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, De vraag rijst, welke van de beide methoden de meest juis-' 

i t e  is. Nierb-; v a l t  he t  o y , ~  dat de waarden m,en~m3, welke iviazure' 
- , .  I 
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de Lineaire wcerstandsterm geochreven i s  i n  den vorm: 

Hieraan 2; wegevoegd wurd . t  de c u n t i n u i t e i t s v c r ~ e l s l ~ i n ~ :  
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I. U i t  bovenstaande analo&i&~.bL,ki; ~ U S ,  d a t  ~ . i n  d.e e leo t rofech-  

@i,ek veT@näenste;ld ~ wordt, -dat Ge ~ . . stroomisyanningskaeakteri- 

s t i e t ;  l i n e a i r  ver ioo&, tarw,L in de Inydxoclynamica ~ d a  stroom- 

~~ 

~~ 

' 

. .  .. . ~ . ,  - ~ , -,\;. . .  
. ' ~ ,  . * ,  - I  ' I ~1~ 

spann.ingskara;kterist iek'  nagenekg kwadratisch ~~ . , .  is-. ~ ' In-  ~ , .  dë ~~ vor ige '  
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De constavte termen levoren een uitdrukking v o o r  het 

middenstandsverval, n.1. 

Stel 6 ) Q, , d.an wordt d i k ;  

Hierui t  volgt v o o r  Ii: 

< .  , .  

5 4 Be een.heden. i n  de hydrodynamica en d e ,  electrotechniek, 
, ,  . . . y  ' i  

m o t  de dimensies de i  verschi l lende gròotheden. 
. , .  I .  

~. 1 ,  

, .  De ge l inear i scerde  bewceingsvergel~.~king.uit .de hy- 

droüynamica w o r d t  na de herleiäing,;zooa.La~ in. de vorige 9 
' -. i s  aangegeven: - 



R, L, C en 1 u i t  d.e vor ige  raragraaf, dan bluk. t  dat  d i e  over- F 
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, .  ~I , :  . .  
j . , .  , 

I n  het accousGisch l a b o r a t o r i u m  v a n '  den li'ederlandschen 
~. . . ,  I . .  , ,  ... . 

Radio  Urmoe, te-IXilversum werd k o o r  Ir. J.i. deluk n . i . ~ ' o g  

verzoek  van D r .  Ir, $oh. van Veen, een " e l e c t r i s c h e  s c h a b  

singft van he,t r i v i e r v a k  Krimken a/d  lek-Culemborg gemaakt. 

De e l e c t r i s c h e  grootheden,  d i e  hiorbtd vverden gebruikt z&n 

vcrmcld o p  b l z .  29 4-4 

. ,. , ,  : .~ ,~ ~ 1 - 

Voor i e d e r  r i v i e r v a k  word  eon. actntal  weer:;.tandon ge- 

nomen en, vrel zoodan.ig, dat l o o n  i I<, i N,- :H 

"  de weerstand van 100n d i e n t  voor  z t r o o d e t i n g  i n  het 

r i v i e r v a k ,  terwiJL de som van de wocrstanden tennuastenbid de  

waarde vormt, welke cor re sQondee r t  met den' vere i sc l l te6 .  'woer- 

s,tan,d. . .  . ,  

' De. c a p a c i t e i t  (komberging) wordt i d o o r  condensa toren  . 



!::orden; 

, 

j . ,  D o o r  Ir, Geluk: werd een meet toe at el^ on'tworpen. voos  het 

~' ~  meten van s t r o o m -  en.. syanningamgli túden "en, teven$ kan 'liiermedc 
. ~~. 

-j dnmidd&Lljli  de fase  worden (I-;einet en,, ~~ < 

Door  middei  van een. k a t h o d e s t r a a l b u i o  wordt  k de .vviss@l- 
~~ 

~ sgaa,nirng oreevormd . t o t  , een, , r e c h t  e ,  , lqn ,' Bn : z i cht  baar. g++~&&kt met 

. ,  

.. 

. .  
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31 
-behulg .  van. een f1uorisecreri .d scherlu met r ech thoek ig ,  a s s e n k r u i s +  

d e z e l f d e  s p a m i n g  w o r d t  nu 90" gedraa id  en vreer omgevormd t o t  

I een. recl?.te ï,n:. 
, ,  

' , Op het scherm van de,  ka thodes t raa lbuis  w o r d t  n.u' h e t  sa- 

mens,tel  van be ide  r e c h t e n  een c i r k e l .  De s t r a a l  van d e z e . c i r -  

is gel,k aan. de amgli'cude van de  spann,ing o f  den, stroom. Eet 

uid,delpunt van de c i r k e l  l i g t  i n  de oorsprong van 11% assen-  

s te lsel .  B, de k m m e t i n g e n  versch&t  o, het  .scherm een -pxi'c. 

Word t  d i t  punt .verbonden met de oorsprong van het a s s e n s t e l s e l ,  

"O.'. 

- - d a n , i o  d e  hoek &vormd d o o r  de v o e r s t r a a l  en de: p o s , i t i e v e  

X-as de  fasehoeka 

.~ Hek schema van. de d e c t r i s c h e  schalrel ipg is voor  dc  Lak 
3 met e e n , o p ~ e r w a t e r a f v a e r  van 920 m /sec., v o o r g e s t e l d  o p ,  

- b..,lao'e 3, . terw6J nevenstahnde fofso Os van de s c h a k e l i n g  een 

. indruk geven van. het benoodi@e m a t e r i a a l  en omvang v a n s  do' 

IC $roe f .  . . 

De randvoorwaarde, bid Krimpen a/d Lek is~.ll= O, 6 ü l  cos(nt-f)  

De-meet resu l ta ten  , z& in. onder s t aande :  t a b e l  verzameld. 

( B )  s berekend;. ( G )  A: gemet.en. , ,  

. 1  , .  

I ' ! "  
! ! 
1 ' 1  
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B, Wijk biJ Duur.r;tec!e was de SCh.a;keling n i e t  ko'rtgeslo- 

t e n  j vvsrd di:t wel. gedaan,. dan var ieerde  de hierboven' vermel- 

de wamden s l e c h t s  bin.n.en dc nt-LuwlreLir:i~heids~xenzen der  meting, 

-. terw:;L a l l e e n  de ge,tiJamglitinde bij Wijli  bjj .Duurstede t o t  nu l  

~. daalde.  

