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De Eclelrnetaal - Motor - Coörclinatenlciezer.
J. H. Schuilenga

53-053

een sleuf-in-schroeflijnvorm 5 is ge
fraisd, Hierin loopt een rolletje 6,
verbonden met de (holle) schakel
wagen 7, die de armen draagt. In
de ruststand van de kiezer (gete
kende stand) rust de aan de scha
keiwagen bevestigde geleidekam 8
tegen 9, een met het anker van mag
neetspoel 10 verbonden pal.
Wanneer flu de kiezer ingesteld
moet worden, gaat de motor draai
en; via 2 wordt 3 en de daaraan
verbonden cylinder bewogen. Aan
gezien het draaien van de schakel
wagen belet wordt door 9, kan het
rolletje niet anders doen dan de
ioop van de schroeflijn volgen, dwz
bet rolletje, en daarmede de scha
keiwagen, wordt zijdelings bewogen.
De armen lopen flu vôór langs de
contacten. Dit is dus de schuifbe
weging, die met de he[beweging te
vergelijken is.
Op bet ogenblik, dat de armen voor
de verlangde laag staan — dat is
dus het ogenblik waarop de hoogte
instelling eindigt (bijv na de lste
impulsserie) — wordt door uitwen
dige oorzaak (omschakeling in de
betreffende circuits), de magneet 10
bekrachtigd. Het anker trekt pal 9
weg, de geleidekam rust daar dus

I

In Juni 1952 werd in West-Berlijn
een Siemens-centrale in dienst ge
steid, waarin voor het eerst een
nieuwe, door Siemens en Haiske
ontwikkelde kiezer werd toegepast.
Deze kiezer, die onder de in de titel
vermelde naam wordt geIntrodu
ceerd, kan het beste gekenschetst
worden als: een huwelijk van de
bekende vierhoek-kiezer (hefdraai
kiezer) met de motorkiezer. Fig 1
geeft er een beeld van.
Voor de aandrijving (instelling)
wordt bier geen gebruik gemaakt
van hef- en draaimagneten, doch
van een kleine motor van gelijke
uitvoering als die van een motor
kiezer. Deze motor zorgt zowel voor
de rechtlijnige beweging (hefbewe
ging) — in verband met de hori
zontale opstelling van de kiezeras is
het beter, bier te spreken van een
schui[-beweging —- als voor de
draaibeweging, waarbij de armen
langs de contactenkransen lopen en
die ingeleid wordt onmiddellijk na
bet einde van de schuifbeweging.

Bezien wij eerst het bewegingsme
chanisme. In principe is dit weerge
geven in fig 2.
Motor I drijft via rondsel 2 tandrad
3. Daaraan zit cylinder 4, waarin

Fig 1



niet meer tegen, de schakeiwagen
is nu vrij om te draaien. Rol 6 zal
niet verder langs de schroeflijn glij
den, maar op de bereikte plaats blij
yen. Door de druk, welke de zijkant
van de schrocfbaan tegen bet rol
Ietje uitoefent, gaat dit flu deelne
men aan de cirkelvormige beweging;
door de vaste verbinding van rol en
schakeiwagen gaat dus de schakel
wagen nu ook draaien; de armen be
wegen zich langs de contacten.

De draaibeweging wordt zolang
voortgezet, totdat een vrij contact
bereikt wordt, in welk geval de mo
tor stopt op de uit de motorkiezer
schakeling bekende wijze.

Bij de draaibeweging zorgt de ge
leidekam voor het in de baan blij
yen van de armen; deze uitvoering
is bekend van de hefdraaikiezer.

Na bet vrijgeven van de kiezer
draaien de armen aanvankelijk ver
der over de bank; aan het einde
komt de geleidekam vrij van de ge
leidenok en onder invloed van een
reeds bij de instelling gespannen
veer wordt de schakeiwagen veer
naar de beginstand teruggetrokken.
Evenals bij de kiezers van de be
kende uitvoering, vindt men ook
hier de mechanisch bewogen con
tacten zoals kop-, as- en w 11 con
tact, Ook de magneet heeft een an
kercontact.

Bij de normale HD- en Mk’s be
staat de contactenbank uit gesta-.

pelde lagen contactia—
mellen, waarover de ar
men slepen. Een con
tact ontstaat doordat een
arm op de contactlamel
rust, Bij de beschreven
kiezer geschiedt de con
tactgeving anders.

Fig 3a geeft onder a de
gebruikelijke constructie in principe
weer. Fig 3b schetst dat van de
nieuwe kiezer.

De arm zeif is bier geen stroom
voerend element, maar dient uit
sluitend om, mechanisch, een contact
te maken. De oorspronkelijke con
tactiamel is bier vervangen door een
vaste veer of lamel en een bewegen
de veer; bij het draaien van de arm
zal deze op zeker ogenblik de be
wegende veer raken en deze tegen
de vaste lamel drukken, Men noemt
dit een uitvoering met voorhereiden
de contacten, Fig 4 geeft een beeld
van een gedeelte van een contacten
krans; de opeenvolgende vaste veren
zijn tesamen gevoegd tot een door
lopend segment. Viak er naast be
vinden zich de individuele, bewe
gende veren; éen voor elke uitgang.
Bij het draaien van de arm, het in
draaien dus, drukt de arm achter
eenvolgens alle door haar gepasseer

j
Fg 3
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de veertjes tegen het segment, tot
een vrije uitgang geconstateerd
wordt (normale testcriterium), In
dat geval stopt het draaien, Elk
veertje keert na het passeren na
tuuriijk weer in de normale, vrije
stand terug.

Men ziet hier het voordeel: de arm
zelf voert geen stroom en maakt dus
geen deel uit van de stroomloop; zij
heeft uitsluitend een mechanische
functie. En daarmede is het be
ruchte snoertje vervalien!

Bike laag bevat 11 van dergelijke
contacten: 11 bewegende veren en
een gezamenlijke vaste veer, bet
segment. Een contactenbank bestaat
uit een aantal van dergelijke lagen,
op de gebruikelijke manier met tus
senvoeging van isolatie gestapeld.
Fig 5 geeft schematisch een door
snede van een deel van een bank;
dit is een horizontale doorsnede,
daar in de gemonteerde positie van
de kiezer de lagen verticaal staan.
Ook bij de motorkiezer is dit zo; het
voordeel is, dat op de contactplaat
sen dan geen stof kan biijven iiggen.
Bij eikaar behorende a- en b-veren
(dus a/b van een uitgang) bevinden
zich op de bank naast elkaar (zie
al en bi van uitgang x van laag 1).

De draden van de aansluiting kun
nen dus tot viak bij de aansluitstif ten
gespiraleerd biijven. De doorlopende
a-segmenten zijn per kiezer alie met
elkaar verbonden (zij vormen dus
als bet ware gezamenlijk de a-arm)
met blank draad; dit is ook bet ge
val met de b-segmenten en die van
c en eventueel d. De verbinding
van de segmenten met de relais op
de relaisplaat geschiedt met een
draadkabeltje.

Tussen de isoiatiestroken, die de be
wegende veren scheiden, bevinden

Fig 4

zich aardstroken; zij zijn zo lang,
dat ze tot ver naar achteren door
steken, zodat zij tevens als bescher
ming dienen voor de tussenliggende
draadvormen van bet kiezermultipei,
zie bij laag 9.

Zoals uit fig 5 biijkt, ligt. naast laag
(decade) 1 niet laag 2, maar laag
3. De oneven lagen vormen het lin
ker-, de even lagen bet rechterdeel
van de bank. Daarnaast volgen dan
de niet in de figuur aangegeven 10
iagen c-contacten en zonodig nog 10
lagen d-contacten. De oneven en
even lagen en bovendien de c- en
d-lagen, worden elk door een eigen
armstel bediend, Wordt de scha
kelwagen naar de plaats van iaag 1
geschoven (keuze van de 1) dan
loopt bij indraaien armenpaar I over
de contactveren (en drukt deze dus
achtereenvolgens in) tot het eerst
volgende vrije contact bereikt is.

Armenstel II loopt mee (de stellen
III en IV natuurlijk eveneens), maar
beweegt geen contacten. Zoals ni
uit de figuur blijkt, raken de uitein
den van II de veren b 9 — a 2 niet.

Daardoor ondervindt de draaibewe
ging dus geen weerstand van de op
dat moment niet ter zake doende
meeloop van II, weike aileen be-
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Fig 5

stemd is voor bediening van de CVCn

lagen.

Wordt echter een ,,2” gekozen en
de schakeiwagen dus ter plaatse van
de laag 2 gebracht, dan gaat II
aan het werk (drukt dus a 2 b 2
in en verder de volgende contacten
van die laag). Armenpaar I passeert
flu vrij b I — a 3 en voigende.

Met deze opstelling wordt bereikt,
dat de lengte van de kiezer kleiner
kan worden dan bij een normale op
stelling het geval zou zijn.

Kiezers kunnen ook met 8 armen
paren uitgerust worden, bijv ten be
hoeve van 4-draads doorschakeling.
In dat geval worden twee kiezerban
ken aan elkaar gebouwd; de scha
keiwagen enz worden dan natuur
Iijk ook overeenkomstig langer, maar
het aandrijfmechanisme blijft volko
men gelijk 1)

Een 200 (220-) delige kiezer wordt
eveneens uit twee dergeiijke stellen
banken samengesteld; de armenpa

IV—VI-— of als de kiezer 4-
draads is, de armenparen V—VIII
— zijn dan echter 1200 ten opzichte
van de eerste 3 of 4 verschoven

aangebracht. Daarmedc word be
reikt, dat bet 2e deel pas bestr bDn
wordt, nadat bet eerste deel aL
zocht is, zie fig 6.

