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1. INLEIDING 

Wie voor zijn bedrijf een lastransformator nodig heeft kan kiezen uit 

veel soorten en merken. Op een boerderij met een normale werktuigenin­

ventaris zal een licht-krachtnetapparaat in de meeste gevallen voldoen. De 
fabrikanten van dergelijke toestellen lijken echter als paddestoelen uit de 
grond te rijzen. Voor de koper wordt het daardoor steeds moeilijker om 

een goede keuze te maken. 
Dank zij de medewerking van een twintigtal firma's heeft het I. L. R. 

een onderzoek naar de kwaliteit van dergelijke toestellen ingesteld. In to­

taal zijn er 30 lastransformatoren onderzocht. Van enkele toestellen bleef 
de leverancier liever onbekend. Daar de medewerking aan het onderzoek 

op basis van vrijwilligheid plaatsvond, werden de resultaten niet in de 

verslaggeving opgenomen. 

Groepsindeling 

De lastransformatoren die voor de beoordeling in aanmerking kwa­

men, moesten aan de volgende voorwaarden voldoen: 

- lichtnetuitvoering (220 V) of lichtnet-krachtuitvoering (220 en 380 V), 

- maximum las stroom tussen 125 en 175 A, 
- verkoopprijs zonder toebehoren niet hoger dan ƒ 800, -. 

Bij de metingen is uitgegaan van het normblad NEN 3309 "Voorschrif­

ten voor lastransformatoren". Een gedeelte van het onderzoek is verricht 

door de N. V. tot Keuring van Electrotechnische Materialen (KEMA) te 

Arnhem. Met nadruk zij erop gewezen dat het laatste niet het recht geeft 

tot het gebruik van het keuringsmerk (zgn. KEMA-KEUR). 

2. DE KARAKTERISTIEKEN VAN DE LASTRANSFORMATOR 

De grafiek die het verband aangeeft tussen de lasstroom en de klem­

spanning wordt de karakteristiek genoemd (afb. 27). Op de horizontale as 
wordt de stroomsterkte en op de verticale as de spanning uitgezet. Een 
lastransformator bezit zodanige fysische eigenschappen, dat deze karakte­
ristiek wordt benaderd door een kwart ellips. Bij een stroomsterkte gelijk 
aan nul snijdt de karakteristiek de verticale as en is de spanning aan de 
klemmen het hoogst. De nu heersende spanning wordt de nullastspanning 
genoemd. Worden daarentegen de secundaire klemmen kortgesloten, dan 
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Tabel 1. Lijst van deelnemers aan het kwaliteitsonderzoek van lastransformatoren 

Naam deelnemer Afb. Toestel Prijs ' 

Technisch Handelsbureau Minerva N.V., 1 
. 2) 

CIS l40 ƒ 380,- k.ex 
Achterbaan 31a, Huizen (N.H.) 20 cis 160 ƒ 650,- cpl.i 

Las Verkoop Mij. N.V., Slachthuiskade 21 CLOOS CE 130 L ƒ 670,- cpl. 
16-17, 's-Gravenhage 22 CL00S CE 150 KL ƒ 780,- cpl. 

N.V. Transformatorenfabriek "De Drie", 2 L 130 A ƒ ^37,- cpl.'i 
Veenderweg 128, Ede 

N.V. Esab, Karperweg 45, Amsterdam 3 TBH 140 ƒ 360,- cpl.l 

Technisch Bureau Eurolas, 4 Rade Koncar 135 ƒ 395,- cpl. 
Brouwersplein 6, Haarlem 5 Rade Koncar l80 ƒ ^75, - cpl. 

Handelsonderneming "Groco", Hoog­ 23 Fimer Hifi 150 ƒ 543,- k. 
straat 125, Schiedam 

Delville Zn., Koninginneweg 62, 6 KNtJRZ k l40 ƒ 5^5,- k.ex 
1 s-Graveland 7 KNURZ k 175/135 ƒ 630,- k. ex 

Fa. H. Welp, Postbus l60, 8 Lasso 145 ƒ 4-32,- cpl.i 
Winschoten 9 Lasso 185 ƒ 562,- cpl.i 

Philips, Bedrijfsapparatuur Ned. N.V. 10 pz 2016 ƒ 650,- k. 
Groep lastechniek Eindhoven 

Ned. Siemens Mij. N.V.*, Huygenspark 11 • LR 3 ƒ 575, - k.ex 
38-39, 's-Gravenhage 24 LR 6 ƒ 725,- k. ex 

Fa. P.J. Schaap, Grootebroek 25 Speedlas ƒ 790,- cpl. 

Fa. P.A. van Ewijk en Zn., Hatertseweg 12 TRAMEX SL 150 ƒ 650,- cpl. 
291, Nijmegen 

Varios Fabrieken N.V., Postbus 6l, 13 VT l40/m ƒ ^75, - k. 
Groningen 14 VT 16O/V ƒ 690,- k. 

Lastechnisch Bureau v/d Hammen, 15 ZINSER Elka 67 ƒ 650,- k.ex, 
Oosthavenkade 8M-, Vlaardingen 16 ZINSER W 51^ "Kolibri" ƒ 525,- k.ex, 

17 ZINSER W 5OI8 ƒ 690,- k.ex, 

Fa. J. Morelisse, Elektrotechnische 18 L 110 ƒ 330,- l.ex, 
fabriek, Rotterdam 19 L 150 ƒ 440,- l.ex, 

26 Weldo 130 ƒ 530,- l.ex, 

1) k = "kale" lastransformator zonder toebehoren 
cpl. = lastransformator compleet met toebehoren 
ex. = exclusief 12 $ B.T.W. 
1 = zonder toebehoren, maar wel met laskabels 

2) CIS l40 heet nu CEA NOVA 125 
CIS l60 heet nu CEA LAIKA 150 
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zal de stroom maximaal zijn en zich instellen op het snijpunt van de karak­
teristiek met de horizontale as. De klemspanning is dan gelijk aan nul en 

de optredende stroom is de kortsluitstroom. 

