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HOOFDSTUK IV.

Electro~magnetisme.

Parggraaf 1.

Magnetische werking van een stroom.

K:r*atc'l'ﬁ:":;.,jn::‘1 rond een rechte s+*oomgeTeider.

" Als men- een rechte draad door een stuk karton steekt en
op het karton ijzervijlsel strooit, waarna men tegen het karton
tikt, dan krlggt men, als er een stroom door de draad vloeit, een
beeld te zien, zoals ans fig. 1 toont. :

‘ Deze lijnen noemt men ook kracntlljnen, maar niet magne--
tische~, doch electro-magnetische krachtlijnen, omdat ze door de
werking van electriciteit zijn Ontstaan wDok aan ‘deze krachtllanen :
kent men een richting toe. ‘ .

 De kurketrekkerrege“ vah Maxwell luidt:

De richting van stroom en krachtllJnen horen bij elkaar,_
als de dubbele beweging van een kurketrekker, dat is dus: vooruit
en.rechtsom, ofwel achteruit en 11nksom.‘(Recntsom betekent: in de-
zelfde richting draaiend als de wijzers van sen klok; llnksom bete~

akent in , anti-uurwerk~richting *.) .

 Zouden we dus 4é stroom van onder naar boven door de araadf
laten lopen, dan zouden de krachtlijnen linksom getekand moeten WQT--"
den (ale men boven:op het karton ziet) (Zle fig. 2.)

Krachtliijnen rond een cirkefvormige draad,

Hoe de krachtlijnen rond een c1rkelvormige draad lopen, .
1s gemakkellgk in te zien, als we bedenken, dat een cirkelvormige
draad is ontstaarn, ddor een rechte draad krom te buigen. Fig. 3 en
4 laten ons een en ander rzien. c . S

Aracnul;;nen in een,spoel.

Een spoel bestaat uit meerd zre ﬂ]rkelvormlge draden achter
elkaar. Zie fig. 5. _ , i

} : We denken ons de boven te he‘ft van zotn spoel weggeknlpu )
en klaken dan boven op de doorgesnzaden draden,. Pig. 6. We moeten bs-
denken, dat in de ene rij draden de stroom van boven naar benedan .
Lloopt, in de andere van benedsn naar boven. Tussen de draden .in, lo-
pen.de krachtlijnen tegen elkaar in, werken ®lkaapr dus tegen.

Daarom voegen alle kraohtllg len z1ch in een spoel samen
tot een bundel, zoals ons fig. 7 aantoont.

De e]eotro-magneet

Zoals we in fig., 8 zien, is een spcel waarin een’ stroom
loopt dns ook ~en magneet. Aan de . oorapoolkant treden krachtlijnen
uit, buigen om en treden bij de zu;dpool weer in. Niet alle kracht-
lignen achter; vele gaan er in de ruimte verloren.

We zagen echter reeds, dat 1Jzer krauhtllgnen tot zich
trok Daardoor . zullen er veel minder kracht113nen verloren gaan, als
we een 1gzeren kern in de spoel plaatsen, zoals in flg. 9 is afgebeeld.
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Paragrasf 2.
-gtroom-opwekkende werking van een magneet,

Als we in een spoel, &aafdb eéhwmA -meter is aangesloten,
zeer snel een magneet steken, dan zien we de wijzer even uitslaan,
maar ook weer ommiddelijk in zijn nulstand terugkeren. (Zie fig. 10)

Trekken we daarna de magneet er weer zeer snel uit, dan
ontstaat een korte stroom in tegengestelde richting. (Zie: flg. 11
Ngem er goede nota van, dat bij de afgebeelde meter het nulpunt. in
het midden van de schaal ligt. Eerst slaat de meter naar rechts uit,
in het tweede geval naar links. )

Deze ‘gt roon ig een gevolg van het feit ‘dat er krachtlia-
nen binnen .de. spoel gaan lopen. Hij.ontstaat, als het aantal kracht-
1ijnep in de spogl toensomt (1nsteken van de. magneet) en 00k, als
het.aantsl krachtllaneg ‘afneenmt (uittrekken van de magneet) In het
laatste geval echter in tegengeatelde rlchting.