De kiezer kan als groeps- of als
eindkiezer gebruikt worden dan we1
als oproepzoeker. Daardoor is bet
mogelijk een centrale uit te rusten
met slechts één type kiezer voor alle
doeleinden. Bij gebruik als Oz zijn
decade- of laagcontacten nodig voo,
de laagmarkering2), die bij de
schuifbeweging (opzoeken van de
laag, waarin zich bet roepcndc con
tact bevindt) achtereenvolgens ge
sloten worden en die zich bevinden
vOór aan de contactenbank. Een
aparte schakelarm bedient deze; zij
draait echter niet mee in.

De EMC-kiezers worden, zoals ge
zegd, horizontaal gemonteerd (scha
keiwagen horizontaal, bank verti
caal); de armen glijden van links

1) Een derqelijke bouwwijze kent ook
ATE, zoals beschreven werci in Studie
blad 1952, Hz 169.

2) Vergelijk cen soortgelijke toepassing bij
ATE, beschreven in ,,Telcgraaf en Te
lefoon, 1952, blz 16 cv.

Fg 6
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Antwoord 1. 53-054

a. Bij een uitslag van 95° vloeit
door het instrument een stroom
vani1=0,1 x95=9,SmA,
De spanning aan de kiemmen van
het instrument bedraagt:
e==irnxRin=9,5x 10=95 mV.
Dezelfde spanning e staat ook
op de uiteinden van de shunt,
zodat de stroom door de shunt
volgens de wet van Ohm is:

e ..10
1s= 9D:=940,5 mA

De totale stroom, welke zich
over het instrument en de shunt
verdeelt, is volgens de le wet
van Kirchhoff
It = m +s = 9,5 + 940,5
950 mA,

b. De uitslag van de meter is 95°

(slot t’an blz 198)
naar rechts en draaien da’na van
boven naar beneden. De hoogte van
een kiezer komt overeen met die
van een gewone HD-kiezer, zodat
ook 20 kiezers per kolom van nor-
male bouwhoogte aangebracht kun
nen worden. De breedte hangt af
van het type (3, 4, 6 of 8 armen)
en voorts van de terzijde aange
brachte relaismonteerplaat. Deze en
de contactenbank zijn vast in de

een de gemeten stroom 950 mA.
Dc coëfficiënt, waarmede deze
uitslag verrnenigvuldigd moet

90
worden is

----=

10

Aritwoord 2,
In 10 ininuten komt er aan electri
sche energie beschikbaar
AE XIX t= 120 X 4C0=
48 000 J,
(I X t = 400 C)

Het vermogen

P = = = 80 W
t4 lOxbO

1Ixt — 100
t 10x60 3

P=ExI=120x-- = 80W.

Antwoord 3.

Het vermogen is:

P =--=- = 5,25kW = 5250 W,
t 8

De stroomsterkte bedraagt

I = = —--- = 2q85 A
E 220 -,

Antwoord 4.

A = 0,24 X12 X R X t =

0,24 x 4,52 X 50 X 40 X 60
583200 calorien.

kolom bevestigd; dekiezer is uit
•neembaar. De contactlijst en steker
zorgen voor de verbinding van de
draden op het kiezerdeel en dat der
relais.
De kolommen zijn, zoa1sthans in
elke moderne centrale het geval is,
geheel omgeven door kasten.
Een iets uitvoeriger beschrijving
(duitse tekst) kan men vinden in
het Fernmelde Technische Zeischrift
(FTZ) van Maart 1953, Heft 3.
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Antwoord 5. Antwoord 8.

a. De geleverde energie is gelijk
aan:
AE XIX t=72 X 20=
1440 Wh 1,44 kWh,
A=B XIX t=72 X 20X3600

5184000 joule.
b. Het vermogen van de stroom is:
_A8000

=7560W=5,76kW
t 15x60

of P == ‘=5,76 kW
t I/

Ant u’oord 6.

a. De toegevoerde electrische ener
gie is:
A = 12 x R x t =

3,252 x 65 x 12 x 60 = 495000 J =

J
= 0,1375 kWh

b. Dc hoeveelheid ontwikkelde
warmte volgt uit de hoeveelheid toe
gevoerde energie:
549000 J = 495000 X 0,24 =

118900 caloriën,

c. De doorgestroomde hoeveelheid
electriciteit is
I X t = 3,25 X 720 = 2340 C.

d. bet vermogen van de stroom is:
P = E x I = J2 x R =

3,252 x 65 = 686,56W,
e. Dc spanning is:
E==I X R=3,25 X 65 == 211,25
volt.

Antit’oord 7.

Het nuttig afgegeven vermogen is
P en bet totaal toegevoerde ver
mogen Pt.
Pt = E >< I = 220 X 12 =

2640 W, waaruit volgt dat
= 0,72 X 2640 1900 W of

1900
Pn = --=2,58 pk

Afgegeven wordt:
P = 12 X 736 = 8832 W.
Toegevoerd wordt:

8832
W

No is: P= B X I of
11323 = 440 : I

11323
A

Antivoord 9.

Exn 2x4
—8—4A

rj+nxru0,12+4 xO,47 2

EI)=Ixrb=4x-=0,12 V

Ekb=Eb—eb=2—0,12= I ,88V
P=EkbxI=1,88x4=7,52 W of

E2xn2xru 22x42x0,47 —

x ru)2 (0, 12+4 X 0,47)

3008 752 W

Antwoord 10,

Exu 1,6x4
rj xn 0,15x4 —

— +ru +3
fl1) 3

6,4
2A

0,2+3
e}) = I X rb = 2 x 0,2 = 0,4 volt
Ekb ==Eb—eb = 6,4---0,4 = 6 volt
Pu Ekb X I = 6 x 2 12 W of

B2 X ru X s2 X T]p2
Pu =

(ri x n + rti X flp)2

1 62x3x42x32
PU

=(015x4+3x3)2
= 12W

Antwoord 11.

ledere cel heeft een spanning van
2 volt, zodat de totale spanning
12 X 2 24 volt bedraagt.

(slot op blz 211)
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VVerIct een welcinrichting zoncler
scheiclingsconclensator?

D. J. Deicker 53-955

Inleiding

Het niet automatische telefoonver
keer wordt afgewikkeld over al dan
niet versterkte handlijnen. Voor het
wekken op deze handlijnen wordt
vrijwel algemeen gebruik gemaakt
van een wisseispanning van 75 volt
met een frequentie van ongeveer 25
Hz De betrekkelijk hoge waarde
van deze wekspanning is nodig om
met succes op onversterkte handlij
nen te kunnen wekken. De frequen
tie van de wekspanning is laag ge
kozen in verband met de kans op
overspreken, welke immers met het
toenemen van spanning en [requen
tie groter wordt.
Ben telefoonverbinding krijgt het ge
sproken woord toegevoerd in de
vorm van een spreekspanning, welke
bestaat uit een verzameling van vele
sinusvormige spanningen met ver
schillende frequenties. Slechts een
dee! van deze verzameling behoeft
door d.e tele foonverbinding overge
bracht te worden.
Onderzoekingen hebben namelijk
aangetoond, dat een nog zeer goed
verstaanbaar telefoongesprek kan
worden gevoerd over een telefoon
verbinding, welke ingericht is voor
transmissie van spanningen met fre
quenties tussen 300 en 3400 Hz, Uit
economische overwegingen heeft
men er daarom van afgezien een
versterkte te!efoonverbinding ge
schikt te maken voor overdracht van
spanningen met frequenties beneden
de 300 of boven de 3400 Hz.
Het is dus noodzakelijk in versterkte
handlijnen apparaten op te nemen,

welke de algemene 25 Hz-wekspan
fling omzetten in een spanning met
een frequentie gelegen tussen 300
en 3400 Hz. Van deze apparaten
bestaan verschillende uitvoeringen,
welke cchter al!e samengevat kun
nen worden onder de benaming
ivekinrichting.

In figuur 1 is aangegeven hoe een
wekinrichting in een versterkte
hand!ijn is opgenomen.
Als algemeen voorbeeld is gekozen
een handlijn met aan de ene zijde
een versterkerstation (vss A) en
een telefoonzaa! (tfnz! I), we!ke zich
we! en aan de andere zijde een ver
sterkerstation (vss B) en een te!e
foonzaal (tfnz! II) welke zich niet
in dezelfde p!aats bevinden.
Vss B en tfnzl II zijn derha!ve met
elkaar verbonden door een ader
paar van een interlocale kabe!. Dit
aderpaar vormt de zogenaamde
staart van de verbinding.
Ben wekinrichting voor een binnen
!andse verbinding zet enerzijds de
25 Hz-wekspanning om in een 2500-
Hz-wekspanning (in vss A) en an
derzijds de 2500 Hz-wekspanning
veer in een 25 Hz-wekspanning (in
vss B). Dit geldt voor wekken van
tfnzl I naar tfnz! II; voor wekken
in de tegenovergeste!de richting
moeten in de voorgaande zin de aan
duidingen vss A en vss B van plaats
verwisseld worden. Het wekken op
internationale verbindingen ge
schiedt op overeenkomstige wijze,
echter met dien verstande, dat in
gevolge internationale afspraken in
plaats van een 2500 Hz-wekspan
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ning toegepast wordt een 20 maal
per seconde onderbroken 500 Hz
wekspanning.

De toonfrequente 2500 Hz of 500/
20 Hz-wekspanning wordt door de
wekinrichting met behuip van een
versterkerbuisschakeling en een re
lais omgezet in. de laagfrequente
wekspanning. Dc bijzonderheden
van deze spanningsomzetting blijven
hier onbesproken. We willen name
iijk uitsluitend onze aandacht wij
den aan de schakeling, welke in de
wekinrichting is opgenomen voor bet
op de lijn brengen van de toonfre
quente wekspanning.

