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4 1 TNWOUD. 

ïnlalding I 
Ben besohouwing over 868 kmdrat ieah netwexk I n  verband 
met de exaote metbode " 
Het nabootisn van een homo ene r tv t e r sea t i a  van 1 km, 
door een aantal TI ai"'~;oeaC f es, indien wordt aangenomgn, 
dat bij b e l d e  de weerstand een kweáratlsoh karakter heeif. 

De Barnoullâ-invloeâ . 
Dualiteit van eleotrtaohe netwerken. 

I 

llnkele eigenarahappen van metaaXgeL1jkriohterr. 
Pe mekenl, 
elrotr ieohs Y Jnheden. 

Ben bsreksnStt$&sthoäe voor d e  t e  4vexwaQht6tn itromsn reep. 
iprrnnlngen b i j  Be 4e proef. 
Beiohrijving van de /ie proef met uitkomaiten. 
Blotbeiahouwing 

van de h h s d e n  u i t  de QdradyrramSea A# 

Aanbangiro1 doax J e  äa Kair. 
D I 0  oiLxlhangae3 bevat het eleutsoteahni,oahe gedeelte van 

de uitgevoerde 4e groei. 



van de elratrateohdek. ( 20 r t u k  ) 1 -- -- -- ---- 
f- De voortplaating van het Betij bepaald met Behulp 

l__l -_---I --_ ---__I__ f- 

bewtmt,  uitvoer ;P g beagroken. 

en %e i p a d n  u-verge I i j k i n g  u i t  de ka i! eltelefreYie 
be$ verrohil k n het gedss$ VBU de weerstaiid6 

Weiding 0 1, 

van de eleotroteohniek (. E e atuk 1, 'I wordt de a m  E ogie, wsl,ke 
turaen de begrip en uit de hj.drodrnuaioa en de  elmtroteohnicsk 

fn de nota; U De voort Zanting van het ge t i j  be aard met behulp 

Bien van de meeet opmerkelijke vereohtllen, aelke 
v e ~  e l i jk in  van de d namiciohe vergell k i n g  eiat  de 

I n  de elestroteobafek wordt d e  weerrtand i n  de m%enit voorka ade 
en %StuuEl2jke vorm gesealieeerd door do wet van O h ,  n.l. R ~7 
Verwderrtelt man Bovendien, dat i n  de eleotroteohniek aleabtx 
lineaire ewa$nrm voorkmen, d .wisI elemeatea berobreven door 
linasire ~~~~~~~~~~~~, Bbn geldt het ruperporitiebe inrel, e i  j n  
6s ge etem ntrmerl an egaaningen alnuuvormî2f dan VQ ! g t  u i t  de 
r aan qpitvarg%li kîag e32 de hierwan toegevoegde aantlnultei trverge- 
I!jkAq, dat in B elemen%en van het netwerk ook alleen rinwwiaoel- 
atrmen en einuewiaselrpam5,ngen v8n deseîtde trsagurn%ie sollen 
entetasn. 1s eobter de gegeven etroom of apaml.ng niet ainurPoPmig, 
ban kan men sowel de qtroom s l a  de epanning opvatten a&@ de Bom van 

geli  katroom af -spanning en sinuavormi e itromen OP spwmingeli, 

ben dawrlut wees opbellapn. Het grote voor%e$tl ven d i t  liaeraira ver- 
baal tuaosn otroomrterkte en apannirys i@, d a t  de á1 anningtlvexgslij- 

a i  avordge I anlng o f  otroom met behulp van aamplslxe iunstiem i n  
werkt niet-lineaire elementen voorkomen, wordt de s p ~ ~ ~ ~ g ~ v e ~ ~ e ~ i  j4- I 

een parti8lie- niet-lineaire d i i le ren t iaa lvsr~e l î  jklag , welka kiq$ sis in $eskoten vom niet Inat integreren, Ia deze lawtnte vorm 
laag de ppanntnigmosr elijLi 

Iamera ten$svolge van het  kwadratliohe karakter van de u i t d r u k -  
king van de weeretand en mede door de verandering van de diegw, 
strambreedte en komber ingrbreedte ti jdena de b t i  beweging word% 
de dpi&.aehe vergelijk ng een ar t ië le  niet-l f i  ma re ä1P~eranbi- 
aalvergeli j k i n g  . Deze laertete d tferenbiaslver elijking, weLLe 
Limultaan optreedt met de aonbinuiteitsvargeli k i n g  laat aioh In 
gekloten v o m  niet inte reren. 
5eeampen eu benedenrivieren, warden In de laog der eren verrahll- 
lende m%hodes ontwikkeld, waarvan i n  Nedtsrlmd de i ekendete Bljn: 
Ia ,  d e  r%nua@rdale methode 
b. 64 exeote methode ( pro I . Lorente en D r .  J.J. Xrronkero ), 

BIJ db elnusoLaaZe methode worden gowel Be horieontale al8 de 
vertâoale getidksommcin door middel van een Foarterrsekr in hasmo-. 
nlcohe iunotier onfwikkeld Oe nlat+lineaire termen worden vervak- 
gen boor Lineaire uitdrukkingen, tengevolpe wbiasvian de B nadiobr 
verasli jkir tg  over 
Lijkfng, Data nu 
barn, bewegin en van oamplexe linatiuiei @en oplomrain$ 
w w d m  geniaohf. Deae methoda van oploaeea i a ,  crnaloag t e  siteklen met 
die welke gebruikslljl i a  in de ele8tr0teohniek4 

De exaate methoâr, etsnt bekend ako de isiereat naitwkeurige, Base 
methMe sitelt o m  a.&. In  r taat  het ~ e x ï o o p  van ptijbeweglng Pan 
Pk%?Wit Dot momant t e  berekenen. 

If 9 

va21 elk i ewvan af5or1darlijk het resiuiteat E arekenen en de result+ 

kin$, waaraan toegrsvoegä Be aantinuiteitevergeri j k  E ng, voor iedere 
ges Y aten VoPm K aat integreren. Zodra siohter in een eleatrleah neb- 

4;fwmâsohe VargeLijk f rig wlt Y e hydrodynamios. 

4? 

s loh het bema VeSgelijten aet de 

9 f 
Voor de getijbeseken f wen, ten behoeve Van ba watarbeweging in 

prot. Loren% )n ik, Ir. J.P. Mamure ). 

een ar$I$le l ineaire Qiiferent 3 aalvergs- P biabegineel eldt kan voor leffors der f 



ri 2 

-in 9 a ssl warden er etoond, dat men indien man een hombgene 
r i r ierseat ie  rsaliaeert  ii oor een aantal77oiTnetwerken met kwadra- 

methode verkr f dgt. ao verkrijgt; men een duidelijk beeld van de 

tratieohYiiek i n  Wblieeort men eon rivier QOk door m.! ddlal. van een 

kunnen warden, als mcit de BXaote met E ode het gwral. fe 

raktasletisk i a t  ovrxeenL;omet ige kwadratLQ@ hei karrakt@s heeft . 
van mhalge l i jk r iohter r ,  B a  erahlkt t ipa  hiervoor f B de WiMtln8- 
houme b. 06k. Eij he t  varltatel f en van de itroomcr ennlngaksreikte- 

tirahe wem#tanden en bierog de wetten ven BlFohho;ii toepalt, lang# 
desa eonvoudl e mg de tel?irien, welke gevondenc@r@$dgn 1313 de waste 

phydcehe Interpretatie i n  de exaote mthode.  

aiatatml of netniergen waaxin kaaäratlsahe weeretanäaeleìnenten Voor- 
konen, dan zal, theorah.sak een $vim rate nauwkeur1 beid bereikt 

xn Q 3 sax warden nqagaaa, hoei Groot ket santei, ehiicsr moet 
StIjn voor het nwbootoan ven een homogeen rlvitsrvak bij een Vooruit 
te etellen graad van nauwkeurigheid, 

mmnti@tel voor het  WeePgeven ven de, kwaâretieahs wecbr@tanäIaterm 
u i t  de hydrod namioc5 Zo a@n element, waarvan &e itroo~spamíng#k@- 

Voor het raalloeren van de kwadratlfsöhe weerstandotssm u i t  de 
h;ydroäyn&aa kan mn voor he$ ialeutri8oh modQL 0.8. 

riatieken van Beslp mallen bLeek, dak dess vooxgea eld kunnen worden 

8 t e l t  men du$ Bei analogie op tuansn de wattorbewe in# en de eleg- 

ebruikmaken 

e 
Daar In  ds djn#mleahe vergell$klng as aeeretansterm vaerkomt i n  

de Porm$l? D 
aan de kwadratiseha woerstaodewet kunnen worûen voldaan. 

In hoeverro de BarnOuli.1-invloed eieatsieoh gebi teerâ  kan war+ 
äen aa2. i n  0 4 worden lie~iprokem. 

Za $ 9 worden de duale netwerken besproken en er aal warden nta- 
qaan ,  I n  hoeverre een dergelijk duaal netwerk toegepa& Iran wo& 

aien bi de eleotsi8d3Q indtratis van %e ~~~~~~~~~n~ 
meQsal.gelijkrlahdexa werden enkelr honderdeia van dese oellen door- 
gemeken en strooi~ripennl ak~rakteristierkep bepa~ld, I n  $ 6 sul len 
enkele si engaebappen vanlCfeee oallen worden beeproken. 
$ 7 woyden a&n$a$ovenr 

R f I s@l alleen äaar middel van een duaal netwerk 

Om t e t  nodige inalebt he verkrijgen f n Be eiigeniio$appen van 

üp wel e wI$m de owsircpning van de 4énhsUen plaats vindt aal I s  

Om d e  el;iFmen en I emingen he berekenen b i j  ~ ~ ~ r u i ~ ~ k ~ n ~  van da 
tosparaen. 

waasdtbn RS XC en 0 i n  de bydrodjnamioa variabel e î jn  tengevalge van 
de verttaale etljbeweging, 

I n  armlilt t l m  op dB ji proeven, gem& in h e t  Ir a tuk  werd Qen 
4e pirosi uitg-evoexd waarln de kWadratilria# weerobandawe% wealt- 

Ie @&lik werd nageg8anI Aan da le hmmr ( y1 1 werd een ge hwm, 
orgavoe d aodat een &eer nauwkeurige, banaderiq van de 

~0~~~~~ t e  frhyea a/d Lek ( andvoorraerräo ) werd verkregen. 
vindt men in # 9 .  Tevene worden hp uitirameten v rg4leken met de 

kwkdretîeohe weer tab s @wet kan men de, * exsote mthodra 
2 ) In $ 8 wordt een bareteningemtho4e sangeglaoion welke 

verloog% aan de bercskenlngiimstihoden, gsbru~kell jk fl t&itel ,wr sohter  met d i t  vereghil dat de aPaloi$e 

ilsBitFd wwä mtt behuap van @etaa2gelIjkrCSahtsre ( t y  a Weat t! n bauae 
J c  j. Wede&m wtsrâ %e teli! pkoiaen en hetoelide geva P a28 i n  gteü 

uihkomrten vgn d e  ttcrreice&n~an, bwprokea in  p 8 . 
gedeelte t o t  i n  I! i3laadesheden beeprahen en toegel laht  aaet barsrlh 

w l o o  

'Ben aliqewna EieIahpijvbng van s m e ,  prodb en de uitkomirtsa erven 

T~nelo t te  s ìbät  men i n  # LO @en rlotbeeohouwlng met aQnQLuelea-.~ 
I n  hrt"aanhari $al a door JI de Kat wordt ktel; ~ l e Q ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ m 0 h ~  

n i b g a  en tekeniageai 



4 2 b  Pen berpakauwi over een kwadratirah netwerk in verband mt 
de fi exaote me Y! hwäe * a  

DO OIyWilriiaehe virgelbjkinjl, waarvan b i j  Be exaote, metkade wordt 
uf$gu&aan ti; 

