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TELMACHINES
L. NEYENHUIS

(Vervolg van blz. 224, jrg. 14).

III. 6. Het schrijfwerk.

In he vorige hoofdstuk hebben we gezien op welke wljze een cijfer (getal)
wcrd ingestelci en hoe daardoor de stand van bet (de) cijfersegrnent(en)
t.u.v. de schrijfrol werd bepaald.
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Hebben deze cijfersegmenten hun plaats bereikt dan dient een afdruk te wor
den gernaakt op de strook papier, welke zich tussen het segment en de schrijf
rol bevindt.

Op welke wijze dit geschiedt zal worden verklaard aan de hand van fig. 17.

In deze schematische figuur staat alles getekend in de beginstand.

Aan het begin van de heengaande slag zal hefboom 1 rechtsom gaan draaien
om zijn vaste as. Alle instelhefbomen 2 worden in de ruststand door deze
hefboom tegengehouden. Gaat hefboom 1 echter draaien dan zullen de in
stelhefbornen 2, door de spankracht van de veren, ook mee gaan draaien tot
ze stuiten op het voor ieder bestcmde stuitpunt, zoals dit reeds in hoofdstuk II
is beschreven (zie ook fig. 13 op blz. 143 jrg. 14).

De scharnierbare verbindingsstang 4 wordt omhoog gedrukt en dus ook het
hiermee verbonden cijfersegment 5; zodra instelbefboom 2 stuit, komt het cijfer
segment tot stilstand en staat dan in de verlangde positie tegenover de schrijf
rol.

Als hefboom 1 in zijn uiterste stand is gekornen zijn alle instelhefbomen 2

en dus ook de cijfersegmenten op hun plaats gekornen.

Om een zichtbare afdruk te krijgen op bet papier, zal het segment 5 met een
zekere kracht naar links moeten worden gedrukt, tegen het lint, om op het
papier, dat zich tussen lint en schrijfrol bevindt, een afdruk te kunnen maken.
Het naar de schrijfrol toebrengen van bet segment geschiedt door een zgn.
hainer 19, welke draaibaar is orn een vaste as. Deze hamer bezit aan de bo
venzijde een omgebogen lip, welke in een brede gleuf van het cijfersegment 5
past en wel zodanig, dat het segment er vrij overheen glijdt.

Door de kracht van trekveer 20 zal de hamer steeds de neiging hebben
linksom te draaien. Deze beweging wordt echter verhinderd door de hamer
vrijmaakpal 24, waartegen de haaks onigebogen lip, aan de onderzijde van
hamer 19, stuit. Als we dus vri;maakpal 24 van de omgebogen lip van de
hamer aftrekken, dan zal de harner door de krachtige veer 20 plotseling wel
een linksom draaiende beweging krijgen. Door de bovenzi;de van de hamer
zal dan bet cii fersegment naar de rol worden toegebracht en tegen het lint,
papier en rol aandrukken en een afdruk geven.

Behalve echter, dat de hamervrijmaakpal 24 van de hamer moet worden af
getrokken dient ook gezorgd te worden, dat bet cijfersegment met de hamer
mee kan gaan in de richting van de schrijfrol, aangezien de afstand his-
sen cijfersegment en schrijfrol 6,5 mm bedraagt. Hiertoe heeft men de
draaipunten van de cijfersegmenten aan de zijde van de schrijfrol open gela
ten, zie fig. 18 op blz. 131, jrg. 14.

De draaipunten van de cijfersegmenten zijn verzameld in een U-vormige strip
K (zie fig. 11 op blz. 142). Dc draaipunten 5a aan de cijfersegmenten kun
nen flu toch draaien, terwiji naar links een uitwijkmogelijkheid is gelaten.
Het lzchaam ‘an het czjfersegment kan vrij lopen door de in K aangebrachte
gleuven.
Na de instelling van bet cijfersegnient moet de pal 24 van de hamer worden
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afgetrokken. Dit geschiedt op de volgende wijze (zie fig. 6). Bij het rechts
om draaien van instelhefboom 2 zal de verbindingsstang 4 omhoog worden
gedrukt. Dc zich aan deze stang bevindende nok 4a zal dan eveneens om
hoog gaan. Deze nok 4a is echter het stuitpunt van de draaibare koppelpal 22.
Door het omboog gaan van nok 4a zal flu koppelpal 22 ook omhoog gaan,
daartoe gedwongen door veer 23, totdat hij tegefl zijn stuitpunt S stuit. De
nok 22a aan pal 22 koint nu te liggen viak boven de haaks-omgebogen nok 24a
aan de hamervrijmaakpal 24. Op bet eind van de heengaande slag, als dus
bet segment op zijn plaats staat en dus ook koppelpal 22, wordt door het
drijfwerk aan (IC as, waaromheen de koppelpallen 22 kunnen draaien, een naar
links gaandc beweging gegeven (zie foto 4 as 22). De pallen 22 worden
dus door de as naar links getrokken. Hierdoor zal nok 22a op de nok 24a
lopen en de hamervrtjmaakpal een rechtsom draaiende beweging geven; deze
pal wordt dos naar heneden getrokken. Nok 24c wordt nu van de hamer
afgetrokken. De plotseling vrijkornende hamer draait flu onder invloed van
veer 20 krachtig linksorn, neemt het cijfersegment 5 mee en bet voor de
schrijfrol ingestelde cijfer wordt afgedrukt 01) de papierstrook.

Bij de teruggaande slag van de machine gaat eerst de as met koppelpallen 22
terug naar zijn uitgangspunt, dus naar rechts. Hierdoor komt de naar beneden
getrokken vrijrnaakpal 24 weer vrij en wordt door veer 23 weer omhoog ge
bracht. Daarna wordt door een hersteibrug, bij P, tegen de hamers ge
drukt en aan deze een rechtsom draaiende beweging gegeven. De omgebogen
lip aan de onderzijde van de hamer zal flu over nok 24c van de hamervrijmaak
pal lopen en achter deze nok vallen. Tevens worden door de hamer de cijfer
segmenten naar rechts gebracht. Nadat is geschied krijgt hefboom 1 een
linksom draaiende bewegirig, waardoor de instelhefbomen 2 naar hun rust
stand worden teruggebracht. De nok 4a, aan de naar beneden gaande ver
bindingsstang 1, zal koppelpal 22 naar beneden drukken, waarna alles in
zijn oorspronkelijke stand is teruggekornen.

III. 7. Blokkering vande nsteIhelbomen.

In hoofdstuk II, bij de beschrijving van het insteiwerk, is gezegd, dat viak
voor het einde van de heengaande slag bet stoppenwagentje wordt terugge
bracht naar zijn ruststand en de instelhefbomen 2 worden geblokkeerd.

Dcze blokkering is noodzakelijk, omdat met het temggaan van het stoppen
wagcntje ook de stuitpunten voor de instelling van de instelhefbomen 2 weg
genomen worden, terwijl bet ingesteld getal nog geschreven rnoet worden,
d.w.z. terwijl de instelhefbomen 2 nog op hun ingestelde plaats moeten blij
yen staan.

