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Het ,,rinyen”

,,In de laatste jaren deed zich nogal eens
bet geval voor, dat een aftakkabel als
iimoper geheel bezet raakte en dan door
het legge:i van nieuwe voedingskabels
aan het ‘rije uiteinde werd bijgevoed.
Daardoor ontstonden dus uingen.
Bij een ring wordt de eerste abonnee op

dubbelader parallel gelast; men kan

dan afwachten waar de tweede komt en
deze dan geknipt lassen. Bij een uitloper
worden alle aansluitingen gebriipt gelast.
Moet men nu in het geval van bijvoeden
van een uitloper de nog komende abon
nees parallel lassen ?‘

Vorenstaande vraag, ons gesteld door een
monteur van de algemene telefoondienst,
zouden w’e als volgt willen beantwoor
den.
Allereerst het doel van knippen en para/
lel lassen.

56-026

Vóór 1934 waren er geen voorschriften
gcgeven voor het bezetten van de aftak
kabels. Elke dienstkringleider deed dit
op de manier, welke hem het beste leek.
Een veel toegepaste methode was: alle
aders in volgorde uitgeven en de aan
sluitingen parallel lassen; dus de eerste

enz.
Kwam er eens een nieuwe aansluiting
viak naast een bestaande, dan werd deze
abonnee geknipt gelast op de ader van
deze bestaande abonnee; men dacht de
ader dan goed benut te hebben, want
tussen de beide aansluitingen bleven toch
maar enkele meters koperdraad onbenut!
Laten we u meteen duidelijk maken, dat
deze laatste bewering geen reden van be
staan heeft! In fig 1 is een ring met 2
ddrn getekend; deze aders worden dus
aan beide zijden gevoed.

Het secretariaat
Daar collega A. C. van Leeuwen zijn functie van secretaris van de
redactie heeft neergelegd, is hij vanaf 15 maart j.1. opgevolgd door
collega L. Neijenhuis. De redactie

van ,,uitlopers”
S. J. GEERLINGS
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abonnee op ader 1, de tweede op ader 2,

Langs de ring liggen 4 percelen A, B,
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C en D, waarvan A en B vlak bij het
linkereind liggen en C en D bij het
rechtereind.
In fig la is abonnee A parallel gelast
op ader 20, B geknipt op 20; abonnee C
is parallel gelast op ader 19, D geknipt
op 19.
In fig lb is abonnee A parallel gelast
op ader 20, B parallel op 19; abonnee
C is geknipt gelast op 19, D geknipt op
20.
Ziet u verschil tussen de toepassingsmo
gelijkheden van een ring? Per dubbel
ader kunnen er nooit meer dan 2 abon
nees op worden aangesloten! Men zou
aan geval b nog voorkeur kunnen geven,
want krijgt één van deze aangeslotenen
nog eens een neventoestel in een ander
perceel langs deze ring, dan kan men
hiervoor een ongebruikt gedeelte van een
dubbelader gebruiken.
Ret voedingspunt van de ring in fig lb
kan bijv wel 3 km van de centrale Jig
gen, terwiji de ring zelf 500 in lang is.
De totale lengte van een ddr is dus 6,5
km. Laste men vroeger de eerste aanslui
tingen parallel op de achtereenvolgende

aders, zoals A op 20, B op 19 enz, dan

zou men tenslotte 20 abonnees hebben
met een ,,aanhangsel” van ca 3,5 km

kabelader; dit is nadelig voor de spreek
duidelijkheid.

Bij de opzet van bet technisch overzicht
in 1934 heeft men dan ook bet voor
schrift gemaakt, zoals dit thans bestaat:
de eerste abonnee parallel 0/i de buiten
ste ader, de tweede ge,,knipl” op dezelf
de ader. Per aftakkabel kan dan hoogstens
één abonnee voor korte tijd nadeel heb
ben van het aanhangsel; is dit nadeel zô
groot, dat de abonnee klaagt over slecht
te verstaanbaarheid, dan kan men deze
,,dubbel” voeden; dit betekent, dat men
in fig 2 voor voeding van abS — parallel
gelast op ader 18 — van automaatnum
mer 5 een kruisverbindingsdraad trekt
zowel naar kvbnr 1748 als naar kvbnr
2268.
Dit zal echter weinig worden toegepast.
Door de eerste abonnee parallel te lassen,
heeft men de mogelijkheid de tweede
aansluiting op dezelfde ader te maken,
ongeacht de ligging van bet perceel.

De parallel gelaste aftakking wordt links
om in dienst gesteld, dwz abonnee 5
in fig 2 spreekt via A en kvbnr 1748.