Bedoelde schakeling is in figuur 2
tussen de gestippelde lijnen aange
geven. Bij de bespreking hiervan
zullen we ons dan in het bijzonder
afvragen, welke taak de zogenaam
de scheidingscondensator C heeft.

Probleemstelling.

In figuur 2 is een detailschets ge
geven van het circuit, dat in fig 1
ontstaat als op de bedienplaats in
telefoonzaal I de weksleutel wordt
overgehaald. De laagfrequente wek
spanning wordt dan via de weer
standlamp L, welke de wekmachine
voor eventuele te zware belasting
moet behoeden, aan de wekinrich
ting toegevoerd en daar door de
Graetz-schakeling gelijkgericht.

[let wekrelais WR wordt dus be
krachtigd door een pulserende ge
lijkstroom en komt op indien deze
stroorn sterk genoeg is. De wissel
veren van het wekrelais verbinden
dan het versterkte gedeelte van de
telefoonverbinding met de toonfre
quente wekspanning. Zolang de
wisselveren de rustcontacten nog
niet hebben verlaten, staat parallel
aan de Graetz-schakeling de serie
schakeling van de scheidingsconden
sator C en de ingang van het ver
sterkte lijngedeelte en is de stroom
sterkte in de relaiswikkeling dus klei
ner dan daarna. Veel kleiner blijkt
ze echter niet te zijn.

De weerstand van het wekrelais is
namelijk ruim 2000 ohm en de capa
citeit van de scheidingscondensator
l1uF, Bij een frequentie van 25 Hz
heeft de scheidingscondensator der
halve een impedantie van ongeveer
6000 ohm.

Gedurende de tijd, dat voornoemde
parallelschakeling bestaat, komt dus
toch nog het overgrote deel van de
laagfrequente wekstroom ten goede
aan bet wekrelais.

Dit kan van belang zijn voor het
betrouwbaar functionneren van een
wekinrichting, welke in de staart van
een staartlijn is opgenomen. Tenge
volge van de verliezen, welke optre
den in het aderpaar, dat de staart

1FNZL I V A v5

W WINKM1IN

TNZL

Figi
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‘ormt, krijgt en dergelijke wekin
richting immers dikwijls een heel
wat lagere wekspanning toegevoerd
dan de wekinrichting in figuur 2.
De wekinrichting in het versterker
station B, figuur 1, verkeert in zulk
een ongunstige situatie. Alleen al
op grond hiervan kunnen we dus
vaststellen, dat in het algemeen ge
sproken, de scheidingscondensator
aanwezig moet zijn in wekinrichtin
gen, welke de laagfrequente wek
spanning via een staart toegevoerd
krijgen.
Dc meeste versterkte handlijnen em
digen echter aan beide zijden in een
kantoor, waar zowel het versterker
station als de bedienplaats zich be
vinden. Voor de wekinrichtingen in
deze fljne:i geldt dus figuur 2.

ndien we nu bedenken, dat:
le. men onder normale omstandig
heden in de tweedraadszijde van de
vorkschakeling V, figuur 1 en 2, een
impedantie van 600 ohm ziet,

2e. de wekspanning tussen de pun-

ten 9 en 10 in figuur 2 daalt tot 30
a 50 volt, als men op deze punten
cen weerstand van 600 ohm in plaats
van de wekinrichting aansluit en
3e. de wekrelais WR zodanig af
geregeld worden, dat zij nog be
trouwbaar werken bij een 25 Hz
spanning op de Graetz-schakeling
van 15 volt,
dan dringt zich onwillekeurig de
vraag aan ons op of de scheidings
condensator in figuur 2 niet gemist
zou kunnen worden.
Teneinde op deze vraag een afdoend
antwoord te kunnen geven, is het
noodzakelijk te onderzoeken, welke
verschijnselen zich onder bepaalde
omstandigheden bij een transforma
tor voor kunnen dben. Dit in ver
band met het feit, dat zich in een
vorkschakeling transformatoren be
vinden.

Dc transformator.
a. Algemeen.
De algemene theorie van een trans
formator zullen we slechts zeer
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Fig

vluchtig bespreken, daar deze reeds
meer uitvoerig behandeld is in het
Studieblad jaargang 1952 blz 124
en 219,

Een transformator is een toestel,
waarin wisseistroom van bepaalde
frequentie en spanning omgezet
wordt in wisselstroom van dezelfde
frequentie en andere of dezelfde
spanning.

In figuur 3 is schematisch een on
belaste transformator aangegeven.

Bij de volgende beschouwingen ne
men we aan, dat het in de trans
formatorkern toegepaste zachtstaal
een constante permeabiliteit heeft,
welke bovendien zo groot is, dat het
magnetisch geleidingsvermogen van
lucht, vergeleken bij dat van bet
zachtstaal in de transformatorkern,
geheel vewaarloosd mag worden.

Dientengevolge zullen alle magneti
sche krachtlijnen, welke met de pri
maire transformatorwikkeling ge
koppeld zijn, ook door de secundaire
wikkeling omsioten worden. Is op de
primaire wikkeling een wisseispan
ning e1 aangesloten, dan vloeit door
deze wikkeling een wisseistroom m,
de magnetiseringsstroom, welke een
hoek p op de aangelegde wissel
spanning naijit, juist zoals bij een
smoorspoel.

2 1

Fig4

___
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Doorgaans is van een transformator
wikkeling de reactantie o L groot
ten opzichte van de ohmse weer
stand, De bovengenoemde hoek p
is dan nagenoeg 900.

Laten we de in de transformatorkern
optredende hysteresis- en wervel
stroomverliezen buiten beschouwing,
dan kunnen we voor de onbelaste
transformàtor het vectordiagram van
figuur 4 opstellen. We zien, dat dit
diagram is verkregen, door aan het
vectordiagram van een weerstands—
loze smoorsoel de vector e2 toe te
voegen. De vector e9 stelt de emk
voor, welke door de flux in de
secundaire wikkeling wordt geindu
ceerd. Is bet aantal windingen van

, de primaire wikkeling w1 en dat van
de secundaire wikkeling w9, dan
geldt e1 = — w.ey en e2 = w2.e1v
indien ew de per winding geindu-.
ceerde emk voorstelt. De primaire
emk is immers in oppositie met de
aangelegde klemspanning en de se
cundaire emk is met de primaire
emk in faze. Beide emk’s worden na
melijk door dezelfde cosinusvormig
veranderde flux 0 veroorzaakt.
Belasten we nu de secundaire trans
formatorwikkeling met een weer
stand R, dan zal door deze weer
stand en dus ook door de secundaire
wikkeling een stroom met een sterk

e2

vloeien, indien we de ohmse weer
stand van de wikkeling verwaarlo
zen. Deze stroom i2 is in faze met
e2 en doet een aantal ampere-win
dingen i2.’w9 ontstaan, dat zal trach
ten een met i9 in faze zijnde flux
02 te vormen.
In eerste instantie zal hierdoor de
totale flux en bijgevolg ook de te
gen-emk —e1 veranderen, waardoor



het bestaande evenwicht tussen de
ze tegen-emk en de primaire kiem
spanning wordt verbroken. Dit heeft
tot gevoig, dat in de primaire wikke
ling, naast de reeds aanwezige mag
netiseringsstroom, een stroom i1 gaat
vloeien, welke een aantal ampere
windingen veroorzaakt, even groot
als en tegengesteld aan i2.w2.

De flux 02 wordt dan opgeheven
door een even grote, doch tegen
gesteld gerichte flux 0i.

Dit is duidelijk, indien we bedenken,
dat een magnetische krachtstroom of
flux evenredig is met het aantal am
pere-windingen, waardoor deze flux
wordt opgewekt. Dus i2.w2 =

—i1 w1 en hieruit volgt, dat i1 in
tegenfaze is met 2 en derhalve in
faze met de klemspanning e1.

De totale flux 0 ondergaat dus ten
gevolge van het belasten van de
transformator geen verandering en
ook de spanningen e1 en e2 blijven,
evenals de magnetiseringsstroom, in
grootte en faze ongewijzigd.

Het vectordiagram van een trans
formator met een ohmse belasting
wordt dus zoals in figuur 5, is aan
gegeven. De door de primaire wik
keling opgenomen stroom is kenne
li;k gelijk aan de vectorsom van de
magnetiseringsstroom Im en de ge
transformeerde belastingsstroom i1,
welke we in het vervoig de belas
tingsstroom zullen noemen, dus

it2 +

Nu streeft men bij het ontwerpen
van transformatoren naar het ver
krijgen van een kleine magnetise
ringsstroomsterkte, hetgeen men be
reikt door de zelfinductie-coëfficient

L van de transformatorwikkelingen
groot te maken, Het resultaat is vrij

wel altijd, dat de verhouding
ii

voldoende klein is en de magnetise
ringsstroom ten opzichte van de be
lastingsstroom dus wel verwaarloosd
kan worden.

Verwaarlozen ook wij hier m ten
opzichte van i, dan kunnen we,
uitgaande van i2,w2 = —i1.w1 en
van

WI
e1 = — — e2,

W2

berekenen hoe groot de stroomsterk
te i1 is bij belasting van de trans
formator met een weerstand R.

Immers

w2 e w2
1I—12— X =

W1 K W1

2

R w1 w1 R \wj

Bij verwaarlozing van de magneti
seringsstroom zien we dus in de pri
maire wikkeling van de transforma
tor de weerstand R getransformeerd
tot

R,

We noemen R1 de ingangsimpedar
tie van de transformator.

