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VOORWOORD

Het sterk toegenomen gebruik van elektrische energie per hoofd van de
bevolking wijst op een aanzienlijke uitbreiding van het aantal elektrische
toestellen, niet alleen in de industrie maar ook in het huishouden, waar
zij het werk van de huisvrouw in hoge mate vergemakkelijken.

Het merendeel van deze huishoudelijke toestellen wordt aangedreven
door een eenfase-elektromotor. Was het gebruik hiervan vroeger beperkt
tot de stofzuiger, thans komen in de moderne woning vele toestellen met
een motor voor, zoals wasmachine, centrifuge, koelkast, vloerwrijver,
koffiemolen, mixers, ventilerende warmtekachels, raam- en tafelventila-
toren en klokken.

De elektromotor heeft thuis echter niet alleen het werk van de huisvrouw
verlicht, maar ook de man heeft een kortere scheertijd gekregen door
een elektromotortje. Het door een seriemotor aangedreven amateur-
handgereedschap komt zijn knutselhobby ten goede en maakt het hem
mogelijk zelf allerlei gebruiksvoorwerpen te vervaardigen.

Deze sterke toename van het gebruik van elektrische huishoudapparaten
die op een normaal lichtnet kunnen worden aangesloten, houdt in dat de
vakhandelaar steeds vaker zal worden geconfronteerd met de problemen,
die zich bij de service aan kleine elektromotoren kunnen voordoen.

Het doel van dit boek is dan ook de vakhandelaar meer vertrouwd te
maken met de meest voorkomende motortypen en hem — o.m. door toe-
lichting van de theoretische achtergrond — ervan op de hoogte te bren-
gen, hoe bij optredende mankementen een snelle wijze van storing-
zoeken mogelijk is. Bij elke reparatie immers is snel en efficiént werken
thans meer dan ooit een eerste vereiste, omdat ondanks de gestegen
arbeidslonen elke klant er vanuit zal blijven gaan, dat reparatiekosten
in redelijke verhouding staan tot de aanschaffingsprijs.

Naast dit service-vademecum zal de vakhandelaar bij zijn werkzaam-
heden tevens de door de fabrikanten uitgegeven service-documentatie
moeten raadplegen. Elke fabriek nl. pleegt bepaalde constructiedetails
van haar produkten op eigen wijze op te lossen; een bespreking daarvan
valt in het algemeen buiten het bestek van dit boek.

Een woord van dank is hier op zijn plaats aan de Heer P. J. Nijbakker,
die op uitnemende wijze het tekenwerk voor deze uitgave verzorgde.

Voorburg, winter 1963. N. W. Lagendijk.
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Stofzuigeraggregaat, samengesteld uit een seriemotor en een turbinehuis met
waaiers. (Fabrikaat Van der Heem N.V., Den Haag)

Hoofdstuk 1
INLEIDING

1. Het principe van de wisselstroom.

De elektrische energie, zoals deze in de woonhuizen binnenkomt, is ge-
standaardiseerd tot wisselstroom 220 V, 50 Hz. In gebieden waar een
afwijkende netspanning voorkomt, is men met de spanningsombouw naar
220 V bezig of worden althans plannen daartoe uitgewerkt. Tot be-
spreking van deze vorm van energie zullen wij ons dan ook beperken.
Om de begrippen spanning, stroom en weerstand duidelijk te verklaren
is het echter noodzakelijk uit te gaan van gelijkstroom. Gelijkstroom kan
men zeer gemakkelijk vergelijken met
een waterstroom. Evenals een water-
stroom in feite een verplaatsing is van
waterdeeltjes, worden ook bij een in een
geleider vloeiende gelijkstroom elektri-
sche deeltjes verplaatst. Deze elektri-
sche deeltjes noemt men elektronen.
Alle stoffen zijn opgebouwd uit mole-
culen. Dit zijn de kleinste deeltjes van
die stof, die nog dezelfde eigenschappen
hebben als de oorspronkelijke stof. Men
heeft ontdekt, dat deze zeer kleine deel-
tjes toch nog weer te splitsen zijn; dat Fig. I-1. Positief geladen
van zeer vele stoffen de moleculen op- atoomkern met eromheen nega-
gebouwd zijn uit twee of meer verschil- tief geladen elektronen.
lende soorten atomen. De geleerden, na