Voordat bet stoppenwagentje dus wee in zijn ruststand w’ordt teruggebracht
moet worden verhinderd, dat de instelhefbomen 2 doorlopen naar de in uiter
ste stand staande hefboom 1. Wordt dit niet verbinderd dan gaat de instelling
verloren. De blokkering van de instelhefbomen 2 geschiedt op de volgende
wijze. Dc instelhefbomen 2 zijn aan de achterzijde voorzien van een segment
met tanden (zie fig. 17 en foto 5).
Tegenover deze tanden staan de blokkeerpallen 25. Als alle instelbefbornen 2
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op hun plaats staan worden de pallen 25 in de tanden aan de instelhefbomen
gedrukt. Als dit gebeurd is kan het stoppenwagentje worden hersteld.
Als de nstelhefbomen 2, aan het begin van de teruggaande slag, weer terug
keren naar hun ruststand, dan drukken zij de blokkeerpallen in hun oorspronke
hjke posie terug.
In fig. 18 is schematisch weergegeven 01] welke wljze de blokkering van de
iiistelhefbomen 2 geschiedt. Bij dc heengaande slag draait de aandrijfas 26
met de daarop bevestigde nokkenschijf 27 rechtsom.
Als alle instelhefbomen 2 op bun plaats staan is nok 27a aan nokkenschijf
2 gekomen Lot 29a, welke aan drukhefbooin 29 is bevestigd. Bij verder
draaien van nokkenschijf 27 zal nok 27a pen 29a wegdrukken en aan de druk
hcfboom 29 een linksom draaiende beweging geven. Door deze beweging
worden (IC blokkeerpallen 25 naar rechts gedrukt in de tanden aan de segmen
teti van de instelhefbomen 2.
Als dit geheurd is kan bet stoppenwagentjc worden hersteld. Dc instelhef
bomcn 2 ocfenen echter een behoorlijkc druk uit op de stuitpunten van bet
stoppenwatzentje. I’vlen zou de stuitpunten als het ware onder de instelhefbornen
vandaan moeten trekken. Omdat hierdoor onnodig veel slijtagc zou ontstaan
en de kracht om het wagentje te herstellen groter Zou moeten zijn dan nood
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31 25 32 zakelijk is, worden de instelhefbomen
2 even over een kleine afstand opge
licht. Dit laatste geschicdt ook door
de blokkeerpallen 25 en wel op de

1’ volgende wijze (zie fig. 18).

Aan hefboom 30, welke draaibaar is
om een vaste as, is pen 30a bevestigd.

I Deze pen loopt in een gleuf van nok
kenschijf 27. Als aan het eind van de
hcengaandeslagde blokkeerpallen in

staan, is de nokkenscbijf zover
draaid, dat pen 30a bijna aan bet
andere einde van de gleuf in deze
schijf staat. Door de vormvcrandcring
van deze gleuf zal hefhoom 30 jets
worden opgelicht. De 01) bet einde van

befboom 30 ingrijpende brug 28 krijgt hierdoor een linksom draaiende be
weging.

Hierdoor worden de blokkeerpallen 25 over een kleine afstand naar beneden
gedrukt. De instelhefbomen 2 gaan mee en dit heeft tot gevoig, dat de
punten aan de andere zijde van de instelhefbomen jets omhoog komen.
Om de blokkeerpallen 25 op hun plaats te houden en makkelijk te laten
draaien orn de vaste as 31, zijn ze gemonteerd in een brug, welke van gleu
yen is voorzien. Zie fig. 19. Deze brug 32 draait eveneens om as 31 en wordt
door veer 32 steeds weer op zijn plaats teruggebracht. Omdat de blokkeerpallen
vrij in de gleuven van brug 32 en over as 31 moeten kunnen glijden en an
derszins toch op hun plaats gehouden moeten worden, is een bladveertje 34
aangebracht, wat de blokkeerpallen op hun plaats houdt. E.e.a. is in fig. 19 af
zonderlijk weergegeven.

Als de hamers hun werk hebben gedaan worden de instelhefbomen 2 en
daarmee dus ook de tandsegmenten naar hun beginstand teruggebracht. Door de
tanden aan het tandsegment wordt de blokkeerpal 25 weer in zijn begin-
stand teruggeduwd. Hefboom 29 verhindert dit niet, aangezien pen 29a aan
deze befhoom dan reeds van nok 27a op nokkenschijf 27 is afgelopen.

Op het cind van de slag wordt pen 30a aan hefboorn 30 weer gedwongen
naar de andere zijde (binnenzijde) van de gleuf te gaan. Hierdoor zal de
drukhefho3l-n 28 een weinig rechtsom draaien en wordt de druk op de blok
keerpallen opgeheven. Veer 33 brengt nu brug 32, met de daarin liggende
blok keerpallen 25, naar zij n oorspronkel ij ke stand terug.

Foto 5 toont enkele details zoals ze in werkelijkheid zijn. De nummering op
de foto is gelijk aan die van de figuren. Opgemerkt zij, dat de tandsegmenten
met de daaraan verbonden verbindingsstangen 4, in hun hoogste stand staan
(stand voor de negen). De blokkeerpallen 25 staan in blokkeerpositie. Op
foto 5 staat ni. de machine bijna aan het eind van de heengaande slag. Dit
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is ook duidelijk te zien aan de stand van pen 30a, welke bijna in het onderste
einde der gleuf staat. De blokkeerpallen 25 zijn bier dus nog niet naar be
neden gedrukt.

III. 8. Het niet slaan van de hamers.

Indien de machine ecn loze slag maakt, d.w.z. als er geen instelling heeft
plaats gevonden en men alleen op de + toets of insuhakeltoets drukt, dan
zul Ion de instelhefbomcn 2 stuiten op de hulpstuitplaat D (zie foto 1), zo
als in sub II. 4. op blz. S jrg. 14 is beschrc-vcn.

1)oordat de instclhefbomen op dczc plaats stuiten zul len de verbtndingsstan
gun 4 (zie fig. 17) niet voldoende omhoog paan ()l1 do koppelpallen 22 in
do Juiste positie te brengen om hierna do haincrvrijmaakpallen 24 te kunnen Ia
ten functioneren. Hierdoor zullen bij hut naar links gaan van (IC koppel
pallen 22, (Ic nokken 22a niet over maar under de nokken 24a van nc hamervrij
maakpal ten doorlopen. Dc pal len 24 worden flu met ineegenomen, en van
do hamer getrokken, zodat de hamers ii ct worden s rijgemaakt en geen
afdruk wordt gegeven.

III. 9. Het schrIjvenvan de nullen in een getal.

Uit sub 111.3. is gebleken, dat indien de instelhefboom stuit op de huip
stuitplaat D de desbetreffende hamer niet wordt vrijgemaakt. De stuitpunten
voor de nulinstelling liggen echter op dezelfde hoogte als de bovenzijde van
deze hulpstuitplaat. Hieruit zou men kunnen opmaken, dat indien men zon
der meer één of meer nullen aanslaat, deze niet zullen worden geschreven,
omdat — evenmin als bij de loze slag — de hamers worden vrijgemaakt. In
zeer vele getallen komen echter wel één of meer nullen voor en deze nullen
moeten wel geschreven kunnen worden. Het moet dus mogelijk zijn de nullen
te schrijven, welke in een ingesteld getal voorkomen.

Dit is mogelijk gemaakt, doordat men de hamervrijmaakpal 24 van een, naar
rechts omgebogen, lip heeft voorzien. Deze lip 24b (zie fig 17 en foto 6)
komt te liggen op nok 24a van de hamervrijmaakpal der volgende lagere
decimale positie. D.w.z. op nok 24a van de rechts naastliggende hamervrij
rnaakpal 24 (zie 24b in fig. 17 en foto 6).

Van links naar rechts, dus van de hogere naar de lagere decimale positie, neemt
dus de ene vrijmaakpal de volgende mee in zijn bewegingsrichting, indien
deze al niet reeds is meegenomen door de bijbehorende koppelpal 22.
Bij bet schrijven van een nul, welke voorkornt in een getal geschiedt de vrij
making van de hamer dus niet door de bijbehorende koppelpal 22 maar
door de hamervrijmaakpal van een hogere decirnale positie.

Nullen welke voor een petal zijn ingesteld worden dus niet geschreven.

(wordt vcrvolgd).
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FAZE

Examenantwoorden 61-034

1. a. Door middel van een omvormer.
Dit is een indirecte methode,
waarbij een motor aangesloten
op wissel- of draaistroom draait
en een gelijkstroomdynamo aan
drij ft.

b. Door middel van een buisgelijk
richter.

c. Door gebruik te maken van een
rnetaalgelijkrichter: deze laatste
methode wordt wel het meest
gebruikt.
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4.
SCHEMA A B

_

fr

TWEE FATEN — EL’JKICHTNG

TWEE AZEr1 - (ELIJKICHTI[i
ir OQAETZ5CHAKELN6

Construetie.