. 'Vergelijkt men de .bereken.de grootheden volgens mbthöde 

-~.  t!Mazure" met'. de cinüuitlromsten. der  meetproeven. dan,  bl,kt een 

. vr ; j  p;«ede overeen.komst t e  bes taaa .  

De strooiuen en. fasen.  w;lren echter af' van. de berekende 

waarden. De gemeten s t r o o m  arnplitudon z$n k l e i n e r  dan. de ,  bb- 

relr.mide. , -- 

De fasen,  z o o w o , ï ,  van. horizontaal.  a l s  van v e r t i c a a b g e -  

t.j,, w,,ksn evLn,een,s,iets af: vaui de bereknd.e groothuden.. . ~ 

Na de :rr.oefn.erriingezi flerdan de conden.sst oren,  , woerstan- .~ 

den, zelf ' ind.ucties '  wet b,ehui, van .een $kilosco@ doorgemeten. 

Deze rhilosco, I s  ecn n.ieuwe ~ h i l i p s  mhetbrug .  Ze b @ r ~ . t  -o& 

bet @r inç i$B  van do brug va r~  Vfheea'tstone e n , i s  geschik t  voor 

voed.ing1 u i t ,  e l k  wisselstroomnet met-  een. span.ning van. l00~.250 
. .  Volt en. een. f r equen t i e  van 40-10000 €12.: . ,  

. ,  Deze meetbrug w & k t  uiterst : nauwlrciurig,I , ' . ,  . .  . ~ ,  . 

B,: gobrbik d e r  ingcbouvvde standpardeE ,&men weerstan- 

denwaarden tusscl ie i  O, 1.9 en lO megohip en cqracit&i.t&~ tusschen 

3 . 0 ~ ~ 5 '  en .+JpP worden geia&& niei qeq &uwlpurigheid, d i e  ~~ll&x. 

~ , , ,  1 
, ~ ' ,  2% van. ae wcg-kelykbaiti aFwpdirt ~ ; . , ~ I 

Naixwkcsurige ca~acitei,l;sme,tiMejen ,tuesc&en lp,ü.F',,en l.O/o.,û ìq 

kun.nen eveneebs, worden v q r i c h t  . Door ,t&p,agsin,g van sxtexfne 

s2;anda.i.rden. kan mon. tot 100 niegolri& :en ,2000 F meten+,)  . . . P 
De @meten waarden der .weers%uuid-cn en. cáyaci te i ten, 'z i jn  

. 
i n ,  rood ver'meld 01) het  scliiema (b-iLage 21. Wa de nwtingen bleek, 

dat  do gebru ik te  wei:r&aildon en. capac i t e i t en  ' n i e t  geheel  de( aan 

eischen voldeden. 

v - 
,~ 
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terw,L de ver l ioudhg  van 6 en in] wordt  : 

n 
Lr + .......... 

, ~ , .  lnl 
Xet behulv van. d.c formules b is he t  nu moge- ~ 

, ~ 















. ,  ~~ 

. ' vndcrstaan.de fig Ö geven een, voorbee ld  van twee r e c l g o k ?  ' : 

schema's. 





$ 12 Niet l i n e a i r e  stroo13;-sranninF3skarak'coristielten. 

l"lanne,er tussciien twee runton A en B eon cons tun t  

~~. SQ ann.i.ngsver schi I vuord,i; on.de~houd,cn., v l o e i t  d o o r  een ko- 

de rd raad ,  d i e  de b e i d e  punten v e r b i n ü t ,  een. conB'tante 

s t r o o m .  Verdubbel t  men, het  s ~ a n n i n g o v e r s c h i l ,  dan  bli;kt 

.- o ~ k  de s'trooiusterkte tvveemaal z o o  g r o o t  t e  ivordon.. Zo iS 

- recht evenred,ig me% het , s r an ,n lngsvc recb i l ,  z o o d a t   lief,^ 

quo t i en.,t 

een con.sta,nte waard.e 1iee.R. Reze c o ~ . s t u n . t e  verhouding 

hee t  'de ihmsche wcerst:ikd van de draad. StcLL men deze 

weers tand  voor  d ,oo r  R, l iet  u ~ a n n i n g s v e r s c h i l  d o o r  .i2 en 

de st:room~:i;ei-.Jite door  I, dam is d u s  

Het S ~ ~ a n n i n ~ s v e s o c h i L  , tussckgn &e uiteinden van een 
, 

g e l e i d e r  i:: ge l& aan d e  s,I;roomsterlc@e maal den iiveeiwtan.ü.~ 

BTu kan men 'de wet van do Chózy (hydrodynamica) i n  

overeenkomstige begri,i,,en u i t g e h k t  ook  sc l i r , ven  als: 

Hieruit bl.&t, dak het s p a n n i p g s v e r s c h i l  recht e v o n r e ~ d i g ~  i: 
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L 

Bovcnstannde eigenscha,~~en z.,,n v o o r  d.o e lec t r i sche  

imita , t ie  van de wetten U i t  de hydrudynamica van funds- 

ment eelt. bel;eek.cn is. . . .  

Nie,t Lenaaire ne'bwerken. i 

Pc n.etwe:rken, wr:Llce i n  de  voorafgaan.de parag:rr&en 

uverd,en besproken waren z .  g. , ,asnieve l i n e a i r e  netwerken. 

De netwerken waren l i n e a i r ,  omclat de eleimienten, 

(weerstan.den, zc1:i'i:nduct i a s ,  caLdaci te i t  en. en wederkeerige 

ind.ucties) onaf;ianlrel& z .,n v m  de s t r o o m  en s,annin.g. 

-. 





vm. .eeyi r i v . i e r  , is n...l. een Puilctie vuil. -de viatexwj:and. 

Deze ,term kan we.1 &egel& van be lang  worden. X'en e l e c -  

,i;riscbo i m i t a t i e  van deze  term zal waarsckdnl.,k i n  h e t  

Lin .ea i re -ac t ieve  ne t  ve rk regen  worden door middel  van 

een radiolakp.. 

