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(Vervoig van blz. 7)

De toepassing van dit verbindingsmiddel
bleef intussen niet beperkt tot de huis
telefooninstallaties; ook daar, waar snelle
omschakelmgen moeten plaats vinden en
hoge schakeisnelheden dus zijn vereist,
zoals bij mengkiezers, zoekers en num
meronderzoekers in de cpenbare centra
les, deed het zijn intrede.
Intussen zat men niet stil met betrekking
tot het uitdenken van schakelmiddelen die
sneller werken, nog minder onderhoud
vereisen. In Amerika ontwikkelde Bell
Telephone Laboratories een relais, dat
slechts bestaat uit 2 draden in een met gas
gevuld buisje, dat in enkelvoud of in aan
tal omvat door een spoel als relais met een
of meer contacten fungeert.. De Dry Reed
Switch, het droge bladveerrelais, was ge
boren en werd in 1955/56 in de buiten
landse periodieken geannonceerd. Ziedaar
een relais, waarvan de contacten niet meer
door stof kunnen worden bereikt, dat vrij
is van corrosie, onafhankelijk van het
vochtgehalte in de omringende atmosfeer.
Een bladveerrelais bestaat uit 2 platte
veren van een nikkel-ijzerlegering, inge
smolten in een glasbuisje van ongeveer
5 cm lengte en met een diameter van 1/2

cm. Het buisje is gevuld met bijv. een
mengsel van stikstof en waterstof; de
samenstelling van dit gas bepaalt in
hoofdzaak de kwaliteit en Ievensduur van
bet relais. Dc veren zijn op de contact
plaatsen met goud bedekt.
De andere einden eindigen in aansluit
draden die buiten het buisje uitsteken. De
door de omvattende spoel opgewekte
magnetische krachtstroom doorloopt de
bladveren, die zich naar elkaar toe bewe
gen, waardoor het contact wordt gemaakt.
De opkomtijd ligt tussen 1 en 8 rnsec.

Combinatie van buisjes in één spoel kun
nen een veeipakket opleveren. Wissel
contacten ontstaan door in het buisje een
derde veer te brengen van niet-magnetisch
materiaal, die dan als rustveer fungeert.
De contactopeningen hedragen bij deze
uitvoering slechts enkele tiende millime
ters. Deze relais zijn niet justeerbaar en
men kan ook niet zien of ze ,,op” of ,,af”
zijn; daartoe is een speciaal hulpmiddel
(sonde) vereist.
Met deze bladveerschakelaar als bouw
element construeerde Siemens koppel
velden, bestaande uit aantallen buisjes,
die door magneetspoelen zijn omvat. De
werking blijkt uit fig. 8, die een mag
neetveld-koppelaar weergeeft met 1 con-

tact per koppelpunt. In werkelijkheid he
zit elk koppelpunt 4 a 6 contacten. Wordt
de x-spoel bekrachtigd, dan zullen alle
contacten van de betreffende (horizon
tale) nj worden voorbereid; de kracht
stroom is nog niet voldoende om de con
tacten te doen sluiten. Wordt nu een y
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PROEF-CENTRALE ESM-SYSTEEM I
PH COMBINATIE MET ANDER SYSTEEM

spoel van een bepaalde (verticale) kolom
bekrachtigd, dan 2a1 de krachtstroom van
déze spoel op zichzelf evenmin de con
tacten kunnen doen sluiten; tesamen met
die van x is hij echter voldoende. Deze co
incidentie speelt zich echter maar op één
plaats af: het kruispunt van x en y. Een
houdspoel zorgt voor het gesloten blijven
van het contact, nadat x en y hun taak
hebben verricht.
Om ervaring met electronisch bestuurde
systemen met magneetveldkoppelaars (bij
afkorting ESM) op te doen, nam Siemens
in het begin van 1959 een 200-er groep
volgens dit systeern in zijn bedrijfs
centrale in München, Hofmannstrasse, in
gebruik. Dit systeern is bekend als ESM I
en bedoeld voor niet te grote centrales.
Zoals uit het schema blijkt, is de groe
pering gelijk aan de bekende opbouw van
het systeem-55 van de DBP, waarbij
uiteraard zijn toegepast stroomlopen voor
het instellen van de koppelaars (IS), die
van de relaiscombinaties A, B of C uit
worden bediend.
Zowel de abonneekiestrap als de kiezer

trappen zijn rnagneetveldkoppelaars, die
elk bestaan uit een ingangsorgaan en een
uitgangsorgaan, verbonden door een scha
kel van ,,tussengeleidingen”.

Ook in het systeern met snelle relais (ESK)
werden reeds organen in deze 2-traps uit
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voering toegepast. In feite is de van ouds
her bekende oproepzoeker—2e voorzoe
kercombinatie ook een 2-traps-schakel,
die ten doel heeft met eenvoudige schakel
middelen een goed bundeirendement te
verkrijgen.
In figuur 10 is een enkelv.oudig koppel
veld aangegeven met 15 ingangen en 20
uitgangen. De koppelpunten kunnen door
snelle relais dan wel door bladveerschake
laars worden gevormd. Elke ingang kan
hier elke uitgang bereiken (volkomen
bundel). Verbindt men flu een aantal van
dergelijke velden door een schakel van
geleidingen met een aantal andere, zoda
nig dat er sprake is van een A-trap en een
B-trap, verbonden door een schakel, bijv.
op de wijze van het schema 11, dan heeft

FIG 11 000EPERING VOOR EEN KOPPELAAR 75/200

men hier een bundel van 75 lijnen, waar
van elke lijn toegang heeft tot de 200 lij
nen van de uitgaande bundel. Deze kan
bijv. gesplitst zijn in 10 richtingen elk van
20 lijnen of in n richtingen met een ge
varieerd aantal lijnen, al naar gelang de
verkeersdichtheid. Hieruit blijkt de soe
peiheid van dergelijke systemen.

In het verbindingsschema van een centrale
wordt deze methode voorgesteld door
onderstaand symbool.

XAXB•

Een groepkiezertrap heeft een ingangs- en
een uitgangskoppelveld elk met 4 con
tacten per koppelpunt. Dc 11 ingangen
— we beschouwen hier het schema van de
Siemens-proefcentrale — van eerstge
noemde hebben over de 19 lijnen van de
schakel toegang tot een der uitgangen van
de 11 uitgaande rijen. Het 20e koppel
punt heeft een aparte functie. Aldus is een
kiesorgaan verkregen van gelijk karakter
als de hefdraai- of draaikiezer, samen
gevat in een kiezerkolom met gemultipel_
de uitgangen n ingangen, die elk toegang
hebben tot m ultgangen.

De abonneekiestrap, waarover zowel het
uitgaande als het inkomende verkeer loopt
is uit 3 eenheden samengesteld, in het
schema aangegeven met A, B en C. In bet
van de abonnee uitgaande verkeer vervul
len de koppelaar A en een deel van kop
pelaar B de functie van le voorkiezer, zo
als uit het detailschema blijkt. Tien abon
nees kunnen over 10 lijnen van A en één
koppelpunt in het deel B( Bg = B-gaand)
ten hoogste 10 relaiscombinaties RSA be
reiken. Deze combinaties zijn uiteraard
ook van andere koppelaars uit bereikbaar,
in het onderhavige geval van de 9 x 10
overige abonnees uit het le honderdtal
en die van het 2e. Indien het verkeer dat
eist, kan de RSA-groep worden uitgebreid.

De relaiscombinatie RSA zorgt voor voe
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ding van de microfoon van de oproepen
de abonnee en voor de kiestoon, houdt de
verbinding voor- en achterwaarts vast,
verzorgt de telling en de verbreking van de
verbinding na het einde van het gesprek.
Bovendien geeft hij de ingezonden im
pulsen in codevorm door aan de instel
stroomloop.
Het naar de abonnee gerichte verkeer
loopt ook over de (10) lijnen van de scha
kel. Daarbij fungeren het deel C en een
deel van B als kiezertrap (eindtrap). De
detailfiguur toont dit; bet verkeer van de
relaiscombinaties RSB mondt uit in Bk
( B-komend) en hier wordt de keuze
van het tiental gedaan, gevolgd door die
van de eenheid in het deel A.
Het instellen (koppelen) van de trap-
pen geschiedt door insteistroomlopen en
wel 1 per 11. kiesorganen. In de relais
combinatie RSA bevindt zich de reeds eer
der genoemde impulsherhaler en een om
zetter, die de ingezonclen impulsen in code
naar de insteistroomlopen doorgeeft.

