


VOORWOORD BlJ DE EERSTE DRUK

. Niets zonder moeite” is een oud Nederlands gezegde en dit gezegde geldt stellig ook veor
degenen die zich op deze cursus hebben laten inschrijven en als gevolg daarvan thans dit blad
voor zich hebben, Voor degenen die zich nooit eerder aan een studie waagden, om welke
reden dan ook, is het misschien goed ,gebruiksaanwijzingen” te geven voor het volgen wan
deze lessen; overigens kunnen deze zonder berwaren ook ter harte genomen worden door
cursisten, die al eerder enige studie volbrachten, hetzij mondeling of schriftelijk. Beschouw
ze masr als spelregels. Welnu: lees de les na ontvangst kalm door. Zoek er een rustig plekje
voor uit. Begrijpt U bij deze eerste lezing iets niet: bijt er niet in vast maar lecs door: bekijk
de schema's en plaatjes en krilg op die manier een indruk van 't geheel. U hebt een maand
de tijd om ,er achter” te komen, Maak, al naar Uw beschikbare tijd, eens een indeling, b.v.
in 3 stukken voor de eerste 3 weken van de maand. De vierde week wordt dan b.v. benut om
de vraagstukken te maken en eventuele vragen aan mij te formuleren, Voor elke week is er dus
een taak. Voer die uit, laat de zaak niet tot de laatste dag liggen. Lees en herlees, probeer
schema's zelf na te tekenen uit het geheugen: cursus dus dichtgeklapt. Reken de voorbeelden
zell ook eens na, maak zelf nieuwe voorbeelden.

In de laatste week maakt U dus het ,huiswerk”. Bedrieg Uzelf niet; klap de cursus dicht als
U hiermee bezig is. Maak liever een fout, dan dat U 't goed overpent En zijn er
punten in de les die U niet begrijpt: leg ze mij voor maar... wees zakelijk en zeg precies
waar 't om gaat. En schrijf alléén over de cursus; alle andere MK-correspondentie moet hier
buiten gehouden worden. Maak gebruik van de gekleurde terugzend-enveloppen en vul Uw
naam goed in op het antwoordformulier. Speel geen struisvogeltje maar zend trouw en regel-
matig Uw werk in véér de eerste van de maand. Afgesproken? In ca. een week hoop ik Uw
huiswerk gecorrigeerd terug te zenden; bekijk de zaak dan nog eens en: leer van Uw jouten.
En valt het soms wat zwaar naast Uw andere werkzaamheden, denk dan maar aan de spreuk
waarmee ik dit voorwoord begon: ,Niets zonder moeite”.
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VOORWOORD Bl) DE TWEEDE DRUK

Dr. BLAN

Veel eerder dan ik durfde voorspellen is deze tweede druk noodzakelijk geworden, Een
goed teken!

Slechts wijzigingen van ondergeschikte aard zijn aangebracht; bewust wordt vermeden deze
cursus een ,wetenschappelijk” aanzien te geven; voér alles gaat het om een klare begrips-
vorming op praktische basis in bevattelijke termen.

Als zodanig is deze cursus als een afgerond geheel te beschouwen; hij geeft de amateur
steun bij verdere zelfstudie en experimenten en verschaft de aanstaa nde vakman de
z0 nodig gebleken basis voor de drogere en exacte studie ter verkrijging van een officieel
vakdiploma.

Ofschoon het overbodig lijkt vestig ik er de sandacht op dat slechts cursisten die regelmatig
hun werk ter correctie inzenden, dus geen lessen overslaan, voor het Diploma in aanmerking

komen.
*

VOORWOORD BIJ DE DERDE DRUK

Ock de derde druk is, op enkele punten na, ongewijzigd gebleven.