" We.mooten aib &laus onthouden:

In een spoel wordt een stroom opgewekt,
als binnen die spoel het aantal kracht~
lijnen verandert. 4

:uf\;, Zouden we dus een magneet aan hat insteken en ulttrekken
bliaven, dan zou er-in de ‘gpoel. een wisselstroom ontstaan.,Dlt prln—

cipe is toegepast-bij de wisselstroom-dynamo:. (Pig. 1'.) I

Hierbij draait men echter een magneet rond: tussen spOelen.
Het mantal krachtlijnen in de spoelen verandert dus evensens vooxrt-
tdurend. .Daardoor wordt in de spoel een wisselstroom opgewekt. De dy-
namo's worden gedreven door grote machines, stoom-turbines en in som-
migé landen ook door waterkracht. Op deze manier wordt de- stroom in
grote krachtcentrales Opgewekt

Stroom Opwekken met een stroom.

L ‘Qok met behulo van: de volgende schakellng kunnen we een
eigenaardig verschljnsel te voorsch13n rogpen. (fig. 2'). We zien hier
twee spoelen, waarvan de buitenste is verbcnden met een milli-ampd-
re-meter, terwijl de binnenste is aangesloten, door middel van een
schakelaar, aan een batterij. De spoelen zijn van gelsoleerde draad
gewikkeld op twee kartonnen cyllnders. Sluiter we nu de stroom, dan
#ullen we ook hier de meter even zien uitslaan. Schakelen we daarna
de stroom weer uit dan slaat de W1gzer even uit in tegengestelde -
richting.
Laat men n.l. door de blnnenste Spoel een s+room gaan, dan wordt dit
een electro-magneet. Op de buitenste spoel heeft.dit hetzelfde ef~ .
fect, alsof.er plotsel;ng een magneet werd ingestoken. Als men in ds
binnensta spoel een ijzeren staaf plaatst, treedt het verschijnsel .
in nog sterkere mate op. Er gaan immers mlnder kracht113nen verloren,

Wat zal er gebeuren, indien men: op- de binnenste spoel een
wisselstroom aansluit van bijv. 100. wigselingen per seconde ? .

Wel, dan zal er in de Htweede spoel ook een wisselstroom
ontstaan, die 100 maal per seconde w1sselt

Ve onthouden dus.~?: | o _ .
““brA> . . - . N -_1
Als door een geleider een stroom vloelt, ontstaan
-rond die gelelder krachtllgnen.

Als rond een geleider het aantal kraohtllanen ver-

andert, ontstaat in dle gelelder een electrlsche'
stroom. : :
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Men kan de plaats van de twee spoelen ook wijzigen, zodat
ze b.v. achter, of nasst elkas: “omen te liggen. (Zie fig. 3' en 4.)
Vooral bij dergelijke kcppelingen, zal het aantal krachtlijnen da%
door de spoel gaat, sterk toenemen, bij gebruik van sen ijzeren kern.

Paragraaf 4.
De transformator.

Deflnltle .
"Een transformator (trafo) is.

reen appa*aat dat dient om een wisselstroom

van een bepaalde spanning, om te zetten in

gen wisgelstroom van hogere of lagere span- 4
ning, r 2~ met dezelfde freguentie. (Trans- .
formeren betekent‘omvormen.)w :

Werklng van de transfonmator.

- Het beginsel waarop de trapsformator berust, hebben we ei—
genlijk zo juist al geleerd. Fig. 5' geeft het prin01pe~schema van
‘een transformator weer. We onderscheiden dus twee spoelen: Een ger-
ste’ gpoel of primaire (waar we de stroom insturen) en een bweede
spoel of secunidaire (waar we de stroom afnemen.) :

Sluiten we op ds primaire een wisselstroom aan van 100
volt en 100 wisselingen per seconde, dan zal er inh de secundaire ook
ean. wisselstroom ontstaasn van 100 wisselingen per seconde. Immers
het aantal krachtlijnen in de kern verandert ook 100 maal per secon-
de. (Vergelijk fig. 5' met fig. 4'). Hoe staat het echter met de
fspannlng van de stroom in de secundaire spoel ?

Hiertoe onthouden LCHY -

De spanning van de primaire en seoundalre verhouden
zich als het aantal windingen.
Men noemt dit de transformatla~verhoud1ng n,

Heeft da pTlmalre dus b.v. 500 windingen en de secundalre
50, dan verhouden zich de spanningen als 500 : 50, of als 10 : 1.
%0 dikwijls dus de primaire 10 volt heeft, heeft de secundaire 1 voli.