deze ontdekking er vast van overtuigd dat nu de kleinste deeltjes ont-
dekt waren, gaven aan deze deeltjes de naam atomen (afgeleid van het
Griekse woord atomos, dat ondeelbaar betekent). Deze onderzoekers
zouden vreemd opgekeken hebben als zij eens een blik in de toekomst
hadden kunnen slaan. Een toekomst, waarin het toch eigenlijk vreemde
woord atoomsplitsing een begrip is geworden, dat reeds onze jeugd kent
en waarover zelfs in de dagbladen wordt geschreven. De stand van de
wetenschap is thans zo ver, dat men weet dat een atoom opgebouwd is
uit een weer deelbare kern met er omheen de, elektrisch beschouwd, z.g.
negatief geladen elektronen (fig. I-1). Normaal is de kern zodanig posi-
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tief geladen, dat de totale lading van het atoom nul is door het aantal
elektronen dat zich om de kern beweegt.
Er zijn nu stoffen, waarbij het mogelijk is dat elektronen zich vrij maken
en zich gaan bewegen van plaatsen met een teveel aan elektronen naar
plaatsen waar een tekort heerst. Dergelijke stoffen noemt men in de
elektrotechniek geleiders.
Ook bij het voorbeeld van een waterstroom is het mogelijk via geleiders
(buizen) water te laten stromen van een punt met een overschot (het
e hooggelegen reservoir
i (] van een watertoren)
| t_j naar een punt waar
W watergebrek is (bijv. in
uw keuken). De water-
stroom kan alleen maar
vloeien als er een druk-
verschil bestaat, nl.
tussen het hoogliggen-
de waterreservoir in de
watertoren (zie fig. 1-2,
4 punt W) en het aftap-
2 e e punt in uw keuken (zie
/ tig. I-2, punt A).
/ — Om een elektronen-
A stroom in stand te hou-
Fig. I-2. Een waterstroom wordt in stand den is eveneens een
gehouden door drukverschil. blijvend drukverschil —
hier potentiaalverschil
of spanning genoemd — noodzakelijk (fig. I-3). De eenheid waarin men
deze spanning uitdrukt, is de volt (afkorting V). Deze benaming heeft
geen verdere betekenis; men heeft door het elektrische potentiaalverschil
in volt uit te drukken slechts de Italiaanse natuurkundige Alessandro
Volta willen eren. Deze onderzocker leefde van 1745 tot 1827 en ver-
kreeg o.m. bekendheid door zijn batterij, opgebouwd uit koperen platen,
zink en in zwavelzuur gedrenkt vilt (de z.g. elektrolyt). Onze huidige
batterijen bevatten nog steeds een zinken beker en een elektrolyt. Slechts
het koper is als pluspool vervangen door een koolstaaf.
Behalve een eenheid voor het voor een elektronenstroom in een geleider
noodzakelijke potentiaalverschil, heeft men ook een eenheid voor de
grootte van de stroom vastgesteld: de ampere (afkorting A). Ook deze
eenheid is weer genoemd naar een natuurkundige, nl. André Ampére,
Fransman van geboorte, die geleefd heeft van 1775 tot 1836.
Laat men een waterstroom vloeien door een buis van kleine diameter,

P e W e Lo P LM P
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- van weerstand noemt men ohm D

dan ondervindt deze stroom meer weerstand dan bij vloeiing door een
wijdere buis. Ook in de elektrotechniek kent men het begrip weer-
stand. In een goede geleider ondervindt de elektronenstroom min-
der weerstand dan in materi-
alen, die bekend staan als slech-
te stroomgeleiders. De eenheid