GRONDSLAGEN VAN DE ELEKTRO-TECHNIEK

MOLECULEN, ATOMEN, ELEKTRONEN. STROOM IN
ELEKTRISCHE KRINGEM. STROOMBROMNEN SPANNING,
STROOMSTERKTE EN WEERSTAND

De eerste vraag die bij ons opkomt is natuurlijk: ,Wat is
elektriciteit”? Die vraag is niet zo eenvoudig te beantwoorden.
Elektriciteit is nl. niet iets ,grijpbaars’, iets wat we kunnen
waarnemen; wel is te zien wat we ermee kunnen doen en
voor ons is dat genoeg,

De sude Grieken kenden het verschijnsel, dat een stuk barn-
steen door het te wrijven lichte voorwerpen als houtvezels
aantrekt; de Griekse naam voor barnsteen is elektron en
sindsdien noemen we alle verschijnselen op dat gebied elek-
triciteit.

We zullen proberen een (zeer eenvoudige) verklaring te
geven van de grondslagen waarop, volgens de huidige stand
van de wetenschap, elekiriciteit berust en maken hierbij ge-
bruik van de atoomtheorie.

Elke stof die we in de natuur tegenkomen kunnen we tot in
zeer kleine stukjes verdelen die toch nd de deling de eigen-
schappen van de stof behouden hebben: we noemen die deel-
tjes moleculen. Bij nagenoeg iedere stof bestaat zo'n molecule
uit de samenvoeging van nog kleinere deeltjes; de atomen.
Zo bestaat b.v. een molecule water uit 2 atomen waterstof en
eéén atoom zuurstof; één molecule zwavelzuur iz 2 atomen
walerstof, &én atoom zwavel en vier atomen zuurstof. De
scheikundigen schrijven dat op in een soort stenografie:
H.S0,.

Er bestaan dus blijkbaar verschillende soorten atomen; in
feite zijn tot op heden 98 verschillende atoomsoorten bekend,
die we de elementen noemen.

ATOOM

Ock dit atoom bleek bij nader onderzoek niet meer ondeel-
baar te zijn, zoals de naam zou doen vermoeden (atmos =
niet deelbaar). ledere atoom bestast n.l. uil een atoomkern
en een omhulsel, waarin &én of meer elektronen grotere of
kieine cirkels beschrijven, zo ongeveer als de planeten om
de zon. Mu blijkt ook die ateomkern weer niet ondeel-
baar te zijn; dere is nl. samengesteld uit een aantal ne u-
troneén en protonen en wanneer een atoom nu ,in
rust” verkeert, dan blijkt het aantal protenen precies overeen
te stemmen met het aantal elektronen dat om de kern
cirkelt. Een waterstofkern wordt b.v. door één, een goud-kern
echter door 79 elektronen omzwermd, terwijl bv. een alu-
miniumatoom naast 14 neutronen 13 protonen en 13 elekironen
bevat.

Het is nu het aantal protonen, dat dus zegt met welk
element we te maken hebben. De neutronen laten we
maar buiten beschouwing: ze bestaan elk uit een kern-
elektron en een proton die elkaar zodanig binden, dat ze
geen tijd hebben om zich met de buitenwereld ta bemoeien.
Hun aantal is verschillend bij de diverse elementen,

We weten wel wat de gevolgen ziin als we die atomen gaan
splitsen en zullen ze daarom maar héél laten.

Toch is het wel interessant even na te gaan, waarom die
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elektronen in hun baan blijven. Het is hiermee net als de
aarde en de zon; er werken tegelijkertiid twee krachten op
zo'n elektron: de middelpuntvliedende kracht die het van de
kern afdrijit en de onderlinge aantrekkingskracht, die het naar
de kern toedrijfft. De kern is n.l. steeds positiel geladen als
gevolg van de positieve lading van de protonen en elk elek-
tron daarentegen negatief. Deze z.g. ongelijknamige polen
trekken elkaar aan, zoals we ook bij het magnetisme zullen
zien (fig. 1). Daar de elektronen alle negatief zijn geladen
stoten ze elkaar onderling al.