Ligt het nieuwe perceel tussen B en C,
dan kan dit zonder meer geknipt gelast
worden aangesloten en spreken via kvbnr
2268.
Is bet nieuwe perceel tussen A en B ge
legen, dan kan men ook een geknipte
aftakking maken; de bestaande aanslui
ting moet tevoren worden omgestoken —

v11 A

40-jo”

— — — — 20

240’ C’
— ————80’
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INDELING VAN DE HOOFDDIRECTJE

TELEGRAFIE en TELEFONIE

J. H. SC/-I (JILENGA 56-027

In de vorige artikelen hebben we ken
nis gemaakt met verschillende afdelin
gen. Zij hebben elk een bepaalde taak in
het geheel van de TT-aktiviteit: de éne
bemoeit zich met de telefooncentrales,
de ander met telegraaf-dito, een derde
met de kabels enz. leder zal zich zoveel
mogelijk tot de aangewezen taak bepa
len en deze zo goed mogelijk verrichten.
Maar al deze w’erkzaamheden zijn ten
slotte op één dod gericht: bet dod, dat
PTT als één geheel nastreeft, ni te zor

gen, dat de nederlandse bevolking steeds
kan beschikken over een telecommuni
catie-net. Daarom is er tussen die ver
schillende afdelingen toch een nauw
contact nodig en moet er èrgens iets of
iernand zijn, die samenbindt en bemid
delt. En voorts ook gemeenschappelijke
TT-aangelegenheden behandelt met or
ganen buiten de hoofddirectic TT (zo
als hdrie Post, hdrie FEZ, hdrie AZR
o.a. de CA Gebouwen, de CA IMC,
RAC, KMC, enz).

vervoig van blz 83

dwz op de boofdverdeler moet de kruis
verbindingsdraad omgelegd worden van
kvbnr 1748 naar kvbnr 2268.
Het nieuwe perceel wordt dan via kvbnr
1748 gevoed.
Zou men de eerste aansluiting op de dub
belader gekmpt /inksom lassen, dan is
het laatste geval niet zo eenvoudig op te
lossen.
Behalve het omsteken op de hoofdver
deler zou men ni de las van de eerste
aansluiting ook moeten openmaken en de
abonnee rechtsom laten sprcken.
De aansluitingen op uitlopers worden alle
geknipt, omdat bet daarbij niet kan voor
komeri, dat een tweede aansluiting op
dezelfde ader wordt gemaakt.
Nu bet geval in vorenstaande vraag ge
steld!
In fig 3 ligt een uitloper met 20 ddrn
van A tot B.

Deze kabel is bezet door 20 aansluitingen,
welke alle geknipt gelast zijn. Hierin
wordt voorzien, door bij B uit VK 2 op
het eind van de uitloper deze nog met
20 ddrn te voeden, waardoor de aftak

.kabel dus een ring is geworden.
Het heeft nu weinig zin de bestaande
20 ddrn over te maken tot ,,parallel las
sen’ Door de 2lste aansluiting te maken
op een ader, waar een bestaande abonnee
zo dicht rnogelijk bij zit, heeft men grote
kans, dat men tot de 37ste of 38ste aan
sluiting kan kornen, zonder één van de
bestaande te moeten omlassen.
Moet men dus in fig 4 perceel 4 aan
sluiten, dan kan men deze aansluiting
het beste op ader 18 maken. Zou men
deze op ader 20 lassen en de bew’oner
van perceel 5 meldt zich aan, dan zou
men de las van 2 moeten open maken
om abonnee 5 ook op ader 19 te kunnen
aansluiten.

I S 4
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We hebben trouwens binnen enige af
delingen ook al een lichaam gezien, dat
de werkzaamheden van verschillende
groepen in zo’n afdeling coördineerde
(by bij TF en Ky). \Velnu, zo goed als
er in een afdelhig een buree/ is, dat co
ördineert, zo goed is er binnen de hoofd
direclie een afde/ing, die iets dergeli;ks
doet. Dat is de CENTRALE AFDELING
CO ORDINA TIE. Intussen, met coordi
neren, met het in onderling verband bren
gen dos is haar arbeid niet getekend; zzj
verricht ook nog werk voor alle afdelin
gen gezamelijk.
De werkzaarnheden van de CA CO (kort
weg CO genaamd) zijn verdeeld over 7
burelen. We zullen ze eerst maar eens
opsornmen; daarna gaan we ons in het
werk van elk afzonderlijk verdiepen.

CO I Planbureau.
II Goederenvoorziening.
III Ruimtebehoefte gebouwen en

Vervoermiddelen.
IV Coördinatie tekenwerkzaamhe

den (tevens centrale lichtdruk
kerij).

V Coordinatieorgaan Verbindings
dienst PTT.

VI Coördinatie werkzaamheden op
bet gebied van de doelmatig
heid van de werkuitvoering.

S Secretariaat.

Om te beginnen: CO I is bet Planbu
reau, waar de plannen, die de verschil
lende onderdelen van de hoofddirectie
TT voor de naaste toekomst hebben,
worden bekeken en samengevoegd tot
één groot geheel,
Daarbij is voortdurend overleg nodig.
met de districten, plaatselijke diensten,
de centrale aidelingen (in het bijzonder
TF, KV en DM) van eigen hoofddirec
tie, zowel als met die van andere hoofd
directies.
Met de uitvoring van die plannen is
geld geocid; de dienstonderdelen moe-

ten dus over geld kunnen beschikken. Het
is nu CO I, die op grond van de gege
‘ens vaststelt hoeveel geld er nodig is,
hoeveel geld er beschikbaar is (van rege
ringswege toegestaan is voor de uitvoe
ring van werken) en, wikkend en wegend
en met de dienstonderdelen onderhan
delend, uiteindelijk aangeeft, wat er uit
gegeven mag worden. Aldus krijgt elk
dienstonderdeel een bepaald krediet, waar
bet uit kan putten. CO I ontvangt van de
dienstonderdelen steeds bericht. welke be
dragen uitgegeven zijn. Alzo bewaakt CO
I de kredieten. Het is een ingewikkelde
zaak, waarvan we in bet voorgaande
slecbts het voornaamste bebben aange
stipt, maar waarvan een ConWlete be
schrijving een dik bock zoo worden. In
bet kader van onze beschouwing zou een
verder uitspinnen geen zin hebben.