(wordt vervolgd)
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Een huistelefoonsysteein met snelle clraailciezers
type U 45 en registers

VI
door B. J. Geels 53-056

(vervoig van blz 147)

Het aantal bewegingen van de re
lais Y en Z is elk gelijk aan het
gezonden aantal impulsen. Met een
contact van relais Y of van relais
Z kan flu een telschakeling van 4
relais worden bestuurd. Deze scha
keling is in fig 28 aangegeven. Hicr
in wordt tevens aangegeven hoe
door de combinatie van deze vier
relais de cijfers 1 t/m 0 door een
code worden aangeduid.

Zoals hiervoor werd beschreven,
zullen de relais Y en Z na de eerste
impuls ingeschakeld, en na de twee
de impuls weer uitgeschakeld zijn.
Tevens blijkt, dat relais Y steeds bij
het begin en relais Z bij het einde
van een impuls opkomt of afvalt.
Na elke oneven impuls zijn deze
relais ingeschakeld en na elke even
impuls weer uitgeschakeld.

Bij bet begin van de eerste impuls
wordt tevens relais VA ingescha
keld via de contacten i3, g4 en b.

Dit relais komt snel op en zal door
kortsluiting van één der wikkelin
gen met contact val, gedurende de
gehele impuisserie aanqetrokken
blijven.

Zodra na de eerste impuls relais Z
is opgekomen, wordt, een stroom
kring voor bet teirelais EA geslo
ten via de contacten eb2, ec2, z2,
vb3 en g3. Na de 2e impuls valt
relais Z weer af en ontstaat een

206 S,

serieschakeling van de relais BA en
EB.
Na de 3e impuls blijft alleen voor
relais EB een houdstroomkring be
staan omdat de contacten eb2 en
z2 zijn omgelegd.
Na de 4e impuls ontstaat een serie
schakeling van de relais EB en BC,
terwiji na de 5e impuls slechts relais
EC kan opblijven over de omgelegde
contacten ec2 en z2.
Na de 6e impuls worden de relais
BC en ED in serie geschakeld. Voor
relais D wordt een houdketen ge
sloten via contact edi.

Zodra bj het begin van de 7e im
puisserie Y opkomt, wordt door con
tact ij3 de houdketen voor EC ver
broken. Bij het einde van de 7e im
puls komt relais Z weer op en sluit
weer een keten voor het relais EA.
Na de 8e, 9e en lOe impuls worden
evenals n de 2e, 3e en 4e impuls
resp de relais AE. . .EB, EB, BB...
BC ingeschakeld Het verschil tus
sen, 1, 2, 3. 4 en 7, 8, 9, 0 wordt
gegeven door het relais ED, dat
bij de lage cijfers niet, doch bij
de hogere cijfers wel is aangetrok
ken, zie codelijst in fig 28.

4. 3. 2. Het onthouden van de cjfers

Zodra de laatste impuls van een Se
n is gezonden, valt relais VA ver
traagd af. Door bet openen van
contact va2 valt daarna ook relais
VB traag af. Als relais VA reeds
wel, doch relais VB nog niet is af



gevallen, wordt de stand van de tel
relais EA tim ED doorgeqeven naar
de geheugenrelais HA t/m HD
(honderdtallen). Daartoe is een
stroomkring gevormd over vb2, va3,
de contacten ea3, eb3, ec3 en ed3
voor zover deze relais ingeschakeld
zijn, de wisselcontacten hwl t/m
hw4 en de relais HA t/m HO. In
dien dus bijv het cijfer 8 gekozen is,
zijn de contacten ea3, eb3 en ed3

gesloten en komen dienovereenkom
stig de relais HA, HB en HD op.

Zodra relais VB ook is afgevallen
komt in serie met de ingeschakelde
honderdtallenrelais HA.. .HD het
relais HW op. Dit relais was voor
dien kortgesloten door aarde via
vb2.

Door het openen van contact vb3
vallen de teirelais EA.. . ED af en

a 1U h

3
4

S
6

8
g

0

coDe

EA EB
E5
8 C

C D
A D
EAB D

EC D
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zijn gereed voor het ontvangen van
het tweede cijfer. Door contact vb4
worden ook de na een oneven cijier
nog ingeschakelde relais Y en Z
stroomloos en vallen af.

Nadat op de hierboven beschreven
wijze het tweede cijfer door de tel
relais EA. . .ED is geregistreerd,
wordt de stand van deze relais door
gegeven aan de geheugenrelais van
de tientallen TA.. .TD. Deze relais
zijn nu via de omgelegde wisselcon
tacten hwl t/m hw4 met de contac
ten ea3, eb3, ec3, ed3 verbonden.
Relais TW zal in een houdketen
van de tientallenrelais worden op
genomen, doch kan pas opkomen zo
dra relais VB weer is afgevallen.

Als vervolgens bet derde (laatste)
cijfer wordt gekozen, wordt ook dit
cijfer weer door de teirelais (tevens
geheugenrelais voor de eenheden)
geregistreerd. Na het afvallen van
relais VA ontstaat flu echter een
stroomkring voor relais G via de

contacten tw5, va3 en vb2. Relais
G sluit met contact gi een houd
keten en houdt via ditzelfde con
tact de reeds bekrachtigde relais
EA.. ED ingeschakeld via de con
tacten ea3.. .ed3 en de omgelegde
wisselcontacten van HW en TW.
Het zenden van extra impuisseries
door de oproeper kan geen wijziging
in de stand van de geheugenrelais
meer brengen, omdat g2, g3 en g4
de betreffende stroomlopen buiten
dienst hebben gesteld.

4. 3. 3. Dc contactenpyrarnide.

De gekozen cijfers worden, zoals
hiervoor beschreven, in een code met
4 relais onthouden. Door contacten
van deze relais moet flu décodering
volgen, Daartoe worden de contac
ten in een pyramidevormige schake
ling opgenomen, zodat als bet ware
een kiezer met één arm en 10 con
tacten ontstaat, In fig 29 is de scha
keling van deze contacten aangege
yen. Zij geldt zowel voor HA.. .HD,
TA.. .TD als voor EA. . .ED en is
daarom eenvoudigheidshalve aange
geven door de letters a, b, c en d.

De tussen haakjes geplaatste letters
geven de met elk cijfer overeenko
mende code aan. Het is niet nood
zakelijk om in de verbinding naar
uitgang 5 een maakcontact van c
op te nemen, omdat de pyramide
ingang nimmer wordt gesloten als
geen cijfer is gekomen. In alle ge
vallen, behalve in geval 5, zijn dus
één of meer der relais A, B of D
ingeschakeld en is uitgang 5 ge
isoleerd.

Evenzo is het niet noodzakelijk om
in de weg naar uitgang 9 een con
tact van B op te nemen, omdat in
alle gevallen, waarin D op is (6
t/m 10) relais A of C op is. Uit

z
a
z

‘Z3

a
r
.3
a

Fig 29

:
8
9

0
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zondering hierop is alleen uitgang 9,
zodat hierin geen contact van B
behoeft te worden opgenomen. In
dien meerdere gelijkwaardige con
tactenpyramides voorkomen op het
zelfde schema, wordt ter vereenvou
diging meestal een pyramide voile-
dig getekend en de anderen op sym
bolische wijze aangegeven zoals on
der in fig 29 is aangegeven. De
aanduidingen ingang en uitganyen
worden echter weggelaten.

4. 4. Dc .sluisuergrendeling.
Zoals reeds onder 3—1 in het num
mer van 15 Maart werd beschreven,
is het bij toepassing van zeer snelIe
kiezers mogelijk, gebruik te maken
van een gemeenschappelijk markeer
multipel en de verbindingen één voor
één op te bouwen. Daartoe zijn de
registers onderling verbonden door
de zgn sluisvergrendeiing. De scha
keling is in principe gegeven door
fig 30.

Zodra een register gereed is met het
ontvangen van de cijfers is, zoals
bij fig 28 werd beschreven, het re
lais G opgekomen. In fig 30 zal door
het sluiten van contact g5 in het be
treffende register een stroomloop
worden gesioten voor een bij dat
register behorende relais K. Hierbij
wordt aangenomen, dat op dat mo
ment geen verbinding door een an
der register wordt opgebouwd. Door
het opkomen van relais K wordt een
tweede wikkeling van dit relais in
serie geschakeid met het gemeen
schappelijk relais GM, dat vervol
gens het contact gm opent. Thans
kunnen andere relais K niet meer
worden ingeschakeld omdat door
contact gm de inschakelweg voor
deze relais is verbroken.

Door een wisseicontact van het in
geschakelde relais K wordt een
stroomloop voor relais M in het be
treffende register gesloten ; het op
komen van dit relais is voor het re

EISTE 2

ECI5TE r

Fig 30
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qister de toestemming, de kiezers in
te mogen stellen. Nadat dit is ge
beurd, zal op een later te beschrij
yen wijze het relais L opkomen en
met contact ii de stroomkring van
het relais K en het relais GM ver
breken. Zodra dit laatste relais is
afgevallen kunnen wachtende regis
ters in de sluis worden gelatcn.

Indien meer dan één register wacht,
worden alle wachtende registers in
de sluis gelaten. Relais GM komt
ni vertraagd op. Alle wachtende re
gisters schakelen de betreffende re
lais K in, die gehouden blijven over
bet relais GM. Van deze registers
kan echtcr slechts bet relais M van
het laagstgenummerde opkomen,
omdat door het wisselcontact van

K, behorende bij dit register, de
aarde van de hoger genummerde re
gisters wordt verbroken en hierna
dus de relais M niet op kunnen ko
men,

Na het opbouwen van de verbin
ding door het laagst genummerde
register zal door het opkomen van
L het relais K afvallen en het vol
gende register een beurt krijgen. Zo
lang niet alle registers op deze wijze
nit de sluis zijn gegaan, blijven later
met het ontvangen van de cijfers
gereed gekomen registers voor de
sluis wachten, omdat relais GM op
blijft, tot alle relais K zijn afgeval
len.