Die atomen zijn onmogelijk klein; zells met de beste elek-
tronenmicroscoop kunnen we ze niet zien. Toch is men er op
asén of andere schrandere marnier achlergekomen, dat een
waterstofatoom 0.000.000.01 ¢m in doorsnee is. En per seconde
vliegt zo'n elektron ca. 400 tot 800 milioen keer om de kern
heenl!

In rusttoestand is het atcom ten opzichte van de buiten-
wersld neutraal. Wordt dit evenwicht echter van buitenal
verstaard, b.ov. doordat er enige elektronen weggenomen
worden, dan wordt het restant positiel, want dan over-
hearst de kern met zijn positieve protonen; worden daarente-
gen van buitenal elektronen toegevoerd, dan zijn de elek-
tronen in de meerderheid en is het atoom negatiel
Hiermede is tevens verklaard waarom we hierbij van 4+ en —
spreken, maar ook dat lost zichzelf op als we het 26 stellen:
zijn er elektronen over, dan spreken we van negatiel; ont-
breken ze, dan spreken we van positiel. Een positiet lichaam
kan dus nog elektronen opnemen.

We zullen verderop zien, dat niet alle atoom-soorien het ver-
mogen bezitten elekironen af te staan of op te nemen.

ELEKTROMEN

De hierboven besproken elektronen nu zijn de eigenlijke dra-
gers van de elekiriciteit en een elektrische stroom
ni is in feite een verplaatsing van elektronen van een plaats
waar avervlioed aan elektronen heerst naar een plaats
waar een tekort is (lig. 2), mits er een weg is waarlangs
ze zich verplaatsen kunnen. Een elektronenstroom zal steeds

van — naar + lopen: vroeger, toen men van die elektronen
nog geen laars wist (dat is nog niet zo lang geleden), zei
men: de stroom loopt van + naar —. We laten dat nu maar

zo om geen verwarring te krijgen, maar eigenlijk is 't ver-
keerd. Alleen als we de elektronen zelf in 't verhaal betrek-
ken, houden de we juiste gang van zaken aan, b.v. bij de
stroomloop in de elektronenbuizen.

Al ziin de elektronen zelf niet zo vlug ter been, toch wordt
een lading in een geleider verplaatst met een snelheid van
ca. 300.000 kmfsec, We moeten dit 26 zien: stel dat een
zaal volgepropt is met mensen en dat iemand aan 't éne
eind plotseling ziin doodsvijand aan 't andere eind ziet. Zalf
bij hem komen gaat niet, maar wel kan hij zijn buurman een
por in de rug geven en zeggen: ,decrgeven'. In no time
zal nu de man aan 't andere eind zijn opstopper te pakken
hebben zonder dat iemand een stap verzet heeft. De men-
sen zijn hier met de atoomkernen te vergelijken; hun armen
zijn de elekironen,

GELEIDERS EN ISOLATOREN EN HALFGELEIDERS

Uit het bovenstaande moeten we echter niet concluderen,



dat de atomen van alle stoHen zo maar in stast zijn elektro-
nen al te geven of aan te nemen. Dit is met name stellig niet
het geval met de stoffen die we de isclatoren noemen.
Zeker, de elektronen vliegen wel om die kern, maar ze
vormen toch een onverbrekelijk geheel daarmede. In figuur 1
zien we, helaas gebrekkig, hoe diverse elektronen op ver-
schillende afstanden van de kern hun cirkelbaan om de kern
beschrijven; men spreekt wel van ,schillen”. De materialen
die wél elektronen kunnen algeven of aannemen en die we
geleiders noemen, verschillen maar weinig van isolato-
ren; ook hier is het merendeel van de elekironen op boven-
geschetste manieren geordend en gebonden; zij bezitten
echier bovendien een asantal z.g. vrije elektronen. Deze
vrije elekironen nu bevinden zich uitsluitend in de buiten-
ste ,schil’; hun aantal komt overeen mel de z.g. valentie
{scheikundig begrip) van het betrokken element.

