, zoals
reeds is opgemerkt, opnieuw geladen
te worden. Dit kan gebeuren bijv
met een gelijkstroomgenerator, welke
in principe wordt aangesloten zoals
fig 2 aangeeft.
Het zwavelzuur wordt o.a. ontleed
in waterstof en zuurstof. De nega
tieve plaat wordt met behuip van de
waterstof omgezet in lood, zgn ge
reduceerd, Hierbij trekt de zuurrest
als het ware uit de platen in de
vloeistof. De positieve plaat wordt
door de zuurstof weer teruggevormd
tot loodsuperoxyde, zgn geoxydeerd;
ook uit de positieve plaat komt zuur
vrij, dat opnieuw in de vloeistof te
rugkeert. Tijdens de lading stijgt
dus het zuurgehalte.
Voor theoretische afleiding met

scheikundige formules mogen wij U
verwijzen naar het Studieblad jrg 1
blz 75 en jrg 2 blz 273.
De reacties tijdens de lading zullen
zolang doorgaan totdat de positieve
plaat geheel met loodsuperoxyde be
dekt is en de negatieve plaat weer
geheel zuiver lood is. De gassen kun
nen niet meer op de platen inwer
ken; ze verdwijnen derhalve in de
lucht en de accu kookt. Spoedig hier
na kan de lading worden beeindig.
In een grafiek uitgezet, ziet de laad
en ontlaadkromme er uit als fig 3
weergeeft.
Op de verticale as is de spanning
en op de horizontale as is de tijd
uitgezet. De graliek is natuurlijk af
hankelijk van de grootte van de laad
resp ontlaadstroom. Bij 2,4 V treedt
een flinke gasontwikkeling op; de
accu is geheel vol bij 2,7 volt. Deze
spanning is echter weinig houdbaaz.
Het zuurgewicht van een accu in
geladen toestand variëert van 1,20
—1,21 en is mede afhankelijk van
de temperatuur.
De spanning van een ontladen accu
mag niet verder dalen dan ongeveer
1,83 volt, de bijbehorende zuurdicht
held is dan 1,16.
Omdat gedurende de laad- en ont
laadprocessen water verloren gaat,
is bijvullen met gedistilleerd water
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Fig 1 Het ant laden van de accu
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Fig 2 Het laden van een accu

-. . 75
::



Fig 3 Laad en ontlaodkromrnc tn de
loodaccumula for

soins nodig. Bijvullen met zuur komt
veel minder vaak voor. Indien het
zuurgehalte te laag is, kan hierin
soms verbetering worden gebracht
door enige srzelle ladingen toe te
passen, al of niet met rustpozen. Bij
bufferbedrijf met gelijkrichters ken
ook de instelling van de gelijkrichter
invloed hebben, indien deze dus te
weinig laadstroom levert,
Het is derhalve niet de oplossing om
een accu, welke een te laag zuur
gehalte heeft, direct met verdund
zwavelzuur bij te vullen,
Omdat de spanningkarakteristiek
over een groot gedeelte een vrij viak
verloop heeft, is de zuurdichtheid
van de electrolyt vaak een meer be
trouwbare maat voor de laad- c.q.
ontlaadtoestand van de accu.
Practische uit’oering.
We zullen flu de practische ontwik
keling van de accu eens volgen. Na-
dat Planté zijn eerste accu had ge
construeerd, werd door verschillende
deskundigen gezocht naar verbete
ringen, want de volgens Planté ver
vaardigde accu’s hadden maar een
kleine capaciteit en ze waren duur

in de fabricage. De
eerste verbetering
werd door de Frans
man Faure aange
bracht, door de posi
tieve plaat te bedek
ken met een loodver
binding bijv loodme
nie en deze dan te for
meren, nadat de plant
reeds verschillende be
werkingen had onder
gaan.

Een verdere stap in de
goede richting werd
gedaan toen na lange

proenemingen de positieve plaat
als groot oppervlak plaat werd ge
construeerd. Deze plaat bestaat uit
een loodraam, waarin dicht op el
kaar ribben zijn aangebracht, zie fig
4. De ribben zijn in geladen toestand
van de batterij bedekt met lood
superoxyde.

De negatieve platen zijn tegenwoor
dig vaak als zgn doosplaat uitge
voerd, Deze plaat is opgebouwd uit
vakken van bijv 25 x 25 mm. De
vakken zijn weer afgesloten met
dunne geperforeerde loodplaten, zie
fig 5. De vakken zelf zijn opgevuld
met fijn verdeeld lood.

De buitenste negatieve platen heb
ben maar één zijde, welke werkzaam
aan het proces behoeft deel te ne
men, vandaar dat deze platen ook
aan eén zijde met geperforeerde pla
ten worden uitgevoerd. Het aantal
negatieve platen is altijd een groter
dan bet aantal positieve platen, ten
einde elke positieve plaat tussen
twee negatieve te kunnen aanbren
gen, waardoor kromtrekken van de
positieve platen wordt voorkomen.
Gelijknamige platen van één cel wor
den met elkaar doorverbonden. De
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capaciteit van een accu wordt be
paaid door de grootte en het aantal
positieve platen. We kunnen ook
zeggen, dat de capaciteit van de ac
cu recht evenredig is met de ge
zamcnlzjke oppervlakte van dc p0-
sitive platen.
Er worden nog verschillende andere
typen accuplaten gefabriceerd, al
naar gelang het doel waarvoor de
accu gebruikt wordt. Deze nioeten,
teneinde dit artikel niet té uitgebreid
te maken, hier onbesproken
blijven.

De platen zijn onderling ge
scheiden door houten schotjes,
welke op hun plaats worden
gehouden door staafjes ebo
niet, hout, glas of plastic. De
accubakken zelf worden van
glas of rubbelliet (hard gum-
ml) gemaakt. Houten bakken
met lood bedekt zijn momen
tee) niet meer in gebruik.

Rubbelliet heeft bet nadeel,
dat bet niet doorzichtig is, zo
dat visuele contrOle op bet in
wendige van de accu onmoge
lijk is geworden. Het is ech

ter sterker en wordt daarom vaak
toegepast voor transportabele bat
terijen. Stationnaire batterijen, zoals
we die in de onbewaakte versterker
stations en in de telefooncentrales
kennen, zijn veelal uitgerust met gla
zen bakken, dank zij toepassing van
een goede glaskwaliteit.
Boven de 1000 Ah worden meestal
rubellietbakken toegepast. De uit
voering van de accubak hangt o.a.
af van bet fabrikaat.

Het formeren.
Wanneer een accu wordt gemon
teerd, dan dient deze eerst te wor
den geformeerd. De negatieve pla
ten zijn grijs van kleur; de positieve
platen kunnen zgn negatief gefor
meerd of positief geformeerd zijn.
In het eerste geval zijn de platen
grijs van kleur; in het tweede geval
zijn ze reeds bedekt met loodsuper
oxyde en hebben dan een bruine
kleur. De negatieve plaat bevat in
ongeformeerde toestand o.a, lood
oxyde en nog enkele andere loodver
bindingen. Om de negatieve plaat
bedrijfsklaar te maken, dient hi) te
worden geladen met 75% van de

Fig 4 Positieve accuplaat (groot opper
vlakplaat)
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Fig 5 Negatieve accuploat (doosplaat)
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maximum toelaatbare stroomsterkte.
Men moet in dit geval 5 tot 8 maai
de capaciteit van de accu toevoeren,
Voor een negatief geformeerde po
sitieve plaat, welke dus met zuiver
lood is bedekt, moet 6 tot 8 maal
de capaciteit worden toegevoerd.
Als de plant reeds positief gefor
meerd is, dan moet 2 tot 4 maal de
capaciteit worden gegeven.
De qrens van de formatiestroom is
dezelfde als hierboven genoemd. Het
is noodzakelijk, positieve platen,
welke reeds voorgeformeerd zijn,
met zeer veel zorg te vervoeren van
de f:hriek naar de verbruiker, omdat
de aangebrachte laag Joodsuperoxy
(IC kwetsbaar is.
Positief voorgeformeerde platen heb
ben voordeel bij revisie, omdat dan
het formatieproces korter kan zijn,
dan bij negatief geformeerde posi
tieve platen.
De platen hebben op de fabriek al
verschillende bewerkingen onder-
gaan o.a. met zoutzuur, chloorzuur
en andere stoffen, waardoor het for
meerproces eenvoudiger is geworden
dan vroeger. Deze processen zijn
fabrieksgeheim.
Na het formeren kan een capaciteits
proef worden gehouden om na te
gaan of de accu aan de gestelde
eisen voldoet.

