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Jets over telecommunicatie in het algemeen

en draaggolftelefonie in het bijzonder

(Tiertoig inn b/a. 69)

In ons cerste artikel spraken we terloops
even over luchtlijnen. Op deze Iucht
lijnen willeri we nu toch even nader
ingaan. Orn de demping van een lucht
Iijn te kunnen berekenen, kunnen we
voor ons doel gebruik maken van een
verccnvoudigde formule. In deze for-
mule drukken we de demping per
km uit in dB’s als een functie van de
zelfinductie L, uitgedrukt in henry’s per
km dubbeldraad.
Capaciteit C, uitgedrukt in farads per
km dubbeldraad.
Afleiding G, uitgedrukt in Siemens per
km dubbeldraad.
Ohrnse lijnweerstand R, uitgedrukt in
ohms per km dubbeldraad.
De afleiding G wordt bepaald door de
isolatietoestand tussen de beide draden
onderling en het geleidingsvermogen
van het omringende medium.
Deze formule, welke we dus als een
benaderingsformule in ons geval k-un
nen hanteren en die alleen opgaat als
R klein is ten opzichte van c0L, ziet er
als volgt uit:

8,686(’ j/ + J, ) dB

In deze vereenvoudigde formule komt
nc frequentic niet meer voor. Is G zeer
klein, dus goede isolatie tussen de dra
den, dan kunnen we de term

G
/

L van deze formule praktisch ver
2 C

waarlozen.
We kunnen de formule dan nog een
voudiger voorsteilen ni.:

5 7-027

Aan de hand van een voorbeeld zullen
we een en ander verduidelijken. In dit
voorbeeld gaan we de demping van een
luchtlijn berekenen, waarvan de afstand
van beide draden onderling 50 cm be
draagt. De draaddiameter is 3 mm, ter
wiji de lengte van die luchtlijn 35 km
bedraagt.
Met behulp van de formule

0,012 X 10
C==

2a
log -—

kunnen we de capaciteit van de gehele
luchtlijn berekenen, uitgedrukt in farads,
terwijl de forniule

L (0,92 log + 0,1) 10 X 1,

ons in staat stelt de zelfinductie, uitge
drukt in henry’s, te berekenen.
In beide formuies stelt I de lengte van
de luchtlijn, uitgedrukt in k-rn, a de
onderlinge afstand tussen de beide dra
den en d de diameter van de draden
voor, beiden uitgedrukt in cm.
De ohmse weerstand van deze luchtlijn
is dus:

70.000 >( 00175
R=— =173Q

1i4 x 3,14 x 32

De capaciteit van de aders onderling
bedraagt:

= 0,012 X iü
X 35

100
log—---

0,3

0,16625 X 10 F,

terwiji de zelfinductie L van deze Iucht
lijn bedraagt:

100
L = (0,92 log---- + 0,1) X 35 X

= 0,0847 H.

door N. 0. W. Mountain

= 8,686
(R

j. ‘) dB
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We kunnen flu de demping van deze
luchtlijn berekenen. Deze bedraagt dus:

8686 Lr1/016625__X 10 —

2 0,0847 —

1,05 dB.
Zouden we een kabeldubbelader met
aderdiarneter gelijk aan die van de be
rekende luchtlijn hebben, ook 35 km
lang en met een adercapaciteit van 0,03
.F per km, dan zoo hiervan de demping
bij by. 2700 Hz zijn:

Verkleining van de weerstand R betekent
dikke en dus dure aders. Blijft over
vergroting van de zelfinductie.
Daar de eigenzelfinductie van de aders
echter bepaald wordt door de kabelcon
structie, moeten we trachten deze zelfin
ductie k!/ustmatig te vergroten.
Deze kunstmatige zelfinductie-vergro
ting kunnen we by. bereiken door op
bepaalde gelijke afstanden spoelen (zelf
inducties) in de aders te brengen.
Dit is de methode, welke door Pupin

Aihoewel in beide gevallen dus de ohmse
weerstand gelijk is, is de demping van
de kabeldubbelader 10 maal zo groot
als de demping van de luchtlijn.
Ten opzichte van een luchtlijn is de
kabeldubbeladercapaciteit groot en de
zelfinductie klein. Dit is eenvoudig te
zien. Immers de beide luchtlijndraden
vormen een condensator, waarvan de
capaciteit, naarmate we de aders dichter
naast elkaar toe brengen, groter wordt.
Door het naar elkaar toe brengen van
de ades verkleinen we echter ook het
oppervlak van de draad,,lus”, welke dus
minder krachtlijnen kan omvatten en dus
een kleinere zelfinductie tot gevolg heeft.
Bekijken we nog eens even de benade
ringsformule voor de demping van de
luchtlijn, dan zien we, dat bij ver
groting van de capaciteit en verkleining

van de zelfinductie de term in groot
L

te toeneemt, dus ook de demping.
Daar bij kabeldubbeladers de onderlinge
afstand van de aders vastligt, dus ook
de eigen capaciteit en zelfinductie, kun
nen we de demping alleen vermin
deren door of de ohmse aderweerstand
te verkleinen of de aderzelfinductie te
vergroten.

als praktische oplossing werd toegepast.
Wat gebeurt er flu als we de zelfinductie
L vergroten?
Om één en ander beter te kunnen zien,
zullen we onze blik eens vestigen op
de elektriciteitsvoorziening en wel in het
bijzonder de energietransrnissie.

iz’zizz.
FIC 3

In fig. 3 zien we, dat op ons vrbruiks
apparaat Ru de geleverde energie be
draagt:

In onze transrnissieleiding gaat verloren:

i.R1

Willen we dit laatste energieverlies zo
gerifig mogelijk houden, dan kunnen we
dit bereiken door onze geleidingen dik
te nemen, dus de ohmse weerstand R
zo klein mogelijk te maken. Dit is echter
een vrij kostbare oplossing.
Zouden we echter kans zien om de stroom
door de geleiding te verkleinen, dan zou

/=8,686
1/2 X 3,14 x 2700 x 0,03 x

2000 X 0,0175
1O6 x

0,785 X 32

2
X 35 = 10,8 dB
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den we ook ons doel bereikt hebben.
Beschouwen we nu eens fig. 4. De ge
leverde energie aan ons verbruiksappa

raat R is wederom i R. Met behuip

van ecn transformator gaan we flu de
impedantie R ornhoog transformeren.
De transformatieverhouding is u : 1 Op
de punten 3/4 zien we flu een impedantie

Orn op de punten 1/2 wederom
een spanning e te krijgen, moeten we
op de punten 3/4 een spanning p.e aan
leggen.
De (prirnaire) stroorn i2 bedraagt dus:

ne e

,u2R = aR -

en is een factor u kleiner dan de stroom
i door R.
Het energieverlies door de transmissie

leiding R1 is dus flu ( ) x 2R1, dus

een factor kleiner geworden dan in
het geval van fig.3 is aangegeven. Het
zal zonder meer wel duidelijk zijn, dat
de transformator T9 nodig is om de ver
eistc spanning 1ue op de punten 34 van
T1 te krijgen.
Met behuip van dit voorbeeld hebben we
kunnen zien, dat we de leidingverliezen
kunnen verkleinen, indien we de trans
missieweg boogobmig kunnen maken.

la

Deze wetenschap willen we flu ook gaan
toepassen bij onze telefoontransmissies.
In bet voorgaande artikel (zie maartnum
mer) zagen we, dat we een homogene
telefoondubbelader konden voorstellen
zoals in de bijgaande fig. la is aange
In feite kunnen we zo elke dubbelader
geven.
dus ook die voor het elektriciteitsenergie
transport, voorstellen. Dit laatste trans
port geschiedt echter met een netfrequ
entie van 50 Hz, terwiji bij de (laagfre
quente) telefoontransmissie frequenties
tot ca. 3600 Hz voorkomen. Tevens zal
de onderlinge aderafstand van elek
triciteitskabels groter zijn (t.b.v. goede
isolatie tegen spanningsdoorslag) dan
bij telefoondubbeladers. De dwarsca
pacitelten van eerstgenoemde dubbel
aders zullen dus ook kleiner zijn dan die
van laatstgenoemde telefoonaders.
Het zal wel duidelijk zijn, dat als
gevoig van deze twee genoernde verschil
len de dwarscapaciteiten bij elektrici
teitskabels niet, doch bij telefoonkabels
we/ (zoals ook al reeds aangetoond is
in bet voorgaande numiner) een belang
rijke rol spelen.
Het hoogobmig maken van de telefoon
transrnissieweg is dus niet zonder meer
uit te voeren zoals in fig. 4 is aangege

FI 4

yen.
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Beschouwen we fig. Ia en sluiten
we op de ingangspunten 1/2 een
spanning aan met een dusdanige fre
quentie, dat de impedantie van de dwars

capaciteiten —--- = 1000 ohm is, dan
coC

kunnen we fig. la weergeven zoals in
fig. 5 wordt voorgesteld. Z2 stelt de
impedantie voor van de dwarscapaci
teiten, R1 maken we 20 ohm. Uit fig.
5 kunnen we al zonder meer zien, dat
een tienvoudige vergroting van R geen
tienvoudige vergroting van Z opleveren
zal. Dit is het gevoig van de karak
teristieke impedantie van de kabel.
Wat is echter de karakteristieke impe
dantie van een kabel?

Om hier een inzicht van te krijgen be
kijken we nog eens fig. la, waarin we
het werkings-schema voorstellen van een
homogene kabeldubbelader. Een kabel
dubbelader waarvan de eigen weerstand
en capaciteit over gelijke afstanden ge
lijkmatig waren verdeeld. Fig. 5 stelt
ditzelfde schema voor, rnaar dan weer
gegeven voor één frequentie. We zien
dat die kabelader is opgebouwd uit een
groot aantal gelijke i’ierpooltjes.

Tussen de punten 1/2 - 3/4, 3/4 - 5/6,
5/6 - 7/8 enz. bevinden zich dan de
bedoelde vierpooltjes. We nemen nu
vierpooitjes 1/2 - 3/4 even geheel los
van de overige vierpooitjes en zien, dat
de impedantie Z, welke we op de punten
1/2 zien, 1020 ohm bedraagt, nI. 10
ohm + 1000 ohm + 10 ohm.
Sluiten we de punten 3/4 van dit vier

pooltje af met de punten 3/4 van het
vierpooltje 3/4 - 5/6, dan zal de impe
dantie Z, welke we op de punten 1/2
zien, 530 ohm zljn ni.

10 ohm +
1000 x (10 + 10 + 1000 + 10 + 10)

1000 + 10 + 10 + 1000 + 10 + 10

ohm + 10 ohm.