Vóór de abonneekiestrap is een relais
combinatie RSB opgenomen, die in het
locale verkeer samenwerkt met RSA en
voor wat betreft bet interlocale verkeer en
bet verkeer van centrales met ander sys
teem, met RSC. Relaiscombinatie RSB
vervult alle functies die in bet 55-systeem
aan de eindkiezer zijn opgedra,gen. Hij be
reidt bijv. de doorschakeling voor van de
abonneekiestrap, verzorgt alle test-, be
wakings -en overdraagcriteria en voedt de
microfoon van de opgeroepene.
Ook RSC heeft een codeomzetter, die de
inkomende impulsen omzet in de voor de
insteistroomlopen vereiste code. Deze op
lossing rnaakt samenwerking met elk sys
teem mogelijk. In de gegeven situatie is
RSC rechtstreeks met RSB verbonden,
rnaar dat is niet altijd 20; meestal bevin
den zich tussen RSC en RSB een of meer
kiestrappen.

Via bet eerder genoemde 20e koppelpunt
van de Gk-koppelaar wordt een instel
stroomloop aan ceo kiezeringang gelegd,
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HET NEDERLANDS
NORMALISATIE - INSTITUUT

64 02 1

Naar aanleiding van ons artikel in het novembernummer 1963 werd er de aan

dacht op gevestigd, dat er in 1959 een reorganisatie heeft plaats gevonden,

waardoor de aanduiding HCNN is vervallen.

De organisatie van de Stichting is thans als volgt:

Het Algemeen Bestrmr (AB) is belast met de leiding van de Stichting Neder

lands Norrnalisatie-instituut en de zorg voor de verwezenlijking van haar doel

stelling. Het bestaat uit 30 a 40 leden, waaronder ten hoogste acht vertegen

woordigers van ministeries. De benoeming van de voorzitter behoeft de be

krachtiging van de Minister van Economische Zaken.

Het Algemeen Bestuur kan norm-, studie- en adviescommissies instellen.

Ret Dage%k-s Bes/uur (DB) is belast me de dagelijkse leiding van de Stich

ting, de uitvoering van de besluiten van het AB.

De Technische Raad (TR) dient het AB en het DB van advies op technisch

gebied, met name over de instelling van normcommissies en over de publikatie

van normen. De TR is tegenover het AB verantwoordelijk voor de inhoud van

alle technische publicaties.

De Direct ear is belast met de uitvoering van de besluiten van bet DB. Hij heeft

voor de uitvoering van zijn werkzaamheden een bureau ter beschikking.

Er zijn thans Ca. 530 comrnissies en sub-commissies met bijna 3000 leden.

zodat hij de nodige instructies over de
spreekdraden kan ontvangen en een vrije
verbinding kan vastleggen. Zijn alle ver
bindingen bezet, dan wordt de bezettoon
geproduceerd.
De abonneekiestrap maakt zowel voor bet
in- als voor bet uitgaande verkeer gebruik
van dezelfde insteistroomloop (1 x per
100 abonnees). B,J het naar de abonnee
gerichte verkeer neemt de insteistroom
loop het tiental- en eenhedencijfer van het
gekozen nummer op en brengt de vereiste
contacten tot stand. Opmerkelijk is dat de
schakeltijden van de koppelaars zó klein
zijn, dat tussen de (inkomende) order
voor het instellen van het tiental en die
voor de eenheid, de insteistroomloop zijn

diensten aan andere verbindingen kan
‘er1enen.
Voor het van de abonnee uitgaande ver
keer verleent een relaiscombinatie (1 x
per 10 aborinees) zijn medewerking. Bij
een oproep zorgt deze combinatie er voor,
dat de insteistroomloop met de groep,
waarin de oproep voorkomt, wordt ver
bonden. De insteistroomloop bepaalt een
vrije lijn uit de schakel A en Bg, die over
het lie koppelpunt toegang geeft tot een
vrije RSA. Anderzijds wordt uit de groep
van 10 abonnees degene gezocht, die op
roept. Dan worden beide leden verbonden
en trekt de insteistroomloop zich terug.
De oproeper ontvangt kiestoon.

(wordt vervolgd)
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(Vervoig van blz. 50)

3.6. De zenerdiode.

De zenerdiode is een siliciumdiode ofwel een speciale uitvoering van de half
geleiderdiode. Bij de zenerdiode wordt gebruik gernaakt van het doorsiag
gebied. In tegenstelling tot de reeds besproken germaniumdiode treedt bij de
zenerdiode een bijna direkte overgang op van het blokkeergebicd naar het
doorsiaggebied, fig. 32.

Boven een bepaalde spanning, hoe weinig ook, treedt een zeer snelle toenarne
van de stroom op. Een grote stroorn gaat in de blokkeerrichting lopen, terwiji de
spanning bijna onveranderd blijft. De spanning waarbij deze diode doorslaat
wordt de zenerspanning genoemd, vandaar de naam zenerdiode. Door bij de
fabricage constructieve wijzigingen toe te passen, kan deze zenerspanning
variëren tussen de 2 en 15 volt. Bij een constante spanning zal in de blokkeer
richting stroomdoorgang plaatsvinden, door deze eigenschap wordt de diode
vaak toegepast.
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3.7. De varicap.

Oak de varicap is een siliciumdiode die niet onvermeld mag blijven. Bij het
gebruik voor automatische afstemming bijv. in televisie-apparaten worden deze
dioden gaarne toegepast. Er wordt dan gebruik gemaakt van de eigenschap
dat de capaciteit variëert met de spanning. Wat spanning is zal later worden
besproken.

3.8. De fotodiode.

Door middel van een lensje wordt invallend licht op de P.N.-overgang (zie 3.5)
gericht. Het opvallend licht zal een voortplanting van ladingdragers veroor
zaken (gaten en elektronen). In de grenslaag kan dit een aanzienlijke verhoging
van de stroom veroorzaken. Moet dit foto-elektrisch effect worderi vermeden,
dan zal de glazen diode zwart gelakt zijn.

3.9. De gasgevulde diode.

Een goedkope aplossing voar het gelijkrichten van kleirie vermogens (tot 50
watt) is de vacuumdiode. Warden de vermogens groter dan worden de ver
liezen in deze buis ook grater, zodat beter een gasgevulde buis kan worden
gebruikt.
Bij zeer hoge frequenties is de gasgevulde buis echter weer niet geschikt.
De bewegende elektronen binnen de buis hebben in tegenstelling tot de vacuum
buis remmende krachten te overwinnen, afkomstig van de gasatamen.
Deze remmende werking speelt voornarnelijk een rol als de frequentie ofwel
de beweging der elektronen groat wordt.
Bij de bedoelde gasgevulde buizen worden edelgassen of kwikdamp gebruikt,
deze zullen bij verhitting de buiselektroden niet aantasten.

Het symbool van de gasgevulde diode wordt met een stip of met een arcering
aangegeven, fig. 33.
De gasgevulde buizen hebben veel grotere afmetingen dan de vacuumbuizen.