Accu-capacitcit.

De keuze van de grootte van de ac
cu-capaciteit hangt af van de ver
keersdrukte van de centrale. In Ge

regel wordt aangenomen, dat de ac
Cu een sterkstroom-onderbreking van
10 uur moet kunnen opvangen. De
accu is dus de overbrugger in geval
de voeding van het sterkstroomnet
wegvalt. Een te grote accu zou een
onnodige kapitaalsinvestering bete

kenen en is derhalve niet gewenst.
Nu per district in de toekomst een
transportabel noodaggregaat, zowel
voor knooppunt- als voor de eind
centrales zal worden verstrekt, be
tekent dit ook weer een voordeel om
op snelle wijze bij lange storingen
in te kunnen grijpen.
Misschien komt bij U de vraag naar
voren waarom dan accu’s van de
kleinste eindcentrales toch zijn, of in
de naaste toekomst worden vervan
gen door één van grotere capaciteit.
Dit is wenselijk gebleken, omdat
le. bet in de regel accu’s zijn, wel
ke ann de vervanging c.q. revisie
toe zijn.
2e. het gewenst is niet te veel accu
bakformaten in het Centraal Maga
zijn in voorraad te hebben; de ac
cubak van een batterij van 36 Ah
is kleiner dan die van alle grotere
capaciteiten.
3e bij eventuele revisie van de p0.-.
sitieve platen is het niet meer nood
zakelijk om een cel te overbruggen
door een reserve-cel, omdat een ac
cu van 72 Ah meestal 2 positieve
platen en die van 36 Ah maar 1
positieve plaat heeft, De positieve
plaat is altijd het eerste nan ver—
vanging toe.
Als men derhalve een positieve plant
in cen accu van 36 Ah wil vervan
gen, dan brengt dat hierdoor nogal
wat werk met zich mede.
Zoals reeds is opgemerkt is de klein-
ste capaciteit van een accu 36 Ah.
Zo’n accu bestaat dan uit 2 nega
tieve en I positieve plaat. Voor sta
tionnaire batterijen bij ons bedrijf
zijn de meest voorkomende capaci
teiten per plaat

L1=36Ah; L2=72Ah;
L 4 144 Ah; L 8 288 Ah.
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Tegenwoordig wordt in de codering
ook nog het aantal positieve platen
aangegeven. Dit is dan het laatste
cijfer. Een accu, welke opgebouwd
is uit 2 positieve en derhalve 3 ne
gatieve platen en welke per plaat
een capaciteit heeft van 36 Ah,
wordt aangegeven als L 12, als zijn
capaciteit 2 X 36 = 72 Ah be
draagt,
D e Belgische Tudor-fabrieken leve
ren platen, welke uit eenheden van
60 Ah zijn opgebouwd. De code-
ring van deze platen begint met een
N, ter onderscheiding van de L
platen.
Een accu met een codering N 25
heeft derhalve een capaciteit van
5 X 60 = 300 Ah.

Acculeveranciers zijn o,a,
Varta, Hoppecke en Afa in Duits
land, Saay in Zweden en Tudor in
Frankrijk en Belgie. Vele van deze
leveranciers hebben verkoopfilialen
respectievelijk onderfdelingen in
ons land.

Lading en ontlading.

Vroeger werd in de knooppunt_ en
districtscentrales algemeen het sys
teem toegepast van het laden van
de ene batterij en het ontladen van
de andere, Afwisselend werd dus
een der twee batterijen ontladen,
respectievelijk geladen,
Hoe meer het stroomverbruik toe
neemt ten gevolge van uitbreidingen
van de centrale, des te groter wordt
de moeilijkheid, dat de tijd, waarin
de accu geladen, respectievelijk ont
laden wordt, te klein zal worden,
Het bufferbedrijf, waarbij gedurende
het grootste gedeelte van de dag de
laadornvorrners of gelijkrichter(s)
het gelijkstroomverbruik leveren, is

daarom een betere oplossing, welke
tegenwoordig bij ons bedrijf veel
wordt toegepast.

Vooral de nieuwste gelijkrichters
zijn bijna ideaal te noemen, omdat
deze nauwkeurig een wisselende be-
lasting uolgen. De accu blijft dan
in goede laadtoestand en is in staar
om de volle capaciteit te kunnen
leveren in geval van netstoringen,

Ne’enverschUnse1en welke bU
accu’s optreden.

le. Sulfateren.

Dit verschijnsel treedt op, doordat in
bepaalde Iadingstoestanden gekris
talliseerd loodsulfaat zowel op de
positieve als op de negatieve plaat
wordt gevormd.

Sulfateren ontstaat o.a. wanneer de
accu niet volledig geladen wordt,
wanneer de ontlading van de accu
te ver doorgevoerd wordt, resp de
accu ontladen zou blijven staan. Ook
wanneer een gedeelte van de platen
droog komt te staan treedt sulfate-
ring op.

Deze loodkristallen nemen op de pla
ten de plaats in, waar anders actief
accu-materiaal aanwezig zou zijn.

Het gevoig hiervan is, dat de capa
citeit van de accu terugloopt. Dat
sulfatering van de platen zeer onge
wenst is, behoeft geen nader betoog.

Behalve dat sulfateren te merken is,
doordat de electrolyt niet meer aan
de gewenste zuurdichtheid kan ko
men, maar langzaam daalt, is sul
fateren zichtbaar aan de kleur van
de platen; de negatieve plaat wordt
grauwachtig wit, de positieve plaat
krijgt een roestbruine kleur. In het
gevoel zijn de platen hard.
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Een accu, welke in goede conditie
is, heeft zowel positieve als nega
tieve platen, waarvan de actieve
massa poreus aanvoelt,
Sulfateren kan worden voorkomen
door steeds tijdig de accu te laden,
de zuurdichtheid regelmatig te con
troleren en de platen altijd 1,5 cm
onder de vloeistofspiegel te houden.
Het verdient aanbeveling om af en
toe, hijv eens per 3 maanden, onder
broken nalading met rustpozen toe
te passen,

2c. Zclfontlading.

De zelfontlading onstaat door ver
schillende oorzaken. De bdangrijk
ste is wel, dat 5—6% antimoon, dat
aangebracht is in de negatieve pla
ten, teneinde deze stevig te niaken,
aanwezig is. Dit antimoon vormt sa
men met het lood als het ware een
elementje, waardoor zgn parasitaire
ontlading ontstaat.

Gezocht wordt naar een stof, welke
minder zelfontlading geeft en die
toch versterking van de plaat met
zich brengt. Ook sporen van meta
len in het zwavelzuur zijn cen oor
zaak van zelfontlading. Her is der
halve noodzakelijk, dat het zwavel
zuur chemisch zeer zuiver is en dat
alleen hiervoor speciaal accuzuur
mag worden gebruikt. De geleid
baarheid, welke ontstaat door kleine
looddeeltjes tussen positieve en ne
gatieve platen onderling, werkt zelf
ontlading op de duur in de hand.

Land- en ontlaadstromen.

