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marklin
Voorwoord

I n dit boek fAHandboek El ectrotechnieko wordt U van de grondbegi ns:
eenvoudige principes van aansluiten geleid naar voll edige schakel:
omvangvangrijk overzicht tonen van de door Marklin HO gebruikte electrische schakelingen.

Er wordt daarbij rekening gehouden met zowel het analoge rij- en schakelberijf als ook met de
techniek van Marklin Digital en Méarklin Systems.

De tips en kneepjes in dit boek zijn aan de ene kant een hulp voor beginners en aan de andere kant
geven ze ook ideeén aan de gevorderde Marklingebruiker voor zijn eigen baan.

Wij wensen U vele boeiende uren bij het bestuderen van dit boek en ook veel plezier met uw
Marklin HO modelspoorbaan.

Uw Marklin Service-team.
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Grondbeginselen van de elctriciteitsleer

Voor we ingaan op de verschillende principes bij het
aansluiten van een Méarklin HO-modelbaan, moeten
we eerst enige grondbeginselen uit de
electrotechniek verklaren. Zonder deze
grondbeginselen wordt het moeilijker de
voorgestelde schakelingen te begrijpen. Speciaal de
beginner wordt aangeraden dit hoofdstuk goed door
te nemen.

De belangrijkste electrische grootheden zijn
spanning, stroom en vermogen. In tegenstelling met
vele andere fysische grootheden, die voor ons
zichtbaar zijn en daar door gemakkelijker te
doorgronden, kunnen we deze electrische
grootheden enkel herkennen door hun werking. Of er
bijvoorbeeld een electrische stroom vloeit door een
draad kunnen we niet direct zien zolang de draad
niet warm wordt of zelfs begint te gloeien. Alleen
door bijvoorbeeld een brandende gloeilamp kunnen
we zien dat door de draad en de gloeilamp een
electrische stroom vloeit.

Om deze fysische grootheden beter te begrijpen
helpt ons het nevenstaande model van een
waterkringloop. Uit het reservoir, bovenaan, vioeit bij
dit model water, via een toevoerleiding, naar een
lagergelegen schoepenrad dat daardoor gaat
draaien.

Omdat het verlies aan water in het bovenste
reservoir gecompenseerd moet worden, wordt met
een pomp via een retourleiding water opgepompt uit
een opvangbak onder het schoepenrad. Het

4

vermogen van het schoepenrad als verbruiker is van diameter van de toevoerleiding toeneemt, neemt ook
twee factoren afhankelijk. Aan de ene kant is de de hoeveelheid water die door de leiding kan

hoogte tussen het bovenste reservoir en de stromen toe en zal ook het schoepenrad sneller
verbruiker (het schoepenrad) bepalend. Hoe hoger draaien.

het reservoir boven de verbruiker staat, des te groter

is de snelheid waarmee het water naar beneden

komt en daarmee ook de kracht waarmee het water

het schoepenrad treft.

De tweede belangrijke grootheid is de hoeveelheid
water die door de toevoerleiding kan stromen. Als de

waterbron

verbruiker

toevoer-
leiding

toevoerleiding - Retourleiding

Transformator =
pomp + bron
verbruiker
wppgw
: |
retourleiding ‘“’
= J
| ~——
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Deze telkens doorlopende waterkringloop is perfect van de waterkringloop, vergelijken met de wisselstroom zijn in de praktijk te verwaarlozen.

te vergelijken met een electrische kringloop. De doorstroomhoeveelheid in de toevoerleiding. Hoe Daarom gaan we in de volgende hoofdstukken ervan
functie van de pomp, en daarmee de bron van groter de stroomsterkte, hoe meer electronen er door uit dat geldt dat:

electronen is de transformator. De electronen lopen  de verbruiker stromen. De eenheid van electrische

via de toevoerleiding naar de verbruiker, en van stroom wordt met Amp re (Afkort.i aneﬁtﬁ%\fA aangedui d,

daar, via de retourleiding weer naar de tranformator. naar de Franse fysicus André Marie Ampére. In de
Zoals bij een waterkringloop is het noodzakelijk dat ~ modelbaanwereld worden maar kleine
er zowel een aanvoerleiding als een retourleiding stroomsterkten gebruikt. Daarom wordt de eenheid