De oorzaak moet hiertoe worden gezocht in het gebruik. De gasgevulde buizen
worden dikwijls gebruikt bij zeer hoge spanningen en/of grate stromen. Hoe
wel bij de constructie geen ingrijpende veranderingen warden geeist door de
gasvulling moeten toch wel maatregelen warden genomen opdat de warmte
ontwikkeling snel afgevoerd kan worden. De afmetingen warden dikwijls

FIG. 33
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groot, terwiji bovendien de anode-aansluiting via de top van de buisvoet
plaatsvindt. Grote spanningsverschillen in de buisvoet worden hierdoor voor
komen.
Aiweer in tegenstelling tot de vacuürnbuis, ondervinden de elektronen een grote
invloed van de gasatomen. We zullen flu drie gevallen bekijken.

a. de anodespanning is gering.
De elektronen welke uit de kathode treden worden nog niet door de anode
aangetrokken. De aantrekkende kracht van de anode is nog te gering.
De elektronen vallen weer terug, fig. 34a.
Bovendien kan een enkel zwervend elektron ook niet op de anode komen,
daar de gasatornen dit verhinderen.

b. de anodespanning is groter, fig. 34b.
De aantrekkende kracht van de anode op de uittredende elektronen uit bet
kathode-opperviak is nu groter geworden. De elektronen dringen nu verder
tussen de gasatomen, maar worden nog steeds afgerernd door botsingen.
Dc anodestroorn zal in dit geval, doordat een enkel elektron rnisschien
doordringt, slechts enkele rnicroarnpère bedragen.

c. de anodespanning is nog groter, fig. 34c.
De aa,ntrekkende kracht van de anode is nu zo groot, dat de elektronen
de gasatomen die zij op hun weg tegenkomen uit elkaar slaan. De kapot
geslagen atornen zullen zich splitsen in positieve gasionen en in nieuwe
elektronen. Deze laatste zullen op hun beurt weer gasatornen uit elkaar slaan
en deelnemen aan een stroorn gericht van kathode naar anode,
In wezen geeft dit een lawine-of sneeuwbaleffect. Nu zijn we er nog niet,
want er gebeurt nog meer. De genoernde positieve gasionen zullen naar het
meest negatieve onderdeel van de buis gaan, dat is de kathode. De negatieve
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ruimtelading van de geemitteerde elektronenwolk wordt door deze gas
ionen geneutraliseerd. De emissie wordt hierdoor groter.

De kathode wordt ‘erhit, waardoor een thermische emissie ontstaat. Elek
tronen (negatief geladen) treden uit de kathode. Vele elektronen keren
terug door een te geringe sneiheid, een ander deel gaat verder en bereikt
de anode. Rond de kathode is dus een grote negatieve elektronenwolk te
zien, dit Iaatste wordt )legatieve riinte1a1ing genoemd. Een aantal posi
tieve ionen wordt in deze wolk geneutraliseerd, doordat er elektronen
worden opgenomen. Andere ionen gaan door tot op de kathode en zullen
pas elektronen opnemen als deze daar aankomen, deze ionen worden dus
ook geneutraliseerd.

Het geheel kan zich flu herhalen daar de teruggewonnen gasatomen weer
door elektronen kunnen worden getroffen. Door bet lawine-effect en deze
opnieuw herhaalde beweging zal bi; een bepaalde anodespanning de stroom
zeer groot worden. Deze bepaalde anodespanning wordt de oiztsteekspan
ning genoemd. Door het genoemde lawine-effect en de botsingen met de
positieve gasionen zOu de stroom niet beperkt kunnen worden, zodat over
verhitting en wel voornamelijk bij de kathode kan optreden. Er wordt daar
orn in de buisschakelingen een stroombeperkend element opgenomen. Bij
wisselseistroom is het vaak een smoorspoel, bij gelijkstroom een weerstand.

De karakteristiek van de gasgevulde diode is uit het voorgaande we! te be
grijpefl, fig. 35.

De spanning blijft constant als de buis ontstoken is en wordt iteki/’anning of
b.oogspnnning genoemd.

De spanningsverliezen zijn gering bij grote strornen. Daalt de werkspanning,
dan zal de buis doven.

De deIonisatie van het gas zal enige tijd in beslag nemen en hangt mede af
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van de temperatuur. Is er een lichtverschijnsel waar te nemen, dan is de buis
in werking. Het licht ontstaat door de ionisatie, terwiji de kleur afhangt van
het soort gas dat in de buis wordt toegepast.

3.10. Dioden-overzicht.

De meest voorkomende dioden zijn hiervoor reeds besproken. De vacuum
diode, de metaalgelijkrichter, de kristaldiode en de gasgevulde buis spannen
echter de kroon.

Dc puntcontactdiode, gouddraaddiode, germanium-legeringsdiode, silicium
legeringsdiode, de diffusiediode en andere zullen niet worden bekeken. Vol
staan wordt met deze even te noemen, opdat het bestaan er van bekend is.
Het blijkt dus dat er veel dioden in allerlei vormen en soorten bestaan, meer
dan misschien verwacht was. Dit alles is natuurlijk niet voor niets, er moet dan
ook wel een grote behoefte bestaan aan dioden voor diverse toepassingen, het
is dan ook een zeer belangrijk schakelelement.
Enkele toepassingen zullen later volgen.

Dc eigenschappen van de dioden die het meest worden toegepast zijn in een
tabel naast elkaar gezet, zodat zij onderling kunnen worden vergeleken. Door
een vette druk is het meest kenmerkende van een bepaalde diode aangegeven.

‘Germanium- Silicium- GasgevuldeEigenschap diode diode diode Kristaldiode Seleniumcel
diode

[aximale spanning 150 kV 200 V 300 V klein variabel 20 kV
[aximale stroom 100 mA 100 mA 200 mA klein 1 A klein
elastbaarheid groot klein klein klein groot groot

kleine . . kleine grote groteoepassingsgebied mmnmatuur miniatuurvermogens vermogens vermogens stromen
loeistroom aanweZig geen geen geen geen aanwezig
rngevings- 200 °C 75 °C 125 °C 75 °C 100 °C 15—35 °Cternperatuur

twendige capaciteit bijna nul 1 pF 5 pF 0,01 pF groot groot
fmetingen groot klein klein klein groot groot

schok- schok- schokjnstructie breekbaar unbreekbaar breekbaarbestendig bestendig bestendig
vensduur beperkt onbeperkt onbeperkt onbeperkt onbeperkt beperkt
ijs gewoon duur duur duur gewoon gewoon

(wordt vervolgd)

‘abel 3.
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Onderhoud van confactarmen 64-023

en lameilen in heIdraai- en
draaikiezers bij het SS eem

door C. SCHELJRWATER

Inleiding.

Onder mechanjsch onderhoud wordt verstaan bet schoonmaken van vervuilde en
bet vervangen van versieten onderdelen met inbegrip van bijstellen, invetten en
smeren waar dit nodig is. Bij het preventieve onderhoud heeft dat plaats volgens
een van te voren vastgestelde periodiciteit.
De slijtage is ongeveer evenredig met het verwerkte aantal verbindingen.
I GKs met veel beleggingen slijten meer dan de laatste EK in een weinig druk
honderdtal. Bij de hefdraaikiezers komt bijv. een grote slijtage voor van de
contactarmen.
De laatste jaren werd door bet aanbrengen van zilveren schoentjes op de
contactarmen zowel mechanisch als electrisch een aanmerkelijke verbetering
verkregen. De contactarmen van hefdraaikiezers staan voortdurend bloot aan
rnechanische trillingen van omliggende kiezers met bet gevoig, dat op de spreek
wegen van ingestelde kiezers stoorimpulsen voorkomen. Bij het invoeren van
de zilveren schoentjes op de contactarmen had men gehoopt, dat door een
zilverlaag op de lamellen door slijtage van de contactarm, dit euvel tot een
minimum zou zijn teruggebracht.
Voor het in bedrijf stellen van de kiezer worden de contact-lamellen goed
gereinigd zodat geen olie of stof meer aanwezig is.

Daarna wordt de kiezer met de nieuwe contactarmen met zilveren schoentjes
in bedrijf gesteld.
Na enige tijd ontstaat echter op de a- en b-draad van deze kiezer storend
gekraak veroorzaakt door de mechanisch overgebrachte trillingen. Vervuiling
van de lamellen en contactarmen, mede door achtergebleven oude olie, zijn
veelal hiervan de oorzaak.

Te nemen maatregelen.