Tot de werkzaamheden van CO I beho
ren er nog enige, oa bet vaststellen der
bedrij fsgebieden. Een bedrij fsgebied is
bet gebied, dat door één telefooncentrale
bediend wordt. De vaststelling biervan is
geen eenvoudige zaak, daar tal van fak
toren, economische, technische zowel als
geografische, bierbij een rol spelen. Het
heeft heel wat voeten in de aarde, eer
de legpuzzle, die 1\Teder/and, ingedee/ci
in telefoongebieden beet, op de juiste
manier in elkaar past. En helaas is dit
werk nog zo geheel anders dan bet leg
gen van een puzzle: de stukjes roeren
en keren zich voortdurend, ook na leg
ging en er is maar weinig rust.
We besluiten met te wijzen op de vele
bedrijfsgegevens, die periodiek door dit
bureel verstrekt worden in de vorni van
de driemaandelijkse- en jaarverslagen,
welke naast geschiedscbrijving in het bij
zonder beogen verantwoording af te leg
gen van de mate waarin en de wijze
waarop de hoofddirectie TT de taak, die
haar gesteld is, heeft kunnen vervullen.
CO II bemoeit zich meer speciaal met de
materieelvoorziening. Reeds bij bet op
stellen van de werkplannen komt vast te
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staan, welk en hoeveel matericel men in
de volgende jaren nodig heeft. Daarbij
komt nog het materieel, dat nodig is
voor bet gewone uerk. Zoals nu CO I
uit de haar verstrekte gegevens de geld
begrotieg kon opstellen, zo kan CO II
uit de haar door de dienstonderdelen
verstrekte materieelgegevens een maleri
eel- of goederenbegroting opmaken. Na
tuurlijk met nauw contact tussen de bu
relen I en II, want er moet overeenstem
ming zijn tussen het joarplan van CO I
en de goederenbegroting van CO II
CO II zal nu de afdeling IMC (Inkoop
en Materieelcontrole, behorende tot de
hoofddirectie AZR, waarover later ineer)
deze goederenbegroting ter beschikk-ing
stellen, opdat IMC de goederen zal kun
nen bestellen.
Naast de artikelen, waarvan is voorge
schreven, dat zij in een goederenbegro
ting moeten worden opgenomen, zijn er
nog duizenden artikelen, waarvoor die
opneming niet nodig is. Ook daarvoor
verstrekt CO in overleg met de betrok
ken afdeiingen, de gegevens.
\X7ij zien dus, hoe CO II coördinerend
en bemiddelend optreedt bij de aanschaf
fing van de benodigde duizenderlei ar
tikelen. Maar evenzo treedt zij regelend
op — uiteraard weer in samenwerking
met alle belanghebbenden — zodra de
stroom van bestelde goederen gaat vloei
en en naar de gebruikers moet worden
geleid. In het algerneen loopt deze
stroom via het Centraal Magazijn. We
kunnen dit als eeo soort buffer beschou
wen, want zijn vooraad maakt het mo
gelijk, dat de afwijkingen tussen de leve
ringen door de fabrikanten en de be
hoeften van de uitvoerende diensten wor
den opgevangen. CO II geeft de op
drachten aan het Centraal Magazijn tot
verstrekking uit de voorraad; in geval van
schaarste treedt zij ook op als distribu
tiekantoor.
Uit het Centraal I\’fagazijn en eventueel
de districtsmagazijnen komei de, goede
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ren dan op de werken of in de materieel
wagens.
CO II heeft hierbij niet zo’n benijdens
waardige positie, want de dienstonder
delen, die bij deze goederenlevering en
-verstrekking betrokken zljn, hebben veel
al tegenstrijdige belangen. De uitvoeren
de dienstonderdelen willen in ieder geval
tijdige en volledige levering (anders
kunnen zi; niet opschieten). De afdeling
Inkoop streeft naar zo voordelig moge
lijke aankoop (natuurlijk moet bet ook
goed zijn, dwz aan bepaalde eisen vol
doen) en dan dreigt de Ievertijd wel eens
in het gedrang te komen. Het Centraal
Magazijn wil de opgeslagen voorraad
liefst zo klein mogelijk houden (hoe
groter de aankoop, hoe voordeliger mis
schien de prijs, maar een grote voorraad
geeft ook renteverlies en neemt de plaats
ruimte langer in beslag). De leveranciers
leveren de produkten niet altijd af in de
door ons gewenste vorm en kwaliteit en
dan volgt afkeuring door de Keurings
dienst en dus te late aanvulling van de
voorraad en vertraging in de verstrek
king aan de dienstonderdelen. Inderdaad,
hier ‘alt wel wat te bemiddelen en te
coördineren