Welke stolten geleiden nu elekiriciteit, m.a.w. welke laten
nu een elekironenbeweging toe? Alle metalen geleiden een
elektronenstroom evenals verschillende vloeistoffen en kool;
dit zijn dus geleiders. Overigens is er nog wel een groot
verschil in het geleidingsvermogen van die metalen onder-
ling.

Zilver slaat een prachtig figuur, koper is ook een uitstekende
geleider evenals goud en aluminium, terwijl ijzer een pover
figuur slaat. Om praktische redenen gebruiken we vesl koper.
Sinds we aluminium kunnen solderen (met ultra sonore®)
trillingen), gebruiken we ook dat metaal veel. In de hoogire-
quent-techniek lopen de stromen meer langs het opperviak
van de metalen dan déér die metalen. We kunnen daar dus
met verziiveren van minder kostbare metalen volstaan,
Niet-geleiders of isolatoren zijn o.m. glas, mica, steen, porce-
lein, gummi, plastiek enz.

Maast deze geleiders en niet-geleiders of isolatoren zijn in de
laatste 5 jaren de z.g. haligeleiders naar voren gekomen. Dit
zijn stoften, die onder normale omstandigheden isalatoren
zijn, maar door inwerking van uvitwendige invloeden als: elek-
trische velden, temperatuur, licht of magnetische krachten ge-
leidend worden; de bekendste materialen zijn germanium en
silicium. Bekend door toepassing als transistoren en gelijk-
richters,

ELEKTRISCHE SPANNING EN STROOM

Hoe krijgen we nu een elektrische stroom of, hoe krijgen we
de elektronen in beweging?

Het is dus zaak aan de ene kant van een geleider sen elek-
tronenoverschot te krijgen en azan de andere kant een tekort
We kunnen veel elektrische verschijnselen gemakkelijk ver-
klaren met de waterleiding en zullen dat ook hier doen.

In het pompstation pompen we het water naar de tank baven
in de watertoren. (Daar is dus een waterovervlioed,) De water-
leiding brengt het water naar de verbruiker (watertekort).
Doordat er een hoogteverschil is tussen die tank in de toren
en onze kraan, onistast er druk en daardoor loapt er water
uit die kraan (fig. 3). Hoe groter het hoogteverschil, hoe meer
water er uitkomt. Overeenkomstig dit voorbeeld verstast men
onder elektrische spanning het spanningsverschil
tussen 2 plaatsen waar resp. een te-

*) Ultra sonore trillingen zijn trillingen die we niect met het
gehoor kunnen waarnemen, dus boven 15,000 Hz,
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Elekirische stroombronnsn

fig. 2a fig. 2b
In feite probeert de elektronen-
siroom i de ultwendige stroom-
kring het spanningaverschil te
varkleinen, d,w.z hel elekiro-
mentekort geheel op te heffen.
Het i3z eéchter de task van de
stroombron Nel sSpanningsver-
sehill (of potontinalverschil) e
handhasen, dug er voor te 2or-
gon dat aan de — klem atecds
weer  een elektronentekort  en
aan de -4 klem een elekironon-

oyergchot  blijft  besiaan, Dit
kan alleen  maar door een
intern  elekironen-transport

van de 4+ klem naar de — klem,
dus In tegenovergestelde rich-
ting, welk transport door che-
misehe of meéchanische werking
wordt verkregen!

kort en een overvlioed aan elektronen
heerst

Later zullen we zien, op welke manier we een dergelijk elek-
trisch spanningsverschil kunnen veroorzaken; we
doen dit langs scheikundige weg in een galvanische batterij
waarbij chemische energie wordt omgezet in elektriciteit of
met behulp van een dynamo, waar we kracht omzetten
in een elekirisch spanningsverschil (fig. 2a en 2b). In de uit
wendige stroomkring is de beweging der elektronen en
dus 66k van de stroom gericht van de minpool naar de
pluspool; binnen in de stroombron is de elek-
tronenstroom gericht van 4+ naar —.