(afkorting Q). Georg S. Ohm,
een Duits natuurkundige (1787-
1854) is de ontdekker van de -~
later naar hem genoemde wet, é_h

dat de stroomsterkte in een / H

\—— POTENTIAALVERSCHIL
(7]

draad recht evenredig is met de
aangelegde spanning en omge-
keerd evenredig met de weer- ]
stand van die draad. L

>

Fig. I-3. Blijvend potentiaal-

Wat is nu wisselstroom (~), verschil is nodig tussen generator
waarmede men thans in de huis- G en ]amp L. om de lamp te laten
houdelijke sector uitsluitend te branden.

maken heeft? Het is een elek-

tronenstroom (een normale elektrische stroom dus), die periodiek van
teken verandert; die van plus, via nul naar min gaat, anders gezegd:
waarvan de stroomrichting telkens omkeert. In ons land leveren de elek-
trische centrales ener-
gie in de vorm van
wisselstroom met een
frequentie van 50 Hz.
Dit wil zeggen: een
stroom, die honderd
maal per seconde van
teken verandert. Fre---
quentie — men spreekt
ook wel van perioden-
tal — is dus het aantal
malen dat een wissel-
stroom per seconde van
richting verandert, ge-
deeld door 2. In Neder-
land drukt men dit ge- Fig. I-4. Eenvoudigste vorm van opwekking van
tal uit in hertz (afkor- \yisselstroom door het draaien van een draadlus tus-
ting Hz) of ook wel in  sen de polen N en Z van een permanente magneet.
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p/s (perioden per seconde), in Engels sprekende landen in c/s (cycles
per second). Heinrich Rudolf Hertz, Duits natuurkundige, leefde van
1857 tot 1894. Hij heeft o.a. door vele proefnemingen aangetoond, dat er
sprake is van analogie bij licht- en elektrische golven.

Wisselstroom — wisselende stroom — kan uitsluitend draaiend worden
opgewekt. Het principe van de wisselstroomgenerator is zeer eenvoudig.
Draait men nl. een lus van geleidend materiaal (bijv. koperdraad) tussen
de polen van een z.g. permanente magneet, dan kan men aan het einde
van deze draadlus met behulp van twee sleepringen een wisselstroom
afnemen (fig. I-4). De frequentie van de wisselstroom is afhankelijk van
de rotatiesnelheid van de draadlus tussen de polen. De krachtlijnen van
een permanente magneet lopen van de noord- naar de zuidpool. Er is
dus een stand van de lus, waarbij het sterkste magnetisch veld wordt
gesneden en waarbij dan ook de maximale spanning in de draadlus (de
wikkeling) wordt geinduceerd. Door op de wikkeling een uitwendige
belasting aan te sluiten (b.v. een gloeilamp), gaat én door de gloeidraad
van de lamp én door de draadlus stroom vloeien. Bij het draaien van de
lus ontstaat een punt, waarop geen krachtlijn van het magnetisch veld
wordt gesneden. De geinduceerde spanning is dan nul. Draait de lus
verder, dan neemt de spanning in de lus weer toe, echter in de andere
richting. Grafisch uitgezet over één omwenteling van de draadlus, ziet
de opgewekte spanning er dus uit als een om een nulas golvende sinus-
lijn (fig. I-5).

Waarom heeft de wisselstroom het gewonnen van de gelijkstroom? Om-
dat wisselstroom de enige vorm van elektrische energie is, die men in
een transformator op eenvoudige wijze, zonder draaiende machines, kan
omzetten in stroom met een andere spanning (hoger of lager al naar
verkiezing). De geweldige hoeveelheden energie die men thans ge-
bruikt, kunnen dus via bovengrondse leidingen met een, naar verhouding
van het zeer grote vermogen kleine draaddoorsnede, maar met een
zeer hoge spanning, vervoerd worden naar distributiepunten, waar
na enige malen transformeren de spanning van 220 V ontstaat. Waarden
van 600 kV — dus 600 000 V — voor bovengrondse netten komen al voor.
In Amerika wordt door de General Electric Company geéxperimenteerd
met een proefhoogspanningslijn voor 750 kV.