Hieronder is een electrische stroomkring
schematisch weergegeven. Nog onbekend is het

. . N a ) symbool W@ARO, in dit schema de
bestaat. Alleen als_er een gesloten kringloop bestaat Mllllampere (1A= 1OOQ mA) gebruikt. Een voorbeeld gloeilamp, een motor, een wisselaandrijving, enz.).
kan er stroom vloeien. hiervan is de stroom die door een Strikt genomen staat de |l etter

modelbaangloeilamp loopt, die bij een spanning van
16 V, ca. 50 mA bedraagt. Het gebruikelijke symbool
voor stroom is de | ett er Bijidezeterm laaien bij vele de herinneringen weer

; ; P op aan de |l essen fysica waarva
Een andere betekenis van electrische spanning is Het in de verbruiker omgezette vermogen is Ohmo nog wel cennen

fipotentiaalverschilo. | n  fm&ijk{dhad sPafinthl &h d&stdomsterkte. Dit

waterkringloop is ze vergelijkbaar met het ' vermogen kan men berekenen door de waarde van
hoogteverschil tussen het bovenste reservoir en het 4o 4oor de verbruiker benodigde spanning te

schoepenrad. Simpel uitgedrukt is de spanning een vermenigvuldingen met de waarde van de

grootheid Avoor de inten%tfoémestbrﬁ(teA(‘fsaf@rrﬁufaﬁe%ftd‘it%anEIECtrone”

Welke grootheid komt in een waterkringloop overeen uitdedrukt in Ohm.

met electrische spanning?

door een verbruiker willen stromeno. Hoe nnar dao

spanningsterkte, hoe hoger de intensiteit. Een P=UxI R

spanning ontstaat ook als een electron zich van de —

ene pool van de transformator naar de andere Daarme hebben we fiPo

voor vermogen leren kennen. De

beweegt. Ook het water, in ons voorbeeld van de ) 8
eenheid van vermogen wordt bij

waterkringloop, behoudt door de zwaartekracht de o ) o
potentiéle energie om naar beneden te stromen, g.e l'ijkstroom in We I A | AWO)
zelfs als de toevoerleiding afgesloten is en er geen  Uitgedrukt, ter ere van de Engelse < U

water kan stromen. De eenheid van electrische ingeneur James Watt en bij

spanning wordt met Vol t C’V'ésﬁlﬁpﬁnp'gq'tq? UKEHNVElt g 5
ter ere van de Italiaanse fysicus Allessandro Volta. In re (AT korting
de vakliteratuur wordt dé’egf'peeﬂgew‘ﬁstfowe gewoo

gebruikt om de electrische spanning weer te geven. Wisselstroqm nog niet ke.r.lt wordt een
paar bladzijden verder wijzer. Het P=Ux I

De electrische stroom kunnen we, in het voorbeeld verschil in vermogen tussen gelijki en

M2 rklin Handboek Electrotechni ek Hoof dstuk 1 5
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Het afleiden van de wet van Ohm in de lessen fysica
gebeurt traditioneel met de volgende methode:

In een zoals op blz. 5 opgebouwde stroomkring
wordt de bij de verschillende verbruikers horende
stoomsterkten ook de door de verbruikers vioeiende
stroom gemeten. Dan zou je, bijvoorbeeld, de
volgende meetwaarden kunnen krijgen:

U 2V 5V 10V 12V 15V
| 0,19A |O51A |1A 121A |148A
u/l 10,53 9,80 10,0 9,92 10,14

Deelt men de verkregen spanningswaarden door de

verkregen waarden voor stroom, dan stelt men vast,

dat deze waarde vrijwel constant is. In ons voorbeeld
is die waarde ongeveer 10, als je de meetfouten niet
mee telt. In een formule geeft dat:

U = Constante x |

Deze constante is de naar de Duitse fysicus Georg
Si mon Ohm genoemde
wordt met Ohm (komt overeen met 1 Volt/Ampere,
afgekort:q )aangeduid. De formule voor de wet van
Ohm is dan:

U=RxlI

In welke gevallen helpen ons deze begrippen en
formules verder?