Naarmate we meer van deze gelijke vier
pooltjes achter eikaar schakelen, zal Z
in waarde afnemen, doch steeds in mm
dere mate. Zie fig. 6. Uiteindelijk zal
een toestand worden verkregen, dat Z
niet meer verandert, (ondanks het vergro
ten van het aantal achter elkaar gescha
kelde vierpooltjes).

aar)ial ach[er ellcaar
geshokelde vierpolan

FIG.6

Deze waarde van Z (in ons gevai Ca.
200 ohm) is de karakteristieke impedan
tie en wordt als volgt omschreven.
Schakeit men een oneindig lange reeks
gelijke symmetrische vierpolen achter
elkaar, dan noemt men de ingangs-im
pedantie van die reeks de karakteristieke
impedantie.

FIG. 5

Z = f (ooniol virpoQn , woorvar,
de Iaotte nie afqestotan)
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Met behuip van de formule

Zkar. = 1 ZOZk kunnen we de karak
teristieke impedantie ZkSr. van de vier
pooltje, dus ook dat van de in ons voor
beeld genoemde dubbeladers, berekenen,
indien we door metingen de grootheden
Zo en Zkbepaald hebben. Z0 stelt de in
garigsimpedantie van bet vierpooltje voor
indien de uitgang (b.v. de punten 3/4 van
dien de uitgang (by. de punten 3/4 van
‘ierpooltje 1/2 - 3/4) open staat en Zk
de irigangsimpedantie van dit zelfde
vierpooltje, indien de uitgangspunten 3/4
ZiJn kortuesloten.
Hebben we een lange telefoondubbel
ader, opgebouwd dus uit een groot aan
tal symmetrische vierpolen en sluiten we
deze dubbelader aan het eind wel of
riiet af met zijn karakteristieke impedan
tie, dan zal de ingangsirnpedantie prak
tisch niet veranderen. Vergroting met
R is dus niet de aangewezen weg om
de transmissie-verbinding hoogohmig te
maken.
Om de karakteristieke impedantie van een
dubbelader te kunnen berekenen, kun
nen we wederorn gebruik maken van
een benaderingsformule, welke Iuidt:

];1o2 L2 + R2
Zkar.

wC
Hierin stellen L, R en C resp. de zeif
inductie, ohmse weerstand en capaciteit
per km dubbelader voor.
Dur de zelfinductie gering is, kunnen
we deze verwaarlozen.
De formule wordt dan heel eenvoudig,
n. I.:

Zkar. = I!

Hieruit zien we dus, dat vergroting van
R wel vergroting van Zkar. tot gevoig
heeft, doch dat dan de demping

= 8,686
j;!OJ CR

ook toeneemt.

Bekijken we de formule

C)2L2 + R2
Zkar.

()C

nog even in zijn oorspronkelijke vorm,
dan zien we, dat door de vergroting
van L, welke aanvankelijk verwaarloos
baar klein was, ook vergroting van Zkar.
te verkrijgen is. In tegenstelling tot ver
groting van R, zal vergroting van L geen
energieverlies, dus geen grotere demping
veroorzaken daar bet faseverschil tussen
i en 900 is, dus e.i.cos p = 0.
We kunnen nu de impedantie ‘an de
transmissieleiding hoogohmig maken
door het aanbrengen van extra zelfinduc
ties in de aders, zoals reeds eerder is
aangegeven. Deze extra zelfinducties
noemen we pupinspoe/en en deze wor
den op onderlinge gelijke afstanden aan
gebracht. Door het aanbrengen van deze
pupinspoelen, wordt de transmissie
stroorn verkleind, dus ook de demping
als gevoig van de kleinere ohmse ver
liezen.

Aders, waarvan de zelfinductie niet
kunstmatig wordt vergroot, noemen we
onbe/ciste adeis. Aders, waarvan we de
zelfinductie wel kunstrnatig hebben ver
grout, noemen we be/aste aders.

Bij belaste aders (gepupiniseerde aders)
maken w’e onderscheid tussen licht ge
pupiniseerde aders en zwaar gepupini.
seerde aders.
Alhoewel we reeds eerder zagen, dat de
belastingimpedantie R de karakteristie
ke impedantie van een lange kabelader
weinig beInvloedt, moeten we in de
telefoontransmissie-techniek de belas
tingimpedantie R toch aanpassen aan
deze kabelader door by. transformatoren
(o.a. orn de zgn. reflectie tegen te gaan).

Ook de energiebron aan bet begin van
geleidingen wordt aangepast om dezeif
de redenen.
Schematisch kunnen we dit voorstellen
zoals in fig. 6 is aangegeven. Onze eind
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Vboo boo
1 00:65

apparatuur heeft meestal een eigen im
pedantie van circa 600 ohm. Hebben we
dus een kabeldubbelader met een karak
teristieke impeclantie van by. Z kar. =

1600 ohm, dan zullen we deze eind
apparatuur moeten aanpasen met trans
formatoren, welke een transformatie
(wikkel)verhouding hebben van:

r’ 600 : 1600

In dat geval is de kabelader juist afge
sloten.
We zullen nu enige dempingen bepa
len van een gepupiniseerde kabelader bij
enige frequenties. We kiezen hiervoor
een primaire districtskabel, welke 35
kin lang is en een aderdiameter heeft
van 0,8 mm. De, per spoelensectie om
gerekende, zelfinductie is 130 mH.
De onderlinge afstand tussen twee pu
pinspoelen is 1,5 l<m, de grensfrequen
tie f0 = 4000 Hz, terwiji de karakte
ristieke impedantie Zkar. 1600 ohm.
We maken voor deze berekeningen we
derom gebruik van enige benaderings
formuies voor gepupiniseerde aders, n.J.:

i/L
Zkar.

=

/ -, om de karakteristieke

impedantie te bepalen,

(Oo
= s3

om de afsnij- of grens

frequentie te bepalen,

R 1
=8,686 x—x om

2Z J1—j
de demping te berekenen.

Fzg6
1.65:100

L en C stellen hierin de omgerekende
zelfinductie en capaciteit per km ‘oor
uitgedrukt in resp. de eenheden henry
en farad.

S is de onderlinge afstand in km tus
sen twee pupinspoelen.

p is de demping in dB per km.

R is de dubbeldraads ohmse kabeiweer
stand in ohm.

Zkar. is de karakteristieke kabeladerim
pedantie in ohm.

(0 de cirkelfrequentie in radialen/sec,
waarbij de demping van de kabeldubbel
ader berekend moet worden.

is de verhouding —-

too

De grootheden densping en karakteris
tieke impedantie zijn zo langzamerhand
bekenden van ons geworden. Wat is
echter de grensfrequentie van een dub
belader? Beschouwen we nog eens fig.
2 uit het maartnummer, dan zien we
daar twee krommen.

Kromme a geeft een dempingskarakte
ristiek weer van een ongepupiniseerde
dubbelader, zoals reeds is besproken.
Kromme b geeft een dempingskarakte
ristiek weer van een gepupiniseerde ader.

Deze laatste kromme loopt voor een groot
gedeelte viak; tot circa O,7o0. Dit be
tekent dus, dat de demping voor de
frequenties tot aan 0,7co rad/sec prak
tisch gelijk is.

rupodonh
vcrhoudnq boo : iboo 1600600
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Een en ander is het gevoig van de pu
pinisering. In dit gebied is de dempings
waarde dus beiangrijk lager dan de dem
ping van de ongepupiniseerde aders.

Tussen de frequenties ,7co en w0 zien
we de demping echter belangrijk toe
nen]en, terwiji bij de frequentie o de
dempingskarakteristiek steil naar boven
loopt, dus de demping in een klein fre
quentiegebied zeer snel toeneemt, zelfs
boven die van de ongepupiniseerde ader.
Dc frequentie, waarbij deze snelle dem
pingstoename plaatsvindt, noernen we de
afsnj- of grens/requentie cno.

Nu we dus met alle grootheden bekend
zijn, gaan we over tot de dempingsbe
rekeningen.

Aihoewel dus Zkar. uit de gegevens be
kend is, kunnen we hem nog eens be
rekenen.

Ziar. = =

1! 130 X x 1O9

I/ —=i600ohm
1,5 X 34

Ook de eigen frequentie was gegeven,
ni. f0 4000 Hz duso0 = 6,28 )<
4000 hetgeen 25 X 1O rad/sec is.

S’LC
2

130 X x 34 x i0
1,5

1,5

24618 rad/sec.

De demping bij 300 Hz:

R 1
P30o 8,686 X —p———

— 212

w
21 =

C0o

300 1

— 4000 13

De term kunnen we ver

waarlozen, daar deze praktisch gelijk aan
1 zal zijn.

De demping 3 wordt dus: p =

2000 x 0,0175
8 686 x

x 3 X 14 X 0,82 =

0,19 dB/km.
3200

Voor de gehele kabel is de demping dus:

P300 0,19 X 35 = 6,65 dB.
De demping bij 1800 Hz.

1800
27 = = 0,45,

4000
I = 1

1’ 1 — 0,452 0,9

0,19X
= 7,4 dB

De demping bij 3000 Hz:

3000
27 = —= 0,75,

4000

P3000 X 35 = 10 dB.

Vergelij ken we deze dempingswaarden
met die van onze voorbeelden, welke zijn
besproken in het rnaartnurnmer, dan zien
we een belangrijk voordeel van gepupi
niseerde aders toy. ongepupiniseerde
aders.

Aihoewel we dus door pupinisering de
demping belangrijk kunhen reduceren,
blijven we toch demping houden. We
zijn dus aan bepaalde lengten van onze
kabels gebonden daar we een zekere dern
ping niet mogen overschrijden. Door
de toepassing van de telefoonversterker
zijn we van deze gebondenheid bevrijd.