Bevat liet netwerk wcerstanden, w a x v a n  de stroom- 
. .  . . .  

s p u n , n i n E s k a r a k t e r i s t i ~ ~ k ; e ~  een. kwadra t i s ch  ve r loog  Iieb- 

-ben., dan wordei? de beheerschcnde d.ifferen.t i a a l v e r g e -  

l&ing;en z e e r  moei.L.;k op t e  .lossen. D o o r  het kwadra t i s ch  

karaktei. 'van. de weers tands te rm v e r l i e s t  de opgelegde 

s p a m i n i  haar karakter, ws.t n . i &  Lineaire d i s t o r s i e  

w o r d t  genoerrid. 

- 

.. 

€3, ac t i eve  n i e t - l i n e a i r e  n e t t e n  viordt niet niee:T 

. . vo , lda&~ aan  de  d r i e  fundamonteele o igenscheppm welhe 

v o o r  passi eve - i in  e a i r e  n e k t  en 'gelden., 

c i ,  . S t e l t  men. n'. i. de inkomende spannin,g v.0o.r door  Y, 
.. '. en, dz uitgazCo.de spanning  voor d.oor , dan z, h e t  ver,- 

, .  ~, 

band tussch.en. d e  inkonlende- en ui,tgaan.de spanning 

vt.= f ( v , )  
-. I n d i e n  DLYY, ;. Vosin ni; wordt 

v,, f (V,,sin n t )  

V, is dus n.og  wei^ p e r i o d i e k  maar n i e t  meer :sinusvoruiig. 

E c h t e r  bestaat .V, wel u i t  een 'som. v a n .  sinus- en c.osinus 

fwoc,tics. Om d i t  t e  verduidellJlren wordt her innmd.  aan 

het  theorema 'van, Z'ourier. . D i t  leert, Uat een p e r i o d i e k e  

Fzfic,t.ie geschieoven kan word.en als %c soa van s inus- ,  en 

cosinus f u n c t i e s .  



M 

- T r  

De uitgaande spaanint;  bes,tuat dus u i t  de p;ron,û$re- 

quent ie  d boveniiarmon-i:;c2icn + 



6s 
beperken, Het ontstaan en. de voortplan.t ing vaik do boven- 

. gekUden Iran nu worden. nagegaan. iVioeii&?r. wordt het ech- 

ter om Bat (I;ed.eeLte van. d e  weerstand na t e  boo'cson, wat 

van de spaïlning afhangt. 

Stelt men de e l c p t r i s c h e  weerstandsterm v o o r  d o o r  
2 E i! - .i- 13.1 dan w o r d t  

R L: 1 
. .  . .  '4. b.2,hz. H h 

. I n  deze.ui tdruk?cing v o o r  13 s t o l t  h de mornenteele die:Jte 

. v o o r  en R de hydraul i sche  s t raa i .  

De waarde h kan nu worden gaschreven aas; 

. ' h = H -i.. 11 m 

$ , t e l t  men "oovon.dien R--li d m  vcrkr - jg t  yen v o o r  H 

De s,an,nin.g .U w o r d t  nu: 

. . .  .. I . .  
Voor '  do  ze l f ind .uc t i e  v in .d t  men Langs overeenkomstige weg 

' 2  De term A R'.I i s  nu' e l e c t r i s c h  na ,te bootsen d o o r  

m i d d k i  van metaa lge l  ,lsrich$er$ en het  reciproì;e systeam, 

terw.,ï de term Z & d o o r  rn idde i  van induc%ies,oelen is 

~. 

- > 

.. 6t . .  
t e  imi teeren .  Moei1,ker word t  h o t  echter de termen even- 

. .  2 
r e d i g  met I I t e  imi teeren .  v o o r  ae imi t a t i e  van 
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~. deze termoh zul.lun ~1r.rac'ii.tbron.nen i n  liet n e t  o,,gen.ornen 

