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O VOORTELANTING VAN HET GaTLo BIPAMD MET BRAULP

VAN DE_BLACTROTECHNIEK.



RUKSWATERSTAAT _
DIRECTIE BENEDENRIVIEREN . 's-GRAYENHAGE, Januari 1944.

van Speykstraat 50
Telefoon 390195

Opdracht Ho. 1l4.

Verlangd wordt, een nota betrefTende het onderzoek,
dat thans plaats vindt ingevolge mijn voorstel van 128
- Rovember 1943, mangaande de wenschelljkheld sener bepaling
S van getijden voor nisuwe riviertosstanden langs elegtrl-
gehen weg., ‘

De proeven, die deapomtraent te Hilversum en blj de
P77, te 'sGravenhage zijn genomen, moeten worden he-
schraven, zoomede de beroheningen, die er san ten grondw
slag hebben gelogon, De ultkomsten dler proeven moaten
worden weateld namegt de berekende. De verschillen zouden,
indien mogelidk, verklaard moeten worden.

' De analogle tussehnan de electrisgche on hydraulische
. grootheden moet worden ultgpelapd, voortbouwsnde op hebw

geen in mijn artikel iIn "do Ingenieur® van Lo07: "Getljw
stroombarelening met behulp van wetteén ansloogm aan dle
van Ohm en Eiréhhoff® is popeven. De gnerglekwestie wordd
later Ingevolge een arzondsrlijke opdracht behandeld.

De voor- en nadselen van de verschillends mohakels
goliema's dienen te worden besproken. Opmeriingen over de
vargeld Jking van de verechillende bereksningamethoden
zljn wellkon. _
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§ 1 Underlinge vergelyklng van de rekenmethmd&n ult e

: hydrodynamica en de electruteohnlek

§ 2 De omVOrmlng van de kwadratluche Weer Landswet tot

een lineaire.

§ 3 De analogle tusschen da dynamjsche* en contlnultelts~
vergeiuklng u;t,de kabeituiegraflg enfd@=g@linem$f5@er&;
de dynamische vérgelgkingren cdntinuiteiﬁavejgglﬁkiﬂg |

-uit de hydrodynamica. .

v - - - - [

§-4 De dénheden in de nydrodynduios en de. éleotrotechnick -

‘met de-dimensies’ der verschillende ‘grootheden. -

§ 5 De opbouw van de "electrische schakeling" en de meet-

proeven te Hilversum. {lste ,roef)

& 6 Integratle van de wollnearlneerde beweglngsverbeldklng

Methode om electrisch exaot aan de V1erpoolVergeLw B Q%

- kingen te voldoan.

§ 7 De berekening van de getibeweging oy de Lek bl een op~,
perwaterafvoer van 920 m° e met de in § 6 afgeleide

formules .
§ 8 De practische uitvoering van de 2de proef en de resul-
taten ven de metingen. '

§ 9 Het nabootsen van een homogene riviersectie van,f km

door middel van cen aantal T of T sectles.




Té Eotq’s.

De practische uitvoering van de 3de proef en de . .

résultaten van de metingen.

Het reciproke schema.

12 TWiet lipsaire stroom-spanningskarakteristicken. -

Niet lineaire netwerken. -
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Het electrisch meten ven sﬁfoom-éﬁ”@yaﬁﬁing,'fQSy}:: H
horlz@ntaalm ‘en verticaaxgeh ln Varachlil@nde gunr-'

ten ven. een schakgllng voorsteliende de rivier. "de Lek“
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Ingevolga Uwe: dif&ﬁht van Januarl 1y44, heb 1k de
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schen, vertoonen groote overeenkomst.‘

o ﬁe baweglngsvecgeljklng en de continulteitsvarge»-

F

lwklng uit de hydrodynamloa, na %erwaar10021ng van de oen—
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i;lv}'ﬁr'j,:_K b1 -~ 0 du. -~ Aa. (contlnultelbsvergelwklng)_
- ' : 5x oot

"De analogie.tusschen de’ Water¢oofkunde en daJ‘
[xu-eiectrbtechnlah ken men aan ds hand Van desovereenkomatlw
.pe termen wit de baweglng?var elwkln&en an” contlﬁu}teltsw,

wwﬂverﬁelgklnven varder ulthraon. R ;E;J;:;‘; gﬂﬁxgggfz”

Ry

De vervelmk¢ngcn uit de Lel&gréf;é %ofdén
toe&epaat voer homogene btraomgclolders of., een aysteem
-"van zulke stroomgelelders, wa@rvan,de afmating: in de Tlth-
. Aing, W&amin eea-elaotrische verstor1n5121ohrvonrtpiantyv'
200 { groot. is, dat de obtredende groothedcn nlet alleen af~'i
’ hénkei%k vanndeutgd,k&ogh uqk<vanbde-EL§at op dan &eieiw;-5
der is, | o | ' TP
fﬁnaerléehidexgél“ke leidiﬁg zaliﬁaértaaﬁ~ééhf—

',_stei el Van tWee &troomguieiders worden Var$taan, dle op

-een afutan& Wctke zeop Klejn is t.u vu‘de LEﬁFte der gem g

flezéer%, eveﬂwwdlg van elkaar zunaaan ebraohth

Eo weerstand wordt 1n de hydrodynamlca evenw

s

redmg gestold met het quadraat dbr Sn&lheld en omgekeerd s

evenredlg met de hydrauildche straaL¢

- . L v . - ‘ el -
oo o, "y T R

ﬂerhaive ig de erVIngkracht

. : W = o, tal ,
e ;gw Zﬂ ,Lqrg% Rﬂ - fi

<t

T'E@T VQlume éenheld waarln ¢ de constante van LyteiweLn 15.,__

“*ﬁﬂVer&el Kt men !-fATi m@t - i. R dan bLijkt. de*Weerstand

*1n de hydrudynamlca kwadratlmch te zdn en 1n d@ electrotach~

nlek l;nealrp




Vergeliking L is dan ook een, gart;ealc kwadratlsche
differentlaaiveﬁgeiwklna texw i vergGLmklng LIT een narm
tiee@e iinealre diffarentlaalver&eluklng 1$. Lr'treedt hler f:
dus- een’ beian rijks verschll aan den dag tuaschen de.electro~
—tachnlek en de hydrodynamlca. De eerﬁte VUL&t de ﬂa&‘ Kwaui
aratische,; de tweede- de inenirg. wet.r {‘}fds ;{;@?f'ni

Nu gelden voor lineaire netten. enkele belangr ke el

genschaL sem nalkat . SRV Lo L :l_'

B De elementen (weerstanden, ze¢finductlas, capacltelw:‘

ten eni wederkeerige inducties), moeten onafhanK@Lgk van de

struom 0L S§anning zwnf .*u‘ifL”ﬁxf

Be netten moeten: pass;ef zvnird.wﬁz. 2@ ma&an geen

‘, N .

" energlabronmen bevatten.

De netﬁen bevatten elementen, welko nlet afhankeluk

- ¢
ST \ [ L

s
l

van den tld zun.

De Llneaire netten hebben, 1ndlan aan bGVenstaande
=0 LYoy f ;
'elgenschaypen is vo;daan, drle fundamenteela elgensehapueﬂ

n.l.

a Het suneruositlebeg;nsel

Wanneer in het systeem op een piaats A een L M,K¢;i

b (L) werkt moge in een andere tak o een glaata B een

.
<

stroom I (t) ontstaan. Wanneer iater op dezelfde yiaats A

een B M.K‘ L (L) werkt, muge o de plaats B een otroom l (t)

PR i\.‘,!

Ohtat&aﬂ. Het su,eryositlebeglngei zegt dat Wanneer belde

o E M.& gelfkt@dlg o# dezclfde ulaats werken, dus Wannecr

o

OH de jV,,Laa,”cs A cen L M, K‘ 7 (L) % h (t) werkt ok de plaats

T

B een Stroom I (t) 1 (t) Zal ontstaan of in aﬁdere Woorden.‘

7 wanneer twee ourzakan &@lwktudlg warken, zal hat reﬁuitaat
- - ‘ws»ua'kaien 2o
de som van de’g@@zakea der belde ourzaken zdn.

1 .'_‘i
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?b' Reelyraciteitsbeglnsel,g.

Het bagtn @k der reolyrociteit luldt ol legt.va‘; 
Wahneer in de Ke tak een E M‘ﬁ. (Lk(t) ) Werkﬁ, moge,'
in de f tak een Sbroom JKﬂ(t) ontstaan, werkt 1ater de.’

~ M. f; (E‘(t) ) in de‘fF tak. dan- zaL in de kg tak. dezelfv;r

-‘:

;;';7 de struom Ikg(t) ontstadn, als: vaanheen in de fﬁ taki>¢%f;f

|]c~B@h®ud der: frequantlej‘ﬁi=* -“’fuéii T‘:T‘ﬁ_aﬂ-‘

Het begln ci van behoud der ﬁrequgnbla luldt ala vwigt

]nféfu, Nann@er ergens 1m h@t*systeem‘slechts 6én: 81nusvorm1~ S
ge bLM KJ met de frequenﬁie n.t. werkt, zullen An h&t gew;A
haele sy¢ta@m slecnts syannlngen en stroomen VUorkomen mst _

dezelf&e frequentaewn‘p

1 . ' - - . B f-“wg J.l-‘_l‘ - - e 3t - r
S Im de’ hydredynamlca gelden zoelanw de waerstand kwaw,:_,'
g iy
dratheh is, bovemstaande elﬁenschapfcn niet DerhaLve werd

reeds doar ’rof. Lurentz in het verslag StaatSOUmm1ssle Zu1~1

I . =

derzee de kwadratlaohe Wexrstamdsterm varvangen door een Lim

.'.,1

o neaire ultdrukklnb; Daar krof Lurentz voor de Waddenzee de-

i

1nvloed van op erwater (gei kstroom) verwaarluozen ﬁocht en

door hem de dle}te nlet varlabel 1ngevoerd werd warden bo»
venstaande elgensoha¢g9n ook b de vet barekenlng veor de

1

Zu1darzee en Wad&enzee t@egeiasthjbe b da bezekenlng Van de [-

geﬁ beweglng der éulderzee tuegefaste methuda Lorentz heeft : <Ei’

bl>k gegevan goede Voﬂrsyelllﬂ en te kunnen gbven voor een

getnvourtplantlng als op de Zulderzee en. Waddenzee voorkomﬁ;
- .

De berekening be erkt z;ch echter tut het befekenen Van da

- ‘ble) 1 ': o T -.

i - 2 v - - i - o o
ii- LS N ,q.

T e

Door Br.~lr¢rd,f Mazure werd de doar &fOfa Lorentz 0w~_”

gastelde berekﬂningsmethode ulbvebreld voor utruomen, waar de

VQort lanting van het Ma 5et1 (eiectrotechnlek - grundfrequenm S




. 4 . 1., =T R i'ri - f - =
. afvloeilng van. oﬁyerwaﬁar nbat mé verwaarloozen 1%. BoVﬁmdmem"

£ ,
werd de veranderlng van e @iepte tengevohge man de1getmbewe_;

glng niet verwaar&oe&&au ah *nﬁv

EETIENIE

L A .
[ Lo A -.7. P

Een g evolg hl@@ﬁ@ﬂ;ﬂﬁ)@@hﬁer,‘dat net net’nmetvmeer pas—

Iole is, d.w.z. san de ‘eigenschayp i::'_';\,%gTﬂﬁw;§§i 
7 v, s ot-ve Py et
T SRV £ 51, RIS TV T SV
',waarbt tusschen de groothedend.ﬁ’Ken.b nog ‘een. betmekking
-best&at n.i.- L T ,'izﬁfu"
olb 8/b=l =
-wordt nlet meear, voldaan. ;d ::7,hgfr *k;whb:v  yf£,: ;f
o Ep geldt namoi_k, N nyal B
aﬁb 8;5,._1mf1“)£ ' _n'zg;hfipwm;f~;hft

,Vj} Zuoais 1n §. 3 zal wor@an aangetoqnd, ide heb MOgelﬂk door
éen'benaderlng:er voor-te zargen,«d&%'het'netwkaESiQE:WOTdt-'

zoodat dezelfde elgenschagyen geiﬂen &L& voorwlxneamre ne@tén

in de eiectrotechniek,_ QL qepv‘;j J.ﬂ’:T‘

Een gevoig Van de kwadratlsehe weerstand in de hy&rodyw~f
;namlca 15, dat -het. suyer9081tlebegmnsai (. punt e, ) niet geldt.u
Het Vertlcaai 5etg wordt belnvLeed door de - orperWaterafvoerar-i
Dit in tewenételilngrmet de . eiaotrotechnlak; Waarln“wordt Ver~;
understald dat sLecats lineaiwe - elementen voorkomen. Hierbu
”wordt de Wlsselbtroom 1mm$rs~ﬂ1et @@ar de. ﬁelwkstreqm bemnvloed

- OUk geldt in de hydrodynamloa het beglnseL,vgn b@hﬂud
van frequentle (punt 0) nlet Aanﬂetoond zalk worden, dat de.
kwadratiscae weerstandewet uorzaak 18, dat. qpk bovenharmonlﬂ-’
sqhen optreden, . - .f' e er i

g —:7,;»',_ S SR RGN 3;,155 )
. |

" _.. . boor Lmnearlsatle van da kwadratluche wearatanﬁswet en '
ne - het paSSlcf maken van het net- is het mogeluk de Watﬁybewgm .
',nglng 0y gen. stelsei Vﬂ\ rlv1ef@n eleetrlseh na teebuotsen,._ 7;

}ﬁ‘vﬁaar in de. leldlngem tékms OOndensatoren VOorkomen, 18 h@@




. o 6
onmogaluk aa Wisseisrannln ép\géﬁjkégannjng tagelﬁk te metehﬁ
’mchuer ook door het iinearlseeron van de kwadratluoha Wer- -
"standsterm C§ 2) bldkt dat VOor de wis isyannmngmetlngen
andere weerstanden im rekcmlng ebrachh moeten Wordon dan voor
de geihks annlngmetlmwmn..:,g:"3' . RERREE '
DengevoLge van-de inpavocrde benaderingen voor het ver-
qugen van een iinealra woerstamds@arm enz. wWo et nog veoi P
-Kenwerk:VGrnicht wwrden-@nfkom%fmen sieoata_trapsgewgze tu%
de ultemndel)ke ultkum £ | 0
Daar echter de hoofdwensch is tot eaen QXyerlmenL te kom'
:_ men‘-welke zao\mageiak ook d@ kwa@ratm%che WBerstandiwe@rgeeft,
&3 Werd gezooht naar ‘een eLement, WaarVOor de strOUmms Fonnings—
karakteriatiek ook kwadratlsthVerloo't# -
| Lr bestaan nu z,n. CuprOXHQQLLGn. DL% Zn Kl@lne metaai~
gelbkrlcktersr waarvan de struomusyannin skarakter;stxekenag
kunnem wurden voorgesteid aoor. 7 3 o
7 ' 7,h¢_ea V‘OOI“ iyo
.itbiiév.QWﬂﬁﬁf“i<5-
ana al¢e waardén vhor K kunnon worden genomen; dOCh der
I wpt v Ohézy elsoht elemunten, ‘dic man het werfoos
_g K&;.‘ :.}o : |
RS : .:'€; e *lwh.u :"‘1<”U beantwuurdan,‘h' -
‘fwj“ﬁ «Doer tegengeqt@id schahelen der GugraxceL;en kan men* nu
wel: verkr%gen'*'lfvfkﬁ RIS B
JW'&#@Enﬂﬁ hs@r'l>u
ST \ J, R S
- Uit metingen is gebLemen, det be; aa¢de in-de’ handél” zgnw
’de eeiien, de z ga WestlnghouSewaoellen neer ngd aan bovenH
*staamde elgsnschaapen VULdoeng_ ‘ ' | B

ﬂutbestaaﬁ er An de eiéctroteohqleh het z &ualistlache

-;ﬁsoh@ma, wélke}voor ‘het Weerweven van<ien kwadr@tiqchen wearatand

R




A? e
van fundamenheeLe,beteekenlsa im §. 1k zai . L.Woraen aan*
_ getoond, dat b een duelistisels schems de rol Fan: sbroom S
en spanning kunneﬁ w@raen verW1sseidq j-'f EEUR ‘dfﬁ,
Hetzeifde dualistlsehe yrinclpe bLuft ook nog. galdlg,

wapneer men met @dn nlet'. Lineaare weeratand, zZooals de Guprox“

collen te doen. heef%,‘ﬂﬁﬁ BIHE qan; dat in het dualmatlsche
sehema de Cugraxcel, yoor 200VET daafvaor gel&t, dat het
kwadraat ven de s;annlng evenredig id met de stroom (V K;I)"
W moet Vervangen worden door een woerstand waarvoor ’aldt,
) dat het kwadraat van-de stroom evenredig is met de: syannlng
i (V K5 E°). Dus . gen WGersﬁand -aie aan de’ Wet V&n Chézy gev;
7 huorzaamt.,“»wx‘ Iﬁ\:n T o :r¢';4p,‘{1j“ |
Gmgeke@rd kan -dan. ook eén systeem waaﬁln Kwadratlache
o ‘Mwaerstanden aétredan vorvangan “wordan. doar aen: duallstisch
‘ systa&m, dat Cuprox cellen ‘bevat. (§ 13) :
' -Daaxr- ae weerstand in: de: hydrudynamlca bavendlan“omgem
kéerd evenredlé is wet: de hydraullsche straal, is het gevolg
‘ hlervan, dat er twee termen Gptredéns in Qe bewaglngsvargeﬁa
-Ljking, - waarvan ae &éne . evanredlg 18amet de wmsﬁeisyannlng,
terwzl de dndera evenredlg is met da veramderlmg van de¢ 'wis~ :
: sels anning met den’ t4d¢~»vf'£ %-$.;if.' | 5
| Deze termen ZJnfoorzaak dat de v1eryoal n&et pasaief
Jidgoen dus. een emervlebron muet bevatten. Het . alectr&seh weerma
; geven van beide -termen wordt. nog nader - beatude@rd,imaar nu, "
'g{vl ;r@eds kan: wordeﬂ gezegd dat ae term’ evenraalg met - denwmsseiaf
| ‘: syannzng zzch &aat reaiiseeren door mlddai van een. radl@lamp\:
n@iw}J_l : In deze nota zullen drle ereven behandeld wordemj woi~ 
ke, dienen Qm de voortgiantlng Var, het Mzw getJ oL da Lﬁk ;
' electrlsch na te- bootseﬂ, - o xg‘xfk, Iy ;rd;J‘ ’

tDev lste erCf W@rd daarboe verraoht in het lab@ratcrlum'
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vﬁlvaa-da Nedarﬁandscha Radlo umrqe& t@ Hllvaraum, doax Ir.gl3-“'"

