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gemakkelijkt. 

I)e praktisohe waarde van het impedantie-begrip is dan ook 

nog be langr i jk  toegenomen, sinds men het buiten het oooapronkelijke 

gebied van toepasring (de elektroteohniek) heeft uitgebreid. Niet alleen 

kan men hierdoor het inzicht in d e  analogieën op varschillende gebieden 

verbeteren (model-techniek), dooh ook systemen van gemengde aar4 (elek- 

trisoh-akoustisoh, hydraulisoh-msohanisoh, m5. ) kunnen vaak zeer de- 

gant behandeld worden met het inpedantie-begrip. 

LM invoering van de. methodiek van het impedantie-begrip Sn de 

hydraulika zal vóoral nut hebben wanneer d i t  syetematisoh geschiedt, en 

eioh uitstrekt tot  a l le  onderdelen van de hyäraulika die daarvoor in 

aanmerking komen. Het is Verder gewenst dat hierbij  i n  vereohillende 

opeiohten aansluiting geeooht wordt b i j  wat op andere gebieden gegroeid 

is. 

, 

Het doel van deze nota i s  de grondprinoips van de ilapedantie- 

methodiek i n  de hydraulika uiteen te zetten. Op de toepassing w o r d t  i n  

deze nota niet ingegaan. 





We eullen nu in het bijpondcr nader ingonn op twee soorten Van 

afhfmgt, en vrei  de l i n e a i r e  en wacrstandseìementen waarbij 

iic qmdrntisahe elementen. 

van h, -h2 

Onder ?en linoair weerstandRelemnt veretaan vie h i e r  e0n systeem 

doorgeloten straom. waarbij hot vemrd, dat i 0  X ,  -A, , evenredig in mt 

Voor zulk oen systeem geldt dus con betrekking van de vorm 

(2) hr -h .e=Ry .  
, ,  

n ,I 
T)C- o o e f r i o i k  R zullen we de "oo&fioient van (ie l inoa i re  weer- 

strind",oi, a l s  geen venvarring d r e i g t ,  koz%wqj di: "vmerstanä" v3n .het sys- 

t w : r n  memn. %etr ooeff ic imt  i s  t e  owohrijven RLs lict viirval Bat noäQ? 

i n  om een stroom ter p o o t t e  van een eenheid van volumn per emheiü  van 

t i j d  door hut s;rsteem t e  doen g:aan.WorBt het , . veml  i n  m, en de fitroom i n  

d seo" uitgedrillkt, d m  wordt f? i n  mW2 880 u i tpd ruk t .  

I1 I1 

$e kunnen voor het verband tussen verval en stroom ook sch r i jven  

(3 1 f = G h , - h , /  , i v ~ a r i n  

4 
en dus R a -  G 

!I 

is. ~ ; t :  zullen G de " o o h i o i n n t  van dc lineair0 tioorlating: of,'a~s gecm 

verwarring dreigt ,  do *doorlating" ncensn. 6 kan omschreven woraen als 

de :;traom d i e  doorgelaten xordt b i j  een verval t e r  grootte van de eenliaiâ. 

;.e kwnen G bijv.  i n  m 2 sc:c" uitdrukkcn. 

,';en voorbeeld van zulk een l i n c w i r  w o r a t  ands- of doorlat inysek-  
* 

nwnt i!.; oen buis d i e  zo nauw is dat de streniiqy'bij  de t o e  t r ?  :>aason vw- 

v a l l m  laniincir b l i j f t .  Voor er:n ronc!c bui3 mei: db.nxtcr d en len,?te 2 , 
on t:s-rl vlocistof wt een kiw:mitinche visoo8itoi.t ? cn oc~1  dichtheid P '  
3:J.dt b.v. 

I28 332 R- - n9d4 

7 
n d 

van Icynolds, i n  u i t  [;cval gedefinieerd als /?e = 7 ,de 7 
k lc in fx  U l i J f t  dan 2320; bij ruwe v.an&!n kamt d i t  kritcsfum nop; i e t s  ~ C L O ~ B I . .  

?ie bcnoiiowen nu tiet pwal van w n  aantal  ueerstnndsc1omr;n~cn i n  



'* 
de v w  eon clamont gel i jk 8iJn aan de druk aan het hetyin van het; volgende 

element, d.w.E. dat het totale verval over eillo aleimenten goZi)k i a  aan de 

som van de  vervallen over de afzondsrli jke elemntxm: 

dA =/hl +Ah2 f .......... 
i 

Sub&ltueren WF: hiorin do fai:rnul@a voor de drukitonrdlrm ovor d e  afzonder- 

* 
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(li) D =- w 



I '  
L) -CA 

7 7  

2 en Wz- , D D =- 
1/1 K =  

d 
(12) w - - .  