Rondkijkend in de districten, zullen we
de geleverde goederen (CO II) volgens
plan. (CO I) zien vervoeren in de grote
en kleine groengrijze auto’s naar de
diverse gebouwen vail onze dienst. De
behoefte aan ruirnte en vervoermiddeleh
moet begroot worden en ook hier valt
te berniddelen en te coördineren, Aan
CO III is deze taak toebedeeld. Weder
om, als bij goederen, sorns tegenstrij
dige belangen: aan het telefoongebouw
stellen binnendienst zowel als buiten
dienst hun eisen, rnaar de Centrale Afde
hog Gebouwen komt óók met haar zens
wij ze (Rij ksgebouwendienst, plaatselijkç
auto riteiten, streekplancornmissies enz
doen hun invloed gelden). Het gebou
uençdc-in ontstaat, na wikken en wegen,
naast bet geldplan en het gt.tieipjgj;.
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Ook de doelmatige voorziening van de

uitvoerende diensten met vervoermiddelen
levert haar problemen op. De verschil
lende vervoermiddelenparken betekenen,
ook in figuurlijk opzicht, een zeer be

weeg/jk geheel door de zich steeds wljzi

gende werkornvang en -omstandigheden.
Bovendien moet omtrent alle vervoer
middel-aangelegenheden in opdracht van

de Regering overleg worden gepleegd
met de Rijkshoofdinspectie voor het ver
voer bij overheidsdiensten.

De beurt is nu aan CO IV. Ook dit bu
reel heeft een coördinerende taak en wel
ten aanzien van de werkzaamheden in de
tekenkamers van de verschillende dienst
onderdelen, die tot de hoofddirectie TT
behoren. Het coördineren strekt zich bo
vendien uit tot de tekenwerkzaamheden
aan objecten, waarmee -inde;e hoofddi
recties bemoeienis hebben (installaties,
behorende bij gebouwen, installaties op
bet gebied van de radiotelegrafie en -te
telefonie, de radio-omroep en de tele
visie).
Ret is natuurlijk noodzakelijk, dat het
tekenwerk zo doelmatig en zo uniform
mogelijk wordt uitgevoerd. Daarom heeft
CO IV voorschriften samengesteld, die
eenheid van handelen garanderen. Bij
het invoeren van deze voorschriften
geeft zij advies en bovendien beziet ze
de toepassing in de praktijk.

CO IV treedt ook nog buiten PTT op
en we! in het contact met de Hoofdcom
missie van de Normalisatie. Dit lichaam
poogt eenheid te brengen in zaken op
schier al!e terreinen van wetenschap en
techniek: in benamingen, aanduidingen,
typen, toleranties, onderdelen, maatste!
sels enz. Zo ook in tekenwerk, waar ten
aanzien van de afrnetingen van tekenin
gen, de schalen, lettertypen, opzet en te
kenwijze, symbolen en vele dingen meer,
normen zljn vastgesteld. CO IV laat de
stem van PTT dus, wat betreft het teken
werk, in deze Hoofdcommissie horen. En
tenslotte: tot bet bureel behoort recht

streeks de elgen. zeer grote, tekenkamer

en daarnaast de (centrale) lichtdrukkerij,

beide ondergebracht in de gebouwen van

de Centrale Directie.

Over CO V, het coordinatieorgaan Ver

bindingsdienst PTT, kunnen we kort zijn.

Ret onderhoudt de betrekkingen met

andere ministeries (andere dus dan Ver

keer en Waterstaat, waartoe PTT be
hoort) ten behoeve van de uitvoering van
werken door PTT voor die ministeries.

A!le opdrachten van die ministeries stro

men dus via bet kanaal CO V ons bedrijf

binnen.
Tot de dingen, die na de oorlog in sterke

mate tot ontwikkeling zijn gebracht, in

het bijzonder ook op het terrein van de

overheidsdiensten, behoort het onderzoek
naar de meest doelmatige werkmethoden.

Dat is vanzelfsprekend, want een doel

niatige aanpak of werkwijze bevordert

de viotte gang van zaken, bespaart tijd,

mensen en geld; drie dingen, die wij
doorlopend te kort komen. In ons be
drijf, dat zijn goede naam mede hieraan
dankt, dat bet met zijn tijd meegaat —

en op sornrnige punten die bepaald voor
uit is — is aan dit doelmatigheidsonder

zoek een grote plaats ingeruimd. Met dit
onderzoek houdt zich CO Vi bezig. Dit
bureel heeft de gehele opzet voor het
onderzoek in de dienstonderdelen ge
maakt en gezorgd, dat er in elk onder
deel voor dit werk opge!eid personeel
(de arbeidsanalisten) werd tewerkgesteld,
dat volgens een bepaald programma en
vaste richtlijnen, door CO VI gecoordi
neerd, zijn taak verricht. \Vil dit al!es
resu!taat opleveren, dan moeten de uit
kornsten natuurlijk op een centraal punt
sarnenkomen, worden onderzocht, van

alle kanten bekeken, hun toepasbaarheid
in alle dienstonderdelen worden nage
gaan enz. Vandaar dus, dat dit bij een
afdeling Coördinatie zo goed op z’n
p!aats is!