In boevenstazand voorbeeld (met 100 volt op de primaire
klemmen) heeft de secundaire dus een spanning van 10 x 1 = 10 volt,

: Als men echter 100 volt spanning gou. aansluiten op de ge~
cun glre (die daardoor dan primaire wcrdt) dan zou de andere spoel
us een spaining geven van 10 x 100 = 1000 volt, immers ze heeft ook
© 10 masl zoveel windingen.,

' Door met een transformator de spanning 10 maal zo hoog te
maken, krijgen we niet meer electrische gnergie, want terwijl de
spanning 10 maal z0 hoog- wordt, wordt de at %e nemem stroomsterkte
10. maal zo klein. '

' . Evenzo: wordt ae spannlng 3 maal zo laag, dan wordt de
stroomsterkte 3 maal zo hoog. We winnen dus geén energie, want wat
we op de ene plaats w1nnen, geven we weer tOe op du andere plaate.

\ . ‘ ‘ .
S - Hoog~ en laagfrgquentatransformatoren.

Als in de primaire van een transformator de stroom 100. °
maal per seconde -van richting verandert, veranderen de optredende
krachtlijnen ook 100 maal per seconde van richting. (Het electrische
_veld verandert ook van starkte, want vlak voor het wisselen van de
“stroo?, gaarbla ook de kxachtllJnen w1sselen Van rlcbtlng, neemt hun
aantal a .. .

LI
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doordat de stroom afneemt en onmiddellijk na het wisse-
len van de strcom, waarbij ook de krachtllJnen weer wisselen, nsemt
hun aantal weer toe, omdat de stroom weer toeneemt.) Evenals dus
een wisselstroom telkens van richting en sterkte verandert, z0 ver<.
andert, ook het electrisch veld van richting en sterkte.

We zagen echter rseds, dat de krachtllanen noordpool nit-
en zuidpool ingingen. Ne polen van de electro~-magneet (de ijzerkern)
moeten dus ook telkens veranderen en dus moeten de moleculalr-mag—
neet jes zich telkens. omkeren. (Zle les 6.).

De fig. &', 7' en 8' geven aan, hoe men in een radiosche-
me een transformator schematlsch voorstelt. De evenwijdige 1ijnen
stellen dus de ijzer-kern voor, Hieraman kan men altijd de laagfre-
quent transformator (1.f. trafo) herkernen (fig. 6').

Hoogfrequent transfqrmatoren (h.f. trafo's, fig. 7') heb-
ben n.l. geen 1JZer—kcrn, of volgens latere uitvindingen, een zeer
gpeciale soort ijzeren kern, waarbij alle moleculen van elkaar ge-
igoleerd zijn (fig. 8Y). . »

= L.F, transformatoren worden gebrulkt in het l1.f. dsel van
een radlotoestel, h.f, transformatoren :in het h.f. deel. 3

Fig. 9' toomt eenh.f. transformator 7n fig. 10' gen 1.f.
transformator, beide uitwendig gez1en

,t,

o De transformatorke:r'n.

In fig. 5t kan men z1en, dat de kern is Opgebouwd uit dun-
ne ijzerplaatjes, (z.g. lamellen ".)

Deze plaatjes zijn tendpzichte van elkaar gelsoleerd, door
ze met een niet-geleidend laagje te bedekken (ze zijn gelakt of met
papier beplakt)., Dit doet meh, om het ontstaan van electrische stroom

.in de kern, - de zogenaazmde wervelstromen - tegen te. .gaan.

Als in fig., 11", piJl A de richting der krachtlijnen aman-
-geeft dan' stellen de kKleinere pijltjes de wervelstromen voor. Zij
lopen precies tegengesteld aan de stroom in de spoel, en werken deze
tegen. Men ziet dus san de hand van deze figuur duidelijk, dat bij
een bouw . uit losse geisoleprde plaatges, moeiliak wervelstromen kun—
~nen optreden (flg. 12')

v an G B N.‘

1, Geef de kurketrekkﬂrregel van Maxwell

2. Waarop berust de dynamo ?

3. Beschrijf de transformator,
Wat weet U van de transformat*n-verhouding ?

4, Wat zijn-h.f.~- en wat 1.f. transformatoren ?