13i3 A heeft dc trafo, wanneer de gelijkrichters dczclfde spanning en stroom af

geven, twec maal zoveel windingen als bij B.
Met andere woorden de trafo is duurder.
Bij B heeft de gelijkrichter twee maal zoveel gelijkrichtplaten (cellen) als bij A.
Hier zijn de cellen dus duurder.

V, dus zat de trafo pri
mair in A (ster) gescha- NET

5. Dc netspanning is 380

keld moeten worden.

6. Neen, want waar zou de
mm (—) aangesloten
moeten worden?

Rectificatie:
NETRet woord sec,inda,i vóór

bet woord oo is in opga
6 (april nummer) weg

gevallen.

7. Dc netspanning is 380
V, dus moet de trafo
primair in (driehoek)
geschakeld worden.
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8. Ja, de spanning op de gelijkricht
cellen zal dan echter i maal zo
klein worden.

9. a. Zie antwoord opgave 3a: 50 Hz,
b. Zie antwoord opgave 3b: 100

Hz,
c. Teken de spanningskrommen uit

antwoord 3a, driemaal, doch on
derling 120° verschoven; de rim
pelfrequentie is dan 150 Hz.

d. Teken de spanningskrommen uit
antwoord 3b, driemaal, doch on-

‘J3e1ançjrjk!

derling 1200 verschoven; de rim
peifrequentie is dan 300 Hz.

10. De accumulator zal ontladen wor
den. (Zie onderstaande figuur).
F = spanning van de accumulator.
Alleen tijdens de horizontaal ge
arceerde gedeelten komt de wissel
spanning boven de gelijkspanning..
Het grootste gedeelte van de tijd &

is de accuspanning hoger dan de wis
seispanning of in gelijke richting
geschakeld en zal de accumulator
dus stroom leveren.

.1

‘a.

Zo speedig mogelijk zal in ons blad een aanvang warden

gemaakt met het plaatsen van het eerste van een serie

artikelen, welke speciaal zijn geschreven veer jonge colle

ga’s, die de opleiding veer vakman volgen.

De redactie zal het bijzander op prijs stellen, indien aan

staande vakmannen hun eventuele wensen betrellende deze

opleiding aan haar kenbaar maakt.

De redactie.
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61.035 A. KOSTER

Werkingstljd van relais.

Onder dc werkinstijd van relais wordt
verstaan de t jd die I igt tussen bet in
scbakelen van (IC stroom door de wik
kehn en bet omleggen van de contac
ten resp. tussen het uitschakelen van de
stroom en bet terug leggen van de con
tacten. Deze tijd kan worden gemeten
met behuip van een impulsschrijver en
bedraagt voor een normaal relais 10 a
20 milli-seconden bij bet opkomen en
15 a 30 msec. bij het afvallen. De op
kom- en afvaltijden worden bepaald door
de constructie van het relais. Grote in
vloed hebben oa. het aantal windingen
van de spoel, de dikte van bet anti-kleef
plaatje en de druk van het verenpakket.

In bet algemeen worden relais toegepast
met een norinale werkingstijd zoals h icr
boven is aangegeven, maar er komen ook
relais ‘oor waarvan deze tijd groter of
kleiner is dan normaal. ‘7e spreken dan
van vetraaid werkende of versneld wer
kende relais. In bet onderstaande zul
len we ons bezig houden met de traag
werkende relais.
Deze vertragin2 kan men oa. bereiken
door een kortgesloten wikkeling, met een
geringe weerstand, om de kern van het
relais aan te brengen.
\Ve weten reeds dat als er een stroom
door ceo relaisspoel wordt gestuurd er
een magnetisch veld ontstaat. Aan de
einden van kern en anker ontstaan tegen

50 60 70 O0msec

A

DDI
20 30

F 16.1
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gestelde polen. Zodra deze polen sterk
enoeg zijn wordt bet anker door de
kern aangetrokken. In de grafiek van
figuur 1 is aangegeven hoe het verloop
van zo’n magnetisatie-kromme zou kun
nen zijn.
Als we aannemen dat het anker bij
punt A wordt aangetrokken, dan kunnen
we uit de grafiek aflezen, dat de op
komtijd hier 12 msec. bedraagt.

Nu gaan we ons relais, waarop ceo kort
gesloten wikkeling is aangebracht eens
nader bekijken. Volgens de wet van
Lenz zal in een wikkeling een emk van
inductie ontstaan als het aantal, door de

kunnen zien.
Uit deze grafiek (fig. 2) blijkt no dat de
opkomtijd 18 msec. is geworden.

Nu we hebben nagegaan welke de in
\‘loed is van de kortgesloten wikkeling
01) de opkomtijd van het relais, gaan we
in het onderstaande bezien welke gevol
gen deze kortgesloten wikkeling beeft bij
het afvallen van het relais.

Zodra de stroomkring wordt verbroken
vermindert het aantal krachtlijnen waar
door de sterkte van de polen afneernt.
In de grafiek van fig. 3 is een krornrne
opgenomen die het verloop van bet mag
netisch veld laat zien als de stroom

-..

SI) m sec

wikkeling, onivatte krachtl ij nen verandert.
Dc emk zal zodanig gericht zijn dat de
inductie-stroom, die hierdoor ontstaat,
de oorzaak van zijn ontstaan tegenwerkt.
Passen wij dit toe 0 ons relais dan zien
we bij bet inschakelen van de stroom een
toenernen van het aantal omvatte kracht
Iijnen. In de kortgesloten wikkeling ont
staat dus een stroom, die krachtlijnen in
tegengestel de ricbting doet ontstaan.

Het resulterende veld zal dus minder
snel het punt (A) bereiken waarbij het
anker wordt aangetrokken, dan wanneer
de kortgesloten wikkeling niet aanwezig
was.
In een grafiek zou dit er als volgt uit

wordt uitgeschakeld. Als we aannemen,
dat bij punt B het veld zover verzwakt
is dat bet anker wordt losgelaten dan
bedraagt de afvaltijd 25 rnsec.

Is er nu een kortgesloten wikkeling om
de kern aanwezig dan zal in deze wikke
ling ceo emk van inductie ontstaan door-
dat bet aantal omvatte krachtlijnen af
neernt. Volgens de wet van Lenz zal
deze inductiestroom trachten het veld in
stand te houden.
Het resulterende veld zal no later punt
B uit de grafiek bereiken dan wanneer de
kortgesloten wikkeling niet aanwezig was.
Uit de grafiek van fig. 4 blijkt, dat de
afvaltijd van bet relais door toepassing

FIG.Z

10 20 30 40 50 60 70
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FIG. 3

40 50 60 70 OOmsec

van (IC kurUesIoten svikkelin 100 msec.
is tewnrden.

Tot slut ecu uverzicht van de wijze waar
men (ICZC vertra&inoswikke1inten op

de relais van het type S en H heeft aan
gebracht.

a. l3ij het ronde relais heeft men de
voorste spoelenschij f, van pertinax,
vervangen door een schijf van koper.

b. Bij het korte dubbeirelais heeft men
orn de kern van het relais een buisje
van koper aangebracht.

c. Bij het platankerrelais heeft men om
de kern een aantal lagen blank ver

tind l()perdraad van 0,5 mm (Ilk aangc—
hracht

Op hct spoelopschrift van hc[ relais staat
aangeeeven dat er cen vcrtragingswikke
1mg 01) het relais aanwezig is. Bij bet
platankerrelais heeft men dit nog eens
extra in de voorzijde van de kern ver
meld met k, k2 of k3.

Dc betekenis hiervan is, dat er zich resp.
twee, vier of zes lagen blank vertind ko
perdraad om de kern bevinden. Oppe
merkt dient te worden dat bovenbeschre
yen constructie zowel een opkom- als af
valvertraging geeft.

(wordt vervolgd.)