In de praktijk zijn er steeds weer vragen die, met
behulp van deze formules, gemakkelijk kunnen
worden beantwoord. Als voorbeeld vindt U in de

6

waar de

specificaties van een electromotorfabrikant dat een
motor bij 16 V een stroomopname van 0.5 A heeft.
Bijgevolg heeft deze motor een vermogen van:

P=UxI=16VX05A=8W

Een transformator met een uitgangsvermogen van
max. 16 VA kan daarmee 2 van deze motoren
voeden.

Nog een voorbeeld: Er is de vraag welk electrisch
vermogen in een voor 12 V ontworpen gloeilamp in
warmte wordt omgezet als de voedingsspanning
33% tot 16 V verhoogd wordt.

De wet van Ohm kun je ook als volgt noteren:
IXR=U
I =U/R

Gebruik je deze uitdrukking in de formule voor
vermogen, dan krijg je:

iRo. DezE€~¥%nstante
P=UxU/R=U?R

De weerstand van Ohm is zoals bekend een
constante. Het vermogen bij 12 V, respectievelijk 16
V is dan:

P12v = 144/R (W)
P16v = 256/R (W)

Het vermogen stijgt dus met bijna 80% terwijl de
spanning maar met 33% verhoogd wordt. In de

praktijk betekent dit hoger vermogen een duidelijk
hogere warmteafgifte, waardoor de levensduur van
de gloeilamp aanzienlijk wordt verkort en waardoor
er warmteschade in de omgeving van de lamp kan
ontstaan.

Bij de eenheid voor electrisch vermogen P hebben
we het al kort gehad over de begrippen gelijkstroom
en wisselstroom. Op de volgende bladzijde staan
voor beide spanningvormen diagrammen afgedrukt.
Ze geven de verschillende spanningswaarden weer
in de tijd. Bij gelijkspanning is deze waarde idealiter
altijd gelijk. Bij wisselspanning daarentegen
verandert deze waarde periodiek tussen een
maximale positieve en maximale negatieve waarde.
Dit diagram toont dan idealiter een sinus-vormig
verloop.

Het voordeel van wisselspanning is, dat het
gemakkelijk kan worden getransformeerd. Hieronder
verstaat de vakman de mogelijkheid om de spanning
aan de vereiste omstandigheid aan te passen. Om
transport van electriciteit over grote afstanden
mogelijk te maken met zo weinig mogelijk verlies, is
een hoge spanning van voordeel.
Electriciteitscentrales gebruiken voor landleidingen

een spanning van 110 kV~ (1 kV = 1000 V). Deze
spanning wordt dan in meerdere trappen met

transformatoren tot 230 V~ verlaagd. Maar ook deze
spanning is voor modelbanen, uit
veiligheidsoverwegingen, nog veel te hoog. Daarom

wordt de spanning van 230 V~ door middel van de
modelbaantransformator verder verlaagd tor 16 V~.

Marklin Handboek Electrotechniek Hoofdstuk 1
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gelijkspanning

.

wisselspanning

e R O
AT

Het sy mobgeefl aamidat het bij de aangegeven
spanningssterkte om wisselstroom gaat. Het
overeenkomstige symbool
Gelijkspanning wordt bijvoorbeeld door een batterij
geleverd. Ze is ook in de electronica gebruikelijk voor
de voeding van bouwstenen.

In te gaan op de specifieke verschillen tussen gelijki
en wisselstroom zou ons te ver leiden. Belangrijk zijn
enkele consequenties, die de modelbaanbouwer uit
deze verschillen moet trekken:

e De voedingstransformatoren van Marklin voor het
HO-systeem leveren bijna allemaal een

M2 rklin Handboek

El ectrotechni ek

wisselstroom aan de uitgang. Een uitzondering is
de transformator met een uitgangsvermogen van
18 VA voor het Mobile Station, dat in een groot
aantal startsets geleverd wordt.

Als u een bepaald modelbaanartikel aan wil
sluiten, moet U altijd eerst verifiéren aan welke
voedingsspanning het mag worden aangesloten.
Gebruik altijd de voedingsspanning respectievelijk
voedingstransformator, die door de fabrikant wordt
aanbevolen. Gebruik in twijfelgevallen altijd een
aparte voedingstranformator. Uit
veiligheidsoverwegingen nooit zelfgebouwde of
voor andere apparaten bedoelde transformatoren
gebruiken.