Als algemene regel geldt voor sta
tionnaire batterijen, dat de laad
stroom maximaal 4 van de capa
citeit niet mag overschrijden en de
ontlaadstroom mag niet meer dan
1/10 van de capaciteit zijn.
Voor een accu met 72 Ah zijn deze
waarden resp 18 A maximum laad
stroom en 7,2 A maximum ontlaad
stroom. Deze waarden houden me
de verband met de fabrieksgarantie.
De laadstroom kan hoger liggen dan
de hierboven aangegeven, mits bij
het bereiken van een spanning van
2,3 volt deze stroom sterk wordt
verminderd. Qok de ontlaadstroom
mag gedurende korte tijd groter zijn;
de capaciteit van de accu is dan klei
ner. Te grote ontlaadstroom op het
eind van de lading veroorzaakt her
losspoelen van de actieve massa,
vooral uit de positieve platen ; te
geringe laadstroom heeft sulfateren
tengevolge. met alle nadelige gevol
geen hieraan verbonden.
In deze beschouwing is alleen de sta
tionnaire accu ter sprake gekomen,
welke we bij ons bedrijf in de tele
fooncentrales en versterkerstations
kennen. Deze is echter nog lang niet
in haar geheel behandeld, gezien de
ingewikkeldheid van de problemen,
welke er bij naar voren komen. Wel
licht heeft dit artikel toch Uw be
langstelling voor de accu nog meer
kunnen opwekken, dan reeds het ge
val was. Hierop heeft de accu als
zodanig zeker recht,

(vervolg van blz 73)
Antwoord 5

____

1,0 197
K

= m>< i
x gram

m2 1,0197
2,445 T ><JöIö

1,0197 m2 = 2445

m2 = 2397

m=49
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Bij de gehouden B3 examens (mon
tage) is gebleken, dat voor vele can
didaten de zgn Mtf-tekeningenserie
een struikeiblok was. Blijkbaar heeft
de mindere mate waarin de as. mon
teurs in de centrales met deze teke
ningen in aanraking komen, de me
ning doen postvatten dat ze ook
minder belangrijk zijn. Dat is niet
juist gezien. Ze zijn integendeel zeer
belangrijk.

Wat is nu de betekenis van deze
tekeningen en waarom wordt hier
over op de examens gevraagd?

Deze tekeningen geven de werkwijze
aan waarop de verschillende bouw
onderdelen moeten worden gemon
teerd, samengesteld of afgewerkt.

Het zou betrekkelijk eenvoudig zijn
wanneer in ons land één telefoon
systeem werd toegepast. Er zouden
dan standaardtekeningen kunnen
worden vervaardigd, welke bij de
bouw van iedere centrale konden
worden gehanteerd. We hebben ech
ter meerdere systemen ni BTM,
Ericsson, S H of PTI F, aard- en
A 48, ATE en Snelkiezerssysteem.
Bij al deze systemen onderscheiden
we nog normale bouw en vereen
voudigde bouw. Alle hebben zij cen
eigen bouw- en montagemethode.
Wel wordt getracht, voor zover dit
mogelijk is, een zelfde constructie
of montage toe te passen. Voor al
deze systemen moeten dan ook voor
schriften en constructietekeningen
worden vervaardigd.
Het aantal tekeningen dat - momen
teel speciaal voor de montage in ge
bruik is bedraagt 987 stuks. Om uit
dit aantal zonder meer de juiste
tekening viug op te zoeken zou geen

53-020

cenvoudig werk zijn, Het is dus no-
dig de tekeningen systematisch te
groeperen, voor elk systeem afzon
derlijk en volgens hun onderlinge
samenhang. Dit is ook gebeurd. Om
te beginnen heeft men elk systeem
een eigen nummer toegekend ni 1
voor BTM, 2 voor Ericsson, 3 voor
F aard- en A48 systeem, 5 voor het
Snelkiezersysteem en 9 voor zaken
die algemeen van toepassing zijn.

Met deze eencijfernummering zijn
we er nog niet, want elk systeem
omvat natuurlijk een groot aantal
onderdelen waar de aandacht op ge
vestigd dient te worden.

Om dit alles systematisch aan te ge
yen is een nummercode vastgesteld
en opgenomen in een index. Daar
al deze tekeningen betrekking heb
hen op de montage van telefoon
centrales wordt deze serie aange
duid met Montage telefoon, afgekort
Mtf.

Op elke tekening vindt U als eerste
aanduiding van de codering Mtf.
De nuinmercode is nu als volgt sa
mengesteld

Ben getal van drie cjfers gevolga
door een hoo[dletter, daarna weer
een getal van drie c/[ers.

De eerste drie cijfers geven het on
derwerp aan waarover de tekening
handelt zoals stroomvoorziening,
hoofdverdeler, kabelvorm, enz.

Het eerste cijfer van de drie geeft
tevens bet systeem aan.

De hoofdletter geeft aan tot welke
soort de tekening behoort bijv con
structietekening, montagevoorschrift,
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leidingsschema, enz. De betekenis
van de drie cijfers achter de hoofd
letter is als volgt.
Het eerste cijfer geeft aan een na
dere onderverdeling van het soort
tekening, zoals constructie-onderde
len, algehele constructie, gereed
schap, enz, De laatste twee cijiers
van het getal achter de hoofdletter
zijn volgnummers zonder verdere be
tekenis.

Soms worden de laatste drie cijfers
gevolgd door een breukstreep en een
cijier, wanneer de tekening uit meer
dere bladen bestaat,

Ter verduidelijking, en voor een
goed overzicht, volgt hier nog de
indeling en enkele voorbeelden.

Eerste cjfer van het getal voor de
hoofdletter (Mtf 3.. V ...)
Dit cijfer geeft aan over welk fa
brikaat of type de tekening handelt
en is onderverdeeld als volgt

1 BTM, 2 = Ericsson, 3 F-,
aard- en A 48 systeem, 4 = ATE,
5 = Snelkiezersysteem, 9 Diver-
sen.

De tekening Mtf 3.. V ... handelt
this over een aangelegenheid welke
verband houdt met F-, aard- of
A 48-systeem.

Twccdc cj[er van het getal voor de
hoofdletter (Mtf .2. V .,,)
Dit cijfer geeft aan onder welk van
de hieronder genoemde onderwer
pen het op de tekening behandelde
wordt gerangschikt.

0 IJzerconstructies, 1 = Stroom
voorziening, 2 == Verlichting, 3
Signalering, 4 Kabel, 5 = Draad,
6 = Pijp en leidingen, 7 Mon
tageonderdelen, 8 Montage-ma
teriaal, 9 = Diversen.

Dc tekening Mtf .2. V ... behandelt
dus jets wat in verband staat met
verlichting.

Derde cjfer van het getal voor de
hoofdietter (Mtf .21 V ...)
Dit cijfer geeft meer gedetailleerd
aan waarover de tekening handelt
en moet steeds worden gezien in
combinatie met het tweede cijfer
waarover hierboven g esproken werd.
De indeling, tezamen met het voor
afgaande tweede cijfer, is als volgt:

Tweede cijfer 0 (ijzerconstructies)
00 = Hoofdverdelers, 01 = Tus
senverdelers, 02 = ‘Wandverdelers,
03 = U-klernmenrekken, 04
Spoelenrekken, 05 Rekrijen, 06
Kabelbanen, 07 Rolladders, 08 =

Rekken, ramen en stroken, 09 =

Diversen.

Tweede cijfer 1 (stroomvoorziening)
10 machines, 11 Gelijkrichters,
12 = Schakelborden, 13 Verdeel
borden, 14 = Batterijen, 15 = Lei
dingen, 16 = Beveiligingen, 19 =

Diversen.

Tweede cijfer 2 (verlichting).

20 Armaturen, 21 Leidingen,
22 Contactdozen, 23 = Huip
stukken, 29 Diversen.

Tweede cijfer 3 (signalering).

30 Signaalmachines, 31 = Sig
naalraam, 32 Rekrij- en Hvd-sig
nalen, 33 = Stroomvoorziening, 34

Signaalvormen, 35 Verkeers
meetinrichting, 36 = Signalen onbe
waakte centrales, 39 Diversen,

Tweede cijfer 4 (kabel).