' J,‘Ge£uk niz., dle het sehema met de ele@trlsehe con%tant m,f .
:41iVﬂﬂ den,%tudledlenst aﬂf Dlreetla Benadenr1v1anen Qn@vinggy j—j
i'31met een meett@estel, g@cnn$trueerd door b@Vengeermden in;
iﬂ;ﬁmenleur; WaS het niet alleen mogeljk qnmlddalle de str@@mha-
fﬁ:ﬂr@s,‘ skanﬁingsam iitudqn af te . lez@n,rmaarr%evems de faSam 7

1_”Iepvan, Dit g@schledde doar midde} van: eqn dadrtae &QEOthﬁA

7‘ngemaakte kathadestraaibuls. w':LQ”;%}%kﬁzx ={ f h:;ﬂnjw@wxﬂ“‘-
";g* Daar echter Qe Hroevan te- HlLvarsum maesten ge&chla@en, -

;LfLﬁtulhta dlt uok daor de drukka werﬁzaamheaen van Ir.\Gaku

i:gfuu bezwarena Voora] hat Gnmlddqlluke oontact tusssh@n heﬁwlaﬂ[Ji-
v boratormum en den Stualedlenst der Dlrectle Beneden ﬁlVLeﬂ&n .f
?floﬁtbrak made teng@valge van. de oorxogsmoailgkhedanm

’”‘D@or ae welwallende medewegk&no van de P.i @; W@ra hﬁt

jiglmqgel»k verd@re uroeven ‘te. Verlohtan lﬂ hat labﬂratorium Van 7f-
‘Hde Pl Ta te den Haag DOGr den. Direotaur van de i*ﬁ T. ward )

; f¥h1erv0or aamﬁqweZen Ir. W. Ha van Zoe@tl 1n%emleur van hat lab.

7’/‘Vaaralxdoor de sam@nwerkang wmet” Ir. van- Zeast kwam Qe Bae an ﬁde

Rraef bot staﬁ& en werd het dualiteltsyrlnciye verdex ultggv‘ S

/ @e 2de proef heeft evonaiﬂ de ;ste groef b@trekking up

aeivooerLamtlng an het M. M&et% @pvde Leka Elerb4 Werd echber _"“‘

een meer éxaete weergave betraoht do@r middel Van vier me1$n.é

Er‘bleek,kdat h&érb nag.tame¢ukaveel rekenwerk noodmﬂ waa' war.‘gf

sehoen het systeem van v1eryoien gehanﬂhaafd bleef werdan de ulﬁ faf"_

ﬁefrmvm@raonstamtemvV@lgende eieetrischﬁ groutheden envax@aderd

T~ 8ebxu1kt H;ertoe ward nag@gaam, welka vakl@ngteﬂ 5abruikt konden o

f' worden om zoo g@eé mogeiwk‘exa@t a&n de b@W@@lﬂgSV&rgélgking te

voidoen, Dit le;dde tot de Bde groef¢

Praevea met behulp van Guyrox«cellen en een reoiproke schema;f,ir? '




.'§11

- bdniweerstand ingevUerd dle evenredlg 1g. met dejear te maeht

'haanwe21 © Zijn. Deze qu@én gullen aitgesteld’ moeten worden
A toﬁ g dén~ ooriog, zob;a ‘wéditcontaots ‘mefockt ' kKan worden-

"*met fabr;ﬁanten Vah- deketaaigeigkrlehters.

*if,bleem beheersanende dliferentiaaivergelwkingen*'!f

" 2¢-

;*‘«de Wruvinv ov#re@nkomqtlg deze wat 1n~dc b@weﬁlnasvergeluklnv

T tegreard.

namica “en eleetrotechnlek,
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]gs t@iler bevat dezeli‘de mte rtaul, Walk.e voorkom A‘bg ‘

ui@ vermchteu amela vei,gens d@rr kwadmmsemn wec.;rvbtanaatem,f’—f

terw.;l da m@m&r een inn;*cgraal bevat‘, .welhe Werkom’c bu g,e
vetrmchgte @;rbem vq.Lgen& den mnealren waemtandsmm.

{}nmmfétd@).\g‘kz bL,;kta um b lag

’.L 31 ag,t dea~ waar&@n vcmr

m:c-emz voor éulvere get s’croomemen doarw})r, J. T Drcml;ers

f(t) wor&t Voor het gagai dat S - O , - TR

LR e [cos {nt wtp)\ S, 008 (m* f.ae . Indien men

Dae,z' d,ezo functle even-is, (;t‘ (6) f ( 9 )) ig he‘b m@’c

mog@lqu,,[ d@l; ﬁe I‘om:'ler ‘resks termen met S‘.m o . bevaﬁb,g zeqda’u

Crm B em ra, ,;welkéa Veig;em ,wu.:l.t -G m@fbh@de, thWlkl{&éldg &@@r t}?ruf.,f 7
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geschlkt geumagkt voor het Semensyannen ‘van Op erwaterafvoer

[

,en get., stroom, aan21eniwk afWJk an van de door Dr. lr. dede

t

Mazure oygegeven waarden.‘

De vraag 4gt weike van de belde methoden de maest juls~‘
’ te is. H.;Ler}:uu valt het Oy ‘dat de wagrden m,en o, welke Mazure

aangecft bl de andere mathoden &eneel ontbreken.‘

Dat deée moeten untbreken is eenvoudlg 1n te 21en, daar
. Ge lineamre weerstandsterm geuchreven ig in den vorm:

CESN o T k B
Beg = B !{ol—ﬁcos (nt»—(.f)} ) (

- +b.h ~ D.n
De kwadratl sche weerstandsterm wordt ng harmanlsche analyse.
i Y. % ‘
' SQ - m "i" ml cos (T]t = ) + m GOB 2 (nt - )' “rwe
TR { ) f A )

*-:m.a.w. de kwadratlsche wearstandstermtls vorzaak, dat de voortm

L

- planting van een alnusoidaal - getm, boven&etmden doet ontstaan,

twweLke‘bnroveraenstemmlng met de werkelikheid de dubbele en

drievoudige freduentié‘van het hoofdgetl, G‘yg) bezitten,

Uit het=v0or&€gaande bLUktf«dat%hét Lineariseceren van de
kwadratlsche Weerstandstarm.door mlddal van harmonlscne analyse -

(Dr. lr. J P .Mazuro) du Wﬁriblwlhbld buter wnurgeeft, dan de

<

Llﬂearlsatle door mlddel vaﬁ 6e arbam&svoorwaarde (;rof worent z

- Dr. J.J Dronkcxs) Voortaan zal dan ook dc @oor Mazure ..ont-

f

Wlkkeide mathode O‘ebrulkt} Worabn.

H

I .

De anaLugi* Lusschen de'ﬁynamische;:en oontinaiteitam
verLcLJklng u1L de Rdbb;t@&&&rﬂ{lﬁ en de wc¢1near1 eerdo dy~
naM1sche vérgeL klng en comblnulteltswvergsl King u1t de=

hydrodynamlca.

&

In de xabultele&raflo luldt de bcw:blngsvar5elgkzng'

u - - Rei — Lv 84
X bt

Hieraan tuegevoegd wordt de continuiteitsverpgelking:
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oo e e AU - Cob s e

RN f
In dcze Verﬁe¢ klngen zn R I, A en C rcap. de Weerw

1stan& de eoefflclent van zelflnductle, afleldln& en. capa~

-:Gltelt Alles per éénheld van Lan&te.

De afleidlng doet een badeeite van den stroom van de

eene l@ldlng naar de andere overgaam, zoodat de stroomaterk—

7,te palaldei k afneemt De caydcitelt hecft eon soortgeidke

:werking, doordat 26 Wlsseistroom doorlaat alieen versehlit

do o8y acxte;bstruom 90 in fase met’ den afleldln&sstroum.ADe o

o afleldln Sstroom zou mexn Kunnen vergai kun met water, dat

“fverdwwnt tengevotge van kwel, Lekken enz Immerﬁ &e kW@i an

rtlek zullen ook maxmmaai z2.1n indien de waterstand maxxmaaL is;

De: dymamlacﬁe vargqlwkxng uit de hydrodynamlca wordt: ne
waw}atlng van de termen van Bernoul¢1 en. de eentrifugaaikvach~

ten aLs voLgt geschreven.

P g tmgage — f g

t:Hleraan Wordt toagevoogd de contlmulteltSVGr&ekalng.

oo 63 P B,. 3
T ‘ - dJ1

. Verunderst@it men 4o vulgemde ana.logie . tubschen de eLectfu~

technlek en de hydrudynamlca n. L..,a o
Hoevee lheid electriciteit (Goulomb) ,“__,1hbevee¢heid water
stroom (Ampér@) - e BtTOOM.

rarming (Volt) o _ nﬁz-;;;ﬁ.drﬁk

dan kunnen de termen uit de dynamlﬂche veré@iwklngen en oon~

S

tinulteltsveréelwklngen underilng worder ver5oleken. Tussehen '

de diverse termen basbaat dan de volgende analegle.
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Uit bovensgtaande aﬁaioéiéhbigkg dus, dat in de electrotech-
niek verendersteid wordt, -dat de étroom*$yanningska2akteri~
stlek lineair verlooyt, terw,l in de hydrodynamloa de stroom-
spannln&skarakterlstlek nagenoegﬂ?wadrat1soh is. In de vorige:
§ werd reeds Seen. methode beschrevcn O de kwadnablsehe weer—
standsterm te llnaarlueeren. Met bohuig van deZe door Mazure-
i ontwikkelde methode en na hat 1mreken1ng brengen van de yer-
uanderlng van de diayte wordt de bewebingsvergelqklng voor |

het berekenen Van de voortyiantlng van het M wgctd 1n het

beneden erlGTenw5@blSﬂ ais vOLgt‘

Y

") = | _,., | 56 5!_50“'6 ) g\ {m|‘XI‘I‘h Ha - WSCK"W)f -
Sh Pg‘ﬁ iﬁf‘{ﬂ" A g.Fm_’hl (C‘F R)m '60'-#}

= P4 ("R

+;<fn1,-/zl'n._} &, I’L_} . o
(A F' R - )y T
; Uit de analqgie volgt: -

le- '. :
BT TR
L S Bt ' ..
. R=_pg . m.-—xm n,.008 LK 5’) .
~0 T o',fb’.;;:-' { L 5 tFER-Yw . } %;
: ST ‘

R

o

. Voor du termen met-%ﬂcenmlkan m@n zonder maer geen termen
van de b@weglnbsvcrgelwklng uit de kabaltelegrafle aanw ML

R - Deze termen kunpen aohter door eén- klelne benadarlng_geu

sylitst wor@en in termengmet~5~ enﬁs en WGL als volgt. Wff}iié
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Btelt men n = q, cos (nt-k) dan is

Sy = -ngsin
'S% n;zoszw

-1, q'%ln (nt -

%a:cos (cfm-k).{ -n.G,.8in (ntmﬁo)g - ___Qg . sm(te-*k)-Gcoa(n’lﬂ‘e)

(nt-k) = wn.q,sin (ntu~t(4tf~ k) =

). cos (@-%k) ;i cos (nt~¢). sin ( ﬂk)
-f f -9 f

ot

by

[-]

B

De ultdrukklng

- g

) 7 m.%%: OB

Lo cos (p~k) %%r __%?;,_, otn (?”kw)'"‘SJ
voor 7 volgt nu ult o | |
RN PRL S
((fnuk) BG Y -—'{ _%_]_zw-am (p—«k) S dt.
(cf 1:) G- i+ sin (iowls:) jcs* at of

Se

I 1 .
-, o

(10 k) &St -%o,:.sin ((]a.s%k),.. 66'?

. Uygemerkt dlamt te worden, dat de omwerkln& van 11 en %%

in termen wet bo en.G5aalleen geldt vooxr de clrkeifrew

Tt

quentle n. De oJe 1ossingen, die hlerdoor worden Vurkru&en en

m@etresultaten

heden, L, R en

men de waarden

Tan. uen elactrxsoh modul gebouwd met de &rootu

%, (zio biz. 3] ) zullen dan ook alieen voor

- de cixkelfraﬁuentie n gelden., In da‘eqnstantenjbﬁrﬁ»en.A.kof

van n, en G, voor, d.w.z. dat dit dus een eerste

benadering voorstelt.

Indien niet Llnealre elementen LB het cioctrlsch modei

gebrulkt worden, waardoor harmonische frequentlu& ontdta&n,

moet er minstons voor gezorgd worden, . daﬁ het model ook voor

‘deze harm.,frequﬁntLes agn de 4&iff, vergal klngen volﬂoet.

VOOI‘ 60

ter evemgoed

. sin (nt T) kan worden geschrevenSES‘dt, ech~

CSQ . sin (ntu$) = i . %é . De ulbdrukklnb
N ‘nt. B o

met5<3 dt geeft een condensator 1n sarle met

Wt
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"o @ of een zelfinductie met.

H-L“" Eg ?[-m"" +m?..
1"" "E‘RM

i 2 . L 1 * - i .
ROEN N ' ' ‘ LR TN N Ly

Sa .1, ,sin‘(@*k)
By ¥ ' '

*

N R TR PR A

Voor de clrkelfrequentle n zbn deze ultdrukklnnen equlvalent‘-

M » B L IR

:‘i_w R e

Bovenstaanda omwerking geeft dus aanieldlng tot ean f’

lfrequent1evafhankeiwkewearstandstoename.

e CE oaw st T ‘o e

Na omwerklng wordt nu de béwaglngsvergelwklng

R A U b,
. b seg  |{ -1 +s
?E EACAE - ﬁf%gszb '{ BBy |

BN

;  { S(E + w) m-ﬂ;; 81n CQMK)
S . e g'F&( ‘ . Cﬁubl

, ‘lr . '- mg” u\'m‘. “'“MB‘A' ‘Q" QGS; (k’“‘(?) }6’

L) " ¥
o G R

Lo e e e T e o e
A _ e 4
Ses DMl ﬁ;;}_({f{—-k)-.JCys,dtL

,g,' o ' i%
B "*‘b niCOS( ""‘k)
(B « 4 conly }_,

Thr ey S50 3

Mvm - :cos (kmw) -
o L€ . gﬂ)m - Gor '

a7 K ' i ,‘, .
A ST

-

‘f‘Jé;*.ﬁﬁﬁﬂ Vergelmkg men na da mmwarklnﬁ,detbeweglnusvergelgklﬂgen

a4 - .
oY . ;

uit de hydrodynamica en de k&b@ltelegrafle onderllng dan bli,~

| ‘

i Y ;.
C De kombergingsverwelqkin&
LdhToes L e 2R p

S e =~ B, 8

S T htf”
*i%“ﬁnalomg&ﬁeﬁfdéﬁb@t@ékkiné?f

DT A {Bi_gﬁg%g il e
‘ - Et L

. In ait verbepd is het gewenscht

I j ’\~.“‘

e %_ Avcas (i)

T ¢,
H Ty ,-{‘lu-‘ . J\ K

g
.
1
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F
oo ey W 2
[SETIEEE '
IR I | v
[l gty oA ]
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REENE ' : 3 vl

el |nLv

de deflnltle in te voeren van
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e capaolteit Fan de komberg&ng n&l.

‘KH 5 o RE i -

Y din dTlL seorten termen, a.i. - ffﬁTf';\f;*w"‘
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4 Ry
¢ = toenams Waterberplng .gj_B
' toename druk S

Bovenstaanda uitdrukklngen voor K, R;i:

cénheld van Tengte. " R ‘1ﬁffifﬂvmw

Bova&staande kombergingscayaclt61t @ neemt een andﬁre plaats'

1n dan de capaclteit G N In dc bewcgingsver&elukmng komp)een'

o

term voor, waarln de W&Lerhoogte als veranderlqke voorkemt._'

In het voorafgaaﬁae zagen we raeds, daE deze term zmch laat
...... i " . -

sgl%tsen in tWee gedeelten ‘n. 1 ,een term met GS en een term,

méﬁ Sﬁidt kof %% R Bw*de Oybouw van h@twmodel wordt &é wf';
met [E:dt door een condensator in Serle voorgesteld d.w z. 1n

ik o g

serle mét d@h waerstand en de zelflndﬁétlé 'omdatihg een L.M K

in de keten tewaeg brengﬁ. { ?mﬁ; ,iirjﬂji imgﬁ }

4-‘1

re’ a8 - de béweglngsvevgelmklng.*i— ;ff“-ffj

‘;n.'