Wordt een systeem met wisselspanning gevoed,
dan werkt het systeem ook met wisselstroom.
Hetzelfde geldt voor gelijkspanning en voor
gelijkstroom. Een
levert automatisch wisselspanning. Ook moet men
zich er aan gewennen de juiste grootheid te
gebrui ken. Een

vYO! tPeliisj eedard piudd eve wigdrukking, die

genoeg in de praktijk dikwijls te lezen is.

e De term wisselspanning en gelijkspanning worden

in de modelbouw-praktijk dikwijls in een volledig
verkeerde context gebruikt. Wie heeft nog nooit de
vraag bij modelspoorbanen gehoord of de
uitvoering een wisselstroomi of een
gelijkstroombaan betreft? In werkelijkheid vraagt
men hier naar het onderscheid in stroomafname.
Bij een
middenleider die gebruikt wordt voor de

fiwi ssel

fiwi ssel stroombaano

stroomtoevoer. De afvoer geschiedt via de sporen.
Bij gelijkstroombanen daarentegen wordt één
spoor gebruikt voor de stroomtoevoer, terwijl het
andere spoor wordt gebruikt voor de stroomafvoer.
De correcte termen hiervoor zouden zijn

fidri e dweegelader-systeem en tweesporen-
tweegeleider-systeem. De aard van stroomafname
heeft niets met de vorm van voedingsspanning te
maken! Men kan op een tweesporen-systeem
evengoed met wisselspanning rijden (Voorbeeld:
Marklin 1) net als men omgekeerd op een
driesporen-systeem met gelijkspanning kan rijden.
Ook begrippen
AWi ssel-Bitgiotoam!| 0 zi j n
woordcombinaties, die toch altijd weer, gesproken
of geschreven, gebruikt worden.

stroomtransf ormator o

fiwi ssel stroomtransf or mator met 16
j ammer
wordt gedoel d op de

Hoof dst uk 1 7
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stroommetingen zeer nuttig zijn. Dit is echter allen
zinvol met de in de handel verkrijgbare apparaten
als men de vorm van de te meten waarden kent.
Deze meetapparaten zijn in de meeste gevallen
enkel voor gelijkspanning of voor een zuivere
sinus-vormige wisselspanning ontworpen. Meet
men met deze apparaten bijvoorbeeld de spanning
van een digitaal-signaal, dan kunnen curieuze
meetresultaten in het meetvenster verschijnen.
Alleen met meer professionele apparatuur zoals
een oscilator kan men een uitspraak doen over de
spanningswaarde van een digitaal signaal.

Let U altijd op de specificaties van de fabrikant met
betrekking tot minimale en maximale spannig en
minimale en maximale stroom.

Bij bepaalde toebehoren met LED, bij het
verkorten van draden, altijd na kijken of er in de
toevoeri of afvoerleiding(en) geen onderdelen
zoals weerstanden of gelijkrichters (dioden) zijn
gemonteerd. Het verwijderen hiervan leidt tot
onmiddellijke vernietiging van de LED na het
aansluiten.

Wees niet te zuinig met het labelen van draden of
toebehoren als verschillende voedingsspanningen
op de baan worden ingezet. Maak ook skeches en
tekeningen van de gemaakte aansluitingen. Bij
een latere uitbreiding of bij het zoeken naar fouten
zZijn deze documenten goud waard.

* Voor het vinden van fouten, kunnen spanningsi en Draadkleuren met systeem

De in dit boek gepubliceerde voorbeelden voor het
aansluiten van artikelen gebruikt het door Mérklin
ontwikkelde kleurenschema. Dit systeem is het
produkt van jaren ervaring en het gebruik ervan
wordt warm aanbevolen. Zonder een kleurenschema
worden de verschillende draden snel een
onontwarbare kluwen, waardoor het zoeken naar
fouten bijna onmogelijk wordt. De informatie over de
draadkleur wordt vervolledigd met de kleur van de
steker, die bij de draad gebruikt wordt.

l"i

Het schema is als volgt:

1. Rode draad met rode steker:
rijstroom.

2. Bruine draad met bruine steker:
retourdraad (massa).

3. Gele draad met gele steker:
voeding voor lichtstroom.

4. Blauwe draad met rode steker:
stuurdraad bij magneetartikelen voor de stand

Abochto (wissel) of fistopo (s
5. Blauwe draad met groene steker:

stuurdraad bij magneetartikelen voor de stand

irechtdooro (wissel) of #Arijoa
6. Blauwe draad met oranje steker:

stuurdraad bi|j seinen voor de

rijdeno.