-.moeten worden. Dit onderwerd w o r d t  nog nader bes tudeerd ,  

I C; 14. Korte saiiienvat.i;i.ri~ en c o n c l u s i e s .  
~~~ 

De lste .roof, wvellre i n  liet accou.stisch Iaborato- 

rium cloor den in .genieur  van de lt.li.,O. Ir. J.J. Geluk n . i ,  

vcrzoel r :  van den. Hoofdin.geniaur d L r  1L'FJ.S. Dr. IS. Joh ,  

van Veen werd v e r r i c h $ ,  gaf' r e e d s  v r ,  bevredi8en.de resul- 

t a t e n .  De v e r s c h . i l l e n ,  d i e  tussehen de mee%,roeven en de 

berekeninEon voorkwamen, kunn.en g r o o t e n d e e l s  a l s  v o l g t  

worden, v&r!clarixsd: 

a De elementen, d i e  b, de meetproeven werden g e b r u i k t ,  

zooals weerstanden,  z e l f i n d u c t i e s  en condensatoren,  v o l -  

declen. n i e t  aan de  opgegeven waufden. Deze onderdeelen,  d i u  

rnas s u p  o du.ct e 11 z,,n , b e z i t t e yi s 1 e CLZ; s e en. nauwkeur ighe  i d van 

10% . Men, zal. dus onderd,eeLen moeten. gebru iken ,  d i e  vee l  

nauw& cur i ge r z .,,n . 

~. 

b De v e r d c e l i n g  van de wcerstanden,  z e l f i n d u c , t i e s  er1 

condensatoren, moet  ove r  een r i v i e r s e c t i e  meen: con t inue  zsjn. 

In.  verband met b werd een tvvcede proef  v e r r i c h , t  i n  

he t  l a b o r a t o r i u m  van de 2.T.T. i n  den Kaag door Ir. W.IX, 

van Zoest e . i .  

Bj  daze  p o e f  werden aan  de^^ weerstanden,  zelfinüuc- 

ties en. c a p a c i t e i t e n .  i n  s c r i c  en , iaral le l  geschakeld, 

zoodanige waarden gegeven., d u t  exact aan, dc v i e r y o o l v e r -  

gel,,?tci.ngen werd voldaan.. Gek.ozen. werd voor  Iie,t vervangings-. 

schcriia de z.gr e q u i v a l e n t  . De uie,thcide, om de  vervan,g- 

irig:swaa:rden van. i l ,L,  C en. C t e  ber~kcn.eui. en de  ïileetresul- 

t a t e n  vxo. d e  2de .roef z,,n, veriiield i n ,  C, 8. 

7 

~ . .  - .... 

I 

i '  

' i  I 
, 
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C ,  i s - , d u s  .een P a n c t i s  van de span.nin.g en Tuon z a l  kuuneri 

schr,ven. dat :, . :  

I 

f ( 7 )  za.1 b.v, bij beri,aclcrin,g een l i n e a i r e  f u n c t i e  #zijn 

van q ,. I-Iot iraiteeyon. van een. v a r i a b e l e  C uoet nog worden 

b es tudeerd.  

liet r e k ~ m v e r k  z a l  a a n u i u n . l j k  b e k o r t  'Icuimen worden, 
I 

i nd ien  v o o r . d e  El, L, 33 en C wa~.rden.-morrugrammen worden 

sarnengeste 18.. 

De i n  deze n o t a  bc:iandelde g rac t i s chc !  en t h e o r e t i -  

sche ondurwerpsn goven. &.nld::iding t o t  8e vol 

clussics: 

De door  Dr, Ir. J o h .  van Voen geopperde  v e r o n d e r s t e l l i n g ,  

d a t  met beliulr van elcctr isci le  stroon:icn de voortijlan'cing 

van he t  g&:j kan worden nagegaan, bl&t z e e r  j u i s t  t e  z&, 

De berekenin,gen en de  metingen vai3. de ge%,bevtuging (I!$ W" '~ '  1';) , ~ 

bp &e rivier de Lel< stemmen zeer  goed niet e l k a a r  overeen. 

V o o r  he.t l i n o a r i s e e r e n  van de Irwadra'Lisclie weerstandsberm 

iu,oe% men gebruik maken van de d o o r  Dr, Ir, JIP. Naaare aan- 

gegeven methode, 

Bet; livwadra't i s c h  ver loop  vim d,c s t roo~-svunningnkarak%sr is -  

t i e k e n  van ,  de Westin.ghouse-J -ce l len ,  is voor hef imi t ee ren  

van de kwadrat ische weerstand van fundamenteeïe b e t e e k e n i s * ,  

D o o r  toejJassing van het rcciproke~ schema is het rnogeïjk 

met bchulp van de m e ~ a a l ~ e l , k r i c ~ i t e r s  de kwadra%ische dy- 

nami sclie vexge1:jkin.g e l ec t  r i  sch t e  i m i t  eeren. 

X e t  ophemen van enorgiebronnen en v a r i a b e l e  c u p a c i t e i t s -  

waarde moet v e r d e r  worden bestiideerd. 

Het gebru ik  van aaomgramnen voor het v a s t s t e l l e n  van de 

8, L, C en C waarden moet t e n  z e e r s t e  worden uanbevolen, > 



< 

... 

-. 

< 

. .  

.. 



Dr.lr .Job.van Veen 

Dr.J.J.D+onkers. 

Verslag St.C.Zul3ereee.  
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Berel teni  "i, 



0ebazigcïe symbolen t!n hun beteekenls in de hv&o&ynemica. 

so grootate dw brj'iüe wamen sen< 
t C f l d .  



cansttnntari. 



A A N i i A N û E E f i  

doar 



.. i I 

I 

liet e l e c t r i s c h  meten van s'~.rOoyu en spannin.p;, resp. hor+.zqnI. 

taal en v e r t i c . a a l  p.et,;. i n  verechi1lond.e punten. van een 

s chake li ~&YQ.EL c t e l l e i d e  de r i -T ie r  L.- "de ~ Lek1T 2 

I n  ,Lei;mst.ell ing inet de 2de~ i.ro0.f i s  bq deze derde 

meting van d e  godachte ' uitgegaun de diverse elementen zoo  

con t inu  mogel+;k l angs  Liet t r a j z c t  t e  verdeelen.  Zhtze l fde  

idee  dus, waarvan i s  u i tgegaan  bU'kiet  opzetten,  van de l a t e  

g r o e f .  (Uen besc?!.rijving van de I s te ,  2d.c en j d e  jm3ef 

is te vin.den. i n  he t  r a p p o r t  van dsn Heer :[i.J..,9.trobmndnd,, 

g e t i t e l d ;  De v o o r t r l a n t i n g  van he t  p t L J , ,  bepaald l a n g s '  

e l e c t r i s c h e  wegr ) 

U,; d,e l s t e  p r o e f  o c h t e r  l i e t  de nauwkeukigheid van 