13 %64.§§" ) (l - x‘lz) e T
G B3 R e u S R R R _5"\ )

kan wordancvoldaan domr enkelveualge harmonlsche groatheaen"

met de periode van het hoofdgetu GM ) Baartaa_werd gesteld
6 5 cos (:at tf) IR

-T~Na substmtutie van duze ultdrukklngen infboveuayaagde

vergelgklng wordt hat recnterlld van deze vergelwklng geaplitst

~
-"x-! *,'\""-j '-J:’L' i‘k"
E

El

a. constamte termen

b. termen. met deifr@quentle van het heofdgetd
| termen met hoagere fr@quentla "
| In het voorafgaande weprd- reuds ulteengezet,”oyfwe&ke} .
sze men de voortylanblng van het hogfdgﬁtw “electrlsch" kan ‘

-..l

voorstellan.

T - - 5 . . . - RN - .t i - - . : LT
q"'”fi:r.f",zs ' AU o MU S L D R R L TR VI I o 3t S
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De constarte. termen leveren een nitdrukking voor het
middenstandsverVal; n.l. _

o m,xw.,sa.cos (k-¢), ﬂ.@ W E
2. (CEFeil)wme ©

Stel 8 )6, , dan wordt dit:

= g® f @ .z - MMyt mﬂ“’)ocos (1{*‘?2}
K YR ) {

Stel K = -.?é%-.é.sm‘ { g b m.% n..gos (1;»-*?)}

Vergel kt men ‘de ditdrukking voor ¥, met de wet van Ohm

voor gelilkstroon, -dan is-¥ analoog met R en-dus

B %%’.:%:«?qm ‘ { mo.mf'%?&cés;. (k‘»~go)} |

Iz 5(G,dan zien 'bovenstaande constante termen er sls volgk

- uit - (?zz.e br,,g_._ge L) - L
' {%S( 0 415»-—0 055 X. lzocos k &p)) +

- 8. G (1 0854} 0205% q,coo (- qv))m v 4,3455 % n.c08 (K,..‘f)}

{(u 415mu,;55x s €08 (k»—tf)) S (1 085~0, 020541,
cos(ﬁ»-p

- 0,4245.'<§_9_2,x,_m-cos (k-ftf)}
. &%

liu,rult volg,t voor R

%ﬁ%f%—{% ‘{(U ‘“J“U 5)52511 cos (i~ l{’)) o

S (1,u85~0,0205x.r1,,.cos 'glcmcg)) - 0;424?.!;53_; g.q:cos (k-9

(AN

§ 4 “De eenheden in de hydrodynamlca en de eloctrotechnlek

met de dimensws der vcfsohlllende groothcden.
f L

De gelineariseerde bewcgingsvergeli kipg.uit de hy~

drodynamica wordt na de herleiding,;zcoals in de vorige §

is aangegeven: . Co=

bh = @.g. O « ~ RaG )~ Li b8 wl..SG.dt
PR R R

t i ‘ ‘ ‘ ‘
- o “ . ' 1

ey



J
hydradvnam;ca volgt nu voor de éénheid van: :
| :
Weerstand —-——wm———— draly = = o~ L K,G. sec. m f
) afvoer - . s
zelfinductie —-- - druk - e L BoGy BeCe m
toename afvoer i s
cayaoltelt v bocngme waterbeweging ~- 1 K,G, m

- . S -0 9 .
~het m, EG. sec. otelsel de dimensie K@.m ., sec  en heeflt voor

. water de wadrde 102; et soortelik gewicht, dus het gewicht per

26

Voor de continuiteitsvergel. king. wordt geschreven;

%G = ~ 0
N

Gaalt men uwuit van het technische éénhedenste¢sgl’n.l:

éénheid ver lengte -~ ———wwme ]l meter k ;
éénheid van kracht —---womm—meo L KoG, | . . L
&énheld van t.,6 e e L BeC. 7 -
dan volgh hi@fuiﬁ voor: ) )

de &6nheid van stroomsterkie - m———— 1 m°/seC. E
de &énheid van spanning — —ermmemeee - L .G, /m? %

Uit de gelineawriscerde bewegingsverg eiﬂking uit de |

- - . Leename druk . - )
. ~Reeds word de analegie tugscnen de hydrodyqamica en
glectrotechniek behandeld n.l.

Hoeveelheid electriciteit{(ovlomb) Hoeveelheid water — Dimeciaie

.{3( <

1 -~ : ‘ ¢ -y ’ L P X
Stroom (Ampsre) stroom .o f.t
C -2
~8panning (Volt) . - - druk - - ‘ ﬁy.f' ,
Weerstand (Chm) weerstand | Kr.%.f-
‘ N \ . - % =8
Zelfinductie (Henry) —  zelfinductie Kr.t,f
- - . R i : S , P : ‘
Capaciteit (Farad)  capaciteit B.d. komberging - . Kr-

De dichtheid, d.i. de massa per volume-&énheid heeft in

volume &énheid is pg = 1600,
Beraskent.men-de dimensies van. de ultdrukklngcn voor

Ry L, C en %ﬁuit de vorige paragraaf, dan bl,kt dat die over-




A S - B
“¢enstemmen et bovenstaﬂaa dlmenales. Bierb. is den te-be- . -

denken, dat de co gt?ng}ﬁ van my%elwm\n de dimensie- f . heeft-

‘;: Men stelt m - N 3
. L K&/ _.\f;. s volts
| ol m® } ‘b Coulowbs jy: N
ST L b sz e e ‘i
ty | t stelt de twdséenheld voor i de hydrgdynamic& en tede t“ds
| _ ecmheld in de electr@technlok. Cor
- De drie factoren a, b en ¢ kﬁnnen wmllekaurlg gekozen

worden in *t geheel op<xf verschxllende manlﬁren. ée mceten
3 echtEr zoodanig wordan Vast&aateld daL ze, 1n vexband met

de apParaten,‘die bg de eleotrlsche maﬁiﬁgen voorhunden ZMn,r‘-
<

xxxxx S : L
we TRl ._: " \‘ f

vy : ji‘ook practlsoh brulkbaar zwn.

BH de le groef (z1 §5) ward bu de metlngen gebruik gem |

‘%: maakt van een spannzn& met eeg freéuentlé van LOOO Hz,.diw z.uih
fw 1000 trllllngen yer seoondé. De trllllngstud bedraagt dan | }
! 1®x48900ndem. In. de getwbewnglng duurtjﬁen tr111¢ng van h@t ?f
 hoofagel My ) 12k 25 i 44790 sec »

\iHlﬁr&it volgt.-vfu R e ﬁ,“}g S S a'fkl.kg,f _j

_¥}r'?f fm:h.lu tex4447ﬂﬂutw Lo .acw.*T, ‘qwf v{rfijx‘ ;E

_ Sl by 2:%“‘%5 ~ _, 2y §4. 107 e e dus SR AT ;

RN M IR 2,24. lU s ';ﬁ U ‘= T 3 |

>:f ; De afvéer wordt gegeven 1n Ry /sec, overeenkomende met - 2 Amp.,‘ é

) . "| Sﬁélt mcn ﬁu dat l o /590 20 By 0 01 o Am“‘ @an volgt -, f
: hlerultﬂvoor b 2 24. 10 %’L S \I” «Fiiﬁstig QE

d'ﬁ | v(Néemt men nu verder aan, dat i KG/m"C 0 pl Vol%-aan 1s uff!' }
| ? B Uit l KG/m‘ u 01 Volt volgﬁ, dat 1 m water overéén%omt met .
S Vol‘b. R e f‘, ) T o " ¥

'5*”DL weerstand heeft de dimeu51ef'

B

|
%f““f““ ”ff;' S o Kr i in het M LG.sec stelsel
|
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Hmruit v@lgt dat da eenhieid - wg,; S’Laﬁd mt de hydrodynaH::

u«&iqa»avgreenkomtamet Q: GL Volt = lO@QOhm<},g; K ;w,!a~, ‘Ei
if[ De zelfinducble heeft de dlmenblqh“ Q3Q%Q;L;;‘ g;- i ~' :¥.
- ' Kﬁu ﬂ‘?:“, B ':t{ nijﬁ - w:”_"f-é,':‘: .

P ML e g G Il ‘ % ‘
stulﬂel ult de hydrodynam10d overeemhght me - ' ?t'“
| | U, 01 Volt — 2, 24_ .Lk) ﬁeﬁﬂry o
b ‘.[f_ Han \ ]_Q 3Am L C _._f_ A S SN
T F: 2y eh 15'” - ;i' : ..\" T
DR /;J R W \ ¢ ! N ‘:i' ) o L .
De Oag&Cltelt hﬁait de dlm9n81b. :
J v -23. l,‘-‘ : 1
fﬁ'f»? f T .
S ‘ ‘ Sl we e cnnivagn 2 Hebl
_ HiGTUlL volgt, dat du éanheld van caya01te1t in het m.KG Bec.,
.istalsel ult de hydrodynamlca overeenkomt met ; '<fw.>‘,;'_£_
. -1. e ,_ _, JL‘";!;. B
S '“5 Goulemb = @,24 LU Farad = 22 4 Q.T.

heden, de geachatte getwstreom1amplltuden Gnrd& Wﬁarg@ﬂﬁﬁﬁﬁ‘Gy

o yarwaterafvaer de ond@rgtaandc grootheden berek@nd.vée zgm ultm

?7‘v1er d@‘Lek mét een bomenwa%cmhi?GeT vana920 m /secﬂ (z1a barem

fkenmng Horiode L rroafﬂehrlft Ir, J Pi Mhzwre)

"7V©er de“Lé"prcef W@rden et thﬂly Jam de gametenpmmfl ngrnot-;

7‘gedrukt in het m.K& 8O0, stol el en habbénﬁbetxekking og de rla

’a‘r"’rf\“‘": s'g‘;" ‘T e . "7 :_al T R - N :.._7‘;’;\; R ‘ . ",_.:_ \_.‘j DR B
\/qk o I I Q : .;57 L A
- TR T =T 0 ' = }jr.-—-':_. ‘
— Kr1mpun~utrbeikork EE 0“557 7 677,3

. %Lreefk@rkwaohoonhoven v l 0505 9191 N
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) 2.ﬁ6)4 T l?LQ
. Jaarsveld Vreuswdk ': o 13 50? 2035,3
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Vrees W kmculemborb s -  :'5,494?_ 28?7;'
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'Cuiﬂmbarg~wwk bu Duurs tade x 6t5§l:f 5153,
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Umgeraekend in elﬁétfi&che preotheden worden deze waarden.
vek . o ... o | R L) ¢’
gKrimpanmStrﬂefkerkg, RN :,iﬁﬁéil i5,2 m H 688OOPF\150500032
Streefkerk-Schoonhoven | 1050,80120,6 w H  54Y00pF | BOYOUULE
‘—SOhOOﬂhOVﬂnéJaarSV&ld- 2563, 40138,4 m H 672009F 1720008

Jasrsveld-Vreeswik

|

35020 (46,6 m H | 57500,1 | 116400:F

Vreesw k-Culembors 5494, 78163,5 m B | 60000pF .| 69200k

| Gulembors-W 2 b, Euurst@de,_4 68sL 0 7L Lom H | 68BUOPTF | 632000

Opm. .Bovenstsande electrischie grootheden hebbeh,betrekkingaop de

vaklengte 1 .en z.n dus niet yer &épnheid van lengbe.

- De randvoorwasarde te Krimpen a/d Lek is, evenals in het
—proefsehrift van Ir. Mazure, vastgesteld op 4,681 cos(nt-¢).

De amplitude.van de wisselspanning wordt dan 6,81 Volt.

— . -

§ 5— De. oybouw van de "electrische schakeling" en de umeetproaven

te Hilversum. {(le proef)

In het aocoustlsch laboratorlum van ‘den Nederlaﬁdschen
MRadlo Umroe, te- Hllversum werd door Ir, J. J. deluk n.i. oy
verzoek van Dr. Ir. Joa. VAN Veen, een “electrlsche schake~
llng" van het r1v1orvak irmm@en a/d Lekaulomborg &emaakt.
De electrische grootheden, die hierby werden gebruikt zgn
vermeld oy blz. 29 §7

Voor leder riviervak werd een aantal weerstanden ge-—
nomen en wel zZoodanig, dat LOOL ., R, Ry~ R |

.De weerstand van LOOLL dient voor atroombeting in het
riviervak, terwyl de som van de wecrstanden tennaastenb., de
waarde vormt, welke corresgondeert met den vereiscliten weerp-
-~ stand..

De' capaciteit (komberging) wordt.door condensatoren .
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weergegeven. Voon ledsr "electrischriviervek” wordt de kow-

berging verdeeld,‘gedachk over 4 condensatoren. |
De geriode vam het gety is teruggebracht tot~een Wism
8u1upann1ngs£requenmle van 1000 Hz, het5een de gunatlgste
wasrden gaﬂ-VDoﬁ do electnis cha sohakelérootheaeﬁ. ‘De zelf~
inductie L werd zob&aﬁig gemaakt,'dat aan .de Opgegeven WEsT-

- den ven L werd- voldaan. e L

B, de gebﬁbewcﬂlng doet zlch een moeliukheld voor n.l.

dat de diégte_en dus ook de weerstand verandert met de tijd.

Deze Veranﬁsring‘WordthWéérgegaféniﬁgor e@n'extra;@@rmfxégi
“:té vosgen aan 4é baweg;hgevargelﬁking. N is het mogelgk,éew‘
~za’term‘te SRlitseﬁ‘in'termen, welke dezelfde ge&aanté-heﬁw

ben -als- 6en<we@rstanastorm en de versnelllnfsterm. De cops

rectieterm o) den versnelllngsterm Rgn echter een,zoodaniée
‘grootté hebben, dat de cocfficient ven zelfinductie L negs-

“tiefl werdt. Vm dit_b@zwa&r te ondervangen werd eenrexbra og-

' paéiteit‘C’tcegevoegd,-die echter inutegénsﬁelling“ﬁﬁf de .

komber 1ngscondensator in gerie moet staan met den weeratand en

. f

zelfinductle, omdat hw een 15, M. K in heL clrcult te weeg bren&t
(216 §3 )

De scuakellng van een r1v1ersect1e is nu als volgt gew

*

Worden

Door Ir, Geluk werd een meettoestel onlworyen voor het
 7fmeten vah stroom~ en.spanningamylituden en tevens kaﬁ'hiermede
\ﬁ*dnmiddellgkade fase worden gemetens o _

| Door middel van een kathodestfaalbuis Wordt.dé.ﬁissél#

- gpanning omgevormaﬁtoé‘een.rechtewlmnfen:zichtba&rhgémaakt met _7_

PP S Ilil
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behuly. van een fluorisecrend scherm met rechthoekig assenkruls.

§

dezelfde spanning wordlt nu 90° gedraald en weer omgevormd tot
ean rechte l.n,..

- Op het écherm van de kathodestraalbuis wordt nu het sa-
menstel van beide rechten een cirkel. De straal van deze ¢ir-
is gelyk aan de amplitude van de spanning of den stroom. Het

-wmiddelpunt van de cirkel liglt in de oorsprong van het assen-
stelsel. B, de fggametingen verschiynt op het scherm een punt.
Wordt dit punt verbonden met de oorsprong van het assenstelsel,

-dan is de noek géveormd door de ~veerstraal en de positieve
X-ag de fasehoek.

Het schems van de electrische schakeling is voor de Lek
met een opperwaterafvoer van 920 ms/sec., voorgesteld op.

b lage 3, terwyl nevenstaande fofo’s ven de schakeling een
cindruk geven van het benecodigde materisal en omvang van.de
le groefl,

De randvoorwasrde by Krimpen a/d Lek ish:= 0, 681 cos(ntwﬂ

De-meetresultaten z.,n in onderstsande tabel verzamcld.,

Station iqo (b) i-llo(G) ;65(5) .;6. G fm fase ‘!!Fa.se. | fase ! ;

r. o l ! !‘Zo(E)I e (G) | ©.(B) | Gula) |

1 ! 1 ' !

~Krimgen 1o, 68110 6&;536 mmbo ! 0" 1120 t127"
!

0
! ! | !
Streefkerk ;u 56010 ;30;305 m"‘*270 iy 167 18° 1;.3») '145 !
!
!

f -]
Schoonhoven io 4umo 3701168 A 135 m’!jé"; 45 u59 1164
) !

- e e

—

Jaarsveld ;u,eooio Lyug 66 . m! 58. m!'?.?' 77° !195 1198 :
Vreesw.,k o, o91!u oa5i 24 rﬁr 20 m!J.Oé 1151230 :230 1

J L !
{ r
! ! !
! P

Culemborg !0 29!t o ,0251 .6 m14 7.0 - 1162°
! - ! !

l
! 1
W.b.Duurstede! O 10,0041 O Yo' .1 I
(B) = berekend; (G) = geueten.

S

N
daiel 1.
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B., Wijk b., Duurstede was de schakeling niet kortgeslo~
ten; werd 4it wel gedsan, dan verieerde de hierboven vermel-
de wanrden slechts binnen de nauwkeuripgheidsgrenzen der meting,
terw,l alleen de getamplitude by Wik by Duurstede tot nul
daalde.

. Vergelylkt wen de berekende grootheden volpens methods

~Mfazure® met: de einduithkomsten der meetproeven dan bl.kt een

vr'y poede overeenkomst te beslaon.

De stroomen en fasen w,ken echter af van de berekende
waarden, De gemeten stroom amplituden zun klelner dan de be-
rekende, . . ' -

De Ffagen, zoowel.van horizontasal als ven verticaal-ge-
tJ, w.ken evineens lets al vap de befeknde grootheden.

Na de proefnemingen werden de condensatoren, wecerstan-—
den, zelfinductics met behul, van.eeﬂ shiloscop doorg&m&ten;
Deze ihiloscoy, is een nicuwe .hilips méetbrug. Ze berust o)
het pringiye vaﬁ de brug van Wheatstone an.is'geschikt voor
veeding uit ell wisselstroomnet met- cen spanning van. 100~-250
Volt en een fregquentie van 40-10000 Hz.:

Deze meetbrug wérh@ uwiterst navwkewrig.