0 25 50 75 ----

-- 12 50

B
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Mogelijkheden voor het zoeken van
ambulante personen in Huistelefooninstallaties XI.
door J. C. BRAKEL 61-036

Zelfinductie.
De zelfinductie van een ringleiding is practisch onafhankelijk van de vorm
van de ringleiding of de middellijn van de draad. Voor een draadmiddellijn
van ongeveer 4 mm krijgen we bij benadering:

L 2,3 S. 106

Waarin:
L = de zelfinductie in henry,
S = de totale lengte van de ringleiding in meters (aansluitdraden niet in

begrepen).

Afstemming.
Om in een ringleiding een zo groot mogelijke stroom te krijgen, wordt deze
op de uit te zenden f-frequentie afgestemd. De capaciteit van de afstemconden
sator hangt af van de zelfinductie van de ringleiding en van de f-frequentie
en kan als volgt worden berekend:

= (f2)
. 1012

Waarin:
C = de afstemcapaciteit in pF,
L = de zelfinductie van de ringleiding in henry,
f = de frequentie.
Aangezien er hier verschillende frequenties worden gebruikt, moet de ring
leiding voor elke frequentie afzonderlijk worden afgestemd.
De condensator voor de eerste frequentie (f = 28,8 kHz) blijft altijd in
geschakeld en de extra condensator voor elke andere frequentie w’ordt door
niiddel van een relais bijgeschakeld.
Met voorgaande formule vinden we ongeveer:

Als S 100 meter is
f Co (pF) + C extra (pF) Co (pF) + C extra (pF)

28,8 kHz 14/S X 106 140.000

16,0 ,, 14/S >< 106 29/S x 106 140.000 290.000

20,6 ,, 14/S x 106 10/S X 106 140.000 100.000

18,0 ,, 14/S x 106 18/S x 106 140.000 180.000

24,0 ,, 14/S x 106 4/S x 106 140.000 40.000

De bovenstaande waarden zijn theoretisch berekend met een benaderings
formule, waarbij geen rekening is gehouden met de eigen capaciteit van de
ringleiding. Het is wenselijk deze capaciteit zeer klein te houden en daarvoor
is het raadzaam de ringleiding te monteren op een bepaalde afstand van
de wanden, bijv. door middel van kabeisteunen.
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Zeer ruw berek-end is de effectieve eigen capaciteit voor cen kabel met een
kopermiddellijn van 4 mm en een totale middellijn van 5 mm en geinonteerd:
a. direct tegen de wanden: Ce = 40 pF/m,
b. op een afstand van 1 cm van de wanden: Ce = 10
c. op een afstand van 5 cm van de wanden: Ce = 5 pF/m.

Het wordt aanbcvolen de eigen capaciteit aanzienlijk kleiner te houden dan
de kleinste afstemcondensator (maximum ioç van deZe condensator)
Dit betekcnt dat voor:
Geval a. Dc macimum lengte van de ringlciding 200 in mag bedragen.
Gcval b. Dc maxiimim iente van de ringleiding 400 in mag bedragen.
(ieval c. Dc maximum lcngtc van de rinlciding meer dan 400 m mag

bed ragen.
Dc capacitcit van ecn ringleiding tegcn aardc is zecr grout als dc ringleiding
in (Ic grond gclegd wordt, zodat d it in het ahcmeen afgcradcn d icnt Ic vorden.

De sterkte van de stroom n de ringleiding.
Dc maximum vmardc van de stroom in de rinlcidinm wordt bepaald door twee
factoren. Dczc zijn:
a. Bij klcinc ringicidingen of meerdcre parallel gcschak-elde ringlcidingen de

maximum stroom, die door de versterker kan worden afgegeven.

b. Bij grote ringleidingen of meer ringleidingen in serie de maximum span
ning, die door de versterker k-an worden gegeven.

Bij sub a.
Dc maximum stroom, gegeven door de versterk-er, bedraagt ongeveer 0,4

A. Wanneer een k-ring op de juiste wijze is afgestemd, zoals hiervoor
is omschreven, k-an echter de stroom in de ringleiding dientengevolge Q
maal zo groot zijn als de stroom van de versterker. Deze factor Q is af
hankelijk van verschillende omstandigheden en k-an ruw geschat worden
op 10. Als Q 10 is, k-an de maximum ringleidingstroom niet groter wor
den dan 4 A.

Bij sub. b.
Dc maximum spanning, gegeven door de versterk-er, is ongeveer 400 V.
Dc lusstroom veroorzaak-t een bepaalde spanning op de lus:
F = I.27rf.L

\Vaarin:
F = de spanning voor de ringleiding in volts,
I = de stroom door de ringleiding in amperes,
1. = de zelfinductie van de ringleiding in henry’s,
f = de overgcdragen frequentie.

Dc naxiinuin stroomn door de ringleiding k-unnen we vinden uit:

E
2f .L

Daar de schijnbare weerstand bet grootst is als de frequentie 28,8 k-Hz be
draagt, voldoet de volgende formule:
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— 400 — 2,3
I

— 27c28800L — L
10

Of, uitgedrukt in de Iengte van de ringleiding, kan men bij benadering zeggen:

1000

Rekenvoorbeeld 1

Platte ringleiding, zonder veldverzwakking (bijv. door metaalconstructie), af
metingen 170 X 170 meter (S = 680 meter).
De maximum stroom bedraagt:

1000 1000
I = = --- = 1,47 A

De minimum veldsterkte (in bet midden van de ringleiding) bedraagt:

H = 5,6±. i0 = S,64.lO—3 100Oersedt.
a 85

Rekenvoorbeeld 2.

Platte ringleiding, zonder veldverzwakking, breedte 40 meter,
Hoe groot mag de maximum lengte van deze ringleiding zijn?

H = 41• iO = 4--i-. iO = 100 a Oerstedt (veiligheidsfactor 2)

100. 10_6. 20
dus: I = = 1/2A

4 . 10

1000 1
Nu kunnen we zeggen: I = =

Dus S inag maximum 2000 m bedragen; de maximum lengte van de ring
leiding is 1000 m.

Opmerking.
Onder de hiervoor nader omschreven eigen capaciteit van de ringleiding heb
ben we gevonden: Ce = 5 pF/m in geval c, dus de totale eigen capaciteit
is reeds 5 X 2000 = 10000 pF.
Raadplegen we echter bet staatje op blz. 145, dan blijkt dat Ce 7000 pF moet
Zijn.
De eigen capaciteit is dus groter dan de afstemcondensator. Een installatie met
een dergelijke ringleiding is zeer bezwaarlijk. Daarom is bet aan te bevelen
d ringleiding in twee delen te splitsen, zoals in figuur 24 is aangegeven.

Dc totale ringleiding en ook de zelfinductie is in twee stukken verdeeld. Beide
delen zijn parallel geschakeld, dus de afstemcondensator moet 4 >< 7000 =

28000 pF zlJn. De eigen capaciteit van de ringleiding blijft 10000 pF, zodat
de afsterncondensator overwegend groter is dan de eigen capaciteit.
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13e drie—voltmeter’methode
voor bet bepalen van Z en Q
6 1-037

door W. H. IJDO

(Vervolg van blz. 332 jrg. 15).

Oplossing door berekening.
Door middel van de reeds omschreven
mctin&cn vjn de zijden van (IC driehoek
A H C bekend tcwordcn (zic fig. 2).

C

4 Vr D

Fl (j. ‘L

Door rn.i twee vergelijkingen op te stellen
is bet mogelijk B D te berekenen.

Dit verloopt als volgt:

(AB + BD)2 + CD2 = V2 (1)

AB2+2AB.BD+BD2+CD2 = V2 (1)

BD2 -4- CD2 = V12 (II)

AB2 + 2AB.BD = V2 — V12.

De uitwerking van deze uitkomst gaat
verder eenvoudig.

\72

BD = -__________

2 V2
(III)

Is BD op deze wijze bekend geworden
dan is weer met de stelling van Pytha
goras CD uit te rekenen.

l-lct is interessant om te zien in hoeverre
(IC uitkomsten verkregcn door de gra
fische methode afwijken van de door
berekeningen vcrkregen uitkomsten.
I3rcngcn we nog even in herinnering de
gemeten spanninLen:

V = 80 volt
V2 = 50 volt.