N a  aubrtitutie gaat vergelijking I. over int 

WsrW WP bovenstiaaude vsr$sliJking u i t  don verkr i jg t  %ent 
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FIG.4 







Eet kan ncl voorkmentb b i j  etrombn, welke ralob doof een muwe 

tiet kan selfs EO rif jn dat aese %erm van de aelide arde van 

8tol derhalve, dat 
Men ban de reeka temea dan ook alai volgt at3hrLsIjven: 

( iy-k) wel van betekenis wmrâ$ï $?g beddinlg weten %lagen,< dat de term van Bernou3J.i 

groette wordt als de weakatiandstemn. 
var) $robatre. 

msw v a  de &elfde orde 
)&(&*) 

U i t  bovenebaande 
andere weerstand arnw gedurende de vloed. 

aal. mern O V ~ F  de eb geen 
D i t  ss& renvwbip 

keade ka%@h%*rn tanden t e  geven. 
Voor he z gwal bat 
Bi de ultgevoesda erll~u%l.t-5nvLoed in aljn 

dun gedurende de db een 
or do tegengriteì.de gleeah@-' 

W6O&@b&& & W % û S B W  

gehee J. buiten Besoho 



Bovanrbaande ooniiguzatxie beataat u i t :  
t 1 kskken ) 
k - knooppunten ) 
m w5en ) 

Tuneen het; mrztsl Io&&eLL hst aantel takken en het aantal knoop- 
purrtisn, betataart een beerski$ 
poljre&erio~mule en welk% l u i d  Y i 

k - t + m * l  

a * : $ '  
k m 3  
m m 4  

welke Be naam draagt; van B)uleroro 

De duale vhrpool ral  nu moeten bevattent 

Bij Be dualiteit  w m d t  dua de elei geslterld, da t  de knoeppilnten van 
het duale b #teem wesiwnkomen met beparakde mmn van he t  oor6 FOB. 
kelíjke #y# emc ü o a  LlraltIee, die i n  een lat v lak  getekend E urnen 

~ o n  Ze%is;rL-bXt2G~ tin a l î e i ë ñ - â - - B o a a ~ ~ ï ~ ~ ~ e ~ ~ -  
w=eer h e t 9 & i s a l r . L  ___II -____--- 

Voor bet bewi e van demi &ell.in wordt 'Perwemen m8r h e t  
eohrit t i  Heä, Ra %o t3enoakiohap Dar 5X Julli 1941 No.1, 

Ia *en netwek planair, aan kan op de volgende mtinies bat duale 
uyetsem &JeveM@.n 'ROX~W,  %!eken áaarOae de oontáguratia v a  hbt net- 
welrlr; ap een bol, dan wo~âem daardoor bepaalde mmen naar vorgrn &&' 
brasbt ,  n.1, de mmn, weblm de eijv takken van Be b o l  bqremea, 
Desa ww meten nu met de knooppon en van h e t  duale 61 Bteea over- 
eenkomun, Binsen ieder Vaa dsae maaren ( in heb platfe v ak ook bui -  
ten de btritensrte maar ) mmen w i j  dasrm eon nfeuw knwppunt aan en 
ve%pbinden elk paar van dege nlouwe knooppunteir âoox een nieuwe Qak. ' 
Hebben de mmn meer den een t a k  omeon, dan WOrden de bijbehorende 

worden noamt men p l a  J r. Hu geldt de etell  P ngt i 

i! s 

t 

Oonatruei: !I e van de duale viespool,. 

-- 

i 

nieuwe knaap unten ook door meex i! 8n een tak verbonden. 









, 



+ c 

, 



l ~ '  . ' 

, ,  

, 

, 

. 

~ . 1  ' , 

: .: , F- 
SPERUICHTINO 

ALGEMENE STROOMSPANNINGS KAClAKTERISTIEK 
VAN METAAL-GELUKRICHTER5 

FIG IZ 



lom 

0.1 
FIG. 18 









1 ( s l e  b i  lage 5 
Voor een onderverdeli van de rivier%eoti@a l p  va il jsar 808 e~ 

werd bexekend in 0 J 9 wer Y he$ eletOtrlWb eishem opgemet en 
ge%ekend op bijlage 3.' 

__ ." --- - - 

Wil men Be etromen en epannin en berekenen bij gebruilwnsking 
van de quaüratisahe wesretandewe! dan kan men de 8.g" exsate 
malbode toepassen ( vQor de t e  gabuiken formule s is  men 0 l.)* 

Wa em de  onmogelijkheid van een eeloi~ea I n t e  r a t t e  gaat men 
methoden voor Be petijbewepîag op beneden-rioiarea w m d t  een ver- 

aan b e t  ene uiteinde van een betrekkelijk korim sul en dq-bn. @kr411- 
band gelegd tueeen de bekend onderötwlde waterboo$te an art 
do waterhoogte en e0xoom aan het; andese einde. $3 i j  een exaate 
berekening verloopt de betekening a le  vol $ 1  

8&n de wnb de el;ram+Mrme saha en en wt iâese atramkromme en 
de ge even e annlngskronune de r iv ie r  dobrrekene& Op de pleate 
waar l ! !  e t  gat j uitgaeDorvea La ( de wieeelspann?+n&-nu2 ) aal de, 
sitrcaorPlrromme ovsrge aan Bijn in de gegeven gelijketrooa, Over bet 
algemeen $al ns d e  f e berekenlag hieraan nlet va'ldaan $ijn, Men 
moe% dan de etraomtc@ome ma de mond aassigsren an de beraken;l,n$euL 
solang herhalen to tda t  een de voorwaardBn voldaan S i ,  

Deae asthode boewel 8e tot  de meeet naUtnlreUri&$e betrekeniqa- 
methoden beshoad vereirat Perel roubine en kerui9a van mak.klln+ Da i n  
dese nota evolgds berekent famethoder beruet op hert l$nsiarieercsn 

0,47 + O 68% oom 
de gelij~Btraom 
die t e  veronâers 

OVeE t ob xeeksonBwikkeliqgb B i j  de d f Veme beeahi e bars berekenIngal 

B! en barandtm dei gel  P $mtzoom ( o arwetarafwar ). Menmet äan 
Qegeven is het 5 anningsvasloog ( vert !! oaal getij ) aan Be raond 

v a n  de kwa !! rat;isaha weexeten Y $ t w m ,  

B verwaaxsloning 
we2 8 t de b e ~ e r ~ i ~ e v e ~ ~ e l ~ ~ ~ l ~ ~  

Isij de 4e prae alei $ anning aan dei 

a. Bf  abt8 praef 
- ZX2 1 + 0,U o m  ( 

FIG. 19 







Subrthturero men &me waarden i n  f, Qn $ 
lende, dan  vindt msnr 



as 





Op hst horisentale p2ank e sohter 
U5.t parmlal. 5XJn cla vexaahi z lende 
onäeräalen emontoerd, welke i ~ o ä i g  
t ie  van de r ivâer  Be Lek2 

(yg het veorgianeel tiJnTILlinke 
wman vaar f 01 sleatxiaahe reelissir. 

werd op mw&.ka; m l  de bS 
bfahaudene de eiganningarvex 
Duuxate f a  e ogge rukte 0,92 

e van 4(e Okmse wcleretsnden 
%zag staat h i s i m e  

ovextwa Ba bovena VQQX vaa $;a0 q/sca 
welks aiah i n  een oavagestalrts riolep 
handhaaft behoudene afesppi en 
kwal en lek  vosli88en. De bi 7 deae 
0,92 VoZt behorende gelijkiatioaom 
aa r reagadee r t  ut de mlQdsmtandan 
op Be rivier* De gelijketrogmen 

#nt handhasen, 
ps 



" . . . . -. - . . . . 



i 
1 





VERTICAAL GETLJ OP DE LEK ~ ‘ 1  FIG. 22, I 
~~ ~~ , 





De aeaietont van de. Btudiediintet 
der Iliseotip, Ben, Rivieren, 

I .  



38 ' Teke- 
Formaat;. ning, 

1 1  
1 . 2  
1 3  
1 4  

1 7  
1 I ?  

1 2% 
1 23 
2 a4 

Berekening der oaOifioi6nten van d e  kerakterle- 
t ieke ver sl i jkingen A2 

Berekening Sn oontr8le der vakoo&'f oiënten A2 
A2 

Aaneensohakellng der vakkenb A3 
A 

!! 
I1 I1 n I1 n 

n H U I1 

A "5 H n n n 
Berekening der oollffioimten van de karakteris- 

t ieke ver elijkingen. A2 
A2 
pa 

Aaneensohalreling der vakken. A3 
H 

Berekening en oontrûle der vakeahti9 !! oi8nten 
N 0 i) I1 n 

n n H U 
N n n I1 

Berekening der Oaëiiioilnten Van de karakterie- 
t ieke ver elijkingen, A2 

A2 Berekening en 0ontr6le der vakooëff aiiSnton, 
U 

53 
n U 11 I1 It 

n n 0 I( 

U n I1 U 

n W U n 0 N 

Aaneeneohakeling der vakken. 

rr6 opgewekt door f M4. 

Aaneeneohakeling der Pakken.' M6 opgew. äoor Ni f 

3 
A2 

M4 . A3 
r( $1 A3 n n H n O n 

n n n n n H n n A f  

A2 
'44 

A3 
AS 

Berekening van het midâenetandeverval, A 1  
A l  
A l  

Eleotr eohema ben.rivieren, Oorapronkeli j k  en 
duaal eohema. A2 

Rivier de Lek, Bleotr. vervnnglngsaohema.4e proe9A5 + 

De gewenste etroom-spannin$ karakteristiekenb 
461 roef. A l  

Randvoorwaarde t e  Kr, a/d Lek behorende b P j de 
4er proef, 

Ben. mond Lek. Etroomkromme, 4e prae$, 
Rivier de Lek. Berekende geti jhijmm. 4e proef. B2 
Rivier dei Lek. Berekende Btroomkraamie. 4e groef. A2 
Btaat v. onderdelen, behorende b i j  eahemia x h . b k . A  A! 
Bohama r iv i e r  de Lek. 

Aaneluitpaneel riviersohakkeling. Al 
Opatelling 4e proef. Al 
Voedingssohems - 1000 He, generator. A1 
8 t w t  V. onderdelen behoxende b i j  sohsuna 11. Al 
Voedingesohema 2 4 0  He. generator. A l  
Staat v. onderdelen, behorende b i j  sahema 111, Al 
Wisselepanninge-oanilpaineator A5 
Staat v. onderdelen, behorende hij aohema IV. Al 
Bandfilters ( 1000 en 2000 He.( 745n) Al 
Traneformatoren behorende b i j  sohemB I1 ,Iïf enIV,dil 
Transformator, hhorende b i j  oomponeator, Al 

Berekening der ooilfhioiihten van ile kerak.t;eris- 

hneeneahakeling der vakken. M4 opgsw, door M2. A3 

tieka, vergelijkingen, M 4  opgewekt door Ma. 
H e H n U N .  A 

n n n A I1 n N 

i )  n n n n n .  n n  

i )  tl II n n 
II n H (I A 

3 

' .' 



* i  Ii 39 
Oebealgde symbolen en hun betekeds i n  d e  byd’dxodynamiaa en eleotro- 

teohnlek vobx %over me niet u i t  de  .belreti valgen, 
A, gelrtldbaarheLd. n. 
Bo komberglngsbrcoedter P* 
b. rstroomvoerenâe breedte r, 

oapaoi te l t ,  
osnetante van tel.weIn, 

afspanning (Volt a ) 

R; a,  aomipenaator oomstente. 

n. demper. 
a* 

R, 
8 .  
& e  

Ui,@ integrertie oom 7! antefa, 

L $8 u 

opp. Uwareprofiel. 5:  
versnell ing cawaartekraoht u. 
roo@ter$ verriterkingafactar U, 
waterdiepte t.o.r, ver$,vlak v. 
stroom ( Ampbxe ) 

v-1 V4 

Kracht W ,  
faee vest iaaal  getij. x. 
l a  $e a ~ a t m á .  X, 
5el Y tnduotîe,  

V$ 

x 
a*  

2,71828 
verhetfin@ van de waterepiegel 
iasehosk van hei; verticiael geti 
deni ingaaoafitoient. 
3 Ml$* 
d a b t  be id  pt i trogOg, 
BmpLitude demping. 

ver 70 ragiaágeoal)fflolent. 

ase oek van Be getijstrom. 