Onderzoekn.gen 2ijri op alle terreinen
gaande: testen van apparatuur in de cen
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trales, wljze van rnaterieelvoorziening,
vervoersindelingen, voeren van admini
straties in de dienstkringen, organisatie
van e technische werkuitvoering in de
dienstkringen, uitoefenen van de sto
ringsdienst, ebruik van gereedschap of
materieel, wijze van verpakking en ver
zending enz enz.
Tot goed begrip van zak-en diene, dat
doe) matiiheidsonderzoek alorn in bet be
drijf geschiedt, dus zowel bij de techni
sube als bij de postale diensten. CO VI
bepaalt zich echter tot de technische
sektor. Het onderzoek bij bet deel Poste
rijen wordt verzorgd door de afdeling
P FA: Posterijen-Formatie en Arbeids
analyse, een afdeling van de hoofddirec
tie Posterijen.
Het slot van de beschouwing over CO
is, zoals bij de behandeling van alle af
delingen, ook hier gewijd aan bet secre
tariaat: CO S. Behalve de verzorging van
agenda en archief voor de gehele afde
ling bebandelt dit bureel de huishoude
l?/ke aarigelegenheden (personeelszaken,
huisvesting, meubilering, voorziening
kantoorbehoeften). Doch daarnaast heeft
het belangrijke eigen taken zoals behan
deling van alle aangelegenheden inzake
de toepassing van wettelijke bepalingen
op TT-gebied, de samenstelling van
voorschriften op bet gebied van de uit
voering van de technische dienst (de
VTD, overzichten, aanschrijvingen), en
behandeling van schadegevallen (k-abel
bescbacligingen, maar ook door ons eigen
persoucel veroorzaakte schade!).
Met onzc beschouwing over de CA CO
zijn de verscbillende afdelingen van de
hoofddirectie TT behandeld. Toch k-un
nen we TT nog niet afsluiten, want
naast de afdelingen is er nog een bij
zonder lichaam, weiks taak niet mis is!
Dat is bet Secretariaat TT. Dit hocfddi
rectiesecretariaat moeten we goed onder
scheiden van de verschillende afdelngs
secretariaten, die we bebben leren ken
nen.
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Onder leiding van de secretaris van de
hoofddirectie TT staan 2 burelen: S I
en S II. Het eerste behandelt voorname
lijk de comptabele aangelegenheden (con
trole reisdeclaraties, voorschotten, ver
goedmg overuren enz) van de centrale
afdelingen van TT, vorzover deze zak-en
de goedkeuring behoeven van de hoofd
directeur TT. Bovendien regelt S I ook
alle vergaderingen, bijeenkomsten enz
van de hoofddirecteur TT met de hoof-
den van de centrale afdelingen, resp
met de telefoondirecteuren en de tele
graafdirecteuren.

Dan is er bet bureel S II. De naarn bier-
van luidt: Voorziening, formatie en be
zetting technisch personeel TT. Deze
titel laat aan duidelijkheid niets te wen
sen over. Het personeelsbestand van de
gehele hoofddirectie, dwz bet centrale
deel plus alle telefoondiensten en -distric
ten, mistgaders van het technisch perso
neel van bet Telegraafkantoor Amster
dam, wordt door dit bureel gecontro
leerd.

Het geeft richtlijnen voor de mutaties,
stelt (uiteraard in overleg met vele in
stanties) de formaties van alle technische
en administratieve dienstonderdelen vast,
heeft een belangrijk aandeel in de lande
lijke voorziening van vacatures bij de
technische dienstonderdelen, adviseert de
hoofddirecteur over velerlei personeels
aangelegenheden en aanverwante zak-en
enz, enz. Een uiterst belangrijk onderdeel
dus, van weiks werking bet personeel
direct de invloed ondervindt.

En met dit belangrijke onderdeel willen
we de hoofddirectie TT dan afsluiten.
We stellen ons nu voor over te gaan
naar een nadere voorname sektor van ons
bedrijf: de hoofddirectie Algemene Za
k-en en Radio, AZR. Hiervan zullen we,
als bij TT, van alle afdelingen een be
schrijving geven, korter of langer naar
de mate, waarin deze voor de tecbnicus
van belang is.
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21923 secondeti of 6 uur, 15 minuten
en 23 seconden.

Antu’oord 4.
Dc wet van Faraday luidt: de hoeveel
heid afgescheiden stof is evenredig met
de stroomsterkte en met de tijd.
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Antwoord 5.

E:s 1:25

125 : 1 : 25

F8 125 X 25 3125 V.

Wp Ws = I : 25

250 Xs = I 25

= 250 X 25 = 6250 windingen.

Antu’oord 6,

e 40
I =——--- 0,5 A.

r 80

e 60
r = 120 ohm.

1 0,5

De weerstand, die in serie geschakeld
moet worden is, 120 — 80 40 ohm.

ExamenantwoOrdefl 56-028

Antwoord 1.

Onder het elektrochemisch equivalent
wordt verstaan bet getal, dat aangeeft
hoeveel milligram van een stof in een
zoutoplossing door I coulomb wordt
neergeslagen.

Antwoord 2.

— G 40.000 —

a X t 1,118 X 3 x 3600

3,3 A.