V1 = 40 volt en

Met gebruikmaking van formule (III)
is dan bet spanningsverlies, veroorzaakt

door de ohmse ‘weerstand van de spocl,
te berekenen.

6400—-1600—-2 500
Eh(l =

2 x 50
23 volt.

ilieruit volgt, dat de ohmse weerstand
van dc spoel dan grout is:

23
R= -

50
10.000 = 4600 2

Dit is 100 t minder dan de door de
grafische methode verkregen uitkomst,
cen verschil dus van haast 2,2%.

1—Jet zal afhangen van de zuiverheid van
de gebruikte meetinstrumenten en van
de weerstand R1 of deze 2,2% enige
betekenis heeft.
Opgemerkt dient te worden dat, als men
meer dan één meting uitvoert, hetzij
met één of drie instrumenten, de totale
fout, de som is van bet foutpercentage
van iedere meter afzonderlijk.
Wordt de meting met één meter uitge
voerd dan speelt dus ook bij iedere me
ting (dit zijn er bier drie) de foutaan
wijzing van de meter een rol.
Ook al gebruikt men precisie-instrumer1-
ten toch zal de totale fout die men maakt
0,6 tot 1,5% bedragen.
Voegt men hierbij de tolerantie van de
bekende weerstand R1, dan komt men
tot de conclusie dat de berekende afwij
king van 2,2% niet zoveel uitmaakt.
Deze meting heeft het voordeel dat de
zuiverheid wat betreft ijking etc. geen
rol speck daar men alleen moet kunnen
zien of de te meten spanningen gelijk
Z 1) IL

Ook hier echter moet de eigen weerstand
‘an het meetinstrument groot zijn om be
invloeding van het circuit te voorkomen.
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Allereerst wordt flu de schakeling aan
gegeven in fig. 3.
In de getekende stand van de schakelaar
S wordt nu de spanning over de impe

dafltie Z gemeten.
Vervolgens zodanig ingesteld dat de volt
meter een gelijke spanning aanwiJst als
bij de eerste meting.

a 1 b

Door middel van een brugmeting is dan
de weerstand van R te bepalen en daar
de spanningen gelijk gebleken zijn, is
Z = R.
Hiermede is Z bekend geworden.

Door een tweede schakeling toe te
sen kan men nu ook cos. en daarmee
X en eventueel R (de ohmse weerstand)
berekenen.
Genoemde schakeling is in fig. 4 ge

tekend.

Een weerstand genaamd Rp van lrecies
gelijke waarde als de zo juist bekend
geworden weerstand van Z, wordt pa
rallel met deze geschakeld, dit kan bijv.
de nu aan Z gelijk zijnde regelbare
weerstand R1 zijn.

Dc regelbare weerstand R1 wordt nu
weer ingesteld op een waarde zodanig
dat de spanningen gemeten in de rust-
en werkstand van de schakelaar S gelijk
zijn.
Het is duidelijk dat om dit te verwe
zenlijken R1 op een kleinere waarde ge
regeld moet worden dan de weerstand R
in fig. 3.
Deze waarde, in fig. 4 als R1 aangegeven,

zal nu weer door middel van een brug
meting gevonden worden.

a b

Men heeft nu door twee metingen (zie
fig. 3 en 4) de weerstanden R en R1
bepaald.

R
Dc formule

=
2 + 2 cos. stelt

ons in staat de gevraagde cos. te vinden.
Het bewijs wordt als volgt geleverd:
De stroorn I die in de schakeling van
fig. 3 door Z gaat bestaat uit een watt
compenent I. cos. en een wattloze corn
Ienent I. sin.
Dit is in fig. 5 afgebeeld.
Zoals al eerder beschroven wordt no een
weerstand Rp (fig. 4) van geli;ke waarde
als Z parallel aan deze geschakeld.

Door deze weerstand Rp gaat dos een
stroom I van gelijke grootte als I en
in fase met 1. cos.

De totale stroom die nu door R1 gaat
zal daardoor groter worden en is in fig. 5
te zien als 12

Om de spanning op de voltmeter in beide
standen van de schakelaar gelijk te doen

d

FI(.4

FIG.

PI5
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zijn (fig. 4) moet nu de regelbare weer
stand ingesteld worden op een waarde
gelijk aan de impedantic tussen de kiem
men a en b in fig. 4.

Deze waarde R1 zal, &ezien het parallel
sdLtkeien van Rp aan Z, kleiner zijn
dan R.

Dc span n i ngen die (IC voltmeter in beide
gevailen aangeeft zijn gel ijk aan elkaar.
No we gezien hebben hoc fig. 5 tot stand
is geiomcn is bet bewijs ‘an de hiervoor
gcnocmdc formu Ic ceo cenvoudige zaak,
tiit het veclordiogram van fig. 5 is ni. af
te lezen dat:

1,2 = 2 sm.2 + (I.cos. 9, + 1i2) =
l2sin2 9, + I.2cos.2 9, + 2I I. cos.

+ 211.I.cos. 9, + I[2 = J2 (Sin.2

9, + COS.2 9,) + 2 1 I cos 9, + I2.

Aangezien sin2 9, + COS2 = 1 mag
de laatste vorm als volgt uitgewerkt wor
den:
J,2 = J2 + 2 11.I.cos 9, + 1i2

Hiervoor is reeds uiteengezet dat I =

I dus:

J,2 = 2 J2 + 2 J2 cos. 9, J2 (2 +
2 cos. 9,).

V

12
2 + 2cos.pa

2 + 2cos. (p.

R

Dit geeft = i 2+ 2 cos. 9, het

geen hewezen moest worden.

Dc cos. 9, is nu gemakkeiijk te bepalen
door uitwerking van de iaatste vorm in:

cos. =
.

1. Ook we! ge

schreven als: cos. p
= 2 (R1)

1.

Voorbeelden.

Van een telefoontransformator wordt
gemeten:
R = 325 12 (fig. 3).
Dc impedantie van de spoel is nu
tevens bekend geworden ni. Z =

325 12.
Voor R1 meet men een weerstand
van 200 12 (fig. 4).

Dc formuic gebruikend komt men
tot cen fasevcrsch ii iv I ng van:

1 IR\2
COS.r

= 2 L’) — 1 = 0,32

Dc R van dc transformator hi ijkt te
Zi n:

R = Z.cos. 9, = 325 X 0,32 =

104 12.

en L = Z.—----- = 0,97 H.
CL)

II. Een smoorspoel wordt door middel
van de schakelingen van de figuren
3 en 4 gerneten.

R blijkt te zijn 2520 12 en =

1720 12, dus Z = 2520 12

Dc impedantie van deze spoel is dan
2520 12 en

1 /R\2
decos.ço

=—

— 1

= 1 /‘2520\2
I I — 1 = 1,07 — 1 =

2 \1720/

0,07.

R en L van de smoorspoel zijn dan
te berekenen:
R = Z.cos. 9, = 2520 X 0,07 =

176,4 12

L
=

= 7,9 H.
(I)

Opinerking.
Is de cos. 9, bekend dan is de sin. 9, te

vinden door:
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sin. ( = j 1 — COS.2 çø.

Enige oorzaken waar de metingen door
heintloed k//line)? u’orden.

a. Het optieden van harmon,schen.

Bevat de meetspanning harmonischen dan
zal voor de zelfinductie coëfficiënt L
een te hoge waarde berekend worden.
Is bijv. in deze meetspanning de 3e har
monische 10% van de grondfrequentie
(le harmonische) en noemen we de
spanning van de grondfrequentie V en
van de 3e harmonische V3, dan is dus
V3 = 0,1 V.

Dc effectieve w’aarde van deze spannin
gen is dan:

V eff. = V2 +(() V)2.

In het algemeen geldt dat de effectieve
waarde van een spanning die harmoni
schen bevat, gelijk is aan de wortel uit

de som van de kwadraten van de span
ningen van deze harmonischen

V eff. =

V12 + V92 +V32 + v2
Voor de effectieve waarde van de stroom
geldt hetzelfde:

Jeff. =

1 + 122 + 132 + I2.

