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AARDVERBINDINGEN II

door J. H. Schuilenga

(Vervolg van blz 41).

De meetmethode is die van de reeds be-
schreven spanningsverschil-methode. In-
plaats van de afzonderlijke stroom- en
spanningsmeters is een weerstandsmeter
aanwezig, waarop direct de grootte van
de geme:en verspreidingsweerstand af te
lezen is. Het meetbereik is 0—50 ohm
en 0—500 ohm, in te stellen door een
schakelaar op het instrument. Als ener-
giebron fungeert een opwekker. De uit-

Fig 7

voering is zodanig, dat wisselstroom door
de aardketen geleid wordt, doch gelijk-
stroom door de meter vloeit. Fig 7 geeft
zowel de schakeling als de werkwijze
weer. De vorm van het instrument is zo-
als die van de bekende Meg-isolatiemeter.
De opwekker, die met de hand wordt
aangedreven, levert gelijkstroom. Op de
as zijn twee wisselaars aangebracht.

De meter bevat een stroom- en een
spanningsspoel, die met een vaste hoek
ten opzichte van elkaar op één as zijn
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geplaatst; zij kunnen draaien in het veld
van een permanente magneet. Aan het
instrument bevinden zich voorts 3 klem-
men, te weten E (Earth = aarde), voor
aansluiting van de te meten electrode,
C (Current = stroom) voor de hulp-
stroomelectrode en P (potentiaal =
spanning) voor de hulpspanningselec-
trode.

De werking is als volgt. Gelijkstroom uit
de opwekker vloeit door de stroomspoel
van de meter en terug naar de stroom-
wisselaar (zie de dikke lijn). In de ge-
tekende stand volgt de stroom verder de
richting:

klem E — aardelecirode — bodem —-
bulpelectrode — C-klem — stroomuwisse-
laar — opwekker.

Na een halve omwenteling van de as van
de opwekker ontstaat echter de volgen-
de route :

Opwekker — stroomspoel —— stroomuwis-
selaar — klem C — hulpelectrode C —
bodem — aardelectrode — klem E —
stroomwisselaar — opwekker.

Men ziet, dat de stroomrichting in de
stroomspoel in beide gevallen hetzelfde
is; in de uitwendige keten (door de elec-
troden en de bodem) verandert hij ech-
ter telkens van richting. De spannings-
spoel is aangesloten tussen de klemmen
E en P, echter eveneens met tussenschake-
ling van een stroomwisselaar, die de van
de aardweerstand afgenomen spanning
gelijkricht; het stroompje door de span-
ningsspoel behoudt dus ook steeds de-
zelfde richting.

Stroom- en spanningsspoel zijn zodanig
gewikkeld, dat de bij stroomdoorgang
ontstaande krachten tegengesteld gericht
zijn. De uiteindelijke stand van dit zgn
kruisspoelsysteem, en daarmede de stand



van de aan het asje verbonden wijzer,
hangt af van de verhouding tussen
stroomsterkte in de aardweerstandsketen
en het spanningsverlies in het gemeten
deel.

Op de werkingswijze van een meter met
krulsspoelsysteem willen we hier niet
nader ingaan, daar zij is te vinden o.a.
in bijlage XII van de uitgave Locale Ka-
bels en Kabelmaterieel (1943) of op blz
282 van Theorie en electriciteit.

Hoe is nu de reactie van de meter op
eventueel in de bodem aanwezige vreem-
de stromen? Zijn dit wisselstromen, dan
zijn ze slechts van invloed als de fre-
quentie daarvan toevallig overeenkomt
met die van de meetstroom; de wijzer
van het instrument zal in dat geval een
beetje bibberen. Het is dan slechts nodig
de frequentie van de meetstroom te wij-
zigen, om aan de beinvloeding te ont-
komen en de wijzer tot rust te brengen.

Deze frequentiewijziging wordt verkre-
gen door een sneller of langzamer draai-
en van de kruk.

Vreemde gelijkstroom heeft in het geheel
geen invloed; deze wordt immers door
de wisselaars veranderd in wisselstroom,
waarop het spoelsysteem niet reageert.
Over de invloed van de weerstand van de
hulpelectroden spraken we reeds. Zoals
gezegd, speelt deze geen rol. De weer-
stand van de spanningsketen in het in-
strument is 10 000 ohm en dus zeer
groot ten opzichte van de weerstand van
de hulpspanningselectrode.

Nog iets over het meten zelf. Als regel
zal het instrument worden opgesteld in
de buurt van de te meten electroden.
Om een keten voor de stroom te vormen,
moet een hulpstroomelectrode geplaatst
worden op voldoende afstand. Welke is
die afstand?

Wanneer we fig 6 nog eens beschouwen
en we herinneren ons de theorie over de
vorm van de verspreidingsweerstands-
kromme, dan is het duidelijk, dat we de

hulpspanningselectrode in het gebied
moeten plaatsen, waar het vlakke deel
van de kromme ligt. Er moet dus ergens
een plaats gevonden worden, waar, bij
verplaatsen van de hulpspanningselec-
trode over enige afstand, de weerstands-
waarde niet verandert. Dat wil zeggen:
voor een betrouwbare meting moet er
een vlak deel in de kromme zijn. Dit
verkrijgt men alleen als de hulpstroom:-
electrode voldoende ver van de te meten
electrode verwijderd is. De krommen van
fig 8 laten dit zien. Zij hebben betrek-
king op een bepaald geval; de aardelec-
trode is een pijp van 2 m lang en 6,5 cm
diameter, geplaatst in een bepaalde bo-
demsoort van bepaalde toestand. Kromme

i
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Fig 8
1 geldt voor het geval, dat de hulp-
stroomelectrode geplaatst is op een af-
stand van 14 m van de aardelectrode.
Het linkerdeel van de kromme komt
overeen met die van fig 6 en geeft de
toeneming van de weerstand, naarmate
de afstand groter wordt. Het rechter deel
van de kromme, daar waar deze belang-
rijk stijgt, stelt het weerstandsgebied van
de hulpstroomelectrode voor. Feitelijk is
er geen zuiver horizontaal deel in de
kromme te vinden. Dat wil niet anders
zeggen, dan dat de verspreidingsweer-
standsgebieden van de beide electroden
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elkaar overlappen. Wiir men in een
dergelijk geval de hulpspanningselec-
trode ook zou plaatsen, hij bevindt zich
of in het gebied van de ene 6f in dat
van de andere electrode, kan er nergens
buiten raken, nergens een vlak deel vin-
den. Een goede bepaling van de ver-
spreidingsweerstand van de aardelec-
trode is dus niet mogelijk; de meting
wordt onmogelijk gemaakt door de té
nabije hulpstroomelectrode. Kromme 2,
voor het geval dat de afstand tussen
beide electroden slechts iets meer dan
6 m is, geeft een nog ongunstiger si-
tuatie.

Natuurljk is het wel mogelijk de weer-
stand tennaastebij te bepalen, door
meten en schaiten., Het is dan echter
nodig door een aftasten met de hulp-
spanningselectrode een deel van de
kromme te bepalen. Men doet dit als
volgt.

Men begint met de hulpspanningselec-
trode in de buurt van de aardelectrode
te plaatsen, de meter af te lezen en dit
vervolgens een aantal malen te herhalen,
steeds de hulpspanningselectrode ver-
plaatsende naar de hulpstroomelectrode
toe. In het geval van kromme 2 zou het
resultaat ongeveer 12 ohm opleveren.

Nu rijst de vraag: hoe groot moet de
afstand gekozen worden, om zeker te
zijn, dat zich een horizontaal deel in de
kromme bevindt? Dit getal is echter
niet op te geven. Want de vorm en de
grootte van het weerstandsgebied han-
gen immers af van type en vorm van
electrode. Feitelijk moet de afstand voor
elk geval dus experimenteel worden
vastgesteld. Het is intussen niet zo
moeilijk, om vlug even na te gaan, of er
een vlak deel aanwezig is.

Zie hier het recept: plaats de hulp-
stroomelectrode op een afstand, die in
elk geval groot is, laat ons zeggen 25 4
30 m bij toepassing van een enkelvou-
dige electrode.
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Plaats de hulpspanningselectrode midden
tussen de beide electroden in en doe de
meting. Verricht daarna nog twee me-
tingen met de spanningselectrode resp
24 3 mdichter bij en 2 & 3 m verder van
de aardelectrode. Zijn de uitkomsten
van de 3 metingen gelijk, dan kan de
waarde wel als die van de verspreidings-
weerstand aangenomen worden: het kan
niet anders of er is een horizontaal deel
in de kromme. Zijn de waarden ver-
schillend, d.w.z. is de le meting a ohm,
de 2e (ax) en de 3e (a+x), dan
is de afstand tussen de aard- en hulp-
stroomelectrode te klein en dient de
laatste dus verder weg gezet te worden.

De meting wordt echter moeilijk uit-
voerbaar, wanneer men niet te doen
heeft met een enkelvoudige electrode,
maar met een aardnes, dat wil zeggen
6f een aantal gekoppelde electroden, of
een aantal kabels, waarvan de loodman-
tels in de centrale onderling verbonden
zijn. Men kan het aardnet natuurlijk als
één complex zien en dit als én zeer
grote electrode beschouwen. Het weer-
standsgebied zal dan zeer uitgestrekt zijn
en het is de vraag of men er wel in zal
slagen de hulpelectrode nog op een enigs-
zins bereikbare afstand te plaatsen.

Men kan, in het geval van gekoppelde en-
kelvoudige electroden, de situatie vereen-
voudigen, door de electroden een voor
een van de onderlinge verbinding los te
maken en ze afzonderlijk te meten.

Men verkrijgt dan de verspreidingsweer-
stand van elke electrode. Men zou nu
de waarde van de electroden gezamenlijk
kunnen berekenen volgens de bekende
formule voor parallel geschakelde weer-
standen, maar de uitkomst zou niet over-
eenstemmen met de werkelijkheid. De
onderlinge beinvloeding van de electro-
den is oorzaak, dat de werkelijke waarde
veel hoger ligt. Theoretische — en in-
gewikkelde — berekeningen, tesamen



HET UITLASSEN VAN K A B E L S

F. J. VAN DAM

Daar men met het lassen van kabels, in
verband met de bestaande voorschriften,
niet altijd één lijn kan volgen en dit
aanleiding geeft tot verschillende opvat-
tingen, willen wij gaarne het onderstaan-
de naar voren brengen. Wanneer dit
van verschillende kanten bekeken wordt,
kan hiermede misschien meer eenheid tot
stand gebracht worden.

Voordat enige voorbeelden gegeven wor-

met experimenteel onderzoek, hebben
dit aangetoond.