Elaatrisohe Bénheüen; 
Am bre A 

megohm 11c. 
&bul 
Kilo v o l t  1cV 
vol t  V 
Kilo watt kW 
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Verailag 
betreffende de uitvoering van de - 

4e proef. 
ñiviereahakeling, Voorstellenda d e  r ivier de Lek 

tussen Krimpen a/d Lek en Wijk b i j  Duurstede. 
rr<li 

Bij de praotisohe uitvoering van de 4e proef i a  uitgegaan van 
de ge even@, ontwikkeld i n  het verslag van d e  ]Heer HJ, Stroband, 

1e.j de ~ e n B t s 1 ~ ~ ~  van de  rivieraOhakelin met d e  waarden van d e  

2,. d e  randvoorwamden,â.a. d e  atroomtoestand eran h e t  begin van d e  
( Krimpen a/d Lek ) en d e  epaaningstoeatanâ aan h e t  

t e  we t! ent 

VerEQhillende h i e r b i j  gebenilgde onderde !l en, 

einde ( W 5t j k  b i j  Duurstede ). 
sahakelln 

Voor de, berekening van deze ge evens, alemede de beoordeling 
van de b i j  d e  proef gevonden reau !i! t a t e n  a i j  naar bovengenoemd 
verslag verwezen. 

Het araotisohe probleem kan worden verdeeld i n  drie hoofd-afde- - lîngen: 

I .I Bouw van d e  riviersahakeling. 

- 

II. Het opleggen der randvoorwaarden, 

111. Heti meten. 

I. Bouw van d e  r iv ie reohake#y 
Voor a eohema, ai0 b i j l age  pk.B 

De sahakeling is gemonteer8 op een houten plankje met opstaand 

$6 meetgunten d, 3-4 ene. riijn'telkens up een s te l  oontaot- 

voorpaneel, waarin mes oontaat-blokken welke getekend 85 n op 

sen twee aan twee eplaatat .  

buseen aangenloten en korigesloten met behulp van B . g r  U-links, 
d i t  ai jn  U-vormig omgebogen koperen otaafjae met verende oontaot- 
pennen aan dsl uiteinden. Woxdt een U-l ink  gegxokken, dan i a  de 
riviersohakeling op het betreifenâe meetpunt onderbroken, riodat de 
artroom Oer plaatse  kan worden gemeten. De overige meetpunten moe- 
ten aan alle kortgesloten bli jven. Br moet op worden gelet ,  dat: d e  
weerstand van de toevoerdxaäen van onderdelen naar paneel zo laag 
mogelijk i a  ( korte  en d i k k e  draden ), evenals de overgangsweer- 
etsn8 der U-links ( vertinde oontaotp n )en de aerie-weeretand 
van h e t  meetapparaat, De faom van deze e weeratandein waarbij nog 
die van de apoelen moet worden opgeteld, i e  n.l. niet i n  het ont- 

van de sohakeling opgenomen. Bij Be gelijkapanningemtlrig 

b i j lage  ga. reder blok heeft 14 onder d n g  geXsoleerde aon i aat-bus- 

"""4 wor t hierop teruggekomen. 

en de a ie t  overeenkomen 8 e l e t t e r e  gemerkte pun 3 en, we&e eveneens 

Versohillende punten kunnen d i rea t  aahter h e t  paneel met elkaar 
verbonden woxden, aange even door de  s t i p g e l l i  nen ( buaxsl- gg." ) 

met elkaar verbonden ~i ja. 

de  hoofd-mestpunten Voor spanningemeting i! a O/m n ) en voor extra 
aanirluitpunten voor het voedingagedeelte. 

De onderste twee oontaot-blokken a i j u  ereserveerd voor raap, 
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De epamingametpunten bevinden zioh tueeen iedere T s e o t i e  
van de sahrik;eling terwijl h e t  aan ta l  stroommeetpunten eodaalg ie 

ekoeen, dat de sCsoom door iedere gelijkrioht-oe& kan worden geme- 
fen, teaeinde oon t rbh  van d e  Gellen in de aohakeling mogelijk t e  
maken, 

Op h e t  horiaontale plankje aohter het paneel ai n de vereahil- 
twee r i j en  d e  ougroff-aellen i n  oelhouders op 4th r i j  âaaraohter 
en t ene la t t e  op een klemenstrook d e  oondeneatoren. De ops te l l ing  
is z6 gekosen, d a t  d e  onderdelen eniakkelijk t e  plaatsen en t e  
vsrvsngian zijn. De op de fo to  ( b f z ,  7.2, ) voorkomende opatell ing 
i e  andere uitgsvoprd. H i j  wesd l a t e r  evenwel opnieuw gemonteerd 
op d e  hier  btieobreoen wPi aet welke beter voldoet met het oog op 

lende onderdelen gemonteerd, n.1, ( in volgorde ) d e spoelen i n  

de weerstand der verbind II ngedraäen. 

-ring der onderdelen, 

I, Be ,evoelen, 
Deze z i j n  gewikkeld o Fhilipa bandkernen ( ringkesnen voor 

i! Pupin-apoelen , vervaar i igd van elamelleerd apeoiaalelaal  ten- 

8tXOaplcWeerEtand eveneens 80 laag mogel f f  jk t e  oen uitkomen. 

i! 

+ omepinning. Wat betreft d l  e qua1 teitrifaa e os van dei spoel leverde 

w1ndinrxenW.W 8 e benodinäe draadlennte 1 i n  meters. Van 

einde de wesve 1 etroom en hyetereei e-vertiezen zo laag mogelijk t e  
houden, ~e draaädiarneter IS 80 groot mo e l i j k  ekoeen om de fi;lljk+ 

r e m  wordt hier geateld door h e t  aantal windingen en de beeohik- 
ma wikkelruimte.  

Van de spoelen ai3n aomige gewikkeld m@t enkel Ou-montagedraad 

4 x O 6 mm. $i 
van 1,2 imn, diameter en ihiolatie van omepinning + o e l l u l o l d  en 
andere met &draad# l i t z e  geïeoleerd met email 

d i t  graohiaoh geen veraohil Op; het litzedraad gedraagt ziah aoe- 
peler  t i jdene h e t  wikkelen. 

I n  ondarstaanäe tabe l  z i  j n  vessohillende grootheden, de spoelen 
betreffende, opgenomen, n.l. de aelfindugtie L i n  mH. ( gegeven ), 
de gslijketroomPweorstand R i n  n , de r r a i e t a n t i e  r-.in n ( b i j  
1000 Na. >, de ual i te i te fao tor  p, gedefidëerd ale f, h e t  aan ta l  

rnpoeleñ zijn'gemiddelde %aarden o 
B 

52 

0,40 
0111 o, 18 
O# i6 
O, 14 
O, 14 

genomen * 
ge l i jke  

De spoelen s i j n  gewikkeld i n  twee helften, waardoor de bij 
iedere rdndirq door t e  eiteken draadlengte kleiner wordt. Gedeelde 
kernen g i j n  met; het  oog op de h l e r b i j  onVarmijdelijke luohtspleet ,  
niet t e  verkieraen 

Een benaderde $aarde voor h e t  a an ta l  windingen kan aan de hand 
van een namogrsm worâen bepaald, wamna d e  juiete waaxäe empiriraoh 
wordt gevonden âoor mtiq OP een zelf-induotie-meetbrug. 

Aangezien de spoelen i@ de sohakeli een elijkatroom maecen 
met o q e v e e r  50 3 ), d b n t  de invloed hier- 

I n  verband hiermede is voor de meting van de spoelen gekozen 

maximaal 

de brugeohakelil?g 

van ap 6 e seXf-&&4uo EI i e  t e  worden nageglaan 



R i j  evenwioht ( telefoon ge e l ä t t  b 

k' =x = 

08 bgtateat u i t  een Oondentaator-bank van maxr 1 ll,N, met s tep  
pen van Zo00 pb.' Hieraaul parallel i a  een gei jkte  braaiaondenaatox 
geeohskeld va21 $0 %o% 1gOO gF oontinu, t e r  overbrugging ven d e  
kleine otappen van de aondeneatorbank.' 

Voor Rb en R i e  10Ongekoeen ( normaalweeretanden nauwkeuri 
he id  1 $!a ). Bilsoadere zorg moet wordeh beateed aan de eynimcrtr e 
van der rugvoed ng3 

Oebldmn ie, dat de ferm Ra.fl,Sklefn flai ben opelohte van J.$ 
rx overgaan int I 

Het voordeel. van deae brugaohakelîng i e i  de eerie-aondeneator I n  
de &tak, wsssdoor d e  gelijkstroom door Be linkexhelft van de brug 
i e  afgeeneden. 

DB gelijkatroom bleek n i e t  op noemenewaardige wijae van invloed 
$e e i j n  op de zel.9-inbuatie van de spoelen. Ware d i t  wal h e t  geval 
eweest dan souden spoelen mek luohtagleet moeten worden ontworpen, 
i e  uitersar8 v e e l  groter en ewaarder uitvallen,  

De a oelen si n ge lraatst i n  koperen bntrraen met pertfnax dskeel, 

r 
a I <  

sodat, na verwearlosing van B e noemex, de uitdrukkingen VOQX L, rin 

r, - iiRg ;fl& Benry . % * B,i*a$l*(wQ,) Ohm.' 

! 
weasog 8 aonnsot i n  e@ a B aaneluitklemmen, De, baesen worden i n  de 
aohakeling geaard. B i j  montage op metalen ohaasia geaahigät dit 
aubomatirioh. 
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g De quadratieohs weeretsisde-el~mcantest 
B i j  dese groef sija hiervoor geko5en Weistin house OUpXoxlloellen, 

de vergelijkingr I 111 &%&,p 

geli jkepanni 

opgenomen. 
âaor u i t  een root arantela x t e  aeleoterenk 
a. Usllen, we fo ke voldoen aan de voorwaarde p 4$ 2, 

V a  37 oellen bleek 5 $ e&n deas toorwaasde t e  voldoen. 

eak renl eveneen$ 
o$ 
b. 17 t de hierboven.genaemde 85 oel len konden die  osl len worden 

type J, msïdrnum bslaeting 2,s mA per ael, e !i! j moeten voldoen aan 

Hierin is A b i j  def in i t ie  .I de oonduotantie van de ael  b i j  een 

5n he t  aohema ( biJJ8gangA43) z i j n  d e  vereiste waarden voor A 

Oebleken i e ,  dab de benodigde oellenmaefen worden gevonden, 

Door de e 2 8 ruimerp Ca atel len,  n,l.  p - 1,g t o t  8,l etaeg dit 
aalirîtal toQ Ig $. Bovendien kon b i j  Qellsn p > 1 door vooralohtig 

i n  doorlaatxiohting van 1 vo l t  ( P = 1 ) .I ' 

Verder ma$ Y p i2 a i j n  (. guadratieohe karaktcerietiek ) k  

* i1 worden emaakt, m d a t  tenelotte, r u i m  214 6 
dellen b r u i k  8 aar warenr #$ 

goeeleatsexd, welke voldeden aan de %n het sohema opgegeven 
&waarded:. 
Tn bet riviexsohmm i s  a@n iedere geli  j k r i o h t o e l  een oanäenaator 

paralled. esohakald, Aan$eaien d e  auprokoellen een grote eigen- 
Ce worden gameten en daarna van de parallel-aapaaiteit t e  worden 
aigetr okken. 