Bij het aanstrijken van de elektrode op het werkstuk doen beide situa­
ties zich achtereenvolgens voor. Wanneer eenmaal de b oog is ontstoken, 
zal het geheel zich instellen op een punt van de karakteristiek dat wordt 
bepaald door de omstandigheden van de lasboog en de weerstand van de 

lasketen, nl. (met verwaarlozing van de kabelweerstand) op de hoogspan­

ning. 
Door de transformator te voorzien van een regelorgaan met behulp 

waarvan de karakteristiek kan worden verschoven, is bij de heersende 

hoogspanning de gewenste lasstroom in te stellen. De lasser weet uit de 

gegevens van de elektrode-fabrikant met welke stroom een bepaalde elek­

trode moet worden gelast (van de hoogspanning weet hij meestal niets), zo­
dat het logisch is de karakteristiek, die hij moet kiezen, aan te duiden 

door de stroomsterkte die zal optreden bij een normaal bij de elektrode 

behorende hoogspanning. De hoogspanning is echter voor elk type en dia­
meter elektrode verschillend en bovendien afhankelijk van de grootte van 
de stroom. Om deze moeilijkheid te overwinnen is overeengekomen en ook 

vastgelegd in NEN 3309 en NEN 3358, dat de gekozen karakteristiek wordt 
aangeduid met de stroom die zal optreden bij een hoogspanning = 20 + Volt. 
Hierin is I de lasstroom in Ampère. De stroomschaal van elk lastoestel 
moet hierop geijkt zijn. In het geval van afb. 27 betekent stroominstelling 
op 125 A, dat deze stroomsterkte zal optreden indien wordt gelast met een 

125 elektrode die een hoogspanning heeft van 20 + -yg- = 25 V. 

Meting van de karakteristieken 

Afb. 28 geeft een overzicht van het opnemen der karakteristieken met 

behulp van een X-Y schrijver en een variabele vloeistofweerstand. De 
klemspanning van de transformator wordt direct aan het Y-kanaal gekop­
peld en door het instrument verticaal op het papier uitgezet. De spanning 

over de meetweerstand, die recht evenredig is met de passerende las­

stroom, wordt aan het horizontale (X-) kanaal toegevoerd. 
Wanneer de vloeistofweerstand het gehele regelgebied doorloopt, zal 

de pen van de X-Y schrijver automatisch de bijbehorende karakteristiek 

registreren. Vervolgens wordt het regelorgaan van de transformator in 
een andere stand gezet en wordt weer een karakteristiek opgenomen, tot 

ten slotte het gehele regelgebied is doorlopen. 5 



Beoordeling van de las stroom en het regelgebied 

De voornaamste eigenschap van een lastransformator is het leveren 
van een las stroom van voldoende grootte om het materiaal van de elektrode 
en het werkstuk tot smelten te brengen. Een 3, 25 mm, gemakkelijk verlas-

bare rutielelektrode moet onder alle normaal voorkomende omstandigheden 
goed te verlassen zijn. Hiervoor is een lasstroom van minstens 125 A nodig. 

Anderzijds moet de laagst instelbare lasstroom ook aan enkele eisen vol­
doen; wanneer de minimum lasstroom te groot blijft, is het onmogelijk om 
dunne plaat te lassen zonder gaten in het werkstuk te branden. Wil men bij 

het lassen van 1, 5 mm plaat geen problemen hebben, dan moet de lasstroom 
tot minstens 60 A teruggebracht kunnen worden. Een geoefend lasser zal 
dan ook nog 1 mm plaat kunnen lassen. 

Bij de meeste kleine lastransformatoren is het regelgebied met een 

schakelaar in trappen verdeeld, zodat de lasstroom slechts sprongsgewijs 

verhoogd of verlaagd kan worden. Andere, meestal de grotere toestellen, 

bezitten een mechanisme, bediend door een kruk of een handwiel, waarmee 
de lasstroom op elke gewenste waarde binnen het regelgebied kan worden 

ingesteld. De laatstgenoemde uitvoering is weliswaar beter regelbaar maar 
duurder in aanschaf. 

De nullastspanning 

De las eigenschappen en de veiligheid zijn voor een groot deel afhanke­
lijk van de elektrische spanning tussen de elektrode en het werkstuk. Wordt 
er niet gelast of is de lasboog gedoofd, dan heet deze spanning de nullast-

spanning, ook wel ontsteekspanning genoemd. De fabrikant zal om construc­

tieve redenen de nullastspanning enerzijds zo laag mogelijk willen houden, 

anderzijds dient deze in verband met het vlot ontsteken van de boog zo hoog 
mogelijk te zijn. De minimum waarde voor gemakkelijk verlasbare elektro­
den moet 45 V en voor basische elektroden 60 V bedragen. Voor vlot ont­

stekende basoche elektroden kan in het uiterste geval met 52 V worden vol­

staan. 
De nullast spanning van een lastransformator, vooral van de goedkopere 

typen, varieert vaak sterk met de lasstroominstelling. Wanneer op de ken-
plaat van een transformator slechts één nullast spanning is aangegeven, dan 
is dit altijd de hoogste. Het is dan echter in geen geval zeker dat bij elke 
lasstroominstelling de nullast spanning hoog genoeg blijft voor het verlassen 
van moeilijk ontstekende elektroden. 
6 
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Naar onze mening is dan ook een lastransformator met een nullast-

spanning van 52 V of minder in het regelgebied boven 120 A niet geschikt 

voor het landbouwbedrijf. Behalve aan een minimum waarde is de nullast-

spanning om veiligheidsredenen ook aan een maximum gebonden. Hoe goed 

alle kabels ook zijn geïsoleerd, men ontkomt niet aan het aanraken van on­
derdelen van de lasketen. De nullastspanning tussen de aansluitklemmen 

aan de laszijde mag volgens de norm niet hoger zijn dan 70 V. 