Orn dit gekraak tegen te gaan zou de contactdruk van de armen kunnen worden
verhoogd. Dit heeft echter bet bezwaar, dat de contactiamellen worden ge
polijst. Van de oude contactarmen zonder zilverschoen was bekend, dat de
kwaliteit van de contactmaking in de loop der jaren terug liep, in bet bijzonder
bij droge lucht. Verbetering werd bier aangebracht door oliën en in bet buiten
land door bet ruwen van de lamellen. Ook werd getracht door fritteren hierin
verbetering te brengen. Door het veranderen van de overgangsweerstand en
door mechanische trillingen ontstaan spanningsveranderingen die de oorzaak
zijn van kraken.
Een onderscheid moet worden gemaakt tussen de krakende verbindingen
(stoorimpulsen) en ruis. Hoe groter de fritterstroom hoe groter de ruis. Deze
ruis kan worden onderdrukt door de fritterstroom zo klein mogelijk te houden,
bijv. 1 mA of minder. l-{ierbij is op te merken, dat de contacten in de spreek
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stroomwegen door de voedingsstroom zeif worden gefritterd. Deze stroom is
echter groter dan gewenst en daarom ongunstig. De overgangsweerstand van
een niet gefritterd contact is volkomen labiel, waardoor schommelingen in de
geluidsoverdracht optreden.
Ret is daaroni beter ter wille ‘an de stabiliteit een contact te fritteren, hoewel
de ruis wordt bevorderd.
Het polijsten van de lamellen en het slijten van de contactarmen treden op door
te grote belasting van de kiezers.
Ongunstige factoren van buiten af, zoals stof, soms ook metaalstof ed. geven
met de olie een stijve, plakkende substantie die met speciale reinigingsapparaten
en oplosmiddelen moet worden verwij derd.
Bovenomschreven moeilijkheid was het uitgangspunt orn de contactarmen met
zilveren schoentjes in droge, schoongemaakte contactbanken te plaatsen. In de
praktijk komt het echter voor, dat op en gegeven ogenblik kiezerruis ontstaat
op contactarmen met zilveren schoentje. Hierbij ‘a1t op te merken, dat ,,rus
stoten” niet zo hinderlijk zijn voor het oor dan ,,constante ruis” Proefgesprek
ken met kritische vakmensen hebben uitgewezen, dat afwisselende kiezerruis
spanningen van 20 tot 25 mV te verdragen waren, maar dat 30 mV als onaan
genaam werd bestempeld. Een proef met 200 willekeurige abonnees wees uit,
dat ongeveer 50 % met 70 mV nog genoegen nam, terwiji de andere 50 ¶
deze afwisselende ruis als ,,Iastig’ aangaf.
Om klachten van abonnees te voorkomen mag eigenlijk de 27 mV-grens niet
worden overschreden.
Zijn er klachten, waarbij blijkt, dat de kiezerruis groter is dan 40 mV, dan is
het noodzakelijk maatregelen te nernen. Deze maatregelen zijn afhankelijk van
het systeem. Bij hefdraaikiezers, die veel hinder hebben van kiezerruis, zijn
proeven genomen orn de ruis te verrninderen, waarbij het oog is gevallen op
een nieuw gepatenteerd artikel, dat onder de naam van ,,Electrolube” in de
handel wordt gebracht. Tot voor kort werden minerale oliën en vetten als
smeermiddelen toegepast. De electrolube bestaat uit een hogere ester (of poly
ester) van dekaandicarbonzuur met diol. We spreken dan ook niet van contact
olie.

Er zijn twee soorten electrolube te onderscheiden ni.:
nr 1 for non-arcing contacts, niet vonkende contacten
nr 2 for arcing contacts, vonkende contacten.
Enkele hoofdpunten uit de fabrieksdocumentatie tonen aan, dat electrolube
de volgende eigenschappen bezit:
a, geen vluchtige vloeistof (is non-variabel)
b. waterafstotend
c. electrisch geleidend
d. ontvlammingspunt bij 250 DC

e. specifieke weerstand per cm3
400 MD bij 20 °C en 50 MD bij 120 DC.
(Ter vergelijking: Voor minerale olie dikte SAE 5 beloopt deze waarde
106 MQ per cm3 bij 20 °C.)
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Fig. 3 Behandeld contact
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Door het Dr. Neher Laboratorium werden de volgende aspecten onderzocht:
1. de reinigende werking
2. bescherrning tegen corrosieve atmosfeer
3. invloed op vonkende contacten
4. de invloed op gevoeligheid voor externe mechanische trillingen (contact_

stoorimpulsen).

Bij het scheikundig onderzoek bleek, dat de electrolube or 1 een vluchtig oplos
middel bevat en na verdamping hiervan de achterblijvende vloeistof gelijk is
aande electrolube nr 2.

Electrolube 1 = Electrolube 2 + perchlooretheen.
Na het laboratoriumonderzoek zijn de proeven in de praktijk voortgezet het
welk voor bovengenoernde punten respectievelijk de volgende resultaten gaf.

1. De ;einigende werking.
Zowel uit de laboratoriumproef als enige praktijkproeven blijkt, dat een rede
lijke reinigende werking van de electrolube kan worden verwacht op ,,vuile”
lamellen van hefdraaikiezers en stapschakelaars.
Electrolube lost residuen van oude olie op en drijft deze naar buiten.

2. Beschermende werking.
Immuniseert de lamellen tegen corrosie.
Dit is vooral een voordeel i.v.m, de gassen (zwavel) in de lucht die anders de
lamellen sterk kunnen aantasten.

3. Inv/oed op vonkende contaclen.
Enige contactparen zijn op het laboratorium, waarbij één paar werd bewerkt
met electrolube en één paar onbehandeld bleef, gedurende 6 weken 32 x 106
maal geschakeld. Het resultaat is weergegeven in de fig. 1 en 2 (onbehandeld)
en in de fig. 3 en 4 (behandeld).
Tij dens de proef zijn periodiek de contactweerstanden gemeten.
Hierin werd echter geen noemenswaardige verandering waargenomen.
De electrolube had geen invloed op vonkverschijnselen aan de contacten, van
vonkblussing is dus geen sprake. Na korte tijd was de electrolube geheel 2wart
geworden.
Het blijkt, dat de contact-erosie door de electrolube aanzienlijk is teniggebracht.
Bij het niet bewerkte contact was bovendien de contactopening voor een be
langrijk deel dichtgegroeid, terwiji dit bij de ,,gesmeerde” contacten beslist niet
het geval was.

De overslagtijd bleef constant. Het zwart worden van de electrolube kan zijn
oorzaak vinden in:
a. opname van stof uit de omringende atmosfeer
b. oplossen van het reeds op de contacten aanwezige stof, vet en corrosie

producten
c. opname in de electrolube van producten van electrische erosie.
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Opmerking.
Het verdient aanbeveling om oude en dus reeds vuile contacten en larnellen
bij de behandeling met electrolube vooraf te reinigen.
Zonder jets af te doen aan de reinigende werking van de electrolube voorkomt
men, dat vuildeeltjes en corrosieproducten die van het begin af in de olie aan
wezig zijn, onnodig vervuiling veroorzaken.

4. De invloed van externe mechanische hi//ingen.

Door middel van de stoorimpuismeter *) werden diverse bestaande circuits
zowel met contacten en larnellen (serieschakeling van circuits) en met de juiste
afsluiting gemeten. Ook enkelvoudige banken en contacten zijn onderzocht.
Hierbij werd uitgegaan van de bestaande toestand. Dc gemeten waarden gedu
rende een bepaalde tijd variëerde van 10 mV tot een waarde groter dan 40 mV.

Gedurende een zelfde ti;dsperiode werden de lamellen en contacten na de be
handeling met electrolube eveneens met de stoorimpuisteller gecontroleerd.

De waarden die in het algemeen werden bereikt lagen beneden de 5 mV.
Voorlopig zijn de metingen in de telefooncentrales, die als ,,proef” dienden,
om de drie maanden gecontroleerd. Van een achteruitgang in de gemeten stoor
impulsen is nog niets waar te nemen gedurende 11/a jaar.

Echter is het zaak in dit stadium diligent te blijven. Om tot de nvertuiging te
komen, dat er alleen sprake kan zijn van de invloed van mechanische trillingen
van buiten af is het noodzakelijk dat de voeding van de te meten apparatuur
in dit geval niet uit de telefoonbatterij plaats heeft, daar de batterij eveneens
ruis veroorzaakt, maar van een afzonderlijk voedingsapparaat.

Aanbrengen van de electrolube.