Om een voorbeeld te geven. Stel dat
we een aardnet hebben, bestaande uit
25 pijpen van 3 m lang en 2 cm dia-
meter, geplaatst op onderlinge afstan-
den van 114 m, zodanig dat het geheel
een vierkant gebied van 6 m zijde be-
slaat (5 X 5 pijpen). Is de gemeten
weerstand per pijp bijv 25 ohm, dan is
de gezamenlijke weerstand niet 1 ohm,
maar 4,5 ohm. Zouden de pijpen op
onderlinge afstanden van 3 m staan, dan
is de weerstand van het geheel 3 ohm.
Het bepalen van de weerstand van een
dergelijk net is dus wel doenlijk, maar
vergt het hanteren van tabellen en krom-
men, die voor elk type electrode ver-
schillend zijn.

In het geval van een aardnet, bestaande
uit de gekoppelde loodmantels van
grondkabels, is het probleem van de
weerstandsbepaling nog moeilijker. De
theorie daarvan te ontvouwen, zou tot
zeer lange betogen leiden.

Men denke er bijv eens even aan, dat
hier een aantal electroden (de kabels)
over grote lengten parallel liggen, zodat
de meting van één electrode (één kabel-
mantel) al niet meer mogelijk is.

55-019
den, eerst enkele opmerkingen die hier-
in verwerkt zijn.
le. Bij uitlassingen 4/tiid de dikste ka-

bel het eerste op de hartaders; ook

doorvoeren bij gebruik van een hulp-
kabel.

[ o Vi el

Fig 1 !

We kunnen echter in dit geval de zaak
gelukkig wat gemakkelijker nemen; juist
door die uitgestrektheid is de weerstand
practisch altijd...... nul ohm, zelfs in,
wat geleidbaarheid betreft, onaantrekke-
lijke bodem, zodat een contrélemeting
van een goed uitgevoerde installatie over-
bodig is.

Het onderwerp aardverbindingen is hier-
mede allerminst volledig behandeld. Er
zouden nog dozijnen bladzijden te wvul-
len zijn met theorie en uitkomsten van
practische toepassingen. Andere gedach-
ten en andere methoden inzake theorie
en praktijk zullen er ongetwijfeld zijn.
De opzet van dit artikel is echter geweest
het geven van enig inzicht in het wezen
van de problematiek. Moge het aanlei-
ding zijn tot meer beschouwingen en
weergeven van zienswijze; ons doel is
dan volledig bereikt.

In de eerste aflevering van ditartikel zijn enkele
storende fouten geslopen.

Fig 1 sraat op zijn kop, waardoor de aardpijp in
de Juche steekt.

Blz 38 rechter kolom moet de bovenste regel
}qiden : ....CenCj, op een diepte van 2 resp.

am.....

tussen de regels 7'en 8 van onderen moet inge-
last worden : Deze berekeningen worden ookin
de werkelijkheid bevestigd, zoals uit fig 5 blijkt.
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=== 20—~ = las de te maken doplassen op de
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Fig 2 | ! ) f
21 ! 3e. Het punt: ,,bij ringen de einden ach-
| | "
; A 130 . 4 ter elkaar op de hoofdverdeler
i i s wanneer de ring wiet uit é&n las
gevoed wordt, volkomen loslaten;
2e. Zorgen, dat bij het maken van een er is reeds verschillende malen over
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geschreven, dat dit nu geen zin
heeft, maar nog steeds wordt hier-
aan vastgehouden.

de. Bij een ring, uit dezelfde las ge-
gevoed, alleen bij gelijke capaciteit
het linkereind de laagste numme-
ring geven, zie fig 1 en 2: dus
in geval 1 wél, in geval 2 niet!

5e. Bij het maken van een hulplas de
dikste kabels uit de 1le laspijp.

Ter verduidelijking is in fig 3 getekend
het schema, dat in het (blauwe) kabel-
boek als fig 15 is opgenomen, doch
waarin de wijzigingen als voren be-
doeld zijn aangebracht. Op te merken is
ook, dat in de hulplassen D en E de
adernummers van de spruiten a en b
zijn verwisseld om te voorkomen, dat
de beide kabeleinden over elkaar heen
gelegd worden.

20"
300" 120"
100"
ADERDIKTE 0,6 mm RES
w.
Fig 4

Lassen A en B zijn ongewijzigd geble-
ven.

Vrvaag 1.

Hoe moet de las uit fig 4 gemaakt wor-
den zonder rekening te houden met be-
paalde voorkeur voor de aderverdeling?

Antwoord.

Bij het maken van deze las moet men
rekening houden met:

le. De las moet z6 gemaakt worden, dat
later de 100" res uitgelast kunnen wor-
den zonder een extra laspijp te gebrui-
ken.

2e. Het aantal te lassen aders moet zo

201 -300 "

[l %
80 | sz 221-280 60"

124-220

l'“'—“"—ru?r;‘\ RES
120"

1 L35 =0

300°
TE MAKEN AANTAL LASJES 560
Fig 5
klein mogelijk worden gehouden; dan
is ook de hulpkabel van de kleinste ca-
paciteit en zijn de te gebruiken laspij-

pen het voordeligst, zie fig 5, terwijl
het aantal te maken lasjes 560 bedraagt.

Vraag 2.

a. In fig 6 aan te geven bij de x welke
voedingskabels nodig zijn.

300 280(300) 230{240) 110(120) 80
30"
I
r ——-=20- - I :
| : |
I —— 30— — - |
) e ¥y~ N SOREs: o
o > 3¢ e e
AT 10°————| &l
20 !
I I
S _}. =i
iz 6 50° g
¢
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b. Geef bij de ringen aan wat L en R
is.

c. Geef de aderverdeling aan.

d. Hoe moet las B gemaakt worden.
Bij las A moeten 50" reserve liggen.
Antwoord.

a. De capaciteit van de kabels is gege-
ven in fig 7.

b. De einden van de ringen zijn in fig
7 met L en R gemerkt volgens het gel-
dende en nog steeds voor de hand lig-
gende voorschriften:

a. bij aftakkabels, welke met de voe-
dingskabels geografisch een ring vormen

LAS B

lopen de /linksom sprekende aansluitin-
gen door de linkereinden.

b. Bi) aftakkabels, welke bij hun voe-
dingskabels in dezelfde geul liggen is
het eind, dat het dichtst bij het kantoor
ligt, het linkereind.

¢. De aderverdeling is opgezet, rekening
houdende met de hierboven gegeven 5
punten.

d. Bij las B is een hulplas nodig als
gegeven in fig 8. Hieruit blijkt duide-
lijk, dat door de dikste kabels (100" en
50) eerst te lassen, de hulpkabel zo dun
mogelijk is en het kleinst aantal lasjes
wordt gemaakt.

(111-120q.v)
240" o] LS
0"
m-160 lL—ou..J 5
70"
1h1-190
50"

10"

191- 220

Fig 8

121-130

Speciaal voor onze beginners wordt in dit nummer een aanvang ge-

Beginners
opgelet

maakt met een zeer eenvoudige behandeling van de electro-techniek.
Dit is de derde maal sinds het verschijnen van ons blad, dat deze

stof in behandeling wordt genomen. Het steeds groeiende aantal
abonné’s en pas in dienst getreden gwm geven hiertoe aanleiding.
Teneinde teleurstelling te voorkomen is het gewenst, dat U alle in
Uw kring aanwezige beginners op deze stof opmerkzaam maakt. Zij
zullen U er dankbaar voor zijn en U wint wellicht weer een nieuwe

abonné.
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Fxamenvragen
Vraag 1.
Hoe luidt de wet van Archimedes ?

Vraag 2.

De volgende weerstanden r1, r2 en r3
worden in serie geschakeld.

Bereken de totale weerstand in de ge-
vallen a, b en c.

a. r1 = 8 ohm r2 = 10 ohm
r3 = 40 ohm

b. £f1 = 12 ohm r2 = 3 ohm
r3 = 36 ohm

¢. 11 = 40 ohm r2 = 3 ohm
r3 = 60 ohm

Berekend eveneens de vervangingsweer-
stand in de gevallen a, b en ¢, als de
weerstanden r1, £2 en r2 parallel gescha-
keld zijn.

Vrvaag 3.

Een verbruikstoestel heeft een weet-
stand van r = 394 ohm. Het bevindt
zich op 200 m afstand van een gelijk-
stroombron. De spanning bedraagt 300
volt en de inwendige weerstand ri —
0,4 ohm. De toe- en afvoerleidingen

hebben een doorsnede van 1,25 mmg,
terwijl de sw 0,0175 is.

Gevraagd wordt te berekenen :

a. de stroomsterkte in de keten;
b. de spanning aan het verbruikstoestel.

Vraag 4.

Bepaal de weerstand van een electrisch
strijkijzer, als er bij een spanning van
220 volt een stroom van 4 A doorgaat.
Vraag 5.

Teken het schema van een serie- en
shuntmotor.

Vryaag 6.

Voor welke spanning is een electrisch
verwarmingsapparaat geschikt, dat een
weerstand  heeft van 75 ohm en een
stroom van 1,7 A gebruikt.

Vryaag 7.
Wat verstaat men onder de magnetische
permeabiliteit ?

Hoe geeft men de veldsterkte aan en
welke eenheid wordt gebruikt?

Vraag 8.

Men heeft een smoorspoel geconstrueerd
voor een schijnbaar vermogen van 20 VA.
De cosinus van de fazeverschuiving be-
draagt 0,7.

Bereken het werkelijke vermogen van
deze spoel.

Vyaag 9.

Men schakelt condensatoren van 4, 6, 8
en 10 4F in serie en daarna dezelfde
condensatoren parallel.

Bereken de totale- en de vervangings-
capaciteit.

Vraag 10.

Wat drukt de eenheid Farad uit?
Vraag 11.

Waaraan is de schijnbare weerstand van
een wisselstroomketen met een conden-
sator en een spoel zonder ohmse weer-

stand, welke in serie zijn geschakeld,
gelijk?
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Een nienwe Amerikaanse vinding.

Reeds bij vele gelegenheden is gebruik
gemaakt van meicrogolven. In 1931 wer-
den zij al gebruikt voor communicatie-
doeleinden.

In de oorlog waren microgolven het nooit
falende oog van de geallicerden in de
vorm van radar. Vandaag de dag vlie-
gen grote lijntoestellen in weer en
wind hun route, omdat microgolven wor-
den gebruikt bij de landing. Thans wor-
den zij ook toegepast in het telefoon-
verkeer.

Microgolven gedragen zich als lichte gol-
ven. Zij bewegen zich voort in een rechte
lijn en kunnen, evenals de stralen van een
zoeklicht in alle richtingen worden ge-
zonden met buitengewone zuiverheid.
We kunnen microgolven nu denken als
een draadloze onzichtbare telefoongelei-
ding door de ruimte. Het daartoe nodige
apparaat werd gefabriceerd door de
Raython Manufacturing Company in
Massachusetts, onder de naam Raytheon
Telelink.

Het Telelink-apparaat.