Resultaten 

In tabel 2 zijn de voornaamste resultaten vermeld, die zijn afgeleid 
uit de karakteristieken, vergeleken met de opgaven op de kenplaat van de 
toestellen. De nummers van de afbeeldingen verwijzen naar de karakteri­

stieken. Deze zijn opgenomen bij 220 Volt en zo mogelijk bij 380 Volt pri­

maire spanning. Ook is nog een splitsing gemaakt tussen "hoog" en "laag" 

regelgebied. Van één transformator kunnen dus voorkomen: 220 V "hoog", 

220 V "laag", 380 V "hoog" en 380 V "laag". 

3. INSCHAKELFACTOR EN ISOLATIEKLASSE 

Bij het handlassen zullen de lasperioden, waarin stroom wordt gele­

verd, regelmatig worden onderbroken door pauzes voor het inzetten van 
een nieuwe elektrode, bikken, passen en meten, kortom alle bijkomende 
handelingen. De duur van een lasperiode en een rustperiode samen heet 
arbeidsperiode. Men definieert nu de inschakelfactor als de verhouding in 
procenten van de lasperiode tot de arbeidsperiode. Is bijv. de arbeidspe­

riode 5 min, waarvan 2 min wordt gelast en 3 min wordt "gerust", dan is 
de inschakelfactor 2/5 x 100 % = 40 %. Tijdens het lassen zal de transfor­
mator onder invloed van de las stroom worden verwarmd, in de daarop vol­

gende pauze vindt weer afkoeling plaats. Hoe hoger tijdens het werk over 
langere tijd de inschakelfactor is, des te hoger wordt ook de bedrijf stem-

peratuur, daar tussen de lasperiodes minder tijd voor afkoeling beschik­
baar komt. 

Het isolatiemateriaal, toegepast voor de wikkelingen en overige 
stroomvoerende delen, wordt in de normen ingedeeld in vijf klassen met 

opklimmende temperatuurbestendigheid. De laagste klasse is A, waaron­
der stoffen als geïmpregneerd katoen, linnen en dergelijke vallen, en via 

de opklimmende rangorde B, E en F komt men aan de hoogste klasse H, 
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Tabel 3. Resultaten van de belastingproeven 

Aan-
sluit-
s pan­
ning 
(V) 

Opgegeven Gemeten Zelf ge- Gemeten Opge- Opmerkingen Conclusie 
inscha- eind-
kelfactor temp. 
b ij van de 
stroom- wikke-
sterkte(A) ling 

CIS i4o 22 0 - -

380 - -

CIS 160 220 - -

380 - -

CL00S I30 220 - -

CL00S 150 220 33# 147 1101 

380 33 # 147 1101 

DE DRIE 22 0 35# 130 1351 

ESAB 22 0 10# l4o -
220 100# 50 • 

Rade Koncar 135 220 20# 80 6 o' 
22 0 20# 135 1031 

Rade Koncar l80 380 2 0# 115 85' 
380 4-0# 120 120' 

Flmer 380 - -

Knurz l40 22 0 60# 70 1101 

220 2 0# i4o , 96' 
Knurz 175 220 35# 135 115' 

380 32# 175 l4o' 
Lasso 145 220 35# 145 -

38O 35# 145 -

Lasso 185 22 0 40# 185 -
38O 35# 185 -

Philips 220 20# 160 ïoo' 
38O 40# 80 110' 

Siemens LR 3 220 25# 130 1151 

Siemens LR 6 380 20# 190 95' 
Speedlas 220 20# 120 100' 

380 20# 160 135' 
Tramex 220 - -

380 - -

Varios 14 0 22 0 30# 140 > l40 

Varios 160 22 0 40# 160 1251 

380 60# 12 0 135' 
Zinser Elkâ 67 22 0 35# 130 1101 

380 55# 100 115' 
Zinser W 514 220 35# 135 > 145 

22 0 60# 90 -
Zinser W 5°l8 220 35# I80 -

380 55# 150 > l4o' 
Morëlisse L 110 220 20# 110 
Morelisse L 150 22 0 20# I50 
Morelisse Weldo 130 220 30# 130 

40# 110 -

kozen in- eind- geven 
schakel- temp. iso-
fact.bij van de latie-
stroom- wikke- klasse 
sterkte(A) ling 

.0 2C 
2 C 
2( 
2(  

105 
102 
135 
135 

75 
8ol 

75c 8o 
ï 4# 138 140^ 

7,5# 
100# 

153 
42 

130 
130C 

0 
95 130 

25$ 116 135 
35$ 102 > l4o 0 

158 
160 

130 
135C 

150 
l64 
140 

120  
125C 

135C 

20# 97 90 
2 0# 144 135' 
30# 126 75' 

F 
F 
B 

gestopt wegens hoge 
temperatuur 
thermisch beveiligd 

in het lage r.g. 
in het hoge r.g. 
in het lage r.g. 
in het hoge r.g. 

1) 

gestopt wegens hoge 
temperatuur 

in het hoge r.g. 
in het lage r.g. 

gestopt wegens hoge 
temperatuur bij ltf-O1-® 

gestopt wegens hoge 
temperatuur 
gestopt wegens hoge 
temperatuur 
thermisch beveiligd 
thermisch beveiligd 

redelijk 

goed 

beperkt 
uitstekend 

beperkt 

zeer beperkt 

goed 

redelijk 

goed 
goed 
goed 
uitstekend 

redelijk 

redelijk 

uitstekend 

uitstekend 
uitstekend 
goed 

redelijk 

onvoldoende 

uitstekend 

uitstekend 

redelijk 

goed 

goed 
goed 
goed 

1) r.g. = regelgebied 
9 



waarin zeer temperatuurbestendige materialen als mica en glasvezel thuis­

horen. De isolatieklasse moet op de kenplaat van de lastransformator zijn 
aangeduid. 

Van de optredende bedrijfstemperaturen en de kwaliteit van de isolatie 
hangt de levensduur van een lasapparaat grotendeels af. De toelaatbare in-
schakelduur, die vanzelfsprekend verband houdt met de grootte van de las-
stroom, moet op de kenplaat zijn aangegeven. 

Bij karweiwerk kan men als vuistregel rekening houden met een in-
schakelfactor van 20 à 30 %. 

Bepaling van de inschakelfactor 

Voor het meten van de temperatuur verhoging werd in de secundaire 

wikkeling, zo dicht mogelijk bij de kern, een thermokoppel aangebracht. 
Het signaal hiervan werd geregistreerd tijdens de verwarmingsproef. 

Men krijgt dan een grafiek met op de horizontale as de tijd en op de ver­
ticale as de temperatuur (afb. 29). De eindtemperatuur is bereikt, wanneer 
de temperatuurverhoging minder dan 2° C per uur toeneemt. 

De lastransformator werd aangesloten op het net en aan de laszijde 

intermitterend belast met de nominale lasstroom, die op dezelfde wijze 

met behulp van de vloeistofweerstand werd ingesteld als bij de meting van 

de karakteristieken (Resultaten van de belastingproeven zie tabel 3). 
Voor zover de inschakelfactor op het lastoestel was vermeld werd 

deze gecontroleerd. In de gevallen waar geen of een te hoge inschakelfac­
tor was aangegeven, werd op grond van de verkregen ervaring een aanne­
melijke waarde hiervoor bepaald en volgden dezelfde belastingsproeven. 