de  o e r s c h i l l e n d e  on.derdeclen nog a l  .?wat  te wen.Schen over. 

D i t  nu i s  bi; de Jde p a e f  verbe terd ,  terwil 001s de con t i -  

n u i t e i t  wal ;  oy,ge.vo&rd IS, 
De berekende waard.Cn voer de weerstan.den,, . sar iecapa-  

~~ 

'C,ikei,ten en: s a r a h l e l c a p a c i t e i t e n  bij oen f r equcn t io .  van 

.. . ,  . 
de  i . T . T .  i n  nu i e d e r  -vak on,drzrverdeeld i n  s e c t i e s .  

, .  , < 
Deze s e c t i e s  l:&en. wat vorm b e t r e f t  o s  een Y en WOT- 

den daarom T-sec t ios  genoerad. 





. 
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-. I-1e.k meten b van de condensatoren i s  geciaan. m e t  een con- 

den,satorme&tban.k.  Uok dtrzi: .bankjes, z;n. i n  v e l o  vormen i n  

-. 

. .  I .  

EIicrin Z J ~  C en C x  twee condensatoren,  waarvan C, . .  . I  

stavden. liet, sys'teem wordt gevoed door een pat>>r droge eLe- 

menten E v i a  de tril1eromvo:rmer 'P. Deze triï1e:romvornier 

vervormt de d o o r  i3 aPgegi;ovcn Gel i j i c s t roon i  t o t  b .v .  een. p u l -  

secrende gel;jl.;stroorí OP . t o t  een wissel-t room.  

I t i " 1 .  

< 

< I 



8 







1 
11' 

Eiermede is h e t  mogelijk de spanning  x. alle mogei,ke waarden 

t n s s c h e n  O en fi t e  @even.. baar li en 8 z u i v e r  ühI1?Yiscbe weer- 

s t a n d e n  zqn i:: E steeds i n  ,!muc me,L li 

LJ 

O 1 2 .  
O *  P 

De growbte van J?: la,;L'c z i c h  ij;errialiIr~l& berekenen en 
9 

wel: 

R is een wecrs,i;andsbanlrje met m e t b e r e i k  van 10~000 R 

r e g e l b a a r  i n  L;ru~r,en, van l a .  

N i s  evmecnu  r e n  wecrutandUbankje met mec tbe re ik  van 

lOU0, O R ,  r e g e l b a a r  i n  .trappen. van U, 1 JL. 

011 de spap,nin,g EO z i n  v e r d e r  aanges lo t en  een  ulmsche 

1 

2 

I .~ , - 
vgeeptan,d K, , een v a r i a b e l e '  coiidensukor c en de vas , te  s p o e l  

van, oen var iometer .  Dczc dr i ,e  onderdee len  s t a a n  in, serie., 
, I  

< .  .~ .... I , ~ , '~ 

De combina t ie  condenmator en. u roe lva r iome te r  , e i s chen  -. 
.~ - 

een  n.adere v e r k l a r i n g .  
i 

.- ~ 
- 

Tengevolge van d o  Con.dens8torwerking zal i n .  C de s t r o o m ,  
, . ~  

d i e  a l s  gevolg van de aangelegde s,mnning EO gaat v l o e i e n ,  

9U0 verschoven vvorden.) en. w e l  zoodqnig, dat  de phase van de 

stroom y0 voori;lt bi: d i e  van de spanniag; 

,- 

O 

-~ 
I n  de s p o e l  ec'nber v i n d t  een t e g e n g e s t e l d e  werking . .. 

plaac2;s, o o k  hie'k z a l  de $hasi van. de stroom 90' b.; d i e  van 

de'  spanking  vex%n.derd worden., nu eclntcr zood.+nig d a t  de s t room 

90' naijlt4 Met behu1G nu van de  v a r i a b e l e  condensa to r  C wordt 

de  bombinat ie  .zop afgestemd, , du.L d e  t o t a a l  ghase:ver.schuiving 

tusscltien s t r o o m  ,e,n. cPannin.g O wordt ,+ m. &.:w. d,& de gompina t i e  

spoel-coi idsnsator .  z i c h  gaat gedragen 81s .e,en Uhmsche weer- 

s t and .  De b e p a l i n g  van deze  --isBels,troomweerstand g e s c % i e d t  

met een brugschake1.in.g , 

, .  
. -- : 

, ,  

, * ~ .  I .  ~, 

A 



1 

< i 

!Een. regei2; nu ïi,, Iib, nC en c zoodanie; a i ,  dat  de  te- 
. .  . , ~  , ~, , 

k ' o o k a k  &roomloos, dus de k o p t e l c i o o n  gerùiachloo's is. 
(zie %ig+ 6 )  
. ., , 

~. 
Tio&& wo nu dc+ wissolc'troomuveerstand van 'de combina- 

tie conden.sator-spoel E,, dan. is d&e genitikkel.,lt .te bere-  

1)eze s t r o o m  is volkowon in $ h s o  ~rnet~ ~o .~ 
E3 ~~ i s  cen weerstandsbank van lU010(30 a r e g e l b a a r  i n  'trappen. 

van 1%. 







-1 

I' 

.. 



helft van EO 

/ <  
i '  



J.7 
Alleen de sl ,anning IN R i s  . r ee i e s  180' verschoven 

t . o . v .  de sL,s,nn,ing M B. 

.Bet ,~,unt M w o r d t  nu me.t de "oii.dcrzJ,d.e" van. de l l r iv i e r -  

sch~1selin.g:" verbonden. D o o r  nu. de  "bovcnz,d.ett van de "ri- 

v i e r "  aan t e  s l u i t e n  o y  il o f  B, Icimrien we d . ~ . z r  u u r  ,&~ct.[ling - 1 .  voe 

den rmt eon s,,:inriing U <l,ie of i n  &naSe is rnct bf 16Oo 

vcrschoven is t . o . v .  do+ 
O 

D i t  nu rnnakt liiii. nio;;c l J c  rno,i; h e t  on,l;v;rikkel.do meetsys- 

teem ook sljann.in.gen te rncten d i e  t . o .v .  X ben phasever- 

s c h u i v i n g  vertoonen,,  d i e  ligt tusschari  yOo en. 2 7 ~ ' .  

Imers v e r t o o n t  nu een. meetgunt i n  de  so1:ialreling oen phuse- 

ver sohu iv ing  t . o . v .  EO, d i @  g r o o t e r  is dan. 90' maar k l e i n  

dan 270°, dan verminderen ( o f  ve&eerderen.) we dee~e .ver-  

s c h u i v i n g  met ldOO, d o o r  de s c h a k e l i n g  ine,t de SijSiuinlng M B 

t e  voeden i n  , p l aa t s  van de  sganning- M A, U ie rdoor  komt men 

weer binnen de grenzen  van )net meetbere ik  van. h e t  meetsys- 

teem. 

O 

, ,  

, 
~~ 

. .  

-ùurnerkin,qr i~ . . .< 

Iyi h .u t  syste.em transforma~or-symmetrische s p o e l :  %reed6 na- 

tuurliik een spann in ,pve r l id s  op,  z o o d a t  de sp'unnin.&en M A, : 