Hierin is J de stroom van de le harmo
nische of grondfrequentie, 12 van de 2e
harnionische enz.
De spanningsvorm die hierdoor ontstaat
is dos geen zuivere sinuslijn.

Bij het bepalen van de R van een in
ductievrije weerstand door middel van
een stroom- en spanningsmeting spelen

deze harmonischen geen rol.

\X7anneer men echter de impedantie van
een spoel wil meten met een spanning
die harmonischen bevat dan zullen voor
de duidelijkheid even aannemende dat
deze spoel uit een zuiver L bestaat, over
deze spoel spanningen ontstaan van:
maken.

J. L, (i is de cirkeifrequentie die

ontstaat door de grondfrequentie f1)

12
. 2 L, 13. (03. L enz.

Neemt men als grondfrequentie 50 Hz,
dan is dos 2. r. 50

0)2 = 2. 7C. 100

(03 = 2. 7;. 105 enz.

Voor de hogere harmonische neemt echter
de reactantie ‘an de spoel evenredig met

w toe, zodat deze hogere harmonischen
in de totale spanning die op L ontstaat
relatief sterker z ijn vertegenwoordigd.

Dit speelt een rol bij het bepalen van
L, een voorbeeld moge dit duidelijk
Stel door een spoel met verwaarloosbare
ohmse weerstand en L = 1 henry, stuurt
men een stroom van 100 mA.

Dc frequentie van deze stroom is 50 Hz,
terwiji de derde harmonische (f = 150

Hz) 10% daarvan is.

Op deze spoel ontstaan no spanningen
van:

I . L1 = 0,1 X 314 >< 1 = 31,4 V
en
13 a’s. L1 0,01 )< 942 X 1 =

9,42 V.

Dc effectieve spanning op deze spoel
is dan:

V = 131,42 + 9,422 32,78 V.

De effectieve stroom door de spoel is:

I = V’° + 102 = 100,5 mA.

V 3278
Z = — = = 326,17 2.

I 0,1005
Ivien vindt flu voor de zelfinductie-coëf
ficiënt:

326,17
L =

______

= 1,04 H terwiji deze
314

spoel in werkelijkheid 1 henry is.

Heeft een circuit een capacitieve reac
tantie, dan vindt men als een meetspan
ning met hogere harmonischen gebruikt
wordt, juist een te k-leine waarde voor
de capaciteit die men weten wil.
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I. m. L — 6).L —

w.C w.C

I — Ve — 22000

— I — 64

C = 9,28 i. F
343 X314

Vc 171,4
- 0,0232
V 7536—171,4

I =

42

w.L
Heeft men nu een zelfinductie van 12 H
en een verwaarloosbarc ohmse weerstand,
dan is de inductieve reactantie van deze
spoel voor de grondfrequentie:

.
L = 3768 Q

De stroom door dczc L wordt dan:

242
I 64 ni A. Hieruit is de

3678
grootte van tie condcnsak)r te bepalen.

= 343c2

Om de hiervoor genoemde fouten te ver
mijdcn kan de in fig. 6 getekende scha
keling gcbruikt worden.

L d

FIC,.6

Dit is cen spanningsvcrdelcr waarvan de
spanning die op de condensator ontsaat

ebrutI..t vordtals lnectspanning.
L is cen grote zelfinductie met te ver
waarlozen ohinse weerstand en C een
conclensator die men door berekening of
proefondervindel ijk vaststelt en wel zo
danig, dat de gewenste meetspanning be
reikt is en tevens de harmonischen vol
doende onderdrukt worden.
Er mod op gelet worden dat, als de
meetschakeling op de kiemmen a en b
aangesioten wordt, deze een impedantie
moet bezitten zodanig dat tussen a en b
de schakeling een capacitief karakter be
houdt.
Noemt men de spanning op C-d V en
de spanning op a-b V dan is:

I
Vc coC coC
V

Stel men wit cen mcetspanning ter be
schikking hebbcn van ongeveer 20 volt.
Maakt men nu gebruik van de 220 V.
netspanning dan kan men genoegen

nemen met een tiende dccl van deze
spanning. Op C (a-b) moet dan een
mectspann ing van 220 volt ontstaan.

Aangezien Vi = V + V =

220 + 22 = 242 volt zal de stroorn
door L een waarde hebben van:

Voor de 2e harmon sche verandert de
capacitieve en inductieve rcactantic en

wel als volgt:
= 628 X 12 = 7536

106
= = 171,5Q

1 628 x 9,28

Dc verhouding tussen de condensator
spanning en de netspannirtg is:

Voor de 3e harmonische wordt cleze ver
houcIin.:

Vc 114,31 =
= 0,0112

V 11304—114,3

En voor de 4é harmonischc:

Yc = 85,5 --

= 0,0057 1
V 15072 85,5

Dc le harmonische die men gebruiken
wil voor de meting, om reden in de
berekeningen f = 50 Hz gesteld wordt,
zal nu 10 x verzwakt worden.
Dc 2e harmonische cchter 42 X.
Dc 3e harmonische 90 X cii de 4e
harmonische 175 X.
Hoge harmonischen hcbben dus maar ceo
zeer geringe invloed op de meting.
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1. j/ 298,632961 =

2.(22 X 32 (2
— x 18) x 1’25 — 3 x =

3. 0,7359 + 1.00735 + 72,9568 + 1,96378 =

4. 0,9375 + 0,0625 — 0,125 + 0,875 — 1,25 =

5. 40,68 X 0,000309 =

6. 4582,9875 : 71,89 =

7
(51

1 5 1 4\ 7
12 4 5) 10

8. 2-°/ van 720 =
3

9. 12,5 km + 30 hm + 0,37 dam + 50 dm + 25 cm = m
10. 75 ha + 125 a + 14 Ca =

3,175 in3 + 12 dal + 127 ci + 1,71 = hi

53 h 36’ 28” 4 =

15a6b8 5a4b3 =

(5p5)3 =

‘(p5)3 =

Drie weerstanden zijn in serie geschakeld. De totale weerstand bedraagt

84 ohm. R1 is 8 ohm kleiner dan R9 en R2 is 5 ohm kleiner dan R3.
Bereken de due weerstanden.

17. Bereken x uit: 3x + 6 + 8x — 5 = lOx + 12 + 3x — 23
18. Van een rechthoek is de lengte 37 cm en de breedte 26 cm. Bereken

de omtrek en de oppervlakte.

19. Van een cirkel is de diameter 23 cm. Bereken de omtrek en de opperviakte.

b. L is afhanke/ik van de coefficient
van perineabthteit.

Als men van een spoel door meting L
bepaalt dan moet men zich er terdege
van bewust zijn, dat men eigeniijk moet
spreken van de L bij een bepaaide
at room.

De coëfficiënt van zelfinductie is ni.
weer afhankelijk van de grootte van de

magnetische inductie.

Is de stroom groter, dan zal in het
algemeen een kleinere uitkomst voor L
gevonden worden dan bij een kleine
stroom.

Beziet men de B-H kromme van zo’n
spoel dan is dit zonder meer duideiijk,
daar men bij grotere inductie in het viakke
of viakkere gedeelte beiandt.

HERHALINGSOEFENINGEN 61-038

door M. V. Dalen

11.

12.

13.

14.

15.

16.
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H.i
20. l3ereken de omtrek en de oppervlakte van het gearceerde dccl in fig. 1.

21. 75° 48’ 57”

84° 35’ 28”

+
22. Fen plaat koper is 38 cm lang, 15 cm breed en 8 mm dik. Bereken bet

gewicht, wanneer bet s.g. 8,8 bedraagt.
23. De weerstand van een draad is 10 ohm. De doorsnede is 6 mm en de

lengte is 120 m. Bereken de soortelijke weerstand.
24. Vier weerstanden van resp. 8, 3, 6 en 4 ohm zijn parallel geschakeld.

Hoe groot is de vervangingsweerstand?