Het apparaat, dat ongeveer 1 m hoog,
50 cm diep en 75 cm breed is, dient als
zender en als ontvanger en bevat reflec-
toren in de vorm van een parabool. Het
gewicht is ongeveer 75 kg. De frequen-
tie is 60 Hz, de toegepaste spanning 115
volt en het vermogen 300 watt. Voor da-
gelijks gebruik zendt het uit op een golf-
lengte van 6250 tot 6425 MHz, voor de
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industrie van 6575 tot 6875 MHz. Indien
de uitgezonden golven rechtstreeks wor-
den voortgeplant zonder dat hinderpalen
in de weg staan, kan de ontvanger op cen
afstand van 80 km worden geplaatst. Het
apparaat wordt bevestigd aan een lange
antenne en z6 gericht, dat de golven de
ontvangetr van een postkantoor raken,
waar de telefonerenden op het gewone
net worden aangesloten. Onweer of wind
kunnen microgolven niet neerslaan. Ge:
breken aan het systeem ten gevolge van
slecht weer zijn tot een minimum be-
perkt. Het breken van draden en palen
is niet mogelijk.

Verwarming.

De werking van het apparaat is gebon-
den aan temperatuur. Deze moet 40 tot
120 °F zijn, wil het goed functionneren.
Moeder natuur trekt er zich echter niets
van aan, of er een telelink in de buurt
staat en vormt hittegolven en ijzige
koude. Hiermee is tekening gehouden.

Elk apparaat is uitgerust met een thermo-
staat, die, wanneer nodig, een afkoelen-
de lucht doet circuleren of een verwar-
ming inschakelt. Dit verzekert voortdu-
rende werking met een vrij constante tem-
peratuur. Behalve deze regulateur voor
de warmte is er in het apparaat ook een
transformator aangebracht, die de span-
ning regelt. Evenals bij normale draad-
telefonie zijn alle telefoonfuncties, zoals
de stem, bel, zoemer en in-gesprekteken,
in de telelink-communicatie normaal.
Door de draadloosheid is het vooral in



afgelegen streken een enorme kostenbe-
sparing. Daarnaast is het een groot ge-
mak, omdat moeilijkheden met privé-
eigendommen, die doorkruist moeten
worden, voorkomen worden, om niet te
spreken van het oponthoud, dat al deze
zaken geeft. Het plaatsen van een anten-
ne en het bevestigen van het apparaat is
een kwestie van een paar dagen.

Het systeem met twee kanalen.

Tot nu toe behandelden we het systeem,
waarbij de microgolven van paal tot paal
(let wel: op ca 80 km afstand van el-
kaar) gingen. Bij het twee-kanalen-stel-
sel wordt ongeveer eenzelfde weg ge-
volgd, maar is door ruwheid van het
terrein soms een tussenpaal nodig. Staat
er tussen beide palen een obstakel, bijv
een berg, dan wordt op deze berg een
derde paal geplaatst, die met een daartoe
geschikte plaat de golven neerslaat op een
lager gelegen plaat, die de golven voort-
planten en daarna weer recht omhoog
kaatsen tegen een derde plaat, die het
verder kaatst naar de ontvanger. Deze
platen zijn z6 geplaatst, dat de golven
volgens de natuurkundige wet, waarbij
de hoek van inval gelijk is aan de hoek

van terugkaatsing, gericht worden. Op
dezelfde manier kunnen ook meer tus-
senpalen worden geplaatst.

Telelink-test-set.

Evenals aan elk apparaat kunnen aan de
telelink ook storingen voorkomen. Daat-
om zijn aan het apparaat een serie test-
punten aangebracht en is de Telelink-
test-set in de handel gebracht. In een kof-
fertje zijn alle benodigde instrumenten
voor het testen van de Telelink bijeenge-
bracht.

Met alles is bij het Telelink-apparaat
rekening gehouden. Reeds wordt het
in Amerika toegepast. Vanzelfspre-
kend zal het daar groter verbreiding vin-
den dan in ons land, waar de mensen zo
dicht op elkaar wonen, dat een kabel-
legging nuttiger is. Men kan moeilijk
voor afstanden van 3 4 4 km een Telelink
plaatsen. Desondanks is deze vinding
vermeldenswaardig.

Zo zou het bijv voor de verbinding met
onze waddeneilanden waarschijnlijk goed-
koper zijn, dan de nu aangebrachte kabel-
leiding. Waarschijnlijk echter is deze
duurzamer, hoewel de Telelink ook in dit
opzicht getest is. Het hart van het appa-
raat, de Klyston-buis, kan duizenden uren
werken. Op elke zender kunnen tien ge-
gegadigden worden aangesloten.
Practisch misschien voor ons land minder
bruikbaar, toont het ons toch weer, dat
ook op het gebied van de telefonie de
vooruitgang niet stilstaat en de weten-
schap ook op dit gebied knap werk ver-
richt.

Alleen daarom zien we met belangstel-
ling de toekomst ervan tegemoet, omdat
die ons kan leren, welke gebreken gevon-
den worden en welke verbeteringen kun-
nen worden aangebracht.
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DE AFWIKKELING
VAN HET TELEXVERKEER
IN NEDERLAND

55-022

Het hier volgende artikel geeft een overzicht van de ontwikkeling
van het Telexverkeer in Nederland, waarbij de te Amsterdam ge-
plaatste telegraaf-antomaat, welke door de Nederlandse PTT in
nanwe samenwerking met de Bell Telephone Mij werd ontwikkeld,
wordt bebandeld. Dit artikel kiwam tot stand naar aanleiding van een
door de heer A. Roos gehonden lezing op de vergadering van corves-
pondenten van het Studieblad op 15 September 1954.

Verreschrijvers.

In het telexverkeer wordt gebruik ge-
maakt van verreschrijvers en wel van zo-
genaamde bladschrijvers. Deze werken in
Nederland volgens het erkelstroomprin-
cipe, d.w.z., de ontvangmagneet van de
verreschrijver voert tijdens de correspon-
dentie wel of geen stroom. Elk over te
brengen teken is opgebouwd uit 5 intel-
ligentie-elementen, die zowel stroomvoe-
rend als stroomloos kunnen zijn. Met be-
hulp van deze 5 elementen is het moge-
lijk 25 = 32 combinaties te onderschei-
den. Dit aantal is echter zonder meer niet
voldoende om alle letters, cijfers en lees-
tekens te bepalen. Om dit toch mogelijk
te maken zijn 2 van deze combinaties ge-
bruikt om aan te geven, dat een letter
resp een ciffer of leesteken moet worden
afgedrukt.

Bij bepaalde soorten verreschrijvers zijn
op de typehefbomen boven elkaar een let-
ter resp een cijfer of leesteken aange-
bracht, die dezelfde combinatie ten-
grondslag hebben. Bij de ontvangst van
het teken letterwisseling resp cijferwisse-
ling wordt het papier in de verreschrij-
ver echter langs mechanische weg in een
zodanige stand gebracht, dat of een let-
ter 0fwel een cijfer resp leesteken tot af-
druk komt.

Het gebruik van een aantal gelijksoortige
elementen heeft tot gevolg, dat voor het
onderscheiden van elk teken de factor
tijd een rol speelt, d.w.z., in een bepaal-
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de tijdsduur wordt in volgorde de aard
van elk element onderzocht nl stroom-
voerend of stroomloos. Dit betekent, dat
het snelheidsverschil tussen de motoren
van de verreschrijvers tot een minimum
moet worden beperkt om foutieve ont-
vangst te voorkomen. Om de invloed van
eventuele verschillen zoveel mogelijk te-
gen te gaan, werken de verreschrijvers
volgens het zogenaamde start-stopsysteem,
dw.z, aan de 5 intelligentie-elementen
zijn 2 elementen, het start- en het stop-
element toegevoegd, die steeds stroom-
loos resp stroomvoerend zijn. Bij de
transmissie van de tekens wordt de ont-
vanger door het startelement gekoppeld
en aan het einde van elk teken door het
stopelement vergrendeld. Dit betekent,
dat snetheidsverschillen slechts geduren-
de de duur van één teken van invioed
zijn. De duur van elk element bedraagt
20 msec met uitzondering van het stop-
element, dat een tijdsduur van 20 of 30
msec heeft. De benodigde tijd voor het
overbrengen van een teken bedraagt dus
140 of 150 msec.

Behalve de reeds genoemde combinaties
letterwisseling en cijferwisseling zijn nog
een aantal tekens voorzien, die door de
verreschrijver in een mechanische han-
deling worden omgezet. Dit zijn: ruimte,
terngloop wagen, nienwe regel, bel
(waardoor gedurende een bepaalde tijd
een contact gesloten wordt, bijv voor het
inschakelen van een zoemer), met wie



(om de naamgever van het opgeroepen
toestel in werking te stellen).

De laatste 2 combinaties hebben slechts
effect, indien van te voren de toets
cijffers is aangeslagen.

De naamgever is een inrichting, waarin
de naam van de aansluiting is vastgelegd,
bijv een telegramadres. Wordt deze in-
richting in werking gesteld, dan wordt
automatisch de daarin vastgelegde naam
uitgezonden. De eigen naamgever kan
men in werking stellen door het drukken
van een toets of een hefboom.

Aard van de transmissie.

De transmissie van de telegraaftekens
vindt op het ogenblik op 2 manieren
plaats en wel met gelifkstroom of met be-
hulp van wisselstroom met een frequentie
van 1500 Hz.

Bij de gelijkstroomtelegrafie wordt ge-
bruik gemaakt van een afzonderlijk tele-
graafnet, waarbij de abonné’s zijn aange-
sloten op de sedert 15 Februari 1954 in
dienst zijnde telegraafautomaat te Am-
sterdam. Dit geldt voor de aangeslo-
tenen in Amsterdam en Rotterdam. De
abonné’s in de rest van Nederland maken
voor de afwikkeling van hun verkeer ge-
bruik van het telefoonnet. Dat hierbij ge-
bruik wordt gemaakt van wisselstroom is
o.a. noodzakelijk in verband met de in de
interlocale telefoonlijnen aanwezige ver-
sterkers.

Ter onderscheiding van beide soorten
transmissie spreekt men van op fele-
graafbasis resp op telefoonbasis aangeslo-
ten abonné’s.

Uitrusting bij de op telefoonbasis aange-
sloten abonné's.

De uitrusting bij de op telefoonbasis aan-
gesloten abonné's bestaat uit een verre-
schrijver eventueel met hulptoestellen zo-
als automatische zender e.d., alsmede een
toonfrequentieapparaat en een telefoon-
toestel.

De verbindingen worden op dezelfde

De telegraafautomaat te Amsterdam.

wijze als telefoonverbindingen opge-
bouwd, waarna de abonné’s op telex
overschakelen. Hierdoor wordt het tele-
foontoestel van de lijn afgeschakeld en
de verreschrijver via het toonfrequentie-
apparaat met de lijn verbonden. Indien
een nachtschakeling is aangebracht, is cor-
respondentie mogelijk zonder dat de
abonné aan de ontvangzijde aanwezig is.
De inschakeling van de verreschrijver ge-
schiedt in dit geval door de belstroom
uit de telefooncentrale.