40 = Loodkabel 41 = Canvaskabel,
42 = Bandkabel, 43 = Grondkabel,
44 = Kuhlo, 45 = Afgeschermde
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kabel, 46 = Volrubber-ader, 47
Plastiekkabel, 48 = Kabelvormen,
49 Diversen.

Tweede cijfer 5 (draad).
50 Cellulose (LKKL-LUL-LSL),
51 = Gewast, 52 RA, 53 = Af
geschermd, 54 = Blank vertind, 58
= Draadvormen, 59 Diversen.

Tweede cijfer 5 (pijp en leidingen).
60 = Peschel, 61 Union of schuif
buis, 62 = Schroefbuis, 63 = Repe
liet, 64 Blank koper (rond), 65

Blank koper (rechth.), 66 =

Aardleidingen, 69 = Diversen.

Tweede cijfer 7 (montage-onder
delen).

70 Verbindingsstroken, 71
Lassen, 72 Zekeringstroken, 79
= Diversen.

Tweede cijfer 8 (montage-mate
riaal).

80 Was, 81 = Wikkelband, 82
Bind- en vormtouw, 83 = Isola

tiekous en oliezijdeband, 84 = Ka

3 ALOEMENE
VOOCIIDITEN

belschoenen, 85 Bouten, moeren
en ringen, 89 = Diversen.

Tweede cijfer 9 (diversen),

90 = Opdrachten, 91 = Personeel,
92 Materieel, 93 = Gereedschap,
94 Transport, 95 = Verpakking,
97 == Algemene beschrijvingen en
algemene voorschriften, 99 = Di
versen.

De tekeningen Mtf .21 V ... behan
delt dus jets over leidingen voor ver
lichtingsdoeleinden.

Hoofdletter (Mtf ... V ..,)
De hoofdletter geeft aan tot welke
soort de tekening behoort en de ver
klaring is de volgende:

A Aanzicht, B Beschrijving,
BE = Beschrijving van wijzigingen
van BTM-tekeningen, C Con
structie, D = Diversen, E ‘Vijzi
gingstabel voor de bedrading, F
G Grafiek, H =, I t==, K
Kiemnummering, KV = Kruisver
bindingen, KVW Bedrading van

j TM

2 ERICSSoN

3 F-,AARD-EN
A40 5Y5TEM

VOLCjNUMMD

. .

ON S EQ W EQP

. .

Fig 1

83



kruisverbindingen, KS = Kamsnij
ding, L = Leidingstekening, M ==

Mengschema, N = Bedrading van
apparatuur met mescontacten, P
Principe, Q Bedrading kiezers.
R Relaistabel, RM Instelling
van mechanische contacten, S =

Schemabericht, T Tijdvolgorde
schema, U = Bedrading van ios
apparaat, V Voorschrift, W
Bedradingstekening, X = Bedrading
van een strook, Y Bedrading van
een raam, Z = Bedrading van een
rek (kolom).

(Dc letters J en 0 worden niet ge
bruikt)

Ecrste cjfer ‘an getal achter de
hoo[dletter (Mtf ... C 2..)

De verkiaring van deze cijfers is
aldus:

1 = Algehele constructie, 2 = Con
structieonderdelen, 3 Algemene
aanwijzingen en tabellen, 4 = Ge
reedschap, 9 Diversen.

De tekening Mtf ... C 2.. is dus
een constructietekening (C), waar
op een bepaald constructieonderdeel
wordt behandeld,

Mtf 301 C 100 (tussenverdeler)
3 = F-, aard- of A 48-systeem
o IJzerconstructie, 1 Tussen
verdeler, C Constructietekening,

= Algehele constructie (van tus
senverdeler dus), 0 = Volgnummer.
0 Volgnummer.
Mtf 149 V 310/1 en 2 (kleuren
code der aders in BTM-kabel)

= BMT-systeem, 4 Kabel, 9 =

Diversen, V = Voorschrift, 3 =

Algemene aanwijzing of tabel, 1 =

Volgnummer, 0 =r Voignummer

/1 en 2 = bestaat uit 2 bladen.

Mtf 421 L 300 (leidingsschema veer
rekverlichting met speciale wissel
schakeling) 4 = ATE-systeem, 2
= Stroomvoorziening, 1 Leidin
gen, L = Leidingstekening, 3
Algemene aanwijzing of tabel, 0 =

Voignummer, 0 Volgnummer.
Mtf 900 C 100 (Hoofdverdeler)
9 Diversen (voor alle systemen
geldend). Bij alle systemen worden
tegenwoordig dezelfde hoofdverde
lers toegepast.

0 = Hoofdverdeler, 0 = IJzercon
structie, C = Constructie, I Al
gehele constructie van de hoofdver
deler, 0 = Voignummer, 0 Voig
nu mm er.

Op dit laatste voorbeeld gaan we
nog even in.

Op de algehele constructie-tekening
staat alleen aangegeven hoe de
hoofdverdeler meet worden samen
gesteld. De verschillende details met
hun juiste afmetingen, en eventuele
bijzondere bewerkingen of voorzie
ningen ontbreken hierop.

Hiervoor is een tweede tekening no
dig, Deze tekening behandelt dus
uitsluitend de onderdelen van de
hoofdverdeler. Uit het voorgaande
hebben we kunnen vaststellen dat
dit aangegeven wordt door het cijfer
2 als eerste cijfer achter de hoofd
letter,
De onderdelentekening voor de
hoofdverdeler moeten we nu ook de
code Mtf 900 C geven en achter
de hoofdletter aangeven, dat het on
derdelen zijn dus Mtf 900 C 200.
Zijn er meerdere onderdelentekenin
gen nodig, dan bestaan deze uit
volgbladen bijv Mtf 900 C 200/1,
2, 3, enz.
Is er voor een bepaald onderdeel een
speciaal voorschrift nodig, dan moe-

84



ten we de codering zo aangeven, dat
hieruit kan worden afgeleid, waar
dit voorschrift bij hoort. In ons ge
val voor de hoofdverdeler. Dit ge
schiedt eenvoudig door de hoofdiet
ter C te vervangen door een V
(voorschrift).
Het nummer wordt dus Mtf 900
V 200.
Zijn er algemene voorschriften no-
dig voor de algehele constructie van
de hoofdverdeler, dan moet dit weer
in de codering van de algehele con
structie tot uiting komen.
Dit zou dan worden Mtf 900 V 300.
Wanneer we flu een bepaalde teke
ming voor ons hebben, bijv de alge
hele constructie Mtf 900 C 100,
dan kunnen we van dit nummer di
rect afleiden, wat het eventuele
voorschrift is of welk nummer de
onderdelentekening heeft en wel
Mtf 900 V 100 en Mtf 900 C 200.
Mogelijk zult U veronderstellen dat
het noodzakelijk is de gehele co
dering uit het hoofd te leren oni viug
een tekening te kunnen opzoeken.
Dit is natuurlijk onmogelijk. Alle
Mtf-tekeningen zijn ni systexnatisch
gerangschikt in een index, waarin

De Philips Technische Bibliotheek is ver
rijkt met een boek geschreven door de

Heer J. J. Jager.

De schrijver, die verbonden is aan de af
deling ,,Electronica” van de NV Philips
heeft het boek de titel gegeven
.,Gegevens en schakelingen van televisie
ontvangbuizen’.
Hij beschrijft in details de functie en Inoge
lijkheden van de verschillende buizen voor
televisiedoeleinden.

De indeling is als volgt
Eerste hoofdstuk; Behandeling van buis
types en haar toepassing.
Tweede hoofdstuk: Bespreking van uitge
breide schema’s, waaronder een compleet
schema van een televisie-ontvanger.