(wordt vervolgd)

2

1 _1

1 — 0,752 0,66
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Dc complexe rekcnwijze

door P. BOLHUIS 5 7-028

(Veruo/g va;i b/z. 12, januau) ‘57)

In de beide laatste artikelen van de serie
over de complexe rekenwijze zullen we
nog een aantal uitgewerkte voorbeelden
geven, \Vanneer u zich deze rekenmetho
de eigen wil maken, zult u goed doen
de voorbeelden mee te rekenen en u bij
elke handeling het hoe en waarom af
te vragen.
In de praktijk hebben we vaak te maken
met het begrip resonantie. Zo spreken
we van serieresonantie, wanneer in de
schakeling van fig. 19 de stroom zo
groot rnogelijk is. We weten, dat dit
het geval zal zijn, indien L gelijk

1
is aan

(OC
In dat geval zal immers de totale im
pedantie van de schakeling gelijk zijn
aan R en dat is de kleinste waarde, die
mogelijk is. Dit blijkt ook zonder meer
uit de bekende formule:

= + (cDL —

Bekijken we deze formule met behuip
van de complexe rekenwijze dan vinden
we:

_

.1
Z R + jcoL —

(aC
Resonantie treedt op, indien Z R,
waaruit volgt, dat j (OL gelijk moet zijn

aan j of aL zodat

1
(0res =

I’LC

ZI
,

=
R L C

C
z2

FV. 20
Ditzelfde hadden we ook kunnen ‘in
den zonder toepassing van de complexe
rekenwijze.
Gaan we echter de parallelschakeling be
kijken, dan wordt de zaak wel wat las
tiger. Consequente toepassing van de
regels voert echter onverbiddelijk tot
resultaten.
Bij de parallelschakeling spreken we van
resonantie, indien de impedantie maxi
maal is. De spanning is dan eveneens
maximaal. We noemen deze resonantie
dan ook de spannngsresonante, terwijl
in het geval van de serieschakeling van
stuoomuesouanUe sprake is.
Bekijken we nu fig. 20 eens, waarin de
parallelschakeling van een spoel en een
condensator gegeven is.
We weten dat:

z
—

_____

— ZI + Z2
Vervangen we Z1 door R + joL en

Z2 door —j_-_, dan ontstaat:

jL) (—j 4
B. + joL

—

Het is noodzakelijk deze uitdrukking te

F

Zj

z=

FIC.i9
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splitsen in een reëel deel en een imagi
nair deel. We zullen dit bij wijze van
oefening uitwerken.

(R + joL) (—j

R + j (coL
—

\Ve inocten nu, zoals bekend, de j uit de
noemer laten verdwijnen. We doen dit
op de bekende manier:

•R L
—J+

R +j(coLc)

R —j (coL

R —-j (coL
— 1)

Dc noemer is nu niet meer van belang
en we beperken ons dus tot de teller.
Hicrin vordt j2 vervangen door —I en
daarna worden de reële termen geschei
den van de imaginaire. Het resultaat is:

RE R RL

— c + o2 + +

L L2 R2

L
C

= w2L2 + R2

De betekenis van deze formule is dus,
dat bij een gegeven L, co en R bepaald
kan worden hoe groot C moet zijn ten
einde resonantie te verkrijgen.

\Vilien we weten bj ucike f;equente
in een gegeven schakeling resonantie
optreedt, dan herleiden we de laatste
uitdrukking nog tot:

1 ‘L_R2C
(Ores. =

L

Deze herleiding mag u zelf eens pro
beren te vinden.

Tenslotte is bij resonantie flog
eenvoudige formule te vinden voor de
impedantie Z.

Deze is dan ni.:

Iz=I
Deze formule mag u desgewenst ook
trachten af te leiden, doch dit is niet
zo eenvoudig.

Nu een vraagstuk.
Men schakelt parallel: een condensator,
C = 0,8 1F
een spoel, R = 200Q, L = 0,1 H

Gevraagd:

a. Wat is de impedantie ais 0) 5000?

Dit verder uitgewerkt geeft:

L = o2L2C + R2C

of: L = C (co2L2 + R2)

Hieruit volgt tenslotte:

Dit geeft:

R2 .2RoL 2 R LR LOL2 L
—j C + C co2C2 + _Jc;2

R2 + (wL —

Bij resonantie moet nu het imaginaire
dccl nul zijn, zodat:

EL coL2+ R2
coC2 C coC
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b. Bij welke frequentie treedt resonan
tie op en wat is dan de impedantie?

Oplossing:

z=
ZI + Z2

1
Z,=—j =

5000 x 0,8 x 106

—250j

Z2 200 + j X 5000 )< 0,1 = 200 +
5 OOj

z — —250j (200 + 500j) —

— —250j + 200+ 50 —

—50000j 125000j2 —

200 + 250j —

125000 50000j

200 + 250j

Teller en noemer delen we door 50,
hetgeen de zaak iets vereenvoudigt. Er
ontstaat flu:
2500 l000j

4 + Si

4—5jDit vermenigvuldigen we met —

2500 — l000j 4 — 5j
x4_5i =

10000 —4000j 12500j — 5000 =

16 + 25

5000 — 16500j

41

Dit geeft uiteindelijk voor Z de waarde:

Z — 122
— 400j.

Bereken nu zelf eens de absolute waarde
van Z en de faseverschuiving.
Is deze schakeling bij deze frequentie
inductief of capacitief?
b. Nu de resonantiefrequentie. We we-

ten

1 -i/L—R2C
(‘)res. = I!

PLC r L

Vullen we de gegevens in, dan ontstaat.

1
Wres. X

J 0,1 x 0,8 x l06

j/0,1 — 2002 x 0,8 x 106

1’ 0,1 -.

Na berekening volgt:

COres. 3500 1 9,68 = 10900

Voor fres. vinden we dus:

10900
= 1730 Hz.

22r

Tenslotte vinden we voor de impedantie:

L 0,1

RC200x0,8x106 —

625 2

Gaat u vooral deze berekening na.

Uit de wisselstroorntheorie weten we,
dat indien de ohrnse weerstand van een
spoel klein is ten opzichte van de in
ductieve weerstand, de resonantiefre
quentie volgt uit:

-1
free. =

2r 1LC

(Dezelfde formule dus als voor de serie
resonantie).

Dit moet flu kioppen met wat we voor
0res. vonden.

Als we in de formule voor COres., R
op nul stellen ontstaat:

1 ]/L—0
COres. = I! =

1LC r L 1’LC

1
of fres. = —

2 pLC

Hiermede is de zaak rond.

(slot volgt)
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Examenantwoorden 57-029

L ‘X7P : = 1 10

200 = 1 : 10

= 200 X 10 = 2000 windingen.

E E = 1 10

125 E8 = 1 : 10

E = 125 X 10 = 1250 V.

E 1250
I = = —— = 125 A.

R 100

/ >< 200 X 0,0175
=

r 4

0,875 mm2

— werkelijk vermogen
4. Cos q

— schijnbaar vermogen
P

of
PS

P
0,3 =

Ret werkelijk vermogen P =

60 x 0,3 = 18 W.

In de opgave van som 5, welke in

het maartnr. is geplaatst, dient U voor

1,225 km te lezen 1,225 m.

De uitwerking wordt dan als volgt:

5. a. h = -g x
1,225 = -- x 9,8 x
1,225 = 4,9t2

1 225
= = 0,25

4,9

= = 0,5 sec.

b. V = g x t =

9,8 )< 0,5 = 4,9 rn/sec.

G
2.1= =

Qxt

50.000

1,118 X 2 X 3600
= 6,2 A.

3.R==--=42

x soortelijke weerstand —

doorsnede —

=4Q
q
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I. In de experirnentele wetenschappen,
maar ook bij onderzoekingen, heeft men
dikwijls te maken met verschijnselen, die
een massaal karakter dragen. Zo interes
seert men zich in het bedrijfsleven bijv.
voor de kwaliteit van partijen goede
ren, die soms uit honderdduizenden
stuks bestaan. Bij onderzoek van de be
trouwbaarheid van telefoonverbindingen
varieert het aantal van enige tientallen
tot ettelijke honderdtallen of duizend
tallen.
Dit aantal nu noemt men de inassa.
Het werken met dergelijke massa’s ver
ist een speciale techniek.
Reeds bet verzamelen van gegevens
(waarnerningen) over de elementen van
de niassa schept vele problemen, terwiji
deze gegevens dikwijls flog speciale be
werkingen moeten ondergaan voor zij
bruikbaar zijn voor bet rekenwerk. De
resultaten moeten daarna worden geana
lyseerd om tenslotte daaruit de conclusie
te kunnen trekken aangaande de pro
blemen waarin men is geInteresseerd.

II. W7anneer men s,breekt van ,,een”

statistiek, dan bedoelt men een verzame
I/ag van uitkomsten van statistische on
derzoeken.

De statistiek is an bet geheel der metho
den, die bij bet i’erzamelen en better-

ken der massa/e gegezens a/s ook bi
de analyse der daaruit voortv/oeiende re
sultate)? u’orden gebezigd, maw, bet
waarnernen, vastleggen, groeperen, en in
overzichtelijke vorm brengen van de
verschijnselen. Dit geschiedt veelal in de
vorm van tabellen en grafieken. Hieruit
kan men ni. met behuip van eenvou
dige bewerkingen deze verschijnselen
verkiaren en eventuele conclusies trekken.
Het is echter wel zaak de juiste soort
grafieken te kiezen.

5 7-0 30

In bet voorgaande is gesproken over
massa en over elementen van de massa.
Om deze begrippen duidelijker te maken
enkele voorbeelden.
Bij onderzoek van een bevolking vormt
deze de massa en elk lid van de bevol
king is een eenheid van de massa, maw.
één element.
Bij onderzoek naar de kwaliteit van de
produkten, die gedurende een zekere pe
node door de fabriek worden afgele
verd, vormen deze produkten tezamen
de massa en elk produkt afzonderli)k
is een element van de massa.
Bij onderzoek van de storingen op MT.
verbindingen zijn er twee mogelijkheden,
a. bet totaal van de te beschouwen ver
bindingen vormt de massa en iedere lijn
afzonderlijk een element of, b. wanneer
men het gedrag van één verbinding be
studeert, dan vormt bet totaal aantal on
derbrekingen per maand de massa en elke
serie onderbrekingen is één element.
Indien de massa met precies kan wor
den aangegeven, gaat men dikwijls over
op bet onderzoek van slechts een deel
dier massa, de ag. steekproef. De om
yang van zo’n steekproef is van geval
tot geval verschillend, Bij bovengenoemd
onderzoek (a) worden bijv. slechts de
storingen van 33 van de 160 MT. ver
bindingen geanalyseerd.
Men kan bet statistisch onderzoek dus
indelen in drie fasen:
a. verzameling der gegevens,

b. bewerking van de verkregen gege
vens,

c. de analyse der resultaten.
Elk dezer drie fasen zullen wij bier in
bet kort behandelen.

ad. a. De verzarneling van de gegevens.
Strikt genomen behoort de keuze, de
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verzarneling en de waarnerning van de
gegevens tot bet gebied van de techni
cus, fysicus, landbouwkundige enz. Zij
beslissen ieder op bun terrein wat er
gemeten zal worden en welke techniek
daarbij gebezigd zal worden.
Men kan met van de statisticus verlan
gen, dat hij zich daarmede bezig houdt,
want hij mist daartoe de deskundigheid,
een cnkcle uitzondering daargeiaten.
Wel bestaat er een nauw verband tussen
de statisticus enerzijds en de fysicus, tech
nicus etc. anderzijds en is een hechte
sainenwerking een eerste vereiste voor
bet weislagen.
De statisticus moet er volkomen op kun
nen vertrouwen, dat de waarnemingen
van bet onderzoek, welke hem ter hand
w’orden gesteld, betrouwbaar zijn.
Nu gaat men als volgt te werk. Men
bepaalt wat de eenheid van telling zal
zijn, welke kenmerken van deze eenhe
c!en zullen worden onderzocht en wat
de omvang van de massa zal zijn.
Om een praktisc1 voorbeeld te geven,
het volgende:
Gesteld, men wil de lengte van binnen
landse telegrammen onderzoeken.
Elk telegram is dan de eenheid met als
kenmerk het aantal woorden.
De telegrammen, aangeboden in een be
paalde periode, vormen de massa.

ad. b. Bewerking van de verzamelde ge
gevens.
(Dc bcschrijvende statistiek).