Zijn er dan geen nadelen aan de wisselstroom verbonden? Natuurlijk
heeft elke medaille een keerzijde. Het nadeel waarmede men in de prak-
tijk te maken heeft, is 0.m. dat van de lagere effectieve waarde van wis-
selspanning. Sprekend over 220 V bedoelt men nl. niet de maximale
waarde die de golvende lijn periodiek bereikt, maar een iets lagere, de
z.g. effectieve waarde. Deze waarde heeft hetzelfde effect als die bij een
gelijkspanning van dezelfde waarde. Toch moet men bij de isolatie in
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kabels en motoren rekening houden met deze regelmatig (zij het zeer
kortstondig) optredende piekspanning, die 1,4 X hoger is dan de effec-
tieve waarde (fig. I-5). Wanneer men bijv. een voor 220 V ingerichte

B

EFFECTIEVE

PIEKSPANNING WAARDE

TIJD IN SECOMNDEN

SPANNING IN VOLT

Fig. I-5. Wisselspanning, grafisch uitgezet, geeft een sinuslijn te
zien. Tevens zijn hierbij de piekspanning en de effectieve waarde
aangegeven.

motor met een defecte motorwikkeling aan een gespecialiseerd wikkel-
bedrijf heeft opgestuurd, dan moet dit bedrijf er dus op bedacht zijn
dat op de isolatie van de motor 1,4 X 220 V = 308 V komt te staan.

In het voorgaande hebben wij verschillende malen het woord ver-
mogen gebruikt. Wat wordt hiermee in elektrische zin bedoeld? Ver-
mogen, met als eenheid de watt (afkorting W), is het produkt van span-
ning en stroom. James Watt leefde van 1736 tot 1810 in Schotland en
heeft, voortbouwend op het reeds toentertijd bekende principe van de
atmosferische motor, de stoommachine tot praktische bruikbaarheid ont-
wikkeld.

Men kan dus spreken van een elektromotor met een opgenomen ver-
mogen van 1000 W (= 1 kW), maar hoeveel , elektriciteit” gebruikt nu
zo'n motor met dit opgenomen vermogen? Dat hangt er geheel van af,
hoe lang men de motor laat draaien. In de tijdsduur van een uur zal het
elektrische net voor deze motor een hoeveelheid arbeid moeten leveren
van 1000 W X 1 uur = 1000 watt-uren (afgekort 1000 Wh of 1 kWh;
h is de eerste letter van het Latijnse woord hora = uur). Deze kWh
worden in onze huisinstallaties geregistreerd door kWh-meters met tel-
werk.

Op het typeplaatje van elektromotoren die uitsluitend kunnen func-
tioneren op wisselstroom, treft men meestal het teken ,,cos @ ” aan (uit
te spreken als: kosinus fi). Dit is bij elektromotoren altijd een getal
kleiner dan 1. Bij wisselstroom is nu het vermogen, in W of kW uitge-
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drukt, gelijk aan de spanning maal de stroom, vermenigvuldigd met
deze factor cos &.

Het zal thans duidelijk zijn waarom bij het gebruik van zeer hoge span-
ningen met naar verhouding kleine stroomsterkten (waarbij dus niet te
dikke draden nodig

NULLEIDER

zijn), toch grote ver-
mogens vanaf de cen-
trales kunnen worden
vervoerd,

Denk eraan: vermogen
= stroom X spanning
(bij wisselstroom nog
vermenigvuldigd met
FASEDRAAD cos @).