Antwoord 3
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In dit artikel zal voor hen, die reeds
enigermate met wisseistroom vertrouwd
zljn, worden getracht een in de wissel
stroomtheorie veel toegepaste rekenme
thode, de cornplexe iekenuize. te ver
kiaren. Deze methode maakt het oplos
sen van vele wisselstroomvraagstukken
eenvoudiger, zoals hierna zal blijken.
Om met deze methode te kunnen werken,
is het noodzakelijk ons eerst bezig te
houden met de wiskunde, die we daarna
gaan toepassen op de wisselstroomtheorie.
Cornp/eve geta/len
Wat verstaat men onder een complex
getal? Eeii complex getal is een getal,
dat bestaat i/il ecu reëe/ en een irnaginair
gedeelte. Dit Iaatste vereist een toelich
ting.
Stel u voor, dat men u vraagt het kwa
draat te bepalen van + 5. Dit is + 25.
Doch, zoals bekend, ook —5 X —5
+ 25. Of dus een getal positief of ne
gatief is, steeds zal het kwadraat positief
zijn. Dit houdt in, dat we, wanneer we
omgekeerd te werk gaan en de wortel
willen trekken uit + 25, niet kunnen
volstaan met als antwoord te geven + 5,
doch —5 als een even waardevol ant
woord moeten accepteren.
Nu gaan we ons echter afvragen hoe
groot de wortel uit —25 zal zijn. Is
dit + 5? Neen, doch ,evenmin is het
—5, zoals we hiervoor reedshebben ge
zien. Er is geen refel getal te vinden,
dat maf zic/izif lru1lenig2teldigd, —25
f/J )esYiltaat oplevirt. -

1’— is echter ook te schrijvenals

J/—i X 25 J—i X 125 . 1—1 is
niet te bepalen en moeten we zo laten

staan. Maw 1/—2 5 + 51’— i of
—_51’--—l. De wortel uit een negatief
getal is dus een denkbeeldig of imagi
nair getal.

56-029

Nu is het wat vervelend om steeds te
moeten schrijven 1—i en daarom is de
afspraak gemaakt deze waarde aan te
duiden met een letter. Men zou de let
ter i kunnen nemen (van imaginair),
maar, omdat deze letter al wordt gebruikt
in de elektriciteitsleer voor de stroom
sterkte, is bet verkieslijker een andere let
ter te nemen. De keus is gevallen op de
letter j. Inplaats van 1 -—--1 schrijven we
dus j.
Een voorbeeld:

l’—64 164 X 1—1 + 8j of— 8j.

(Let wel, dat ook de worteltrekking uit
een negatief getal 2 antwoorden geeft, nl
een positief en een negatief).
Gaan we omgekeerd te werk, dwz gaan
we de imaginaire eenheid met zichzelf
vermenigvuldigen, dan zien we dat

— —1, of in ooze nieuwe
schrijfwijze: j2 = —1.

Zo is j3 —j, want j3 kunnen we
schrijven als j2 X j = —1 x j = —j.
Voor j4 vinden we dan j2 X j2 =

X —1 + 1. Zo zouden we door kun
nen gaan. Ret enige wat we goed in bet
oog moeten houden is, dat j2 —1.

Laten we nu eens met deze kennis g
wapend gaan rekenen. Stel, dat we als -

uitkornst van een berekening hebben ge
kregen:

-

6+1—36±116

5 + 1 —25

—36 = 6j

—25 5j Dit ingevuld geeft:

116 = 4

z — 6 + 6j ± 4_ 10 + 6j

5 + 5j 5 -I- 5j

Dc complexe rekenwijze -.

.

P. BOLHUIS . -:
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We gaan flu de j, die tenslotte /—1is,

uit de noemer van deze breuk verdrijven
door de breuk te vermenigvuldigen met

— Dit mogen we zonder meer
5 — 5j
doen want de waarde van deze breuk is 1.

Nu ontstaat dus:

10+6j 5—5j
x =

5 + 5j 5 — 5j

50 — 50j + 30j — 30j2 —

25 — 25j2

50 — 20j + 30 80 --- 20j —

25 + 25 50

1,6 — 0,4j.

(U hebt hopelijk gezien, dat _30j2 =

+3Oen—25j2 + 25,omdat—30 X
—1 + 30 en —25 X —1 +25).

De vorm van het antwoord is nu precies
zoals we die willen hebben. We zien ni,
dat dit een complex getal is, orndat het
bestaat uit een reëel deel (1,6) en een
imaginair deel (——0,4j).

Nog een voorbeeld om de smaak te pak
ken te krijen:

+ j—499 + 7j

V—36+4 6j±4

uit de noemer verdrijven:

9+ 7j 6j 4.
6j +46j 4

54j — 36 + 42j2_—__28j —

36j2 16

—36 + 26j + 42j2 —

36j2 —16 -

—36 +_26j — 42 —78 4- 26j

—36 —16 —52

Dus x 1,5 — 0,5j

Het is de grote wiskundige Gauss ge
weest, die een meetkiiridige voorstelling

heeft gegeven van de complexe getallen.
Hij maakte hiertoe gebruik van een recht
hoekig assenstelsel (fig 1). Met behulp
van dit assenstelsel kunnen we nu een
meetkundige betekenis geven aan een
complex getal. De horizontale as geeft
bet reele en de verticale as het imagi
naire dee! aan.

Een eenvoudig voorbeeld:

In fig 1 is punt A de ixieetkunsli,ge voor
stelling van bet complexe gtaI4 + 3j,
terwj1 punt B - de complexewaarde
—3 — 2j aangeeft. Nu is een punt in een
figuur wat lastig te vinden en daarom
helpen we ons door - een lijn te tekenen
van de oorsprong naar het betreffende
punt. Doen we dit bijv voor punt A, dan
ontstaat fig 2. Hierin hebben we tevens
de richting van de !ijn door middel van
een piji aangegeven. Nu is het s!echts
een andere wijze - van uitdrukken, wan
neer we nu zeggen, dat. de ljiiOA bet
complexe ge/al 4 -+ 3j voorstelt

De Iijn, die ohtstaan is, flöemeO’e dus
de voorstelling van eenofiipIegetaI.