Een contact-viak bestaat hoogstens uit 3 punten. Verspreiden we de druk door
bijv. tussen de contacten kiezerolie aan te brengen, dan ontstaat in de eerste
plaats een isolator, daar de specifieke weerstand in de orde van grootte Iigt
van 106 M2 per cm3.
Electrolube daarentegen heeft een specifieke weerstand van 0,4 x 103 MQ/cm3

bij kamertemperatuur. Door het aanbrengen van een microscopisch dunne elec
trolube-film tussen de aanrakingspunten a—a’, zie fig. 5, zal, zodra stroom
vloeit naast de aanrakingspunten, er een temperatuurstijging ontstaan. Daar

electrolube een hoge negatieve temperatuurscoëfficient heeft, zal er progressief
een verlaging van de overgangsweerstand plaatsvinden.

Het verwarmde deel a—a’ zal het nevenpunt b eveneens gaan verlagen. Er

ontstaat een gelijk effect over bet gehele contactopperviak. De overgangs
weerstand (spanningsval) wordt hier flu met een factor 6 tot 1 verlaagd.

Een contact, hetwelk droog een weerstand heeft van bijv. 0,014 Q, zal na be

werking met electrolube en na een aantai malen schakelen een sterke daling

van de overgangsweerstand aangeven, fig. 6.

De electrolube moet uiterst dun op de lamellen worden aangebracht. Een dun

*) De stoorimpuismeter, ook we! genoemd stoorimpu!ste!ler, zal in een afzonder!ijk

hoofdstuk worden behandeld.
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stalen veertje, gedoopt in electrolube wordt tussen de bekken van de contact
armen doorgehaald.
De hoeveelheid die op de bekken blijft kiexen is voldoende om één lamellenrij
hiervan te voorzien. Bij in gebruik zijnde hefdraaikiezers, waar nog steeds oude
olie-resten te voorschijn komen, kan van de reinigende werking van electrolube
gebruik worden gemaakt. Om de werking te versneHen en voor bet eenvoudig
aanbrengen van de electrolube op de lamellen wordt deze verrnengd met een
zelfde hoeveelheid perchlooretheen. Door middel van een vaporisator kan nu
de electrolube gemakkelijk heel dun op de lamellen worden gespoten. Het
perchlooretheen versnelt de reinigende werking in sterke mate en is na korte
tijd verdampt en geeft geen nadelen op de contacten. Alleen de a- en b-larnellen
moeten worden bewerkt en de c-Iarnel moet droog blijven. Door de viscositeit
van de electrolube bestaat anders de kans, dat de kiezer tussen de lamellen
komt te staan. Fig. 7 geeft aan hoe op de a- en b-lamel met behuip van de
vaporisatior de electrolube wordt gespoten. Hierbij, in tegenstelling als de figuur

0 20 25 50 60 75 LOHTAL MAui
F16. 6 NA TOEPASSING VAN ELECTROtUBE HR 2 SCHAKELEM
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Fig. 7. Aanbrengen van electrolube met een vaporisator
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aangeeft, is het bij in bedrijf zijnde apparatuur niet nodig de hefdraaikiezers

uit de banken te halen, wat een grote arbeidsbesparing geeft.

Bij de hefdraaikiezers die gereviseerd moeten worden verdient het tevens aan

beveling de a- en b-mescontacten aan de achterzijde van de kiezer van electro

lube te voorzien.
In de telefooncentrales zijn vooral mengkiezers een grote bron van ruisstoringen

en bet verdient aanbeveling ook bier de a- en b-lamellen te bevochtigen met

electrolube.
Bij deze soort kiezers behoort dit plaats te hebben met een bevochtigd stalen

veertje of fibertje. De ervaring beef t geleerd, dat bij mengkiezers van de

directe telefoonsystemen de relaiscontacten in de spreekwegen, die ook veel

ruis veroorzaken, een behoorlijke verbetering geven wanneer hierop wat electro

lube is aangebracht.

Tijdens bet openen en sluiten van de contacten blijft de electrolube tussen de

:1

i40mV

FIG: 10

50 70 00 90 1007.
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HERHALINGSOEFENINGEN
door M. V. Dalen

Voor de proef tan i’akman:

1. 326,1 x 1,01 =

2. 271,58 : 734 =

=

5 23x(V9—2)-—5(1+ i/3xV3)=
6. 3,75 hI — 3,75 1 = dal
7. 0,5 kn —0,5 dam2 = m2

contacten staan zoals fig. 8 aangeeft. Door de reeds beschreven eigenschappen
van de electrolube heeft dit op de werking van het relais geen nadelige gevolgen,
geeft in gesloten toestand een verlaging van de overgangsweerstand en blijft
vrij stabiel.
Noodzakelijk is, alvorens bij krakende verbindingen tot actie wordt over
gegaan, dat eerst met behuip ‘an de stoorimpuismeter de ruis wordt gemeten.
Het aantal metingen bedraagt bij een locale centrale 10 % van de geInstalleerde
capaciteit en de duur van elke meting 100 sec. In de locale telefooncentrale van
het directe systeem met hefdraaikiezers van Venlo werd het stoorniveau gemeten
voordat electrolube werd aangebracht en daarna. Fig. 9 geeft hiervan een beeld.
De hefdraaikiezers zijn hierbij niet uit de banken gehaald voor het aanbrengen
van de electrolube. Het resultaat is zeker te danken aan de reinigende werking
en daarna de afsluiting van de lucht door de aangebrachte electrolube op de
lamellen.
Afhankelijk van het resultaat van de cerste metingen moet worden overwogen
of al of niet tot het aanbrengen van electrolube wordt overgegaan.
Tot slot geeft fig. 10 te zien het resultaat van een modern toegepaste kiezer
centrale. Het betreft hier de locale telefooncentrale Stratum, geInstalleerd met
UR-apparatuur. De toegepaste materialen en de opstelling van de kiezers zijn van
dien aard dat elke actie achterwege kan blijven om ,,krakende verbindingen”
te onderdrukken.
Qok van andere telefoonsystemen zijn of worden nog gegevens verzameld
die — soms afhankelijk van de opstelling — een nadere studie over de oorzaak
van de ruis wenselijk maakt.
Verrassende resultaten hebben sommige reeds oude systemen opgeleverd, om
dat ze beslist geen geluidsschommelingen of kraken geven.
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8. V673056,16

9. j/12x18x42x56x98=

23 4 2
io. H + =

25 5

Ter algemene oefening:

1
+9a3b—12a2b2——6ab3

1
. —3ab

12. Bereken x uit:

5x+12—2x—2=4x—12—2x+2

13. idem uit:

(x —-1) + 2 (x + 1) = 20

14. Los x en y op uit:

9x+3y=—63
7x+5y=—57

15. idem uit:

1 2
1— x — 1— y — 4

2 3

1 3 5
1-x

—-
y = 9-

16. In een cirkel behoort bij een middelpuntshoek van 72° een boog van

27,63 cm. Bereken de omtrek en de oppervlakte van de bijbehorende

sector.

17. Van een mit zijn de diagonalen 96 mm en 4 cm. Bereken de oppervlakte

en de omtrek van die ruit.

18. Twee krachten F1 en F2 werken onder een hoek van 60°. F1 = 100 kg

en F2 = 80 kg. Bereken de resultante.

19. Hoeveel kcal zijn nodig om 3 liter water van 7 °C op 100 °C te brengen?

20. Twee elementen, die elk een inwendige weerstand hebben van 0,1 ohm,

zijn parallel geschakeld en aangesloten op een uitwendige weerstand van

0,5 ohm, waardoor een stroom gaat van 4 A. Als de emk’en van de

elementen gelijk zijn, wordt gevraagd deze te berekenen.

Aniwoorden o blz. 96
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EEN ANTENNEMAST IS VOLDOENDE 64-025

In München werd onlangs bet in de Bondrepu
bliek grootste en modernste centrale antenne
systeem voor radio- en televisie-ontvangst in
bedrijf gesteld. Het voorziet 1120 woningen
van een reeds eerder gebouwd complex van alle
radio- en televisie-programmas, die met inacht
namo van de plaatselijke condities kunnen wor
den ontvangen. Hiermee is een antenne
woud’ van Ca. 500 antenncs van de daken van
ecu uitgebreid woongebied verdwenen. De chaos
van antennes en kabels was niet slechts Sen
onaangenaarn gezicht, maar vc-roorzaakte bij bet
plaatsen van nieuwe antennes grote moeilijk
heden, urn alle problemen van elektrische,
bouwtechnische en juridische aard uit de weg
te ruirnen gaf de huiseigenaar opdracht tot bet
bouwen van een centraal antenne-systeem dat
door specialisten van Sienens & Haiske AG
weed ontworpen en geleverd.