Voor het bereiken van bepaalde diensten
zijn 4-cijferige speciale dienstnummers

voorzien, welke telvrij zijn. Zo bereikt
men de internationale telexhandcentrale
te Amsterdam via 0011 voor het aanvra-
gen van internationale telexverbindingen.

Uitrusting bij de op telegraafbasis aan-
gesloten abonné's.

Bij de op telegraafbasis aangesloten
abonné’s is het toonfrequentieapparaat
en het telefoontoestel vervangen door
een schakelkast. Deze laatste is in de al-
gemene uitvoering alleen geschikt voor
simplexverkeer, d.w.z., gelijktijdig zen-
den en ontvangen is niet mogelijk. Bij
de constructie is er echter rekening mee
gehouden de schakelkast op eenvoudige
wijze tevens voor duplexverkeer geschikt
te maken. Dit zal van belang kunnen zijn
bij dure internationale verbindingen, bijv
in het verkeer met Amerika, waarvan het
tarief momenteel f 10,— per minuut
bedraagt. Een vereiste is hierbij vanzelf-
sprekend, dat ook de correspondent in
staat moet zijn om duplex te werken.

In het telegraafnet levert dit geen enkele

Al



@eonae) YIOVIEUIA0  3TVI01 | DI

(RO9*TIN  (A09<U)+ — al (h09x2)-
N
b
3 M M A0932)N .
az L] a1l A
(A09x2)- 2
A [ = ’
D“ (A09*2)- m <
22 301 m
(4= (A09xTIN u<|.D||l>3,s- o
3 pas
% (A09xT)+ S
=
— —0
P
(A09XZIN
<] M
g -
_|I.. — |_ (A 09*Y) ug_m_
é : (A09%T)+ 3
| | :
o
. -y
' |_ _,l g i
| |_ 1 2
{A09%2)+ (A09%2)+ (TR (A09x2)+ 2 €
a ! =
H (A09*2)~ =—a_
;oo-.s.vnlll&u |_,l (o]
a1 e a) P 3 A
. w\ﬂ . .\~|<<< , ~531] J o

78



moeilijkheid op, aangezien de verbin-
dingscircuits, welke op dubbelstroombasis
gesleuteld worden, volkomen gescheiden
zijn.

De schakelkasten bevatten behalve relais
ed. verschillende toetsen en sleutels.
Door het omleggen van een sleutel kan
een inkomende oproep al of niet gesig-
naleerd worden. Daar er bij de ontvangst
van een bericht geen bediening bij het
toestel aanwezig behoeft te zijn, moet de
mogelijkheid bestaan een abonné aan
het toestel te roepen. Daarom zijn in
de schakelkast voorzieningen getroffen,
waardoor bij de ontvangst van de com-
binaties cijfers en bel een zoemer wordt
ingeschakeld.

Met behulp van een eigenschriftslentel
kan de verreschrijver voor locaal schrift
geschakeld worden, bijv voor het maken
van afschriften, ponsstroken e.d. Het ge-
bruik van de awntomatische zender is hier-
bij tevens mogelijk. Werkt de abonné in
eigenschrift, dan wordt bij een inkomen-
de oproep, 5 seconden voor er doorscha-
keling plaats vindt, door middel van de
zoemer alarm gegeven. Dit is gedaan om
de abonné's de gelegenheid te geven een
ponsontvanger e.d. uit te schakelen, waar-
door voorkomen wordt, dat de tekst van
het eigen bericht verminkt wordt. Geeft
de abonné aan het signaal inkomende op-
roep geen gehoor, dan wordt de verbin-
ding na 5 seconden gedwongen doorge-
schakeld. Dit gebeurt vanuit het register
in de centrale, zodat wijziging van deze
tijd op eenvoudige wijze mogelijk is. Een
kiesschijf is njet aanwezig, aangezien het
gewenste nummer met behulp van het
klavier van de verreschrijver gekozen
dient te worden.

Gebruik van een locale overdrager, zie
fig 1.

Zoals reeds vermeld, werkt de verre-
schrijver volgens het enkelstroomprincipe,
waarbij de ontvangmagneet stroomvoe-
rend of stroomloos is. Op deze manier

is het mogelijk een maximale afstand van
circa 70 km te overbruggen. Een grotere
afstand is niet mogelijk o.a. door de
steeds groter wordende kabelcapaciteiten,
waardoor tengevolge van de in- en uit-
schakelverschijnselen de vervorming de
toelaatbare grens zou overschrijden. Moet
een grotere afstand worden overbrugd,
dan wordt de verreschrijver aangesloten
op een locale overdrager, welke geplaatst
is in het centrum van het district, waar
de abonné zich bevindt. De locale ovet-
drager, die een enkelstroomingang en een
dubbelstroomuitgang heeft, wordt dan via
een draaggolftelegraafkanaal met de
automaat verbonden. Dit is op het ogen-
blik het geval met de aansluitingen van
de Rotterdamse abonnés, die elk door
middel van een eigen draaggolfkanaal
met de automaat in Amsterdam verbon-
den zijn.

De locale overdragers bieden de moge-
lijkheid met behulp van toetsen in de
duplexschakelkast, automatisch van sim-
plex op duplex over te schakelen en om-
gekeerd. Ze zijn verder voorzien van een
electronische bewakingsschakeling, waat-
door de afdruk van zwerftekens voot-
komen wordt bij de ontvangst van sluit-
signaal. Aan het slot van dit artikel zal
de werking van deze overdrager worden
behandeld.

Telegraafantomaten, fig 2.

De automaten, welke gebouwd worden
voor de automatisering van de Neder-
landse telexdienst, zijn geconstrueerd
volgens het 7E-systeem van de Bell Te-
lephone Maatschappij en ontwikkeld in
nauwe samenwerking met de Nederland-
se PTT.

Een kenmerk van het 7E-systeem is de
toepassing van spanningen, die ten op-
zichte van elkaar in faze verschoven zijn,
voor vergelijkingsdoeleinden.

De abonné’s worden via enkelstroom- of
dubbelstroomlijnen op de lijnstroom-
lopen aangesloten, die voor beide soorten
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Lassen met geringe warmtetoevoer

Het principe van de gebruikelijke smelt-
las is algemeen bekend. Het verbinden
van metalen geschiedt hierbij door ver-
hitten van het moedermateriaal tot op
smelttemperatuur met of zonder toevoe-
ging van hetzelfde of overeenkomstig ge-
smolten materiaal.

Verder definieert men het solderen als
het verbinden van metalen door een ge-
smolten vreemd materiaal. Hierbij smelt
het moedermateriaal niet. Ligt het smelt-
punt bij dit solderen boven ca 650 °C,
dan spreekt men van hardsolderen.
Parallel aan het smeltlassen en hardsol-
deren werd een methode ontwikkeld,
welke essentieel verschilt van de vroe-

lijnen geschikt zijn. De voor de enkel-
stroomlijnen benodigde overdrager be
vindt zich in de verbindingscircuits. Inge-
volge het gemeenschappelijk gebruik van
de laatstgenoemde circuits kunnen de
lijnstroomlopen eenvoudig zijn. Ze be-
vatten behalve een aantal weerstanden
dan ook slechts 3 neutrale relais.

In de verbindingscircuits wordt, evenals
in de locale overdragers, gebruik ge-
mazkt van electronische bewakingsscha-
kelingen, waarvan de tijd nauwkeurig in-
gesteld kan worden. Deze dienen even-
als in de locale overdragers om het af-
drukken van zwerftekens te voorkomen
bij de ontvangst van sluitsignaal. Tevens
is het onderscheiden van signaleringscri-
teria, waarvan het begin telsignaal er een
is, verzekerd.

Het maken van een oproep.

Wil een abonné een oproep maken, dan
drukt hij de in de schakelkast aanwezige
oproeptoets, waardoor de abonnélijn ge-
sloten en een relais in de lijnstroomloop
bekrachtigd wordt. Hierdoor worden een
aantal lijnzoekers gestart, waarvan er een
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gere, nl het lassen met geringe warmte-
toevoer.

Zoals bekend, heeft het smeltlassen het
nadeel, dat aan het moedermateriaal zeer
veel warmte moet worden toegevoerd,
hetgeen de mechanische en chemische
structuur van de meeste metalen in on-
gunstige zin beinvioedt. Ze zetten uit,
trekken krom en komen gewoonlijk niet
meer in hun vroegere vorm terug.

De moeilijkheden nemen toe naarmate
de aan het moedermateriaal toegevoerde
warmte toeneemt. Het doel van deze
methode was dan ook, de benodigde hoe-
veelheid warmte zo gering mogelijk te
houden zonder op de mechanische eigen-

op de oproepende abonnélijn test. Zodra
dit heeft plaats gevonden, wordt vanuit
het verbindingscircuit de spanning op de
abonnélijn omgepoold, waardoor een re-
lais in de schakelkast opkomt en de mo-
tor van de verreschrijver start. Op dit
moment kan de oproeptoets worden los-
gelaten.
Is de aansluiting via een locale overdra-
ver met de automaat verbonden, dan ver-
oorzaakt het drukken van de oproeptoets
de ompoling van de spanning in het cir-
cuit naar de automaat. Het aanschakelen
van een verbindingscircuit poolt de span-
ning in het circuit naar de locale over-
drager om, waarna het verdere verloop
zich voltrekt als bovenomschreven.
Het starten van de motor van de verre-
schrijver is noodzakelijk voor de ont-
vangst van het Alessein, dat in de vorm
van een geschreven registervolgnummer
aan de oproeper gezonden wordt, als-
mede voor het kiezen van het gewenste
abonnénummer, dat, zoals reeds vermeld,
met het klavier van de verreschrijver
dient te geschieden.

(Wordt vervolgd).



schappen van de verbinding, in verge-
lijking met de smeltlas, in te boeten.
De benodigde warmte bij het smeltlassen
wordt in wezen door de volgende warm-
te eigenschappen van het materiaal be-
paald: soortelijke warmte, smeltpunt,
smeltwarmte, warmtegeleidend vermo-
gen, stralingseigenschappen.

Laat men de geleidings- en stralingsver-
liezen buiten beschouwing, dan wordt de
hoeveelheid warmte, die voor het smelten
van een zekere heeveelheid metaal bij een
bepaalde omgevingstemperatuur nodig is,
bepaald door de specifieke warmte, het
smeltpunt en de smeltwarmte.

Bij roodkoper bijv heeft men, om het tot
op het smeltpunt verwarmde materiaal
van vaste in vloeibate toestand te bren-
gen, ongeveer de helft van de hoeveel-
heid warmte nodig van die, welke ge-
vraagd wordt voor het verwarmen van de
omgevingstemperatuur tot het smeltpunt.
Men kan dus belangrijke hoeveelheden
warmte besparen en bijgevolg de bo-
vengenoemde nadelen voor het grootste
gedeelte vermijden, wanneer het smel-
ten van het moedermateriaal tot het
uiterste wordt beperkt, of indien moge-
lijk, geheel wordt vermeden.