We zien, dat deze lijn de gedane van
een vector heeft gekregen. Er is ni een
bepaalde Iengte en eeni bepg1de nicliting
t onderscheiden. Om )erdkunneici we
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om te toveren in een vector. Fig 4 geeft
voor een opteiling van 2 complexe ge
tallen de oplossing. U ziet, dit is een be
kende figuur.

—J

4 c,

Willen we flu de vectoren ult fig 4 ver
menigvuldigen, dan vinden we:
(6 + 2j) (2 + 3j) =

12 + 18j + 4j + 6j2
12 + 22j —6 = 6 + 22j.
De vector, die dit aangeeft, is OD, waar
bij de lengte jets is afgebroken terwille

—4---+ van de tekenruimte. OD is dus OA X

F I 3
OB (veclorisch gezien)
Nu gaan we de sprong wagen naar de
elektriciteitsleer en eens zien, waarom
deze inleiding nodig was.
We beginnen met ceo eenvoudige serie
schakeling van een ohmse weerstand en
een condensator (fig 5).

R C

F . 5

Van ceo dergelijke schakeling kunnen
we de impedantiedriehoek tekenen, het
geen in fig 6 is gedaan. Hierin is ge

1steld, dat R 4 en 3 Q.
wC

nu ook een gegeven vector omzetten in
een complex getal,

I I I I I ÷

FI.2

Is bijv in fig 3 de vector OC gegeven,
dan blijkt, dat de waarde van het bijbe
horende cornplexe getal gelijk is aan
—5 + 2j.

J L
-
. 7

0
±

A 6 ÷
B = 2. +

= 8 + Sj = C.

0

Hebben we meerdere complexe getallen,
dan kunnen we hierop zonder meer de ge
bruikelijke rekenkundige bewerkingen
toepassen. Maar dit betekent, dat we dii
ook met vecloren mogen doen. Dii is
eenvoudig te verwezenlijken door die
vectoren om te zetten in complexe getal
len en, nadat door middel van de reken
kundige bewerking een complex getal als
antwoord is gevonden, dii laatste weer

92



L
We nemen flu dit vectordiagrarn, want
dat is het tenslotte, eens op en plaatsen
het in het assenkruis. R valt dan langs

de + as en langs de —j as (fig 7).
Co C

Voor de waarde van de impedantie yin-
den we, als we fig 6 beschouwen:

Z

=

R2 +(—L)2,

doch kij ken we naar fig 7 dan kunnen
we zeggen:

Z = 4
— 3j.

Hebben we een serieschakeling van een
ohmse weerstand en een inductieve weer
stand, dan vinden we zoals uit fig 8 en
9 blijkt, dat:

Z 4 + 3j.

(Als we R dus weer op 42 en wL op
3 Q hadden gesteld).

Het grote voordeel van deze wijze van
aanduiden van een impedantie is nu, dat
we meer gecompliceerde schakelingen
met weerstanden, capaciteiten en zelfin

ducties op eenvoudige wijze kunnen uit
rekenen.
Voor de hierboven, als voorbeeld aange
haalde, serieschakelingen springt het
voordeel nog niet zo naar voren, doch
we gaan nu eens een parallelschakeling
bekij ken.

In fig 10 zien we een ohmse weerstand
in serie met een inductieve weerstand,
parallel geschakeld met een condensator.
We stellen R 500 c2, L 1 Henry,

C = 4 F en co = 1000.

Gevraagd wordt de impedantie van het
geheel te bepalen.

Oplossing:

We gaan eerst de inductieve en de capa
citieve weerstanden bepalen.

= 1000 X 1 = i000Q.

(= + l000j)

• •

- .. :
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0) C 1000 x 4 x io

500 cl (= — 500j).

De bovenste tak heeft dus een impedan- \
tie van: ,. \
500 + 1000 (Z1)

De onderste tak heeft een impedantie van -750j — - - -
—500j (Z2). Deze impedanties staan
parallel dus:

-J

Zv
Z1 _X Z

gatief is, zien we in één oogopslag, dat
ZI + Z2 deze schakeling een capacitief karakter

(500 + l000j) (— 500j) heeft.

-i- iooo - Wil men de fazeverschuiving weten tus
sen de totaalstroom en de spanning, dan

Delen we teller en noemer flu door 500, vinden we:
dan krijgen we:

—750
(500 + 1000j)_() tangens p —3.

1+ ,

Dit uitgewerkt geeft: dwz I ijit vóór op E. Dit is in overeen
stemming met het capacitieve karakter.

— 500j — 1000j2 1000 — 500j

1+i. 1+j

door vermenigvul.

1000 — 500j
< Lz- =

1 + j I — ma

1000 — 500j — l000j + 500j2 = nO.12

1 — j2

500 — 1500j In fig 12 ziet u een iets uitgebreidere

2 —

= 250 — 750). schakeling, De weerstandswaarden zijn
reeds bijgeschreven. Probeer flu eens van

Z is dus 250 — 750j. deze schakeling de vervangingsimpedan
tie te bepalen. Eventuele pogingefi zul

Voor de absolute waarde van Z vinden len met genoegen nagekeken worden.
we: De volgende keer zullen we de toepas
Z = j/ 2502 + 7502 = 790 ci (zie singsrnogelijkheden verder bezien.
fig 11). (wordt vervolgd).
Uit het feit, dat het imaginaire deel ne- *

*
*
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In het Studieblad van 15 maart 1956 is
het hoofd en het voignummer van de ru
briek ,,Beginnelingen”, boven het artikel
,,Nederlands” geplaatst. Hierdoor is het
voignummer van het artikel ,,Neder
lands” niet geplaatst geworden. Dit voig

is 56—025.