De installatie is behalve voor radio-ontvangst
ook geschikt voor ontvangst van bet eerste en
van het tweede Duitse TV-prograrnma en is
voorts voorbereid voor ontvangst van bet toe
komstig derde Duitse TV-programma.

Ten gerieve van bewoners die een toestel van
oude datum bezitten zonder UHF-unit en die
dua tot nu toe niet in de gelegenheid waren bet
tweede televisieprogramma te ontvangen, weed
bij deze installatie your bet overbrengen van dit
programma gebruik gemaakt van een frequentie
wisselaar, die het programma overbrengt naar
TV-band III waarvoor de oudere TV-toestellen
zonder extra voorzieningen geschikt zijn.

Dankzij bijzondere aan de antennemast getrof
fen voorzieningen kunnen via bet antenne-sys
teem ook Oostenrijkse TV-programma’s worden
ontvangen. Dit laatste was tot flu toe in het
complex bij toepassing van individueel opge
stelde antennes niet mogelijk of bijzonder moei
lijk te realiseren.

Op het platte dak van de enige torenflat in het
complex staat de 11 m huge, ongeveer 500 kg
zware mast, waarop de ontvangantennes zijn
gemonteerd. Het topje van de bijzonder veer
krachtige roede van de radio-antenne, die uit

glasfiber is vervaardigd, bevindt zich ongeveer
45 rn boven de begane grond.
Dc FM- en TV-antennes zijn op 3 verschillende
hoogten aan de mast gemonteerd. De bovenste
antenne-combinatie is geplaatst voor de ont
‘angst van Oostenrijkse TV-prograrnma’s. Daar
onder zijn de kanaalantennes aan de mast be
vestigd ‘oor ontvangst van bet eerste en tweeds
Duitse TV-programma. Laatstgenoemde antenne
is ook geschikt voor ontvangst van bet derde
Duitse TV-programma. Gebeel beneden aan de
mast zijn 2 identieke FM-antennes geplaatst
die elk op een eigen versterker van de antenne
hoofdversterkercentraje zijn aangesloten. Dc
versterkercentrale is dubbel uitgevoerd. Bij bet
uitvallen van Sen fase van bet lichtnet of bij bet
uitvallen van de anodespanning of gloeispan
ning in het buizencircuit, schakelt de versterker
combinatie zelfstandig om op de reserve-een
heid. Hiermede is bet risico van bet geheel of
gedeeltelijk wegvallen van de radio- en/of TV
ontvangst tot een uiterste minimum terugge

bracht. I-let omschakelen van de ens versterker
centrale op de andere wordt in bet trappenhuis
d.m.v. een lichtsignaal kenbaar gemaakt. Van
uit de hiervoor omschreven versterkercentrale
worden 18 secundaire versterkergroepen, opge
steld in de omliggende huizenblokken, gevoed.
Aan deze secundaire versterker aim de distri
butienetten, waarup de woningen zijn aange
sloten, gekoppeld. In totaal is Ca. 9 km afge
schermde antennekabel geInstalleerd in normale
uitvoering en Ca. 2 km in speciale, verliesarme
uitvoering. Voor bepaalde gedeelten vond
grondkabel toepassing.
Ret zal in ons land, gezien het gestelde in de
telegraaf- en telefoonwet — die bet aanbrengen
van kabelverbindingen voor antenne-systernen,
waarbij openbare grond wordt gekruist, ver
biedt — niet rnogelijk zijn antenne-systernen in
de hierboven omschreven omvang aan te bren
gen. Indien in de vuorschriften t.z.t. verande
ringen mochten komen, zijn unze specialisten
bier te lande uiteraard gaarne bereid en in staat
omvangrijke distributienetwerken voor bet
overbrengen van antenne-signalen te ontwerpen.
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1. Het verbruik dat in 2 uur door de

k’(Jh-meter is geregistreerd is:

3000 : 500 = 6 kwh.

Het vermogen is dus:
6 kWh : 2 h = 3 kW.

2. Ek=Ef+RxI=
110 = E + 0,5 x 40

E = 110 — 20 = 90 V.
* E tegen-emk

3. Bij een belasting van 1 kW maakt

de draaischijf van de kWh-meter per

rninuut 1500:60 = 25 omwentelingen.

De belasting is: 50 : 25 = 2 kW.

De waarde van de stroom is dan =

2000 : 127 = 15,7 A.

4. Het vermogen van deze hijsmachine is:

P = 30 pk of 30 x 75 =

2250 kgm/sec.

F = 2000 kg

S = 10 meter

= F x S

IV = 2000 x 10 = 20000 kgm.

Er is dus een arbeid verricht van

20.000 kgm.

Arbeid Vermogen x Tijd.

20000 = 2250 x t

20000
t = 8,8 secunden.

2250

5. 80 x 75 = 6000 kcal.

6000 —

25000 kWsec.
0,24 —

= 25000000
= 2315 W.

3 X 3600

Examenantwoorden 64-026
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VAN HET EXAMEN III 64 -02 7

JYilt ge blend! lets leren?
Neem dan — a/va rens verde, te lezen —

een b/ad papier en bedek de b/adzjjde.
Schitif bet papier an regel voor regel naar
beneden en probeer eerst zeif de vragen
ian de examinator te beantwoorden.

Examinalor (E): X/at zou deze figuur
kunnen voorstellen?

Leerling (L): Een smoorspoeL

E.
L.

Wat wil die naam zeggen?
Een spoel, welke in een wisseistroorn
circuit is opgenomen en daar een grote
weerstand geeft.

E. Is de ohmse weerstand van de spoel
dan zo groot?

L. Dat behoeft niet het geval te aijn,
maar door de hoge zelfinductie ont
staat een grote tegen-emk.

E. Hoc komt het dat deze spoel zoveel
zelfinductie heeft?

L. Omdat hij om een zachtstalen kern
ligt, welke op zijn beurt een gesloten
magnetisch circuit vormt.

E. Waarvan is de sterkte van een electro
magneet afhankelijk?

L. Van het aantal ampere-windingen
(AW).

B. 1k heb wel eens gehoord, dat men bij
een magnetisch circuit ook een soort

FIG.2

wet van Ohm zou kunnen onderschei
scheiden.

L. Ja, als men het aantal AW als de mag
neio-motorische kracht F beschouwt,
dan is deze ook gelijk aan het product
van de magnetische krachtstroorn
en van de magnetische wee,stand R,1.

B. Hoe kan men de magnctische weer
stand berekenen?

L. Ongeveer als bij de weerstand van een
koperdraad, ni.:

/ in cm
Rm =

u x A in cm2

Hierin is 1 de gemiddelde Iengte van
het magnetisch circuit.
Wanneer we veronderstellen, dat in
f ig. 1 de lengte en de hoogte van de
zachtstalen kern buitenwerks resp. 20
cm en 17 cm zijn en binnenwerks 15
cm en 12 cm, dan is de gemiddelde
Iengte 2 x 17½ + 14½ = 64 cm
(fig. 2).
A is de doorsnede van de zachtstalen
kern; als deze 4 cm breed is, dan is
A dus 4 x 234 = 10 cm2.
p is de permeabiliteit of de geleid
baarheid yoUr krachtlijnen.

B. Hoe groot is deze p?
L, Er wordt vanuit gegaan dat de geleid

baarheid voor krachtlijnen in de Iucht

FIG.1
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gelijk is aan 1; voor zacht staal is deze
dan — afhankelijk van de soort —

7000 tot 10000.

E. Op dat grote verschil wil ik straks nog
graag even terugkomen. Eerst de kwes
tie van de srnoorspoelwerking. Waar
door ontstaat zelfinductie?

L. Onder inductie in ‘t algerneen ver
staat men het opwekken van een ernk
in een winding door verandering van
het aantal omvatte krachtlijnen.
Wanneer we een wisseistroom door de
wikkeling sturen, dan wekt deze een
wisselend magnetisch veld op. Door
dit wisselende veld verandert dus bin
nen de windingen bet aarital omvatte
krachtlijnen; waardoor er in de wik
keling een emk wordt opgewekt, welke
in dit geval de aangelegde spanning
tegenwerkt en daarorn tegen-emk
wordt genoemd.