4. LASPROEVEN 

Tabel 4 geeft een samenvatting van de genomen lasproeven, waaruit 
bleek dat met alle lastransformatoren een gemakkelijk verlasbare rutiel-
elektrode van 2, 5 mm goed te verlassen is. Enkele apparaten leverden 
minder goed laswerk met dezelfde elektrodesoort van 3, 5 mm doorsnede, 
maar de daarbij optredende verschillen waren te gering om een redelijke 
kwaliteitsrangorde mogelijk te maken. Het was echter wel mogelijk de las-
opdrachten zodanig te kiezen, dat de beperkingen van het toestel tot uiting 
kwamen. De lasproeven bestonden uit: 
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a. het aaneenlassen van 1 mm plaat met een 1, 75 mm rutielelektrode 

type Ti VIII 8; 
b. indien het bovenstaande niet gelukte, dan hetzelfde met 1, 50 mm plaat; 

c. het verlassen van een moeilijk verlasbare staalelektrode (basisch), 

typeKb IX S, van 3, 25 mm doorsnede en, indien de maximum lasstroom 

daarvoor te laag bleef, met een zelfde elektrode van 2, 50 mm; 
d. bij onvoldoende resultaat van deze proeven nogmaals hetzelfde, maar 

dan met een gemakkelijker verlasbare basische elektrode eveneens 

van het type Kb IX S. 
Uit de proeven a en b kon worden nagegaan of de lasstroom laag genoeg 

kon worden ingesteld. De proeven c en d gaven een indruk van de nullast-

spanning van de transformator. 
Bij een vergelijkiiig tussen de uitkomsten der lasproeven en de opgeno­

men karakteristieken van de lasapparaten bleek dat in vrijwel alle gevallen 

de uitkomsten van de lasproeven uit de statische karakteristieken (afb. 30 

t/m 82) te voorspellen waren. 
Bij de beoordeling is gebruik gemaakt van de terminologie: goed, ma­

tig, onvoldoende en niet. Hierbij is: 
goed = geen aanmerkingen, de opdracht is zonder beperkingen uit­

gevoerd; 
matig = de opdracht is uitgevoerd, de lasser was zeer beperkt in 

zijn bewegingen; 
onvoldoende = de opdracht is met onderbrekingen uitgevoerd, normaal 

doorlassen was niet mogelijk; 

niet = de opdracht kon niet worden uitgevoerd, bijv. door niet 

starten van de elektrode. 
Bij toestellen met twee aansluitmogelijkheden (220 en 380 V) mogen 

bij de beoordeling de beide regels tot één geheel worden gevoegd. 

Bij een aantal apparaten wordt in de laatste kolom vermeld: max. elek­
trode diameter mm. Dit betekent niet dat een 3^ mm elektrode hiermede 

in het geheel niet kan worden verlast, doch wel dat de max. lasstroom het 
onder alle omstandigheden goed verlassen van een 3^ mm elektrode niet 
toelaat. 
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Tabel 4. Resultaten van de lasproeven 

Aan- 1 mm 1,5 mm Staal- Staal- Staal- Opmerkingen 
sluit- plaat plaat elek- elek- elek-
s pan­ rutiel rutiel trode trode trode 
ning Ti VIII Ti VIII basisch basisch basisch 

8,diam. 8,diam. Kb IX S Kb IX S Kb IX S 
1 , 7 5  n u n  '  1,75 m® 3v mm Z\ mm 3i mm 

moei­ moei­ goed 
lijk lijk verlas-

baar 

CIS lH-0 220 goed goed niet niet onv.d. max.25 mm elektrode 
380 goed goed niet niet onv.d. 

CIS 160 220 goed goed niet niet goed 
380 goed goed niet niet goed 

CLOOS 130 220 niet goed x) goed goed goed x) met Z\ mm elek­
CLOOS 150 22 0 goed goed goed goed goed trode 

380 goed goed goed goed goed 
DE DRIE 220 goed goed niet niet onv.d. 
ESAB 220 goed goed niet niet goed 
Rade Koncar 135 220 goed goed niet niet niet max.2i mm elektrode 
Rade Koncar l80 380 niet goed niet niet matig 
Jimer 220 goed goed goed goed goed 

38O goed goed goed goed goed 
Knurz 140 220 goed goed niet onv.d. matig 
Knurz 175 220 matig goed matig goed matig 

380 niet goed x) goed goed goed x) met 2i mm elek­
Lasso 1^5 220 matigxx) goed matig matig matig trode 

380 niet matig goed goed goed Xx) goed op stand 
Lasso 185 220 nietxx) matig goed goed goed 22 0 dun 

380 niet matig goed goed goed 
Philips 220 goed goed goed goed goed 

380 goed goed goed goed goed 
Siemens LR 3 220 goed goed onv.d. onv.d. matig max.2|j- nm elektrode 
Siemens IB 6 220 goed goed onv.d. onv.d. goed 

38O niet goed x) goed goed goed x) met Z\ mm elek­
Speedlas 220 goed goed onv.d. onv.d. onv.d. trode 

380 niet matig x) goed goed goed x) met Zi mm elek­
Tramex 220 goed goed goed goed goed trode 

380 goed goed goed goed goed 
Varios 140 220 goed goed goed goed goed 
Varios 160 220 goed goed goed goed goed 

38O goed goed goed goed goed 
Zinser E 67 22 0 goed goed goed goed goed 

38O goed goed goed goed goed 
Zinser W 51^ 220 goed goed goed goed matig max.2i mm elektrode 
Zinser W 5018 220 goed goed goed goed goed 

380 matig goed goed goed goed 
Morelisse L 110 220 goed goed goed niet onv.d. max.2j- mm elektrode 
Morelisse L 150 220 matig goed goed goed goed 
Morelisse W 130 220 matig goed goed goed goed 