K 2  

Y = C  y.,x d- Z 
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vranrdtsi van c te newn,b.v. voor de UStmrwaardcn vnn een rivier een k la i -  

nere waaräe vm C dan vaor het xomrbcd. 

I '  

I 

terrpi.qel _-___ ........... 
I 
I 
I 
I 
I 
4 

enz., vinäcn we dat clc tofn3.e doorlating do Bom i s  van de d o o r h t i l q o n  flor 

au"zonäer1Ljko elemiitcni 

(151 D-D,.D,+ . . . . . . . .  
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vcrvr l  ù n t  nodig is om de stroom i n  een eenheid van t i j d  met een eenheid 

van stroom ti: doen toenemen. (Nen minheid van atroom i n  m?n ecnhsid van vo- 

Lumen p r  eenheid van t i j d ) .  kan b.v. i n  tn-' wc' worden uityedsukt. 

Bij vele hydraulische aystoimn mot merkbare traagheid zal hot n i e t  

,nooorloofä z i j n  de wrijvingalwachten t e  uc-rwnrlozon ten opzicht-: vnn de  

tsa:~~heidskseoht.~n. $e zullon d i t  nndos ondcrzock,en voor uen buin: 

ik rusterende drukkracht moot i n  het  a l :wimn sven.riolit maken, EO- 

' ;vel wt do trasgheidskraohhn a l s  mct de .;.rijvin!inksaohtsn. 'Ge kirnnan dus 

r;tt:l.l<;n'r 

J 

:?arwin 

krnahteii. iliervoor zoudim 'ure b i j  larninaisu stro min:;^ 

het. verval i s  d a t  ju i jk  evunviicht ZOU ri~nkwi mot <I6 ,reijvinga- 

on b i j  turbulente strombg 

\ 
kunnen s te l len ,  vinnrin R o f  W de co&'fioi&t van de weerstand h i j  staticn- 

naire  stroming ia. D i t  zou evcnlvol n ie t  j u i s t  el jn, daar 130 vornnellinpm 

en v~:rtragingi~n eon andere endkneidsverdeling ovcr het dwarsprofiel van üe 

buis i n  het leven roapn,  dan we b i j  etationnaire atrorning aantroffen. 

B i j  n ie t  t e  kleine virijvings!traohtcn i n  verhouding t o t  do  traag- 

haidskraohten, kan a ls  volgt <:en correct ie  voos d i 0  ~ o w i j x i p l i :  nni:lheidn- 

verdeling worden aati+brncht: 

Aan d a  viand mwt ile snelheid van de vloeistof' nul worrhn nln eer- 

v o l ~  van de adheaie. I n  een stsxtionnairc stromitq ontstaat  dn.)?door een EO- 

dnnï;:o snelheidsverdcling dat âe onelhedcn rinbi j de wand klaincr zijn d a n  

roect. i n  het midden van het dwarsprofiel. Lordt nu het verval ovor d e  buin 

grotsr ,  zodat de stroom vorsncld wordt, dan aal  op a l lo  l q e n  aanvankelijk 

icn aclf'de versnellende kraoht vwrken on zullen d e  lajyin h i j  do rtand een- 

eclfdo vcirsnelling krijflen als do lagen d i e  orn de a s  van d ~ :  hu i5  p l e g e n  

zijn. I n  vcrhoudiqy t o t  de reatin ctcmwezltg:e snelheid, worden de l q p n  b i j  

ai! wand dan cohter T c R w  versqeld dan de  lagon om de LZS, D i t  Uctckent da t  

de mclhciGsvercieling de neigin:; hecft i n  rla versnelde 8trorninl: neer go l i jk -  



I .  

.iat%g te wordan.Sn een vertrawdo otrombg dmrcntegon %al de snelheidsvar- 

d c l i ~ q  de nelging hebben mindar :jeliJkmati$ te  worden.De ane3heid aan äe 

wand blijft evanwcl nul, daar de adhesie. Xordt de s n e ~ e 5 d s v e r d e l i n ~  nu 

over het gebeo2 g@lijlrmtigor, dan aril ovenwel i n  e w  gebie8 vlak b5j de 

vrand de snelhaidsgradinit tooh juis t  groter mesten worden i n  verbad met de 

adheaie. l%k~ grotere anelhefdseradi&t houüt in, dat er een grotoro mij- 

vingokraoht vmorkt. 