B;:gebrﬁik dér ingebouwde sﬁand@ardeﬁ‘kﬁnnen weerstan—
demiraa.rcaen tusschen ©,1 N en 10 megohm en cauaciteiten. tusschen
lqﬂfkﬁ en - lO}LF worden gemebsn niet gen nauwkour¢bh@1d die mex.
2% van de werkelwkhuld afw. kb, . '

Nauwkeurl&e cayacltelLsmebl Zen tusscncn Lﬁ}kr en lupﬂLP
kunnen eveneens Worden verricht. Door(tocpaasing van externe’
Standaurﬂep kar mon tot LUC megohﬁ;enREGGOA»F meten.,

De gemeten waarden der .weersbanden en capacitelten zin

in rood vermeld op het schema (bylage 3). Fa de metingen bieek,

dat de pebruikte wesrgtanden en capaciteiten niel geheel @@faan

aslschen voldeden.
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- Daar nlet bemChlkt W6$d~oveﬂsSt&nd&vrdwlﬂdthLew, was
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- i
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§ 12

’ 2D
Wiet lineaire stroom~89anningskarakteristieken.

Wanneer tusschen twee punten A en B een constent
spanningsverschil wordt onderhouden, wvloelt door cen ko~
rerdraad, dile de belde punten verbindt, een constante
stroom. Verdubbelt men het gpanningsverschil, dan blykt
ook de stroomsterkte tweemaal zoo groot te wordon. e is
recht evenredig meﬁ\het‘skanhingsverschil, zoodat hqtf
guotient

swanninssverschil
stroomsterktte

een constante waarde heeft. Deze constante verhouding‘
heot de Uhmsche weerstdndzvan de draad. Stelt men deze
weerstand voor door R, het spanningsverschil door & en
de stroomsterkte door I,Idan is dus

R =4

iy

L
Deze veroel king is de wet van vhm in formulevorm. In
woorden luldt dczes )

. De weerafand van ¢en geleilder is de conslante ver-
houding van het tusschen de uiteinden van dlen geleider
heersechende gpanningsverschil en de stroomsterkte.

Men kan nu ook schiyvend
25 - R,T

In woorden;

Het Spanningsverﬂchii‘tusschpn de ultelinden van een
gelelder 12 gel k aan de stroomsterkte maal den weerstand.
Tu kan men de wet van de Chézy (hydrodynamica) in
overecenkonstige begfiyyep uitgedrukt ook schirgven alsd

B -4 RIY

Hicruit blykt, dat het spanningsverschil recht evenredig is
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met het kwadraat van de stroomsterkte.

DoorumiddGL van ecn kunstgree, (zie § 2) is deze Kweg—
dratische wecrstand omgevoermd tot cen lineaire, volgens een
goor srof. Lorentz en Dr. Mazure asapgegeven methode. let ge-
volg hierven is echter, dat men zich moet b@p@fﬁ&ﬁﬂ tot de
hoofdcomponente van het gety (M,).

um tot het vaststelion van de-lineaire weerstand te ge-
raken, behocort echter agnvankel k. ecn schatiing te worden ge-
maakt van de stroomamplitude. Dasr na de lincarisatic de
weerstanden voor de gel kstroom en de wigselstroon verschillen,

s het noodzakel.,k het verlooc, van de¢ gpenningen tengevolge van,
de wisseletroomen en @alukﬂtTOSMbn spart te bek ken.

Um nu tot cen werkci ke overcenkomst tusscuen de water-—
bowculng en de electricgteitsleer Le komen, zou men cep geleider
moeten kaken, wasrvap de stroom-spanningskaralteristick zmx ook
hwafleatisch verlco, b,

De stroom-spanningskaralkteristiek zal moeten voldoegn aan:

8o R.I%  (wet van de Chézy)
- Dit gedrey is in de olectrotechniek echter niet met ean-
voudige middelen ta reallsecron,

iLr bestaan echbter metaalgel Krichters van verscnlllend
Pabrikant, waoaronder z... Cuprox-cellen. Dit z.n cellon waar-
van de stroomnsfannihgskaraktoristiek kan worden voorgesteld
door

T .okt Iy0
I -0 1 {0

B.ra alle waarden var R kupnen worden genomen, doch de

wet van de Chézy eiseht elementen, dic aan het verloo,
g4I 1)o

B - B.Ia IE<LJ beantwoorden,
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Door "tegengesteld" schakelen der Cuproxcellen ken

men wel verkr  ooen

I = I{u-\lﬁa I > U
G I -RER T v

7

Op bolage 8 werd dc stroom-spanningskarakteristick

H.

gateekond van twee z.2. Vlestingshouge-d-ccellen (golyk-
stroomueting). Deze elemcnten worden voor dit doel afge-
staan door ¥.1,T. Ult de karakteristieken bl kt, dat de-
ze cellen zeer goed voldoen san de wet: I HpEZ.

+Yast men dozme metaalgel. krichbers toe, ~dan zal het
recliproke net {zie § 11) voldoen aan de kwadratische
weeratandswet. Het systeem, dat bovengenocmde cellen
bevat, kan worden vervangen door ¢en reciproke syslteenm,

waarin kwadratische weerstanden optreden.

mogelyk, de kwadratlsche wecrstandswet weer te gevans

Door gebrulk te maken van metaalgel.krichicrs en de

wederkecerighoid tusschen T en I retton 1s het dus exact

Bovernstaande elgenschaypen z.,n voor de electrische
imitatie vabn de wetten uit de hydrodynamice van funda-

menteele beteekeonis,

<

Wiet leneaire nebtwerken. ‘ \

De netwerken, welke in de vooraflgnande paragrafen
werden besproken waren z.gz. passlieve lineaire netwerken.
Do netwerken waren ltineailr, omdat de elemcnten

(weerstanden, zcliinductlies, capacitelten en wederkeerige

inducties) onafhaenkel. )k z .0 ven de stroom en syenning.
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Bovendicn waren d¢ networken passicf, omdat ze fscen
enerrslobronnen bevatben.
De nebten, welke aan bovengenoewde élienschopgen vol-
duen, hehben drie fundamenteclc. elgenschoppen n.l.s
a. Superpositie
b, Reciprocitelit . . Zle Inteiding
¢.  Behoud var frequentie S
Door passieve lineaire netwerken wordt voldaan aon de
elgenschap .dab;
L0 = M.W = 1 (Controlestelling zie § 6 blz.372)
Wanneer kracutbronnen in cen netwerk optredon zullen deze
tot uiting meeten komen in de differentisalvergel. king, welke
de stroom-bewesing beheerschen., In § 3 bevat de bewegingsver-
ol JKing twee termen svenredlg met q en %%. Door ecen kunst-
greey werden decze termen gesplitst in termen evenredlg net T

en Eﬁi, Deze onwerking geldh echter alleen voor &én froguen-

ot ,
tig, daar men frequentie-afhankel. ke weerstanden en coefficidn-
ten werkryst. Last men echter in de rceds gelineariseerde be-
waginggvergel, king de Lermon evenredig met %ﬁten q staan, -dan
wordt de contrdlestelling i i

- L ey e ~(mT ) T

o e . : Ly et
Dewsz. het Lineaire pasgsicve net is vgranderd in senYlincalr
-actief net. De herlelding var de terwmen evenredlg wmet q en‘%£}
tot termen evonrcdig met & en %ﬁ?haa dug tongevolge, dat het
netwerk ven acticfl, passiel was _gwordeén.
tet clectrisch weergeven van do termen evenrcilg met?l
- ' . *
enn%ﬁ‘geeft groote moalil. Kheden., De term evenredig met-%% vindt
haar oorsprong in de verandering van de stroom met de afotand
en wordt de Bernouilli-term gerocmd. Uver het algemeen is de
. . lf] s s \ s 8 a
- berm met yE van weinig beteekenls on kan Zoo noodily worden veor-

waorloosd.
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De. term svenrediy metq vindt haar ontstaan ln de ver-
andering van de weerstand met de spanning. De diepteg.
van cen rivier is mn.l. een functie van de waterstand.
Deze term kan wel Qegel.k van belang worden. len elec—
%rische imitatie van deze term zal waarsclhinl.,k in het
linealre-acticve net verkregen worden door miﬁdel van
een radioldmg.

Bevat het netwerk weerstanden, waoarvan de stroom-
spanningskdréktérisﬂieken een kwadratisch verloop heb-
-ben, dan worden de beheerschende differentiasalverge~-
Lykingen zeer moeilgk op te logsen., Door het kwadratisch
karakter van de weerstandsterm verliest de opgelegde
!Syanniné haar kafakter, wat niet.lineaire distorsie
wordt genoemd.

B, actieve niet-Lineaire netten wordt niel meer
voldaan aan de drie fundamentsele eigenschappen welke
voor paséieve~limeaire netten welden,

Stelt men n.l. de inkomende spanning voor door V,
en de uitgeande spanning voor door V., , dan %, het ver-
band tusschen de inkomenden en ultgaande spanning

Vo= F (V)
Indien nu'V, - Vyain at wordt

V, - £ (V,sin nt)
V, is dus nog wel periodiek maar niet mecer sinusvormig.
Echter bestaat .V, wel uit een som van- sinus- en cosinusg
Tuncgties. Om dit te verduidal,ken wordt herinnerd aan
het theorema van Fourier. Dit leert, tat een periodieke
functie geschweven kKan worden als dc som van sinus- en

cosinus functiecs.
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Dus indien V, gegeven 1s als functie var de t.d,
dan oeldb;
Vo (k) - b°/2 ¢ i(an Sin NNt 4 b. COS nw.t)

dierin z.n a, cn b, coofficiénten die volgen ult de ver-

gel,kingen: Tt
G 1 Vo (¢). sin now.t. d.w.t
iy ,
-
"
b - 1 J V, (t). cos n.w.t, d.w.t
33 i
T
-

De ultgaande sparning beabaat dus uit de grondfre-

guentie 1 bovenharmonischen.

Niet Llinealre vervorming beteekent derhalve het ont-
staan van nieuwe freguentics, die niet voorkomen in de in-

komende spanning.

S VP P VY r— —_

Voert men nu als get.,l,n een zulvere ginusolde in met
de frequentie van het hoofdget., dan zubkgus wat ook door
Dr, Ir, J.B., Mazure in z.,n procfschrift wordt aangetoond, bp-
rangeboden optredens. Dit 1o in overeenstemming met de werke-
L kheid,.

De regel van behoud van frequentie gast dus niet meer
op. Tengevolpge van de linearisatie van de kwadratisgche weer-
standsterm was het niel mogel k do gel.kstroom en wisselstroom
tegelyk te meten., Door het zobruik van Cuproxcellen wordt dit
anders, De bedwearstagfdéoéfficiént van zelfinductie bavatten
nu geen getyprootheden meer.,zoodat de gel.koparning en wis-
selepanning tegelyk op net net gezet kunnen worden. Uok de

ingarspoanning kan con willekeurige vorm nebben, d.,w.z. men

zal uich niet tot de hoofdcomponente van net pet. behoeven te




61

beperken, Het ontétaaﬂ en de voortylanting van de boven-
. get den kan nu worden négegaan. Moell. ker wordt het ech-
ter om dat gadeéLte van de weerstand na te bootsen, wab
van de gpanning afhangt.
Stelt men de elceotrische weerstandsterm voor débr
E -+ R.I® den wordt

R e L
.c ?:0 b-l‘ht [] B ]‘L

In deze‘ﬁitdrukking voor R stelt h de momenteele diepte
voor en R}, de hydraulische straal.
De waarde h kan nu worden geschreven als:
ho= H b i

"Stelt men bovendien R~h dan verkr gt men voor R

B o= J, of bi, benadering
C‘.b?.Uimkq)’ ‘
. I Ii‘i P : . - y )
. | 3 7 .ﬂ-,%?-, vﬁ (1 | 35, )

De s.anning L wordt nu:

3

B = A 1 * z

o 3 . w L.V, of
aaib OT{‘: a’obze ey ‘ —[
B o _—_{: R‘ ,IZT-., i . R‘QIQJ:L
T, r

<

i

Btelt men B/Hnt“lGL dan. wordt;

E - £ RLIPFE wR.I ‘

Toor de zelfinductie vindt men langs overeenkomstige weg

B S R
ot t Hpw, ot

' ‘2, ‘ \
De term + R7.I is nu electrisch na te bootsen door

L
n—

middel van metaalgelvkriohferé en het reciyruge gysteen,
, L ! ) - . ) ]
terw.,l de term L‘él door middel van inducties,oelen is
. Y . : .o
te imiteeren. Moeil. ker wordt het echter de termen even-

2 - v
redig met I q en %;,,1 te imiteeren. Voor de imitatie van
. L.
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~deze termen zullen krachtbronnen in het net opgenomen

‘moeten worden. Dit onderwer, wordlt nog nader bestudeerd.

. Korte samenvatting en conclusies,

De lste Lroef, welke ip hettaocoustisch laborato~
rium door den ingenieur van de W,H.0, Ir. J.J. Geluk n.i.
0p verzock van den Hoofdingenieur duvre R.W.5, Dr. Ir, Joh.
van Veen werd'verricht, gl reeds vr, bevredigsende resul~
taten. De verschillen, die tusschen de meet.rocven en de
berekeningen voorkwamen, kunnen grootendeels als volgt
worden verklawrd;

De elementen, die b, de meetprocven werden gabruikt,
zooals weerstanden, zelfinductiés én condensatoren, vol-
deden niet aan de Opgegeveﬁ woarden. Deze onderdeslen, die
massaproduoten z.n, bezitten slecits een nauwkeurigheid van
10% . Men zal dus onderdeelen moeten gebruiken, die veel
neuwkeuriger z.n. - o

De verdeeliﬁg %an de waers%anden, zelilinducties en
condensatoren moel over een riviersectie meer continue z.jn.

In verband met b werd een twcede proef verricht in-
het laboratorium van ﬁe W, ih den linag door Ir. W.H.
van Zoest e.l. |

B., deze proel werden aan de-weerstanden, zelfinduc-
ties en capaciteiten in serie en parallel geschakeld,

zoodanige woaarden gegeven, dat exact aan de vierpoolver-

gelukingen werd voldaan. Gekozen werd voor het vervangings-

gchema de z.g. equivalent T . De methode, om de vervang-

. | , }
ingswaarden van I, L, C ¢n C° te berckenen en de meetresul-

taten van de 2de .roef z.n vermeld in § 8.
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Het raclyrohe gehema ie. van. fundamenteelo beteekanlu B

veor het wa@rgavenlvan do- kwadrat1%one weafsbandstarmixDltf

?aJ echber alleen dam VOor ona van' be]ang wordon, 1nd1$n

;“d@ sbroomyspannlng de&ktPﬁlutléken der metaalgalgkrlcﬂtcrsr_

- een kwa@rétisch"varband vartoonen%'Z@er*@Ded wordt hmﬁmaanv
| Vvéldaan decor de z. g..WeﬁtlnghousemJ c@llen. Na.- den Qorlog
t 1f[:zé1%heﬁ<déhiéo1 zcer noodzakulwk.zwn Mbb do iabrlkanton vam
| dede ¢ellen’ in verblnﬁlng e - gtelluna ¥Jy ;, *‘an-
_‘{‘ Bw et kW&dT&LlSGh"'p&oSin on- wactief uysteem bemi;
‘hoeft aaﬂZLGﬂlwk m1nd®rﬂﬁﬁﬁé&£ r@kanwerk te wordan VGrylan.,
-‘dam bw het lln“alre passxuve mebwerk¢ Immeru, bﬂ dlt ldatste

wysteam Lsta@ %wadmabi%cbb woars%amdst rm geimnwarms@erd¢

}} - Bij-het Lin@afz&ueren mget men &aﬂVd@Kelwk de grootte Van de
gemwddolde &atustroomem Op. eN’ TiVleleCtleSChﬁttﬁﬂ en bg een —
vertakt net (éen of. mger kHOOyHUHﬁ@H) de VEEﬁeelln van do

elestroom over-de- sFlits mﬂspunten. Na de, @erste meting

wordcn de waarden VAL da Wae fstanden &ccorrlgeerd, Daarna Wordt
,m@t-d@- ccmrrlgeer@e WEeers Landen de metln@ Opn;euw V@rrtht

en d@fe handel1nb moet zoolang herlaald W®rd@m,ntotdat de asn-
vanknlmk 5@sahatte @atd&roathgden 1n\over enbbammlng zmn met
dﬂJaneten waardenh e K j}'ﬂ;”ﬂﬁé{*‘;{ ge_;,ngff-“

7 Bﬁ het 1W@draL150h=yassmef en- ~aatlef net, Z.,n- de ele~r
ment en, onafhank@le van de beturroobnedan. Man b&ﬁO@ft ie me~”'

ting madr éénmaal uit ter voeren.,Bﬁvemdlan moeten: de w;sselbtreomﬁ

ii, an 5elukgtroom gelwk@rbga‘aemeLgm word&n.iﬂa&r 2e elkamdar

5belnv1pedenégﬁw- ebrulk van LGI&&G&TLSL@?@@ weergLandstermen
ié;dit;id@tSté onmogelik, dasr: & weers L@ndbn vo&r &e WiSuel“
épanning?enﬂgb1¢ Haﬂmnng verschillens . if' o “;fgffa.i
\—w.is uQ,QRZE TlVJOfen zal de capaclto;tswaar&u Q- 1n ae rebel
%?gééqlcﬁﬁ Lante waard@m ﬂbbbw maar vamLearam m&h dw water tuna.'<"

e e T

S “ - - - . - -k - - N P
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C is.dus een fanctic van de spanning en mwsn zal kunnen
gehryven dat
G w Gyt OLE () .
£ (q) zal b.v. bj benadering een lincalre functie zin
ran q‘. Het imiteercon van een variabele C mqat nog worden
begtudeerd.