12 



5. VOCHTBESTENDIGHEID EN ISOLATIE 

Ook onder slechte klimaat s omstandigheden moet een lastransformator 

nog volkomen veilig en betrouwbaar zijn werk blijven verrichten. Vochtig 

weer, mist en zelfs regen moeten ook gedurende lange tijd doorstaan kun­
nen worden, wil de veiligheid van hen die er mee werken niet in gevaar 
worden gebracht. De Nederlandse normen zijn wat dit betreft dan ook vrij 

zwaar. In hoofdzaak bestaan deze uit twee eisen. De lastransformator moet 
• 

z ó  zijn geconstrueerd dat loodrecht neervallend water niet in schadelijke 

hoeveelheden kan binnendringen en hij moet tegen de inwerking van vocht 
bestand zijn. Wat deze eisen inhouden wordt het beste verduidelijkt aan de 
hand van een beschrijving der proeven die werden uitgevoerd door de KEMA 

, (zie tabel 5). Wijze van beproeven 

De beproevingen door de KEMA werden verricht conform de bepalin­

gen van het keuringsmerkvoorschrift voor lastransformatoren K 40 (NEN 
3309). De desbetreffende artikelnummers zijn onderstaand vermeld. De 
volgende proeven werden verricht: 

a. Spanningspro even aan de toestellen in de staat, zoals ze door de KEMA 

werden ontvangen vlgs. art. 14. 3: 
De isolatie wordt gedurende 1 min onderworpen aan een wisselspanning 

van 2000 Volt tussen a. voedingszijde en huis, gestel en kern; 

b. laszijde en huis, gestel en kern 
en van wisselspanning van 4000 Volt tussen voedingszijde en laszijde. 
Tijdens deze proef mag geen door- of overslag optreden. 

b. Regenproef volgens artikel 13. 1 weer gevolgd door bovengenoemde 

spanning sproe ven: 
Regenproef 

De lastransformator wordt in de normale positie geplaatst en geduren­
de 5 min onderworpen aan een kunstmatige regen van 3 mm/min die 

verticaal valt van een hoogte van 2 m boven de transformator. Hierbij 
mag geen schadelijke hoeveelheid vocht zijn binnengedrongen en moe­
ten de spanningspro even volgens 14. 3 weer worden doorstaan. 

c. Verblijf van 7 dagen in een ruimte met een relatieve vochtigheid van 
93-95 %, gevolgd door een meting van de isolatieweerstand vlgs. art. 
14. 2, spanning sproe ven vlgs. art. 14. 3 en een proef met geïnduceerde 
spanning vlgs. art. 14. 4 (windingsproef). 
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Tabel 5- Resultaten vocht- en isolatieproeven 

Spannings- Spannings- Isolatie­ Spannings- Windings- Conclusie 
proef na proef na weerstand proef na 7 proef uit de 
ontvangst de regen- na 7 dagen dagen KEMA-
van de proef vochtige vochtige proeven 
toestellen ruimte ruimte 

CIS 1^0 + 0 - - + Onvoldoende 

CIS 160 + - + + + Onvoldoende 

CL00S 130 + - - + + Onvoldoende 

CL00S I50 + + - - + Onvoldoende 

DE DRIE + - - - + Onvoldoende 

ESAB + 0 + + + Onvoldoende 

Rade Koncar 135 - - + - + Onvoldoende 

Rade Koncar l80 - - + - + Onvoldoende 

Pimer + + - - + Onvoldoende 

Knurz K 1^0 + - + + - Onvoldoende 

Knurz K 175 + - - - + Onvoldoende 

Lasso lU-5 + + - + + Onvoldoende 

Lasso 185 + - + + •f Onvoldoende 

Philips + + + + + Goed 

Siemens LR 3 + + + + + Goed 

Siemens LR 6 + - + + + Onvoldoende 

Speedlas + - - - - Onvoldo ende 

Tramex + + - + + Onvoldoende 

Varios VT 1^0 - - - - + Onvoldoende 

Varios VT 160 + + + - + Onvoldoende 

Zinser E 67 + - - - + Onvoldoende 

Zinser W 51H- + + + + + Goed 

Zinser W 5018 + + + + + Goed 

Morelisse L 110 + + + + + Goed 

Morelisse L 150 + + + + + •Goed 

Morelisse W 130 + + + - + Onvoldoende 

Verklaring + = goed 

- = niet goed 

0 s niet uitgevoerd wegens open constructie van het huis 
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Meting isolatieweerstand vlgs. art. 14. 2 

De isolatieweerstand wordt gemeten met een gelijkspanning van onge­
veer 500 Volt, 1 min nadat deze gelijkspanning is aangelegd. Achter­
eenvolgens wordt gemeten de isolatieweerstand: tussen onder spanning 

staande delen en aanraakbare metalen delen; tussen voedingszijde en 
laszijde. 

De isolatieweerstand mag niet kleiner zijn dan 5 Megohm voor de iso­

latie tussen voedingszijde en laszijde en 2 Megohm voor andere iso­

latie. 
Windingsproef vlgs. art. 14. 4 

De voedingszijde van de transformator met open lasketen wordt gedu­

rende 2 min aangesloten op het tweevoud van de nominale primaire 
spanning (dus 440 V). De frequentie mag groter zijn dan 50 Hz. Tij­
dens deze proef mag geen door- of overslag optreden. 

6. VEILIGHEID, CONSTRUCTIE EN AFWERKING 

Hoewel de isolatietoe stand en de vochtbestendigheid reeds nauw samen­

hangen met de veiligheid van een lastransformator, is er nog een aantal 

andere factoren waarop bij de kwaliteitsbeoordeling is gelet. Met betrek­

king tot de veiligheid zijn dit (zie tabel 6) : 
- de bescherming tegen aanraking van onder spanning staande delen; 

- de uitvoering, ondersteuning en isolatie van de inwendige bedrading; 
- de aansluitingen van toevoerleidingen en laskabels en de aarding. 

Bij het laatste punt moet nog worden opgemerkt dat zogenaamde dubbel-

geïsoleerde toestellen - kenbaar aan het kleine in het grote vierkantje op 
de kenplaat - geen aardleiding mogen hebben. 