Hierin zullen wij behandelen de hulpmid
delen, die gebezigd worden om massa’s
oi beknopte en toch doeltreffende wijze
te beschrijven.
Wij zullen ons daarbij beperken tot bet
geval, dat we geInterresseerd zijn in een;
bepaald kenmerk van de elementen van
de massa. Verder veronderstellen wij, dat
de waarnerningen reeds verricht en de
uttkomsten daarvan gecontroleerd en zo
nodig verbeterd zijn.
Dc vraag is flu wat er met de gegevens

moet gebeuren om een inzicht in de be
schouwde massa te verkrijgen.
Allereerst moeten w’ij onderscheid maken
tussen tw’ee gevallen:
a. het kenmerk bezit een kwalitatief ka

rakter,
h. het kerirnerk bezit een kwantitatief ka

rakter.
In geval a zijn er siechts een beperkt
aantal mogelijkheden voor bet kenmerl:.
Alle waarnemingen nu worden naar deze
mogelijkheden gcsorteerd.
ledere mogelijkheid vormt dan ecu k/asse
en vervolgens telt men hoeveel waar
nemingen er in iedere klasse ‘allen. Dc
ze aantallen noemt men de frequenties
der kiassen.
Tezamen vormen zij de z.g. frequent.e
terdeling van de massa.
Voorbeeld: Elke verkiezing levert voor
de hierbesproken frequentie-verdeling
een praktisch voorbeeld. De massa be
staat uit de kiezers.
Elke kiezer is ecu element. De partli,
w’aarop hij stemt, ,,het kennier’.
Dus het aantal kiassen is gelijk aan dat
der partijen, die aan de verkiezing deel
nernen. (Blanco en ongeldige stemmen,
indien ook als zelfstandige kiassen be
schouwd, geven dan twee kiassen meer).
Hieronder zijn de verkiezingen voor de
tweede karner in 1946 in getal gebracht.

Aantal uitgebrachte
Partij stemmen

in duizendtallen

A.R. partij 614
Ch. U. 373
C.P.N. 503
K.V.P. 1467
P. v. d. A. 1348
Prot. U. 32
V.V.D. 305
S.G.P. 102
Overige 17

Totaal 4761
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Moeilijker wordt de classificatie als bet
kenmerk een kuantilalief karakter bezit,
(ad, b, b) dat dus in een getalwaarde is
uit te drukken, Het kenmerk kan dan
vaak oneindig veel waarden aannemen.
Uitkomst brengt dan het aangeven van
grenzen en bet registreren in welk van de
Zo ontstane interval/en (kiassen) de waar
de valt.
Beschouwen wij bijvoorbeeld de lengte
als kenmerk van een aantal voiwassen
mannen, dan blijkt dat in bet normale
geval deze lengte kan variëren van 1,4
tot en met 1,95 m., maar dat daar tus
sen alle rnogelijke waarden voorkornen.
Gaat het om de lengten of de aantallen
van de storingen, die op MT. -ver
bindingen voorkomen, dan blijkt, dat
deze kunnen variëren van 1 tot ettelijke
duizenden impulsen per waarnemingspe
node.
In dergelijke gevallen gaan wij dan over
op een kiasse-indeling, die uiteraard
een enigszins willekeurig karakter draagt.
\Ve kiezen daartoe een aantal aaneenslui
tende (liefst gelijke) intervallen, waar
in alle waarnemingen een plaats kunnen
vinden
In bet voorbeeld van de telegrammen
worden de grenzen gevormd door de
indeling 1 tIm 10 woorden, 11 t/m 20
woorden enz).
Bij onderzoek naar de lengte van de
mannen by. kunnen wij als intervallen
nemen: 1,4 tIm 1,45 m., 1,46 tIm 1,50
m., 151 tIm 1,55 m. etc.
Bij de M.T. verbindingen als interval-
len, 1 tIm 20, 21 t/m 40, 41 t/m 60,
>60 impulsen voor storingen op bin
nenlandse. Voor storingen op buiten
landse geleidingen 1 t/m 60, 61 t/m 200,
201 tim 400, 401 t/m 600, > 600. Een
scherpe begrenzing van de kiassen is ab
soluut gewenst, om dubbeizinnigheden
te voorkomen.
Ligt de kiasse-indeling vast, dan volgt
de frequentieverdeling de normale weg.
Ter illustratie bet volgende voorbeeld:

33 M.T.-verbindingen werden onder
zocht. De gegevens, verkregen over een
maand, zijn weergegeven in de tabel.

Voor Dag + Nacbt
Klasse Aantal = N

0 1
1—20 9

21—40 13
4i—60 7

>60 3

0 betekent, dat er voor een bepaalde
binding geen onderbreking is vastge
steld gedurende die maand.

1—20 de som van de onderbrekingen
per maand kan variëren van 1 tot
en met 20 impulsen.
etc.

N aantal verbindingen vallende in
die kiasse.

\X/ij kunnen de kiasse-indeling natuurlijk
oneindig voortzetten; dit is echter niet
nodig, daar de verbindingen met meer
dan 60 impulsen per maand reeds als
zeer slecht worden beschouwd.
Beter dan uit de cijfers in een tabel
kunnen wij ons ‘n beeld van de fre
quentieverdeling vormen door deze gra
fisch voor te stellen. (Zie fig. 1 bovenaan
blz. 112).
In een rechthoekig assenstelsel zetten
we op de horizontale as bet kenmerk
(bier dus de lengte = aantal impulsen)
in de kiasse indeling af en op de verti
kale as de frequentie (aantal keren voor
gekomen).
In ons geval geeft dit een voorstelling
zoals door de stippellijn is aangegeven.
(zie fig. 2).
In ‘t algemeen echter kunnen de krommen
zeer uiteenlopende gedaanten aannemen.
Om er enkele te
a. ééntoppige symmetrische verdeling
b. ééntoppige scheve verdeling
c. eenzijdige scheve verdeling
d. de meertoppige verdelingen

etc.
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Een bekend voorbeeld is de kromrne
van Gauss, ook wel normale verdeling
genoemd. Het is een ééntoppige symme
trisehe verdeling.
Dc vorm van de figuur wordt mede be
paald door de basis.
Wanneer men de intervallen breder uit
zet zal de kromme stomper lijken.

/
/ N.

/

a a

6.

[.. -j..

Bij vergelijking van verschillende krom
men moet men daar wel op letten.

Bovendien is de krornme slechts een bena
dering. De stippellijn is hier getekend
door de middens van elk interval. Het
is echter geenszins zeker, dat de verde
ling binnen elk interval dit wettigt. B.’.
de 13 verbindingen in de klasse 21 tIm
40 onderbrekingen per maand, worden
door deze tekeningen geacht gemiddeld
30 onderbrekingen per maand te ‘erto
nen, terwiji de werkelijkheid elke waar
de binnen dat interval kan belopen. Men
mag daarom niet te veel aandacht schen
ken aan kleine details in de kromme.

Aan dit bezwaar kan tegernoet gekomen
worden door kleinere intervallen te kie
zen. Daaraan is echter ook een grens
gesteld, althans bij een geringe massa.
Dan ontstaat nl. de moeilijkheid, dat
men voor enkele intervallen geen enkel
element vindt. Die kans is aan de zip
kanten uiteraard het grootst. Daarom
kiest men de intervallen aan de zijkanten
wel groter dan die in ‘t midden. Bij het
indelen van de basis moet men daar goed
rekening mee houden, A/s men bet jii)st

doet, stemt bet opperv1a onder de kiom
me overeen met bet totani van N.
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De frequentieverdeling is te beschouwen
als het resultaat van een condensatiepro
ces toegepast op de waarnemingen.
Bij de ééntoppige verdelingen zijn de
waarnemingen gerangschikt rond een
bepaald centrum. Er is een plaats aan te
wijzen, waarheen de waarnemingen a.h.w.
tenderen en men spreekt daarom wel van
de centrale tendentie. Hiervoor zijn di
verse maten op te geven, o.a.

a. de modus of modale waarde (Eng.
mode)

b. het rekenkundig gemiddelde (Eng.
mean)

c. de mediaan (Eng. median).

Ad. a. De modus is de waarde van het
kenmerk, waarbij de grootste frequentie
optreedt of indien er een klasse-indeling
is gemaakt, de kiasse met de grootste
frequentie. In het voorbeeld van de
M.T.-verbindingen dus de kiasse van 21
tIm 40 impulsen.
De modus is alleen geschikt voor ruw
werk.

Ad. b. In de meeste gevallen gebruikt
men als maatstaf het rekenkundig gemid
delde. Dit wordt verkregen door de som
te bepalen van de waarden van bet ken
merk voor alle elementen en deze som
te delen door het aantal elementen in
de massa. Hier hoeft men dus niet de
elementen één voor één te beschouwen.
Dc soni en het ianIal is al voldoende om
het gemiddelde te kunnen berekenen.
Is de massa in kiassen ingedeeld, dan
verkrijgt men de som van de waarden
door het gemiddelde van elke kiasse te
vermenigvuldigen met het aantal in die
zelfde kiasse.

Voor het voorbeeld van de M.T.-verbin
dingen verkrijgen wij aldus een reken
kundig gemiddelde van:

(75 als gemiddelde voor de waarden >
60).
Het rekenkundig gemiddelde wordt in de
statistiek veel toegepast.
Ret bezit vele voordelen toy. de andere
maten, o.a. dat het gemakkelijk te be
rekenen is en zich goed leent voor de
wiskundige berekeningen, die toegepast
moeten worden bij de analyse der re
sultaten.
J ammer genoeg is aan het rekenkundig
gemiddelde één nadeel verbonden, nI.
bij het rekenkundig gemiddelde tellen
alle waarnemingen even zwaar. De in
de massa ,,toevallige” aanwezigheid van
één enkele, zeer grote of zeer kleinc,
waarneming kan het gemiddelde sterk
beInvloeden.
In gevallen, waar de kans bestaat dat
één of meer waarnemingen zijn gedaan
(bijv. bij steekproeven), die niet repre
sentatief zijn voor bet gehele materiaal,
is het verstandig oni niet te rekenen met
bet rekenkundig gemiddelde, maar met
de ,,mediaan”.