U de verlangde’ tekening kunt op
zoeken. Gezien het grote aantal te
keningen en vooropgesteld dat U
niets van de codering afweet, is het
opzoeken van een bepaalde tekening
vri; tijdrovend.
Wat moeten we flu voor de praktijk
weten ?
1. Voor welk systeem de tekening
nodig is,
2. Welk cijfer hieraan is toegekend.
Eerste cijfer van nummer voor de
hoof dietter.
3. Moet U een constructietekening
hebben?
Hoofdletter een C.
4. Moet U een onderdelentekening
hebben? Eerste cijfer na de hoofd
letter een 2.
5. Moet LI een voorschrift hebben?
Hoofdletter V.
6. Moet U een algemeen voorschrift
hebben? Eerste cijfer na de hoofd
letter een 3.
7. Wordt het voor alle systemen
toegepast ? Eerste cijfer van het
nummer voor de hoofdletter een 9.
Onthoud U dus hetgeen in fig 1 is
weergegeven en U heeft aan de
eisn van het examen voldaan.

Boelchesprelcing 53-021

Derde hoofdstuk: Beschrijving van een aan
tal meetapparaten die speciaal geschikt zijn
voor gebruik bij televisie-ontvangers.

Een en ander is op een buitengewoon dui
delijke en vlotte wijze uiteen gezet.

I-let is dan ook een zeer belangrfjk boek
voor wie zich interesseert voor de televisie
techniek.
Keurig ingebonden bevat het 256 pagina’s
en is verlucht met 246, figuren, foto’s en
grafieken. -

Tegen de prijs van f 9,80 is bet boek, dat
als standaardwerk geklasseerd kan worden
te bestellen bij de NV Meulenhoff en Go,
Beulingstraat 2—4 te Amsterdam.

* *
*
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\Vat nìoet k voor mijn

examen weten?

0nclerzoelc 133

I ‘.xanien voor iion eiir (lin n en(IielIsI)

53-02 2

a. Kennis van de werking van een
locale au tomatische telefooncentrale
met alle daarin voorkomende appa
raten en het kunnen opsporen van
storingen, dan we! montagefouten
hierin.

Afhankelijk van de standplaats en
het behandelde op de bedrijfscursus
wordt men geexamineerd in het Sie
mens- of in het BTM-systeem.
Men moet aan de hand van de sche
ma’s de werking van alle onderdelen
van een locale centrale kunnen ver
klaren en de principes, welke eraan
ten grondsiag liggen, kunnen uitleg
gen. Denkt daarbij aan het één-an
ker-principe van de belstroom-om
vormer, hoe de kiestonen ontstaan,
enz. Soorten van impulsgeving, cri
teria voor beantwoording, opscha
kelen enz.
Het opsporen van fouten wordt
practisch gevraagd in een telefoon
centrale. Dan moet men een met
testapparaat geconstateerde fout, of
een door de alarmering gesigna
leerde afwijking kunnen opzoeken.
Ook daarbij komt het aan op het
logisch trekken van conclusies uit
de verschijnselen.

b. Het kunnen lezen en verklaren
van de op deze centrales betrekking
hebbende montage-, overzichts- en
kabeltekeningen en verbindingssche
ma’s. Hieraan ontbreekt nog wel
eens wat

Bestudeer deze veel meer aan de
hand van de praktijk. Ga in Uw
vrije tijd eens met een tekening naar
de automatenzaal en bekijk alles
wat op papier staat, in werkelijkheid.
Dan zal het beter tot U doordrin
gen, dat een Siemens centrale voor
7000 nummers feitelijk uit 34 ><
2000 nummers bestaat, dat er per
eenheid (van 2000 nummers) prac
tisch 100 I Gk’s kunnen zijn. Dan
ziet U hoe men tot een aantal uit
gangen per kolom per laag van 15
of 20 is gekomen, dat in een 63
SBM (= seide bleimantel) kabel
20 >< 3 draden worden gebruikt,
hoe de batterijvoeding leidingen van
uit de accu-ruimte tot de apparaten
verloopt, enz. Dan dringt het tot U
door, wat er alzo op een tussenver
deler is afgewerkt.

II. Montage en onderhoud.

a. Kennis van de montage en het
onderhoud van locale automatische
telefooncentrales en van de daar
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voor geldende montage-, onder
houds- en veiligheids-, instel- en
smeervoorschriften en tekeningen,
aismede van het daarbij toegepaste
materieel en gereedschap.
Het personeel van de montage af
deling zal zijn studiemateriaal yin-
den in de Mtf-tekeningen, het on
derhoudspersoneel in de SAV-bla
den.

b. Vaardigheid in het monteren,
beproeven, instellen, smeren met toe-
passing van de onder a genoemde
voorschriften.
Dit is ook een praktijkgedeelte van
het examen. Het montagepersoneel
zal bijv een kabel moeten kunnen af
werken op een kiezerbank of een
geconstateerde montagefout uit een
nieuw apparaat kunnen opsporen.
Het onderhoudspersoneel moet een
relais volgens opgaaf kunnen sa
menstellen en afregelen, kiezers
kunnen instellen enz.

III, Electrische metingen en toestel
kennis.

a. Kennis van de grondbeginselen
van de electrotechniek, voor zover
deze in het leerboek : ,,Theorie der
electriciteit” voorkomen.
Dit behoeft geen nadere toelichting.
Zonder theoretische ondergrond is
het onmogelijk, de werking van de
automaat goed te kunnen verkiaren.
Het boek is door de VEV uitge
g even.

b. Kennis van de ampere-, volt-,
ohm- en isolatiemeters en het ver
richten van metingen daarmede,
Men dient de principes van de me
ters en de meetmethoden te kennen,
de berekeningen oin van een be
paalde draaispoelgalvanometer een

volt-, een ampere- of een ohmmeter
te maken, kunnen uitvoeren en de
verschillende metingen kunnen doen.

Men moet dus een weerstand kun
nen meten, hijv met behuip van een
voltmeter en een ampéremeter. met
een bridge-meg of een andere ohm
meter.

c. Kennis van de werking van en
kelvoudige telefoontoestellen en cen
traalposten.

Denk daarbij ook vooral om de prin
cipiele werking van de onderdelen,
als de microfoon, de telefoon, de
wisseistroombel en andere.

d. Begrip van de werking van accu
mulatoren en de in de telefooncen
trales voorkomende laadinrichtingen.
Kunt U o.a. bet schema van de ge
lijkrichter met regellading uit een
eindcentrale verklaren? En het wer
kingsschema van de laadrichting in
een Kc en Dc?

IV. Schetsen en plattegronden.

a. Het lezen van situatietekeningen
en plattegronden en het zich kunnen
oriënteren op tekeningen van gebou
wen.
Aan dit onderdeel en het volgende
blijkt vaak te weinig aandacht te
worden besteed, Dikwijls komen
candidaten naar het examen, zonder
dat ze ooit een gebouwentekening
hebben gezien en weten dan niet het
verband tussen de plattegronden, de
doorsneden en de aanzichttekenin
gen.

b. Het maken van een eenvoudige
maatschets van een voorwerp.
Dit is een kwestie van vaardigheid,
welke men kan aanleren door zeif
te oefenen. Pak eens een eenvoudig
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voorwerp (kabelsteunijzer, kiemmen
daarvoor enz) en maak er een te
kening van, waarin alle maten voor
komen die nodig zijn om het voor
werp te kunnen maken.

V. Begi-ip (‘an de structuur van het
interlocale telefoonstelsel.

Men moet de naam en het dod
kennen van alle kiezers, overdra
gers en andere apparaten, welke no-
dig zijn voor bet opbouwen van een
verbinding van een aangeslotene op
een BC, via een KC en een DC
naar een abonné in een BC via een
ander district.