De eenheid van spanning is het

VOLT

algekort V, genoemd naar de ltaliaanse onderzoeker A. Volta.
Zo gauw dus de elekironen in beweging komen spreken we
van een ,stroom”; hoe hoger de spanning hoe sterker de
stroom, net als bij water. Natuurlijk kan er slechts dan van
stroom gesproken worden als een kringloop modelijk is. Men
spreekt dan van een elektrische kring; ook bij water is er
zo'n kringloop {fig. 4): pompstation, watertoren, kraan in onze
woning, waterafvoer (goolsteen, closet), ricol, rivier, zee;
door de zonnewarmte verdampt het water, komt in de wel-
ken, reaent, wordt opgevangen en komt weer in het pomp-
station.

We meten de elekirische stroom met de eenheid

AMPERE,

algekort A, naar de franse natuurkundige van die naam.

Voor degene, die nu eens precies wil weten hééveel stroom
1 ampére is, het volgende: wanneer we de beide draden
van een stroombron aansluiten op twee metalen strippen, die




hangen in een bak, gevuld met een zilvernilraat-oplessing,
dan zal er een elektrische stroom lopen.

Als gevolg van deze stroom zal er op de negatieve strip zilver
neerslaan, aanslibben als 't ware. Dat zilver is afkomstig wit
de oplossing, die we het elekirolyt noemen en die dus als
wiussenstol” dienst doet; de strippen noemt men elektroden
(fig. 5). De positieve strip moet in dit geval uit zuiver zilver
bestaan,

Welnu als er per seconde 0001118 gram
zilver neerslaat is de stroom juist1A.
In veel gevallen is een ampére een te grote eenheid; we
nemen dan b.v. een duizendste daarvan, 1 mA (milli-ampére)
en als dat nog te groot blijkt, een micro-ampire, 1A, het-
geen een miljoenste ampére betekent.

Wanneer men een metaal of een geleider in het algemeen
met een ander metaal wil bekleden, b.v. verkoperen of ver-
zilveren, gaat men op vrijwel dezelfde manier te werk; men
noemt de bewerking dan galvaniseren.

De pijl in fig. 5 geeft de richting aan van het zilvertransport,
welke richting tegengesteld is aan die van de elektronen.

SPANNINGSBRONMNEN

De wrijverij van barnsteen en van een glasstaal met kattevel
uit de oudheid komt als stroombron niet in aanmerking. Ook
het voorbeeld van Galvani, waarnaar de galvanische elektri-
citeit gencemd is en die bij toeval ontdekte dat een aan
2 koperdraden opgehangen kikker elekirische stroom af kan
geven, is niet aanlokkelijk, Maar we hebben nu de galvani-
sche elementen, die als gevolg van een chemische omzetting
elektriciteit leveren en daarnaast de accumulatoren, die
door een chemische werking elektriciteit voor ons kunnen
bewaren. Tussen beide zaken is een groot verschil; de
galvanische elementen noemen we primaire elemen-
ten, de accumulateren (= opzamelaars) secundaire
elementen.

GALVANISCHE ELEMENTEN

Een galvanisch element bestaat in zijn eenvoudigste vorm
wit een isolerende bak, waarin 2 verschillende metalen, de
z.g. elektroden of polen gedompeld zijn in een vloeistof,
het elektrolyt; meerdere elementen (of accumulatoren) te-
ramen gevoegd tot één spanningshbron noemen de een
batterij.