Ad. c. De mediaan is de waarde van he!
kenmerk van bet midde/ste element.
Om de mediaan te bepalen is bet dus
nodig om alle waarnemingen in volgorde
van grootte op een rijtje te plaatsen en
de middeiste aan te wijzen

3 6 9 10 11 13 14 17 20

1inediaan

Rier is dan de mediaan 11 en het reken
kundig gemiddelde

3+6+9+10+11 -1 13+14+ 17 +20=

103
= 114

9

9

Zoals te verwachten was, is er slechts

IXO+9X 10,5+13 X 30,5+7X 50,5+3X 75 1063
32 21

73 — 33 —
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een klein verschil in uitkomst. Dat wordt
echter anders, wanneer we een reekt be
kijken, waarin een enkele sterk afwijken
de waarde voorkomt.
Stel men wil jets meer weten over de
leeftijd van de candidaten, dje aan het
monteursexamen deelnemen. Daartoe kan
men dan by. de candidaten van een
bepaald jaar nader bekijken. Men ziet
dan, dat by. 10 van de 11 deelnemers 23,
24 of 25 jaar oud zijn, maar dat er dat
jaar toevallig ook één van 50 bij is. Ter
wijl er nu toch alle reden is de leeftijd
0 ongeveer 24 jaar te stellen, vindt men
voor het rekenkundig gemiddelde 26
jaar en 5 maanden (zie het Iaatste voor
beeld) en als mediaan 24 jaar en 7 maan
den. Hier geeft de mediaan dus een
duidelijker beeld.
Tot slot van dit eerste deel een paar
rekenkundige voorbeelden voor jets moei
lijker gevallen.
1. Het aantal elementen is niet oneven,

zoals in het eerste voorbeeld, maar
even, N 8

3 6 9 10 11 13 14 17
Er is nu geen middeiste element aan
te wijzen. Men moet een waarde kie
zen tussen de 10 en 11, dus medidan
waarde is 10,5.

I-let rekenkundig gemiddelde levert
Op:

3±6+9+10+11+13+14+17
104

8
2. Sommige waarden komen meer dan

één keer voor
3 6 6 6 9 10 11 11 11 11 13 15 17

N=14, 7
2

We moeten dus de waarde vaststel
len van het punt tussen het 7e en
het 8e getal. Maar tussen 11 en 11
Iigt niets. Men zal dus geneigd zijn
met de waarde 11 te volstaan. Meestal
zal dat ook wel kunnen.
Maar we moeten toch de methode ken
nen voor nauwkeurig werk.

Welnu, w’e schrijven het rijtje nog eens
op rnaar nu zoals we het zouden doen
als het materiaal verdeeld was in kias
sen.

3 6 9 10 11 131517

Het aantal kruisjes geeft dan aan hoe
vaak een element in die kiasse is ge
vonden. Voor de klasse 11 is dat dus
5 X. Daarbij moeten we ons dus nog
realiseren, waar nu de grenzen van de
kiasse liggen. Stelt men de getallen als
de middeiste waarde voor hun kiasse, dan
vinden we bijv. voor de 10 als gren
zen 9,5 en 10,5 en voor de 11 de gren
zen 10,5 en 11,5. Denkt men dan de
kruisjes van 11 regelmatig verspreid
binnen dat interval, dan kan men dat
interval dus onderverdeeld denken in nog
5 afstandjes met de waarde 0,2. Elk
kruisje Iigt midden in zo’n gebiedje.
Gaande langs de kanteellijn, zien we, dat
we moeten zijn tussen het le en het 2e
kriaisje van de 11, dat is dus de waarde
0,1 + 0,1 — 0,2. Voor de mediaan kun
nen we dus de waarde

10,5 + 0,2 = 10,7 stellen.

Ret rekenkundig gemiddelde bedraagt:

3f-3X6+9+10+5X11+13+15+17

14
De modus bedraagt 11.

3. Het geval van de deelnemers aan het
examen.

Ix xxx

x

x
x
x

x x x
x_x x x

23 24 25 50
(vervoig op blz. 123)
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1. Algemeen
Deze onderhoudsvoorschriften zijn over
genomen uit het instructieboek van de
firma Ericsson en hebben betrekking op
draaischakelaars met 25 uitgangen, type
RVE 10-39. Gedeeltelijk kan men deze
voorschriften ook aanhouden voor scha
kelaars met 25 uitgangen van oudere uit
voering. Het onderhoud, zoals in het on
derstaande is vermeld moet eens per jaar
of in geval van storingen worden uitge
voerd.
Deze werkzaamheden moeten, indien
mogelijk, worden uitgevoerd wanneer de
centrale in rust is. Is dat niet mogehjk,
dan moet de schakelaar worden afge
stopt. Let op, dat bij het afstoppen geen
gesprekken worden verbroken.
Let nauwkeurig op slijtage. Vervang of
repareer beschadigde of gesleten, onder

delen, die niet meer aan de te stellen
eisen voldoen.
De verwijzingsnummers in de tekst heb
ben betrekking op de figuren 10 en
11 op blz. 122 en 123.

2. Gereedschapen (Fig. i)

1. dopsleutel
2. schroevedraaier
3. verenbuiger
4. spleetmeter
5. verenweger 10-70 gram
6. contactvijltje
7. polijstgereedschap
8. vingertjes voor

LFS 1041*) LFS

9. borstel LFH
10. klem voor rotor LTG
11. afstelmal LTG
*) gemaakt van gewassen geiteleer.

ONDERHOUDSVOORSCHRIFTEN VOOR DRAAISCHAKELAARS

MET 25 UITGANGEN TYPE RVE 10-39. 57-031

LSB 1004
LSA 1001

LSH 26551
LMT 1001
LMV 1104

LFS 1002
LFS 1041

1271
1021
2151
3011

Fig. I
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3. Reiniging
Teneinde stof, verdroogde olie en ande
re ongerechtigheden, welke zich binnen
de contactbank hebben verzameld, te ver
wijderen, is het nodig de rotor uit de
contactbank te lichten. Verwijder de vijf
moeren, die het venster en de Iagerplaat
(19) opsluiten. Neem daarna de lager
plaat weg en trek voorzichtig de rotor
naar buiten, terwiji men deze jets draait
in zijn normale draairichting (fig. 3).
Tijdens deze bewerking moet het anker
(1) van de aandrijfmagneet naar beneden
worden gehouden (met de hand zoals
in fig 2 of mett een wig) om geen hinder
te ondervinden van de draaistootpal en
de stuitpal.
Opmerking. De rotor van bet oude type
draaischakelaar wordt van de aand;iJ
kant uitgelicht. Maak vooral de moeren
aan de contactbankzjde met los.
Voorkorn verwisselen van rotoren en an
deren onderdelen van verschillende scha
kelaars aangezien zij individueel zijn
afgeregeld.
Reinig de ruimten tussen de contact
segmenten met een borstel LHF 1021
— of een andere geschikte borstel
bevochtigd met wasbenzine. (Omtrent het
gebruik van wasbenzjne wordt verwezen
naar de voorschrjften, Red.).
Contactringen en -segmenten kunnen
worden gereinigd met een strookje
geiteleer, gewonden om de wijsvinger
en bevochtigd met wasbenzjne. Afvegen
met een strookje droog leer. 1)

Zorg dat er na het reinigen geen haren
van de borstel of pluizen van het leer
in de contactbank achterblijven.

1) APe leer, dat vcor reiniging wordt ge
bruikt, moet van ongerechtigheden worden
ontdaan door als volgt te wassen. Gedurende
een etmaal drenken in leidingwater en dan
goed uitwringen. Opnieuw in leidingwater
drenken maar flu gedurende één uur en ver
volgens uitwringen. Daarna één uur in ge
distilleerd water drenken, uitwringen, ophan
gen en in de lucht laten drogen. Vervolgens
door wrijven bet leer soepel maken.

Fig. 3 I’feern do rotor voorzichtig jilt de contact-
bank vandaan, daarb/ jets draaien volgens de
normale doaairichting.

116



Spoel en borstel de rotor met paiwiel
(18) en nokkenschijf (17) af met was
benzine. Voorkom verbuiging van de

borstels (15) tjdens bet reinigen.

Verwijder stof en oude olie van de onder
delen aan de aandrijfzijde. Veeg de
(anti) kleefplaat op het anker en bet
opperviak van de aandrijfmagneet met
een stukje wit niet glanzend tekenpa
pier schoon, door dat enige malen me

neergedrukt anker, tussenanker en mag
neet te halen.
Reinig de contacten van bet ruststand
veerpakket (12) en — indien gemon
teerd de contacten van de zelfonder
breker. Gebruik bet polijstgereedschap
LFS 1041 eerst met een leren vinger,
bevochtigd met wasbenzine, daarna met

een droge leren vinger. Bewerk daarna
de contacten met bet contactvijltje LFS
1002 (wanneer de contacten zijn ver
brand of kraters vertonen moet men de
contacten vervangen).

4. Smering

Smeer tij dens de onderhoudswerkzaam
heden de diverse onderdelen als volgt:

a) Gebruik gezuiverde petroleum, LME
no. MTS 10, op de contactsegmenten en
-ringen in de contactbank. Breng daarop
een weinig olie met behuip van een stuk
je metaaldraad (b.v. nikkel-zilverdraad
van ± 1 nm dik, aari één einde plat
geslagen), of met een fijn haren bor
steltje, dat losjes op drie of vier plaat
sen langs bet contactgedeelte van de
lamellen gehaald wordt.

b) Gebruik olie LME No. MTK 15

voor:
paiwiel or. 18

rotoras nr. 14

draaistootpal
terugtrekveer van bet anker nr. 2

draaipjunten van bet anker
lagers in lagerplaten nrs 9 en 19.

Bij de zelfonderbreker, indien gemon
teerd:

draaipunt en drukstift van de onderbre
kerarm en de glij-oppervlakken van de
arm, evenals de slipveer. (Geef bier heel
weinig olie en mors niet op de contac
ten).
In plaats van olie MTK 15 kan men ook
een goede kwaliteit minerale olie nemen

met een viscositeit van 15 tot 20° E bij
20° C, met toevoeging van 5% goede
kwal iteit beenderolie. Deze laatste moet
zuurvrij en zo mm rnogelijk onderhevig
zijn aan veroudering.

c) Gebruik vet LME or. MTV 19 (va

seline, zuur- en watervrij, farmaceutische
kwaliteit) voor de tand (tanden) van de
nokkenschij f.