GONIOMETRIE
1-let komt in vraagstukken ook voor, dat van de gegeven zijde het verhoudings
getal niet is gegeven door een goniometrische verhouding; we moeten dit
dan eerst gaan berekenen met de Steiling van Pythagoras.

Voorbeeld. fig. 2.

A FIi.2

154



Gegeven: sin. B = AB = 36 cm.

Geiraagd: BC en AC.

Oplossmg De berekeningen van het 3e verhoudingsgetal geschiedt als volgt:

o AC 4
sin. BC = - —-- = —

s BC 5
BC2 = AC2 + AB2

52 = 42 + AB2
25 = 16 + AB2
AB2 = 25—16=9
AB = 3

De werkelijke lengte van AB = 36 cm, d.w.z. 12 X zo groo als het ge
vonden verhoudingsgetal. Voor alle cfmetingen in de driehoek geldt dan de
verhouding 12.
Dan is dus BC = 12 x 5 = 60 cm en

AC = 12 X 4 = 48 cm.

Vraagstukken:

25. Geg.: sin. B = AB = 36 cm. Gevr.: AC en BC.

26. Geg.: cos. B AC = 36 cm. Gevr. AB en BC.

27. Geg.: tg. B = BC = 122 cm. Gevr.: AB en AC.

Niet altijd komt de berekening ,,mooi” uit, terwiji ook niet altijd / A = 90°

behoeft te zijn; dit kan evengoed B of L C zijn.

Voorbeeld. fig. 3.

A FIU.3
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Gegeven: (os. A = AC = 32 cm.

Gevroagd,’ A13 en BC

Op/ossing.’

a ,AB 3
cos. A =— =

s ‘AC 5
Dc werkelijke 1cntc van AC = 32 cm, terwiji zijn verhoudingsgetal 5.

32Do vcrhoudin in do driehoek is dus -.

32
Dan is AB

=

X 3 = 19.2 cm.

BC vinden we dan nit:
AC2 = AB2 + BC-’
322 = 19,22 + BC2

1021 = 368,64 + BC2
J32 = 1024 368,64 = 655,36
BC

= 655,36 = 25,6 cm.

NB. Teken bij het maken van vraagstukken steeds
gevens, opdat u duidelijk ziet, welke de aaniiggende
zijde is!

do driehoek met de ge
en welke de overstaande

28. Geg.: L A = 90°. sin. B AC = 12 cm. Gevr.: BC en AB.

29. Geg.: L B = 900. cos. C BC = 45 cm. Gevr.: AC en AB.

30. Geg.: L C = 90°. tg. B 121; BC = 45 cm. Gevr.: AC en AB.

(Autwoorden op b/z. 160).

Her meten in de praktijk IV
door J. WESTERVELD. 6 1-039

(Vervoig van blz. 94)
G. Bepalen inwendige weerstand van

elementen.
Momenteci zijn or bij onze dienst ver
schi I lende soorten clementmeters in om
loop. Dc meest voorkomende is de zgn.
voltmeter in horlogevorm.
Hierbij kan nog onderscheid worden ge
niaakt tussen elementmeters met en
zonder drukknop. Bij doze Iaatste is de
bel astiniweerstand constant aanmzesloten

over het meetsysteem. Zie voor het prin
cipe en nadere omschrijving van deze,

typen meters het leerboek ,,Theorie der
Elektriciteit” VEV deel I blz. 258.
Naast bovengenoemde meters komt te
genwoordig ook voor de elementmeter
fabrikaat Gossen. Deze meter kan echter
ook dienst doen als voltmeter voor hot
meten van hogere spann ingen (alleen
gelijkspanning). Do maximale meetbe
reiken zijn nI. 3, 30 en 60 V, welke
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ingesteld kunnen worden met een draai
schakelaar, welke zich aan de zijkant van
de meter bevindt. Achter een klein rond
venstertje is het meetbereik afleesbaar
resp. aangeduid met 3, 30 of 60. De
weerstand van deze meter is 1000 2
per 3 V. Door het indrukken van het
knopje schakelt men ook hier een weer
stand van Ca. 26 t2 parallel aan bet
meetsysteem, alleen echter wanneer het
meetsysteem op bet meetbereik van 3 V
staat ingesteld. Hierdoor wordt de totale
weerstand van deze meter ook Ca. 25 c2.
Het meten van elementen en het bepa
len van de inwendige weerstand daarvan
is verder gebeel hetzelfde als bj de hor
logevoltmeter met drukknop.

Met de elementmeters met drukknop
kunnen twee metingen worden uitge
voerd.

Ten eerste een meting zonder en ten
tweede een meting met ingedrukte knop.
In bet eerste geval meten we een span
ning, die gelijk gesteld wordt met de
emk van het element.

De tweede meting geeft de klemspan
fling (genoemd Ek) bij een belasting
met 25 ti. Het aflezen van de waarde
bij de tweede meting moet niet eerder
geschieden dan nadat de drukknop on
geveer een halve minuut is ingedrukt.
De beide aflezingen (dus de emk en de
Ek) geven ons de waarden voor het be
rekenen van de inwendige weerstand
iran bet element.

Nemen we voor de emk de aanduiding
E1 en voor de klemmenspanning F2, dan
is de formule voor bet berekenen van de
inwendige weerstand van bet element:

Ri
E1 — E2

X R11

Orndat de R bij gebruik van element-
meters gehjk is aan 25 2, wordt de
formule dan ook:

E1 — E2
Ri=

E2
x25

Voor het bewijs hiervan nog bet volgn
de. Zoals bekend zal zijn, is de verhouding
tussen bet inwendig en bet uitwendig
spanningsverlies gelijk aan de verhou
ding tussen de inwendige weerstand en
de uitwendige weerstand. In formule ge
zet dus:

ej : e1 = R1 : R

Dan is ook:

en is

of

e1 x R ej X R11

Ri
=

Ri = -- x R11
eu

Gesteld was, dat de emk = E1 en de
klemmenspanning Ek = E2. Het in
wendige spanningsverlies is dan ook
gelijk aan E1 — E2 en bet uitwendig
spanningsverlies gelijk aan de klemrnen
spanning, dus eu = F2.

Ingevuld in de formule geeft dit dus:

R1
= E1—E2

x R

Onder de aandacht wordt gebracht, dat
bij bet meten met een elementmeter zon
der drukknop direct de klemmenspanning
wordt gemeten. Wanneer dos met een
dergelijle meter moet worden gemeten
en men weet de emk van bet element
niet, dan is men genoodzaakt deze met
een andere voltmeter te meten.

Volgens bovengenoemd pri ncipe kunnen
we ook met een Multavimeter de inwen
dige weerstand van een element bepalen.

Hiervoor is dan een weerstand nodig
waarvan vrij nauwkeurig de waarde be
kend moet zijn.

.f
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FIG 8

1JIR

FIG 9
I)c sdiakclinccn hiervoor zijn volgens
iif. S en ‘).

Vour dc. iiitwcndiie ‘ccrstand 11 gcldt
iatuurl jk de vcrvancincswerstand van

dc voJtmecr an de wecrs[and R.

2. ll vi c/1000/fl/t’//flg.

Om de inw’endige weerstand van een
element te bcpalen door middel van een
stroommeting, moet de uitwendige veer
stand bekend Zijn. Gebrujk kan dan wor
den gemaakt van de formule:

emk=IxR1+IxR
\X/anncer de emk fiat bekend is, moet
dez natuurlijk ook worden gemeten.
De schakelingen voor hat meten van de
emk en de stroom I zijn volgens fig. 10
en 11.
Hierbij moet er om worden gedacht, dat
de uitwendige weerstand R de to/ale
weerstand is van de schakeling.
In verbanci hiermede dient de weerstand

+1

+1
FIG 10

FIG Ii

+

van de ampèremeter dus te worden op
gcteld bij de waarde van de bekende
wacrstand R. Vooral bij gebruik van een
Multavimeter als ampèremeter is het van
belang dat dit met vergeten wordt.
De uitwerking van de formule is als
voht:

I x Ri = emk — I x Ru

R
= ernk—I x R

I

3. Ale! hehiilp van een onbekende weer
s/and.

Dc vccrstand van een element kan ook
worden bcpaald met behuip van cen on
bekencle wcerstand. Dc formulc, die dan
tocgepas kan wordc-n, is:

ernk — Ek = I X

Hierbi; moat dus worden gemeten de
emk, de Ei< en de stroom I. Dc scha
keling4en hiervoor zijn rasp. volgens fig.
12 en 13.