~XCM.~B n. iet^ -~ z ' u ~ . e n  zijiz.,~ ~ e .  proccn tuee le  :?out 

is ochter z o o  'goring, d.at %e vervvaarloosd- kan worden, -Ook 

t r e ~ d t  ~ ten,gevblge van, de i J z e r v e r l i e z e n  i n .  &e tran:sfori~iafor ' ' 

eep 12lcj.n.e pháseverschuivin;g op .  Deze verschuivinfi; is i n  . ' 

he,t' l a b o r a t o r i u m ' v a s t  stélc!' ep -1O' 40". hj de borokuning . ,  

moet deze ~ corrsct ie .  in .  aaiii?jerki:ng 'genomen V<ord.:>n. 

~ e t  d e f i n i t i e v e  meetsctxme ,vvord,t nu a l s  v o l g t  ;: 

~~ 

, 
i 4  . *  

I . .  * . I j  . ,  -. 



18 









Na vem'erking WOXaEn.  de v.ol&en.de resu:ì'taten, gevonden 
~. 

I -' I v o o r  2- en ,p2iase 

~. < 
Het. metem EXI berokenm v&n, hek h o r i z o n t a a l  - getij. 

E b t  m.:ton van bet  h o r i z o n t a a l  ge t i j  kamt neer  op  het 

meten van ûe srtroomsterlste, zoovvel n a a r  g r o o t t e  a l s  naar 

phase, i n  de d ive ree  uiee%pu.n.ten,. 

De st~oommeting is teru.g t e  brengen t o t  een spaaninas- 

meting. 1.mer.s Iran men van een Ohmsche weorstand, d i e  stro,orn 

v o e r t ,  de spanning aan h e t  begin en de spanning aan h e t  e inde  

~ 

O pïue.l; en. 



23 

. D o o r  ~. deze  .~ spannin,gen ~ van. elkaar a f  . te trekken ver -  

kr i jgt  Eien h e t  s p a n n i n g s v e r l i e s  e .  Vo1gi"ns de wet 'van O h  

is nu: e = T.H, waaruit 1 te berekenen is, 

1nd . i en .  de uveerstani z u i v e r  Ohmch is, z a l  de phase 
- 

van e geiijk zijn aan. de phase van I. Is dus phaue e t e  be- 

reken.en, dan i s  o o k  phase 1: bekend. 

Beschouwt men nu van. d e  schakel in .g  b.v. de eerste 

2 sec t i . es  (fig. l d ) . '  

. .  

Gemeten moet  nu worden de s t r o o m  i n  het meetpunt 8. 

Daar zich tusschen het punt 3 en $de weerstan.d R geGn af- 

ta1qkin.g bevindt ,  z a l  door  N2 d c z o l f d e  s t r o o m  v l o e i e n  a l s  

d o o r  punt s, Worden nu de spanningen en &J geiyleten, dan, 

kan, daar dt; g r o o t G e  van Ha bekend is, de g r o o t t e  en phase 

van I bere1cen.d worden. 

- 
< i '  ~! *~ c .~ 

2 

. ,  

B e t e e l f d e  ge ld t  v'oor de weerstand R;J, waar dus een 

c o n t r a l e  met ing u i t g e v o e r d  1mn w o r d w .  Dit i s  dan ook bij de- 

z e  p r o e f  gebeurd.  
< 

Het s p r e e k t  v a n z e l f ,  dat v o o r  doze  rnetin.gen hetzel . fde 

ins t rumentar ium g e b r u i k t  wordt ,  a l s  dal;, wat g e b r u i k t  i s  +S 

bij de metingen. van h e t  v e r t i c a a l  getij. 

. .  





.. 





A = 122' 3' - 

DUS vw6xd.t nu: 
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9 - 1 5  14.00 
9.15 900 
9.15 1100 
9.15 1600 

1 1600 
9-15 2000 

2000 
2000 

4000 
9.15 4.350 

5000 
3000 

10000 
9 .o 5000 

5000 
10000 

8000 
GO00 
10000 
10000 

9.0 



1 2:.4 
Vreegdjk 

Culemborg , 5 0 4  

5.7 

. 

i 

L22@ 53* 1 527 I 2.220 53' 

' I  I 
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I 'a-pravenhage, 21  Maart '47, 

&n d e  Redaotie van d e  "IngenieuF , 
Prinsessegr a0 h t  2 3, 

's-Gravenhage. - - - . . . - - -  
Mijne Heeren, 

Met aandaoht heb i k  Uw brief van i8 Jan. 1947, naar aanleiding van 
het a r t i ke l t tEen  bijdrage t o t  d e  kennis  der getijbewegi$g op benedenri- 
vieren en zeearmen", gelezen en d e  door U geopperde mogelijkheden en 
aanmerkingen overwogen. 

om den term A weg t e  laten en t e  vervangen 
door een term met A . Wel zai een no iets tietere benadering van de 

stroara-spanningska 8 ak ter i s t ie l f  wor % en v rkregen, dooh h i e r  s t a a t  tegen- 
over, d a t  ae toevoeging v a n  den term A s#! het benoodigde rekenwerk s te rk  
doet toenemen en wel zoodanig, dat ze 4 n geenerlei verhouding s t aa t  t o t  
de t e  verkrijgen verbeteringen. Daar de  grootste afwijkingen voorkomen 
i n  de omgeving van h e t  punt ( 0 , û )  (kenteringapunt), heeft d e  toevoeging 
nagenoeg geen beteekenis daar juist  b i j  het nul worden van den stroam, 
de  versllellin$sterm 3 Q  overweegt. 

Daar h e t  niet  mogelijk is ,  de lange formules voor de weerstands- 
ooëffioienten i n  een algemeene formule met le t terooëff ioienten weer t e  
geven, leek h e t  m i j  meer gewenaoht d e  belangrijkste weerstandsooëffi- 
oienten grafisoh voor te s t e l l en ,  met toevoeging van de gevonden analy- 
t isohe uitdrukkingen. 

Bovendien leek h e t  mij b i j  nader inzien beter,  meer d e  nadruk t e  
leggen op de graotisohe beteekenis van d e  i n  d i t  a r t i ke l  ontwikkelde 
methode, hetgeen t o t  ui t ing kamt i n  fig.7 en f ig .8 .  

Om h e t  a r t i k e l  zoo kort mogelijk t e  houden, werden de beoijferingen 
van d e  weerstandatermen aizonderli jk weggelaten en werden a l leen  de 
r e su l t a t en  van d e  beoijferingen van h e t  gekozen vooxbeeld vergeleken 
met de  uitkomsten van d e  harmonisohe analyse volgens het rekenaohema 
van Runge. 

TenalOSte werd een onvertakte t i j r i v i e r  doorgerekend, waarvoor de 
Lek werd gekoaen en wel de z,g.  2e periode, welke i n  het proefsohrlf t  