De elektrische centra-
les leveren dus uitslui-
tend wisselstroom. Zij doen dit via een z.g. driefasenet — ook wel draai-
stroom- of krachtstroomnet genoemd — dat bestaat uit drie spanning-
voerende fasedraden en een nulleider. Elk van de fasedraden heeft t.o.v.

deze nulleider een spanning van
o

220V

220V
220V
lsov
380V

>
o
@
=

Fig. I-6. Driefasenet met nulleider.

220 V. Tussen de fasedraden on-
derling is de spanning hoger, nl.
380 V (zie fig. 1-6). De drie wissel-
spanningen van 220 V zijn ,,in fase
verschoven”, d.w.z. dat zij niet ge-
lijktijdig hun maximale waarde

(piekspanning) bereiken.
De nulleider mag men in de prak-
tijk nooit verwarren met de aard-
leiding. Het woord nulleider duidt
- er wel op, dat deze leiding in nor-
Fig. I-7. Huishoudkoelkast, aange- rr{ale omstandigheden geen span-
sloten op het lichtnet via een drie- 1Ig to.v. de aarde voert, maar
aderige aansluitleiding. Eén ader is toch mag deze nulleider nooit als
met de aarde verbonden. aardleiding worden gebruikt. Een
aardleiding is een verbinding die
men soms moet aanbrengen tussen de aanraakbare metalen delen van
een elektrisch apparaat en de aarde. Vroeger kon men hiervoor de water-
leiding gebruiken. Tegenwoordig moet men hiermede uitermate voor-
zichtig zijn, omdat sommige waterleidingbedrijven hun metalen buizen
in de grond geleidelijk aan vervangen door buizen van kunststof. Men
moet dus andere betrouwbare aardpunten opzoeken of deze laten aan-
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leggen door specialisten in het maken van aardingen voor elektrotech-
nische doeleinden of voor bliksembeveiliging (fig. I-7).

Op het driefasenet kunnen alleen draaistroom- of driefasemotoren wor-
den aangesloten. Daarnaast kent men het lichtnet, een z.g. eenfasenet
(één fasedraad en nulleider). Hiermede heeft men in de praktijk te
maken, omdat in de huishoudelijke sector uitsluitend eenfase-elektro-
motoren worden gebruikt — motoren van een betrekkelijk gering ver-
mogen (meestal kleiner dan 1 pk of 736 W), die op dit net kunnen wor-
den aangesloten.

2. Waarom gaat een elektromotor draaien?

Het antwoord op deze vraag kan kort zijn: uitsluitend door magnetische
krachten. In onze kinderjaren hebben wij allemaal wel eens gespeeld
met cen permanente magneet of met een kompas. Wij bemerkten dan al
spoedig, dat er een sterke aantrekkingskracht bestaat tussen de ongelijk-
namige polen van twee permanente magneten.
Daarmee hadden wij een belangrijke magnetische
eigenschap ontdekt.

Van het spel met permanente magneten hebben
wij nog iets geleerd. Een papierclip bijv. werd met
grote kracht aangetrokken; een tweede papierclip
werd prompt naar de eerste papierclip getrokken
(zie fig. 1-8). Wat was er gebeurd? Door beinvloe-
ding van de papierclip door de permanente mag-
neet was het metaal van de clip eveneens magne-
tische eigenschappen gaan vertonen; het had dus
ook twee polen gekregen: de noord- en zuidpool, Fig. I-8. De aan-
en kon daardoor ook de tweede papierclip aan- trekkingskracht van
trekken. Dit verschijnsel van beinvloeding noemt een permanents
men inductie, magneet.
Magnetische krachten planten zich door de lucht

voort, maar ook — en nog veel beter — door het staal van onze papier-
clip. Alle non-ferro metalen hebben geen doordringbaarheid (permeabi-
liteit) voor de magnetische krachten. Men kan ze dus niet met een
permanente magneet aantrekken, zodat men spreekt van amagnetische
metalen.