geat 
Het vexdimt aenbeveliq de mtsetaohakeïing voor 0upron;-aellen 

riodanig i n  Oe riohten, bt hiermee waafdea vopr p A en de, eigen- 
08 aaite3.t alle kunnen worden bepaald * Onâeretaanl(e brugiaohakeling 
vo 1 doe% aan deee eis, 

ospaaitei !! beeittasn ( 1O.OOQ to6 l5bO.OûO p;S ), dient dese even@ena 

door d e  oe1 10 ende gel i jketrom, aodat de oapttaitMitemet i! ng dient 
t o  geeohieden i! ij de bitroom, welke i n  d o  sohakeling door de oe1 

De eigen-aapcaolteit b2ijlit nog eterk afhankelijk t e  e i  n van de 

,') B i j  de  oorsprong ( ong. t o t  0,4 V.) is  g = 3. 
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De oe1 kan worden voorgesteld door een weerstand mt damaan 
p a r a l l e l  een oondeneator. In d e  ondertak van de brug bevlndt s i o h  

Isratbaar, Op juiste symmetrie van Be brugvoeding moet eohter wal 
werden ge le t  

B i j  evenwioht van de brug ( te lefoon geluidloos 1 Zs de weex- 
stand van âs oel. = 31, de oapa~iCeit 

wardt opgedrukt' dosr middel  van d e  6 V.-aoou r e  elweersBand Ii en 
Be mooxspoel E. De laatete dient OM Be irapehant f e v$n Be g e l i  3 k- 
a%roomvoildfngatoik hoog te, maken, opdat de impedantie van de oe1 
h5erâoon n i e t  wordt bepinvloea. tak a t aa t  n.1, garalle1. aan der 
oeL. D i t  ge l ä t  ook voor de  voltmeter V d ie  duci ook een &eer hoge 
neeratand raoet hebben, Qg V kan d e  edjkapanning aan Aa oe1  worm 
mnwi j st. 

stroomgedeelte de aa aai ts l t .  
d5e welke i n  de aohakeling o de oe1 komt t e  @taani  

'$enelotte z i j ' nog  opgemerk{, d a t  heb nodig bleek de auprox-oel- 
lea afxonderLijk o te  s te l len  i n  sen tharmodtaat;, ale evolg van 
invloeb op d e  ex onent van de stroom-e anninger arakteristiet, maar 
de ouprox-oellen. 

zi, oorrdenrra%oreri, 
Hiervan woxât de juiste waarden gevandeur, door van iedere I n  het 

sohema gegeven oondensator de oagaoiteitewaarde van de hieraan 
parallel geeohakelde ge l i jk r iohtoe l  af  t e  trekken. Is de l a a t s t e  
wasrde) d e  parablleloondensator, âan wordt deee geheel we gelaten. 

De nLt gevonden oandensatoren worden verkre en door met B ng van 
t o t  de  gcawewte waarden t e  oombinesen.' 

I n  he t  B .Q.T,--dabsretorium wa@ een oondsneata8-meatbru aanweeia 
wasrmede de enoemde meting kon worden vsrrioht.1 Volledig Ef eidehalve 

01 f U . D i t  kan intuasen 
a l ï ean  gemeten worden, lnôlen d e  oel een gel 2 j k e t r o m  voertr Dtaxe 

den afgwlesetn, terwpijl. de &mater 1 de gelijketraam door de oe1 

t a r i s t i e k  en de &waarde, van de oel. worden tJ egaald, met bet wieaelc 
We kunnen das6 h a  e @te, direot  meten b i j  een $elijkspanning %lo 

a hun sterker tempera I& uur-afhankel i jkheid.  De tem eratuur eeft geen 
wcal op d e  &waar i e en de oapaci te l t .  D ;e b i s  een groot nadeel, van 

Net het galijketraom-gedeelte van de bra kunnen nu daa ksrek- 

K 

ean aantal rricat bebulp van een oondene;ator-mee ! brug on ze daarna 

wordt hleron 8 er h e t  pxinoipe eahema. onn a e m  brug gegeven ( "rug 
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U e t  opleglsgn der randvoorwaardenr 

mat de riviersohakeling s i j n  egeven n.1, d e  otroom b i d  Krimpen 
s/d Lek en d e  tapam3.q b i j  Wifk b i j  buuratede, 
tuesen de elotrieohe en hydrauïieghe begsippen i s  opg@nOlllS)n* 

B i j  d i t  probleem war& uitgegaan van de rasävoorwaardsoF welke 

%ie onderataanûe tabel, waarin t e h m  nog eens de overeenkomst 
I 

Voorts i e  nog gegeven de faeehoek tossen 9.2 en 21 op een begaald 
ogenblik . 
o aangeraloten de meetinertrumenten V O O ~  het vctrrlohten van e me- 
t; Ef ng, n.1, de oaoilligraaf' en de oomponaatar; welke bet gehele 
onderste deel van het sehema i n  benlag neemt9 

Ds overi e a garatuur dient voor het r ea l i s e ren  der randvoor- 
wnasüen, we f P  ke eder door eenmatex worâen aangewesen. ( A%, Aal 
dl enV )i 

We d e n  dat $i &iapen a/d Lek 3 randvooswaarden ge l i  k t i  dig 
moeten worten opge 1 egd, Beiohouwen we nu b.V. I aan aal i t d  e t  ui- 
d e l i j k  sìJn,  dat de inwendige gel i  jketroomweex&nâ der wleeslc 
etroomgenera8oren vee l  groter moet z i j n  dan d i e  van de rivier 
daar X immers door daze laatete moet gaani Aan deze voorw&ar!le 
wordt voldaan, doord&t i& en op d e  rivlersahakeling worden 
gebraoht, doormiddel van serie-eondenetatoren, Bie de gelijke$room 
weg doar de generatoren afsnijdenei 

do inwendige impedantie@ van de voedingeibronnen b i j  fhmpen a/d 
Lek om bovenataande reden aan d e  volgenâe voorwaarden voldoen: 

Zi 10QO HE. generator 77 a, voor f .  * 2000 en f. * O. Hs. 
8% 2040 a, generator .*I 28 voos 5. I lQû0 en f. * O ,  &. 
Z i  gel i jke t r .  enerator7=. Zr voor f .  t 1000 BA a000 He, 

De ogetiellin der gehele proef i a  getekend o sohema X b i J l a p  
! I  

--- IM. al$ x,g. b !t oksiokams, We alen hierop de r iv  P exsohakelln waar- 
, 

Noemen we de impedantie van de riviersabakeling 2 danmoeten 

( BrSr10 8 n) 
De5e eieen worden duis geheel gastol8 duo's raotieohe overwegin- 

fln. Voos een opmerking over de theoretieohe etekenis der inwen- 
%ge impedantieer van Be voedingebronnen, 

4; De oorwaarâaa i 1  en i3  í wiesel- m 
KServeor staat ter beeohikking een laegfrequentos illaûor, welke 

sinusvamige wisaarlagaraingen kan leveren van O t o t  t vo l t ;  van äe 
gewenste 134, uen8i.e. Het afgegeven vermogen i e  sser gering,' 

Teneinde 1 e suivere ainuevorm van h e t  uibgplngesigmaL n î r b  t e  
bedbrven i 8  her nodig, de oso i l l a to r  t e  belaaten met de o gegeven 
imgaâantier ( = de i snüigs  impedantie van de oeolllator 7, welke 
oonstiant moet g i jn ,  I ,  f 
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Verder moet tueeen de  eers te  en tweede harmon%eohe een exaote 
verhouding L i 2 bestaan ( eynohronleatie ) terwijl bovendien 12 
i n  faee moet kunnen worden gerege18 t.o.v. . D i t  heeft t o t  
$eOolg, d a t  i elspanningsbron moeten en 12 van 44n en dezelfde 
word en betrokken 

I n  verband mei bovenvermblds eiaen komen we t o t  he t  volgende 
werksohema voor de  wlaeelstroomvoedlng I 

Ale sturend * element dienú een oeoiLlator, welke een sinv. 
wisseliapanning levert van 1OoQ Hs., 0-6 V o l t  inwendige impedantie 

l e  .’ Blra 1OûO Hs . genercltor. 
30on .’ 

A l s  energie-leverende elementen dienen; 
Dit; i e  i n  ws8en een energie-vaseterker, waarvan de ingan 8- 

impedantie oonstant I s  en aangegaat 8an de oeroillator terw f j1* 
de uitglange-lm edsntie ho0 met; at jn, Jlaapli tude-xcgeiing d .m.vr 

* regelbare ver8 t erkingegrera 8 . 
24,’ Ben 2OüO Ka, generator,. 

Bvenmms e0n energie-veraterker, met deeelfde eiaen voor 
tri- en uitgang#-impedantie, Verder g i j n  hierin opgenomen een 
element voor frequentieverdubbaling, een fase-reguling en 
amplitude-regalina;. 

Het aantal  generatoren kan willekeurig worden uitgebrelâ mar 
gelan$ van het aqntal  harmonieohen d a t  men aan de rlviereohakeling 
wenet toe $9 voeren. Ge5ien d e  bijaonäere eisen, 5 i j n  5e voor d i t  
doel spsolasl ontworpen. 

Preheei. Links van het aohema i e  de oaoi l la lor  getekan8 dezelfde 

Ale P wang van de generator â ien t  de  demper DL, demping 1s) Negex; 

ale dia I n  echema I. De signaalsgar?nSw ( 1000 Hz. ) wordt asinge- 
nwen o 1,’) Valt. 
karakteristieke weeratanä 6 W n .  Ket doel van deee demper Se:  

afgeerloten. 



Hierna volgt de eigenl i jke versterkeniaohakellng, waarvoor I s  
gekoeen de 3aag-freqrrent-pentlriode iaiL3, geaohakelä als kmoorepoe3.- 
vssaterker mat stroamtegenkop el ing.  

Dezo buia is i n  a t aa t  25 t e  sturen Boor een belaetingsweer- 
stand van 7000Jì, hetgeen voor ona doel ruimaohoota voldoende i a .  

Xn de betreffende handboeken ehjn de gegevens der radio-buleen 

. 

ieder, De 

buim rp aan Ba amIIlatornpannin $. d e  totfi le dauzping, verooxsaakt 

kexsahakel.ing T . Van deae laatste bedraagt de * deïaging '' 1r20 Q$ 
-3 3eper. ; ~ e  t o t a l e  demping van oaoillcstox t0.t; rooetsx 19~3  wordt nu: 

door Dl het l ,p . - f ib%es en d e  s ngan$a-transiorrnator van de verptstr- 

Dx + 1,9 Neper 
l.D.*fi.ltel! + 0.4 " 

-, â, , i ,  eon factox i t i .  j o t a a l  
-'p 

~e wisaelepanning tussen rooster  en mrae wordt nu 3 x i r 7  I 
~e ma. vereter.kIng worat dan 

f j  Volt,  
oE  ga^ 

De minimale ou tp  Gspnnniq moetdbedragen 
D i t  betekent een versterking van -?$- 2,8 x 

1 x x r  s x 14.000 I4 VOlt .Lr l .  