NB. Bij het samenstellen van het zetsel
voor het Studieblad blijkt soms op het
laatste ogenblik, dat er ruirnte te kort is.
Om deze reden moesten uit het januari
nummer 3 vraagstukken worden wegge
laten. Nagelaten werd deze ook uit de
antwoorden in het ‘olgend nummer te
schrappen.
De belangstellende student zal reeds be
grepen hebben, dat de antwoorden van de
opgaven 41, 42, 43, 44 en 46 daardoor
werden genummerd met 43, 44, 45, 46
en 47.

Vragen voor de proef van vakman.
Serie VII,

waarbij we deze keer meteen de antwoor
den vermelden.

55. lJ7at is geluid?

Wanneer men lucht in trilling brengt,
dan hoort men — onder bepaalde om
standigheden — geluid. Wanneer men
op bet vel van een grote trom slaat, dan
brengt men dit membraan en daarmede
de lucht in trilling, waardoor geluid
wordt voortgebracht.

Slaat de kiepel tegen een belschaal, dan
raakt deze laatste in trilling, waardoor
ook de omringeride lucht in trilling
komt. Het anker met de kiepel moet
daarom zó afgeregeld worden, dat het
bolletje de schaal niet raakt, wanneer
men het anker op de kern drukt. Door-
dat het anker door de elektromagneet
krachtig wordt aangetrokken om tegen
de kern te stuiten, zal door de lengte van
de kiepel het bolletje even doorzwiepen
en een korte tik tegen de belschaal geven.
Deze kan daardoor helder blijven klinken
en dus zal het geluid niet direct gedempt
worden.

56. Wet is een trilling?

In het algemeen een been en weergaande
beweging.

Wanneer men een rieten stokje, een sta
len breiriaald, een stukje hardgetrokken
koperdraad en dergelijke voorwerpen aan
het einde stevig vasthoudt of inklemt en
het andere einde uit zijn ruststand brengt,
dan zal dit na het loslaten enige trillin
gen maken. Hoe langer het voorwerp is,
hoe kleiner het aantal trillingen per Se
conde.

57. lVaardoor wordt de sterkte en waar
door de toonhoogte van bet geluid
bepaald?

De sterkte van het geluid wordt bepaald
door de grootte van de afwijking, de
toonhoogte door het aantal trillingen per
seconde.

Rectificatie:

56-030
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perc

In fig 1 is een trillingskromme getekend.
Bij dergelijke krommen wordt op de ho
rizontale lijn steeds de tijd uitgezet; de
verticale uitwijking bepaalt de sterkte.
In dit geval begint de trilling op het
tijdstip a; de uitwijking is daar 0, doch
begint naar boven toe te nemen. We
kunnen dit de + richting noemen. Op
het tijdstip b is de maximale uitwijking
in deze richting bereikt en begint daar
weer af te nernen. Op het tijdstip c is de
ruststand (0-punt) bereikt en nu begint
de uitwijking in orngekeerde (—) rich
ting toe te nemen, tot in d bet maxi

. —.—

—--

mum wordt bereikt. De uitwijking neemt
dan weer af om in e weer 0 te zijn.
Wanneer dit gehele proces in 1 sec ver

dan is bet tril/ingsgeta/ 1. Eén
een trilling — dwz van 0 via +

max tot 0 via max tot 0 noemt
men ook: 1 per/ode. \Ve hebben bier een
trilling van 1 per/ode per sec.
Zelfs wanneer dit trillen blijft voort
gaan, dan horen we geen toon. De Iucht
gaat 26 langzaarn heen en weer, dat op
ons oor geen invloed wordt uitgeoefend.
Wie een scherp gehoor heeft, l<an een
toon van ca 20 perioden per sec, wat een
heel lage toon is, horen.
\Ve hebben op een telefoonlijn alien wel
eens een Iaag bromtoontje gehoord; dat
is een inducieve storing van de sterk
stroom, weike 50 perioden per sec heeft.
435 periode/sec is de bekende foot a
op de piano, die op de viool even boven
die van de g-snaar ligt. 2500 periode/
sec is het pieptoontje, dat men hoort tus
sen de beide (weer)berichten op 003.
Hoewel men kan volstaan een bepaalde
constante trilling met 1 periode aan te
geven en daarbij de tijdsduur te vermel
den, werden er in fig 2 telkens 3 gete
kend. Waar deze in een tijdsduur van
0,01 sec worden opgewekt, bedraagt het
trillingsgetal bier dus 300.
In fig 2a is de uitwijking (of aiiplitude)
uit de nullijn slechts gering; het zal dus
een heel zacht toontje van 300 trillingen
per/sec zijn. In de fign 2b t/m 2d blijft
het trillingsgetal en dos de toon/soogte
gelijk; omdat echter de amplitude steeds
groter wordt, zal in geval 2d de sterkte

FI.2 of luidheid bet grootst zijn.

F1l3.1
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