In  een versnelde stroom e&l dus een grotere wrijvbg8krwht  ver 

wonnen moeten worden dan i n  een skationnairc etroom, en in  oen vortwaagdc 

stroom za2 ju i a t  oen kleinere wrljvingskraoht t e  overwinsien elgn. iïe zu3len 

daarom aan do uitdrukkingen (18) en (j9) norreatiss toevoegen die ovenredi8 

sijn mat do vcrsne l l iw,  âat  is mat 

O f  

Voeren VIB deert uitdrukkingen i n  ( 1 7 )  %n, dan b l i j k t  dat we voor 

hut verna3 kunnen aahrijvcn 

b i j  laminaire stroming en 

b i j  turbulente stroming, wanneer M gesteld wordt voor - 

D i t  betekent dat. de invloed van @e versnellingen en ver t r aghpm op de 

nnelheidsver6eling en daardoor op de weerstand, i n  rakanin8 kan worden 80- 

braoht âoor Voor de owffioient  van de trna.ghe3.d een grotere: w a a r &  te na- 

nxm. M s t e l t  h ie r  üus n b t  ûc wam traagheid voorI dooh een ochijnbare 
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t e  verktarloaon . kle in  moctcn worden iuhoudcn.~ 

' ~~ 

~~ ~. 
~~ 

 bij lage Prequentien zgullea intezendeel de d i y  toch a l  gerini-~ 
.~ ~~ 

~~ 

ge st~+n die door de bereende elementen worden doorpMxm, nog af- 

vlwien-,door de trage elementen in plaats van naar het  volgende bergen- 

ae eâ&wnt te  wordan üoorpqeven. tïet~ niveau i n  hot laatstct hependo 

element-B zal den mic ù i j  lanpame veranderingen vm h, na&nocn con- 

~~~ 

~~ 

, .  

a tan t  en p l i J k  mm het nivoau h, blijven, 

 eerste^ plaats tmjpnssing vfilûen h i j  met inatminten.  t,f*~ton ~angeme 

Mlteirstand~averaRderingen (b.v. veVooreaakt door de getîJbeweg%ng)~ genie- 

ten of~pscyiatreexxi worden op zod&ge &jee, dat storingen door aller- 

lei vee3 ~~ ,&ellom variaties (b.v. dÖo~r deft&) d var meden worden, dan 

kan bwvom een law <-oorLetend f i l t e r  geoonstrueerd  worden, b.v. vw~ 

hst type van P i g e  21.. D i t  f i l t e r  m a s t  sodantg gedhensi&eerU worden 

dat de geonsfrequentie groot is ten opzichte van de te  meten f'rsqwntt,eaa 

(de getijProquentiee), on klein t.o.v. de frequenties van do te  vemi$ 

den storîngen (de d~:inir~%ruquenties)r 

,.\ I 

De theorie van do Crlllingi$'ilters Icm i n  de hydraullka in de 

~~~ 

.~ 

k i l  msn omgekeerd b.v. deining meten onafhankelijk van &mg- 

sam n&vaawer&deringen, ~~~ brv. door ge @tijbewegIng, den kan eon fil- 

t e r  ven het Cypa van Pi& U, geconstrueerd woraen. Ook dan moet de grens- 

frecpntíe m?r tua-en de gotljffiquenties oa de deh$ngfmquanties k.r 

gekoeen wordrmr 

~~ 

~~ Ook %n b de waterbomkunde kunnen trillingsf'ilters voorkom&, 
~~~ 

dooh oen en&aina meur geacompliawrd~ f i l t e r  zal daar wegene de groto .ai"- 

rmtin&en va1 de afsonderlijkc olimonten a l  ~apoqdig, moeilijk redl.seor-. 

baar woräan. 

~- ~ ~ 

~~ 

.~ ~~ Een eenvoudig voorbwld,~ waorbi j de PilterberginseLen toopa&&Q 

 vinden,^: i s  het g c v J  van een s tw3~5er~~ in  een r ivier  (ijs f'$,ge~ 8). Dit 

atlrwmeer Is &Is een bergend eloment 'op te  va~tten, dat tesamen met ~da, 

woarstt+d Wf en misschien ook enigzins ~~ de traagheid van het boven het 

uwer ~ ; c l a g ~ n  riv1erguU:~:. LCe enerzijds, en Uo~ wrseratmci & van de d o o F  ~ 

laat  of ovwlaat in de  ;;+uw anderzijds, min UP mew a2rj~es.n PiLter werkte 

e 