Wanneer we als elektroden koper en zink nemen en als
elektrolyt verdund zwavelzuur, dan komen er in het zink
elektronen vrij. Verbinden we nu beide polen, waaraan we
klemschroeven hebben gemaakt via een koperdraad met een
lampje, dan blijft dat branden totdat het element , uilge-
werkt” is. We gebruiken tegenwoordig praktisch alleen nog
maar elementen in draagbare apparaten, zoals zaklantaarns
en kofferradio’s, zodat we een ,nat’ element niet kunnen
gebruiken. De huidige gedaante is dan ook een zinken
bekertje, met in 't midden een koolstaal (de beide elektroden).
Het elektroliet is hier geen zuur, maar een zoutoplossing,
b.v. salmisk, die in een geleiachtige niet vlogibare toestand
is gebracht.. Dit is het z.g. Leclanché-element. Om de koal-
staal blijkt zich een hoeveelheid koolachtige massa te be-
vinden; dit is bruinsteen, een z.g. depolarisator (fig. 6).
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‘Wat is nl. het geval bij stroomdoorgang? Er vormt zich op
de koolstaat een laag gasbelletjes, waterstolgas, die het werk-
zame oppervlak steeds kleiner maken waardoor de spanning
daalt. In de bruinsteen nu verbindt dit waterstofgas zich met
zuurstol tot water, waardoor de koolstaaf werkzaam blijit; dit
water is onschadelijk. In deze uitvoering levert het element of
de droge cel ca. 1,5 volt. Bij de behandeling van batterij-
ontvangers komen wij op de moderne uitvoeringsvormen van
droge batterijen terug.

ACCUMULATOREN

Bij accumulatoren kennen we verschillende combinaties van
elektroden met elekirolyt, die alle voor een bepaald doel hun
speciale voordelen en reden van bestaan hebben. Bij de
loedaceu bevinden zich 2 loodplaten in een bak van
isolatiemateriaal (glas, eboniet of hardgummi} gevuld met
verdund zwavelzuur. Het soortelijk gewicht hiervan is 1.16 tot
1.18; de zuurgraad is dan 19°..22° Baumé, hetgeen we met
de z.g. zuurweger kunnen controleren (een glazen buis met
rubberbal en in de buis een drijvertie met schaalverdeling
(tig. 7) ).

Onder de invloed van zwavelzuur varmt zich op beide lood-
platen loodsuliaat. Wanneer we nu een elektrische stroom
door de accu veeren zal aan de +-pool het loodsultaat ver-
anderen in het bruingrijze loodsuperoxyd, terwijl het lood-
sulfaat aan de — pool verandert in heldergrijs zuiver lood.
Onder gasontwikkeling zal de zuurdichtheid stijgen tot 24°
Baumé. Door de zuurgraad te meten kunnen we dus de
ladingstoestand van de cel controleren. Tijdens het laden loopt
de spanning op tot 2.6 V per cel, na het laden zakt deze
weer tot 22 V.

Onder het ontladen keren beide polen weer terug naar hun
corspronkelijke samenstelling, loodsulfaat. Men mag hierbij
niet verder gaan dan 1.8 volt. De reden hiervan is de val-
gende: wanneer we meer willen opzamelen in de accu kun-
nen we dit doen door meer platen in het zuur te plaatsen
doch ook door groter opperviak aan de platen te geven
{fig. 8). Dit doet men door geen massieve loodplaten te ge-
bruiken, maar voor de minpool geperste loodkrullen in een
loodraam (fig. 9a) en een z.g. gesmeerde loodpasta plaat
voor de + pool (loodpasta = hooldzakelijk loodmenia)
{fig. 9b). Gaat men nu te ver met de ontlading, dan vallen
deze platen viteen en vormen het bekende slib op de bodem,
dat op den duur sluiting tussen de platen veroorzaakt. Omdat
de platen mechanisch niet zo sterk zijn, vult men de ruimten
tussen de platen op met dunne houtschoties en chemisch
onwerkzaam materiaal (fig. 10). Daar op den duur water ver-
dampt, is bijvullen met gedestilleerd water noodzakelijk; de
platen moeten minstens 1 em ,onder” staan (fig. 8, 9a, 9b
en 10), De accu mag echter noo it met zwavelzuur worden
' bijgevuld.