(wordt vervolgd)

‘vVat moet cle technische Jienst van dc

aciministratie weten?
J. G. v. d. Meer 53-057

Neen, geachte lezer, wij zullen U in
het flu volgende hoofdstukje niet
vervelen met een dorre opsomming
van wat alzo op de verschillende
boekingshoofden moet worden ge
boekt, aangezien dit helemaal bui
ten het bestek van dit artikel valt.
Wel willen we proberen om U jets
te vertellen van wat boekingshoof
den eigenlijk zijn en waarom het zo
belangrijk is, dat uit Uw gegevens
blijkt op welke boekingshoofden de
kosten betrekking hebben.

Belangrijk (we kunnen het riiet ge
noeg herhalen) niet voor de admi
nistratie, maar voor de bedrijfslei
ding!

Als U aan het einde van de week
of aan het einde -van de maand Uw

salaris mee naar huis brengt, dan
krijgt Uw vrouw haar deel voor het
huishouden.

Wat gaat Uw vrouw flu het eerst
doen?

\Vel, dan gaat ze aan het rekenen.

Zoveel voor eten, zoveel voor
schoenreparatie, zoveel huur, zoveel
gas en licht, enz. De ene vrouw
doet dit bewust in mooie bakjes of in
oude lucifersdoosjes, de andere on
bewust alleen in gedachten. Stel U
gerust, als er dan nog wat over is,
dan krijgt U ook wel wat, Maar in
ernst, wat doet deze moeder flu?

Zij is aan het begroten, maakt een
begroting (met een geleerd woord:
een budget). Wanrieer de bakker flu
komt en zij betaalt hem uit bet doos

210 -.‘:



je van de schoenmaker, dan houdt
zij aan ‘t eind van de week voor de
bakker nog centen over, maar Jan
tje is drie dagen niet naar school
geweest, omdat zijn schoenen niet
gemaakt konden worden. Dat komt
omdat moeder de bakker uit het ver
keerde doosje heeft betaald,

In elk bedrijf, dus ook bij de PTT,
gaat het eigenlijk net zo als bij deze
huismoeder. Wanneer bekend is
over hoeveel geld het bedrijf kan
beschikken, dan worden de ver
schillende luci[ersdoosjes op papier
gevuld. De doosjes voor de uitbrei
dingen met geleende duiten, die
voor het onderhoud met het geld,
dat de abonne’s in dat jaar zullen
opbrengen. Zo zijn er ,,doosjes”
voor aanleg van kabels, luchtlijnen,
abonne-aansluitingen, enz... en ook
voor onderhoud hiervan, van tele
fooncentrales enz, enz. Al deze
doosjes nu zijn de zogenaamde bce-
kingshoo[den,

Wanneer we nu eenmaal weten hoe
veel voor elk van die boekingshoof
den beschikbaar is, dan moeten we
er natuurlijk ook voor zorgen, dat
we het geld, bijv voor de aan
leg van luchtlijnen, niet halen uit
het doosje onderhoud kabels, want

dan gaat het net als bij onze huis
moeder helemaal mis. En nog eens,
als het met het bedrijf mis gaat,
dan gaat het ook met ons mis.

Wie moet nu aan de administratie
vertellen uit welk doosje bepaalde
kosten moeten worden gehaald?

Wel, dat moeten degenen doen die
het geld uitgeven en dat bent U.

J a zeker U, Uw loon, het materi
eel, dat U verbruikt, dat alles moet
uit één van de doosjes komen en
uit wellc, dat kunt U alleen vertel
len. Daarvoor zijn er magazijnbon
nen, werkrapporten, werknummers,
enz. Als U die dingen invult, dan
bent U bezig om aan de directeur
(of aan zijn helpers — de admi
nistratie —) te vertellen uit welke
doosjes het geld moet komen. We
zeggen dan een beetje deftiger
ten laste van welk boekingshoo[d
de kosten komen.

Welnu, dan moeten deze gegevens
natuurlijk ook zo zijn ingevuld, dat
zij aan hun doel beantwoorden. Hoe
dat dient te gebeuren willen we in
de volgende hoofdstukjes eens rustig
bekijken.

METAALBEWERKERS OPGELET

Bij de Opleidingsdienst is een herdruk ver
schenen van bet bekende werkje: Metaal
onderzoek van de hand van de Heer M, L,
Schriel,
Van dezelfde schrijver verscheen als deel II,
eveneens voor de mechanische afdelingen,
Materialenkennis,
Terwiji tevens deel XIII gereed kwam
nl Het I.S.A.-Passingstelsel geschreven door

vrij— de Heer 1. 1. W. Heese.

De werkjes zijn verkrijgbaar bi] het Cen
traal Magazijn. Te bestellen op model 51.
De prijs bedraagt f I,— per deeltle.

(slot exainen)

De capaciteit is 80 Ah. De ontla
80

ding duurt 16 uren.

Het vermogen is dan
24 X 5 = 120 watt.

De arbeid, welke bij ontlading
komt is:

120 >< 16 = 1920 Wh.
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Licklinstallaties IV

J, B. Reinders

53-058

Schroefveiligheden,

Dit zijn gesloten veiligheden, waar
bij de zilverdraad is aangebracht in
een met zand gevulde patroon van
keramisch materiaal. Smelt de draad
door, dan wordt dit dmv een zgn
verklikker kenbaar gemaakt. Paral
lel aan de smeltdraad is een dunne
weerstandsdraad aangebracht met
aan het einde een metalen dopje,
waaronder een veertje. Bij doorsmel
ten van de veiligheid zal ook het
weerstandsdraadje breken, waar
door bet metalen dopje door het
veertje naar buiten wordt gedrukt.
Dit is door het glaasje in de schroef
kop zichtbaar.
Volgens de veiligheidsvoor
schriften mogen schroefvei
ligheden van 6 tot en met
60 A niet verwisselbaar zijn.
Het bij vergissing inzetten
van een veiligheid van ho
gere stroomsterkte mag dus
niet mogelijk zijn.
Hierbij worden patronen

van 2, 4 en 6A gelijkgesteld, Die
van 30 A met patronen van 35 A
en patronen van 40 A met die van
60A.

Afhankelijk van de wijze, waarop
aan dit voorschrift is voldaan, on
derscheiden we 2 soorten schroef
veiligheden.

1. Dc D-patrorzen.

Onder in de patroonhouder, zie fig
17 a en b, is een pasring geschroefd.
De grootte van bet gat in de pas
ring konit overeen met de diameter
van het einde van de patroon. Voor
elke stroomsterkte is deze diameter
verschillend. Bij dit type zijn de
eigenlijke smeltpatroon, zie fig 18 a
t/m d en de schroefkop, fig 19 a en

IV Bcveiliging van lcidingcn
kabels (vervoig van blz 96).

en

Fig 17a Fig 17b
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b (edison schroefdraad) gescheiden.
De oorspronkelijke benaming Dia
zed is een afkorting van dia-meter
z-weiteilig ed-ison.

2. De L-patronen.
Bij dit type vormen de patroon en
de schroefkop én geheel, Ze ko
men voor in mignon — edison —

en goliath uitvoering. De onver
wisselbaarheid is hier bereikt door
de contactmakende pennen van de
patronen verschillend van lengte te
maken. De patronen voor de hoog
ste stroomsterkten hebben de kort
ste pennen. Onder in de patroon
houder is een zeskante passchroef
aangebracht, die voor verschillende
stroomsterkten verschillend van
hoogte is.

De schroefveiligheden kunnen wor
den onderscheiden door de kleur van
de verklikker, overeenkomstige pas
ringen hebben dezelfde kleur, en
wel voor:

6 A Groen
10 ,, Rood
15 ,, G1ij3
20 ,, B1auv
25,, Geci
35 ,, Zwart
50,, Wi
60 ,, Koperklcttr

Voor het inzetten van passchroeven
en pasringen bestaan speciale sleu
tels, zodat dit zonder gevaar kan
geschieden.

3. De buisveiligheden.
De open- en de gesloten buisveilig
heden worden practisch niet meer
gebruikt. In gegoten ijzeren kasten
is het gebruik van open buisveilig
heden zelfs verboden.
Deze veiligheden worden langza
merhand door de geheel gesloten
explosievrije smeltpatronen vervan
gen.

4. De explosieveilige patronen.
Bij dit type zijn de patronçn geheel
gesloten en voorzien van mescontac
ten. Het smeltstuk is van zilver en
de mescontacten zijn ter verkrijging
van een kleine overgangsweerstand
aan het smeltstuk gekionken.
Fig 20 geeft een afbeelding van een
patroon van 600 A van Hazemeijer.
Voor het inzetten en uitnemen van
deze patronen wordt een greephou
der toegepast, zie fig 21.
Deze houder wordt met verende bek
ken om de contactmessen geklemd
en kan door een zijwaartse beweging
weer worden afgenomen. Met de
geisoleerde houder kan het inzetten

80—bOA

Fig 18c

I

2—15A

Fig 18a

2—25A

Fig 18b
1 25—200A

Fig 18d
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en uitnemen zonder gevaar geschie
den, indien men eerst het mes drukt
in het contact, waarop geen span-
fling staat.
Met dit contact als draaipunt kan
het andere contactmes dan zonder
kans op uitschieten worden inge
drukt.
Explosievrije patronen worden ge
fabriceerd voor de stroomsterkten
van 35 tot 1000 A.