Zijn er bij een transformator aanmerkingen op de veiligheid, dan is 

dit aangegeven met -, zo niet dan staat er +. 
Met betrekkingtot de constructie en de afwerking is gelet op: 

- de bevestiging van de kern, de wikkelingen en de uitvoering van het trans­
formatorhui s ; 

- de uitvoering van het regelorgaan, schakelaars en andere onderdelen 
voor de bediening; 

- het bedieningscomfort. 
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Tabel 6. Resultaten van de beoordeling op veiligheid, constructie eri afwerking 

Toestel 

CIS. 140 

Veiligheid Constructie Opmerkingen 
en afwerking 

matig 

CIS 160 - matig 

CLOOS 130 - matig 

CLOOS 150 + goed 

DE DRIE + goed 

ESAB TBH lH-0 + goed 

Rade Koncar 135 + goed 

Rade Koncar l80 + goed 

Pimer + goed 

Knurz 140 + goed 

Knurz 175 + goed 

Lasso 14-5 + matig 

Lasso 185 + matig 

Philips PZ 2016 + goed 

Siemens LR 3 + goed 

Siemens LR 6 + goed 

Speedlas + goed 

Tramex + goed 

Varios VT 14-0 m + goed 

Varios VT l60 v + goed 

Zinser Elka 67 + goed 

Zinser W 51^ + goed 

Zinser W 5018 + goed 

Morelisse L 110 + goed 

Morelisse L 150 + goed 

Morelisse Weldo 130 + goed 

Onderzijde open, niet druipwaterdicht, be­

diening onhandig. 

Onderzijde open, sommige blanke delen onbe­

schermd. 

Primaire aansluiting matig. 

Gegoten lichtmetalen huis. Koeling matig. 

Dubbel geïsoleerd, thermisch beveiligd, niet 

druipwaterdicht. 

Alleen 380 V. 

Dubbelge'isoleerd. 

Dubbelge'isoleerd. 

Maj; niet op een stalen ondergrond staan. 

Mag niet op een stalen ondergrond staan. 

Dubbelge'isoleerd, kernbevestiging zwak. 

Dubbelge'isoleerd. 

Thermisch beveiligd. 

Thermisch beveiligd. 

Regeling door een tertiaire wikkeling. 
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7. AANDUIDINGEN OP DE KENPLAAT EN GEGEVENS VAN DE VOEDINGS-

ZIJDE (tabel 7) 

Volgens de normen dient het toestel te zijn voorzien van een firma-

en/of kenplaat met de volgende gegevens: 
1. Merk, type- en fabricagenummer. 

2. De isolatieklasse. 
3. Voor dubbel geïsoleerde toestellen het daarvoor bekende teken, of voor 

toestellen met ongevaarlijke null ast spanning het opschrift "42 V" 
4. Van de voedingszijde: 

het nominaal vermogen in kVA. 
de nominale primaire spanning(en). 

de nominale primaire stromen bij elke nominale primaire spanning, 

de nominale frequentie inHerz. 
5. Van de laszijde: 

de nominale lasstroom, bijbehorende inschakelfactor en bijbehorende 

nullastspanning. 
de nominale minimum lasstroom en bijbehorende inschakelfactor en 

bijbehorende nullastspanning. 

minimum en maximum nullastspanning. 
De kenplaat is het visitekaartje van de lastransformator-. Wanneer 

hierop alle gegevens naar waarheid zijn vermeld, is een globale beoorde­

ling van de prestaties reeds mogelijk. Helaas is ons gebleken dat de door 

de fabrikanten op het toestel vermelde gegevens in vele gevallen zeer on­
volledig en soms zelfs misleidend zijn. Aan de voedingszijde betreft dit 

vooral de opgaven over de primaire stroomsterkten, de cosinus phi en het 

nominaal vermogen in kVA. Deze factoren houden verband met de aansluit -

waarde van de lastransformator. Het hangt hoofdzakelijk van de installatie 
en de leidingen af, tot welke stroomsterkte men gaan kan. Verder moet de 
zekering aan de gevraagde stroomsterkte worden aangepast. In de meeste 
gevallen zal een smeltpatroon van 16 A traag voldoende zijn. Deze ver­
draagt een stroomsterkte van 30 A bij het lassen vrijwel onbeperkt, en een 
stroomsterkte van 50 A kan ongeveer 20 seconden lang weerstaan worden. 

Evenals de meeste elektrische machines voor wisselstroom hebben las-
transformatoren de eigenschap dat het werkelijk opgenomen elektrische ver­
mogen lager is dan het produkt van stroom en spanning (het schijnbare ver­
mogen). De verhouding werkelijk opgenomen vermogen (in kilowatt) gedeeld 
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Tabel 7. Resultaten van de metingen aan de voedingszijde en aanduidingen op de kenplaat 

Toestel Aansluit- Opgegeven Maximum Cos phi Aanduidinge 
spanning vermogen netstroom op de 
(V) (kVA) (A) kenplaat 

Opgegeven Gemeten Opgegeven Gemeten 

CIS 14-0 220 _ _ 21,5 0,63 Geen 
380 - - 11 - - -

CIS 160 220 - - 35 - 0,63 Geen 
38O - - 21 - - -

CL00S 130 220 1 18 31 0,9 o,7 Goed x) 
CLOOS 150 220 5,5 25 36 0,9 0,68 Goed x) 

38O 5.5 11 20,5 - - -

DE DRIE L 130 A 220 6 - 29,5 - 0,71 Goed x) 
ESAB TBH 110 220 2,5 - 38 - 0,76 Goed x) 
Rade Koncar 135 220 2,6 27 27,5 0,76 0,78 Goed x) 
Rade Koncar l80 38O 1,2 21 21,5 0,71 0,66 Goed x) 
Fimer HiFi 150 220 5,5 - 31 - 0,67 Goed x) 

380 5,5 - - - - -

Knurz K llO 220 1 - 19,1 0,95 0,96 Volledig 
Knurz K 175 220 1 - 21,5 0,85 0,93 Volledig 

380 6,5 - 18,5 - - -

Lasso 14-5 220 2 22 32 0,75 0,51 Onvolledig 
380 2 - 23 - - -

Lasso 185 220 1 I5 50 0,75 0,58 Onvolledig 
380 1 30 30 - - -

Philips FZ 2016 22 0 6,1 38 36 0,7 0,68 Volledig 
380 8,1 22 21,5 - - -

Siemens ER 3 220 1 - 20,5 0,95 0,89 Volledig 
Siemens LR 6 22 0 2,61 27 26,5 0,72 0,76 Voljedig 

380 2,9 26, 5 25,5 - - -

Speedlas 22 0 6,8 31 30 - 0,57 Volledig 
380 11 29 27 - - -

Tramex 220 - - 38 - 0,77 Geen 
380 - - 21,8 - - -

Varios VT llO 220 - - 31. - 0,66 Goed x) 
Varios VT l60 220 5,5 3I 11,5 - 0,57 Volledig 