Het voldoen aan deze voorwaarden is het
karakteristieke van de ontwikkelde Ilas-
methode. Het verenigt de voordelen van
geringe warmtebehoefte bij het hardsol-
deren met de voordelen van het smelt-
lassen.

Omdat het moedermateriaal niet gesmol-
ten wordt en de warmtetoevoer belang-
rijk minder is dan bij smeltlassen, noemt
men deze methode lassen met geringe
warmte-toevoer.

De verbinding vindt plaats door de vor-
ming van een oppervlaktelegering in de
aanrakingsvlakken tussen moedermateri-
aal en lasmateriaal, als gevolg van dif-
fusie der atomen van het moedermate-
riaal in het vloeibare lasmateriaal.

Op een eenvoudige en overzichtelijke ma-

nier kan men zich van de fundamentele
verhoudingen een beeld vormen door de
volgende proef;

Tussen 2 zilveren plaatjes van 2 tot 3
mm dikte als moedermateriaal legt men
als lasmateriaal een stukje rood bladko-
per van 0,1 mm dikte, hetwelk men met
het daarvoor in aanmerking komende
vloeimiddel bestreken heeft. Het is vol-
doende het geheel in een oven te leggen,
welke een temperatuur heeft van 790 °C,
om na korte tijd te kunnen vaststellen,
dat het roodkoper vloeibaar geworden is
en een onberispelijke verbinding der
beide zilveten plaatjes tot stand is geko-
men. Koper heeft een smeltpunt van
1083 °C en zilver 961 °C. Men ziet hier-
uit, dat het mogelijk is de 2 zilveren
plaatjes bij ongeveer 200 °C beneden
hun smeltpunt en ca 300 °C beneden
het smeltpunt van het toegevoegde ma-
teriaal (koper) te verbinden.

Op dit principe werd een reeks lasma-
terialen ontwikkeld, welke metallurgisch
als hardsoldeer beschouwd kunnen wor-
den, waarvan de samenstelling echter zo-
danig bepaald werd, dat voor elke com-
binatie moedermateriaal-lasmateriaal tel-
kens de beste bevochtings- en affiniteits-
eigenschappen 1) bereikt worden.

Bij de practische toepassing is het uiterst
belangrijk, dat elke onnodige overhitting
van het werkstuk vermeden wordt. Daar-
door ontstond het begrip bindingstempe-
ratunr. Het is de gemiddelde tempera-
tuur, waarop de laszone verwarmd moet
worden, opdat de verbinding tussen las-
materiaal en moedermateriaal plaats
vindt.

Het vloeimiddel speelt bij het lassen bij
geringe warmte-toevoer en het solderen
een bijzonder belangrijke rol en dit dient
aan het lasmateriaal aangepast te worden.
Zijn essenti€le functies kunnen als volgt
worden samengevat:

1y affiniteit is neiging van het ene materiaal
om zich te verbinden met een ander materiaal.
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Het voorkomt de vorming van een oxyde-
laag op het moedermateriaal gedurende
het verwarmen en het lassen, zodat het
lasmateriaal goed op het werkstuk kan
uitvloeien. In sommige gevallen, bijv bjj
lichte metalen, moet het ook de oxyde-
laag, die zich spontaan bij kamertempe-
ratuur vormt, oplossen of reduceren.

Analoog verhindert het vloeimiddel de
vorming van een oxydelaag op het las-
materiaal en lost in sommige gevallen de
oxydelaag op of reduceert deze.

Het vloeimiddel vermindert de opper-
vlaktespanning van het lasmateriaal,
waardoor dit zich nog beter verspreidt.
Het vloeimiddel kan metaal-ionen bevat-
ten, welke gedurende het lasproces gere-
duceerd worden en zich direct met het
moedermateriaal legeren. De binding kan
op deze wijze aanmerkelijk vergemakke-
lijkt worden.

In bepaalde gevallen verhindert het een
te snelle afkoeling der laszone.

Daar het vloeimiddel zijn taak slechts
in gesmolten toestand kan vervullen,
dient het smeltpunt steeds iets lager te
liggen dan dat van het lasmateriaal. Hier-
door geeft het een directe temperatunr-
aanwijzing. namelijk doordat het door
het vloeibaar worden het juiste moment
voor het begin van het lassen aangeeft.
De voorgaande gegevens betreffen het
autogeenlassen en het lassen met een
zuurstof-waterstofvlam. Door het conse-
quent doorvoeren van het grondprincipe
— geringe warmtetoevoer — konden ook
op het gebied van electrisch lassen goede
resultaten bereikt worden.

De boog-energie wordt voor het grootste
deel in de vorm van warmte aan het
werkstuk toegevoerd.

Omdat nu de ontwikkelde speciale las-
electroden zich van de gebruikelijke elec-
troden onderscheiden door:

een kortere boog
een kortere lastijd
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en doordat de binding bij een werkelijk
geringere stroomsterkte plaatsvindt, volgt
daaruit vanzelfsprekend, dat ook de
aan het werkstuk toegevoerde warmte be-
langrijk geringer is. Bij het electrisch
lassen is dus eveneens het principe van
geringe warmte-toevoer verwezenlijkt.

De in de praktijk naar voren gekomen
voordelen der hierboven beschreven las-
methoden kunnen als volgt worden
samengevat :

De vastheid van de verbindingen is in
het algemeen gelijk, of ligt hoger dan die
van het moedermateriaal.

Tengevolge van de geringe warmte-toe-
voer worden spanningen en vervormin-
gen in het werkstuk vermeden. Daardoor
vervalt het tijdrovende richtwerk na het
lassen.

Oxydatie- en structuurveranderingen van
het werkstuk worden vermeden.

Het gas- en zuurstofverbruik is geringer
en de lastijd korter.

De lasmaterialen voor autogeen lassen
zijn meestal dun vloeibaar (met uitzon-
dering van die, waatbij het dik vloei-
baar zijn gewenst is, zoals bijv bij lege-
ringen voor het oplassen). Daardoor kun-
nen zelfs werkstukken met grote door-
snede stompgelast worden. Hierdoor ver-
valt niet alleen het dure afschuinen van
de laskanten, doch men bereikt tevens
een belangrijke besparing aan lasmateri-
aal. Verder is de nabewerking minimaal
en dikwijls zelfs nihil.

Ook bij electroden zijn, tengevolge van
de regelmatig, vlakke lastupsen en de af-
wezigheid van spatten, nabewerking en
materiaalverbruik gering.

Verder zouden wij de gemakkelijke wijze,
waarmede met het ontwikkelde materiaal
gelast kan worden, willen noemen. Hier-
voor zijn dikwijls geen gespecialiseerde
arbeidskrachten nodig.

) Gegevens ontleend aan:
,,Castolin Nieuws”.



wer wor vax HANDTEKENEN

door D. WAGEMAKER

Wij willen thans eens iets schrijven over
bovenstaand onderwerp en wel in de
vorm van een algemene beschouwing om
hierna wat meer te vertellen omtrent de
toepassing ervan.

In het bijzonder nemen we hierbij onder
de loupe het zgn technisch schetsen,
zoals dat op de technische scholen on-
derwezen wordt. Bij het schetsen valt de
nadruk op het handtekenen.

Het is bedoeld als hulpmiddel voor leken
op dat gebied, om uit een gegeven pro-
jectie aan de hand van een vlotte schets,
een voorstelling op te bouwen en het een
en ander toe te lichten.

Dit is nog wat anders, dan het uitvoeren
van een tekening in:

a. scheve projectie,

b. isometrische projectie,

¢. dimetrische projectie, '

d. perspectivische constructie.

De scheve projectie geeft bij benadering
een voorsteiling van het voorwerp, zoals
het er ongeveer uit zal zien, zonder per-
spectivische verkortingen. Deze methode
geeft wel eens een eigenaardig verwron-
gen beeld, dat niet altijd bevredigt.
De iso- en dimetrische projectie geven
ook geen perspectivische wijkingen, doch
voldoen in de praktijk veel meer en geven
veel minder storende afwijkingen.

De perspectivische constructie voldoet wat
dat betreft het meest, doch heeft het be-
zwaar, dat diverse onderdelen naar ach-
teren toe veel kleiner worden en daarom
min of meer onduidelijk, en dat er een
speciale kennis voor nodig is.

Voor technisch tekenwerk — behoudens
in de bouwkunde — wordt deze con-
structie daarom weinig toegepast. Voor
de vakken'a, b, c en d is het vereist

55-024
voldoende kennis te hebben van de ge-

wone projectie en de beschrijvende meet-
kunde.

Dit constructief tekenen brengt nogal
veel arbeid met zich mede. Nodig is in
de eerste plaats een behoorlijke projectie
en zo deze niet aanwezig is, moet het
af te beelden voorwerp worden opge-
meten en aan de hand van de gevonden
maten in één van de bovengenoemde
tekenmethodes worden opgebouwd.

Het is dus veelal werk van lijn-tekenaars,
m.a.w. van mensen, die gewend zijn bjj
hun tekenwerk haak, driehoek, passer en
liniaal te gebruiken.

Er is bij het zgn technisch schetsen nog
een overgang mogelijk, nl deze: het per-
spectivische schetsen. Hier wordt niet di-
rect naar de natuur getekend, doch een
perspectief-tekening opgebouwd aan de
hand van bestaande gegevens; gezien van-
af een bepaalde afstand of vanuit een
bepaalde hoek. Maar hier komt de leer
der perspectief toch weer om de hoek
kijken, wat een struikelblok voor velen is.

Wanneer nu de technieken a, b, ¢ wnies
met passer en liniaal, haak en driehoek
worden uitgevoerd, maar #it de hand
en op het oog, dan heet dat technisch
schetsen.

Daarbij wordt dan ook geen perspectief
toegepast.

Er is echter nog een andere manier nl
het tekenen van een principe-handschets.

Dit gebeurt op het oog, met het voorwerp
in de éne hand, zoveel mogelijk in de
verhouding en zo nauwkeurig mogelijk,
maar... zodanig, dat de details allemaal
zichtbaar zijn. De onderdelen worden des-
noods gerekt, de werking moet duidelijk
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NATUURKUNDE

door P, BOLHUIS

Zoals toegezegd in het vorig artikel, zou-
den we nog een en ander vertellen over
de invioed van de schadelijke ruimte. We
bekijken dit eerst eens voor de znigpomp.
De pompcylinder is in fig 46 nog eens
ten dele getekend. In deze figuur ziet U
dat de zuiger niet geheel de bodem van

e

SCHADELYKE
RUIMTE Ucmd

Fig 46
de cylinder kan bereiken. Bij het naar
beneden bewegen van de zuiger ontsnapt
de in de cylinder aanwezige lucht via de
zuigerklep. Deze gaat echter pas open als
de spanning van de afgesloten lucht gro-
ter gaat worden dan de spanning van de
buitenlucht. Uiteindelijk blijft onder de
zuiger # cm3 lucht over met een span-

blijken en alle onnodige en overbodige
gegevens als moertjes, boutjes e.d. be-
halve de draaipunten worden weggelaten.