Het rekenwerk zal sanzicnlyk bekort kunnen worden,
indien voeor.de KR, L, € en ¢’ wasrden-monogrammen worden
samengesteld.

De in dege nota beliandelde practische en theoreti-
sche onderwerpon goven aunlelding tot de volgende con~
clussics:

De door Dr. Ir. Joh. van Veen geopperde veronderstelling,
dat wmet behuly van clcctrische stroomen de voortplanting
van het geéj kan worden nagegaan, bl,kt zeer julst te z n.
De berckeningen en de metingen van de get bewegling (Mﬁgaﬁg)-
op de rivier de Lek gtemumen zecr goed mel elkaar overeen.
Voor het linearisceeren van de kwadratische weerstandsterm
moet men gebruik malken van de door Dr. Lr. J.F. Mazure agn-
gegeven methode.

Het Lwadratisch verlooy van de sbroom-sponningskarakberis-

ticken van de Westinghouse-J-cellen, is voor het imiteeren

van de kwadratlsche weerstand van fundamenteele bebeckenis..
Poor toepassing van net reciproke schema is het mogel.k

met behulpy van de metaslgel,krichters de kwadratische dy-

‘nawmiseclhe vergel king electrisch te imiteeran.

Het ophemen van energiebronncn en varlabole capaciteits~
waarde moet vcrder worden bestudesrd.,
Het gebruik van momogrammen voor het vaststellen van de

- . 1 "
R, L, Cen C waarden woet ten zeerste worden zanbevolen,
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He Het voortzetten van de studie en het doen van verdere

proeven aangaande het c¢lectrisch imiteecren van de ge-

tboweging moelt met.kracht worden woortgenet.

Den laag, Winter 1944/'45

. HoJ. Btroband

—
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Het electrisch meten van stroom en spaaning, resp, horizon-

taal en verticaal get., in vergchillcende punten van eeln

schakelinz, voorstellende de rivier "de Lek".

24z proefl.

Beschrving van de gchakeling.

In tegenstelling met de 2de proef is by deze derde
meting van de godachte'uitgegaan de diverse elementen zoo
continu mogelik langs het trajeét te verdeelen. Hetzslfde
idee dus, waarvan 1s uitgegaan by het opzetten van de lste
groef, (len beschryving ven de lste, 2de en 3de proef
is te vinden in bet rapport van den Heer U.J. Btroband,
getiteld; De voortplanting van het gety, bepaald langs
" eleéctrische weg;)

By de lste proef ochter liet de nauwkeurigneid van
de verschillende onderdeclen nog al wat te wenschen over.
Dit nu is by de 3de proef verbeterd, terwyl ook de conti-
nuiteit wat opsevoerd is.

De berekende waarden voor de weerstanden,. scriscapa-

‘eiteiten en parallelcapaciteiten bl cen freguentlie van

In overleg met den Heer Ir. van Zoest, ingenieur b
de 4,0, P. ig nu deder vak onderverdeeld in sectles.
N 3 ¢ . - - [ “ * .

Deze secties Lioken wat vorm betreft cop een T en wor-

¥

den daarom T-sectics genoemd.



condensator var 68.500 L .0.

2

De vakken I t/m VI z,n nu als volgt ondoerverdesld:
Vak I 1in 1l sectie
Valk I1 in. L sectie
Vak IIT in 2 secties
Vak IV 1in 2 secties
Vak V in 3 secties
Vak VI in % secties

Deze verdecling is gelozen in verband met de vereisch-
te nasuwksurligheid. ben berekoning hiercver is te vinden in het
reeds gencemde rapport van den deer i.d. Sbroband.

De geballengroofheden var de onderdeelen,waurnmede de

schalcling wmoet worden opgoebouwd, laten zich nu genakkelyk

-berekenen.,

Voor vak I, besteandc ult 1l secetlie, moet ds weerstand
van 557.34.n verdeeld worden in tweo gel,ke onderdeelen.
Tedere woeerstund wordy dan 557.%4 - 270.67 <2 . Daar de
nowwcorisgheld van de motirg focn nlet bereden lj behoeft te
vallen, is hicevoor cen woorstand ven 279 -4 te no .on.

De wericesn,acibelt var 5.9/u/rmo;t cvere.rs in twee
gelylre decloer seagplitol worden, et gezawel ke copacilelt
Van'5.9/0/r. Tedere condensator wordt dan 2 x HeY lL.d/‘f-

De paralicleapncitalt bLufﬁ bfvef&eéld, sordh dus een

n
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ijn dlent Qer ecnter el reliening m@de te houden; - dat

tengevalg& vam de 10 maal hoogere lMyG&&HLlQ, de 'stroom

10 meal zoo Klein wordt. ‘f,- coel e

. HeL is on mogel.l:de divorse onderdeclen klelner
ke laban ultvallen, door de meetfrequentie . inplaats . van
- 1000 Hz., b.v. 10,000 Hz,te_makeﬁé_\‘
e kN verband  echter metThét b hobgereufrequantiés
\—&ptxsdéﬁ,man1we&arz;dsche béinﬁloeding der ondendeelen :en
bahdareudergeL;ke storingen, Ae hiervan ‘afgezlend., -. L-@
2 | . B sehotwt. mem nu-nog even - -de. opbouw van . b.v. het

Vide vak In schema ziet dit er als volgt ult

Het punt A, het- verbiAding sRunL met. het vorlge vak

dientqais meétyuntg In de knoopy unten B en C echter wordt
niatdgameten. In deze punten nu z.n tglkens 2 cqndensatoﬁ

ren- 1n erle geschakeld.,

¥

— e :ﬁ@t;Zﬁi;nu:aanfdevcontinuiteit;geen-aﬂbrauk_doen, in-

-
]
=

dién élk gaa?{condenﬁatorén‘resp,'in dz. punten--B 'en C:ver-
7"vangenpwﬁrdt d@on:l‘oandensétdr'van‘dézhalve;capaciteit.

'Diﬁ:g&&ft:minder werk by het maken van de schakeling en' is
bgvgndienﬁebngbaapaming van thans snhéarsoh‘voorhandén'zgn~
de am&erﬂséienhu,,_; R T S S

— 'iPﬁidﬁ;meetpraefwia dibzlaatste:éadaanﬂvoor:de vakken
v ﬁn.V;y;éoodat hetJdéﬁinit@éve schems, zooals het. by de me-
:tingg§bruikt.iﬁ,Aeruiﬂ zietyrzoaéla het in-b.jlege I getee-

' "l‘;.@mdniﬁo"; 2 e St L D
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Voor vak -II geldt dézelfaefber@k@ningff—;

De wvakken LII en IV bes Laaﬂ ell uit 2 Secties.~ﬁe-to~:-'

~ taalwecrstand moet dan voor ieder vak verdeeld worden

over 4 Dlwkb wecrgtaﬂdeﬂ. Get2u1id@ “uldt voor de se-

‘ri@cayaciteiten,‘ﬁeerl-d@nnaralleleapagltelten—ln twee

&oljkc deelen pes,litst worden.
Voor de vakken V en VI, ieder, bbSu&&nﬁe uib % sec-

-ties -worden deze getallon,?éiseriewaersﬁandén;“é gerie~

- cagacitelten en 3 parslleldapaciteiten voor elk vak, - -

In tabelvorm samengevat verkr,gh men npu; .

- . P

mmmmm . T e — e e o e B et B e e e n = o

Valk |Aantal WQGqu@nd Sericcond. Dwarscond, =
sectices| Auntall Grootie| Aantal Grootie [Aantal| Grootte
I L 2 274 2 11 Sx1opl L 66400V p, I
11 AL 2 525 2 L.73x00 | & 54, y0u
1T1 2 4 641, 4 9Z2. 000 2 334600
|zl 2 ] 4 875 | v |592,000] 2 - | 28,750
Vi3 6 916 | 6 [50k.wo0] -3 | 20,000
4 VI 3. 6 | L1471 6 |460s000] . 3 n217.\2-?_-'{0i_‘

~5LEx“dientinog te worden\opgembrkﬁ, dat‘bovensﬁaandé waar—

~den gelden voor een ﬁrequentlelvan 1000 Hay .o

dractisch kleeft.nu aanubovensbadnda.waar@en net -
bezwasar, dét in *% b'zonder de sepio seriaﬂoh&éﬁsatoﬁenj
_wat groot. Awn. Vooral een condensator van L1l %/w F, 18,

hoewel niet onmogblﬂk toch van onhandelbare grootte,

- B, de proef ig ALt bezwaar ondervangen deor_&ﬁilmpedanw

ties 10 maal hooger te maken;-wat hieroj mneerkowt, dat .
~alle weersbanden LO masl foo‘wroom-cn alle o@hdensatoran
iU maal zoo kleln worden. De zoodoende varkreﬁen waardem

leveren praktisch zeor gohd bandaibare onderdeelen op.




_ _ 5
Qpbouw van de gehalielinge- ' o - - J T S
Daar de verocnlllande weer Landen en condansatoren,

waarmode de . schakelln ig oPJebouwd een mauwkedrlgheld

van * LQA hebben, i heL noodlg 1edcr ondurdeei na te meb‘

'
. e,

ten en de Julste grootte vast te tellcn.

- - R - . _ i Sy EYn'a
‘ : R [ [ N A

a.”Het_meten-yan"de Weerétanden. "n-"."': Lo

7 het meten van &e wger banden 1s gedaan mel buhulg van
éen weo rbtandsmeetbankgu. Daze meeLbankJes zwn tot elk g8~

»w@nsoht meetbaremk BN met hoowe yraad van. nauwkeur & eid 1n

d@ ‘hendel te ve%krggen. . RS S N A ;,‘fgfx\
;-r;; Q-Jne m@tln aelf. is: gewoan een. weérstanasmatlng et bom‘,-
Chulp Vanud@rbruw van Wheatstones R fnkﬂ

Benvoudig voorg Leldﬁ ziet dus in yringiyégch@ma:‘

dabinwendigq"schakeling‘van;zoo'n bankje;er’ﬁls‘volgt;@iti

: i ) o 5 r
g™ X : i
_; . ¥
‘Rd;jﬂa,,ﬁ3 en X zwn weerstamdem, waarvan X de onbckcnde,dus

e

. R

d te meten Weorstand G is aen- gevoellge draanayoeiga¢Van0w,F

h grdi e

meter met nulpunt in he t m:ddcn. r is cen hoogohmige voorw‘

schaKCIWGerstand dLG dlent ter beschermlng van de gGVOellge

-

galvaﬁomoter es dle door mlddal van de bchakeldar S kort~
9 . ‘“x Ao bl .,

goalou@n kan worden. Dlt 1aatsto &ebeurt,'wannebr'tﬁdenﬂ de.




:1‘E de Syanning&brgn, b Staande uit eﬁhgle drg&e Blemantenﬁ;:7fff.'

;3@

obakala.a,r S dlem om d“ze Syanﬁmgsbron af~ of aan "'a

IS»Y&

'R; ‘an. R zwn uitgavoerd a.ls vasta weerstan&en, Hg

abei mel, tra;,;yan varl b v. U,ln_ ‘ iH@t I‘eiaultaai. Word,t a.

in zeer v‘eel_ grootten to vorkr,gen, zoodd.k, na,’ eemg eomb’

"\

neeren tecds du vercioehte weerstand te velr lgr.dgen 1..,,

uv‘erigens 1.8 G‘LL sen t,droovend werk, te meer daar dm_n uww""

ot

Iraurtmm claggrwaen der weerstanden nogal ruim zdn ("

e;\voudlggr werkt wen door cen woeers erd saman-—te' f&telw ‘
len die a..; 1{16‘11’101‘ is dan de versischie.
Mo L- men b, v. _eon weers tf_ma ven 6410,.-:.he;bben, &an

P ;":E i i Al . ? . H 1}
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De galvanometer zal nu eecn {linke ultslag geven. BHr kan

L.

nu met con mesje voorzichily wat koolstof ven holt te meten

-weerstandje afgeéohrapt wordéﬂl Leer foleideliyk zal dan
gedurcnde het schrappen de golvanomster uitslog nul worden.
Op deze manien verkr, gt men zeer nauwkeurig de verelschie '

wearstond op b.v. 1 “/oo, afhankel k van de nauwkeurigheid

van de bank.

a
- —-- M

b, Het meten van de condensatoroen.

Het meten van de condengaloren 1s gedaan met cen con-
densatormeetbank. ok deze bankjes zin in vele vormen in
de handel verlkryzbaar.
MVﬁnéls de wecrastondmaestbunkijes berusten cvok deze
“bankjes op het princij e van de brug van Wheatstone, zooals

onderstaande eenvoudig schema last ziend

Hisrin zin 01 en C  twee condensatoren, waarvan G,

' X
de te meten capamciltelt, Rt en R zgn twee regelbare weer-

standen, Iiet syuteom wordt g(voed door asn paur droge ele-

» "

menten I v1a de trlllercmVOcmor T Dcze Lrllleromvormer

vervormt de door L afgegeven gelijketroom tot b.v. een pul-
_ . ,
seerende gelikstroom of tot een wisselstroon.

4 . .



8A

Deze atroomgoorten z.n zeer goed hoorbanr te maken
welb behuly van cen koptelefoon. K.

Indicn ru de brug in evinwicht ig, Looptdoor de te-
Lefoontak geen stroom, is dus do telefoon gerulschloos, Up
deze wmanier kan men heel nauwkeurigs meten.

3., brugevenwlcht is eervoudip de wvolg.nde betrekking
al’ Le leiden:

¢ ¢+ ¢ = R U

1 X 1
De onbekende cavscitelt wordt dus verpeleken wmet ecn

2

bekende on de veriouding wordt weerpe. even door de twee re-
gelbare Weersfandon R, en R .

De eondensatormeelbbankjes z,n nu zoodanig uitgevoerd,
dat direct de capsciteit var Oy wordt afgelezen. Le op het
Llaboratorivm van de L.0.T. pgebrulkte bank heeft cen nauw-

Yourigheid van L %,

Voor de .rocf z.,n uvitolulbend ,aplercondensaloren ge-—

bruikt, Deze condongoaloren z.n ev.ncens in zeer vele maten

in do handel verkr sboar. De nouwbouri j.oid Ligt weer tusschen

de | L,

Aan de :rootte van deze condensatoren is niets te ver-
anderen. Als men nu een .aar capacikeiten van b.ve 59,200 L B,
noodig hewft, doot mon heb beste ecrst con seric van b.v. 10

AS

cond msatoren von 50,000 .8, en eon serie van &.,000 p. ¥, af-
gond.rik te meten, Loor combineeren z.,n nu wel capacliteliten

: L : . . N sk - .
gamen te stellin, die in de buurt van 59.200 ... liggen. Tot

de juiste waarde komt men dan door sanvulling met kleine con-

dengatoren van 50, 10O, 208, 300 enz. ., X, wasrvan men tevoren
ook recds vewrschillende gerlie’s heelt dygemeten‘
um overgangsweerstanden te voorlomen, wordl elke combi~

natic van condensatoren, alverens hasr te meten, aan ellaar



plank, alle weerstanden en geriecapaciteiten achter elkap

geglaatst in &én ri, bvenw,dig hleraan is een rechte on%




SR Hetmc.tenvwhatve:r—’l:lcaal.ge*bg,u

i,‘ﬂ.' Deze meﬂlm& komt thrOM meer, dab in de dlverSe
RS o o

‘~j,knooypunﬁen, zooals Streefkerh, bchoenhoven ema. de Syanwr-

{-fningf oowel 1n groot@ als in phase gometen wordt en deze o

&7 1’h~ ‘.-x

?ﬁ,wordh vergelekam met de 1ngann$39avninL b Krimpen¢a

Door. der Beerrlr.rvan Acest-l nu &en maet1n8tru~

r;‘mentarlum samangesteld, aat da ver elgking tusscheﬂ ingaﬁgs~}

- svemning en de te meton Syﬂnmg\:&%@% terwﬁl ae phase_met{i,:""?

_ j0en gem@ten wordta

ﬁet zuiver msten BEOT- tem &oede komt. o _
‘ In de: cer Lé plaqto WQrdt &e spannlng L gelel& d~?i
ver @en Spaﬁﬂlngadaaler. Eit zgn hler de twee Ghmsche Weer~

standen RI en. Rg in S@PLEo R &n Rg zgn,varyabe;m-q,;zﬁﬂf;;i'7
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Hiermede is het mogelik de spanning Ep alle mogel ke waakden
tasschen C en EO te gevens Doar ﬁl en Rg zulver Onusche weer-
standen z.hn 1s Ep stecds ipn hase met L '
De grootte van Ly lact zich gemaldkelyk berekenen en

wel:

i'.ap = .}ho X P RTE _
L—L i RQ

Rl ig een wecrstandsbankje met meestberelk van 104000 <

regelbaar in Lrag.en van 1 ...
R2 is evenecns sen wecrstondsbankie met mectberelk van
1000, 0 w2, regelbaar in trapgpen van U, 1 ~2,
09 de sPannlng E, z4n verder aangesloten aen Uhmsche
- ¢

waurstand H7 , een varlabele condensator C en de vaste gpoel

véghoen varlometer. Duae drie ondcrdeelen staan in seriec
Db comblnatie condonsator en, "poeLvarlometer‘eischen
oen nadere verhlarlmg. ~
Tengevol te van de Gondensahorwcrking zal in C de etroom,
die als gevolg van de gangelegde SPanning Eo gaat vloelen,
900 . -

stroom 90 voory,lt by die van de spanning.

verschoven worden, en wel zoodanig, dal de phase van de

In de $p001 scﬂbor vindt een towengestnlde werking

[

plaﬁts, ook hler zal de yhasa van, du stroom 900 bw die van

de spanning veranderd worden, nu oohtor zoodanlg dat de stroom

90% naijlts Met behulp nu van de variabele condensator C wordt
~ de bombinatie zop afgestend, dat dec totmal phaseverscluiving
tusschen stroom en spanning U wordty m.a.w. dat de\compinatie
gpoel-condensator. zich gaat gedragen als een Uhmsche weer~
stand. De bepaling van deze wisselstroomweerstand geschiedt

wet een brugschsakeling.,

i




Men regelt mu B, , Hp, By en G zoodanis af, dat de tew
lefoontak &Lroomloos, du de konelcfoon gerui chloos 15.
(z:e £ig. 6) ' ,

Nocm@n we nu de wig sel Lroémwéeratahd von de oombiﬁa~
t;e condcn ator~sko@l = Ry, dan is dege gemakk@l;k ﬁe béf§~

kaneﬂ uit de betrokklng
- " _ R uRc

RS- L

<

. ‘ Rb;

T Ty

Rv gPﬂ?dst zich dus volkomun a1° een Ohmsche wee or—
E - . * )
stand en b?wft e durcnde de ehecie yroef constant. Uok bl.,ft

d@ nu.aﬁ&ereecldu condcnsator stebds in dezalfde Land gew
- ' . 4

durcende de metlng.