380 5,5 19 2l - - -

Zinser Elka 67 220 3,5 22 27,5 0,75 0,73 Volledig 
38O 5 20 22,5 - - -

Zinser W 5li 22 0 3,3 25 28,3 0,8 0,68 Volledig 
Zinser W 5018 22 0 6 , 8  11 18 0 , 7  0,59 Volledig 

380 6 , 8  25 2 7 , 5  - - -

Morelisse L 110 22 0 - 15 26 - 0,85 Onvolledig 
Morelisse L 15° 22 0 - 50 10 - 0,63 Onvolledig 
Morelisse Weldo 130 220 - 10 35 - 0 , 5 9  Onvolledig 

x) isolatieklasse niet opgegeven 
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door het schijnbaar vermogen (in kilovoltampère), noemt men de cosinus phi. 
In sommige streken van ons land wordt door de elektriciteitsmaatschap­

pijen niet toegestaan dat de cos phi van een lastransformator lager is dan 

0, 7. Een verbetering van de cos phi is te verkrijgen door het aanbrengen 
van een of meer condensatoren in het toestel. Bij sommige apparaten zijn 
deze condensatoren ingebouwd, bij andere niet, wat aanleiding kan geven tot 

een te lage cos phi en daarmee een hogere netstroom dan noodzakelijk is. 

8. CONCLUSIES 

Het is van dit onderzoek geenszins de bedoeling om uit de beoordeelde 

apparaten het beste of het slechtste aan te wijzen. Dit is ook niet mogelijk. 

Het hangt geheel en al van de eisen en de aard van de toepassing af welke 

factoren het belangrijkst zijn. 
De meest doorslaggevende argumenten bij de kwaliteitsbeoordeling 

waren de grootte van de maximum en de minimum las stroom, de nullast-
spanning en de inschakelduur. Van groot belang was uiteraard ook de vei­

ligheid. 
Helaas is ons gebleken dat de door de fabrikanten op het toestel ver­

melde gegevens in veel gevallen zeer onvolledig zijn. Van slechts enkele 
toestellen was bijvoorbeeld de isolatieklasse bekend, andere gaven op de 
stroomschaal alleen getallen die niets over de grootte der las stroom zei­

den. 
In het algemeen hebben wij gevonden dat draagbare lichtnet (220 V) 

lastrafo's, hoewel ze kwantitatief goed kunnen zijn, vaak niet aan de eisen 
ten aanzien van de las stroom en de nullastspanning voldoen. Bij de enkele 
toestellen, die ondanks een laag gewicht toch een flinke las stroom leveren, 

gaat dat ten koste van de nullastspanning of van de inschakelfactor. Is dit 
laatste het geval, dan kan een thermische beveiliging die de stroom afscha­
kelt bij te hoge temperatuur, een aanvaardbare oplossing zijn. Het eerste, 
een te lage nullastspanning bij de maximum las stroom, geeft een beperking 

voor het verlassen van basische elektroden. 
Ook is duidelijk geworden dat een aantal in dit rapport niet vermelde 

lasapparaten de toets der kritiek niet kon doorstaan. Niet alleen de grootte 
van de lasstroom en de nullastspanning, doch ook de veiligheid en de con­
structie bleken vaak zwakke punten te zijn. 
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Tabel 8. Bruikbaarheid op de boerderij 

Toestel 

CIS l40 

CIS 160 

CL00S 130 

CLOOS 150 

DE DRIE L 130 A 

ESAB TBH 14-0 

Eurolas 135 

Eurolas l80 

Pillier 150 

Knurz 14-0 

Knurz 175 

Lasso 14-5 

Lasso 185 

Philips 2016 

Siemens LR 3 

Siemens LR 6 

Speedlas 

Tramex SL 150 

Varios 14-0 

Varios 160 

Zinser E 67 

Bruikbaarheid 
op de boerderij 

Onvoldoende 

Goed 

Beperkt 

Goed 

Beperkt 

Beperkt 

Onvoldoende 

Beperkt 

Goed 

Goed 

Goed 

Goed 

Goed 

Uitstekend 

Goed 

Uitstekend 

Goed 

Goed 

Zeer beperkt 

Uitstekend 

Goed 

Zinser W 514- Kolibri Goed 

Zinser W 5018 Uitstekend 

Morelisse L 110 Onvoldoende 

Morelisse L 150 Goed 

Morelisse Weldo 130 Goed 

Opmerkingen 

Beperkt lasbereik, lage nullastspanning 

Beperkt voor basische elektroden 

Minimum lasstroom hoog 

Beperkt lasbereik 

Lage inschakelduur, basische elektroden beperkt 

Zeer lage nullastspanning in het hoge bereik 

Minimum lasstroom hoog 

Basische elektroden beperkt 

Minimum lasstroom vrij hoog 

Lage COS phi 

Niet schokbestendig 

Inschakelduur te beperkt, last uitstekend 

Basische elektroden beperkt 

Lasbereik onvoldoende 
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Ten slotte is gebleken dat de vochtbestendigheid van de onderzochte 

lastransformatoren, op enkele uitzonderingen na, zeer te wensen overlaat. 

Van de 30 bij de KEMA geteste apparaten bleven er slechts 7 over waar 

niets op aan te merken was. 
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AFBEELDINGEN 

Afb. 1 Minerva CIS 140 
Afb. 2 De Drie L 130 A 
Afb. 3 ESAB TBH 140 

Afb. 4 Rade Koncar 135 
Afb. 5 Rade Koncar 180 

Afb. 6 KNURZ K 140 

Afb. 7 KNURZ K 175/135 
Afb. 8 Lasso 145 
Afb. 9 Lasso 185 
Afb. 10 Philips PZ 2016 

Afb. 11 Siemens LR 3 
Afb. 12 Tramex SL 150 
Afb. 13 Varios VT 140/m 

Afb. 14 Varios VT l60/v 

Afb. 15 Zinser Elka 67 

Afb. 16 Zinser W 514 

Afb. 17 Zinser W 5018 
Afb. 18 Morelisse L 110 

Afb. 19 Morelisse L 150 
Afb. 20 Minerva CIS 160 
Afb. 21 Cloos CE 130 L 
Afb. 22 Cloos CE 150 KL 

Afb. 23 Fimer HIFI 150 
Afb. 24 Siemens LR 6 

Afb. 25 Speedlas 
Afb. 26 Morelisse Weldo 130 

Afb. 27 De karakteristiek van de lastransformator in één bepaalde 
stand van het regelorgaan. 