VI. Algemenc kennis.
Dc eisen VI a t/m e voor dit punt
zijn gelijk aan die van de punten
I a, b en c en IV a en b van het
onderzoek A 2 (zie blzn 27 en ô
in bet Januari-nummer).
Bezit van het diploma A voor ad-

spirant VEV-cursist geeft vrijstel
ling voor de punten VI a t/m d,
bet diploma B tevens voor punt VIe.
Het met gunstig gevolg hebben dee!
genomen aan het onderzoek B2
geeft recht op dezelfde vrijstelling
als het diploma B, adspirant VEV
cursist.
Bezit van bet diploma ,,Zwakstroom
monteur VBV” geeft vrijstelling
voor de punten lila, Ilic en VI.
Candidaten, die niet in het bezit zijn
van bet diploma eindexamen leer
lingstelsel in de telecommunicatie
techniek moeten onderworpen zijn
geweest aan een practische proef,
welke met de eis van het diploma
overeenkomt. Bezit van het diploma
,Zwakstroom-hulpmonteur VEV”

geeft vrijstelling van deze proef.
De candidaten worden onderzocht in
het systeens van de centrale, waarin
ze werkzaam zijn.
De vakken I, II en III zijn hoofd
vakken, IV, V en VI bijvakken.

Boekbesprelcirig 53 -023

De Heer A, H. Bruinsnia heeft een baekje
het licht doen zien onder de titel
,Radiografische afstandsbediening’.
De schrijver geeft in dit boekje, dat een
irisse indruk maakt, cen duidelijke beschrij
ving van de twee systemen die door hem
gevolcjd zijn voor de bouw van radiogra
fisch bestuurbare modelschepen, te weten
a. Een amplitude-modulatiesysteem, maw.

cen sy.steen met tvee onafhankelijke ka
nalen.
Dit systeeni hecft uiteraard heperkte lao—
gelijkheden.

b. Een impuls-modulaticsysteem. Hierbij
wordt het acht-kanalensysteem toegepast,
waarbij het mogelijk is acht informaties,
onafhankeiijk van clkaar, tegelijkertijd
over Cén draaggolf te brengen.

Bij de behandeling van een en ander, is de
schrijver er van uitgegaan, dat de lezer
over een bescheiden kennis van de radio
en zwakstroomtechniek heschikt.

Zoals hekend mag worden verondersteld,
staat de radiografische afstandbedienmg
in bet centrum van de belangstelling.
De Heei’ Bruinsma bespreekt de inogelijk
heid van radiografische afstandsbediening
niet alleen van technisch speelgoed, doch
ook voor tanks, torpedoboten, bestuurbare
projectielen, auto’s, vliegtuigen enz.
Het gebruik van berekeningen en formules
is tot het uiterste beperkt. Enkele complete
schei.i’s van zenders en ontvangers, even
als cen opgave van de gebruikte onderdelen
kunt U in dit boekje vinden.
Het is cen uitgave van de populaire reeks
van de Philips Technische Bibliotheek en
omvat 104 pagina’s druk, 8 foto-pagina’s
en 74 figuren,
Do prijs van dit boekje, dat op dit speciae
gebied van de techniek als een aanwinst
kan warden beschouwd, is f 3,90.
U kunt het bestellen bij de NV Meulenhof I
en Go, Beulingstraat 2—4 te Amsterdam,
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Lichtinsiallaties III

J. B. Reinclers 53-024

IV Beveiliging van leidingen en
kabels.

De leidingen en kabels, welke bij de
opbouw van een electrische installa
tie worden gebruikt, moeten tegen
abnormale verwarming tengevolge
van de stroomdoorgang worden be
veiligd.
Deze beveiliging geschiedt door
middel van smeltveiligheden of ma
ximum-schakelaars. Overal, waar
in de installatie de doorsnede van
de leidingen kleiner wordt, moet op
de plaats van de doorsnedevermin
dering een veiligheid worden aan
gebracht. Ben uitzondering hierop
is de overgang van leidingen met
een doorsnede van 2,5 mm2 op lei
dingen met een kleinere doorsnede,
Op schakelborden en in kastenbat
terijen is bet geoorloofd de verbin
ding tussen de rails en de veilighe
den in de aftakleidingen uit te voe
ren met een doorsnede minimaal
gelijk aan die van de aftakleiding.

Deze verbinding mag hoogstens 3 m
lang zijn, terwiji deze leiding zo
danig moet zijn aangebracht, dat
brandgevaar is uitgesloten. Voor
met rubber gelsoleerde leidingen,
uitgezonderd rubberaderloodkabels,
geldt tabel I voor de toe te laten
stroomsterkte en de beveiliging.
Met de in de tabel aangegeven
stroomsterkten is bij voortdurende
belasting een temperatuursverhoging
van 20CC te verwachten. In som
mige gevallen moet men van de ta
bel afwijken en een lichtere bevei
liging nemen.
Ten eerste in ruimten, waar de tern-

peratuur constant hoger is dan 30°C
en verder in die gevallen, waarbij
verschillende leidingen dicht bij el
kaar zijn aangebracht, zodat een te
hoge temperatuur van de leidingen
is te verwachten.
Bij sterk wisselende belastingen, zo
als inschakelstoten, mag voor lei
dingen met een doorsnede van mins
tens 10 mm2 de beveiliging worden
gekozen van een twee trappen gro
tere leidingsdoorsnede, Deze bepa
ling geldt niet voor liftkabels, waar
brand in de liftschacht zeer gevaar
lijk is.
De toe te laten belasting en de ver
eiste beveiliging van niet in de grond
gelegde rubberaderloodkabel en pa
pierkabels is in tabel 2 aangegeven,
terwiji tabel 3 geldt voor ‘t gevai
deze kabels in de grond zijn gelegd.
Wanneer één kabel alleen in een
sleuf wordt gelegd, mag de toe te
laten stroomsterkte 10% hoger wor
den genomen. In geval 3 of meer
kabels in dezelfde sleuf liggen en
voor kabels in kokers en kanalen
mag echter slechts 80% van de aan
gegeven waarde voor de stroom
sterkte worden toegelaten.
Volgens de prijscourant van Hee
maf mogen voor vlakke koperen
rails, berekend naar een tempera
tuursstijging van 30°C, de volgen
de in tabel 4 weergegeven stroom
sterkten worden aangehouden.

Voor ronde koperen rails
QlOmm
Ql6mm
p20mm
Q26mm

geldt
200 A
350 A
600 A

1000 A
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TABEL I

Nominale koper- Toe te Nominale
doorsnede in laten stroom- stroomsterkte

mm2 sterkte in A van de
veilighe id

1,5

2,5
4
6
10
16

25
35
50
70
95

120
150
185
240
300

V. Smeltveiligheden.

Een smeltveiligheid is een beveili
gingstoestel, dat één of meer draden
van een zodanige doorsnede en sa
menstelling bevat, dat deze door
smelt(en), wanneer de daardoor
vloeiende stroom een bepaalde
waarde overschrijdt.
Een smeltveiligheid is eigenlijk een
zwakke plaats in een leiding, welke
er met opzet in is aangebracht. Deze
zwakke plaats moet het dus beqe
yen, voordat de temperatuur van de
beveiligde leidingen een gevaarlijke
waarde kan aannemen.
De smeltveiligheden moeten zodanig
zijn ingericht, dat ze de stroom ver

breken zonder dat een lichtboog
blijft bestaan. Naar de wijze van uit
voering kunnen ze worden onder
scheiden in

a. Open veiligheden.

b. Gesloten veiligheden.
Een open veiligheid is een smelt
draad, welke vrij in de lucht is aan
gebracht eventueel door een gelso
leerde buis, welke van onderen en
van boven open is.
Bij een gesloten veiligheid is de
smeltdraad in een patroon aange
bracht, welke met zand is gevuld.
Als van een smeltveiligheid de
smelttijd bij verschillende stroom
sterkten in een grafiek wordt uitqe
zet, dan krijgt men de zgn karakte
ristiek, welke in fig 16 is weergeqe
yen.
De smelttijd wordt bij kleinere
stroomsterkten steeds groter. De
grensstroom Ig is de stroomsterkte,
waarbij de veiligheid na zeer lange
tijd nog juist doorsmelt. Dit is dus
de kleinste afschakelstroom. In de
keuringsvoorschriften voor smeltvei
ligheden is voor de gesloten veilig
heden het volgende bepaald.
De veiligheden worden beproeld
met 2 zgn proefstromen.