E. Waar is in ‘t algemeen de grootte van
een opgewekte ernk van afhankelijk?

L. Van de verandering van bet aantal
omvatte krachtlijnen per seconde.

E. Dat is interessant!

Uit de wet van Ohm, welke we zoëven
bekeken, volgde dat:

F
de krachtstroom J

Rm
De F heeft een bepaalde waarde, af
hankelijk van het aantal AW. Wan
neer we de rnagnetische weerstand R,11
zouden veranderen, bijv. groter ma-
ken, dan zou de krachtstroom F dus
kleiner worden. Dan wordt bet aantal
krachtlijnen, dat telkens verandert
kleiner, d.w.z. de tegen-emk wordt
kleiner en de stroom neernt dus toe.
De srnoorspoelwerking wordt dus
kleiner. Had je dat eruit begrepen?

L. Ja, want dat is ons op de bedrijfsschool
zelfs getoond. Daar had men in serie
met de aangelegde spanning een lamp
je geschakeld, dat door de geringe
stroom niet brandde.
De bovenbalk van het zacht staal juk
Jag er los op en door deze aan één
zijde een weinig op te tillen (fig. 3),
onstond er een luchtspleet, waardoor
de magnetische weerstand R, groter
werd en de krachtstroom dus kleiner,
met als gevoig de afname van de
tegen-emk. De aangelegde stroom
werd daardoor zoveel groter, dat het
lampje ging branden.

E. Zou je de magnetische weerstand kun
nen berekenen bij een luchtspleet “an
bijv. 2mm?

L. De lengte van het magnetische circuit,
die eerst 64 cm was, wordt dan 64,2
cm. Wanneer we de p. voor zacht
staal op bijv. 8000 stellen, dan wordt
de weerstand

64 0,2
R1

= 00 •ib + 1 x 10 =

8 2

10000
+

100 =

8 200 208

10000
+

10000 = 10000

E. Hieruit blijkt dus wel de zeer grote
invloed van een kleine luchtspleet!

FIG. 3
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Warmte — Licht — Kracht 64-028

B. VAN ZANTEN

1—liermee introduceren wj een nienwe
wbriek, wair,’oor een nicuwe mede
werker hebben gevonden die enkele onder
werpen zal behandelen die behoren tot de
be/angrjke afrieling JVarmte, Licht en
Krachi. Redacne.

WLK; een naam welke algemeen be
kend is. Tot de groep W(armte) be
hoort de voorbereiding, uitwerking en
uitvoering van projecten, welke betrek
king hebben op installaties van de Iucht
behandel ing, centrale verwarming, voor
ziening van koud en warm water en
elektrischc rcgelapparatuur. Tot de groep
L(ic/1) en K(racht) worden gerekend
de werkzaamheden aan licht- en kracht
installaties. Hieronder vallen ook o.a.
kanteldeuren, transportbanden en nood
stroominstallaties.

Van gloeilamp tot TL fluoricentiebuis.

Het is bekend dat in iedere geleider,
waardoor een stroom vloeit, warmte wordt
ontwikkeld. Deze hoeveelheid laat zich
berekenen uit de formule:

1, IV = 0,24 x U X I caloriën.
\Ve weten ook dat:
U = I x R.
Dit ingevuld in 1 geeft:

2. Tv = 0,24 X I X I X R of
3. TV = 0,24 x 1 x R.
Do weerstand, die een elektrische stroorn
in cen geleider ondervindt, is afhankelijk
van het rnateriaal, dat voor deze gelei
der is gebruikt. Met andere woorden,
alle stoffen hebben hun eigen weer
stand. De benaming hiervoor luidt soor
teljke weerstand.
Deze weerstand wordt aangegeven met
de Griekse letter rho (p).

Voor het bepalen van de weerstand van
een geleider geldt de formule:

R
lXp

A
Deze formule ingevuld in 3 geeft:

IV 0,24 x x
X p

caloriën.

Uit deze laatste formule zien we, dat
o.a. de warmte-ontwikkeling groter is
naarmate de stroom sterker wordt.
Voor het vervaardigen van gloeidraden in
lampen komen alleen materiaJen in aan
rnerking, welke een hoog smeltpunt be
zitten.
Dit laatste is van groot belang bij de
keuze en vervaardiging van gloeilampen,
omdat de lichtuitstraling stijgt met het
toenemen van de brandtemperatuur.
Jedere lichtbron heeft in de verschillen
de richtingen een bepaalde lichtsterkte.
Met andere woorden, hij zendt in de
omringende ruimte een lichtstroom uit,
waardoor de voorwerpen, welke zich in
de ruimte bevinden, worden verlicht.
Deze lichtstroo,n wordt gemeten in In
iiien.
Onder lichisiroom wordt verstaan: de
to/ale hoeveelbeid iichtenergie per secon
do, dat door de lichtbron wordt uitge
zonden. De verlkhtingssterkte wordt be
paald door de /ichtstroom per m2 te
meten. Deze laatste eenheid wordt uit
gedmkt in lux,
Naast deze eenheden zijn er nog een
aantal, welke in deze rnaterie een rol
spelen. \Vij denken hierbij aan de can
dela, still en kaars. Het zou te ver voe
ren hierop dieper in te gaan. Wij wil
len er op wijzen, dat voor het vastleggen
van de lichtsterkte de volgende standaard
Iichtbronnen in gebruik geweest zijn:
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Frans — violette kaars en Carcellamp;
Engels — Candle;

Duits — Hefnerkaars.

In 1909 is de zgn. iniernatthnale kaais
vastgesteld.
De standaardlichtbronnen waren alle
lampjes met speciale brandstof en ge
geven afmetingen van het toestel en van
de viarn of daarna geijkte gloeilampen
van een of meer kaarssterkte.
In 1937 is de nieuwe kaarseenheid in
gevoerd, welke sinds 1948 de candela
wordt genoemd.
\Ve hebben reeds genoemd, dat elke
lichtbron in de verschillende richtingen
cen bepaalde lichtsterkte ook wel ge
noemd lichtintensiteit heeft, waardoor
in de omringende ruimte een lichtstroom
ontstaat.
In figuur 1 is duidelijk te zien, dat de
lichtsterkte wordt ontwikkeld door de

/
/

/ /
/

— urUR:T

/

/

bron, terwiji de totaal uitgezonden hoe
veelheid lichtenergie wordt uitgedrukt in
lumen.
Voor het bepalen van de verlichtings
sterkte dient men de op het viak ‘aIlen
de lichtstroom te delen door het op
perviak van het vlak in m2. Met an
dere woorden: de lichtstroom wordt ge
meten per m2 en uitgedrukt in Lzi.v.

Bij een uniforme lichtbron, bijv. een
gloeiend bolletje, is de lichtsterkte in alle
richtingen even groot.

Bekijken we nu figuur 2 dan zien we,
dat de uitgezonden stralen een licht
sterkte I aan de uiteinden een bol vor
men. Door een m2 opperviak van deze
bol treedt een Iichtstroom naar buiten met
een sterkte van één lumen. De oppervlakte
van deze bol bedraagt 12,50 m2 zodat ge
noernde uniforme lichtbron 12,50 lumen
uitzendt.

N
/

//

//

SLON - - -LAMP

:
rI.3 rI.4
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Inclien nu de Iichtsterkte van deze bron
50 I zou bedraen, dan betekent dit, dat
de lichtstroom 625 lumen zou zijn, \X1e
kunnen ons nu de \‘raag stellen of een
aangeslocn gloeilamp hetzelfde beeld
vertoont als het bovenstaande. Uit figuur
3 zien we duidelijk, dat dit niet het ge
val is. Bij een gloeilamp is de lichtsterkte
in de verschillende richtingen niet even
groot. We zien duidelijk dat de uitge
zonden lichtstralen een geheel ander beeld
vormen als in figuur 2. Verbinden we
de uiteinden van de stralen weer door
een Iijn dan blijkt, dat deze figuur
geen cirkel vorrnt, rnaar het beeld ver
toont volgens figuur 4.

Ret is dus van belang, dat voor iedere
lichtbron een lichtkromme wordt bepaald,
waardoor direct is na te gaan in welke
richting de lichtsterkte het grootste is.