van Mnzure voorkomt. De resu l ta ten  z i j n  vermeld i n  de tabel  op blz.  9 .  

In d e  hoop, dat het a r t i ke l  beter leesbaar i s  geworden en niet  aan 
duidelijkheid heeft ingeboet, v e r b l i j f  i k  me t  de meeste hoogaohting, 

Allereerst Uw opmerking 

& Y €  



RIJKSWATERSTAAT 's-GRAVENHAGE, / I  1943  
DIRECTIE BENEDENRIVIEREN 

van Hogenhoucklaan 60  
Telefoon 776390195 



I E i e r b i  j b e r i c h t  i k  U de goede ontvanyyst 
van TJw b r i e f  van 2 1  Jzlaart 1947 met het  door  
U omgewerkte a r t i k e l :  "Een b i jd rage  t o t  de 
kennis  d o r  ge t i jbeweging  op benedenr iv ie ren  
en zeearmen". 

z i o h t e l i j k h e i d  gewonnen, t e r w i j l  he t  reken- 
voorboeld, aan de Lek on t l eend ,  de g r a e t i s o h e  
bruikbaarheid d e r  benadering van do beldo 
paraboo lhe l f t en  d o o r  oen machtreeks d u i d o l i j k  
d o e t  uitkomen. 

genomen moei te ;  t . z . t .  z a l  t o t  p l a a t s i n g  i n  
de a fUel ing  irBouw- en Wai;orboi~wlcunderl van 
"De Ingenieur"  worden overgagaan. 

Naar mijn mening h e e f t  ho t  a r t i k e l  
door de nieuwe bewerking zeer v e e l  aan ovex- I 

Ik zeg U dank voor de f loor  U t e r  zake 

nms. den Hoofdrodaoteur, 

w.g. J. J.I .Sprenger.  



.52kv+m 1 2  Mei 1947 
JC Spr/O. 

Den .ikwr R.d,strobanä, 
Bureau D i r e a t i o  R i j k s w a t e r s t a a t ,  
van Nogenhouoklaan 60, 
fs-&?avenhage. 

Nierbij b e r i a h t  i k  ïJ &e g 0 8 ä ~  ontvangst  
van UW b r i e f  van 2 1  Maart 1947 met het door U 
omgewerkte art ikel . :  flmm b i j d r a g e  t o t  de ken- 
n i s  dor get i jbeweging  OQ benedenr iv ie ren  en 
rr e e? armen . 
door de nieuwe bewerking z o e r  veel aan o v e r -  
z i a h t e l i j k h e i d  gewonnen, l a r w i j l  he t  reïron- 
voorbeel8,  aan de I;eB on t l eenä ,  à6 prao*iaohe 
bruikbaapheid, dor benadering van de .bi3i.de 
pa raboo îhe l f t en  door eon maohtreeks du. idol i  jk 
doet uitkomen. 

genomen m O e i % € i ;  t . z . t .  z a l  t o t  p l a a t s i n g  i n  
de af &Ql ing  f l B ~ u W -  en Wat e:rbouwkun&eil van 
1 9 a  ï ngon i su r f f  worden overgegaan. 

Naar mi jn  mening h e e f t  h e t  a r t i k e l  

Ik  zeg U dank voor Be door ü t o r  eake 

nrns . d s i  F i O O f  dredaoteur , 





Vakredactie afd. - 

Correspondentiedres I r 

Uw kenmerk &, 
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Vakrednotie afd. - 

Correspondentie.adres . - -. .- 



ls-Gravenhage,l8 Januari 1847. 

Geachte Heer Stroband, 

Den tie(%- H.J.Ytroband, 
Assistent van rlen 9tudKüienst van den 
Rijkswaterstaat, 
van Hogenhouoklann 60, 
Is-Gravenhage, 

Me% veel genoegen heb ik Uwe studie over ae Getijbeweging op 
de benedenrivieran doorgezien.Ik vind de door  u gevonden oplossinglom 
den kwJ8ratischen term te vervangen door een machtreeks mee oneven 
exponenten,vernuftig,on ben ervan overtuigd,dat de op d i t  gebied des- 
kundige lezers van '!De Ingenieurt1 er met belangstelling van zullen 
kennisnemen, 

Allereeirst? eBn persoonlijke opmerking.ï.7 benadert Oe funotie 
/sf/sl door e@n maohtreaks met oneven termen.zou het daarbij geen aan- 
beveling verdienen,den term met Aiweg te laten en t e  vervangen door  
een term met A9 4 Daetrdoor zou woracn bereiktlaat de raaklijn in O molt 
de  X-as samenvalt,zoodat de afwijkingen bij kleine eil-waarden vermoe- 
delijk geringer zullen worden,dan op blz.20 gevonden. 

Vervolgens wat de lezers van "De Ingenieurtt betreft.WiJ zijn 
sterk boperkt in onze papiertoewijzing,en moeten dus streven&aar kort- 
artlkelen,Zou het niet mogelijk zijn,Uwe bedoeling in een korte samen- 
vatting (5-0 pagina's getikt) duidelijk uiteen t e  aetten,en daarop te 
laten vol$en,een bijlage,waarin U de machtreeks uitwerkt4Dezs nadera 
uitwerking zou dun vee. k.orter nioeten worden gemaakt dan in Uw rapport, 
door  8en algemeenen berekeningsgang te vorrne~den,on Eiaarna de verkregen 
resuliìaten,echter zonder volledige becijferingen.Zou het nitaii mqqelijk 
zijn,bijv.de lange formules op blz,12 en 13 samen te vatten in een al- 
geineen@ formule met lettsroolfriQënten,en de waarden van deze constanten 
voor do verswhillenâe partieele getijden in een tabel te geven? Van de 
lange formules op blz.15 en 10 zouden alleen d i e  termen kunnen worden 
vermeld,die van beteekenis zijn (rood onderstreept). 

'Tenalotte zou het interessant zijn,he% in blz.80 e.v.uitgere- 
kende v?qrbeeld(vergelijking van harmonische analyse-Runge met Uw metho- 
de) in een duidelijke tabel te geven. 

gk hoop,dat U zioh de moeite zult willen gebroosten,op een der- 
gelijke wiJze Uw interessant theoretiech werk in een meer overzichtelij- 

e 



ken,  en dalirdoor C?;emakkelljker leosbaxen,vorm ssrnsn t e  vatten. 

Nms .den Hoofdxednoteur, 
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DIRECTIE BENEDENRIVIEREN ' 
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'S-G RAVEN HAG E, 

Geadresseerde 
Minuut - 

Afsclirift te r  Ikennisneming 
~~~ . . ~.~ ~ ~ ~ ~ ...~~.. - 