11
14

20
25
31
43
75

100
125
160
200
240

280
325
380
450
525

6
10

15
20
25
35
60

80
100
125
160
200

225
250
300
350
400

500
600
700
850

1000

400
500
625
800
1000

640
760
880

1050
1250

I
Fig 16

39 —J
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TABEL 2 Eén aderige kabel Twee aderige kabels 3- en 4 aderige kabels

N 1
Toe te Nominale Toe te Nominale Toe te I Nommale

omina e laten stroom- laten strOom- laten stroom
Koper- stroom- sterkrevan strootn- sterktevan stroom- sterktevan

doorsnede- I

• 2 sterkte de veilig- sterkte de vetlig- sterkte j de veilig
in mat in A held in A heid in A. held

1,5 25 20 20 15 20 15

2,5 30 25 25 20 25 20

4 40 35 35 35 30 25

6 55 60 40 35 40 35

1

25 135 125 100 100 90 80

35 170 160 120 125 110 100

50 210 200 150 160 130 125

70 255 250 185 200 160 160

95 310 300 200 225 190 200

120 360 350 250 250 225 225

150 410 400 290 300 250 250

186 460 500 325 300 290 300

240 535 500 375 350 335 J 350

300 610 600 415 400 — —

400 730 700 510 500 — —

500 825 850 — — —
—

625 950 1000 — —
— —

800 1105 1100 — — I —
—

1000 1270 1250 — — —
—

Tot 60 A moeten de patronen ge
durende minstens een uur de klein-
ste proefstroom uithouden. Die van
60—-200 A minstens 2 uur.

Met de grootste proefstroom belast,
moeten ze binnen de aangegeven tijd
smelten. In de keuringsvoorschrif’

ten zijn de volgende proefatromen
aangegeven, zie tabel 5.

Bovendien mogen patronen van 6—
10 A niet doorsmelten bij een be-
lasting gedurende 10 sec met een
stroomsterkte van 1,75 X de nomi
nale stroom. Die van 15—25 A niet
binnen 10 sec met een stroom van
2,75 X de nominale stroom, terwiji
die van 35—200 A niet binnen 20
sec mogen smelten bij een belasting

met een stroomsterkte van 2,75 X
de nominale stroomsterkte.

Voor de overige smeltveiligheden
geldt, dat zij binnen 1 uur moeten
doorsmelten bij de grootste proef
stroom en dat zij de kleinste proef
stroom minstens 1 uur inoeten uit
houden.
Deze proefstromen zijn in tabel 6
weergegeven.
Bij de grensstroom komt de smelt
veiligheid op de duur op de tempe
ratuur van het smeltpunt. Een voort
durende belasting van de veiligheid
met een stroom, weike jets onder
de grensstroom ligt, betekent dus
een vrij sterke verwarming van de
veiligheid. In de praktijk is het met
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TABEL 3

Nominale
koper

doorsnede
in mm2

15 x2 0,267 118
20 x 3 0,534 194
30 xl 1,07 335
30 x 6 1,60 420
40 x 6 2,14 535
40 x 8 2,85 615
50 x5 2,23 565
50 x 8 3,56 725

,. 50 x 10 4,45 810
60 x 6 3,21 735

6 —‘ 60 x 10 5,34 945
60 x 12 6,42 1060
70 x8 4,98 960
80 x 10 7,12 1240
100 x 10 8,91 1500
100 x 12 10,68 1625

Een aderige kabels Twee aderige kabels 3- en 4 aderige kabels

Toe te Nomjnale Toe te Nominale Toe te Nominale
laten stroom- laten stroom- laten stroom

stroom- sterktevan stroom- sterktevan stroom- sterktevan
sterkte de veilig- sterkte de veilig- sterkte de vei1ig
in A heid in A heid in A heid

1,5 I 30 35 25 20 : 25 20
2,5 40 35 30 25 30 25
4 55 60 40 35 i 35 35
6 70 80 55 60 45 35
10 95 100 70 80 65 60
16 130 125 95 100 85 80

25 170 160 125 125 110 100
35 210 200 150 160 135 125
50 260 250 190 I 200 165 160
70 320 300 230 225 200 200
95 385 350 275 i 250 1 240 225

120 450 400 315 300 280 250
150 510 500 360 350 315 300
185 575 600 405 400 360 350
240 670 700 470 I 500 420 400
300 760 700 520 500 465 500

400 910 850 635 600 570 600
500 1035 1000 — — — —

625 1190 1100 —

— — —800 1380 1350 — — — —

1000 . 1585 1600 — — — —

TABEL 4 Aantal naast elkaar gemonteerde horizontale rails met
een onderlinge afstand van minstens de raildtkte

Afmetingen Gewicht gelijkstroom c wisselstroom

mm kg/rn I 2 2 3 - 3

Ic
122 208 215 297 306
200 343 353 490 505
345 590 605 i 840 865
435 750 780 1050 1100
550 950 990 1350 1450
630 1060 1106 1560 1610
600 1020 1070 1460 1530
765 1300 1365 1850 1 1940
860 i480 1550 2130 2210
770 1310 1375 1860 1950
1000 1700 1765 2450 24501120 1890 1970 2720 2830
1035 1720 1780 2500 2650
1330 2170 2290 3100 I 3260
1600 2670 2850 3820 4000
1750 2960 3100 4220 4430



TABEL 5

stroomsterkte van
.

grootste proefstroom kleinsce proefstroom
de veiligheid

6 — 10 A 1,9 x nominale stroom 1,5 x nominale stroom

15—25A 1,75x ,, ,, 1,4x

35 — 200 A 1,6 x ,, ,, 1,3 x

TABEL 6

Soort smeltstuk grootcte proefstroom kleinste proefstroom

smeltstrip 1,8 x nominale stroom 1,6 x nominale stroom

patronen 6 — 10 A 2,1 x ,, ,, 1,5 x

,, 15—25A 1,75x ,, ,, 1,4x

,, 35 A en hoger 1,6 x ,, ,, 1,3 x

bet oog hierop gewenst, dat de nor-
male belasting aanzienlijk onder de
grensstroom van de veiligheid blijft.
Hoe dichter echter de nominale
stroomsterkte bij de grensstroom
ligt, des te selectiever zal de bevei
liging zijn.
Het materiaal van de smeltdraden is
zodanig gekozen. dat het geleiding.—
vermogen groot is en het materiaal
ook bij hoge temperatuur niet oxy
deert.
Voor smeltmateriaal komen in aan
merking: zilver, koper, zink en lood.
In gesloten veiligheden wordt uit
sluftend zilver toegepast.
De temperatuurtoename van een
veiligheid hangt, behalve van de ei
genschappen van de smeltdraad te
vens van de omgeving af, waarin
zich de smeltdraad bevindt.
Bij een gesloten veiligheid met zand
vulling moet een grote massa ver
warmd worden, zodat de eindtempe
ratuur veel later zal worden bereikt,
dan bij een open veiligheid. Indien
men de smeltdraad en de zandvul
ling als een geheel beschouwt, is
de buitenoppervlakte van de smelt-

draad veel groter, dan die van de
open veiligheid. Het gesloten type
is dus beter gekoeld en bij gelijke
doorsnede van de smeltdraden is bij
de gesloten veiligheid een veel grote
re stroomsterkte nodig voor het be
reiken van de smelttemperatuur, dan
bij de open veiligheid.
Ben gesloten smeltpatroon geeft
dus een dunnere smeltdraad dan
een open veiligheid van dezelfde
stroomsterkte. Bi; kortsluiting ge
schiedt de warmteontwikkeling zo
snel, dat de koeling geen rol speelt.
De smelttijd wordt in dit geval
hoofdzakelijk bepaald door de door
snede van de smeltdraad. De goed
gekoelde gesloten veiligheden zullen
tengevolge van de dunnere smelt
draden bij kortsluiting dus eerder
doorsmelten.
Zijn veiligheden van verschillende
nominale stroomsterkten (hoofdvei
ligheden, groepsveiligheden), doch
van hetzelfde type, achter elkaar ge
schakeld, dan zal zowel bij over
belasting als bij kortsluiting de
kleinste veiligheid doorsmelten.