Denken we nu door het midden van een
vertikaal geplaatste gloeilarnp een hori
zontaal viak en trekken we vanuit het
midden stralen met een onderlinge af
stand van 200, dan zouden we op deze
stralen de lichtsterkte op schaal kunnen
afzetten.

Door deze verkregen punten kan nu een
lijn worderi getrokken, welke nagenoeg
een cirkel blijkt te zijn. Deze cirkel noemt
men de lichtverde/ingskromme.
Van ‘eeI meer belang is de zgn. vertka/e

- oLrLrNorr KiOMsr

__IN

5PLCfl’

rio. 6

/ichtz erde/)izgck- romme. orndat deze voor
iedere lichtbron verschillend is. Voor
een puntvormige lichtbron is dit ook
een cirkel, maar voor andere lichtbron
nen hangt de vorm van de kromrne ge
heel af van de bouw. Uiteindelijk komt
bet er op fleer, dat we de Iichtuitstra
ling naar verschillende richtingen grafisch
kunnen weergeven.
We spreken dan van een po/airdiagram.
Het is ook bekend, dat wanneer de ho
rizontale lichtsterktekromrne een cirkel te
zien geeft, deze in alle vertikale vlakken
door de as van de lamp gelijk van vorm
is (op enkele uitzonderingen na). Men
neemt dit dan ook bij verlichtingsbe
rekeningen zonder meer aan. Een verti
kale lichtsterktekromme heeft dan ook
twee symetrische heiften, welke precies
gelijk zijn. Men kan dus volstaan met
het opnemen van één heift.
Figuur 5 laat zien de vertikale licht
sterktekromrne van een gasvullingslamp.
Ut deze figuur blijkt, dat de lichtsterkte
van de bron in de verschilleride richtin
gen zeer ongeli;k van grootte is. De ruim
tefiguur, welke ontstaan is door de licht
sterkten in alle richtingen uit te zetten,
noemt men bet /ichtsterk/eoppeii bk. Het
is bekend, dat hoe hoger de tempera
tuur vordt van de gloeidraad er steeds
meer stralen worden uitgezonden.
Ret is ook van belang te weten, dat deze
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stralenbundel voor een deel de indruk
van licht te weeg brengt. Dit als gevoig
dat een reeks trillingen worden opgewekt,
welke in het zichtbare gebied liggen.
Ook is bekend, dat golflengten worden
uitgezonden, die niet als licht kunnen
worden gewaardeerd.
Wanneer we nu op een horizontale Iijn
de diverse golflengten afzetten en op
de vertikale as verhoudingsgewijs de in
de diverse gebieden uitgestraalde energie

in procenten, dan ontstaat een beeld zo
als figuur 6 aaugeeft. Het gebied tussen
0.38 en 0,76 rnikron is dus het zicht
bare gebied, terwiji links daarvan bet
gebied van de ultraviolette stralen ligt.
Rechts van het zichtbare gedeelte liggen
de infra-rode stralen. We kunnen nu dui
delijk zien, dat slechts een klein percen
tage van alle uitgezonden energie als
werkelijk licht tot ons kornt.

(wordt vervolgd)

NEDERLANDS
door P. v. d. Leest

64-029

Het juiste gebruilc van hetbijvoegIijk naamwoord.

In Stiji les I zagen we, dat bijvoeglijke naarnwoorden eigenlijk dezelfde dienst
doen als kleuren op een schilderij; ze zetten de dingen zo tegen elkaar, dat we
elk voorwerp op zichzelf duidelijk zien en tevens het schilderij als geheel
goed kunnen waarnemen.

Oefening.
Kies uit bet volgende stuk;e tie b)voeglijke naamuoortlen, die tie besie beschi)
ving geven.

De sluwe rover.
Lui en vadsig lag bet (lenige, ronde) lijf van de ringslang op het (zachie,
brede) kroosbed over de sloot.
De (warme, heldere) zonnestralen koesterden en verwarmden haar (kond
bloedig, glad) Iichaam en een ruling van verrukking beefde even over haar
(k/enrige, geschalde) huid.
Dit was het enige teken van leven, dat ze gaf, overigens scheen ze dood, een
haast niet te onderscheiden golving op het (zachikienrig, cf/en) tapijt van de
weelderige slootbegroeiing. De kleur van haar (brningroen, lang) lichaarn
smolt tezamen met bet bruingevlekte groen van bet kroos en maakte haar
daardoor zo onzichtbar. dat de langs de sloot speurende ooievaar voorbijschreed
zonder haar op te merken. Toch had de (opmerkzame, listige) slang haar vijand
wel gezien. En even had de angst haar zo aangegrepen, dat ze had willen
vluchten, doch haar (g-oie, aangeboren) voorzichtigheid had haar geraden
zich doodstil te houden. Nu was bet gevaar voorbij en scherp tuurden de
kleine, ronde) oogjes, of er ook jets te eten was. Een schier onmerkbare
beweging van bet kroos, een tevoorschijnkomen van bet (donker, koude)
water en een (veite, groene) kikvors klautert met z’n (o-vormige, korte) pootjes
naar boven en blij ft met (opgeblazen, zwellende) wangen een ogenblik rusten
op de kroosvloer, waar (talrzjke, zoemende) vliegjes en andere insecten hem
een overvloed van voedsel beloven. De slang ligt nog beweegioos en toch
schijnt bet of de afstand tusseri de (hongerige, argeloze) kikker en haar kleiner
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is geworden. De kikker heeft er geen benul van, welke vijand hemt belaagt.
En als een (dikke, las//ge) bromvlieg om zijn oren zoemt, schiet do (laiiga,
rode) tong die voorin de mond bevestigd is, naar buiten en smult hij met druk
kauwbeweeg van dit (vette, heerlzjke) hapje. Nu wipt de (dikke, gu/zige)
kikvors naar voren, grijpt een (lange, ma/se) worm tussen zijn murmelkaken
en propt deze met zijn (k/eine, handvormige) klauwjes naar binnen, maar dan
voelt hij plotseling de (biandende, scherpe) blik van de slang. En onweer
staanbaar wordt zijn oog getrokken naar de plaats, waar zijn vijand ligt.
Dc worm kronkelt en worstelt en zonder dat de kikker het bemorkt, valt ze
nit zn bek en vlucht weg. Ook hij zou we! willen vluchten, maar als verlamd
zijn zn spieren en hij kan de blik niet afwenden van het (hypnoiiserende,
boze) cog van de slang, die onmerkbaar nader schuift. De kikker moet gehoor
zamen aan de wil van die andere en als de slang de tot achter de ogen
gespleten bek opent, glijdt hij als bet ware van zelf naar binnen en wordt
langzaam ingeslikt.

Uit: De sluwe rover van H. E. Kuylman.

Gram atca.

Het %dend iooru’erp ian een bedrijiende zni uordt onc/erwerp a/s we de zin
liJdend maken.

Dc agent waarschuwt de Jongens.

De Jongens worden door de agent gewaarschuwd.
In de eerste — de bedrijvende zin zien we de persoonsvorm van een werk
woord, dat een lijdend voorwerp bij zich heeft; in de tweede — de lijdende
zin zien we een persoonsvorm van bet werkwoord worden met het verleden
deelwoord van bet in de eerste zin voorkomende werkwoord.
W”orden p/us bet ocr/eden dee/wooed vormen an bet gezegde; daarom zeggen
we, dat worden bet hu!pwerkwoord is om de lijdende vorm uit te drukken. Bij
omzetting moeten we er wel goed op letten, dat de tijden van bet werkwoord
in de bedrijvende zin en de tijden van het hulpwerkwoord worden in de
Iijdende zin geli)k blijven.

Antwoorden van de i’raagstukken op 9. 7056
b/z. 86 en 87

10.
125

1. 329,361 11. —3a2 + 4ab + 2b2
2. 0,37 12. —20

3 13. 5
3.

14. x = —6; y = —3
1 15. x=4;y=6

4.
16. 71,63 cm; 303,95 cm2

5. 3 17. 208 mm; 1920 mm2
6. 37.125 dal 18. 156,2 kg
7. 499950 m2 19. 279 kcal
8. 820,4 20. 2,2 V
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