Hierbij wordt geen schaduw toegepast,
zomin als in de constructie-tekeningen,
doch kan zo nodig daar worden aange-
bracht, op een zeer eenvoudige wijze,
waar het de duidelijkheid ten goede komt.

Een dergelijke tekenwijze is vlng, doel-
treffend en goedkoop. Eén voorwaarde
is er echter aan verbonden. Men moet
het handtekenen volkomen beheersen,
anders wordt het een hopeloos geknoei,
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ning gelijk aan die van de buitenlucht.
Nu gaat de zuiger weer omhoog.

# c¢cm3 lucht van P ¢cm kwik kan zich ver-
spreiden over het volum s van de pomp.

Volgens de wet van Boyle wordt de span-
ning dan

I;- x P cm kwik.

Zolang de spanning in de leeg te zuigen

ruimte nog groter is, dan deze L plen
5

kwik zal de hartklep nog open gaan,

doch als er evenwicht is kan dit niet
meer.

Fig 47

vooral met het schatten en treffen van
verhoudingen, het tekenen van ellipsen en
het naderhand in inkt zetten daarvan.

In het corps tekenaars zijn deze handte-
kenaars in de regel dun gezaaid. Daarom
kan deze methode ook slecht ,algemeen”
worden toegepast en zijn de scheve me-
thoden voor velen een belangrijke hulp-
middel. Wanneer echter het einddoel het-
zelfde is, werkt de principe-handschets
rechtstreeks en geeft een belangrijke be-
sparing aan arbeid en daarmede aan tijd.

* *
*



Dit houdt in, dat de minimum spanning
die we kunnen bereiken gelijk is aan:

Volume schadelijke ruimte
Volume pompcylinder
buitenlucht.

X Pvande

Bij de perspomp ligt de zaak iets anders.

Fig 48 Fig 49

Om de spanning in de vol te pompen
ruimte op te kunnen voeren moet de hart-
klep weer opengaan, zie fig 47. Dit zal
kunnen zolang de spanning boven de klep
groter is dan die er onder. De maximum
spanning, die we boven de klep kunnen
bereiken is

PL cm kwik.
¥/

Dan is ook de maximum spanning onder

de klep P ; cm kwik.

In woorden dus

Volume pompcylinder

~ Volume schadelijke ruimte
P van de buitenlucht.

Pmaa:

Het is dus gewenst de schadelijke ruimte
zo klein mogelijk te houden.

Uiteraard is in de figuren 46 en 47 de
schadelijke ruimte slechts summier aange-
geven. De constructie van pompen is een
apart vak, dat in deze artikelen niet
thuis hoort.

Vlioeistof pompen.

Naast de besproken gaspompen kent men
de vloeistof pompen.

Het verklaren van de werking geschiedt
aan de hand van fig 48, waarin een vloei-
stofzuigpomp is afgebeeld. Laten we aan-
nemen, dat we uit het vat V' water willen
opzuigen.

Bij het naar beneden bewegen van de
zuiger zal de onder de zuiger aanwezi-
ge lucht ontsnappen via de geopende
zuigerklep. De hartklep gaat uiteraard
onmiddelljk dicht. Gaat de zuiger om-
hoog, dan kan de onder de hartklep aan-
wezige lucht zich verspreiden over de
grotere ruimte. Tot zover is alles precies
als bij de luchtzuigpomp.

Wanneer echter, zoals boven omschreven,
de lucht zich verspreid, zal de spanning
van deze lucht kleiner worden en dit
heeft het stijgen van het water in de
stijgbuis tengevolge. De druk in het vlak
A—B moet immers gelijk blijven. Bij het
weer naar beneden bewegen van de zui-
ger sluit de hartklep en de eventueel

Fig 50a en 50b
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nog onder de zuiger aanwezige lucht
wordt verwijderd. Gaat tenslotte de zui-
ger weer omhoog, dan wordt het water
meegevoerd en het verdwijnt via de uit-
Iaat.

In fig 49 is de zuigperspomp getekend.
Probeer deze zelf te verklaren.

Heuvels.

Een eenvoudig instrument, dat gebruikt
kan worden om vloeistof van het ene vat
in het andere te brengen is de hevel. We
kunnen hierin 2 modellen onderscheiden,
nl die van fig 50, de steekhevel of pipes
en de hevel volgens fig 51. We bekijken
cerst de steekhevel.

In figuur 50 is getekend hoe de hevel
in de vloeistof is gestoken.

In en buiten de hevel staat de vloeistof
even hoog. Nu sluiten we de opening
aan de bovenzijde met de vinger af en
trekken de hevel omhoog. Aanvankelijk
zal de vloeistofspiegel in de hevel dalen,
doch dit heeft onmiddellijk een verlaging
van de spanning van de aanwezige af-
gesloten lucht tengevolge.

Er blijft nu in de hevel een kolom vloei-
stof achter, die de vermindering van de
luchtdruk opheft, zodat in het vlak A-—
B de druk weer gelijk is aan die van de
buitenlucht, zie fig 50 b.

Houden we vervolgens de hevel boven
een ander vat en verwijderen we onze
vinger, dan stroomt de vloeistof weg, om-
dat de spanning van de lucht erboven
weer de oorspronkelijke waarde krijgt.

Op deze wijze kan men dus eenvoudig en
snel een kleine hoeveelheid van een vloei-
stof afnemen, bijv ten behoeve van on-
derzoek e.d.

Met de hevel volgens fig 51 kunnen
we een constante vloeistofstroom ver-
krijgen. Het essenti€le van deze hevel
is het verschil in lengte van de beide
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He

Fig 51

benen. De werking is als volgt te ver-
klaren :

Zowel in het vlak -4 als in het vlak
¢-d heerst de druk van de buitenlucht,
die we P zullen noemen. In punt «
heerst een druk
H, X s5g i
pP— .
13,6 cm kwik
(s.g. is het soortelijk gewicht van de
vloeistof), terwijl in 4 de druk

s H, X sg
13,6

Aangezien H, groter is dan H, zal de
druk in & dus kleiner zijn, dan in a.

cm kwik{bedraagt.

Het gevolg hiervan is, dat de vloeistof
van 4 naar b zal stromen. Het is wel
noodzakelijk de hevel eerst aan te zwui-
gen of op andere wijze met vloeistof te
vullen.

De volgende keer zullen we van de be-
sproken instrumenten wat rekenvoorbeel-
den geven. (wordt vervolgd).
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Ik zoek een materiaal, liefst van een vaste
samenstelling, dat:

Vrvaag 51.

le. zelf niet magnetisch wordt (dus ge-
lijk koper, hout enz, dus niet wordt
aangetrokken);

2e. ook geen magnetische krachtlijnen
doorlaat.

Het materiaal, dat deze twee eigenschap-
pen bezit kent men blijkbaar nog niet.

Maar is er geen stof in vaste of andere
vorm, die aan punt 1 beantwoordt en
aan punt 2 gedeeltelijk tegemoet komt of
aan punt 1 gedeeltelijk en aan punt 2
geheel 6f aan beide gedeeltelijk.

Antwoord 51.

Het magnetisch veld van een permanen-
te hoefmagneet vertoont tussen beide
polen een strooiing van krachtlijnen,
wanneer geen sluitstuk tussen de polen is
aangebracht. Dit wil zeggen, de kracht-
lijnen gaan door de lucht van de Noord-
naar de Zuidpool in niet-gebundelde
lijnen.

Na het aanbrengen van een zachtstalen
sluitstuk echter gaan liefst zoveel moge-
lijk krachtlijnen door het zachtstaal; zij
zocken de kortste weg. Het hangt ge-
heel af van de magnetische geleidbaar-
heid van het sluitstuk, of «lle kracht-
lijnen hierdoor zullen gaan, of dat er
nog wat door de lucht blijven gaan.

Nemen we een metaal, dat een uiterst
kleine magnetische weerstand bezit, dan
zullen haast alle krachtlijnen hietin wor-
den gevangen. Een dergelijk materiaal is

!VRAGENBUS
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nog niet zo lang bekend, het is mumetaal.
Hiermede is een ideale afscherming van
krachtlijnen mogelijk, maar vanzelfspre-
kend wordt het wél magnetisch.

De eisen ,,goed afschermen” — dus de
krachtlijnen zodanig bundelen, dat alles
door het afschermmateriaal wordt ge-
vangen — en ,het niet magenetisch mo-
gen worden van het afschermmateriaal”
zijn in absolute tegenspraak !

Vraag 52.

In de Oz-schema Tfc 310 P 10/3 - 310
P 20 bevinden zich verschillende voor-
rangscontacten, bijv rIV (1) en rIV(2).

Van verschillende contacten is de reden
bekend waarom het (1)-contact eerder
moet maken dan het (2)-contact.

Van andere contacten bijv ¢III(1) en
tlI(2) is deze reden niet bekend. Nu
wordt de laatste tijd wel gezegd, dat
deze contacten schakeltechnisch niet no-
dig zijn, maar dat deze voorrang nodig
is om de aantrektijden van de betref-
fende relais te verkleinen (minder ar-
beid gelijktijdig).

Mijn vraag is nu, wat is de mening van
de redactie en zijn deze voorrangsscha-
kelingen nodig?

Antwoord 52.

In het werkingsschema Tfc 310 P 10/3
- 310 P 20 is het #-contact (VdM) no-
dig. Dit heeft tot gevolg, dat de anker-
slag 1,5 mm moet zijn.

Nemen we nu bijv voor de contacten
tII(%) en tII(2) een MM-contact, dan
is het aantal benodigde ampére-windin-
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DE GRONDBEGINSELEN DER
Electrotechniek

Kent U het aantal mogelijkheden om bijj
de technische dienst van PTT wat te
worden ?

Wist U dat er 24 examenprogramma’s
bestaan, die bijna alle nog weer verdeeld
zijn in 4 delen, nl: 1. voor vakman, 2.
aanvullingsexamen, 3. voor monteur en
4. voor monteur le klasse?

Slechts 3 ervan, nl de meubelmaker, de
schilder en de bouwkundig tekenaar be-
hoeven geen kennis te hebben van de
werking der electriciteit. In alle andere
21 vakman-programma’s komt als eis
voor :

Kennis van de eenbeden en van de be-
grippen wvan spanning, stroomsterkle en
weerstand en hun onderlinge samenhang.

Het is dus niet zo vreemd, dat ons steeds
weer vragen bereiken, dit punt in het
Studieblad te behandelen. In de 9 jaren
van het bestaan van ons blad hebben we
tweemaal in een serie artikelen deze eis

gen (Aw) groter dan wanneer we een
MvM-contact aanbrengen.

De vraag zou gesteld kunnen worden of
dit nu nog belangrijk is.