5. Trage smeltveiligheden,
De normale smeltveiligheden zijn zo
geconstrueerd, dat de smelttijd bij
een 5-voudige nominale stroomsterk_
te ongeveer 0,1 sec is.
Het is in sommige gevallen echter
gewenst, dat de veiligheden een
stroomstoot kunnen verdragen, bij
voorbeeld bij het inschakelen van
grote verlichtingsgroepen, het in
schakelen van motoren enz,
Om aan deze eis te kunnen voldoen,
is men veiligheden gaan vervaar
digen, die bij een 5-voudige nomi
nale stroomsterkte na 1 sec of nog
later afschakelen.
In fig 22 is het verschil tussen de
stroomafschakelkrommen van een
normale — resp trage veiligheid dui
delijk te zien.
Trage veiligheden worden door ver
schillende fabrikanten vervaardigd.
Tedi patronen door Siemens.
Tardo patronen door AEG

PD patronen door Voigt en Haeff
ner.

Principieel wijken de verschillende
uitvoeringen niet van elkaar af. Een
soldeerplaats in de veiligheid veroor
zaakt bij een constante stroomsterk
te, die juist boven de grensstroom
ligt, een afschakeling na een bepaal
de tijd.

Dit principe wordt aan de hand van
fig 23 nader besproken.

Twee metaalstrippen a en b zijn bij
c aan elkaar gesoldeerd met een
licht smeltbaar materiaal. Een dunne
smeltdraad d loopt van b naar het
voetcontact. Parallel hieraan loopt
de verklikkerdraad g, zichtbaar ach
ter een micaschijfje in de schroef
kop.

Bij een belastingsstroom, gelijk aan
de grensstroom van de veiligheid zal

Fig 19a Fig 19b

Fig 21

1•
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Tarieven voor

Telefoon-aansliii tingen

II

S. J. Geerlings

53O59

Voor een aansluiting, gelegen bin
nen 30 m hemelsbreed uit het hart
van de dichtstbij zijnde openbare
weg en binrzen het minimumtariefs_
gebied, is, met inbegrip van 15 m
binnengeleiding, voor aanlegkosten
verschuldigd f 25,— voor eens.
Voor meerdere binnengeleiding is
voor elke 5 m 1” of 2” of gedeelte
daarvan f 3,— voor eens verschul
digd.

Om een perceel te kunnen aanslui
ten moet er een verbinding worden
gemaakt tussen de lijn (luchtroute
of kabel) in de openbare weg en bet

perceel. Deze verbinding noemt men
de ,,aansluitdubbeldraad” (aslddr).
Als lengte van de aslddr — ter vast
stelling van het verschuldigde be-
drag — geldt de hemelsbreed ge
meten kortste afstand tussen het
perceel en bet hart van d:e dichtst
bijzijnde openbare weg. In elke ge
meente is een ,,lijst van openbare
wegen”. We kunnen zonodig dus
aan de Burgemeester inlichtingen
vragen.

De Directeur is echter gemachtigd
oni wegen, die niet op deze lljst
voorkomen, als openbare wegen te
beschouwen.

(slot van blz 214)

23

d worden verwarmd en zoveel
warmte afgeven aan b, dat de sol
deerplaats loslaat. Hierna smelt de
weerstandsdraad f door, daarna de
smeltdraad e en tenslotte de verklik
kerdraad g.
Stroonistoten van 5 >< de nominale
stroomsterkte kan deze patroon eni
ge seconden verdragen.
Bij kortsluiting zullen de smeltdra
den d en e doorsmelten, evenals
bij een gewone smeltveiligheid.

(wordt vervolgd)

Kosten van aansluiting.
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De Td bepaalt de meest economi
sche wijze van aansluiting en daar
elke gegadigde vóór de aansluiting
een kostenopgaaf van de overige
voorwaarden (o.m. de verbintenis
termijn) ontvangt, vraagt de admini
stratie de daarvoor nodige gegevens.
Dit geschiedt op een intern formu
her, dat ook een schetsje vraagt van
de wijze waarop de aansluiting ge
maakt zal worden en van de dichtst
bijzijnde openbare weg.

Zijn er bijzondere voorzieningen te
treffen, dan verstrekt de tec-hnische
dienst een raming van de kosten.
Gewenst is ook, dat de Td een op
gave verstrekt van het te verwer
ken materieel. Bepaald kan dan
worden of — met het oog op de
materieelschaarste — aan het ver
zoek om aansluiting al dan niet vol
daan kan worden.

Hierna volgen een paar eenvoudige
schetsjes.

Afstandsbepaling hart van de weg
tot perceel is uit billijkheidsoverwe
gingen gedaan. Aangeslotenen aan
weerszijden van die weg betalen dan
als het perceel niet dichter bij een
andere openbare weg ligt, bij een
zelfde afstand hetzelfde,

Op grond van dezelfde overwegin
gen wordt in de navolgende geval
len de afstand bepaald pan de kabel
af:

I SI tI,I 15SF OPFNBAQF WtO

O SEQ

‘-5-

OPEN APE WtG

(ST,TA2.I5E OPSEAPE WASP

SISAl 55905 WE.A

We moeten dus het hart van openbare
weg 2 nemen. Kosten f 25,— + f 30,—
f 55,—.

1.
Fig 5

als aan beide zijden van de weg
een kabel ligt;

2. voor percelen op of langs markt
of andere openbare terreinen, die
— ongeacht hun benaming —

geen weg zijn volgens het spraak
gebruik;

3. voor percelen gelegen aan kaden
of straten, die aan éne zijde be
bouwd en aan de andere zijde
begrensd zijn door water. Voor
woonschepen dus ook meten van
de kabel af.

Indien de aansluiting meer dan 30 rn
uit het hart van de openbare weg
komt te liggen, is voor de aslddr
bovendien nog verschuldigd voor el
ke meter of gedeelte daarvan, boven
de 30 m f 1,50 voor eens; zie fig 4.
Indien de aslddr aanwezig is en on
gewijzigd gebruikt kan worden, is
deze vergoeding niet verschuldigd.
Van dit tarief kan worden afgewe
kcn, indien de kosten van de te ma-
ken voorzieningen vanaf de open-
bare weg aan het perceel belangrjk
lager zijn dan de kosten volgens ta
rief.
Dit is bijv het geval wanneer de wer
kelijke kosten aan materieel, loon

Perceel bjnnen rniniinumtariefsgebied. Niets
aanwezig. Kosten voor cens: f 25,— +
f 30,— = f 55,—.
Zoo dit perceel 800 m buiten minimum
tai’iefsgebied liggen, dan zouden de kosten
f 24,— hoger zijn.

Fig 4

Rectificatie,
Dc prs van de werkjes voor nietaalbe
werkers, genoemd op blz 211, is niet juist.
De prijs voor materiaalonderzoek bedraagt
18 cent, beide andere delen 60 cent per stuk.
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enz voor de aslddr veel geringer
zijn dan X >< f 1,50. Bijv: aslddr
1000 m, waarvan 800 m nog aan
wezig van een vroegere aansluiting;
dan kan worden voorgesteld de wer
kelijke kosten te berekenen.

Het verschil tussen de werkelijke
kosten en de kosten volgens tarief
moet in bet algemeen minstens
f 100,— zijn.

Werkelijke kosten plus 50% daar
van moeten lager zijn, dan die voi
gens tarief.

Als spoor- of trambanen dienen voor
de vorming van locale bovengrondse
verbindingen, dan kunnen deze ba
nen als openbare wegen worden be
schouwd, als de aansluiting op een
andere wijze veel duurder zou zijn.

Indien bijzondere voorzieningen no-
dig zijn om het aan te sluiten perceel
van de openbare weg af te bereiken,
bijv bet maken van een waterdoor
gang enz, dan komen de daaraan
verbonden extra kosten steeds en
in hun geheel ten laste van de be
trokken aangeslotene (n). Eveneens
komen ten laste van de aangeslotene
de extra kosten van aanleg van de
aslddr op een andere wijze dan die,
welke bij de plaatselijke omstandig
heden als de meeste passende en
uitvoerbare moet worden be
schouwd, zuiks ter beoordeling van
de betrokken Directeur.

De hier bedoelde extra kosten wor
den uiteraard slechts éénmaal in re
kening gebracht en wel aan de aan
geslotene(n) t.b.v. wie ze worden
gemaakt.

Bij de tot standbrenging van aan
sluitingen dmv van derden gehuurde
kabeladers of door bijspannen van
geleidingen aan routes van andere
diensten (bijv militaire of electrici

teitsbedrijven ed.) is echter door de
aangeslotene de vergoeding ver
schuldigd, welke hij, voor de be
schikbaarstelling van de âansluit
dubbeldraad zou moeten betalen, in
dien onze dienst geheel met eigen
middelen de aansluitingen op nor-
male wijze zou hebben aangelegd.

Wordt een kabelader benut van een
op particulier terrein aanwezige
PTT-kabel, dan geldt het volgende:

a. voor een vrijgekomen ader wor
den, ter bepaling van de werke
lijke kosten of van de kosten vol
gens tarief, alleen de kosten voor
het indienststellen van de aan
sluiting (invoering, laswerk) in
beschouwing genomen.

b. is met het oog op de toekom
stige uitbreiding een kabel van
grotere capaciteit gelegd, dan
neemt men in beschouwing het

-deel van materieel en arbeidsn
lonen van deze kabel, indien deze
nu gelegd zou moeten worden.