5a. De transfori..ir —~~rhording van een transformator is 1 ¢ 5

.. (&én staat tot v13f) Wat betekent dat ? :

b, En wat' 3 : 1 %

6.“Als de primaire uit 5a 20 volt krlagt hoeveel heeft dan de -
~gecundaire ? Eh hoeveel, als"de primaire van 5b 90 volt kriagt ?

7 Wwat weet U omtrent de totale energie, die een trafo. aflevert ?
Wat 2ijn wervelstromen ? _ .
Wat doet men er tegen ?

PRAKTIJK. (Réeparatie.)' . -
Enkele eenvou 1ge reparatles.:' .

' ¥aarom werd U cursist ? Natuurlljk met de bedoellng, om
een goed technicus te worden, die alle voorkomende fouten snel en
- goed kan'repareren. Daarvoor is nodig, dat U leert repareren.
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Dat wil zeggen, dat U leert, hoe men een fout in een ra-
diotoestel, volgens een vaste methode moet zoeken en dat U de mo-
~dernste instrumentan, die daar ij gebruikt kunnen worden, leert be-
dienen.

Dit laatete willen wij U leren in -het gedeelte , Braktijk
(Reparatle) ",

. : Alvorens hiermede een aanvang te nemen, moeten we een paar
lessen verder zijn, zodat U de algemene electriciteitsleer onder de
knie heeft., Daarom laten we voorlopig enkele eenvoudige reparatie-
voorbeelden volgen, Het overgrote deel der cursisten zal deze nu

nog wel niet volledig begrijpen. Dat i& niet erg ! Lees ze toch
masr eens rustig over en als v dit over enkele weken nog eens her-
_haalt, zult U tot Uw vreugde bemerken, dat U ze dan wel begri jpt!

| }
Geval 1. : . ‘ -
Dé _smelt veiligheigd (~-ameltpatroonz of .“gggpﬁ ) van de hulslnstal-.
latie slaat door, zodra men het toestel aansluit '

Deze smeltpatroon (populaire naam is ° ,&top" ), bev1ndt :
zich op het schakelbord of in eecn metalen kastje, dat is aange-
‘bracht bij de stroommeter. Hij bestaat uit een dun zilverdraadje
in een porselelnen huls (zie fig, 13").

, Zodra er door de sen of andsre oorzask te veel atroom door
'de lichtleiding vloeit, en bijgevolg ook door de zekering, wordt dit
draadje hierdoor te warm en smelt door, waardoor de stroom niet meey
vloeisn kan, -

(Hierdoor wordh voorkomen, dat bij kortsluiting de draden .
- in de woning zouden geen gloeien en zodoende brand veroorzaken,).

- Nadat de fout, weardoor het te grote stroomverbruik ver-
oorzaakt werd, is oPgeheven, kan de smeltzskering door een nisuw
exemplaar worden vervangen. Hierbij dient er op gelet te worden,
dat . daarop dezelfde stroomsterkte moet- staan aangegeven als bij het
oude type, D.V. b Ampdres, afgekort 6 A.

‘Indien nu dit doorslaan of doorsmelten geschledt b13 het

'insteken van het radiostopcontact, zonder dat zelfs de schakelaar ‘
van het toestel is omgedraaid (ingesdhakeld) dan kan men onmlddel- e

1ijk besluiten, dat er kortsluiting in het enoer of in de steker .

is. Meestal zit deze kortslui%;ng daat, waar het sfoer in de steker
om?b .

Indien het doorslaan van de Zekering echter geschiedt op
het .ogenblik, dat de ortvanger wordt ingeschakeld, kan men tweg ge= = °
vallen onderschelden.

a) Wlsselstrcomtoestel.

- De ontvanger wordt nu van het net losgemaskt en men
meet op een of andere manier de weerstend van de pri-
ma1r§ van de voedlngstransformator (wordt nog behan-
deld
In normule gevallen bedraasgt deze weeretand ongeveer
‘10 Ohm.