~e veraterki wordt bi deze eohakelihg ( atroamtegenicoppeLing ) 
UiOgeSidrukt door 9 e benader t ngaforrnble 

Hierin. l a  rQ d e  t 
~t moet dun regel 

tand R 4  4- de kathode weerstand R3 
n. de volgende grement 

re min2 CI 

De plmtspanning VcGoet + 250 V bedragen, Daze sgamiug ~ 0 ~ 8 %  
geleviard tloar een afzontïerlijk p(1aat) s(pari9ing) a(ppwaaQ) van 
q. 250 V en o d e  anode gebraoht via de E I ~ U O O ~ Q ~ O ~ ~  Lk waarin de 
plaatgel i jke ! room zeer weinig weerstand ondervindt . fl@ wissielstroom- 
weerstand van L 
LiirsJtingeweerstand ven 7 û û O í l  a i&,  

De sobermooateragannning 7f 2 moet evenoom + 250 V gellijkeg. 

eveneene direot met h e t  p,e.a, t e  vexblnden.We doen d i t  eohter VIR 
d e  weeretand B5 ( 5,OûOn). Net aoherrnroaster I s  n.1, tloor niddel 

=WLi )  is eohtor zeer hoog ( ong. 40 kQ, soda% 
d e  buia als wie S I  B atroombron elsrthts de hierbOQen be8proken bel 

bedragen. M t  zou kunnen wozd f u verweeanlSjkt doas hot  sohermroaeter 



I "  

ven de oondernsatox t34 met de kathode verbonden hetgeen nodig is 
teneinde d i t  rooa%er een aonettbnto potentiaal $.o.v. de kathode &e 
geven, ~l;oudea WQ nu $2 âireot met 4 g.e.a, verbinden dan souden 
voor wfeealetroom de weeratanden R f B raotieoh d j n  koPtgeelo- - B aea n,L, in wieaeletroom-opsia 3 t kortgeelaten worden ge soht, 

aoo iil zo k k ~ k  

ten, waardoor de tegenkogge)i 80 a ver % H  w jmn, -4 en = .alar kun- 

> R  + M  
t eohermxlaoetex t e  veroorz8kanI De nsohermc 

epamingaiverliea 
é. 230 Volt. 
moet warden 

kathode helipbtn woPb1 

verbonden .berwijl 

een lagere 

is  enersi 1 jde met d e  

boven gaar ben* 
patentlaak dan de kathode aal  be5ftten ( a u t q t i s i a h e  neg, sooaber- 
epann2ng ). Daar 2, 36 mA bedraagt, moet Rj nu ?goxdenr . 

6 lp 36 x x Rf. w 166n, Rj = 
Teneinde V I ds t;rafd)T2 kort t 0  

stroom i ~ ,  u i t  t e  scsha, 
eiluiten, i a  8% ko 

De eohakelaar 

bda. 
kelen, a l t  moeti aonder de in- of uitgmw 
impedantie van de 1000 Hs. ganarator t a  beXnv1oeden. ROOP &j, o 
crarngegeren plaase aan te bxen$epl, wordt ,aan dese voorwaarde vo aan 

I 

I 
I 

I we t e  enen het XlracPtorcdiagra, uitgaciande van dsee stroorn door 
da o-r tak, waaruit volgt af.  ( f i g . u )  

~ 
--__ 

8) Trafo- traiisforinRtor. 



w -  . * -  I 

Bij äe-graatipehe u i%kr lng  van de f&es&v$gelaar meten we, 
geeien het Poorgaanas RW de vnl. enâe voorwswden vo2àoanr 
d~ wi9orstanû oa&x~ag, d m ,  72 h e t  punt mag peri stroom !i! 

MOX en ra2gemmea. D i t  wordt bereikt, Uoox (B brugPiparn%ng; de 
brengen op het etugsroostar van een bu 8 ;  4 cp regelbaar van O bij t o t  la$ b i l  erja I o, we ratgeler? 
alleen r en houden o aan 

Q Oo b i 3  2 = 
Dit i e  r aa t  eah onuitvoerbaar, reden wamm we 2 faaedxaaies@, 

8 
nt*  soda% we kT 3&et.&$ 

Lp * 18û0 bi3  r - O. 

e k van r u  L 8  90 aaen. Deze geven @amen een segetgebied OV$P  PU^ 
1 Ir Oo terwijl. verdes mat âs omsahakelaax SS, risgeling over 36QO 
nogdl j k  wordti' 9 e oonstaníi. 

T8nsInde hlexaan t e  kannen vnl%oen, zal do #sglS.ag van de meer- 
Eitand F een 80 gering ~ 1 0  eLijke Invlaed moeten hebben ap de eubetl- 
tiutie-âmgedantrie van Bs' !l pBralielle, takken, ä . 5 .  op ae belaatlng 
van de spanningsbron a i r  Voortrn 882 de inwendige weerataad v$n des0 
spanningsbron ao klein magtali j k  moeten s i  jn, 

De $am%ûrarsSere Piullen due een l i t u d ~ f o u t  vextomn welks 
klainiar aal SiJn, naarmate neer aan %ovenstiaande eiesn r d  s1Jn 
voldnsn, âooh nooit I O saL woxden. Tn d i t  goval i s  nog wel een 
aYapl,-fout toelaatbaar,  aangeisien äs amplitude na Be inatellSng 
van Be juiatics Sa'aeebook kan worden bijgeregold. 



.- I 
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53 
staat p u s l l e l  aan L 
voor äe  HIP - 100 v04.d~ Z 2 - 0,8 mA. 

due %o groot mogelijk, 

rmingsoei o 4 er moet ~ u $  gi jn  zgo v 100 v 4 L ~ O  v. 

de 

  vene ene op dom 
vloeden. Deao 
L buitmn de ondervlnät d de moorrtpoel L pxaotisah geen weergtand, 

&Wik a8Br vex8Wlkkz1' daar bijna IsdeX o n d W d d  van het dQQrlOpen 
O L r O u i t  een liskere demping vextegenwoordigb, De tioksle demping 
aal de valgenä6i orde, van grootte hebbent 

E& eignaaï, da e we nu hebben overgahouden i 8  u i t  de aard der 

ongeveer 
% $ 2 h i t o r  * N 
Band tilter 

Déi spanning aan do u l tgan  oan d e  generatar moet gemia 8 elâ 
â.4 V o l t  bedragen ( 1 mB op 1 f .OQün). 

regeling, Voor de eiuütrag nemn we, i n  verband met Iiat R 4i ia geven 

Ps srpanning w a r d b  weer hoog-ohmig van de tweede ftlee-ärerarier 
voxmt w a e ~  een weg voor 66) neg, sooate bl a m l q ,  d i s  menet beha Q g 

81 
(1 

P o t a b  demping ongeveer ?,O Nepex, 
D i t  komt overwen met oen ongevwx 1ûûQ-voudigs verrawakkin 

Qaan we u i t  van een osai.lla~or-epanning van X,? Volt, dan moet 
dia bisraohter tie plaateen versterking bedrrgsn V * 14 x 
rilin 820a x .  

D i t  eal i n  2 trappen mosrten gesohleden. Ale voortrap kiesen we 
@en W,$ met regelbare tegenkoppeling, äiensndo voos Ba BM Z l t u d c  

Vf$Elil?mogQXl, 9ûn $& 

afgenmen, v i u  de kogpeloendemator 01 . 820 { i n  aierie mfat B 1 ) 
van ñ18 wordt verkregen, 

de, anods-w%~walstroom ia a d  pasa'Llel-weg aan Ria, Ibodat deee n i e t  
als tegenkog ebweeratand kctn optreden. 

R18 yf15 a~ .I óoon.1 
De kathode-oondeneabor O o ( g root ,  4 p I  Xo * 2ün) âiisnC voor 

Het 320tJ f f l t ( P X  Ra ... O i S  aangtabraûht Om 613 invloed V a  R 4 
van 86 fn8282cnier îie onttgasn, BI i s  nu veox i Q 
Icorusade van de fasedraaier,  door 8 r7 nagenoeg 

Ala anode-imgedantie is gekoaatn een afgaliittemde k r i n g  - 
atgeelienul op 2000 Ha;. tsneinâe Be veratsrki  zo hno uao elij 

voLrBm81a cJtabibiZ1td.t van de fxeguentie LB d i t  g o m  bez;waarar, Beter 
i@ eehtEs2 een lineulro versterkex. 
JOO-voudlge ver@terkfng voor d 
neeretand Ft14 gemiddeld; B t  a 
gel.weerstam3 bQStEmt u i t  een 
v&n Wiì  i n  BeEie, De vaste wesxetand ie empirisah ga ekaaen 
dat 

op t e  vaeren. De v8ra8exkex word6 biertloor w z  eeleat I! el, dooh bij 

Orde van gsootiie van de anode4mpedanti.e i a  i Mi. [ & ). B i j  

9 7.ûûQn. De tegenkop- 
-4- eim zegelweesataPB 

wordt de  Cegenk~ppûl- 

F1 i! , 
e t  regelgebB68 v a i t  om de i n  t e  ate12m waarQe ( E jnregeilngh 



Het aan de uitgang a de eerste versterkingetrap optredende 
eignaal m l  ongeveer & x 300 = 0,5 Volt bedragen, 

omaat de b u i s  laa -Preguent-genereerneisin% vertoonde. 

Door m l d d e l  van h e t  U& f i l t e r  0 4 - L8 wordt d i t  Op het B t U U r -  
rooster  van de eindbuis gebraoht, H 1 er i e  een 0-L f i l ter  pkomn, 

Afenij-frequen f l e i  ij =u'tU m 0,OY. L 4H. U x. 50'0 pP. 
1 - 2220. f = 350 Hers. " " V l o ; .  X 4 X 500 x LOCIZ 

De buleeahakeling is verder analoog aan die  b i j  ae 1000 Hzregener& 
to r ,  m a a r  m zonder varlabele tegenkoppeling. De kathodecweerstand 
RI is niet gmhunt m e t  een aondeneator zoaat hierdoor Ben geringt 
te&mltoppeling onts taat ,  hetgeen de stadlliOeIt van d e  versterker 
ten goede kamt, 

De versterking van 

De outputs anning zal derinalve bedragen 0,s x 27 = 14 Volt, 
waarmede aan !i e gestelde eis is voldaan. 

Reneien we 1 mA regelbereik, 
aahakelweerstand : 

ï e .  Krlmpen, - 4 70 mA inetelbaar.  
Hiervoor etaat ter 6eaahikkin - li0 V b a t t e r i j s  annin , Aange- 

ken generatoren, moet d e  impedantie voor la00 en 2000 Ba, hoog zijn 
( z i e  b l z . 4 7  ). Daartoe dient een serie-amoorapoel t e  worden opge- 
namen ( L ). 

sien daze voedingstak pa ra l l e l  8 !! aat aan do beide i ! $  iervb r bespro- 

-__ 
De str 2 om wordt gemeten met d e  gelijkstroom-m&,meter A3. 

4,2 t o t  5&l mA, dan wordt de voor- 



5 

Bo is  due regelbaar met R Y  van 0,8 t o t  l,Z Volt, 

De grootheden welke $erneten moeten Worden ai jn:  
Zei. Net gem.' niveau, overeenkomende met gel i jkatr .  4 t o t  60ma 

n * n n .  2000 (I n 2 r n  
H W $1 wieee1sp.i 1000 :kvo,î* aooo aoo " *I o, 1" 

alSee h p l i t u d e .  
Om t e  beginnen woräen alle atroom-metingen vervangen dooi span- 

28, Vert. 1s g e t i j ,  overeenkomende met wieaelaitr. 1000 IiIpiiw* 
n '  28 

Hor. le 
n IV I1 H 20 " U 

ningametingen, door de deebetreffende etroom t e  leiden door een 
normaalweeratand van 1 , O O a  ( nwuwksturigheid, 1 $0 en d e  aan de 
klemen hiervan optraden80 eganning t e  meten.? 

. ~ ~~ 

I-=eul,L,!> ~ 

! 
c l  

- ...~ 4 ~ i ~ .~ .o 

t i 3? 