(vervoig blz 96)
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BEGINNERSRUBRIEK
53 -025

(Slot van blz 64)

Ben hoek, die kleiner is dan een
rechte, heet scherp ; •zie / ABC in
fig 1.

Ben hoek, die groter is dan een
rechte, doch kleiner dan een ge
strekte, heet stomp; zie / CBD in
fig 3.

Ben hock, die bet I S0ste deel is van
een gestrekte hock, heet een grand.

Ben hock, die het 60ste dccl van een
graad is, heet een minuut.

Ben hock, die het 60ste dccl van een
minuut is, heet seconde.

Z ABC 42° 15’ 27” wil zeggen,
dat z ABC bevat: 42 graden, 15
minuten en 27 seconden.

Vraagstukken:

18. Hoe groot is het supplement van
een hock, groot: 93° 44’ 52”?

19. Hoe groot is het complement van
de hock, groot: 58° 15’ 37”?

20. Hoeveel is het supplement van
een hock groter dan het comple
ment?

21. Wanneer z A = 75° 19’ 27”,
B 115° 49’ 17” en / C =

25° 12’, hoe groot is dan:

a. LA+LB+LC?

b. LB+ CC—LA?

c. LB—LA—CC?

Rekenen en Algebra
Ben gedurig product, waarvan alle
factoren gelijk zijn, noemt men een
macht.

Het aantal van de factoren wordt
de graad of exponent van de macht
g enoem d.

5 x 5 x 5 x 5 = 54

a X a X a X a X a a5

Ecn product wordt tot ccii macht
gcbracht door elk van de [actoren
tot die inacht te verhe[ferz.

(2 x7x5)3=23x73x53

(3abc)2 = 32 x a2 x b2 x

Het product van twee machten van
eenzel[de getal is geljk aan een
macht van dat getal, met als expo
nent de som der beide exponenten.
53 x 54 = 57• 82 x 8 x 8 =8
p4 X p2 =p6. q4XqfhXq=q4±m+

Een product wordt gedeeld door
een petal, door één der factoren van
dat product door dat petal te de
len.
20 x 14 x 8

5
=4x14x8=448

72 x 96 x 48
24

=3x96x48

72 x 4 x 48 = 72 x 96 x 2 = 13824

a2b3c4 4
= a b2 c

ab

Een soin of een verschil Lvordt ge
deeld door een petal, door alle ter
inca door dat petal te delen.

21 ± 36
= + 12 = 19
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Meetkunde.80 —

= 5 — 3 2

5a2b + 3ab2
= 5a + 3b

ab

I 2p2q3r — 8pq2r2
= 3pq2 — 2qr

4pq r

Vraagstukken:

1. V x (3 x 5)2 x 43 =

2. 4abc x 5ab3c4 =

2 3
3. - p3q x pq =

5 13
4. 6m x --m2 x 5 m =

5. (116 + 232 + 174) 29 =

6. 700227072 1772 =

7. x (a3)3 x (a4)52 =

8. (a2>)2Y x (a4>)Y x (ax)IY =

9. 1836 X 217081801 361201

10
9xy2 ‘ 9p5q

Neverihoeken zijn hoeken, die éen
been gemeen hebben en waarvan de
andere benen in elkaars verlengde
liggen.
In fig 1 hebben / ABC en / CBD
één been gemeenschappelijk, terwiji
AB en BD in elkaars verlengde hg
gen. Het zijn dus nevenhoeken en
we zien, dat ze elkaars supplement
zijn,
Hoeken, waarvan de benen in el
kaars verlengde liggen, heten over
staande hoeken. AB en CD zijn el
kaar snijclende Iijnen; zie fig 2. Ze
verdelen het viak in vieren en vor
men dus vier hoeken. Volgens de
vorige bepaling zijn / ASC en

/ DSB dus overstaande hoeken,
evenals z ASD en /CSB.
Verder is / ASD + / DSB =

180° en ook / ASC + / CSB
180°. De som van de vier l-ioeken
samen bedraagt dus 360°. Hieruit
volgt:

De som van alle hoeken, die orn
een hoekpunt (middelpunt) liggen,
is gelk aan 360 graden.

Vraagstukken:
14. Te bewijzen, dat twee over

staande hoeken aan elkaar ge
lijk zijn.

15. Hoe groot is de hoek, gevormd
door de beide hijnen, die twee
nevenhoeken middendoor delen?

Antwoorden van de vraagstukken
op blz 62.

1. 8731 2. 25000

12
38b2cd4
57bc3d2 =

39a2b3 28c3d3
13.

21c2d’
X

13ab2 =

Figi Fig2

C

3. 1111

5. 335488
p

4. 275941

6. 20792

8. 239823936

9. 406463310 10. 8741795904
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11. Het quadraat van q moet men
aftrekken van de 3e macht van p;
De 3e macht van c moet men af
trekken van het product van a en
Het product van b en de 2e macht
van a moet worden gedeeld door de
4e macht van e en dit quotient moet
worden afgetrokken van het pro
duct van d en de 3e macht van c.
12. ab2 = het product van a en de
2e macht van b;
(ab)2 = de 2e macht van het pro
duct van a en b;
(a + b)3 = de 3e macht van de
som van a en b;
a + b = de som van a en de 3e
macht van b;
()4=

de 4e macht van het quo

tiënt van a en b;

de 4e macht van a gedeeld 9. 1103436

door b.
13. 3a2 = 27; (4b)2 400;
2ab — c2 26;
(3b -F 2a) : (bc — a) = 3. 13. 4abc

14. a. ab — cd;
b. (a— b) : (c + d)

a c
C. -+-;

b q
d. (a ± b) : (c + d);
e. a2 +b2;
f. (a + b)2.

15. a + 1, a + 2, a + 3, enz,

a --— 1, a — 2, a — 3, enz.

16. Dc getallen zijn: q, q — p, p —

2p, q
—

3p en q
—

4p. Het laatste
is het kleinste.

17. Tellen we de 5 getallen uit bet
vorige vraagstuk op, dan vinden we
Sq — lOq. Dit is gelijk aan r,
Dus: 5q

—

lOp = r of

%-•

Het kleinste getal q
—

4p

Antwoorden van de vraagstukken
op blz 94.
18 96° 15’ 18”
19. 31° 44’ 23”
20. Altijd 90°
21 a — 216° 20’ 44”

b — 65° 41’ 50”
c — 15° 17’ 50”

Antwoordcn van de vraagstukkcn
op blz 95,

1. 230400 2. 20a2b4c5

3. p4q4 4. 13m6

5. 4 + 8 + 6 18 6. 20792

7. a74 8 al2X9

10
2x2

3y
2 bd2

12.
3c23p

14. In fig 2 is z ASC + Z ASD
= 180° en ook Z BSD ±
ZASD = 180° ; de hoeken

ASC en BSD hebben dus het
zelfde supplement en zijn dus
gelijk.

15. 19°

q
—

2p =-r

(vervoig van blz 93)
Bij achter elkaar geschakelde vei
ligheden van verschillende con
structie behoeft dit niet bet geval
te zijn. Het is ni mogelijk, dat een
gesloten veiligheid van hogere
stroomsterkte, een dunnere draad
heeft dan een open veiligheid van
lagere stroomsterkte. In dit geval zal
bij kortsluiting dus de grootste vei
ligheid doorsmelten.

(wordt vervolgd)
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