Indien binnen het minimumtariefs
gebied bet voor een aansluiting be
nodigde leidingmaterieel en het toe
stel geheel aanwezig zijn en orzge
wzjzigd worden benut, is i.p.v. f 25,-
verschuldigd f 18,— voor eens.

Voor aansluitingen buiten het mini
mumtariefsgebied van het net van
aansluiting is bovendien nog extra
verschuldigd voor elke 100 meter
hemelsbreed, of gedeelte daarvan,
buiten bet minimumtariefsgebied een
bedrag van f 3,— voor eens.

Deze vergoeding is in alle geuallerz
verschuldigd, dus ook als alles aan
wezig is, doch niet als bet abonne
ment onder hetzelfde telefoonnum
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mer door een ander wordt voortge
zet; de kosten voor eens zijn dan
f 6,—.

I?cdu.’tie op het abonnemenr.

Het abonnement voor netaansluitin
gen, verbonden op een huistelefoon
inrichtinq, zoals lijnkiezerinrichting.
aulomatischc inrichting, serie—instal—
Jatie, centraalpost, 3-puntscommuta-
tor of CB-hoofdtoestel wordt per
aansluitinq verminderd met f 0,50
per inaand,

Zijn de netaansluiting en verbonden
op een particuliere huistelefoonin
richtina, clan vindt de vermindering
van f 0,50 per aansluiting plaats
voor het aantal netaansluitingen,
verminderd met het aantal aanwe
zige contrôletoestellen,

Voor aansiuitingen op ambtenaars
voorwaarden, NS-aansluitingen en
aansuitingen voor telegrambestel
lers wordt het abonnement gehal
veerd.

Tjdeljke aansluitingen.

Dit zijn asin, die kennelijk een tij
delijk karakter dragen (tentoonstel
ling, circus, bouwkeet enz). De mo
gelijkheid, dat na opzegging van het
ahonnenient dc aansluiting door een
ander wordt vooi’tgezet, s dus zeer
g ering.

Verschuldiqcl :ijn voor eens de wee
kelijke aanleg- en opruimingskosten
met ecu minimum van de kosten,
die deswege voor een gewone aan
sluiting gelden.

Stel een tijdelijke asi wordt gevraagd
in eenThouwkeet, die 800 m buiten
het minimumtariefsgebied en 100 m
van het hart van de weg ligt.

V7erkelijke kosten f 100,—. Wat
moet aanvrager betalen?
Voor cen gewone asi zijn de kosten

25,— + f 24,— ± f 105.—
f 154,—.

Aangezen dit het minimum is, moet
betrokkene dit bedrag voor eens be
talen.

Hiervan kan afgeweken worden, als
— rekening houdend met bet zeer
bijzondere gebruiksdoel — de ge
bruiksduur zeer kort is en/of de wer
kelijke aanleg- en opruimingskosten
zeer laag zijn. Bijv tijdelijke can
sluiiingen voor bepaalde internatio
nale congressen, die uit het oogpuñt 1c
van representatie voor Nederland
belangrijk zijn, tij delijke aansluitin
gen voor reportage van belangrijke
voetbaluitsiagen enz.

In zeer bijzondere omstandigheden
— ter beoordeling van de Tfddr —-

kunnen berekend worden:

a. de werkelijke kosten zonder mini
mum pIus 1 of 2 maanden ahon
nement of

b. enkel het abonnement over 1 eq.
2 maanden.

Dc werkelijke aanleg- en oprui
mingskosten zin pas bekend als de
werkzaamheden zijn uitgevoerd.

Om de betrokkene vooraf te kunnen
inlichten worden de kosten ,,ge
raamd”. Dit kan geschieden op een
intern ramingsformulier of op cen
model Td 75.

Het abonnementsbedrag wordt vast
gesteld als voor gewone aansluitin
gen. In het algemeen is tenminste
3 maanden abonnernent verschul
digd. Dit geldt zowel voor aanslui
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tingen binnen als buiten het mini-
in urn tan e fs gebied.

Ben le verbintenistermijn voor aan
sluitingen buiten het minimumtariefs
gebied bestaat voor deze aansluitin
gen niet.
Voor een gebouw, dat 8 dagen
wordt aangesloten, betaalt men 3
maanden.
Voor tijdeiijke aansiuitingen in de
verschillende plaatsen van een cir
cus, dat een tournee door Nederiand
maakt, aismede in soortgelijke ge
vallen, kan met een minimum van
1 maand abonnement volstaan wor
den. In het algemeen zulien de
kosten voor eens, pius die voor 3
maanden abonnement, vooruit moe-
ten worden betaald.

Blijit de aansluiting voor onbepaai
de tijd in dienst, dan kunnen de ver
schuldigde kosten (vaste kosten -H
gesprekkosten) als voor de overige
aansluitingen, dus 2 maandelijks,
worden ingevorderd.

Het abonnernent wordt berekend
‘over maand-tijdvakken van 30 da
gen (dus niet over kalendermaan
den). Maanden van 31 dagen wor
den voor 30 dagen gerekend.
Voor het tijdvak 18 Juii t/m 17
November is 4 X het abonnement
verschuidigd (120 dagen; in werke
Iijkheid 123 dagen). Op grond bier-
van geldt voor deze aansluitingen
gzen opzegtermijn.

Bij veriegging naar een ander per
ceel in hetzelfde of een ander net,
wordt de aansluiting in dat perceel
als een nieuwe tijdeiijke aansiuiting
beschouwd. Dus opnieuw de werke
Iijke aanieg- + opruimingskosten.
Voor verplaatsing binnen hetzelfde
perceel gelden de normale kosten
volgens tarief.

N.B. Op bladzijde 147 in het nuinmer van
15 Mei ji moet op de regels 8 en 13 het
jaartal 1953 worden veranderd in 1954,
Vele aandachtige lezers dank voor hun
oprnerking!

(wordt vervolgd)

BIolkerin van automatisch uitgaancl interlocaal
te lefoonve rke er

door W. H. J. Oorns.

Bij de invoering van het proviso
rischl) automatisch interlocaal ver
keer voor een gedeelte van het lo
cale net in Rotterdam, moest ook
een mogehjkheid tot uitsluiten van
dit verkeer worden ontwikkeld, bijv
voor café’s, openbare telefooncellen
e.d.

Voor de netaansluitingen van auto
matische huistelefooninstallaties be
stond reeds iang een voorziening, ni
een blokkeringsrelais, dat aan kon
trekken in de korte onderbrekings
tijd van de voedingsstroomloop, tij

53-060

dens het opschakeien van het locale
register.

Voor de enkelvoudige toestelien is

een oplossing gevonden, die noch
toestellen met speciale schijven en
traagwerkende haakcontacten, noch
een zgn zevensper van node heeft.
Er is ni gebruik gemaakt van bet
feit, dat bij Iocaal verkeer, het im
pulsrelais van bet register ann de
b-draad is aangesioten en de a
draad aan + ligt, terwiji bij inter
locaal verkeer aan eike draad de
heift van de windingen van het im
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Fig 1

2OO

puisrelais van de eerste groepskiezer
aangesloten is.
Voor de telefooncellen is nu in de
centrale, in serie met de b-lijn een
traag afvallend relais opgenomen,
zie fig 1. Ilet relais trekt aan in
serie met de toestelstroomloop en
blijft tijdens het kiezen vertraagd op,
waarbij de mm-pool via een maak
contact over 2200 ohm aan de a
draad wordt geschakeld, Bij locaal
verkeer heeft dit geen invloed op de
impulsafgifte; bij een poging tot in
terlocaal verkeer echter wordt het
impuisrelais vastgehouden, waardoor
het kiezen van het netnummer wordt
verhmnd erd.

Aan de relaisspoel is parallel ge
schakeld een gelijkrichtcel en een
çondensator en wel om de volgende
redenen.

Bij het beantwoorden van de opge
roepen abonné wordt de polariteit

A&.jI1i TOTL

jk

van de voedingsspanning van de op
roeper verwisseld, waardoor in de
muntautoinaat het incasseerrelais
kan aantrekken en het dubbelt;e valt.
Met schakelt de bovengenoemde ge
Iijkrichtcel flu zodanig, dat bij ver
wisselde polariteit van de voeding
de relaisspoel wordt kortgesloten.
Het relais valt af en de —pool wordt
dus afgeschakeld, waardoor we
spreken met een gebalanceerde voe
ding. Dc condensator dient voor een
gemakkelijk doorlaten van de
spreekstromen.

In fig 1 is het vereenvoudigde sche
ma van deze schakeling getekend.
Bij een andere oplossing is gebruik
gemaakt van het feit, dat de nieu
we kiesschijf in bakeliete uitvoering
van de firma Ericsson is voorzien
van een extra maakcontact. Tijdens
het kiezen van de nummers, wordt
flu via dit contact een geaarde elec
trolytische condensator van 50 F
aan de b-draad geachakeld, waar
door het impuisrelais zodanig wordt
vertraagd, dat het ti;dens het kiezen
van de cijfers niet meer afvalt.
Het toestel, zie fig 2, is geschikt om
aangesloten te worden op een num
men van een PBX 500-tal; bij aan
sluiting op een normaal 500-tal moe-
ten de a- en b-draad worden ver
wisseld.

ITQ t Ok sr. DYD.
24/ 60 V

LHH]

Ir_H

Fig 2
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53-061

REKENEN

Ontbinden in factoren

Onder het ontbinden van een getal
in ondeelbare factoren verstaat men
het bepalen van het gedurig pro
duct van de ondeelbare factoren,

2336602x2x3<3x5<h1>17=

216830 22x32x5x1Ix7

38415
32805

935
187

17
waarvan de uitkomst gelijk is aan
bet bedoelde getal.