Beschouwd men nu weor detak met 83’ € en gpocl idn se-

Urie; dan ziet men- dat tengevolge van de aangelegde spanning

‘[-
-

£, hierin-een stroom gaat vloeien en wel: -

- Deze stroom is volkomocn in phase'metrmot

R3 is een weerstandsbank van 100,000 2 regelbaar in trappen

van 1 Ly,

T e

T kamannadias

.
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' een ondfrdeal uit Van\een z.g. variometer.‘,

s

o

i

-Efg} i De groatte‘van de ougewokta # M; - is evanrﬁdl& mﬁt

B Iz; )

”Hlermede 1s dus de 5rootte van de atroom I ﬁe regelaﬁ; gi~.'f

éooals reeds 15 okoemerkt maakt bovengenO@mde apoel T'“

en variometer nu, 13 Qen instrumant, dat uit ﬁwee.
vlakke Syoelen besbaat, Waarvan dﬁ eerste vast 13 09gesteld,
terwgl de twaede SgQ&l dnaaibaar lS in dc eezste. De stand

van do spoelen tan Oyﬁi@&ta Van elkaar, wordt door mlddel

g v&n ean aehaalVEraeellng afﬁelezenf

Vlaeit nu,&cor de @Qrﬁtu quﬁl ecn wi“seistroom, dan
zal hlerdaor Rciche w1€selVeld oPuewekt worébnl Al-naar ﬂelang

dc btamd man dﬂ»SyO@l@B ﬁ o 4.,van lkaar zaL db twaede

}: (89081 dlt veld ook mln of Heer omVatten, Hlerdoor;wurdt

1n de«tweéd \Spoel e n h M K oeln@ugeerd. D&ze ‘I M;K‘ vanf,’

1n&uct1e 13 maxlmum 1ndlen 6@ vei@ varahd&rlng het 5roots&;?}

is, cw Z e 09 het.mom@ﬂt 1-ant de yhaae v&nwde Stmogm“ " @$f¥f§
eerste 590@1 09 Of 1000 is: Hlerult volgt,_d&t de @Lrogm,“‘*

1n Ade. @eﬁSﬁ@ Syoei 900 lﬂ ph&d? VGTqGﬂllt met dc ogg@W@kte 7}

JM.K, in’ de Lweede..;,z p?”‘?'tkaf; 11‘._q‘ 2 ;{gj

d@ grootte van de otroom I, de frequenLle van’dpze aﬁg@om

@numet apxaband van Qe &yOQlOE t.o vg\elkaar de z,g. kop~;?§¥f

pﬁllﬂg, voor eatcld ‘door : de lehten m.,Im formuleyx .
Opgewekte o RIS K. ﬁjﬂy' I,w.m. |

L

De factor m wordt afwelezeﬂ ok uen bu d fvarlcmeter f

bahooremde grafiak, Al de bw hct aantal ai&gl zen $chaal~£
deelen behoorende grootte van m aang@eft.,,{}“};[M,j;gyfﬁ
7; W’lS ﬁe h09ksn Theid van ae stroom Gy q; Sganning an
bedraa 2t ol &e,metlng 4\‘-§{,“ :

i

=02 ﬂ"f 2;7- ,L GOO RPN ;
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ZdbalS;reed. As Vﬁrkl@ard bodrasg b,ie strcom door de.pri-s

: —:aa:re apoel'

’ ‘ : oo iy
. N B ‘ R - - 1Al - “;}' -
A ' - Y - '1\’3 e -t}v s ' ’ ’
Mer Jomggt dus nu- voox - o
! Juo f | o B o | o Bv - 'IA.W.HI ‘("!} . L f
. x B, = B .ﬂ'{VWImEt-‘ : P
5 :“,’ . . _.: —~=3 - ‘;{r . 1 ,“ﬂj
“De gpanning E% is 90 Be0 s V- I Vcrschovcn. Daaf Iiin

3

Lyhase i net g, is dus 1, 0ok yu VQUSOBOVLE t.0.ve By

n¢Rasﬁﬂnﬁindh de . vrda& in- weike rLcutlmu E';yUQJVQEHf
‘schovon igy Bekygkt Hon daantos .no maula de: varlometcr. ﬁe'
dggewekte.spanningfinf&éltmeedo cyoel zal hpt\grootﬁt B n,

fhﬁh&g@ﬁbﬁi weedn 35081 het, mbld.van de'gerotu 200 veiledlg

@hmogélgkkgmvat. Dl@'lB‘hﬁt_g&le lﬁdibn belde vlakkun Van de

'\::ksyﬁér@nisam&nvaliem@‘Gaat men nu . de twceﬂ@ gpoel dr&a%@n,

id&nizai\E§nafnemémutoﬁ@at ze u@nslotue.nulkwordtgalg_deubel~
-ﬁélviakkaﬁ ﬁaﬁ'déAﬁybelen loadredhﬁ*ég elkaar staahermmérs
dan smvat ap twegdc gpoel in '% mehohl webn veld meen.: Eraalt
men . du SyObl nu vendar,adnn,neemt L: weer too maar in oméem

‘kgerde rlchtmmg. S gi':\i-\i i o

\~7iy‘ D@ ?1owt}ng ven de werschulving v&n yuo van B teoh v

., is dusnafhankdlgk.van de snamd van de varlometem.;ﬂi@er.

moat dus tgdsns-deﬁnmtJMg—wel-ﬂe eldk ga]ot worden.rf

P

-i“;~ Beschouwt mer. nu it bOhdkb]uChOmﬂ yvar het meetln&hrum

ment (Zlh ﬁl 5., daﬂ kan‘mum zonder moglite Zluﬂ, dau de andr

Syanning Ly gevormd Wovdt dcor ﬂe pann¢ﬂ@cn LP en uv.

E?:is ”tb@(u in phos mct s o texwwigb 1900 dn thao wer~
cflov I‘L iﬁ"t‘o Vr '-L{Dir‘- : '? i e

In vootordlagr@m voorsesta 1d wordt dit;
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De grootte van B ros.. .5 ' laat zicu no gemakkcl i be~-

relanocns
z

\ & 2 3 v A ? .1.11.1 | z
.ﬂ;m = J.:uij |- Ly = g ( [ ) Ve bil )
TR, oo . A,
: 3 v

. T3 2 2
By, = By (ﬂ, o ) [ Wem
Rl LR 2 1{5 i HV

De phaschoek volgt uvit:
tn% = bv = EO. Vol : EO " }{2
£ T iR o °ETE)

t%/y = wem (Hy ¥ Rp)
T, (TR |

13

Daar Ep steeds in phase is wet £, is het zonder meer dul-
delyk, dat L slechts variabel 1s over 180° en wel van (°
tot 90° on ven 2700 tot 0°,
1
Do meting van het verticaal get. kowt nu hierop neecr,
: - _ !
dat de spanning Em precics gelyk gemaskt wordt met. de in
y R
hot meebyunt optredende gpanning. .
Vooden we nu de scoakelling, de rivier- de tek voorstel-
MOBuL) : ‘
lende, evencens met de spanning L dan kunnen we met het
25y Pl LG He s

meetinotrument zooals het nu geschaleld is, clechts phase-—
- , : ’ ¥
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verschuivingen meten van 9° tot 9u° en van 2700 tot UQ
Vurtoomt nu de sponning in het wmecetpunt ecn yhasewf
verschuiving t.o.v. &, die tusschen 900 an 270° inligh,
dan kan M zoodeende, waob do phase betreft, noolt de
juiste ﬁaarde gege§eﬁ worden, |
Om dege reden wordt Ao serakeling van de Lek niet

direct pgevoed door de Spanning EO, maer gaal doezc span-—

ning via het volgende instrument;

Dit,inst%umeht:bestaa%‘ui%’eén trandformator Tre.

- met overzatverhouding'l i L. De gsecundaire z.,de van de
tranaformator is vorbonden mot 3o 3, g. hoon ymmctrisohe‘
spoel. Dezec spoel is n.1. uitgevoerd in twee deelen, die

Tachtenr e;kéar geschakeld zin. Deze twee deelen zyn vols:
komen selik asn elkaar gemaskt. Daar de'overzetverhéudiﬁé:
ﬁanvde\trénsformator 11 is,"is'de:sécundaire'SQanniﬁg"
gelgk aan de primaire, in bovanﬁtaand goval is EO,

. ~ fusschen de punten A en B, zynde de uiteinden van
de symmetrische spoel, stgat duvus ook één’spannihgsverSGhil_
EO.,Deze spanning wordt nu door de twee. gelike dae}én van-

'de époe1 precies in tweo:gelike deslen pesplitet, ZQOdat
ot spanningsverschil tusschen M en A VOlkomcn gelyk is aan

Jhét ﬂy&ﬁﬁiﬂ@SVéTSChil tusschen M en B en gelik io aaﬁ,dé

helft van Lo
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Alleen de spanning M A is precies 180° verschoven
t.0.v. de spanning M B.

Het punt M wordt nu wmet de "onderz.,de® van de'rivier—
sechoke ling™ verbonden, Door nu de "bovenz. de" van de "ri-
vier" san te sluiten o, A of B, kunnen we d.ze scuakeling voe
den wet een spunning & L die of in phase is met B, df 180°
verschoven is t.o.v. L,

LDit nu wmaskt het mwoelok met het ontwikkelde mestsys—

teem ook gparningen te meten die t.0.v. &, een phasever-

O
schuiving vertooren, die light tusschan 909 en 2709,

Tmmers vertoont au een meetyunt in de schakeling een phase-
verschuiﬁing t.o.ﬁ. Ly, die grooter is dan 90°% maar kleinmefh
dan 2700, dan verminderen (of vermeerderen) we deéé.yeré
gchuilving met 180°, door de schakeling met de spanning M B

te voeden in plaats van de Spanniﬁg'm A, lllerdoor komt men
weer binnen de grenzen‘Van het meetbereik van het meetsys-
teem. \

v

omerking,

In het systeem ﬁranﬁformatqr~symmetrische spoel’ treedt na-
tuurlik een gpanningsverlies oy, zoodat de spanningen M A
en M B niet geheel - % Eo @ullen zigjn+ Do proecentudele fout
"is cehiter zoo gering, dat ze verwaarloosd\kan worden, Uok
tre@dt,tengévélge #an de pymerverliezen in de¢ transforwmator
eeé Kleine phaseversohuiviﬂg Ope Deze verschuiving ig dn
heﬁ‘laboratorium’vastgestC£d'gp =10 448, By de bcrek@ning’
moet duze_corractie‘in»aam@erkiﬂg’genomen wordon.

_ . L] L] L . l

Het definitieve meetschems wordt nu als volgt s

T
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»

- Do ondermyde von de rivierschaleling ig egn enkele
drand, De draad heeft dus ovcral_@eée;fde‘yot@ntiaal.
Dege «drasd, wordl nu verbonden met hal -Lunt M van de
L symmoatrisehe spool en met het punt Fe ‘ 5
et punt T ois. op haar beurt weer dircet verbonden:
met de onderzyde van de spanning Bo. Al dezo punten hebbén
.. dug dezelifde Eo@entiaal)zoudﬁn b.v. allen geaard Kunnen
@prden.“ o . . : .

Het punt A (eytl B) wordt verbonden met de bovenzijde
'vam,d@'riviarsohmkﬁling.:De rivier wordt dus gcvbﬁd-mefi
cegen spanningsverschil 1 L t.0.v. het gemeenschappelike
punt ¥, - . . :

ﬁDegeusPannimgizal_in "t vervolg liy genoemd worden
Tugechen de punten T en D heerscht een spanningsverschil
B, dat evencens t.0,v. het gemeenschoppelake Lont T oge-
meten qudf;

Tenslotte zal ook het ygunt G, zynde het ecrste meet-
gﬁmt 0 de rivier, ecen zekere spanning hebben £,0.Ve P, hnet

< -gpanningsverschil £,,




Wanneﬂr nu. tuasch@n du yuntan D en G aen Lelafoon
1aamgsaleten werdty zal 1ndxen m en L2 nlet preexes even
V"graﬂt zun, oo geluid in- de. telofoon ontbtaan. Mex- kan nu
‘bmgmet behuig vam Rl, Hoyt ﬁB on V zoodamlg re&olenw dat der

talefoon geluidlqou wordt 03 dau mom@nt aa¢ b zogwal dn

m” .
:_*,grooﬁto 818 1n yhase, nauwkeurlg geluk zun aan . Lg Da gfootm1—
. té e yhase van iy eny; dub Gok van Eg Ty T ﬁo (resy¢ by )
5:‘:kan nu bar ksmd wor&en;_gnzé- : ;:if,;‘,£ wl;ﬂmﬁ;QME’31‘_*
o | Dlt Laat&ta is alle@nmaan ju;qt, 1n@ben1b@kand lS ‘ ]f
’7}}welke rleatlng d@ spanning Ll t o V'*‘d heeft en bov&ndxen :
‘iwanneer men - W@BL Welke ricatlng E 43 é;a 3PES ew&kb wordt 1n :;i
llnfde Spo@l van:de. variomcber, ﬂeeft;;5_H_ff}3ide}fﬁwf{#byr |

T zal een deskuméloe in vsle révailén'Wél ﬁQdf&it—

‘,; ,qkunn@n ﬁahattén hoe 6r@ot de te vaxwaehten phasev@rschu1~._

:Vln& ga.l zwn en daarult 24n conc&u&me& trakkon wat b@treft
de rlcmtanGH van,b@vengeno&Mde spanninuen¢ g@ ,“

- Is dlt niet heL peval, den doet mun het be te eerst
ean metlng te vcrrichtea Og een glement waarman ‘men Weet,._
aoeveel ait de opgelagde Spannlng 1n phasa ﬂ&et ver&chulvenw

S

-Voorbeeld vantn&twmaten en b&rulenqﬁkﬁaﬁ:het&verti@&@ig;_v'

;gstw in het Qynt Streefkerk S 'f S -‘357n¥;4fj;g{'

i

De tulcfoon wordt aamn cioten tugschen de yunben D'

*'7en het, knooypunt “tuascher Vak I- en vak II. ..
_ De ingaﬂpsépannzng- 1 “ﬁb wordt.afgetakt van deﬁ;-
o punten M en A. Bekend 1s,zdat dan' Li 1nwyhase is met . L |

o Met ge waerstanden R_ 32# 33 en met. de varlometer Vi,
wor@t-ﬂoo langagemanoevreard tot ap telefoon gmiuldloos is..

De varlometerboﬂaal is verdoeld in lUO schaaldeelem,‘

Ty - -

.';'Q‘;_‘- _:. R

e A : .-



iesah&aldeol 50 staan de my@@l@n e elkaar,

i H}"Sé J4 56‘ ,{‘2..
Bv = EIJL E IR
SUrscﬁaﬁld§ b behaoraﬁdqu;

Varlcmeterv

Barak@nlﬂg;

Grootte van L

ot #5945, m.H - 9,1; Ty 5wa« ]
| RS w:*.a 7 E e 2 wr“lQ—’ e
57:5—”5

S W 2 ;m 103 % 9, 15 10*"3
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M dg:
m '2 en o = i1

Hisruit volgt; dat

By = 2% 0,407 £ = 0,814 By

B, do.berckening van "de Lek" is uiitgezasan van een
ingangssyanning van 6,81 Volt, overeenkomende met 0,681 m
waterhoogte. (zie het reeds peer genoeude rapporl van den
Heer Ii.J. Stroband). . -

Indien Ly ='6,81 Volt wordt; -

By = 0,814 x 6,8L = 5,54 V,

-Dit komt. overeen wmaet:

/7:: 0,554 m

Berekening van de hoek g2

De variomcter w, st 80 schaaldeelen aan, in de gpoel
wordt een Ui oggewekt, die 9u° by E, voor,lt.

Het

A% L
R, x (B3 7+ Hg)

%//?
| = 170 13

) et » < + AY
Reet nu nog de vraag of Ly in phase is met L.