Het beantwoorden van deze vraag is niet
eenvoudig, omdat er zoveel mogelijkhe-
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voor het examen behandeld. De grote be-
hoefte aan personeel brengt echter steeds
weer nieuwe krachten bij de TD; ook
veel geoefende werklieden, die, na de
practische vaardigheid te hebben opge-
daan en zich wat theoretische kennis te
hebben eigen gemaakt, de proef voor
vakman (A1, B1, C1, D1, enz) willen
afleggen. Zij missen dan echter de vroe-
ger reeds uitgekomen Studiebladen.

Bij deze proef voor vakman komt het
voornamelijk aan op het eenvondige be-
grip. Tracht U dit eigen te maken van
spanning, stroomsterkte en weerstand.
dan is U al een heel eind. Het is niet
veel, maar dan wordt ook verlangd -
en terecht — dat men dit in elk geval
bezit.

Wij willen U daarbij gaarne helpen, doch
het voornaamste ervoor, hbet bestuderen
moet U zelf doen. Lees de lessen lang-
zaam en aandachtig over en denk U bij
elke regel goed in, wat er bedoeld wordt.

den in het spel zijn, die hierop van in-
vloed zijn, en vaak ook afhankelijk van
de zienswijze van de fabrikant.

Denken we alleen maar aan de verschil-
lende type relais (opbouw, constructie
enz), die in de loop der jaren op de
markt zijn verschenen.



Als U zo enkele keren goed en dus niet
vele keren vluchtig, de tekst doorneemt,
dan vergeet U de inhoud niet meer, want
dan is het U tot een begrip geworden
en dan komt U op het examen beslagen
ten ijs.

Dit ter inleiding !

We zullen het nu hebben over de elec
triciteit.

(Ziet U hoe het geschreven wordt?
Schrijf nooit: ,electrische tijd” want dan
geeft U al te kennen, het niet begrepen
te hebben).

Kent U het geval van de student, die
tijdens het examen op professors vraag:
wWat is electriciteit?’ na een poos na-
denken antwoordde: ,, Ik heb het goed
geweten, maar het is me helaas ont-
schoten !

»Dat is wel jammer”, merkte de profes-
sor op, ,,U is dan de enige, die het ooit
geweten heeft !”

We zullen deze vraag dus ook niet stel-
len, om het antwoord erop niet behoe-
ven te geven.

Doet het er veel toe? Maken we er ons
erg druk over om te weten, wat warmte,
licht, zwaartekracht en dergelijke dingen
zijn?

Is het niet voldoende te weten hoe we
er aan kunnen komen en wat we er mee
kunnen doen om er zooveel mogelijk nut
van te hebben?

Zo is het ook met de electriciteit !
We kunnen electriciteit verkrijgen door:

a. omzetting van warmte in zgn thermo-
elementen;

b. omzetting van mechanische kracht in
fietsdynamo’s, in laaddynamo's in te-
lefooncentrales en in grote generato-
ren in de electriciteitscentrales;

C. scheikundige werking in elementen en
accu’s;

d. wrijving in electriseermachines en bij
onweer.

We kunnen met electriciteit :

a. verwarmen in kachels, strijkijzers, boi-
lers, enz;

b. mechanische kracht opwekken in mo-
toren;

c. magnetische kracht opwekken in mag-
neten aan hijskranen;

d. licht maken in gloeilampen en TL-
buizen;

e. galvaniseren bijv vernikkelen, verzil-
veren, vergulden, enz.

De begrippen hiervan zullen we achter-
eenvolgens behandelen; gaan we daarbij
eens iets verder dan U voor vakman be-
hoeft te weten, dan komt U dat toch van
pas.

Het begtip: hoeveelbeid electriciteit.

Water kan stromen door een buis, elec-
triciteit kan stromen door een massieve
metalen draad. Water is onsamendruk-
baar, d.w.z. we kunnen het niet zoals
bijv lucht samenpersen; zo is het ook
met de electriciteit.

Wanneer er constant water door een buis
vloeit (zoals bij de waterleiding), dan is
op elk punt de hoeveelheid water, welke
per secunde voorbij stroomt, gelijk. Het
is niet mogelijk dat er aan het begin van
de buis méér voorbij stroomt dan op het
einde, want dat zou betekenen, dat er
onderweg wat bleef zitten, dat dus sa-
mengeperst zou moeten zijn.

Zo is het ook met de electriciteit; in elk
punt van een stroomvoerende draad
vloeit per secunde evenveel electriciteit
voorbij.

Deze overeenkomst maakt, dat men tot
goed begrip dikwijls een vergelijking
maakt tussen water en electriciteit.
Kunt U zich de hoeveelheid van een liter
water voorstellen ?

Een liter is hetzelfde als een kubieke de-
cimeter (dm3), d.w.z. een rechthoekig
bakje, dat binnenwerks 1 dm (= 10 cm)
lang, 1 dm breed en 1 dm hoog is; zie
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FIG 1

fig 1. Dit heeft dus de vorm van een
kubus.

Gieten we deze hoeveelheid water in een
bakje, waarvan de bodem 5 X 5 cm is,
dus 4 X zo klein als van de kubus, dan
is het duidelijk, dat de waterkolom 4 X
z0 hoog wordt, dus 40 cm; zie fig 2;
zou de bodem 2145 X 214 cm zijn, dus
16 X zo klein als van de kubus, dan
wordt de waterkolom 16 X zo hoog.
De inhoud is in alle 3 gevallen gelijk,
want: 10 X 10 cm3 = 40 X 5 X 5
an3 = 160 X 2145 X 2145 cm3 =
1000 cms3.

Het gewicht van 1 liter (= 1 dm3) wa-
ter is 1 kg; daarom is het soortelijk ge-

wicht van water = 1. In de 3 gevallen
(13
e <
— | T

FlG 2
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is het gewicht (= de druk) op de totale
bodemoppervlakte 1 kg (= 1000 g).
Per ¢cm? opperviakie is de druk echter
in het eerste geval gelijk aan het gewicht
van een kolom, hoog 10 cm; dit is
10 X 1 X 1 = 10 g. In het tweede
geval is de druk der cm2 40 X 1 X 1
= 40 g en in het 3e geval 160 X 1 X
1 = 160 g.

In de electrotechniek kennen we ook een
bakje om electriciteit in te gieten en er
weer uit te halen. Denk daarbij niet aan
een accumulator, omdat zich hierin een
proces voordoet, dat langzaam verloopt.
Bedoeld wordt een condensator, welke
op zulk een bakje lijkt. Hij kan zeer snel
(de tijd is op nul te stellen) volgegoten
= geladen worden en als men het ge-
vulde bakje onderste boven houdt, d.w.z.
de klemmen van de condensator kort-
sluit, dan is deze ook even snel weer
leeg; de condensator is dan ontladen.

Op de condensator in fig 3 ziet men als
capaciteit aangegeven een dantal micro-
farads yF. 1 4 F = 1 millioenste farad
= 0,000001 F. 1 Farad is de eenheid
van capaciteit, doch deze is veel te groot
om in de praktijk te gebruiken. Daarom
ziet men de meeste condensatoren van 1
en 2 4F en in versterkers wel van een
aantal pikofarads; 1 pikofarad (pF) =
0,000 001  F.

De capaciteit van een condensator komt
bij het waterbakje overeen met de opper-
viakte van de bodem.

C] l.

'Z)uF
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De totale hoeveelheid water, welke ge-
meten wordt in ¢m3, zou men in de
electrotechniek kunnen vergelyjken mst
de totale hoeveelbeid eleciriciteit; deze
wordt aangeduid met de letter Q en ge-
meten in eenheden van 1 coulomb (C).

De druk per cm2 bij water in grammen,
hetgeen dus overeenkomt met de hoogte
i cm, noemt men in de electrotechniek
de spanning, welke wordt aangeduid mst
de letter E en gemeten wordt in eenhe-
den van 1 wolt (V).

Nu moet men er om denken dat bet be-
grip capaciteit (C) wat anders is dan de
eenheid van hoeveelheid electriciteit, de
coulomb (C), dus dat U zich goed in-
denkt, wat in formules en dergelijke met
de letter C wordt bedoeld. (In modern
drukwerk wordt de grootheid capaciteit
aangeduid met een C cursief en de een-
heid coulomb met een normale C).

Bij water is :

hoeveelheid  oppervlakee

water grondvlak x hoogte

Dit kunt U zich gemakkelijk voorstellen.

Precies gelijk is het in de electrotechniek.

hoeveelbeid

electricireis @ = capaciteit C X spanning E

waarvoor we ook kunnen zeggen:

hoeveelheid Q

capaciters C = .
4 spanning E

of:
In het kort herhaald:

hoeveelbeid Q

spanning E = S
% € capaciteit C

= =, =9
Q CXEofC——EofE—C

We kunnen deze formules ook anders
zien, wanneer we voor de begrippen de

eenheden lezen; we krijgen dan achter-
eenvolgens:

wanneer een condensator met een capa-
citeit van 1 F (farad) een spanning heeft
van 1V (volt), dan bevindt zich bierin
een hoeveelbeid electriciteit van 1 C
(coulomb).

of :

wanneer in een condensator een hoeveel-
bheid electriciteit van 1 C wordt gebracht
en bij krijgt daardoor’ een spanning van
1V, dan is zifn capaciteit gelijk aan 1 F.
of:

wanneer een hoeveelheid electriciteit van
1 C wordt gebracht in een condensator
met een capaciteit van 1 F. dan krijgt
bij een spanning van 1 V.

Hiermede zijn we gekomen aan het ant-
woord op de vraag van elk 3-examen :

Hoe groot is 1 farad?
Antwoord:

Een condensator heeft een capacite't vai
1 F, wanneer bij tengevolge van een la-
ding van 1 C een spanning van 1 V ver-
krifgt.

Wanneer ge op deze wijze aan de hand
meegenomen wordt in het land van de
Electriciteit, dan kan het niet anders of
ge zult er de weg in leren kennen.

Maar ... meelopen en niet achterblijven!

Wilt ge voor oefening nog een paar
vraagstukjes ?

1. Een condensator wordt geladen met
0,00008 C en krijgt daardoor een
spanning van 40 V. Hoe groot is de
capaciteit ?

2. Een condensator van 4 yF heeft een
spanning van 60 V. Hoe groot is de
lading?

3. Een condensator van 15 4l bezit een
lading van 0,000002 C. Hoe groot is
de spanning?

Antwoorden op blz 96.

93



VRAAGSTUKKEN

Vraagstukken voor het ‘onderzoek Al,
B1, C1, D1, E1. Gal, Gbl1, Hal, Hcl,
Hd1, Hel, Kal, Kb1, L1 en Nal.

Bezit wvan het diploma adsp VEV B

geeft vrijstelling hiervan.

1. 0,20202 + 8,0808 — 4,44666 +
6,16384 =

2. 275,8432 — 53,621 =

3. 648,571 X 35,02 : 38522 =
4. 96 — 8 X 24 : 16 + 96 X 8 —
24 4+ 16 =
5. (96 - 8) X (24 :16) + 96 X
(8 — 24 + 16) =
2
6. g43 +(6 —-3 );
18
(2,28 + 125 )=
7.E=96V.1 =0,5 A.
R, = 12,8 Q. Ry = 124,62

55-028

Gevraagd: Hoe groot is R,?