5. Controle en afste/ling

a) Kijk de rotor na en let vooral op
slijtage aan het palwiel, de tappen van
de as en de contactoppervlakken van de

Fig 4 Tijdens bet meten van de veerspanning
van de borstelveren met de rerenweger houdt men

de rotor vast door middel van de rotorkiem
LTG 2151.
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borstels. Let eveneens op de slijtage van
bet raakpunt van de drukveer (20).
Zorg dat de borstels goed zi)n vastge
zet op de borstelarm en dat deze en de
nokkenschijf goed vastzitten op de ro
toras.
De contactdruk van de borstels tegen
de contactlamellen moet 15 gram be
drai.en.
Tencinde die contactdruk te meten he
‘estit men de rotor in de daartoe be
stemde kIem LTG 2151 en meet van
elk-c borstel de druk met behuip van de
verenweger, zoals dit te zien is in fig. 4.

Stel de borstels zonodig bij met een
schroevedraaier of een ander geschikt
stuk gereedschap. Raak de borstels na
reiniging zo mm mogelijk aan.
Wanneer er geen rotorkiem LTG 2151
beschikbaar is kan men de contactdruk
als volgt opmeten. Zet de rotor in de
contactbank en meet de contactdruk aan
het einde van de buitenste borstel. Licht
dan de rotor weer uit en stel zonodig
de buitenste borstel bij, zodat deze de
juiste contactdruk heeft. Stel daarna de
overige borstels zodanig, dat bun uit
einden in één lijn en op dezelfde af
stand als de buitenste borstel van de
rotoras liggen (dus evenwijdig aan de
hartlijn van de rotoras).

Pig. 5. Aandrijfmechanisme met gelichi anker

Smeer de contactsegmenten en -ringen
in de contactbank overeenkomstig 4a
van bet voorgaande alvorens de rotor
te monteren. Controleer of de moeren,
welke de contactbank tezamen houden,
goed vastzitten.
Zorg bj het monteren van de rotor dat

15g

,,raakpunten’
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toegankelijk te maken. Dit doet men
door de schroeven aan weerszijden van
bet rotoraslager in lagerplaat (9) los
te nemen,

Fig. 6. Controleer of de draaistootpalveer goed
op bet anker vastzit en of de gekionken
verbinding van de draaistootpal en de
palveer in orde is. De draaistootpalveer
moet goed recht zijn. De draaistootpal
moet op bet pa1’ie1 over zljn gehele
breedte dragen.
Wanneer bet anker wordt gelicht, moeten
de werkzarne oppervlakken van de draai
stootpal, de stuitpal en de anti-terug
loopveer staan als aangegeven in fig. 5.
Wanneer het anker bewogen wordt —

zie fig. 6 — moet de draaistootpal met
een druk van 15 gram tegen bet paiwiel
d rukken.
Controleer de slijtage van bet werkzame
opperviak van de stuitpal. Bij gelicht
anker moet het werkzame oppervlak van
deze pal over de gehele breedte van het
paiwiel aanliggen, en wel over een steek
afstand van tenminste een halve tand
flank op de vierde tand gerekend vanaf
de draaistootpal (3 tanden afstands, zie
fig. 5). Bij de voorwaartse slag moet
de stuitpal de toppen van de tanden
van bet pa1’ie1 vrijlaten (zie fig. 7).
Dc ankersiag moet zodanig zIjn, dat bet
mechanisme nog normaal functioneert
wanneer men een spleetmeter van 0,5

mm (.002”) tussen de rnagneetkern en
het (anti)kleefplaatje van bet anker
houdt, maar met functioneert wanneer
men een spleetmeter van 0,15 mm

(.006”) neemt.
Correctie van anker en stuitpal is zelden
nodig. Wanneer correctie van de anker
slag of van de ingrijping van de stuit
pal nodig is, buig dan de stuitpal voor
zichtig met een plattang, waarbij bet an
ker in aangedrukte stand moet worden
gehouden.

De anti-terugloopveer moet tegen het
paiwiel drukken met een druk van 15

gram. (Zie fig. 5).

15g

/7
/7

Aandrijfmechanisme tijdens de werking

de borstels niet verbuigen. Houd daar
bij bet anker neergedrukt en beweeg de
rotor bij bet inbrengen iets in zijn nor-
male draairichting. Breng de lagerplaat
(19) en bet venster op bun plaats en
sluit hen met bun moeren op. Zorg er
voor, dat wanneer de rotor gedraaid
wordt, de drukveer (20) de rotor tegen
de lagerplaat (9) aan de aandrijfzijde
gedrukt boudt.
Waak echter voor een te grote druk van

de drukveer. Draai nu de rotor enige
slagen rond teneinde de olie gelijkma
tig over de contactiamellen te verdelen.
Smeer de tand (tanden) van de nokken
schijf met vaseline overeenkomstig bet
onder 4c beschrevene.
b) Controle en afstelling van bet inker
en bet imdrjfmechanisme.
Controleer de slijtage aan bet anker en
aan de draaipunten. Geef elk draaipunt
een druppel olie zoals onder 4b werd be
schreven.
Verwijder de terugtrekveer (12) om bet
mechanisme voor inspectie en afstelling
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De ingrijping van de anti-terugloopveer
wordt ingesteld door de schroef, welke
de anti-terugloopveer op de lagerplaat
vasthoudt, jets los te nemen en de veer in
de verlangde stand te schuiven. Breng de
terugveer van bet anker weer op zijn
plaats. Wat betreft de stand tussen deze
veer en de tand (tanden) van de nokken
schijf, zje punt d hierna volgend. Contro
leer clv terugloopveer na bet aanbrengen
van dv terugtrekveer.

Controleer over een hele omwenteling
van dv rotor, door bet mechanjsrne met
de hand voort te bewegen, of de anti
terugloopveer en de draaistootpal steeds
goed van de tanden van het paiwiel ‘a1-
len.

c) Controleer de stand van de borstels
met betrekking tot de lamellen van de
contactbank. Indien niet anders vermeld,
moeten de ujteinden van de borstels
midden op de contactiamellen blijven
staan. Wanneer deze instelling gecorri
geerd moet worden, verwijder dan de
rotor, draai de twee schroeven, die de
borstelbrug vasthouden, jets los en draai
de borsteibrug in de gewenste richting.
Zet na correctie de beide schroeven zorg
vuldig vast.

d) Controleer en stel de con/acten van
bet ruststandveer/akket n.
Controleer of het drukstftje goed beves
tigd is.
Controleer de contactdrukken en de con
tactopeningen met resp. de verenweger
en de spleetrneter, waarbij de volgende
afstellingen gelden:
Contactdruk 25 g ± 5 g.
De onderveer drukt tegen de steunveer
met een druk van 10 20 g, gemeten
aan de contacten.
De ruinite tussen de contacten moet mm
stens 0,2 mm (.008”) bedragen.
De ruststandcontacten moeten precies op
de juiste stand werken. Viak daarvoor
en vlak daarna moet er een duidelijke

Fig. 7. Aandrijfmechanisme cijdens de
voo1waatse slag

afstand tussen de tanden van de nok en
de drukstift van de bewegende veer be
staan. \Vanneer dit nagesteld moet wor
den, draai dan de twee schroeven, die
de brug waarop bet veerpakket is ge
monteerd, jets los en draai bet veerpakket
in de vereiste richting.
Zorg ervoor, dat de vontactveren van bet
ruststandcontact goed in één lijn staan.
Er moet behoorlijk ruimte zijn tussen dit
veerpakket en het aandrijfmechanisme.
e) Controleer en stel bet veerpakket van
de zelfonderbreker af, indien dit althans
gemonteerd is (fig. 8). De slipveer,
welke geklonken is op de onderbreker
arm, moet zodanig ingesteld worden dat
deze genoeg afremt oni een soepele wer
king en voldoende geleiding te geven.
Wanneer de onderbrekerarm voor bijstel
ling moet worden losgenomen, ontspan
dan de spiraalveer (2) door stelschroef
(6) in anti-klokrichting te draaien.
Het anker wordt dan opgelicht van zijn
draaipunten en opzij gelegd, zodat de
drukstift op bet anker vrijkomt van het
gat in de onderbrekerarm. (fig. 9).

De stuitpal moet
vrijlopen van
deze tand

7/
I

___
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De onderbrekerarm kan flu uit het veer
pakket gedraaid en verwijderd worden.
Stel de slipveer zo in dat de ruimte tus
sen de veer en de arm 0,6 mm (.024”)
bedraagt. Controleer of er in alle stan-
den ruimten is tussen de slipveer en

slipveer

Fig. 9

Wan neer de onderbrekerarrn
van de zelfonderbreher veer
afstelling meet morden losge
yemen, licht dan Iset an her
van zn draaipunten en leg
het jets opzij.

voldoende
vrije ruimte

frarneplaat

Fig. 9. Veerpakket van de zelfonderbreker

de plaat waarop het veerpakket gemon
teerd is na montage van de onderbreker
arm.
Wanneer het anker wordt bewogen, moet
het werkzame uiteinde van de onderbre
kerarm het midden van de inkeping in
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de bovenste contactveer jets voorbij zijn.
\X1anneer bet anker wordt losgelaten,
moet de onderbrekerarm de inkeping
geheel vrljgeven. De drukstift op bet
anker moet steeds door bet midden van
de opening van de onderbrekerarm gaan.

De bijstelling geschiedt door de twee
schroeven die bet veerpakket van de
zelfonderbreker op bet gestel van de
kiczer huuden jets los te nemen en het
vecr1akket in de gewenste richting te
verpi attscn.
Dc (ontlctdruk van de zelfonderbreker
contacten moet 30—50 gram bedragen,
terwiji de contac[opening bij aangetrok
ken stand op het anker O,15—O,30 mm
(.006”—.012”) moet zijn.
Smeer de as, de drukstift, de werkzame
oppervlakken van de onderbrekerarm en
de slipveer, overeenkomstig punt 4b in
bet voorgaande. Zorg ervoor dat de olie
niet uitvloeit naar de contacten.
f) Controleer de terigtieki’eer ian /et
anker (2) en smeer volgens 4b van bet

voorgaande. De spanning van de veer
moet zo groot zijn dat hij bet aandrijf
mechanisme juist voortbeweegt wanneer
het anker Iangzaam uit de hand wordt
bewogen. Draai de schakelaar stap voor
stap een hele omwenteling en kik of
deze niet stopt wanneer de tand (tan
den) van de nokkenschijf de ruststand
contacten in beweging brengt(en). De
veerspanning neemt toe wanneer men
schroef (6) in klokrichting draaiL
g) Bij schakelaars die c’erend zijn opge
/Yangen moet men nagaan of de ophan
ging in alle richtingen elastisch is en dat
de schroeven goed bevestigd zijn.
h) Alvorens het stofka,bje te bei’ectigen
moet men nagaan of er geen stroom
voerende delen, zoals de soldeerlipjes
van de veerpakketten, bet kapje kunnen
raken. Om dat na te gaan bezigt men
mal LTG 3OO (opengesneden kapje).
Ga ook nog na of alle moeren en bouten,
die voor de werkzaamheden zijn losge
weest weer goed zijn vastgezet.