Voor andere toepassingen zoals bijvoorbeeld
spoorbezetmelders en toebehoren zijn geen speciale
draadkleuren gedefiniéerd. Wie wil kan in deze
gevallen bijvoorbeeld een grijze draad gebruiken.

Marklin Handboek Electrotechniek Hoofdstuk 1
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doormeter hebben van 2,5 mm. Daarom zijn er voor
deze oude apparaten vandaag geen passende
stekers meer in het Marklin systeem. Alleen in de
electronica-vakhandel kan men dit
verbindingssysteem nog vinden, omdat de
genoemde EU-verordening enkel geldt voor
speelgoed, en niet voor andere electrische
apparaten.

Aansluitsystemen

In de loop der tijd zijn in het Marklin HO-assortiment
verschillende aansluiti en verbindingssystemen
ontwikkeld en aangeboden.

Hieronder vindt U een klein overzicht en een paar
tips over het gebruik ervan:

a. Aansluitbussen
b. Aansluitklemmen I

¢. Meervoudige bussen

Aansluitbussen waren tot ver in de 90-er jaren als

aansluitsysteem achter op transformatoren, mérklin

rijregelaars en bij Delta Control (Nr. 6604) te vinden. :DE I_TA
Ze waren een onderdeel van het Marklin - .
aansluitsysteem bestaande uit een steker met een - = 6604

contactstift van 2,6 mm doormeter en de daarbij
behorende aansluitbussen. Als set werden ze
aangeboden onder artikelnummer 7140 als
assortimentsverpakking, en in verschillende aparte
verpakkingen die zich enkel onderscheiden door de
kleur. Ook de meeste toebehoren zoals
schakelborden, en ook digitale toebehoren zoals
Decoders k83 en k84 waren voor dit aansluitsysteem
voorbereid. Hoewel deze stekers tientallen jaren de

w 2>'” ) 3

met

op de
achterzijde

Dit oude systeem werd vervangen door
aansluitklemmen, die bijvoorbeeld voor het Marklin
Digitaalsysteem bij de transformator 6002 en bij de

Delta Control

aansluitbussen

Bij de tegenwoordige Marklin Systems-componenten
worden gedeeltelijk andere aansluitsystemen
gebruikt. Zowel bij de voeding van het Mobile Station
via een aansluitbox als ook bij het Central Station
wordt bijvoorbeeld bij transformator een speciale
steker toegepast. Ook het Mobile Station heeft een
speciale 10-polige aansluitsteker.

Deze speciale aansluitsystemen worden bij de
overeenkomstige aansluitvoorbeelden van de

B

6002

Transformator
met
aansluitklem-
men

transformer

afzonderlijke componenten nog eens uitvoerig
voorgesteld.

typische aansluitbouwstenen in het
modelbaanwereldje waren, is de verkoop van deze
onderdelen voor de modelbaan vandaag niet meer
toegestaan. Achtergrond is een verordening van de
EU, die een potentieel gevaar ziet in de mogelijkheid
dat deze steker met geweld in een 230 V stopcontact
kan worden gestoken, waarvan de bussen een

Marklin Handboek Electrotechniek Hoofdstuk 1

conventionele rijregelaar 6647 te vinden zijn.

De aansluitklemmen bieden het voordeel dat de
aansluitdraden zonder montage direct kunnen
worden aangesloten. De maximale doorshede van
de draad mag niet groter zijn dan 0,75 mm2,
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Steker of bus monteren

Zoals reeds vermeld, zijn er twee verschillende
aansluitsystemen met steker en bus. Het oude
systeem (Nr. 7140) bestaat uit stekers met een
contctstift met een doormeter van 2,6 mm. Kijken we
van voren op de steker, dan zien we dat die uit vier
deelsegmenten bestaat. Mocht de steker niet in de
bus blijven zitten, dan kan het met het uit elkaar
drukken van de segmenten weer passend worden
gemaakt. Omgekeerd kan door het samendrukken
van de segmenten de steker soepeler in de bus
passen. De bevestigingsschroef zorgt niet alleen dat
de draad vast blijft zitten, maar zorgt ook voor een
electrisch contact tussen de contactstift en de
electrische draad.