Magnetisme kan door een elektrische stroom worden opgewekt, terwijl
het omgekeerde ook mogelijk is. In een draadspoel kan door inductie
alleen dan een spanning worden geinduceerd, wanneer deze spoel zich
beweegt in een magnetisch veld. Een duidelijk voorbeeld hiervan werd
in fig. I-4 gegeven, waar één winding zich bewoog tussen de polen van
een permanente magneet. Daarbij werd uiteengezet, dat wisselstroom
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een werkelijk wisselende stroom is. Sluit men dus een draadspoel waarin
zich een staafje ijzer bevindt, aan op wisselstroom, dan ontstaan aan
de uviteinden van dit staafje afwisselend noord- en zuidpolen (fig. I-9).
De sterkte van een door elektrische energie opgewekt magnetisch veld
berekent men door het aantal windingen van de
spoel, die door de stroom doorlopen wordt, te
vermenigvuldigen met de grootte (ampérage) van
die stroom. Dit produkt noemt men het aantal
amperewindingen (afgekort Aw).

Elke elektromotor nu bestaat uit een stilstaand
gedeelte, de z.g. stator, en een draaiend gedeelte,
) anker of rotor genoemd. De rotatie van het anker
Fig. I-9. IJzer (staal) optstaat onder invloed van magnetische krach-
wordt magnetisch door 4, Bij wisselstroom wekt men in de stator een
een elektrische stroom. Avaaicnd e 5

raaiend magnetisch veld op door de polen af
wisselend noord en zuid te maken. Ook aan het anker kan stroom via
sleepringen of via een z.g. collector (poolwisselaar) worden toegevoerd,
waardoor ook hier eveneens wisselende magnetische polen ontstaan.
Gebruik makend van de eigenschap dat gelijknamige polen elkaar af-
stoten en ongelijknamige elkaar aantrekken, zal de motor gaan draaien.

D

[ 2] [ Tz]
S,

9 ~ O

Fig. I-10. Men bereikt het draaien van de rotor (permanente
magneet) door de statorpolen afwisselend N en Z te maken.

Het is ook mogelijk geen energie via elektrische geleiders aan de rotor
toe te voeren (zie fig. I-10), maar deze van zodanig materiaal te bouwen,
dat het draaiend magnetisch veld van de stator in de rotor spanningen
induceert, waardoor in de kortgesloten windingen daarvan een elek-
trische stroom gaat vloeien. In zon geval spreekt men van inductie-
motoren (zie blz. 53 e.v.). In de rotor van een inductiemotor bevinden
zich dus speciale, onderling kortgesloten ,windingen”, beter gezegd:
koperen of aluminium staven, waarin de stroom gaat vloeien.
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Zou men een massief ijzeren kern omwikkelen met een elektrische ge-
leider waardoor men stroom liet vloeien, dan werden ook in dit mas-
sieve ijzer stromen geinduceerd. Deze stromen noemt men hysteresis- of
wervelstromen. Om deze tegen te gaan, gebruikt men in de wissel-
stroomtechnick nooit kernen van massief ijzer, maar bouwt men zon
kern op uit een pakket dun, geisoleerd plaatstaal (z.g. dynamoblik —
dikte bijv. 0,5 mm). In een dergelijk pakket worden de wervelstromen
tot een minimum beperkt (zie ook blz. 164).

3. De praktijk van het storingzoeken.

Met een variant op een bekende slagzin kan men zeggen: storingzoeken
is eenvoudiger dan u denkt. Dat ,,u” slaat dan op leken, die vaak het
snel diagnose stellen van de vakman als een speciale gave beschouwen —
als een kenniselement, dat men niet kan leren, maar dat men van de ge-
boorte af heeft meegekregen.

Het is inderdaad zo dat er mensen zijn, die een wel zeer speciaal ont-
wikkeld gevoel hebben voor het opsporen van storingen, maar de meeste
vaklieden hebben het geleerd door systematisch en logisch te werk te
gaan.