Afb. 28 Meetopstelling voor het opnemen der karakteristieken. 
Afb. 29 Temperatuur - tijdsverloop bij een belastingproef. 
Afb. 30 t/m Karakteristieken. 

82 
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Afb 4 

Afb. 5 Afb. 6 

Afb. 7 Afb. 8 
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klemspanning bi V kismspamting In V 

Idant&pannlna tn V itlemspaaniofl m V 
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Uemspaming In V 

78 
Merk: .DE DRIE* 
Asnaiuttspaming: 220 V 
Gemeten regelgebied: 45 • 123' A 
Stand «an het regetorgaan 

Merk: .DE DRIE* 
Asnaiuttspaming: 220 V 
Gemeten regelgebied: 45 • 123' A 
Stand «an het regetorgaan 

Merk: .DE DRIE* 
Asnaiuttspaming: 220 V 
Gemeten regelgebied: 45 • 123' A 
Stand «an het regetorgaan 
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Merk: RADE KONÓAR 
AattstnBapanntag: 220 V 

: 49.S.142JA 
atgaaa Q Stand «a» het reget 
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Merk: KNURZ Kitt 
Aanatoflapanrtng: long 210 V 

iiegtigeMed: 40-101^ A 
I hel regetergün 

loo m 140 I 200 220 
MeundaJr« stroom A 
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Mart : KNURZ 175-135 
AanatuTtapanPtag: 220 V 
Oeraateo reoBfeAied: TGZ -127,3 A 
Stand WOT faet rwqrtorgmm 

0 

mimrantiaglnV 

79 
Merk : KNURZ 175/133 
AaalunaiMuiflHu: hoog 380 V 
Penaten mgtrtaaMed: 157-173,5 A 
Stand «m M rageloroaan 

Merk : KNURZ 175/133 
AaalunaiMuiflHu: hoog 380 V 
Penaten mgtrtaaMed: 157-173,5 A 
Stand «m M rageloroaan 

Merk : KNURZ 175/133 
AaalunaiMuiflHu: hoog 380 V 
Penaten mgtrtaaMed: 157-173,5 A 
Stand «m M rageloroaan 
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UemapaiwtoQ to V 
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kiemspanrting in V 

G 

Merk : LASSO 149 
Aanatottapanitintf: laag 220 V 
Qemeten regelgatted: 67 - 94 A 
Stand «an het ragelorgaan 

0 20 40 80 100 120 140 
secundaire stroom A 





klemspanntng in V 

liôfk: PHIUPS PZ 2018 
Asnslultspanning: hoog 380 V 
Qemeten regeigebled: 51» ISO A 
Stand wan hst regetorgaan 

liôfk: PHIUPS PZ 2018 
Asnslultspanning: hoog 380 V 
Qemeten regeigebled: 51» ISO A 
Stand wan hst regetorgaan 

liôfk: PHIUPS PZ 2018 
Asnslultspanning: hoog 380 V 
Qemeten regeigebled: 51» ISO A 
Stand wan hst regetorgaan 
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ktemspattning in V 
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200 220 
dfur« stroom A 

kierospannlng in V 

Merk: SPEEDLAS 
Aanstuitspanning: 220 
Gemeten regelgebied: 29 • 120 
Stand »an het regslorgaan 

Merk: SPEEDLAS 
Aanstuitspanning: 220 
Gemeten regelgebied: 29 • 120 
Stand »an het regslorgaan 

Merk: SPEEDLAS 
Aanstuitspanning: 220 
Gemeten regelgebied: 29 • 120 
Stand »an het regslorgaan 
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Merk: TRAMEX 
Aanaluftapônrrtng : hoog 220 V 
Gemeten regelgebied- 67,5 -1SV5 A 
Stand van het regelorgaan 

Merk: TRAMEX 
Aanaluftapônrrtng : hoog 220 V 
Gemeten regelgebied- 67,5 -1SV5 A 
Stand van het regelorgaan 

Merk: TRAMEX 
Aanaluftapônrrtng : hoog 220 V 
Gemeten regelgebied- 67,5 -1SV5 A 
Stand van het regelorgaan 
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Merk., TftAMEX 
Aanaluitspanning ; loag 220 V 
Gemeten regelgebied. 40,5 - 10&SA 
Stand van het regelorgaan (^) 
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Merk., TftAMEX 
Aanaluitspanning ; loag 220 V 
Gemeten regelgebied. 40,5 - 10&SA 
Stand van het regelorgaan (^) \ 
Merk., TftAMEX 
Aanaluitspanning ; loag 220 V 
Gemeten regelgebied. 40,5 - 10&SA 
Stand van het regelorgaan (^) 
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fcterk: VAR10S VT 160/v 

Qesssisn regeiçebied: 32 • 169 A 
Stand van he] regsiorgean 
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secundaire stroom A 

Werk: 21NSSR ELKA 67 
Aaflsiitapanrtno: 220 V 
GeaetsnregeJgebfed: 29 • 130 A 
Stand «sa het regekwBsan 

Werk: 21NSSR ELKA 67 
Aaflsiitapanrtno: 220 V 
GeaetsnregeJgebfed: 29 • 130 A 
Stand «sa het regekwBsan 

Werk: 21NSSR ELKA 67 
Aaflsiitapanrtno: 220 V 
GeaetsnregeJgebfed: 29 • 130 A 
Stand «sa het regekwBsan 
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Uenspantttng ta V fcleniapflnnlng tnV 

180 200 220 
secundaire aroom A 

Kerk: MOREUSSg WELBO 130 
AsosJuttspamlng : 220 V 
Gemeten regelgetted. 81 • 126 A 
Stand «an het regalargaan Q 

Kerk: MOREUSSg WELBO 130 
AsosJuttspamlng : 220 V 
Gemeten regelgetted. 81 • 126 A 
Stand «an het regalargaan Q 

Kerk: MOREUSSg WELBO 130 
AsosJuttspamlng : 220 V 
Gemeten regelgetted. 81 • 126 A 
Stand «an het regalargaan Q 
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