®© i O

De huidige stekers onderscheiden zich niet enkel
door de doormeter van de contactstift. Daar bovenop
hebben deze stekers nog twee aangegoten
kunststof lipjes voor een zekere verbinding tussen
steker en aansluitbus. Daardoor is het niet meer
nodig de aansluitstift te positioneren.

De montage van de stekers of de bus van het oude
stekersysteem 7140 en van het nieuwe systeem
71400 aan een draad verloopt op precies dezelfde
manier.

10

71400:

Het huidige stekersysteem

Eerst moet van het uiteinde van de draad de isolatie
worden verwijderd. Gebruik bijvoorbeeld een
isoleertang, waardoor, zonder beschadiging van de
koperdraden in de draad, de isolatie kan worden

verwijderd. Ongeveer 4 mm moet worden verwijderd.

Dan worden de uitstekende koperdraden vertint of
samengedraaid en vervolgens naar achteren
gebogen.

Tenslotte wordt deze draad in de opening voor de
aansluiting van de steker geschoven. Het is mogelijk
dat de bevestigingsschroef moet worden los
gedraaid om het inschuiven van de koperdraad te
vergemakkelijken. Pas daarbij op dat de schroef niet
volledig wordt losgedraaid anders is het moeilijk de
schroef weer op zijn plaats in de steker te krijgen!
Draai de schroef weer vast, zodat het draaduiteinde
niet meer los kan schieten.

Aansluitklemmen

Om een draad op een aansluitklem aan te sluiten
moet men eerst aan het einde van de draad de
isolatie verwijderen. De vrijgekomen meestal
koperen draad moet dan worden vertint of
vastgedraaid. Het te verwijderen isolatiemateriaal is
ongeveer dubbel zo lang (8 mm) als bij gewone
stekers en bussen.

Drukt men horizontaal op de aansluitklem, dan wordt
aan de bovenkant een metalen aansluitopening
zZichtbaar.

Marklin Handboek Electrotechniek Hoofdstuk 1
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Hierin wordt nu de aansluitdraad met het blanke
uiteinde ingeschoven.

De grootste fout die hierbij gemaakt wordt is dat de
draad te ver in de opening wordt geschoven zodat de
isolatie wordt vastgeklemd in plaats van het blanke
gedeelte. In dit geval is er natuurlijk geen electrisch
contact. Druk daarom nog eens op de aansluitklem
en trek de draad een klein stukje terug, zodat het
geisoleerde gedeelte zich niet meer in de
aansluitopening bevindt.
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Andere fouten zijn teveel isolatie verwijderen of in
alle richtingen staande koperen draadjes die dan

verbinding hebben met andere aansluitklemmen en
kortsluiting of valse contacten veroorzaken.

Soldeerverbindingen

Door vaklui worden soldeerverbindingen dikwijls
genoemd als alternatief voor stekerverbindingen.
Deze verbindingstechniek heeft echter enige nukken,
zodat ze niet aan te bevelen is voor beginners. Op
de volgende tips moet worden gelet bij de toepassing
van soldeerverbindingen:

e Gebruik een hoogwaardige soldeerbout dat
geschikt is voor electronica. Een soldeerstation,
zoals ze door Marklin onder nummer 70910 wordt
aangeboden is een geschikt apparaat.

e Problemen worden altijd veroorzaakt door het
fi k o usbldeden. In dit geval vioeit het soldeersel
over de te solderen draad en aansluitleiding, maar
kleeft maar oppervlakkig aan de

metaaloppervlakken. Deze verbinding is niet alleen
een slechte electrische geleider, maar ook hecht
ze niet goed, waardoor ze gemakkelijk los laat
zonder dat het van buiten goed te zien is.

Een soldeerverbinding tussen twee draden moet
absoluut geisoleerd worden om ongewild contact
met een andere draad te verhinderen. Het gebruik
van een krimpkous is hier een geschikte
oplossing.

¢ Let bij het solderen op uw eigen gezondheid en

veiligheid. Druppelend heet soldeersel of de hete
soldeerstift hebben al heel wat modelbaanbouwers
ernstig verwond. Let er ook op dat uw kinderen
niet met het soldeerapparaat kunnen spelen!
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