- Blijkt echter, dat de weerstand nul is, dan besluiten
we hieruit, dat de primaire wikkeling een kortslui-
ting vertoont

slijkt de weerstand van de primaire echter normaal te
zijn, dan meet men de weerstand tussen de kern (blik)
‘en een der klewmen van de primaire. Deze moet, als de
transformator in orde is, oneindig hoog zijn,

Meten we cechter een waarde van 0 tot ongeveer 10 ohm,
dan is ar kortsluiting tussen de primaire en de kprn.
Meestal is deze fout Gte zoeken in het eleatrostatische
scherm en some in de veérbinding van de schakelaar met dﬁ

- trandformatorkap.
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»* Bij'een kortslultlng Luqsmn de primaire en het toes1el-
chassis, slaan de zekeringen alleen d4n door, als de aars
Sb.%c ¢ , .:yerbinding is aangegloten, of wmanneer toevallig de StrCOL-
' voerende draad van het ﬂef met het chassis is verbanden.
o . fensloute kan het, doorsisan OOk veroorzazkt worden, door-
Cetnowst o U dat'men ‘gen 110 volt=toestel hagft sangesloten op een 220
s et yolt-net Of “0ok als men eeu w*ssalstroomtOestel aanslult
SRR f*';on gen: geliJkstroomnet 4

'b)'Wlsselstroom;gell3kst;oomto stels

Vi Ty ¢f Men kigkt er: aﬁlereerst nbdar, cf de aardverblndlng gegn
o contact maskt met het toestelchassis, :
Indien de saardverbinding over sen serigccondensator is
eangebracht, moet men onderzoexen, of deze niet "is door-
geslagen.,.n: . ;

Geval 2,

De lichbsterkte dar wonlnglampen Ver/,tzf zodra men de ontvanger in-
Eihakelt ; . S ‘

f.n

VI PR . . A . K B

c Het toestel onmlddeTlJAk u1+schaﬁelen, om te voorkomen, dat
des. voedlngstransformator doorbranaufﬁn éo geln krlchtbuls vernield
'Woxdt‘ N :"_‘ .o . £ . . ." Sl H .

. f

L B

waife Men haalt het cha581s uit de kas* ent meet de transformatoL
‘door,” veelal ‘zal ‘er een kortslultlgg in.de secundaire’ Spoel b111ken
zijn. ,

s Nog weker komt: het “voor,” ‘dat de serste afvlakcondensat01 ie

doo;geslagen. Dezé dient door een nieuwe vervangen te worden, Men Lot-
8 -0p goede aansluiting van plus- en minklemmen, daar nsn meestal hiec:

met alectrolytlsche condeneatorev te doen heeft - '

G"GV&l 3. C e e .’ _ . :
Deggeligkrichtbuis wordt roodg;oeiend bwﬂr_mschakelen.

1

Ook Hier dient’ men Het- tdastel ‘seen seconde langer aangeélx
ten: ﬂe 1aten. Meestal echter zal da: gelijkrichibuls al bedorvenl gigan.
In elk geval heeft zij. veel aan levensdiur ingeboet. Het onderdeel,
dat ‘'de fout veroorzaakt, ie weer de gerste af-lskceondensator. Déze koo~
vernieuwd worden. In de meeste gevalien zal men 00k de gelljkrichibu.e
moetan. vervangen, daar .ze ofwel aan lavernsdéuur heeft ingeboset, ofwel
gbtaa% vernield is. Het.zal in alle gewsllen goed zijn de buis door
s meten. : o ,

4

Geval 4.

elijkrlchtbu;s Wordt “oodgloeﬂend to:w111 TGVen% een gtarke vonk-—
Vorming oxﬂ:reedi: D O ,

[

Hier zlt het defect in _de ge? Jgkrvchtbuls zglf die een Lii-
wendige kortsluiting’ vertoont. Dit euvel is niet te verhelpen, en de
buis moet door een nieuwe vervangen worder, De kans is zeer greot, dat
0ok de eerste afvlakcondensator ig -docrge slagen.

Het. niet tevens vernisuwen van dsze’ Londensator kan tot ge--
volg hebben, dat»een nieuwe buis, die men. inzet, bijna onmiddelli jk
stuk slaat iy / . . . ) :

Geval 5. -1.4 | .
"Het schermronster van de eindbuls wordt’ 61091end

Deze fout wordt veroorzaakt door een onderbreklng in e ano.

dekring van dg. eindbuig, -waardoor het rooster in plaats van de plaat
alle electronen moet opnémen.

(Vervng in Pre k*lgknceel les 8.)
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