1 ,. Oe;Skikstiroom8tiw 

hierboven genoede normaalweeretand op 
Be i9 anning aan de uiteinden hiervan direat  met een hoog-ohmige 
niillf-voltmeder ( meterweeretand Rv 3 lOOn ), welke vóbr de proef 
dient Oe worden g e i j k t ,  

Deze meting kan eeer eenvaudi gesohieden. We nemen i n  d e  rtvieP 
eohskeling, ter  laatere waar we ti e gel i  ketroom wlllen meten äe 

s2e fig. '3r2 1 en meten nu 



De amwijniing B van de meter is nu; 
B 3; 4 NI & P I .- De t e  meten stroom kan duir onmiddelïijk worden 

Ook de gel i  kspaming kunpen we met de direote metbode in ieder 
welke we sohakelen tusaen aarde en het gewemte meetpcint. De volt- 
metier %al dan direot aanwljaen de gelijkEpWning t e r  plaat#* 
( 0 92 V ) voorsteilende de op erwateraivoer van de rivier., 
r iv ie r  g e l i j k  aou moeten blijven, sullen we b i j  nameting hiervan 
bemerken,. dat h i j  5n de r iob f ing  Wi$c b i j  Duurstede .+@ Krimpen 
aI\neemt, Oorattak hiervan i@ de verlies-weerstand der eerissmdox- 
spoelen, welke b i d  de opset van het riviertabhema buiten beeohouwi 

afgel%aea, 
punt van de 80 i akeling meten en wel met een hoog-ahmige voltmetex, 

koewel ieze spanning theoret f soh aver de gehele lengte der 

bedraagt he t  maximale s anningaverliee ongeveer 5 $, D i t  
was g e l a t a .  Bij neer eorgvulaige uitvoering der spoelen 
verkies i e  armloog met R a t  I n  de werkelijkheid optredende 

Y I *  Xn verband b 1 exrnqde nal. bet ook duldeiijk eijn, at dai normaal- 
aan opperwater wsgaakken doos de bodem verdamp& 
Weerstand voor de StiPowmruating 50 klein mogelijk most woräen ge- 
houden, 

Een dergelijke eenvoudige meet-methode i e  voor wieselagainning 
niet  uitvoerbaar,amdat: 
le, Het sâgntral niet eiausvormig ie.  
ge, bebdve de amplitude ook Ur faas-vereobuiviag t.o.v. âd) In, 

gangispanning moet worden gemeten.: 

WieaelratroarPcrnetdn~. 
H i e r b i  is uitge 
De met i ode bema 

k5 frequentia, 
nul opleveren. Ben verbinälng t 
sar1 stroomloos b l i  jven, zodat 
ioan, event. met versterker, o 
i a .  

Wordt aan 66n der bovengenoemde voorwaarden niet voldaan, âan 
zal i n  de telefoon aan toan warden gehoord, Bi  
van de tcb meten wissels aaning. Het apreekt vanze 1, i dat dezo fre- 
querntie m e t  vallen in E e t  toollrgebled ( 30 tiat 1 2 . b  Here ). De 
meurhum gevoeligheid van het oor l i g t  i n  de b u u r t  van 2BOü ñera.1 
meten spanning %i #e tweede, e 
epanning .n an wel oiodeni 
door % en ert. een bekende %*ping 1, reep. fase-versahuivlq t e  
even wammede WWUG en fase van e,,, t,o,v. een bepaald niveau 

L e d  rijnj. 

t e  meten Am~l, Normaal- I Ce meten fase becrinf'faee 

ongslljise am l i tude 
en/or faat3 wordt een toon gehoord met fraquent e e l i j k  aan 8 i s  

afgeleid van de t e  9 afgeiei van een m u ~ e  normaal- 
Van de twee spanningen ie nu de ene 

da8'ea * os. P i t  hebben we %mikt 

B i j  evenwiobt is duei: 

spanning re-eling; f ase-verseh regeling (bz j Krim*. s (aBpmm, ~ ~ ~ ~ ~ ~ * /  i ( a f lpen )  peq ) 

De verdeltn van de $as& en amplitxde-regeling moet nu 50 
gumtig aogeli k worden $ekosen.'De normaals mning kunnsn we b i a  
aen rPekwa grensen 80 koo$ kienen als we w i l  en, terwi i daarente- 
de t e  meten spanning #eer lage waarden kan aammum ( &,l. mV .). 

i !i 

') of versterking (DL negatieve  demping,^ 
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De iatle-re l i n  aal u i t  de aard der iaaak een verswakking V B ~ O O I P ~ B -  

E ken. Het 1 k i f  gt  u 8  voor de h a d ,  de am litude-regeling aan t e  bren- 
$aee-regeling i n  d e  nomtm !! flpanning. Amplitude- en fase+regding 

Het eenvoud 5f gat ziet bet eohema van de oampisnsatox es nu a.v,irite 

en I n  de t a  meten agannin ( vereter ing en VsrniPvakking ), de 

maeten worden e i jk t ,  

I !  

fig 3 5.  11 
Voor de, opaet van de aiohalteling gaan we uit van de volgende 

globa1a berakeurtng aan tslx;stlis, ~ 

e,,. rninimiirn try33 ni?i 

' I  fig. 3 ~ .  
I 

In  de wrbindingsfak nemen we een veraterker op van - 43 db. ,') 
e waar nemenbaar held 
n siarrapanniw van de 

wüat iedere spanning@- 

I@ d m  de vere tmkiq  

e 5f van de faee--dxaaiers 

edeeltaa B heeft a1e gavol van de hierin 
oppenomen faeadrasiere een vaste damping Van 24 d !i .I Hieruit volgt 
QOOZ ent 

an - X,? mV 24 Bb = l,7 x 16 = 27 niV minimaal. 
1 db,  - I dieeibel - 0'1 bek. 

edraagt de demping fuseen 2 tremnogene W1 Wa 1 bel 

rel kunnen doorslkandtax worden gebruikt. Reden, 
1-eiohaal $8 overgegaan is het f e i t ,  dat da, ge- 
verder ) i n  d b ,  wati geijkt .  
1 bel = I,15 Neper; 



L, o,., 3 .  i*) 

De hoorversterker b l i j f t  i n  dit geval inataan, daar het gaat 

We gaan nu u i t  van de wlmale normaaleparruiling en, die we op 

en ia nu 1 V + 24 Qb a & = 62 mV. 

OU het waarnemen van het minimum, 
1 Volt riltellen. 

Het gedeelte A moet nu een dsplpingl geven van q p  8 x  of  i 8  db. 

yitvoering van de soh8kelimz. ( Z l e  sohema IV, bijlage 1JA.B) 

Het eohams van het 
De t e  meteir 

A moet gaheaen worden van raohta 
( lusleng ) naar linke 

Het roaater ontvangt a i  j n  negatleve voorepannlng Q *m.v .i de 
rooetarlekwaerstand B 
2e *' 
bov 

8oals reede beaproken, wordt hiekbij äcv spanning gameten aan een 
eerici-meretand van 1,OOLì,  äua kan niet t.,o.v. am8e wozden geme+ 
tgn, Hiertoe ia een %# ingang gemaakt via de eynmietrseT-fxarrefor- 
mator "8 ;d Wet rooalier ontvangt nu 5 l jn  negatieve vaorspanning vla 
dr rieoun a i re  van !t& . Door de koppsloondrneatorsn U35 wordt Be 

ginfxegen t e  aan wmrvoor b i j  de BL3 kane bestaat;, vanwege de 
! vormt met de x~oeiter-kathade-r,aynoiteiit; e a  %tl-3tiltss, dat 
d l e k i j k  aanwealge hoge frequenties afani dO , 
%o v aanvullingeneeretand, Voor de ben& lea 718 , roaaterspaming 
van tl i a  3,0012, zodaf de weeratand !I 40 = g Q n  I n  eexie moet w o w  
den ge 8 ohakeïä om de juiete instell ing van de b u i s  t e  vexkxï gen, 

Na aeee ontkoppeling vakgt een %8l@cl0ii3-br%ng, we wirSllsn nS. bf 
1000 bi 2000 Hers meten. 

Vla âe kopge1oondenea'c;or û 6 en een aangaasingritraYb at1 ( T i 1  ) 
komt het eignrial b i  Be dubbe 3[ e siohakelaar 89 waarnee WSPB de B 8a3 
&ng kunnen leiden i1 oor een 1000 Hz. f i l ter(  6andla-) ( $ naar oved 
of  een 2000 H5. bandfilter ( 8 naar ge ang de 
fwquaintís d i s  we wenaen te m b m ,  .üe midäentaCaná van B geeft de 
spanning U h a o t  Q O Q ~  en dient aleohta voor aonfrI5le-doel s iaden 

edanhie = i e kathode-im edantie van des voorgaande 

&ym&risoh, vrij van aarde, sahe~kalaar 84 i n  

gelijketroom buiten 8 e primaire van T10 gehouden.) a 

ro e steilheia 4 ~A,V 
R w stopweeratand.' Deae dient om eventuele h.i.i$enereernei- 

moet de kathod&wrexa$and l5Qn b e d w  en.' e gel n' $katromweeratma 

f; is w a r  beneden ) 

De karakterisrtieke impedantie van de; bandfillma is 75on, iodat 
@#sluit;-irn edantle eveneene äeee wattr6e moeten heb- 
elweerstanä R P . We w i l  en de kafhodakimpedasiiris, 

d i e  hier a l s  generator optreeaf, zo laag mogelijk houden, om Be 
invloed van variatiee i n  de buie-wigemohappen saveel mogelijk t e  

f ) *  De uiterete manirnm-gL.ene inrorât geaCeld doar de rooeterruim-te 
van de I rangsbu;la van bet gedeelte A.' Hierult volgt voor %maxi 
ongeveer Y V e i f e o t l e f  .i 
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Hieruit Bi en Ba op t e  loeeen. RI i. 3J5n. Ra l j4 sRr  
ggmrdngr Naohouw de eohakeling ale potentiometer, waaxvm de 

spanning i@ afgenomen op de g&ralleLaohakeliq van Rz 
en Zdti 

DQ dem er ie verder af esloteh met B kmfl ( greoiest 1 , %2 Ef De % emping van het earproken o i r o  t bedraragt nut 
6 db.1 
6 *  

T11 
~ 1 1  4 bandril.t;er 
Bendii 1, ter 3,4" 
Ver loop damging %au 

Voorte hebben we aan de uitgang van de acrhakelin# nog ban bmi 
arohakelam ( 8 ) aa ebreabt, teneinde de faee 18Q t e  k men yu&- 

k lielmenben e m  10 vaete I> ampiq 
d , 6  db.t 

o t  u00 %. 

karen ( a i e  big ), waardoor * t db, 
on0staa.t;. Wet ge rd eelte  O heeft dua, 4 van de ekossn SohaF 

3,h + ,a 4 6 1i 
O bl5 .  !2 ssgen web dati de totale  veraterkin van he% edeelte 

US een ver$tek:king toevoegen ten bedraas van 39 4- Z 8 , 6  = 83.,8 db. 

$aage&ien dese versterker aan sgeoirrlet eieen moet voldoen, i s  
b i j  voor d i t  doel s eolaal ontworpRu ~n Sn de c)ompenPiaCox ibqs- 
bouwdri Wa$ betrefti i e hierb3.f behorende Dheoarie wordt hier volataaz 
met het noemen der formuleq welke voos d e  berekening noadrsakelS;jk 
aijn.  Voox de aileitiing deser formule# i r i j  verwmen naar d e  litite- 
ratuur 

OU in rinoipe kunnen worden verwe- 

= 670.000fi. 

j) bi! d e kle  j :  netre Ce meba spanning 35 db, uoet E edra en, li m e * a  

erker % ehoeft geen energie af  t e  

We kieeen sahter e011 andere sohakollng en wel om de volgende 
rcadensna 

met het oog; 
i.v.m. 

in de vorm van hacrmonieiohei 

û eubst i tut ie~atei lhsid van dP) @ûh&eling, Xh töge&QgpSl- 
' weexstand .II ) .< Daar de verst i! rker dient voor meetdoeLeinden, i e  eon grote Pita- i3 i l i t e i t  van de Vesaterkingegxaad vareiieit. Hieraan voldoet eveneem 

de serie-$egentcoppeLing . Do invloed van de lemp-sigenaohappen wordt 
hierbij w8dtWOa met äe tSrUgkOpp~l$aQtOr gereäuoearâ. 