Bij gebruik van I\’Iultavimeters in de
schakeling volgens fig. 13 moeten na
tuurlijk bedv meters worden ingesteld
vóbrdat deze worden afgelezen.

De uitwerkmg van de formula is:

+1

I x Rj = emk — Ek

R1 =
ER

FIG 1’2

EM K

FIG iS
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knop kan dienst doen als milliampéreTot slot nog een tweetal vragen betref
fende elementmeters.

1. Een elementmeter met ingedrukte
knop heeft een weerstand van Ca. 25

0

\Vaarom heeft men juist deze waarde
genomen?

2. Een elementmeter met ingedrukte

meter.

Hoe groot is in zo’n geval het meet
bereik van een elementmeter met een
sehaal van 0 3 V? De weerstand
zonder ingedrukte knop is 600 i.

(wordt vervolgd)

Vervoig:

Onz’o/tooid icr/eden tjd:

Te midden van die kalmte (doen) zich
op zekere oehtend plotseling een ratelend
tromgeroffel horen, dat het dorpje uit
zijn liefelijke rust wakker (schudden).

Dc burgemeester en de achtbare raad,
ter raadzaal vergader..., (rjzen) als één
man overeind. De notaris en zijn kierk
(aank,iken) elkaar verbaas.... De domi
flee, die op een ladder bij zijn winger...
(sMan), (neervallen) bijkans van boven.
De meester, die bij het bord (staan),
(sicken) van verwarring de natte spons
in zijn zak en het knjt in de inktkoker.
De kinderen (zoeken) onder de bank
near hun klompjes en (make,i) zich ge
reed tot de aftocht.
Dc kleermaker (springen) van de tafel
in zijn muilen. De schoenmaker (weg
werpdn) zljn drievoet en zi)n leest. De
melkmeid (ophouden) met karnen. De
enige diender van het dorp (vergeten)
zij n waardigheid en (binnenstormen)
de raadzaal. Het zjn (v. vt.) maar een
korte roffel en toen (terugkeren) alles
tot de vorige stilte.. De raadsleden (ann
k)ken) elkaar, de diender zich (weg
pakken), de dominee (kianteren) een
paar sporten hoger, de schoolmeester
(irachien) spons en krijt te vinden, de
kleermaker (nippen) op zijn tafel, de
schoenmaker (oprapen) de drievoet en

(doork/op pen) weer, de melkmeid
(plompen) in de karn, maar de school
kinderen (aanhouden) hun klompjes en
(cpitsen) de oren.

• (Kjken) kinderen”. (heri’a/ten) de
mecster, ,,als ik deze lijn... \Vaar (bl)
ien) (i.t.t.) mijn krijtje ?‘‘ ,,In de inkt
pot, meester”, (antuoorden) de kinde
ten als in koor.
Ink u’artiering II.

Onz’oltooid verleden tijd.
,,Ran-plan, ran-plan-plan”, (klinken)
weer de roffel, (s/ann) door een vol
leerd trommelvirtuoos. Nu (zjn) de
jeugd niet meer te houden. Alle kinderen
(siormen) naar buiten, (i’olgen) door
de meester bij wie de nieuwsgierigheid
de zucht tot orde (oierwinnen). Jawel,
daar (,‘ate/en) de trom, dat de ruiten
ervan (till/en). De kleine tamboer (ban
ft-len) stevig de stokken en (ulegelen)
zijn hoofd op de maat heen en weer. Een
troep soldaten (iolgeii) in (s/ielten) ge
lederen, een officier (‘marchere)/) opzi).
Daar (zu’jgen) de trom. ,,Halt !“ (corn
manderen”) de officier, ,,Front”. En de
troep (staan), op een Iijn (scharen),
midden op de straat. Op een volgend
commando(dreunen) de grond onder de
stoot van de geweerkolven, de soldaten
(duu’en) de knellende ransels omhoog,
(behien) hun kepies van de (bezweten)
hoofden en (hangen) met beide handen
op de tromp van het geweer. De bur

NEDERLANDS
61-040 door P. v. d. Leest
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de onvruchtbaarste delen van het land.
Eerst naar de oneindige prairiën der
centrale vlakte, dan verder meer en meer,
naar de rode woesti)nen van hc-t Rots
gebergte. Deze stuwing en het invoeren
van het paard rnaakten van deze land
bouwers een nomadenvolk: ze togen
steeds hun voedsel achterna.
Millioenen buffels joegen door de mid
dc-nvlakte: hun huiden gaven tenten, hun
Pezen booggerief, hun ‘lees en vet voor
raad voor de winter, hun hoornen kost
bare stof.
Heel dc Indiaanse cultuur kreitstc om de
buffel, zoals de Arabische om de kameel.
Daar kwamen dan de witte mannen en
hun everen en slachtten de buffels bi)
duizenden, roekeloos en dwaas.
William C. Cody won zlJn naam Buf

I-Jet ilooc//ot c/er I/id/al/en, fain Bill, doordat hij in 15 maanden
Reeds voor eeuwen waren de Indianen tijds ‘ier duizend twee honderd buffels
de speelbal der Europese politiek; de neerschoot. Er is in die slachting niets
Engeisen bedienden zich van de Iroke- heldhaftigs: de jager zette zich veilig
zen om de Fransen en de Haronen te op de uitkijkpost en vuurde onophoude
verdrijven in de 18e eeuw. Maar weidra Iijk op de dieren, die vreedzaam graas
ging het gemeenzaam offensief der Kau- den of in paniek voorbijjoegen. Wie in
kasiërs tegen alle inwoners van Amerika. een Vlaamse boerderij het vuur zou ope
Dc grote drang naar het Westen begon nen op een grazende bende koeien ver
en de Indianen werden opgejaagd naar dient dezelfde krans. (Marnix Gijsen)

Antwoorden van de vraaqstulcken 16. R1 = 21 , R9 29 !2
op blz. 1 53-156 R3 = 34 Q -

1. 17,281 17. 6
18. 126 cm; 962 cm2
19. 72,22 cm; 415,265 cm2
20. omtrek 125,6 cm

oppervlakte 344 cm2
21. 1600 24’ 25”
22. 4012,8 g
23. 0,5

8. 19,2
9. 15508,95

10. 762514 m2
11. 32,9797 hI
12. 13 h 24’ 7”
13. 3a2ba
14. 125p13
15. 5pL
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4. — ;F \ F

gemeester (oms//ewen) door de vroed
schap (ctaim) op het hordes van het ge
meentchuis en (pelazen) erover, wat dat
alles (be/ekenen). De diender, die zich
ook Op de pui (hei’iiic/en), (fluisteren)
enige woorden met het hoofd der ge
meente en (afc/a/en) toen de trappen van
het raadhuis.
1-I ij (atenk iiopen) onderhandelingen met
1e off icier, die ten gevolge (bebben), dat
laatstgenocmde naar de burgemeester
(i/c/p/len) en deze te kennen (geven),
dat onvoorziene omstandigheden hem
( tL’rplfc/.lten). van de marsroute af te
vijken. 1-lij (zien) zich (noodzaken) in
l1oscldal inkwart wring te houden en
(.‘erzoeken) de buremeester om mede
verking in deze. Bruning.

2. 9
3. 76,66383
4. 0,5
5. 0,01257012
6. 63,75

7. 4
2

24. 1— ii
7

25. 15 en 39 cm
26. 48 en 60 cm
27. 120 en 22 cm
28. 25,5 en 22,5 cm
29. 65,25 en 47,25 cm
30. 47,25 en 65,25 cm