Daar li7 van d¢ klemmen A en M afgenomen wordt, is dit inder-

daad hebt ;evalas
4 ' . 0
Met in acht name van de phaseverschuiving die in do
!

transformator optreedt vindt men nu;

thase ;7 = 179 11 - 19 40* = 159 31 ¢
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De hieronder volgende tabel vermeldt de verkregen

meetresultaben b., opname~van hot vertlcaal -geb..

iy 'Variometef
Meot unt afgggzmen schaald m |R1% H@ L2 E@ <« R,
Strecfkerk |  A-M 80 |9, l5mE| LO00] 63¥.0f 458 2L
Schoonhover]  A-M B8O |9, LhwH| . L300] 388.51 303 2L
Jaarsveld A-M 80 |9, Lbm] 50001 220,00 416 21
Vrecsw,k B-M 20 |9, 00mE] 8000| 183.49 . 99U 21
CGulemborg B--3 20 |9, 00mi| 1000 Lly6.¥ 88ud 21
- . L

Wa verwerking worden de volgende resulbaten gevonden

voor éT en‘phaseff R

Meetyunt T é?‘h;;_ﬂu ‘1©hésé llllllll
Hrimpen 0,681 ) 0
Streeflerk 0,554 . 15°A31'
Schoonheven 0, 395, - 35° 58!
Jaarsveld 0, 188 700 34!
Vreesw., k ' v, 82 113° 28!
otomnors | w027 | 263° 28|

Héﬁ meten en 5erekénen van het hofizontaél getil.

fet muten van het horizontasal petl] komt neer op het
meten van de stroomsterkte, zoowel_naar grootte als naar-
phage, in de diverse mgetpunten;

De séfoommeting is terug te brengen tot een spanniﬁgs—
meting., Temers kan men van een Ohmsche weérstand, die‘stropm

voert, de spanning aan het begin en de spanning aan het einde

opmeten.

y
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Door dezc spanningen van elkaar al te trekken ver-
krijet men het spanningsverlies e. Volyans de wet van Ohm
ig nu: e = 1.R, waaruit I te berekenen is.
) Indien de weerstend zuiver Ohamsch is, zal de phase
van e géiﬁk zijn aan de phase van I. Is dus phaée e te be-

rekenen, dan is ook phase I bekend.

Beschouwt men nu van de schakeling b.v. de eerste

2 secties (fig. 14).

Gemeten moet nu worden de stroom in helt mestpunt 3.
Dasr zich tﬁéséﬁeﬁ het punt 3 en hé'weerstand R, geun af-
takking bevindt, zal door Ry, dezelide stroom vloelen als
door punt 3, Worden nu de spanningen L, en EB gemeten, dan
kan, daar de& grootte van Hy bekend is, de grootte en phage
van I berekend worden.

Hetzelfde'geldt voor de weerstand R;, waar dus een
contr8le meting uitgevoerd kan worden. Dit is dan ook bij de-
ze proef gebeurd. | |

Het spreekt vanzeif, dat voor doze metingen hetzelfde
instrumentarium.gebruikt wordt, als dat; wat gebruikt is &=
bij de metingen wvan het verticagl petils

L
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Voorbeeld van het meten en berekenen van de. gtroom in

het punt Btreefkerk, = -

Hel meten Romt\hierOp n%ér, dat dv spanning Eﬁ rer-
gelekan Wordﬁ ﬁ@t de spanningen Egiénrﬂ5 (zie fig. 9 en 10)
ﬁe telefoon wordt daartoo resp. verbonden met de punten
a en b. Voor de contrﬁiemeting Zﬁﬁ dcze gpanmingeﬂﬂ4eﬁlﬂ5
en de aansiuitﬁumten ¢ en d. |

Voor punt a wordt nu gevonden:

q wordt alfsenomen van d. klemmen A en M

=g
i

140C v2—

=
no
H

= 109G 2
AN

R, = 644 o

Bv = 2L

Variometer &0 schaaldeclen, bijbehoorcnde m = 9.15 mH

L o= B, ( Rp Y W)

24'91:5
LEm m.fﬂg an EO = 2 El

m ks . 5 : - ? o i

=

. Weent men nu voor L, een sparning ven 6,81 V dan wordt:

<

Ly, = 2x 0,446 x 6,81.= 6,05 ¥

tg = (B + By) wom

S

tg/ = 2491,5% 57,5

1091, 5 x 665

log tng = 9,29 447 - 10 //7 = 11° g¢
~ 19 40" wordt:

Mu do correctic va
/‘: G0 29

Voor punt b wordt sgevonden:
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El afgenom@m van A -~ M

' 32 = 578:341; t . .
¢ EB = 444 1), . . - . .
R = 215 .
v

Variometer 80 schaaldln. m = 9,15 mil., w.m = 57,5: .

. _ . : 7
Bom 8,3 |+ [57,5) =0,418
w0 18y ,3) (%} e

]_'45 = 2.}{:.\0,4-1 ..L'al

Voor Iy .= 6,81 V ingevuld wordt:
ﬂ5 = 5,59V .
28,7; X 57,5
/’ b7¢, 5 x 405
log tg = 9, 499 53 ~ 10

= 17° 33"

Wa correctie van - 19 40' wordu:

7, = 15° 53¢
//%&3
I ! iy

Men kan nu de sparningen finoen diz in een vectordia—

7

gram voorstellen

'

Bl beide metingen wordt El van de klermen A - M
t . A . {
afgenomen d.w.z. in beide pevallen ig g in pnase met ﬁo‘

Bil beide motingen wilot de variometer 80 schaoldeslen
aar. o 1la dan naar boven [ericht,

s

s

.l- x ‘ ) ' ( l' N 1, [l -
Hierult volgt, dat de spanningen EE en &, beide in
: )

het lste kwadrant 11@ S

Men krijgt dus:
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e en zin nu ale volgl te berelenen:
e = bg } ﬁ} -2 LP bj cosé%-y@//

E?_ = 6;05 v oo 1‘13 = 5,59 LA % _% = 60 pav
a = 6,()5 + 5,59 ~ 2.6,05 . 5,59 cos 69 24r = 0§ 650

Mu is: e o= L.K_ . k

I= e Amp = o 107 mlA.

In hat begin van dit verslag 1s betoogd, dat de ilmpedanties

10 maal grooter ziln gewmsakt. lleb gevolg zal zijn, dat de stroow

10 manl te klein zal worden. .
Volegens het rapport van dei Ieer H.d. Stroband is de
eenhedenkeuze zoodanig gesteld dats
1 meA /;? 100wl /sec.
O ¢ te verkrilzen moet dus de gevonden eleetrl sehe

stroowsterkte in mh met 107 vermenigvuldigd worden,

c= 1051 = e 10° wdssce.
H

Hierin staat dus I in ampdres.

Yoor e is gevonden e = 0,806 V
Ré heelft een wasrde ven 2790 2~ (zle bijlage -)1
Voor Strecfkerk wordt dan: ’
= 0,806 . 106 = 288 w/sec.

2790
Rest nu nog de berekening vanl/y reup. phabo T

Uit bet vectordisgram blijkt dat:

/} » ;zj +(/g-/éf)+‘ .zA::I/e{{+aA

De hoek A 18 bereskend met behulp van de formule

a~b = M%Z_;,
atb i il

Hierin is a = I en b = Lj

: 5 (AFB) = % {1800 - (fj -/2)}
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Te berekenen is nu » (A-B) en wel:
tg & (A-B) = 8y - By tg o (AHB)
T ET
tg & (A=B) = 6.05 = 5,50  tg 86° 48!
_ 6.05 F5.59 .
log tg & (A=B) = 9,84933 ~ 10
& (A-B) = 35° 15¢ w
4 (A+B) = 86° 48°

-

A = 1239 3¢

. Dus wordt nu:

e "

phase ¢ = /g + A = 15° 53¢

4+ 1220 3t = 1370 5t
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Meetresultaten bl opname van het horigontaal gmetij.

Al de verkrogen mectresultaten zijn verzemeld in onderstaan-—

de tabel.

| T Tawngec | Vartopover |
Meetpunt punt%slotan senaald.| in m.H. Jﬁl R RB Rv
’ . op o SR,
Krimpen 8 20 W0 1000 979 | 20000
b A 80 9,15 | 1400] 1091.5 | 644
4 a 80 9,15 14001 1091.5 644
Bireefkerk {b Awdd 80 9,15 900 578.3 444
e 80 9.15 1.100 667.0 523
K 80 9.15 1600 653.7 1300
' ‘ & - 1600 65347 | 309 %
Schoonhoven|b | Al 80 9.15 2000 608.7 282 N
e 2000 581,0 356
a 2000 369.5 299 >
\E
| a ‘ 4000 278.8 366 v
Taarsveld |b AT 80 9,15 4350 179:9 393 Q
o 5000 243,0 455
d 3000 35.5 514 1
%
8 10000 210,01 7951 «
Wreoswijk b B-M 20 9.0 5000 140,0 947 SN
‘ e 5000 87,0 1050
a 10000 249,5 | 1347 <
R
& 8000 164.9| 5650 Q
fulemborg b B-I 20 9.0 8000 158.0| 8800 N
c 10000 167 8300
d 10000 160 28000
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De uit deze meetgegevens berckende resultaten zijn:

. TP -, | pnase
Meetpunt é/gs/sec. phase GZTég;A.mj/seo '
(ge (1R
Krimpen ' 527 1222 53Y 527 122° 53v|
Streefkerk 288 1379 56% 288.5 139° 16|

289 140° 371

Schoonhoven 149 | 163° ! 150.5 | 163° 08'}
‘ 152 163° 17°¢ r ;

—- P

Jaarsveld 58,5 | 2000 13" 58 199° 241
o 57 198° 26°*
Vreeswijk , 20 | 2400 y ,
) 21.4 | 2410 41° 20,7 | 2400 50!
#
Culemborg, 4 5.4 {2800 545 2829 301
5,7 | 2850 + |

den Haag, Winter 1944/45
de Opzichter

/
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's-Gravenhsge, 21 Maart '47,

Aan de Redactie van de "Ingenieur*,
Prinsessegracht 23,
's-Gravenhage.

- e M A e e

Mijne Heeren,

Met asndacht heb ik Uw brief van 18 Jan. 1947, naar aanleiding van
het artikel "Hen bljdrage tot de kennls der getijbeweging op benedenri-
vieren en zeearmen", gelezen en de door U geopperde mogelijkheden en
sarmmerkingen overwogen. ,

dllereerst Uw opmerking, om den term Ay weg te laten en te vervangen
door een term met Ag. Wel zal een nog iets %etgra benadering van de
"gtromm~spammingskarakteristieX' worden vsrkregen, doch hler staat tegen-
over, dat de toevoeging van den term Ags'/ het benoodigde rekenwerk sterk
doet toenemen en wel zoodanig, dat ze in geenerlei verhouding staat tot
de te verkrijgen verbeteringen. Daar de grootste afwljkingen voorkomen
in de omgeving ven het punt (0,0) (kenteringspunt), heeft de toevoeging
nagenoeg geen beteekenla, dasr juist bij het nul worden van den stroom,
de vershellingsterm %.%% overwsegt .

Daar het niet mogelijk is, de lange formules voor de weerstands-
co8fflolenten iIn een algemeene formule met lettercodfficlenten weer te
geven, leek het mlj meer gewenscht de belangrijkste weerstandscodffi-
clenten grafisch voor te stellen, met toevoeging van de gevonden analy-
tlsche ultdrukkingen,

- Bovendien leek het mij bij nader inzlen beter, meer de nadruk te
leggen op de practische bsteekenis van de in dit artikel ontwikkelde
methode, hetgeen tot ulting komt in fig.7 en fig.8.

Om het artikel zoo kort mogelijk te houden, werden de becljferingen
van de weerstandstermen afzonderlljk weggelaten en werden alleen de
resultaten van de beoljferingen van het gekozen voorbeeld vergeleken
met %a uitkomsten van de harmonische analyse volgens het rekenschema
van kHua e

ngslo&te werd een onvertakte tijrivier doorgerekend, waarvoor de
Lek werd gekozen en wel de z.g. 2e periode, welke in het proefschrift
van Mazure voorkomt. Do resultaten zijn vermeld in de tabel op blz. 9.

In de hoop, dat het ertikel beter leesbaar is geworden en niet san
duidelijkheid heeft ingeboet, verblijf ik met de meeste hoogachting,
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Afsehrift,
.@'mn 13 Mel 1947
A 8pr/0.

Den Heer H.J.Stroband,

Bureau Directie RiJkwaterstasat,
van Hogenhoucklaan 60,
'g-Grgvenhage.

Hierbij bericht 1k U de goede ontvangst
van Uw brief van 21 Maart 1947 met het door
U omgewerkte artikel: "Hen bijdrage tot de
kennis der getijbeweging op benedenrivieren
en zesarmen",

Neer mi)n mening heeft het artikel
door de nieuwe bewsrking zeer vesl asn over-
ziohteli Jkheld gewonnen, terwijl het reken-
voorbseld, san de Lek ontleend, de practische |
bruikbasrheld der bensdering ven de beide
paraboolhelften door ‘een machtreeks duideliljk
- doet uitkomen. '

Ik zeg U dank voor de door U ter zake
genomenr moeite; t.z.t. zal tot plaambsing in
de afdeling "Bouw- on Waterbouwkunde” van
"De Ingenieur" worden overgegasn.

nms.den Hoofdredecteur,

Wege JudeIeSDronger.
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Dhtoers L2 Mel 1947
s Spr/O.

Den Heex H,J,Stroband,

Bureau Directie i Jkswaterstaat,
van Hogenhouocklsan 60,
'g-Gravenhage.

Hierbi] bericht ik U de goade ontvangst
van Uw brief van 21 Maart 1947 met het door U -
omgewerkte artikel: "Hen bijdraege tot de ken-
nis der geti)beweging op benedenrivieren en
zeearmen",

Near mijn mening heeft het artikel
door de nieuwe beworkilng zcer veel aan over-
zilehteli Jkheld gewonnen, terwijl hst reken-
voorbeeld, asan de Lek onlleend, de praciische
bruikbesrheld der benedering van de beids
paraboolhelften door een machtveeks duideli jk
doet ulibkomen.

Ik zeg U dank voor de door U ter zake
genomen moeite; t,z.t. zal tot pleatsing in
de afdeling "Bouw~ en Walterbouwkunde" van
"D Ingenieur" worden overgegasn.

nmg,den Hoofdredacteur,
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's-Cravenhage,l8 Januarl 1947,

Den heer H.J.Stroband,

Assistent van den Studiiienst van den
RlJkswaterstasat,

van Hogenhoucklaan 60,

's-Gravenhage,

Geachte Heer 3troband,

Met voel genoegen heb ik Uwe studie over de Getijbeweging op
de benedenrivieren doorgezien.Ik vind de door U gevonden oplossing,om
den kwadratischen term te vervangen door een mechtreeks met oneven
exponenten,vernuftig,en ben ervan overtuigd,dat de op dit gebied dea-
kundige lezers van "De Ingenisur" er met belangstelling van zullen
kennisnemen,

Allerearst een persoonlijke opmerking.U benadert de functie
/8t/s' door een machtreeks met oneven termen.Zou het dearbl] geen amen-
beveling verdienen,den term met Ayweg te laten en te vervangen door
gen term met A9 7 Daardoor zou worden bereikt,dat de ramklijn in 0 met
de X-as samenvelt,zoodat de afwijkingen biJ klelne s&'-waarden vermoe-
delljk geringer zullen worden,dan op blz.20 gevonden,

Vervolgens wet de lezers van "De Ingenieur" betreft.,Wi]J zijn
sterk beperkt in onze paplertoewijzing,en moeten dus streven paar korte
artlikelen,Zou het niet mogelijk zijn,Uwe bedoeling in een korte samen
vatting (5-8 pagina's getikt) duidelijk ulteen te zetten,en daarop te
laten volgen,een bijlage,waarin U de machtreeks uitwerkttDeze nadere
uitwerking zou dan veel horter moeten worden gemaakt dan in Uw rapport,
door den algemeenen berekeningsgang te vermelden,en daarna de verkregen
resultaten,echter zonder volledlge becijferingen.Zou het nilet mogslijk
zijn,bijv.de lange formules op blz,l2 en 13 samen te vatten in één al~
gomeene formule met lettercodfficitnten,en de waasrden ven deze constanten
voor de versghillende partisele getijden in een tabel te geven? Van de
lange formules op blz,l5 en 16 zoudenh alleen die termen kunnen worden
vermeld,die van beteekenis zijn (xood onderstreept).

Tenslotte zou het interessant zijn,het in blz.80 e.v.uitgere-
kende voorbeeld(vergelijking van harmonische anslyse-Runge met Uw metho-
de) in éen duidelijke tabel te geven.