| Evenals bij het droge element heeft men bij de loodaccu ge-
 probeerd de ,nattigheid” binnen de perken te houden. Eén
‘yitveeringsvorm voor draagbaar gebruik zoekt de oplossing
in een goede vochtdichte afsluiting, waaruit téch gas moet
kunnen ontsnappen. Een andere oplossing is de Varley
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= *} Slechtz met de zuurweger kunnen we de ladingstoestand

van een accy  beoordelen: een voltmeter (spanningsmeter) §s
hiervoor niet gefigend,



unspillable accu, waarbij chemisch neutrale glaswol
de vloeistol als een spons vasthoudt (fig. 11). De spanning
hiervan is 2 volt. Bezwaren van loodaccu's zijn het gewicht
en de schadelijke dampen die bij de lading en ontlading op-
stijgen en bijna alle stoffen in de omgeving aantasten en ver-
nielen. Yerder treedt een kleine zelfontlading op, zodat bij
niet-gebruik de accu toch regelmatig moet worden opgeladen.
Doet men dit niet, dan bedekken de platen zich met een
onoplosbaar en onwerkbaar loodsullzat en wordt de aceu
onbruikbaar,

Een andere veel gebruikte accumulatur is de Nife (Nikkel-
iizer) accu, een van de vele uitvindingen van Edison (fig.
12). Hierbij gebruikt men nikkel-ijzer-elektroden, gevormd uit
gaas van die materialen, gevuld met ijzerkrullen, resp. nikkel-
krullen. Als elekirolyt fungeert kaliloog, een 20 % oplossing
van kaliumhydroxyde in water, met een soortelijk gewicht
van 1.2, terwijl de spanning 1.2 volt is. In tegenstelling met
de loodaccu kan hier de accubak ook wel van ijzer zijn; de
accu is ongevoelig voor overlading of volkomen ontlading.
Voor radiogebruik is het een bezwaar, dat in geladen toe-
stand de spanning dicht bij 1.8 volt ligt en tijdens gebruik
terugloept tot 1.2 V. Overigens is het gewicht zeer veel gun-
stiger dan van de loodaccu. Ook beschadigt de accu niet,
wanneer hij in ongeladen toestand wordt weggezet.

Een nog veel gunstiger accu is de zilver-zink accu,
die al in 1860 werd uitgevonden, maar eerst onlangs in Duits-
land en Engeland op de markt is verschenen. Tijdens de ont-
laden toestand gaat men uit van zinkhydroxyd en zilver, welke
stoffen na de lading veranderen in zilveroxyd en zink en water,
of in het stenc van de chemle:

lading _}' ontlading

AgO + Zn + H-O 4__ Ag + Zn (OH),

Het hierbij toegepaste elektrolyt is KOH, kalium hydroxyd
ofwel kalilong.

De spanning is 1.4 V, doch loopt tijdens lading op tot 2.1 V.
Bij gelijk ,bewarend” vermogen of capaciteit als een lood-
aceu is het gewicht maar 'y daarvan en de inhoud /5, dat
is dus veelbelovend. Alle accu’s hebben dit gemeen dat er
meer ingestopt moet worden dan men er uvit kan halen; ook
dit punt is bij de zilver-zink-aceu heel gunstig. Deze levert
nl. 85 % van de ontvangen energie weer af; ook de dampen
zijn onschadelijk, hetgeen van zwavelzuur helass niet gezegd
kan worden. Helaas dient het laden van de zilver-zink accu
met buitengewone zorg te geschieden, waarbij de spanning
nimmer boven de 2.1 volt mag komen; ,foolproof” is dit arti-
kel dus nog niet.

De aanduiding 20 Ah. op een accu betekent: 20 ampére-
uren, dus 20 is in dit geval het aantal ampére % het aantal
uren. Dat kan dus zijn 10 %2 of 1 x 20 of 40 'x 4. Staat
er dus 10 Ah., dan kan dat zijn: levert gedurende 8 uur
1% A, want 8 % 11} = 10.

HOGERE SPANNING

Deze Is te verkrijgen zowel bij droge elementen als bij accu-
mulatoren door ze z.g. in serie te schakelen (fig. 13). Men
verbindt ze dan kop aan staart, zoals we dat allen kennen
uit de zaklantaarnbatterij van 44 volt. Zink van het ene
element komt aan kool van het andere, en de uiteindelijke
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fig.
sericschakeling van elementen
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