I 



I 

Voor de bouw van de eohakeling, 5ie eohma IV.il15YLACE43AA) 
.De uitgangssimpedantie ru2 bedrasgt, v a  de Versterker ui.bgeáien, 

Voor deee sohakeling ge ld t  nu voor de  ver8 
s e i e  verder ), d . i .  de gunetigste beleeitingslmpedantle 

voor I2O *.Ooo de -Y ED . 
v = v. Hieruit volgt voor rt: rt = = = 1oosL. 

x 10°3 x 2,8 x l Q - f  x 

~ 

n. KLervoor 

I impedantie PI: de 
40,000 a, paza l l e l  
10 UQ.üWA to taa l .  , 

I 

I 

6t1-eg1 ( l . i . e r  
V6& 5 2  wordt d i t  

Bi3 een t e  meten tg 
moet dus van de inga 

ff lenen voor ontkoppelin 
aa4 en R4% li 448 * 1 p041 De %&filters li48 - 

van de  buigen, I n  geen yevsl  moge ontk gpe a en wordewi gabee gq 
Baar den;@ $enereeraeiging zouden veroorsaken. 

Tenalotte i e  i n  Be verstexker no$ een kleine xegeliug 8an 8- 
braoht met behulp van de  varlabale 8x;~ra-tsrugkappeXPeeratan ti R.$,$. 



'7 6% 
regelbaax i n  stap- 

i j  %q maximal 
aotor 1096. De 

e l i  1Llea hebben op 
el2 0,8 d b ,  oontiwiU 

R4J = l W ~ ,  eodat ñ44 lOíì moet bedragen. 
Oedeelte B. 

D i t  f s  hst normaalsganningagedeelto 
Slag i a  opgenoman. 

De nóxmaálapannlng wordt  geleverd á 
i$ parallel aan de belasting een t ak  v 

B i j  de l.000 H5.-g 
baeitaat deee parel B eL-bak u i t  de kogpe 
a(brie de apexkring &a - @jI R en i@r 

buitan de mtroumbaan t e  houdenr Namen 

tevens Be fase-segai- 

eneraloren. a a r t  oe 
eer gelijke imgeidantk 

eaohakeld, eodert háoxdoax deaelidt9 stro al. vloeien ale door 
e riviexsohakelin f 

eventueel, nog u i t  d e  slvier k L u  ende Za 

I 3 t M í 2  genom 

O dia uitgang onn d e  SU00 H~.-ge,norut; 
ara 4: lel-$& aangebraoh%, waarvan tien ne 

uit: 8 e rivier kcwondo, l e  harraanieoha, 
k r in  dien0 nu voor het; buitien de str 
k % n  worden betrokken voos het nieten van 

Voor 1,7 370 x&î wtxrdt i  

7 19 
1000 24t'vljvI 

@4 voor en& 1 VoLt moet worden! 
De ratrom doar Be par,-t;ak beâx 

genomen 2goQ Jl. 
O blz,5&javonden we, dat de norraaallrpaxining moet li gein tussen' 

27 BI@ tra l , V ,  s e ~  . voor dtr laagate  cm de hookete t e  me t! en spanniq 

1i1 grin0 8 y" m#t 661 otmteris R& en Ws mo )a dae % i gasen deze grrsnaen kunnen inslsllon, he$geern i n  
oohter d& no&%mrs~ o a d %  met een volt-mcr$er moet worden arnieten, 
hetigaan bsrteden O#$ Volt bsewsorlijk xianuwkeuxig kan gemh raden 
sakiakelen we tilsaen het gunt N en aarde een hoog-oWge xa%nu& 

( M.Wfi/v ) e  kunnen nu 8% van de weem. 

Het ispreekt ~ ~ l n ~ e 1 f ,  d a t  de  afleei 
bank een hoge graad van aauwkeurigheiä moeten. bezitten, dam alle 
cungl,itud+?netingen op worden teruggebraoht. 

II;  
sou kunnen geiealtieden, Dam 

p 0 t e n t i ~ û D @ r  i n  de vorm van e8Zl WWeFât&tIddsbWIk van 10*900R. D(P 
v&n BI houden WI) nu oonatant ~1 1 V o l t ,  gemtenmet d e  hoog- 

*n. e 1 Volt. waarbij 
g r  benevene de weereitande 
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N.B, I n  weP;en hebben we hier een tweede amplitude-regeliw vmkre-  

ex 4 veraúerker ). De hier besproken oamptensator moet worden 
gana overeenkornati die welke b i  groei 9 werd toe sgiarIIti. 

gesohouwd ale een verdere ontwikkelin van die, welke bij de 

de hlohaalwoarde ti .? 

B i j  dese proef ont f ! l  rak ua de  mg i! itude-regeling PI f A ( de- 

derde proef werd gebruikt. W treedt h fb er op aks CL keuse van 

geidee ft 8 Al do e i n d p e ~ t ~ a d e  ä&3, gseohakaiä als kai!h.hod%-Qal$W?.r 

mtoren 83 an Op deet Inatnan, i n  g0s f aten trtnnd Be oondenaerboren 
DI #Y len de  h a d h v A e n  voox 1ûOO en 20ûO He, OP elkaar vallen, saâat 

De buizen Qj Lkgi- 511 bi;30. 
7 

De noxmaalripanniing wordt nu geleid Uoox 2 faeedraaiere op 
p r i n c i p k e l  Nee1 deoe$ P de wijse als besproken bij de aw&Hs.-ge- 
nerator.  m a  b l  dseu laalssta een amplitudte-$out toe1aaZ;baar i n  
dit geval. moet ieee fou t  80 k le in  mogelijk worden $ebouden, 6002 
oatko eLing gebrulken we daarom, svenals bij Bs ingang ven het  

De overmet-verhoudin van de trafopo T en T8 maken ma W B ~ E  233, 
da xegelweerfltan&%n $8 en 833 l 0 , U S O O ~  logwithmLsoh. 
De aandewatoren word n dan: 

O 8,000 pY* VOOE 2000 Hzi 
ü 16,ooo pB, voax &ûûû Ha. 

We nemen reapeatlevelijk 31.000 en 22.000 pS,. D i t  wordt verwe- 
m n l i j k t  meti da uohakelaar SrjI die i n  o en ratand al.letJn d e  aonderir 

O 38 en is 33 4 bn8orling geLi jk  pi3,gn binnau L $80 muwkeurSg, dan 
wo met &n mhanl  en 44, i k i n  kumea volstraan. 

%e, De a elfde h n a  a a 
de 11g, van gedeeltie Eaanvulling$wsersta 

VL de seounaairs eganning worat äe h e k f t  genomen - 

KTa 6vereen met 
ilzg van het o x h t ,  van h e t  gunt % t o t  de uitgaug wo&$ 

d oVeXB@t-VWhoüdin& 213,- - - - - - 
H$tSelIde b i $  118 - - - - - a - __ _ _ -  

DQ u ~ l s ~ ~ n $ ~ ~ ~ p e d ~ n t ~ e  vaul do Jaatace b u i 8  * = ** 3, llln, 
dua ZEtUg, evens1.a der u ~ ~ $ a n ~ ~ - ~ r ~ ~ ~ d ~ ~ t i ~  van het ge&eelit;s .A.) 

m i n g  van ú . o 3  

De beide regel;weesxlta,ndan van de fasedraalertr kuansn van een 
raijkte stahaal worden voaxzien. D i t  heeft he t  grolie vaordeel, dat 

tijdene de metin5 Be jrasahoak omldde l l i j k  kan Worden afgeleeen. 
ï n  grinoips kan 

wcaerrrtanâwmotingen. 
waneerr w r q  steedtr 
VBO r ken worden berekend en daarne gemetexl met de b r u s  v8n Wheait- 
a t  ons 

We hebben sohter een anù re aethnda gevolgd, omdat in het  labp. 

Het 

king Geruggebraoht worden t o t  oen serie- 
*OQZ. We boudenwa oonetant, riodat, 

opmbuiven, d e  bijbehoxende waarde 

Jrf&$QriW der Pi%'.%# @en gei  hcte Cionilpenaator amwcs~ig weal eodat 
en QbFUikt, 

Be i ! k-sahakeling is nu als V03g%! 
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a 
Deee waardiei, wordt inges.l;d.d, waarna wo ddn d @ ~  beicie fasedrasi- 

er@ van TH vorder draaiën to t  de telefoon eluiùloos i@, Hgì nu 

Op deze wijee wordt van QBn âar beide Faneáraaiera PBB IX 'de 
srohasl glsheeï. getekenâ. De andere Taseâraaier v a  EZ b l l j i t  hierbij 
ateede ap het nulpunt etisan. 

gevonden punt op de #@haai woxät; aangeteiken a ala het punt 1. 

LW.~N i a  &.Y. %abellerLeah uitaslir_ebirbi 

Aldus ontworgeiì" een meetinetrument voos hei; metsur van w5eeel- 
apsrnaingen van 10QQ cm 2ûûO Re, naar grootte en fase in, eon meet- 
gabied van O,1 mV tot  1 V.: 





De EanäVoorWaerden warden inpe te l c l  e eoontroleerd met de 
b i j  het unt K r i m  en en blijft evenale de rneterq 

van âo faseve+Proht@iin$ tueaen de eerste en 

en Vx ( eie w h m m  I r ) g  fl e oeoillograai! boont 
metlag E nstaan. P rij dient i  

iapamlagskrme met da op de  r lv  B er ~ s l f  opgenaan kromme voos het 

$wbPseedsr haJrmaniaohe, waarmede b i j  he t  ~ l t t ~ ~ p  ùer generatoren nog 
$een rekening was gehoudan, D i t  eaohiedt d n o ~  vergeli jking van de 
h+xasisontale ga 
2e. Voor aantx Iedere tà.idena, do rn6M.m evcnkueel o~ t re&enda  









. 
I I 

v m  7-8 I VAK 1-2 VAK 3-4 VAK 5-6 

FORMULIER E 

VAK 9-10-11 

i 5823 AZ 
i 



, 

. -  

I I 

5824 Ai 

BULACE1 











I I 
I ! -5826 A 2  1 



v e r s c h i i  (C! 

. 
I 

VLK 4 

. 

' FORMULiER iI 

c r I 
BEGEKEN!NG : 2 Li 

VAK 5 









RIVIEF?: Lek, 

DA-UM: ?erIoee I. 
OPPERWATEWFVDER: 920 m ~ .  

Geen Bernouihi. 

VAK 1 L VAK 3 4 '.'AS 5 6 

UHOORT BU 
4 3  proef. 
ELeotr e il.eting 
Constante 
Diepte. 

diepte t.0.V. N.A.P. 

BEREKENINO DER COCFFICIENTEIN VAN DE 
VER6ELJJHINBEN a BE2EKEViNG . 

profieisinha.ud fm +- hydrauiisrhe straal. Rm 5,75 1 5,24 I 4,85 
.4 j waterspiegeibreedte b, 6( beryenae breedte S 

L e n g t e  L totaal 
7 I qeschatte stroom ampto 

I 

s x = 31n o I o I O 

c, ,3ú 5L i 

23 1 (17) -1183 
I i 

I 27 I E -0w 



FORMULIER II 81CREKENW6 EN CONTROLE . OER .BEIHOORT B+J RIVIER: Lek. 
4e proef - OPPERWATERAFVFR. 920 m%ec 

Efeatr . Zeeting Perione I, VAKCûEFFJClENTEN S f R W U I N G  : && 
ì Geen Bernoulïi I!jet Veranä. 

BULACE t 



FORWULiER E 6EREKEN1N6 EN CONTROLE DER BEHOORT Bil RILIER: Lek. 
4 e  ?roef. OPPERWATERAFVOW 920 m&,= 
Biet Vera=d. . Geer_ Sernoulli  + 

Slectr. Zdeting D*T$,M leriade I. VAKCOEFFICIENTEN BEREi'.ENiN5 ' M6. 
1 I 

r, 3-2 

I I I i 

1 

. .  
r5802 ~~ A2 

WìA6E: 









. 
RlViEQ: Lek e 

920 m3kec. 
BEHOORT B3 

Slectr. X e t i o g  ~ ~ ~ ~ : ? e r i o d e  1. 
;!iet Verar.2. Cec 
3ie:te. 