Het direct gaan demonteren van een apparaat waarvan de klant zegt:
,»Hij doet het niet”, kan al het begin van de moeilijkheden zijn. Hoe vaak
hoort men niet van een leerling-reparateur: ,.Ik heb geen fout gevonden,
maar nu ik het apparaat gemonteerd heb, werkt het weer normaal”. Men
zit dan figuurlijk gesproken met de stukken. Omdat het toestel weer
normaal werkt, heeft men geen mogelijkheid meer om de storing op te
zoeken en is men dus gedwongen het toestel als , gerepareerd” aan de
eigenaar terug te bezorgen. Men loopt nu een grote kans — omdat de
eigenlijke oorzaak van de storing vermoedelijk niet is opgeheven — dat
deze klant met een enigszins geschokt vertrouwen het apparaat na korte
tijd opnieuw ter reparatie komt aanbieden.

Wil men dergelijke herhaalde klachten voorkomen, dan zal men letter-
lijk bij het begin moeten beginnen, d.w.z. dat men degene, die achter de
toonbank het defecte toestel van de klant aanneemt, instrueren moet de
klacht van de klant nauwkeurig te noteren. Als de klant niet duidelijk is,
dan zal men door vragen te stellen achter de aard van de storing moeten
komen.

De praktijk heeft wel uitgewezen, dat klachten over storingen aan huis-
houdelijke toestellen met beweegkracht, bijna altijd echte storingen zijn.
In ons vak hebben wij bijna geen last van de onhebbelijkheden van
elektronische toestellen (radio- en televisieapparaten), waar de storing
plots weer verdwenen kan zijn. Zoiets als de verdwenen kiespijn in de
wachtkamer van de tandarts. Bovendien kunnen hierbij storingen van
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buitenaf optreden, omdat voor een goede ontvangst niet alleen elek-
triciteit nodig is, maar ook het uitgezonden signaal van de geluid- en/of
beeldzender ongestoord moet zijn. Voor het functioneren van toestellen,
aangedreven door een motor, is alleen de elektrische energie uit het
lichtnet nodig. Uit ervaring is nu gebleken, dat de klant niet gauw een
toestel als ,,defect” zal afgeven, wanneer de huisinstallatie de schuldige is.
De instelling van de man achter de toonbank dient dus de juiste te zijn,
nl. veel luisteren en niet denken: ,Daar heb je die vervelende klant al-
weer, het zal wel niets wezen”. Hij moet ervan uitgaan dat het apparaat
werkelijk defect is, en moet de goede service-mentaliteit hebben om te
begrijpen dat de reparateur van hem verwacht, dat hij aan de werkplaats
service verleent door de klacht juist te noteren.

Behalve dit noteren, zal hij ook soms de klant moeten geruststellen en —
hetgeen nog belangrijker is — hij zal de klant niet ongerust moeten
maken. Hij zal woorden als ,,defect” en ,.fout” moeten vermijden en bij
voorkeur spreken van een storing. Vooral het woord ,.fout” kan later bij
het aanbieden van de rekening veel moeilijkheden veroorzaken. De klant
denkt dan al gauw aan fabrieksfouten en meent — ofschoon hij door de
koop de fabrieksgarantiebepalingen van het betreffende produkt heeft
geaccepteerd — dat een fabrieksfout altijd ,,als service”, d.w.z. kosteloos,
moet worden gerepareerd. Dat service-verlening gepaard gaat met kos-
ten, die na het verstrijken van de fabrieksgarantietermijn voor rekening
van de opdrachtgever zijn, schijnt zelfs de man te vergeten, die een uur
tevoren zijn in garantie lopende auto met een flinke rekening voor een
inspectiebeurt van de garage heeft gehaald.

Na dit — belangijke — begin komt de reparateur. Deze moet, na de klacht
gelezen te hebben, het toestel via een wattmeter (minder mooi, maar wel
bruikbaar: via een ampéremeter) aansluiten op de juiste netspanning
(voltage). Dit is vooral van belang als de storing moet worden gezocht
bij een particulier thuis aan apparaten als koelkasten en wasmachines.
De vereiste spanning is af te lezen op het typeplaatje, dat op elk toestel
is aangebracht.