Fig. 10 Dc 25-delige schake/aar gezien van de aanthj,/z’de.

122



t

Fig. 11. De 23-delige schake/aar gezien van de zijde van de contactbank.

Aanduiding van de nurnmers bU fig, 10 en 11.
1. anker. 2. teruktrekveer van bet anker. 3. gestelplaat. 4. soldeerlipjes. 5. veerpakket
van de zelfonderbreker. 6. stelschroef voor de terugtrekveer van bet anker. 7. magneet
spoel. 8. ophangveer, 9. lagerplaat aandrijfzijde. 10. plaat met palveer. 11. druklipje van
de aandrijvende veer. 12. veerpakket van de ruststandcontacten. 13. aandrijfmechanisme
(verborgen achter het veerpakket van de ruststandconacten). 14. rotoras. 15. borstels.
16. rotorarm. 17. nokkenschijf. 18. palwiel. 19. lagerplaat aan de contactbankzijde. 20. druk
veer van de ankeras.

Vervoig van blz. 114

Er zijn 11 deelnemers. Dus van de 6e
man kan gezegd worden, dat er evenveel
candidaten jonger zijn dan hij als ouder.
Hoe oud is de 6e man?
Maw, wat is de mediaanwaarde?
Van alle 24-jarigen kan gezegd worden,
dat zij meer dan 24 jaar, maar nog geen
25 jaar oud zijn. Hier geeft het getal
dus de onderste grens van de kiasse aan.

Bovendien ligt elk kruisje nu midden
in een vakje van 2 maanden. De mediaan
waarde is dus 24 jear en 7 maanden.
Het rekenkundig gemiddelde is:

2x23+6X24+2X25+1x50
264

11

of 26 jaar en 5 maanden.
De modus is 24 jaar.

(wordt vervolgd)
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DE STROOMVOORZIENING IN EEN TELEFOONCENTRALE (III)

VII Dc dynamo

Van de accumulator, die we in het vorige
nummer besproken hebben als de voe
dingsbron voor de telefooncentrale, weten
we, dat deze eens uitgeput raakt, wan
neer hij op zijn beurt niet gevoed (ge
laden) wordt.
Het oudste middel, dat ons ten dienste
staat om elektriciteit ,,op te wekken” is
de geljkstroomgenerator, meestal dyna
mo genoemd.
Opic’ekken is hier feitelijk niet het juiste
woord. Energie, dos ook de elektrische,
is niet uit het niet te verkrijgen; wel is
het mogelijk de ene soort energie om te
zetten in een andere soort.
In een dynamo wordt mechanische arbeid
orngezet in elektrische.
Het anker van een dynamo moet daar
voor worden aangedreven, hetgeen in de
regel door een elektromotor geschiedt. In
deze motor wordt juist elektrische ener
gie omgezet in mechanische, waarom dan
niet deze elektrische energie direct toe
gevoerd aan de accurnulatorbatterij?
Dc grote elektrische centrales, waarvan
wij onze elektrische energie betrekken,
leveren slechts wisselstroom in de vorm
van draaistroom, omdat deze zich zo ge
makkelijk laat vervoeren. Hoewel we in
de gel)kuichter een moderner apparaat
hebben orn van wisselstroom gelJkstroom
te maken, kennen we in onze dienst
toch nog vele omuormers of laadaggre
ga/en, waarbij een gelijkstroomdynamo
wordt aangedreven door een draaistroorn
motor. Daarbij komt, dat we bij de

noodstroomaggregaten ook nog te maken
hebben met dynamo’s, die bier worden
aangedreven door een benzinemotor of
een diesel.
0 het examen moet men dus zeker de
werking van de dynamo kunnen verkia
ren; daartoe behoren ook de theoretische
grondbeginselen, hoewel velen vrijstel
ling hebben van bet yak ,,elektriciteits
leer”
Vandaar de volgende vragen:
a. Floe kan men in een gesloten winding

een emk opwekken?
Antwoord: Door verandering van bet
aantal onwatte krachtlijnen.

b. Hoe is de richting van deze opgewek
te emk?
Antwoord: volgens de we van Lenz
tegengesteld aan de oorzaak van zijn
ontstaan,

c. TVaarvan is de grootte van de opge
u’ekte emk aJhankeljk?
Antwoord: van de verandering van
het aantal onwatte krachtlijnen per
secunde.

In fig. 1 is een permanente magneet ge
tekend binnen een wikkeling van 6
windingen; laten we daarbij veronder
stellen, dat er in deze magneet 10000
krachtlijnen van Z naar N lopen, die
bij de noordpool uittreden orn buitenom
een weg terug te vinden naar de zuidpool.
Zolang de magneet op zijn plaats blijft,
zal er volgens definitie a in de windingen
niets gebeuren; het aantal omvatte kracht
lijnen blijft ni. onveranderd.
Trekken we de permanente magneet uit

Rubriek voor studeren den
57-032

124



L(fGJ
LJ Fig 1

de spoel, dat neemt het aantal omvat/e
naar links gerichie krachtl,inen af

van 10000 tot 0 en dit is de oorzaak van
het opwekken van een emk en het doen
ontstaan van een stroom, indien de wik
keling in een gesloten stroomketen is
opgenomen, hetgeen bier het geval is.
Volgens definitie b — wet van Lenz
zal deze opgewekte stroom het kleiner
in aantal worden van naar links gerichle
krachtlnen willen voorkomen; dit kan
ten dele worden bereikt, door krachtlj
nen naar links op te wekken. Kijken we
deze krachtlijnen achterna, dan zullen
we volgens de kurketrekkerregel —

de stroom rechtsom zien lopen, zoals in
fig. 2 aangegeven.
Let wel! In deze figuur trekken we de
magneet naar links uit de spoel. Zouden
we hem er aan de rechterkant uithalen,
dan blijft de vorenstaande redenering
precies gelijk.
De krachtlijnen zijn irnar links gericht
en dit bepaalt de richting van de opge
wekte emk en dus niet de richting waarin
ze weggenomen worden. Wordt de mag

MANET
-- ____.-

—- ‘4
‘— _____.—4•-.--—.. EUIT

Fig 2

neet weer binnen de spoel gebracht
(fig. 3), dan is de oorzaak voor bet op
wekken van een emk bet groter in aan
tal van 0 tot 10000 worden van
naar links gerichte krachtljnen. De rich
ting van de stroom zal zodanig zijn, dat
dit sterker worden van bet naar links ge
richte veld wordt tegengewerkt. Daartoe
moeten krachtlijrien worden opgewekt,
die naar rechts gericht zjjn, zodat de
stroorn moet lopen als in fig. 3 gete
kend.

Zoals u ziet is de opgewekte emk in
beide gevallen tegengesteld gericht. Zou
men dus steeds achtereen de permanente
magneet uit de spoel trekken en hem
er weer binnen brengen, dan wekt men
in de wikkeling stroomstoten op, af
wisselend van richting.
In beide gevallen — dus toename of af
name van bet aantal omvatte krachtlijnen
— wordt de grootte van de per winding
opgewekte emk bepaald door de snel
heid, uaarmede de verandering plaats
vindt.
Wordt bet aantal van 10000 krachtlijnen
in 1 sec. tot 0 gebracht of omgekeerd
dan is de opgewekte emk 10 X zo groot,
dan wanneer het in 10 sec. gebeurt.
Dit geldt per winding. Heeft de spoel
6 windingen, zoals in ons geval, dan is
de opgewekte emk gelijk aan 6 x die
van 1 winding.
Het is alsof 6 ,,elementen” in serie ge
schakelt zijn.
Het veranderen van het aantal door een
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winding omvatte krachtlijnen kan ook
worden verkregen door de magneet in
rust te laten en de winding in het mag
netisch veld te laten draaien, zie fig. 4.

Hier loopt een krachtlijnenbundel van
links naar rechts. In de getekende stand
ornvat de winding a-b-c-d het maximale
aantal van deze krachtlijnen.
Wordt de winding rechtsom gedraaid,
zoals de pijltjes aangeven, dan neemt dit
aantal af. Er zal dus een emk opgewekt
worden, welke krachtlijnen doet ontstaan,
die ook naar rechts lopen, zodat er
ook weer volgens de kurketrekkerregel
(en vergeet liefst alle andere!) een
stroom ontstaat zoals met pijltjes in de
winding getekend is.
Teneinde niet teveel in herhaling te
vervallen verwijzen we naar de bladzijden
155 tIm 158 en 186 t/m 187 van het
Studieblad 1956, waar u kunt lezen hoe
in het gcval van fig. 4 een wisseistroom
wordt opgcwekt; zie fig. 5.

Voor het laden van accurnulatoren heb
ben we echter gelijkstroom nodig, d.w.z.

een stroom die steeds in dezelfde rich
ting loopt, de grootte laten we even
buiten beschouwing.
Gedurende de eene heift van een periode
van een wisseistroom loopt de stroom
in de ene richting, daarbij toenemend van
o tot maximaal en weer afnemend van
maximaal tot 0. In de tweede helft ge
beurt hetzelfde met de stroorn lopend
in omgekeerde richting.
Wanneer we echter juist op bet moment,
dat de stroom 0 is de aansluitklemmen
van de machine op de uiteinden van de
wikkeling verwisselen, dan loopt de
stroom in de tweede heift van een pen-
ode ooK in dezelfde richting.
We krijgen dan pulserende geljkstroom,
zie fig. 6.

In plaats van 2 massieve ringen, geiso
leerd op de as aangebracht waarbij op
elke ring een koolborstel rust voor het
afnernen van u ‘isselsiroom, heeft men
voor een gelijkstroomdynamo een ring
doorgezaagd en de beide heiften gelso
leerd aangebracht; zie fign. 7 en 8.
De twee koolborstels staan nu tegen
over elkaar op deze collector of comm//tn-

Fig 6.

+

0

Fig 5
tor.
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In fig. 8 staat de winding 180° gedraaid
ten opzichte van de stand in fig. 7.
Hoewel in de draden ab en cd de stroom
van richting veranderd is, treedt de elek
triciteit toch steeds bij de + borstel
uit de machine om bij de — borstel
terug te keren.
We hebben geleerd, dat de opgewekte
emk 0 is, als het maximale aantal kracht
Iijnen wordt omvat; in de getekende
stand van de wikkeling is het aantal om
vatte krachtlijnen 0, dus de emk maxi
maal.
Na 90° draaien, als dos de emk 0 is,
gaan de koolborstels van de ene co//ec
tor/amel op de andere over.
Het is gewenst over een gelijkstroom te
kunnen beschikken, welke niet zo sterk
pulseert als die in fig. 6. Om dit te
bereiken heeft men op het anker van een
dynamo, d.i. de rotor, langs de gehele

omtrek windingen aangebracht, welke in
gleuven in bet anker zlJn gelegd.
In fig. 9 is een anker getekend met
slechts 6 gleuven; hierin vormen de dra
den 1 + 8, 2 +7, 3 + 10, 4 + 9,
5 + 12 en 6 + 11 de windingen,
waarvan de uiteinden zijn verbonden op
de collectorlamellen a tim f. Gaat men
de lijnen in de figuur na, dan vindt
men 6 in serie geschakelde windingen,
over 360° langs de omtrek verdeeld, 180°
tegenover elkaar is echter via 2 koolbor
stels een aftakking naar buiten gemaakt.
In elke winding wordt een emk opge
wekt, echter niet in alle drie met het
maximum resp. het 0-punt op hetzelfde
ogenblik.
De sinuskrommeii zijn 120° verschoven
zoals in fig. 10 getekend.