4e proef. OPPERWATERAFVDER: 
F O R M U L ~ E R  I 

KARAKTERISTIEKC V€RG€WKîNBEN 

VAK 7 VAii 8 VAK 9 I 
0.5u5 c.,ju5 1 0.3567 
0,97920 0.97920 i 0.69??.2 

BEREKENING : 
Serncolli .  

VAK 5 VAK 6 I ' J A K  i 

-4 50 

c2F2R 3.* 91458 

VAK 4 

0.69772 ] 0.69772 2.05606 
o 2 6 8  
o.&r .000og 1 0.006 

9 7 O  I 82' 195O 
145" I 1283 li00 

1 

36 3 O  335O 305' 
C .OC4 30 

0.55919 1 c.94552 

- o.oci35i 

c.cc041 I c.ooo19 t o.oc1co7 

c.c jco~1 
- C.GO064 G.C0C47 I oiOQGl.3 1 O --+ I 

20 f I ----+-- & o  
I 

21 

23' 

2 4  

25 

26 

-2 7 

. I 
- 

! 
____ . .- i i 

29 1 i 

--i 











BEHOORT BU 
4 e  proef 
E l e c t r .  :ietico 

R:VIER ; Lek. 
OPPER WATERAFVOER: 920 m3/sec. 
DATUM : ?eriode I. 

Geen Bernoulli  . 
V N í  1 I VAK 2 I ‘J’AK 3 

FORMUì!ER I 

BEREKENING : 

BE.R€KENING DER COWFICIENTEN VAN DE 
KARAKTERISTIEKE 

V 4 K  1’3 vak 11 

v.3565 

VAK 7 

0.512 50 

VAK 4 

C.40755 

c .97320 
c. 1 

- 64‘ 

1 I 

0.530 I 0.420 I (i .3 35 0.203 0.138 

+.- 

+. 0,93756 i + 0.74314 + 0.43837 - 0.95106 i - ~,9781 + 0.84805 
+ 0.52992 0.69466 - 0.97819 + & 0014 7 0.00077 

- 0.8gS79 
c.mj00 c.06713. O .O0 578 

- c.00041 I - 0,0002, * 0.00604 
-I- 0.00377 

-#-kGx-- cos.( 2 9-90’) 

o. gocl G.275 I G.i.74 0.250 0.250 
0,0000 

-. 

o .o0123 o. (?o059 
+ C.5iFSr.  
- 0.84805 - 0.438:. 

- 0.00002 +. 0.0000 + i- o.owo5 + O.~CxK), 

f O.@x?65 
- 0.00104 14 1 (10)(12) 

e-- 1 
-4 

i e  I 
49 i 

----I-- * I t 

i 

--I 2 6  I +---- . - I -27 I 

-i I -- 

---t------ 31 ! 
5803 AL BULAOE 124 i 











IP c 
r 
D o m 
H 

R: .u . .  .~ . . .  .,. .. 



c r 
D 
O m 

I i I i ! i6 1 BO! x114) , 





















(A-waarde) 

0,001330 

O ,  OOlC186 
J- 1 

O ,002195 

O ,002625 

OpOO2567 

0,002892 \ 
\ 

CAPACITEIT IN pF 

59 . a00 

71,750 

' 99C2fiO. 

63.500 

58.000 

68.400 

ZELF-INDUCTIE IN PiH 

5734 AI 

BULAGE 9B 



. 

. 

m n 

I O-&-<, o o-O--o I I 
c- - ++ 

I 5733 A l  

BULAGE 9c 
1745 



a 

R LI KSWATE RSTA AT- DI R. BEN EDE N RIV I ER EN 

SCHEMA I 

ELECTRISCHC m e i i ~ ~ e r i  
OPSTELLING 4kPROEF 



VOEDInG5SCHEMA 
1000 HZ ,GENERATOR - OPSTELLING 4s PROEF 

TEEK. 
D.D 

D.D 23.10-447 

D.D. 24-10.'47 BI.AU 

D D,,,!.' ' j %' 
CALQ 4 ACL, , ,' , 

5- CONTR. i I N  RLAnEN 



Afsluit weerstand 
Roosterfek <a 
Kaathode f t -  

Terugkoppel n 

Voor schakel 11 

Potentiometer 

Koppel condensator 

Afstem n 

mode smoorspoel 
Af stem nL- 

Scheidings transromdtor 
Ingange R 

Hiili-amp3l.e meter 

Scherm oo ster n 

m n 
schermrooster n 

Waarde 

l t l  
1.: 20 

10 mA - 

3 1/4 watt 

, 

(5” 

aatt-vermogen van alle 
weerstanden 4 watt, 
ñ5J groter  WtLvermogw 
minimale wamde opgegeven. 



. 

- 
1 k? $1 IR!JKKSWATERSTAAT-DIR.BENEDENRIVIEREN 

RIVIER DE LEK 
METINeEN SCH- ELECTRI6CHE J 

?.- I VOED1 NGiSSCH E MA 



aanauiaing 
in schema 

T4 
95 
A2 

Benaming 

Aanpssings weerstand 
_e- A f s l u i t  n 

Variabele 
Tegenkoppel 
Schermrooster 

Kathode 

Rooster lek 
Filter 
Voorschakei 

Potentiometer 

n 

&I 

I8 

It 

n 

n 
n 

I t  

Ir 
I1 

n 
F l  

Ir 

Faaeregel condensator 
scherrrirooster I* 

Ontkoppe 1 n 
Koppel . It 

n n 

n n 
OntIroppeï ff 
A f s t e m  U 

Kathode N 

n n 

n A 

mtkoppe I 'boor spoei 
Anode 2 %  

I 

1. Kathode I? 

Afstem * 
S I  

B o o s t e r  
n 
n 

%aarde 

'R.in5m.l 
ti 

z ie  bijlage A 

68ul%avf 
Zie b.ï$age lts 

I 







Frequentie L1 c l  p~ c2 PF - e3 p~ -_ - .-__ M . --.e -_I-- . 

1000 KZ 370 370 lb*600 63.400 43.000 

2000 HZ 370 100 3.700 13.300 60,300 
___ . - -_ , -. 

Bandbreedte 320 ES. 
24 = 746 o. 

, 

Af'eteming van het Piltar worät verkregen Boor eeret de . 
delen Li + de beiiâe condensatoren. C 1  en Cg peiralïel 

af' t e  stemmen op de &oorlaabf'requentie, daarna het ge- 

hele O i l W r  m. b. va C3. 

15735 A I  

BtJLA6E 14 d ._ 



TRANSFORMATOREN BWOHF, I~E  BIJ OPSTELLING PROEF 4 

Aruiduiding i n  echerna'a Iï, I11 en ïV: T 1-4-9. (1:l) 
T 5-6-7-8-11 (211) 

Kern: ' 

Sjgoelvomr 

Primair t 

Secundair: 

Mantelkernj 1uü gram T-156-bLikken p-metaal, zonder 
luchtaplee t. 
Kokertje van 4 mm pertinax, Ung 28 m, dooreneds in- 
wendig la x Iz mr 

Op h e t  kokertje komen 400 windingen van 0,2û mm koper- 
draad z x zijde-omeponnen, Tussen iedere lriag 1 laag 
ieolatie-papier daarniz twee Lgen ieolutia-papier en 
vervolgens eerfl t e roodkoperen scherm (L1). Hierna weer 
twee 1, en isolatie-papier en h e t  tweede roodkoperen 
echerm ? L2), waarop weer twee lagen isOlut5e-papl;rler. 

t 
u' 

VwvoLgene worden b i j  de tsanaiormutoran Ir1 op de Bnb) 
heLrt gewikkeld 2 x 100 windingen dubbelärwde (twee 
draäen naa8t elkaar g e l i j k t i j d i g  wikkelen) van O,a0 
kopsrdraad, 2 x zijde-omeponnen. Op de ruidere helft 
wordt hetzelfde ap$&plbeeSdig gewikkeld, TuBsen iedere 
ïaag 1 la@$ ieo2atie-papierr 
Voor de trúnsformatoren Z t ï  geldt hetzelfde, doch met 
2 x 50 windingen op iedere helrt. 
De helf ten worden äoorverbonden al6 op de tekening aan- 
gegeven, en geilteoleerd. Kiwover 2 lagen isolatie-pupier 
en het derde trooUkoperen acharru (U), wawaver tenalot te  
een beacherrnlsrag5. 

 ca %Ubb%MPaacls wikks.Lingen*aienea vaui draud van édin en 
Bsgelrde klos t e  worden genomen; tevene d ien t  er op gelet  
t b  wbräw, dat de w2kkelfngeii v%n btbLW he&.fWn gs l l jk  

r~ wikSEeli>I$en d4snen te, waxden g e ~ r s ~ e s r û .  



TRANSFORMATOR BEHORENDE B I J  COMPENSATOR -- OPSTELLING PROEF 4 

Aanduiding i n  schema (schema XV): T 10. 

Kern 

Spoe vormt 

Primair: 

Secundairr 

Mantelkern 100 gram T-15fj-blikkefi prnetaal,  zonder 
luchtsploe t 
Kokertje van mm p e r t i n a ,  lang 28 mm, doorsnede in- 

Op h e t  kokertje komt het  eers te  roodkoperen scherm (Ll), 
watuoop twee lagen ieolatie-papier. 

Op de spoelvorm komen nu 400 windingen van ü,20 mui 
kopordraud 2 x eijde-omsponnen. Tussen iedere lsog 
1 l&ag isolatie-papier. Hierop 2 k g e n  isoldtie-papier 
en h e t  tweede roodkoperen acherm (U); weer twee h g e n  
ieohtie-papier.  Daarna worden enige t r o l l t u u l  nfstand- 
s t u  ee van 3.4 m dik te  aangebracht en volgt  he t  derde 

papier, 

Hierop wordt o de ene h e l s t  2 x 100 windingen dubbel.- 
draad8 gewikke P d van 0,2O mm koperdraad B x &ijdecom- 
sponnen. Op de andere h e l f t  wordt hetzelfde apiegel- 
beeldig gewikkeld. Tussen iedere laag 1 laag isolat ie-  
papier. Daarna worden tie he l f ten  als op tekening aan- 
gegeven doamferbonden en gefsoleerä. &er de secun- 
ddire wikkeling komen nu 2 lagen papier Bn het  Vierde 
scherm (Ml. 
De dubbeldraads-wikkelingen dienen V&4,6411 en dezelfde 
draadkloa t e  worden genomen, t e r w i j l  w tevens op g e l e t  . 
moet worden, d u t  de wikkelingen der &eide helf ten ge- 
lijk oplopen. 
De roodkoperen schermen ( n i e t  kortsluitenk) bli jven 
am iedere zi'de 1 mm binnen de rand VW Ue p a r t i n a  
koker, t e r w i j l  de wikkelingen 13 imz binnen de ranâ 
bldjven. De uite;laden der draden binnen hun schermen 
vastleggen. 
De wikkelingen dienen gefmpregneerd t e  worden. 

Monteren i n  koperen huia met p e P t W  dekplaat waar0 
connectie$ als op tekening aangegevan+ %rn g e h o l e e r  
opstellen, 

. 
wendig 12 x L' $ nmi, 

rood Y operen scherm (U); vervolgens twee lagen isolat ie-  

g 

s1 52 53 c4 

I 5737 Al 
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M EETPUNT: 

t- 2 (KRIMPEN)  

3 4  

5-6.(5TREEFKERK] 

7- 8 

9-10 [SCHOOHH.) I 11-12 

t- 13-44 

i5-16 

í6.98 7063 

I:+ 
17-10 (JAARSVELD] 

49-20 

a-22 
- 

23- 24 

21.99 I 12.58 449.6 26.67 t . . - . .. ._ -. I 27-28 

29-30 

t 31-32 

33- 34 
_. 

--.I 35-36 7 27.83 24.63 37-38 [CULEMBORG' 

33-40 

I 41-42 
~ 

_ _  1 . 43-4.4 

45-46 

47-48 

54.55 53.45 =I= 49-50[WlJKB'J O.) 

--: 

1 4 7  I 18 21 I22 
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