Het gemakkelijkst doet men dit door
eerst te proberen of een getaldeel
baar is door 2, daarna door 3, daar
na door 5 enz en men schrijft dit
op als in bovenstaand voorbeeld.
Een getal, dat, in factoren ontbon
den, bestaat uit ëén of meer facto
ren van bovenstaand getal, is dee!
baar op dat getal.

Bijv 153 = 32 X 17; dus 33660
is deelbaar door 153.
In verband hiermede en de kenmer
ken van deelbaarheid, kan men on
derzoeken of een getal deelbaar is
door een samengestelde deter.

Een sarnengestelde deter is een de
ter, die gelzjk is aan het product
van tivee o[ ineer ondeelbare facto
ren.

Een getal zal dus deelbaar zijn door
15 (== 3 X 5), wanneer het deel
baar is door 3 en door 5; evenzo
door 36 (= 2 X 32) wanneer het
deelbaar is door 4 en door 9.

Vraagstukken:

1. Wanneer is een getal deelbaar
door 18, door 66, door 75?

2. Plaats achter het getal 643 een
cijier zodanig, dat het nieuwe
getal deelbaar is door 12,

3. Ontbind in factoren 705600,
627264.

(slot van blz 220)

In de toekomst zijn deze schakelin
gen niet meer bruikbaar aangezien
de nieuwste registers een impuisre
lais hebben, dat ook uit twee spoel
helften bestaat. De situatie wordt
dan zó, dat na het kiezen van het
3e cijfer van het netnummer de pola
riteit van de voeding verwisseld
wordt, waardoor we dan gebruik
kunnen maken van een blokkeer
laagcel, die het impuiscontact van

de kiesschijf kortsluit bij verwissel—
de voedingspolariteit.
De voedingspolariteit verwisselt pas
na het 3e cijfer, omdat speciale dien
sten (001—009, flu nog 91—90)
ook voor geblokkeerde toestellen te
bereiken moeten zijn.

1) In afwijking van de rest van bet land
moet men in bet net Rotterdam, na het
kiezen van de nul, wachten tot een kies
toon van hogere frequentie wordt gehoord
ten teken dat men doorgeschakeld is naar
een overdrager voor interlocaal verkeer.
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MEETKUNDE
De grote wijzer van een kiok be
schrijft in een uur een hoek van
360°. In dat zelfde tijdvak beschrijft
de kleine wijzer een hoek van 30°,
of per 5 minuten een hock van 24°.
Wanneer flu gevraagd wordt, hoe
groot de hock is door de wijzcrs ge
vormd om 10 minutcn over 5, dan
is deze hock dus 3 X 30 + 2 X

950,

Om kwart voor negen is deze hock
224°.

Vraa,qstzrkkcn:
4. Hoe groot is het supplement van

een hoek van 128° 32’ 8” ?
5. Hoe groot is het complement van

een hock groot 43° 16’ 48” ?
6. Welke hock is achtmaal zo groot

als zijn supplement?

7. Welke hoek is viermaal zo groot
als zijn complement?

8. Welke hock vormen de wijzers
van de kiok om:
a. 10 minuten over 8? b. half
zes? c. 5 minuten over 11 ?
d. kwart over 9? e. kwart over 3?

Aritwoorden op blz 224.

Vragen Rekenen en Algebra
Van verschillcnde zijden bereikten
ons verzoekcn om dc vraagstukken
a t/m e van blz 30 in het Januari
nummer uitgewerkt in het Studie
blad te willen opnemen, omdat men
de gegeven antwoorden er niet uit
kon berekenen.
Gaarne voldoen we aan dit verzoek
en laten de bewerkingen hier vol
gen
a. 81 + 122 + 6: 18 x 100

62 + 5 x 18 :50 =

216 5x18
9 + 144 18x1O36+5O =

9+144+1,2—36+1,8 =

9+144+1,2±1,8—36=120.

b. J(8l+122)+(63:18) x
i(100—62)±5x(18: 50)=

225 +xl64+5x0,36=

15+12 x 8 + 1,8 = 15±96+1,8 =

112,8

c. 81 +(122+6):18 x 100—
(62 + 5) x 18: 50 =

9 + 360: 180
— 41x 18

9 -j— 2 — 14,76 = 11 — 14,76 =

—(14,76—11) = —-3,76.

Hier was in het antwoord cen foutje
qeslopen. Door de bewerking nan bet
cind op te scbrijven als hiervoren, blijkt
duidclijker dat de nitkomst —3,76 moet
zijn.

d. j(81 + 122 + 6) : 18 x

I100_(62 -4-5 x 18):50=
j441 :l8 x 10—126:50 =

1 10—2,52=

10— 2,52=

3,5 x 1,41 x 10— 2,52 =

49,35 — 2,52 = 46,83.

Let hier op de streepjes boven
aan het wortelteken zij vervan
gen de haakjes of accoladen.
Dus j64 X 4 256 16
(vermenigvuldigenvoor wortel—
trekken), doch 64 )< 4 =

8 >< 4 = 32 (nu eerst de wor
teltrekking uitvoeren).

e.[i81+(122+63:l8)<j10C—
(62 + 5) x 18] : 50 =

[9+(144+12)x104l x 18]:50=
[9+1560 —-738] :50 =

831 : 50 = 16,62.

Dc accoladen waren in dit vraagstuk
niet nodig om dezelfde uitkomst te
krijgen.
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Vraag 20
Tijdens onze les is de vraag ge
rezen, waarom het O.S.R, uit het
locale 7a register twee spoelen héeft
in tegenstelling met het normale re
lais. Zoudt U ons hierop antwoord
kunnen geven ?

Antwoord 20

Oorspronkelijk werd voor bet
O.S.R. een normaal type relais ge
bruikt, doch dit bleek in de praktijk
moeilijkheden te geven. Vooral bij
installaties in landen waar, tengevol
ge van de bodemgesteldheid, een
goede verbinding met aarde rnoeilijk
te maken was, werd het relais door
de hierdoor ontstane wisselingen in
aardpotentiaal beInvloed.
Ret thans toegepaste relais is van
bet 7008-type, dat door zijn con
structie binnen nauwe grenzen is af
te regelen en met platina-contacten
is uitgevoerd.
Zo geeft het afregelvoorschrift voor
het type 7008 C aan, dat dit relais
bij 13 mA niet en bij 14 mA we1
moet opkomen. Door deze margina
le afzetregeling is bet relais onge
voelig voor stoorspanningen en wij
zingen in aardpotentiaal. Hoewel
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waarschijnlijk thans in ons land
(gunstige bodemgesteldheid voor
aardverbindingen) voor deze func
tie een normaal modern relais zal
kunnen worden gebruikt, heeft men
het type 7008 toch gehandhaafd.

Vraag 21.
Hoe kan men de spanning regelen
van een shuntdynamo?

Arztu’oord 21.
De spanning van een shuntdynamo
wordt geregeld met de instelling van
de regeiweerstand, welke in het veld
geschakeld is.

Vraag 22.
Ben voorwerp van 5 kg weegt in
water 4 kg. Hoe bepaalt men bet
soortelijk gewicht ?

Antu’oord 22.
De opwaartse druk is 1 kg. Ret vo
lume is 1 dm3. Ret soortelijk gewicht

gewicht 5bedraagt: sg = = -— = 5
volunie 1

Vraag 23.
Hoe luidt de codering van de P.T.1.
relais?

EAqEmu3
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Antwoord 23.

De letters SZC betekenen:

S=NSF
Z codering relais
C = vlakrelais
Nr voignummer

Vraag 24:

Welke betekenis hebben de num
mers aan de onderzijde van de re
laisveren bij een plat relais type 70?

Antu’oord 24.

Het nummer aan de onderzijde van
de relaisveren (bijv 40 B) slaat op
interne fabricagetekens van de fa
briek. De aan de bovenzijde inge
ponste nummers geven echter het
type van de veer aan. Bij bestelling
van contactveren wordt door de fa
brick steeds verzocht dit nummer te
vermelden,

Vraag 25.

Hoe tekent men een schema van een
lamp, welke op twee plaatsen in-
of uitgeschakeld kan worden ?

Antu’oord 25.

Hiervoor gebruikt men de zoge
naarnde ,,hotclschakeling”, welke in
fig 1 is weergegeven.

Dc vragen werden deze keer be
antwoord door de Heren J. Alexan
der, H. Lodder en J. A. v. d. Touw.
Nieuwe vragen kunnen ingezonden
worden aan het redactie-adres
Apeidoornselaan 108, Den Haag.

Anttvoorden van blz 222.

1. 18 = 2 >< 9. Een getal is dus
deelbaar door 18, wanneer het
tegelijk deelbaar is door 2 en 9.
Zo is een getal deelbaar door 66
(zr 2 X 3 X 11), wanneer het
tegelijk deelbaar is door 2, door
3 en door 11.
idem door 75, wanneer bet dccl
baar is door 3 en door 25.

2. 12 = 3 X 4. Het getal moet dccl
baar zijn door 4 en door 3. Het
getal van de laatste 2 cijfers moet
dus deelbaar zijn door 4; dit is
32 of 36. Daarnaast moet de sorn
van de cijfers deelbaar zijn door
3; dit geldt alleen voor 6432.

Fig 1

>< 32 52 )< 72

X 34 >< 112,
3. 705600 = 26

627264 = 26

4 510 27’ 52”

5. 46° 43’ 12”

6. 160°

7. 72°

8. a. 180° — 2 >< 24° = 175°

b. 6 X 23/2° 15

c. 234°

d. 180° — 3 X 234° =

e. 3 )< 234° =

17214°

* * *
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