~ _~.  .~ . .~~ - ~~ 

'oor d e p  HoofdIngr.-Directeur. 
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Brlef van: R i  jkswaters tar t  d i r e c t i e  
van den Wlute&retaat. 

. ,{ ., 
.4 .., , ,  

,, .,,$, 
1 ,, 
, ,, , , r .> ,' 

,.. ,., , ,. ,, , 
I 

Betreffende : pub L i  c a t  i e  o r t  i k e l  ba$&$'f f e n  
~ voortplant ing van h e t ,  g e t i j ,  b i g a a d  

met behulp van de e%g32irotechn$d&Jrtdoor 
, >  

H. J. fftroband. :I >, 

,i .li 

Aan den Heer 

Mlnuut 

Afschrift ter kennisneming W W ï i X M t X  
: r K * M w x w m m # g -  

XX 

Voor den Hoddlngr. Dirostour, 
De Adm. Wddarnùtenw, 

RIJKSWATERSTAAT 
DIRECTIU VAN DE WATERSTART ''~S'. ber ich t  op br ie f .  van: .*' 

Betre i9endeIg~~Lica t t ie  wtik%Z betreffende 
vooctylantiing :van het  get2 j:;' begcaiald m e t  
behulp v m  de electrotsichniek door H*J.Btrobtiuid. 

1 15 A p r i l  1948 Na.466& 

s-Gravenhage, 8 di 1948 
v,% enhoucklean B Q ,  
gele  !! con 776890. 

Be pub l i ca t i e  van he t  t e r z i j d e  vermeld w t i k e l  i n  het 

De toegezonden b i j l agen  ontvangt U h i e r b i j  terug. 

t i  j d s c h r i f t  "Polytechnisch Weekblad" door de a s s i s t e n t  b i j  de Stu- 
diedienel  van Uw d i r e c f i e  H.J.Stroband wordt h i e r b i j  goedgekeurd. 

DE DIRECTEUR-GENERAAL 
VAN DE RIJKSWATERSTAAT, 

w.g. Soudijn 
l.D*-G 

Ban de Heer Hoocfdingenieur-~irecteur 
van de Rijkswoterstaobt 
i n  de d i r e c t i e  - enedmr iv ie ren  
t e  a ar&. 
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BEKCX3BT BIJ: R i X B I ì :  de Lek. 

ie Periode. 
Gelijke wortels. 

Electr. %et&ng. o I P W % & m  ER 920 m3/sec. 

VAK I. 
gringren a/d Lek. 

Streefkerk. 

0,62623 

o ,07620 

0,09787 

-0,021T7 

O ,345 

V.G 3, VkK 4. VAK 5 VAK 6. 
Schoonhoven- Jaarsveld- Vreeswij k- Culemborg- 
Jaarsveld. Vx%eswijk. cUL3Labo2.g. WZJk b i j  DUUD 

stede. 

2,35174 3,41655 5,13521 5,83164 

0,69783 O ,  95U0 1,53607 1,525533 

0,275 0,250 0 *= 0,240 

O,l5t%fi 0,19837 0,26425 O ,  26725 

-G,4m5 -0,75273 -1,27182 -1,25€68 
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DIRECTIE BENEDENRIVIEREN No. 5682 

Brief van: B i  j k s w u t e r s t u a t  d i r e c t i e  
van den Wategstaat .  

~ 

Getypt. 
P/B 

[d. 

Betreffende : pub li c u t  i e  a r t i k e l  be t r e f f e n  
v o o r t p l a n t i n g  van het g e t i j ,  bepaa ld  
met behu lp  van de e h t r o t e c h n i e l c  door  
H. J. Stroband. 

Gecoll.: t/  

dd. 

Aanteekeningen : , j. c 

>* ~ ' - 1 "  

r U K i U  NO I* 

{ORIG No I 
I 19 I 19 

IOLGNo I I 19 
Aantal 

I I I - -  
I 19 I 19 

IOLGNo I I 19 
Aantal 

'S-GRAVENHAGE, 10-5-' 48 

Aan den Heer 
Minuut 

IIr. Stroband. Lk 

Voor den Hoofdingr. Dlrecteur, 
De Adm. Hrldambtenaar, 

IlI JKS WATXRSTAAT 
DIRECTIiC VAN DE U'ATMW~AAT 

b e r i c h t  op b r i e f  van: 
1 5  A p r i l 1 9 4 8  No.4646. 
Be t r e f f e n d  e : pub li c a t i e art  5. ke 1 b e I;r e f f'ericie 
v o o r t p l a n t i n g  van het  g e t i j ,  bepaa ld  met 
behu lp  van de e l e c t r o t e c l i n i e k  d o o r  H.J.Stroband. 

3 b i j l a g e n .  
S-Gravcnhage , D  Mei lY 48 

v.1iof5en1iouckïaan 60, 
Telefoon 776890. 

De p u b l i c a t i e  van h e t  t e r z i j d e  vermeld a r t i k e l  i n  h e t  

De toegezonden b i  j1tic:en ontvangt  U h i e r b i j  t e r u g .  

t i j d s c h r i f t  ~~Poly~t;uc2uiiscii  Weekblad" door de a s s i s t e n t  b i j  de Stu- 
d i e d i e n s t  van UVI d i r e c t i e  N.J.Stroband wordt h i e r b i j  goedgekeurd. 

w.g. Soudi jn 
l.D,-G 

Ban  de Heer Hoofdingenieur-Directeur  
van de R i  j k s w a t e r s t a a t  
i n  de d i r e c t i e  e n e d e n r i v i e r e n  
I t e  s-Gravenhagb. 
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