— — — — —

Telt men de waarden van deze 3 emk’en
bij elkaar, dan vindt men de gelijkstroom
als boven in fig. 10 geschetst; de verschil
len tussen iriaximale en minimale span
ning zijn nu al veel kleiner.
Brengt men een veel groter aantal gleu
‘en aan en dus ook veel meer — onder

ling verschoven — windingen, dan krijgt
men een steeds constanter wordende ge
lijkspanning, hoewel een rim pel hierop

zal blijven bestaan.
Voor hen, die wat dieper op de prak
tische uitvoering van dynamo’s en mo
toren, zowel voor gelijk- als wisseistroom,
willen ingaan, wordt verwezen naar de
jaargangen 1949 t/m 1951.

(wordt vervolgd)
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Lees aandachtig.

De zu’oegers op het If
Om de Amsterdamse haven te zien moet
men niet langs de boorden van het oude
IJ drentelen, maar men moet doordrin
gen tot het schone jagende hart van de
haven, tussen de werven, kaden en lood
sen van de grote rnaatschappijen. En
men moet haar niet zien van de wal,
maar hoog van de boorden van een
zeekasteel, waarboven als dreigende
voelsprieten van voorwereldlijke insec
ten de kranen zwaaien of te midden van
de aken en andere rivterschepen, die er
kleintjes en nederig naast liggen en de
oogst ontvangen uit de zware rompen
der grote schepen. En vooral te midden
van het eeuwig woelende water, waarop
de grotere en kleinere boten dooreen
krioelen, waar motorbootjes jagen als
nijdige salamanders en overal rondom
de machtige veemkartelen staan, die de
stapelplaatsen zijn van de grote koop
stad Amsterdam.
Zie dan eens omlaag in zo’n voorluik
van de Alnine. Een wijde, vierkante, sta
len grot en op de bodem daarvan wat
dwaas-kleine krioelende figuurtjes, twin
tig meter lager.
Nu worden er kisten met lucifers gela
den. Met een half dozijn tegelijk schie
ten ze twintig meter diep in het ruim,
waar de ruimgasten gereed staan met hun
haken en zware handen. Ze wenden en
draaien de hijskisten in de strop tot
deze staat waar hij wezen moet. Kisten,
die ze vervoeren daar in de diepe on
derwereld, naar de duistere plek, waar
ze de grote reis naar Djakarta zullen
maken. AlIernaal werk, dat de machines
nooit kunnen doen en dat de spieren
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van de Amsterdamse bootwerker eist.
,,Hei”, roept de reepgast omlaag, ,,waar
is . .“ en hij vraagt ‘naar iets onver
staanbaars, dat onderweg verloren schijnt
en dat de drie ruimgasten nu vergeefs
zoeken. En als ze het niet vinden,
klinkt opeens uit de diepte een stem vol
droge humor omhoog.
,,Isterniemeer, seiker al in Djakarta !‘‘

De bootwerkers van Amsterdam zijn

een apart ras geworden.

Het zljn mensen met ijzeren spieren en
verbrande koppen, die een baaltje van
tegen de honderd kilo op hun stoere
nek durven te nemen, zoals een ander
een vulpen hanteert.

Geef een hon mann diude1jk antuoond
op de zo/gende vragen.

a. \Vie worden bedoeld met ,,De zwoe
gers op het IJ”?

b. Hoe komt het, dat het water van het
IJ ook bij windstil weer in beweging
is?

c. Noem een lichamelijke en een gees
telijke eigenschap van de bootwerker,
die itit de tekst blijken.

d. Naar welk land zal de ,,Marne bin
nenkort vertrekken?
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GLasbreuk per televisie.

Een en twintig gebroken glazen of frag
inenten van glazen werden door de B.B.C.
ontvangen voor bet Televisie programma
,,A question of Science”, waarin de so
praan van bet Sadlers Wells Gezelscbap,
Victoria Elliott, in de studio zou proberen
om bet kunststukje te herhalen, dat zij on
langs in een Londens restaurant verrichtte.
Zij brak daar namelijk, door bet zingen van
een hoge foot. vier glazen. Victoria Elliott
slaagde er niet in om de glazen in de studio
te breken maar haar stem bereikte wel resu!

taat bij enkele televisie kijkers; een dame
klaagde bij de B.B.C. dat Mej. Elliott elec
tronisch haar beste stel glazen had gebro
ken.

Uit de én en twintig fragmenten, die men
had ingezonden, bleek dat alle glazen op
een ongewone manier waren gebroken; negen
waren er op bijna precies dezelfde plaats,

cm. onder de rand, gebroken. Dit was
eveneens bet geval met de glazen die Vic
toria Elliott, onbewust, in bet restaurant
brak.

Arthur Garratt zal in de studio een ver
slag uitbrengen van de resultaten van bet
laatste programma van ,,A Question of

Science” en hij zal tevens de resultaten be
kend maken van zijn laatste onderzoekingen
op bet gebied van glas, speciaal op dat van
voorruiten van auto’s,

De verbroken schakel.

Ongeveer 150 Nederlandse jongens en meis
jes, leerlingen van bet Maerlant Lyceum
in Den Haag, waren kort geleden in de
aula van hun school bijeengekomen, om
met gespannen aandacht de verrichtingen
te volgen van de vier vertegenwnordigers/
sters van hun school in bet vragenspel van
de B.B.C. Top of the Form”. Dit program-
ma, dat de B.B.C. reeds acht jaar uitzendt,
is een strijd op bet gebied van de alge
mene ontwikkeling tussen leerlingen van
middelbare scholen,
Op zes honderd miji afstand in Engeland
volgden de meisjes leerlingen van Sutton
Co!dfield High School met dezelfde aan
dacht de verrichtingen van bun vertegen
woordigsters.- toen plotseling bet contact ver
broken werd, Electriciens van de P.T,T. en
de B.B.C. kwamen in bet geweer; was de
kabel tussen Holland en Engeland verbro
ken? De minuten verstreken.,.,,. tot één
van de leraren van bet Lyceum te Den
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Haag met een verontschuldigende glimlach

de aula binnentrad. Een chemische assistent

van bet laboratorium had gepoogd een daar

openstaand raam te sluiten. Dit werd echter

onmogelijk gemaakt door een draad die

via dit raam naar buiten liep. Geen nood...

de draad werd doorgeknipt en de speciale

verbinding voor dit programma tussen Ne

derland en Engeland was verbroken. Electri-.

ciens hadden bet euvel nu spoedig verhol

pen en dc strijd kon worden voortgezet.

Films over Groot-Brittannië.

Dc British Travel Association en de Britse

Commissie voor Transport hebben vele

mooie kleurenfilms beschikbaar voor ver

toning in Nederland. Bijzonderheden over

bet hureri van deze films kunnen worden

verkregen bij de Heer W. van der Berg,

British Film Library, Heerengracht 268. De

nieuwste aanwinst van de filmotheek is een

schitterende film over de kleurrijke cere

monie van Trooping the Colour”, die

jaarlijks in Londen plaats vindt ter gelegen
heid van de officiele verjaardag van Hare

Majesteit Koningin Elizabeth II,

Nieuwe gidsen voor de toeristen in Londen,

Aan 13 vrouwen en 11 mannen zal deze

week worden medegedeeld dat zij zijn be

noemd tot officiele gids voor de vele over

zeese bezoekers die dit jaar Londen zullen

bezoeken. Zij hebben hiervoor met goed

gevolg een examen afgelegd dat werd af
genomen door de British Travel and Holi

days Association. Zij zijn nu ingeschreven

in het register van officiele gidsen van de
British Travel and Holidays Association,

Voor dit examen moesten zij o.a. een ant

woord weten op vragen zoals’. ,, In welke

Londense Bar staat een boomstam?” en

,,Waar treedt H.M. Company of Come

dians op”?
Er zijn op bet ogenblik 327 Londense gidsen

in bet register van de British Travel and

Holidays Association ingeschreven, te we-

ten 59 vrouwelijke en 232 mannelijke.

Wereidnetwerk voor Automobilisten,

De automobielclubs van 58 landen van Grie
kenland tot Guatemala, en van Java tot
Japan - maken nu deel uit van bet net
werk van de R,A.C. Vijftig buitenlandse
clubs en 48 clubs uit bet Britse Koninkrijk
zijn aangesloten bij deze organisatie. De
leden van deze clubs genieten vele van de
voordelen, die de R,A.C. aan haar leden
biedt. Dit geschiedt krachtens wederzijdse
overeenkomsten,
Alle leden van de buitenlandse zusteror
ganisaties kunnen assistentie en inlichtingen
krijgen bij de kantoren van de R.A.C. in
Groot-Brittanni. Dc R.A.C. heeft 29 kan
toren in zee- en luchthavens in Groot-Brit
tannië, en is in 50 steden in bet buitenland
vertegenwoordigd. Deze samenwerking van
de nationale automobielciubs heeft een twee
ledige werking; zij zorgt dat leden van
overzeese clubs welke naar Groot.-Brittannie
koinen aldaar huip en advies kunnen krijgen
en dat leden van de R.A.C. op hun beurt
in bet buitenland gebruik kunnen maken

van de diensten van de automobielciubs al
daar.

Het hoofdkantoor van de A,A, ondergaat
een grote uitbreicling.

,,Fanum House”, het Londense hoofdkantoor
van de Automobile Association wordt op
bet ogenblik dusdanig uitgebreid dat bet
binnenkort bet gehele blok zal beslaan, bet

welk wordt begrensd door New Coventry

Street, Whitcomb Street, Panton Street en
Leicester Square. Men hoopt dat bet werk

in mei 1959 zal zijn voltooid. De parterre

van bet gebouw zal bijna geheel bestaan

uit ontvangkamers.

Een van deze ontvangkamers zal dag en

nacht geopend zijn om in noodgevallen
hulp te kunnen verlenen.

Eveneens zal in bet gebouw zijn onder

gebracht de radiocentrale, via welke cen
trale service-wagens van de A.A. binnen

een gebied van 100.000 vierkante kilometer

kunnen worden bereikt.
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