Bij klachten als: ,,Start niet”, dient men na inschakeling van het apparaat
allereerst de netspanning te meten. Hoewel in ons land de elektriciteits-
voorziening op een kwalitatief zeer hoog peil staat, komt het in afge-
legen plaatsen met bovengrondse netten nog wel voor, dat de voedende
spanning (te) laag is; speciaal in perioden, dat van de netten zeer veel
energie wordt afgenomen (bijv. oogst- en dorstijd in landbouwstreken).
Vooral de koelkastmotor moet bij het aanlopen een grote trekkracht
ontwikkelen om de pomp tegen de compressiedruk in te starten. Het is
zo, dat de van een motor voorziene huishoudelijke toestellen nog normaal
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functioneren (of moeten functioneren), als de voedende spanning plus
of min tien procent afwijkt van het getal dat op het typeplaatje staat
vermeld.

Elke seriemotor heeft een zeer hoog aanloopkoppel, ontwikkelt dus bij
het aanzetten onmiddellijk grote kracht, zodat startmoeilijkheden ten
gevolge van onderspanning bij dit motortype niet optreden. Maar zelfs
toestellen die bij een te lage spanning nog goed starten, kunnen van
deze afwijking blijvende schade ondervinden. Dit geldt speciaal voor
door een seriemotor aangedreven vloerwrijvers. Het ontwikkelde koppel
zal immers bij vollast veel geringer zijn, zodat de vloerwijver met een
verlaagd toerental gaat werken. Dit betekent eveneens een sterke achter-
uitgang van de luchtopbrengst van de koelwaaier op de ankeras, zodat
de motor — ondanks de lagere spanning — te heet wordt. Dit heet wor-
den betekent een toename van de ohmse weerstand van de motor, met
als gevolg een nog verdere daling van het motortoerental en grote kans
op verbranding van het anker.

Hoe vreemd het dus ook klinkt: bij elektrische huishoudelijke toestellen
is in het algemeen onderspanning gevaarlijker dan overspanning.

Het aansluiten op de juiste netspanning behoeft geen probleem te zijn,
wanneer men in de service-werkplaats beschikt over een z.g. variac
(transformator met continu regelbare spanning). Moet deze nog worden
aangeschaft, kies er dan een met gescheiden primaire en secundaire wik-
keling (voor elektrisch schema, zie. fig. VI-5, blz. 145). Hierbij heeft de
voedende spanning geen verbinding met de aarde, zodat er bij het in
aanraking komen met de secundaire spanning geen stroom door het men-
selijk lichaam kan vloeien. De reparateur loopt dan, bij een toestel waar-
van de aanraakbare delen door een storing onder spanning staan, nooit
de kans om door de elektrische stroom getroffen te worden. In een werk-
plaats is de aansluiting van de te onderzoeken toestellen via zo'n schei-
dingstransformator absoluut noodzakelijk, omdat de reparateur in zijn
onmiddellijke nabijheid vaak goed geaarde metalen delen van soldeer-
bout, meetinstrumenten, werktafels e.d. heeft.

Vertrouw nooit de aardleiding, die bij sommige verplaatsbare huishoude-
lijke toestellen aanwezig moet zijn. Deze kan onderbroken zijn of nog
erger: de huisvader kan getracht hebben de storing te vinden en hier-
voor de contactstop hebben geopend, de draden losgemaakt en weer
vastgemaakt, maar verwisseld. Gevolg: de volle netspanning staat juist
op de delen die uit veiligheidsoverwegingen geaard moesten zijn!

Als het toestel in het geheel niet functioneert, dan zal men de storing
moeten gaan zoeken vanaf ,het begin”, d.w.z. de aansluitleiding. Vooral
als het gaat om apparaten die in normaal bedrijf veel worden verplaatst
(stofzuigers, vloerwrijvers, koffiemolens e.d.), is de kans op een onder-
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