J Ry
R 7
Fig 1
8. Een batterij bestaat uit 12 in serie ge-

schakelde elementen; elk element
heeft een spanning van 1,5 V.

R, = 2,16 Q. R, = 5,04 0Q
Gevraagd: Hoe groot is de stroom-
sterkte 1?

Fig 2
9. Wat verstaat men onder de sooste-
lijke weerstand (sw) van een metaal ?
10. Hoe groot is de soortelijke weerstand
van koper ?
Voor de antwoorden zie blz 96.

NEDERLANDS

door P. v. d. LEEST

Stel- en Stijloefeningen.
Vul één van de twee gegeven woorden in:

Vrolijk, nitgelaten.

Een ... en braaf kind wordt door ieder-
een bemind. Toen de jongens hoorden,
dat het de volgende dag geen school zou
zijn, waren ze ... van pret.

Vochtig, nat.

Als men zich te vroeg op het ijs waagt,
heeft men veel kans met een ... pak
thuis te komen. Al regent het vandaag
ook niet, het weer is toch zeer ...
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55-029
Kostbaar, kostelijk.

Goud en zilver zijn ... metalen. Rijpe

druiven smaken ...

Schaduw,

De ... van een huis valt altijd aan die
zijde, welke tegenovergesteld is aan die,
waar de zon staat. Het is aangenaam in
het ... van de bomen te wandelen. Als
de zon in het Westen daalt, wordt de ...
van de voorwerpen langer.

lommer.

Verteren, verkwisten.
Het is gevaarlijk jonge mensen veel geld



in handen te geven; meestal ... ze het
maar. Een huisgezin dat maar 30 gulden
in de week te ... heeft, moet nood-
zakelijk gebrek lijden.

Doorschijnen, doorzichtig.

Dun, geolied papier is .... Helder water
is ... Gewoon glas is ..., maar matglas is
slechts ...

Bevreemden, ontvreemden.

Als onze voorvaderen van v66r 200 jaar
nog eens op deze wereld konden komen
kijken, wat zouden veel dingen hen ....
De dief, die een horloge uit het bran-
dende huis ..., is achter de tralies gezet.
Heeft een huisvrouw iets verloren en kan
ze het niet terstond terugvinden, dan
denkt ze al spoedig, dat de meid het ...
zal hebben. Het ... ons ten zeerste, als
we het midden in de winter zien blikse-
men en horen donderen. Op zekere mor-
gen arriveerden in het dorp vier mare-
chaussees te paard. Dat ... iedereen. Maar
spoedig werd het raadsel opgelost. Men
vernam, dat er een dievenbende ontdekt
was, die gisterennacht nog een koe en
een schaap uit de wei .., had.

Krijgen, verwerven.

Op St. Nicolaasdag ... de kinderen aller-
lei geschenken. De meeste leerlingen kun-
nen maar met veel ijver en moeite de
nodige kennis ...

Kil, koel, koud.

In het hoge Noorden is het zo vteselijk
..., dat de sneeuw en het ijs er nooit
smelten. In de warme landen, zelfs in de
heetste, zijn de nachten soms vrij .... In
de ... zomeravonden is het prettig buiten
te zitten of te wandelen.

Invuloefening.

Het Koopproces.

Er wordt wel eens gesproken van het
psychologisch kooppr.... Wat bedoelt

men daarbij? Het zijn de zielk... ver-
schijnselen, die de koper dootl... voor hij

tot de koopd... komt. De verkoper kan
dit pr... beinvl..., pass... en act... In de
allereerste plaats moet hij trachten de
aand... op een bep... art,,, te vestigen.
Daartoe staan hem versch... wegen o....
Een pakkende adv..., een vlot gestelde
circ... enz. Is de aandacht getrokken, dan
moet de bela...st... volgen. Daarop kan
de verkoper weinig invloed uit.... De be-
langst... pri... de kooplust. Is deze een-
maal aanwezig en is de kl... in de win-
kel, dan vervult de verk... een meer act...
rol. Hij pro... de belangst... aan te wak-
keren, de koopl... te stim..., om dan een
laatste zetje te geven en de k... er door
te drijven. Dit moet zo onopz... mogelijk
zijn, want het publiek is afk... van dw...
Een klant, die meent tot een koop ge-
dw... te zijn ... voelt zich min of meer
beet... of bek,.. Recl... en kl..., soms
absol ... onrechtv... zijn daarvan het ge-
volg en in plaats van een kl... te heb-
ben gew..., verl... men een kl..., die
geraakt in zijn eigenw... revan... zoekt,
door zijn bezwaren tegen de winkelier in
zijn kennissenkring rond te baz....

Ocfening 3.
Zet in de plaats van de punten een
woord, dat ,,beel erg” betekent.

Voorbeeld :

De jongen was ... mager. De jongen was
broodmager.

Bij die berisping werd het ventje ...rood.
De koppige ezel bleef ...stijf staan. Toen
Vader van zijn stoel opstond, sprong
onze hond ...gewoon op zijn plaats. Die
vruchten hebben een ...zoete smaak. Het
water van de bron was ...koud. De mid-
voor lost een ...hard schot op doel. Mijn
grootvader, die over de tachtig jaar ge-
worden is, was op het laatst ...doof. Die
jongen is ...blind. Hij maakt op zijn te-
kening de kerkmuur ...groen. Met een
...scherp lancet sneed de dokter het ge-
zwel door. Wat ziet de lucht er somber
uit; ze is ...grauw. De piccolo had een

95



blauw pakje aan met ...gele biezen.
Vroeger waren die mensen ...rijk, nu
zijn ze ...arm. De huisknecht, een ...eer-
lijk man, kan dat geld niet ontvreemd
hebben. Een zware donderbui hing in het
Westen. De lucht was daar ...zwart. De
kleine jongen keek ...benauwd, toen hy
bij de tandarts kwam. Het was ...stil in
de zaal, toen bekend werd gemaakt, wie
de eerste prijs had. Toen de man hoorde,
dat zijn vrouw plotseling gestorven was,
werd hij ...bleek.

Ocfening. 4. Vergelijkingen.

De jongen werd niet goed. Hij zag zo
bleek als een .... De pas gewassen lakens
waren zo wit als .... De onrijpe appel
was z0 hard als een .... Het vel van een
mol is zo zacht als .... Wat heeft hjj
een praatjes en hij is zo dom als een ...
Op het dikke tapijt loop je zo zacht als
op ... We vonden onze kanarie in de
kooi zo dood als een ... De vingerhosd
van mijn zus rolde onder de tram. Het
ding was zo plat als een ... Als je haar
maar het minste in de weg legt, wordt
ze zo nijdig als een ... Hij zal dat ge-
heim niet verklappen, hij kan zwijgen als
een ... Het was een lust naar de toe-
spraak van de voorzitter te luisteren; hij
sprak als een ... Wat is er met jou aan
de hand? Je hebt een kleur als een ...
Jij vergeet nu letterlijk alles; je hebt een
geheugen als een ... Die schippersjongen

Antwoorden van vraagstukken op blz 93.

1. 2 uF.
2. 0,00024 C.
3. 4V.

* *
*

Antwoorden van vraagstukken op blz 94.
1. 10.

2. 222,2222
3. 0,58961
4. 844
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zal niet verdrinken; hij zwemt als een ...
Gisteren dacht ik, dat ik de griep zou
krijgen, maar ik heb goed geslapen en
ben nu weer zo lekker als ... De jongen
was zo moe als een ..., toen hij naar bed
ging. Binnen vijf minuten sliep hij als
een ...

Ocfening 5.
Vul bet juiste woord in.
Aanhouden - volhouden - volharden.

Het is niet voldoende enkele goede da-
den te stellen; wij moeten in het goede
... Toen mijn vader mijn zus verweet,
dat ze loog, bleef zij toch ..., dat zij de
waarheid sprak. De regen ...; wij zullen
maar thuisblijven. Die ziekelijke jongen
wil wel hard werken, maar hij kan het
niet ... Als je maar lang genoeg bij hem
..., staat hij het gevraagde wel toe.

Aanhoudend - bestendig - blijvend -
duurzaam.

Die ongezeggelijke jongen moet ... ge-
waarschuwd worden. Ik vrees, dat de
rode kleur van het behang niet ... is.
De vriendschap tussen de concurrenten
was natuutlijk niet ... Door de ... regen
waren de beekjes tot stromen gewassen.
Verschillende verdragen van vrede en
vriendschap bleken niet erg ... Ofschoon
we al Jult hadden, was het weer nog
niet ... De professor is ... verstrooid.

. 132

20

. 54,6 2

2,5 A

. Onder de soortelijke weerstand van
een metaal verstaat men de weerstand
van een draad van dat metaal, welke
1 m lang is, 1 mm2 doorsnede bij
een temperatuur van 15 °C.

O 00N &\ v

10. de sw van koper is 0,0175
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ELECTRO-
DYNAMISCHE WATTMETERS

Nauwkeurigheid: klasse 0,1/0,2

draagbaar, gepantserd, voor gelijk- en één-
phase wisselstroom.

frequenties: 0-150 Hz.
Cos. ¢ 0-1,
spanningen:
120-240-480 Volt,
stroom: 2,5-5 Amp.

AFLEESBAARHEID:

* voorzien van wijzer met draad: tot 1/100
van elke verdeling.

** door interpolatie:

met het blote oog: tot 1/10 van elke ver-
deling, met een loupe: tot 1/20 van elke
verdeling.

Goedgekeurd door het Laboratorium van
het Comité Electro-technique Belge.

ATEA voor alle electrische meetinstrumenten.

AUTOMATIQUE
ELECTRIQUE N.V.

FIL. NEDERLAND:
Huygensstraat 6, Den Haag.




Nederland

Kattenburg jaar jong

en... 99 jaar in dienst van goed-

gekleed Nederland!

Ja. Nederland Kattenburg blijft jong!
Van 1856, toen zij als eerste de confectie in
. Nederland introduceerde, tot 1955. Duizenden
klanten van Nederland Kattenburg kunnen nu
hun kleding kopen volgens een ideaal, verant-
woord betaalsysteem. Tallozen maakten reeds
gebruik van deze mogelijkheid om de kosten
van een costuum, demi of sportcombinatie te
verdelen over 6 of 9 maanden. U kunt het 60k
doen - op deze gemakkelijke manier - kleding
kopen met de bekende Kattenburg-coupe, af-
werking en ... van de uitstekende Kattenburg-
kwaliteit. Vraag de bedrijfsleider. Hij geeft U
persoonlijk (en discreet) alle gewenste inlich-

“Kattenburg

Sinds 1856
ROTTERDAM - DEN HAAG - UTRECHT - HAARLEM - GOES - GELEEN - ZIERIKZEE

Natuurlijk beter bij

A12