Ik hoop,dat U zich de moeite zult willen getroosten,op een derw
gelijke wijze Uw interessant theoretisch werk in een meer overzlchtelij-




ken,en daardoor gemakkelljker leesbaren,verm samen te vatten,

Nus.den Heofdredagteur,
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) S - FREKWENTIE  1.000 Hertz R AR TR ¥
[METING . RIVIER Lek. | . |OPPERWATERAFVOER -~ 980 . m?ec
| [ ¢+ | ®m | m ¥ | ¥ | wmop
- 1. | Diepte tov. NAR: R L R B .‘ ; =
2 | Bodemdiepte Hn [ 65_‘35 1 5,80 - 5945 5,656 . | 8, '75 ﬁ 95 '
3 | Profelsnnod & - |1,7m8.20% | 2,306,10% | 1,086.30% | 0,926.308" -o,vae,ma' : .?70.;0@
4 | HydradestsRe . | 578 | 6,2 | 4,8 4,96 | a8 | a9 I
B | Weterspisgelbrtbdiaby  |0,206.10% | 0,248.10% |.0,215,108 9,18601(;3- o,:;ao%mf, 0,163, 1@3 i
6 | Kombergingsbreedte.B, - |0,346:308 | 0,300.10% | 0,275.20% | 0,250,108 | 0,250,103 0,240,209 |
7 | teger - [0,8900.10% | 0,8180.20% [ 1,0800,10% | 1,0260.10% | 1,0700,20%| 1,1800.50% |
B . | Geschatto stroomampl . - 10,420,103 | 0,236.10% | 0,117.16® | 0,046,203 | 0,016.10% | 0,004,103
o | o o062 | o481 | o303 | 0,148 | 0,060 0,015 |
o | ko . 1230 293 | 1839 | 1gg0 . | 1mse . | 1g30
1 | eg o | doom | z000 w0 | 00 | aeee | aeee o |
12 | cos(k-® -0,645 | 0,545 0,546 0,646 | -0,646 | =0,546 |
13 | se-@) | +0,840 +0,840 | +0,840 +0,840 | +0,840' | +0,840 |
V4 | czr 13,83 ,10%0 | 2,068,1010| 1,242,103C} 0,974,1010 0,694,108 0,681,10%°
15 x= Y, ' 0,486 0,633 | 0,560 0,563 | oy56 | ' 0,582 |-
16 7= 8t o 0,215,104 | ¢,411.20~ | 0,680,10~ | 0,868,104 | 1,220,10| 1,242.107%
17 | vasm - ] 0:838 | 0,708 0,87 099 1,17 | 1,19 o
18 | &fsrese S | o7 0,272 0,141 0,060 0,022 0,0066
19 - , 1,113 | 1,036 1,009 EL,oo:é‘ o100 | 1,000
20 [ m . | 0,986 | 0,50 0,282 0,120 | 0,044 0,013
20 | m o 0,113 0,036 | 0,009 0,008 | = 0,000 0,000
22 | mo-um, e 1,056 1,018 1,006 | 1,000 1,000 | 1,000
23 | 9® - |i8,85.10° | 12,80.10% | 10,235,103 9'?,07 108 | 7,71.20% | 7,656,108
24- | 1778 o 0,085;109 o§125.103 0,163 ,:w«‘? o. 184.10*3, 0,219,109 | 219.103
25 | -/ 0,995 - 0,990 0,084 | 0,080 | 0,972 0,971
26 CRCI | 0,641,10° | 0,608,208 | 0,490,103 0;9-4:360103 ]0,4_3,0.3.03 0,393320%
27 | msenemy | +0,01866 +0,00608 | +0,00082 RO L0008 [ - ——
28 | o+en | +»0,97486 +0,64902 | +0,28284 |  #0,12000 | +0,044 +0,012
28 ;mm) S 0,8900,107 | ©,8150,107 [ 1,0900,107 ] 1,68260.207 | 1,0700.107] 1,1800.207
30 | eoyen C 0,89447,107 0,82323.10] 1,10772,107 1,04500.107 1,10082,107| 1,21524,107
- 34 (IMEEUN(O09/8).23) —  P,03545,107 0,07260, 1070, 12506, 10-'fo,3jaeg:a,10-%,2*75:37,10-17 0,27536,10=7|
32 | Caue/®. . b,19e88,30~7 0,98613.10"|1,64385.10~T 2,3164.10"1 3,366,1077 | -4,0365,10"7
23 (15).(22).(9).(2).016)/(8 T ~,08877,10-70,24771, 104 ,5!152"«’(.10“5058:4957;107*7.1,.:éaloe,lo*'?Pl,as%?deﬁ’?
34 n:tso){(awsa)-(ssj} [ o,88736 | 1,008 2,56340 3,50107 | 5,19467 | 6,88135 |
35 | L-39[=tneeem) 677,3 | 919,1 1710 ,0 2033,3 2827,6 3163,6
26 C- BT 58168,1 | 22645,1 761651 " E196,2 | 3082,1 2813,:4:‘ -
27 Ce L6 : . 3070,50 2415,10 | 2997,8 2662,6 | 2675,0 2832,0
38 | Rsioo0@HOMM 557,34 - 1060, 8 256344 3501,97 | 5494,67 6881,33 |
39 | L=2,24107(35Hanry 15,2 20,6 . 38,4 46,6 . 63,6 7,0
40 | = 22,438 pFarsds. | 2308000 | B09000 172000 |- 1le400 | emzoo 63200
41 | C=22.4(37)pFarsds essoo- | se00 | e7eco | -s7moo | eoovo | §3800 sezs]-
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A

»l7 39VIANS

BEHOGRT BIJ: RIVIER: de Lek:
Electr. Metding. OPPERWATERAFVOER 920 m /sec.
le Periode.
Gelijke wortels.
VAK- VAK 1. VAK 2. VAK 3. VAK 4. VAK 5 VAK 6.
CONSTANTEN. | Krimpen a/d Lek+ &Streefkerk- | Schoonhoven- Jaarsveld- Vresswijk- Culemborg-
Stresefkerk. Schoonhoven. Jaarsveld. Vreeswijk. Culembory. Wijk bij Puur-~
‘ stede.
0,62623 1,28933 2,35174 3,41655 5,13521 5,83164
0,07610 0,11277 0,15688 C,19837 0,26425 0,26725
o ¢,09787 0,27448 0,60783 0,95110 1,53607 1,52593
L-it -0,02177 -0,16171 -0 ,45095 -G, 75273 ~1,27182 -1,25868
c 0,345 04300 0,275 0,250 0,280 0,240
- B®-RCamd+c (L=t )" =0.
[;‘Jfév’b ‘ﬁ'f' ;




BEHOORT BU " pivier;  de Lek BEPEKENING EN CONTROLE DER FOAMULIER TL
Blootr, Meting, | oo oeeRnveEn. SE0 e VAKCOEFFICIENTEN e ron
le Periode.
Gelijke wortels. VAK Mt ERA vAK 6 VAR VAR
 hen o o o ¢ o 0 |
T . -7, (1132 - 0,30355 1 " -0,00576 - 0,54345 1 0,24430 = 0,00866 i ~0,37147 = 1,20007 1 -0,32766 - 1,30374 1 | <0,58631 - 1,96642 1 - -
. 0,39921 + 0,38020 1 0,569T8 + 0,47754 1 0,77000 + 0,59004 1 0,814 + 0,63513 1  1,12632 + 0,30067 1 | 1,15134 s O,85371 | S
T, T -0,39%21 - 0,38020 1 © -0,56902 - 0,47754 1 -0, 77070 = 0,59004 1 -0,90214 - 0,66513 1 m_"_-1,12639 - 0300671 | ~1,151 - o,85397 ¢ | -
T eon ] o,79242 4 0,76040 1 | 1,13304 + 0,95508 1 1,54000 + 1,13708 i 1,50478 + 1,33026 1 | 2,25078 + 1,60134 1 |  2,30068 + 1,7070 1 ‘
'/ rnore) 0,65677 = 0,62549 1 0,51558 - 0,43269 i 0,40012 = 0,31350 1 33006 - 0,26473 1 0,29439 - 0,20062 1 0,28015 = 0,20779 1
0 0,35530 + 0,33838 1 0,46375 + 0,38920 1 0,33030 + 0,64714 1 o, 9:,3469 + 0,63176 1 1,20524 + 0,85672 1 1,35858 + 1,00768 1 - -
T L ~0,35530 - 0,33833 1 '_-'-_0,45375 - 0,38020 1 -0,35830 - 0,64214 1 -0, 82466 - 0,63176 1  -l.20524 - 0,85672 1 | .1,35858 - 1,00768 1 j - -
i et | 0 N o | o o 0 0 ‘
e | 1,15704+ 0,47357 1 |  1,47110 + 0,60333 1 |  1,25287 + 1,30766 1 1,65905 + 1,58572 1 L— 2,187 + 2,51002 1 | 2,08143 + 3,28710 1 -
e 10,66121 = 0,23269 1  0,58188 - 0,23864 1 0,34577 ~ 0,25399 1 Cy 30376 = 0,24948 1 0,19655 - 0,22614 1 0,13750 ~ 0,217251 | e
Y 1 1 | | 1 1 | 1 1 -
| evoew | 068449 4 0,70626 4 | 0,33%22 + 0,34107 1 11,50690 + 1,64665 1 1,65159 + 1,83520 1 | 1,99292 + 2,74516 1 | 1,94303 + 3,50125 4 I D
id. /(r R (8 0,82131 + 0,0.'35'?1 1 - 0,82277 + 0,049 1§ - 1,13272 + 0,20127 i 1,078285 + O,22172 1 SR 1§°1§__+ 0, 39176 1 | 1,27274 4+ 0,57779 1 L o o o N
S -0,00937'-' 0,27009 1 |  =0,05198 = 0,45185 1 -0,0940 - 1,07853 1 ~0,13468 - 1,37706 1 |  -0,(2342 - 2,34387 1 | 0,37723 -2@a734 | 4 -
r ef! . )
. rae';;::ff“i."_fm:';,m_"::_:_f_'___.'_f,,m_'__‘ B T BT . ] R
verschil (@ | 0,70960 + 0,85919 1 0,99404 + 1,18790 4 1,006%4 + 2,16625 1 1,15756 + 2,71419 1 | 0,85175 + 4,49399 1 | .0,06690 + 5,22946 1 T
T oA . , . e -
R . | . | I B ) . )
| verschil - @) | 0,70960 + 0,85919 1  0,09404 + 1,13790 1 |  1,02684 + 2,16625 1 1,15756 + 2,741 1 | o0, 85175 v a, 49309 1 | .0,06690 + 542086 ¢ | | '
Bni 0,48473 1 0,42150 1 ' 0, 33638 4 0y 35125 1 | o 0, 35125 1 0,33720 1 . |
) 1,00345 + 0,12084 1 1,02650 + 0,18235 1 1,00092 + 0,56435 1 1,146 + O,6e812 4 | 1,10301 +1,14643 1 | 1,10045 + 1,53096 1
T Momyen -0,55926 + 0,00489 1 -1,07200 + 0,12332 I -2,70137 + 0,24432 1 ~2,92046 + 0,343 1 | -6,672%4 + 0,06668 1 | -g,44389 - 1,11871 1 ’
T -Bn.fafw' 0,01731 - 0,43201 1 0, CBOSO - 0,34680 1 0,07777 - 0,43766 1 0,07788 = 0,37895 1 | 0,13761 = 0,40855 1 277_6'2_19_43;; - 020171 | N -
0- 4/(r-n 1,00345 + 0,12084 1 1,02650 + 0,18235 1 1,09922 + 0,56435 1 1,13¢16 + 0,66312 1 1,19301 + 1,14643 1 | 1,10945 + 1,536 1
LO o L____ S
T | | | ‘L e,
"_“'Lo MN{,e(ﬂfﬂl] . 0,99997 + 0,00002 1 0, 99997 » 0,00003 1 0,99905 + 0,00001 4 0,09008 = 0,00001 1 | 0,99999 + 0,00000 1 | 71,0000 + 0,000 1 |
N TN
BULAGE 4°




BEHOCRT BY:
Electr. Meting.

le Periode.
Gelijke wortels.

RIVITE ; de Lek )
OTPEEANATFR AT VIR . 920

T AT

mleag,

AANEENSCHAKELING

DER

FORMULIER IO

BEREKENING : N = ~h

VAR

VAK o

VAK 3

VAK 4

T VAK |

L X %, - 18,95993 + 10,25358 1 - 10, 96631 + 11 41978 1 - 3,70371 + 8,28896 1 0,82594 + 4,14978 1 1,19301 + 1,146473 4
M % o - 5,8ﬂ874 - 2,28049 i - 6,45105 + 0,86908 i - 4,73351 » 4,35430 i . -0,42852 + 3,18695 i 0,84775 + 1,25138 1
K (- 24,80867 + 7,97309 1 )7 , (- 17,41736 + 12,30886 1)7 , (- 8,43722 + 12,64326 17 4 | (C,39742 + 7,33673 1)§?a ( 2,14076 + 2,39781 1)D .
§ .
]

N % 7 5,01613 + 7,73807 1 4,20919 + 3,18901 1 3,24190 + 0,39665 1 1, 07537 - O ,62450 1 0,13761 -~ 0,4C855 1
F e 2 e e b e e —— ——— : [ — i

0 X o g,gssao + 5,43836 1 6,21235 + 0,07980 1 2,78931 - 0,51154 1 0,74300 ~ 0,77626 1 0,04941 = 0,38606 1
—— _— — #4—-‘ 1 " —

o - (14,97183 + 13,17643 1)?23 - (10,42154 + 4,16881’i)§7a'J" (6,03121 - 0,11689 1)§>a (1,81837 -~ 1,40076 i)ﬁéa (0,18703 - ©,79461 1) 7
S S G o=~ CniAlAr = =0, 33720_1./11,15134.f 0,85397 11 - (.o 14014 ~ 0,18893 15%>§ = (1,00467 - 0,004021 . 1_¢gto 00616 coslnt ~400% 44%)______ - o ool o]
w“‘_ﬂ_u__-‘*_____“____;;J?ﬂg-r(-o 25511 — 0,63141 1) /. (-2 ,80357‘f 7,87309 1) = 0,00191 +.0,02606 = 0 ,02613. cos(nt—274° 12').4__________*mmﬂ_______m____n"_______,"_____________““___________n__*__“m___u_ﬂum__

v -0,25516 - 0,63128 1 - -0 15404 -—0 4?039 1 , =0 34560 - 0 19572 i J -o ,19044 + © 02437 { -0,05840 + 0,06037 i

Amplitude 0,68100 0,55730 | 0,39720 " 0,19200 0,08403 |
) ) S ]
Fase .112° 129° 26! 150° 28t 187° 18' 228° 55!
o -0,31478 + 0,41534 { S «0,08873 + 0,27955 1 - ' 0,01457 + 0,15695 4 ; 0,03997 + 0,04471 1 0,02107 + 0,00335 4
Amplitude | 0,52114 .  0,29330 - 0,1577C ' 0,06000 . 0,02133
Fase 232°% 50¢ o52° 237 © a5 " 311° s0° 350° s8¢
. Gem. e
Gem. o . ,{ .
. +
(K- @) _ X
- ‘—.—._--—-—'- Cr— Ay
Gem (K~) !
- ¥ | 2

[ 7287 23

i
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| BERSFENING VAN DE "EQUIVALENT M 9, . 5
Frequentie 1000 Hertz. . N . . -
le Riviersectie.’ 2e Riviersectie.... 3¢ Rivierséctie. ' 4e Riviersectie. Se Riviersectie. te Riviersectie.- '
{rimpen-Streefkark. GCtreefkerk-Schoonh. | Gecheoonh.~Jaarsveld. [Jaarsveld-Vreeswijk.| Vreeswijk-Culemborg) Culemborg-wijk bij
: _ : : ‘ , Duurstece. o f)
R R . BE7,1 QO | © 1050,8 Q. . 2863,4 0 .. 3802 . 549474 681,30 R o
Lo - - 15,2 mH 20,6 | 38,4 mwH 46,6 mH | . 63,5 uH . o7mowH |
C' (serie) | 1.305.000 pF 502.000 pF 172.000 pF ; - 116.400 pF . 68.200 pF . 63.200 pF ¢
C (parallel) | . 68.800 pF . - 54,9 pF . - 67.200 pF . - © . B7.500 pF . 60.00O pF S .. 63.800 pF
L' = g C- 19,5 - mH - 50,1C9 mR 148,14 gH . 218,39 mH © . 368,2 mH . 404,77 mH
1 - . _ , | | .
cr o= 4—r -------- . By9 MF c, 0,864 uF : 0,233 NF ., 7 04148 uF -70,0835 yF S 04,0767 uF
‘Reactantie ~we—-ceocamoou 27,2 £ .oo188 & . 685 o1 e 1900 £ | 207C L
C".,2.7.1000 g SRS - C - R S I : A
| | 1 \ . . L o . o o Co e o | .
Reactantie ~=rrecccavema- 2310 n . 2900 o L 237 o co 2780 L 2660 _Q_ oo 2800 g2
. = i » . A o L e . 5
557 - . 27,2 105¢ . . 185 2563 ... 685 3502 . . 1070 5495 © - 1900 | 6881 .1 2070 7 i
J_2310 <l ko | - | eee0 s
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Aantal

'S.GRAVENHAGE, 10=5-1 48
brief bijlagen

DIRECTIE BENEDENRIVIEREN No. 5682

Brief van; Ri jkswuterstaat directie

van den Watepstaat. Aan den Heer

1 - Minuut
Hxammg&mxwmmwnmt

Szt e oul >ROVCE rdl AN 3TE e
mwmgg@xw&w NEPES IR

Hastdin T 8K
Hesmgenteux
Higenteus
Technxifd sxnbeex
Betreffende: publicatie artikel betreffende WHHHERr
voortplanting van het petij, bepaald 1 3 Hr.Stroband. .+
met behulp van de eletrotechniek door
H.d.Stroband.
21 3
, Afschrife ter kennlsneming GRXAIH Z8aEX
SHBEIFEK Bertch ¥ 8K Hr ¥t KO UICH ISR “elf XAalel i Z6RxX.
Aanteekeningen: C PO I XX
A ” .
o L’ Voor den Hoofdingr. Directeur,
f ‘ De Adm. hWeeddambtenaar,

RIJKSWATERSTAAT
DIRECTIE VAN DE WATLRSTAAT
bericht op brief van:
15 April 1948 No.4686.

Betreffendespublicatie artikel betreffende
voortplanting van het getij, bepaald met
behulp van de electrotechniek door H.J.Stroband.

'g-Gravenhage,8 Mei 1948
3 bijlagen. v.logenhoucklaan 60,
Telefoon T776890.

De publicatie van het terszijde vermeld artikel in het
tijdschrift "Polytechnigel Weekblad" door de assistent bij de Stu-
diedienst van Uw directie H.J.Stroband wordt hierbij goedgekeurd.

De toegezonden bijlagen ontvangt U hierbij terug.

DI DIRLCTIUR~-GUENIRAAL
VAN DI RIJKSWATIROTAAT,

W.g. Soudijn

l - D ’ Al G‘
Aan de Heer Hoofdingenieur-Directeur
van de Rijkswaterstaat
in de directie ,enedenrivieren
te 's—GravenhagE.
. . f,
Getypij‘ /B Gecoll.: :‘{
dd. dd.

@ 15339 - 148 A
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