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De kwaliteit der arbeiders, en net mandoerproLleem 
door 

ir Ph L e w i s 

Su7n7naty 

An outline of I he detelopmenl given to the uo)k ovei 
some two yems done by two estate companies at SEC 
on the subjects quality of labomets and lessening giip 
of foiemen on then gang of ivo)kmen 
Shortage of foteign cmtency suppled foi the employ 
ement of expe-its necessitates elaborating and exceciiting 
measures, which has bi ought a good deal of the wanted 
improvement in quality of the labomeis in the technical 
byanche of estates and could be guided by employees, 
lacking the special skill foi the sub-jects 

Onder de vele problemen die de jonge natie Indonesia 
ontmoet, wordt het vraagstuk van de kwaliteit der arbei 
ders wel als één der meest dringende erkend De reden 
daarvan en omvang van dit probleem zijn onder de titel 
,,Opvoeren van de arbeidsproductiviteit de laatste twee 
jaar reeds m \ele lezingen en artikelen in al zijn aspecten 
behandeld 

Dit artikel heeft ook niet de pretentie weer een bij 
drage te leveren voor het begrip van deze zaken, het zal 
verslag geven van het werk dat aan de behandeling van 
dit onderwerp ter S O K is gedaan 

Naast dit vraagstuk dient zich thans een ander aan, 
het mandoerprobleem, dat even dringend de aandacht 
vraagt In grote bedrijven beschouwt men dit probleem 
van even groot belang als het eerstgenoemde 

Het mandoerprobleem — het verlies van de invloed 
der mandoers — is ontstaan uit een verschuiving in ver
houdingen, door het overgaan tot direct overleg tussen 
arbeiders en de leiding der bedrij\en, via vertegenwoor
digers uit vakverenigingen Het is naar zijn ontstaan 
daarom een \ raagstuk ^ an geheel andere aard dan het 
eerstgenoemde De behandeling zal echter voor een deel 
samen kunnen gaan met de verbetering van de kwaliteit 
der arbeiders Immers met die der arbeiders moet toch 
zeker de kwaliteit van de mandoers gelijke tred houden, 
en als aandacht besteed wordt aan de kwaliteit van de 
mandoer, kunnen de andere kanten van dit onderwerp 
mede de nodige aandacht krijgen 

Deze twee onderwerpen zijn geenzins problemen van 
dit land alleen Elders op de wereld hebben ze zich al 
eerder aangediend Daar bleek dat geen van beide on
derwerpen met opleiding alleen afgedaan kan worden 
Deze vraagstukken hebben in de Westerse industnege 
bieden de taak van het bedrijfsbeheer, koit gezegd, van 
het beheer van arbeid naar het beheer \ an arbeiders doen 
veranderen 

Met deze ervaring vóór ons is het duidelijk dat het 
hier gevraagde werk dieper in moet grijpen dan wel 
dadelijk mogelijk is, dat het menig jaar vragen zal, en 
dat enig voorbereidend onderzoek zeker verantwoord is 

Met dit onderzoek is b)j een tweetal cultuurmaat 
schappijen ter S O K en in een enkel industrieel bedrijf 
op Java, een begin gemaakt De bijzondere omstandig 
heden waarin dit land verkeert, bemoeilijkten dit onder 
zoek m die mate dat het noodzakelijk werd te zoeken 
naar een methode waarbij met de hier aanwezige mid 
delen gewerkt kan worden Deze methode en de daar 

mee verkregen resultaten zullen m het hier\olgende 
besproken worden 

Het vraagstuk van de kwaliteit dei arbeiders is met 
los te zien van het invoeren ener controle op de presta 
ties \an elke man afzonderlijk Deze prestatie controle 
brengt de viaag naar voren wat redelijkerwijze \an een 
man verwacht mag worden Men dient daartoe een mid 
del te hebben om arbeidsprestaties te meten, dat als be 
heersmiddel bruikbaar is om op basis van de metingen 
van deze dienst taiie\en te kunnen aanleggen waaruit 
de beloning der arbeiders moet volgen 

In de Westerse industriegebieden is een methode 
ontwikkeld \oor het meten van arbeidsprestaties, v,elke 
zowel door werkgever als werknemer aanvaard is en 
thans vrijwel overal wordt gebruikt Deze methode 
heeft voor ons het bezwaai dat zij een v»ijd \eispreide 
specialistische \ aardigheid m tempo schatten viaagt 
Deze vaardigheid is hiei nog niet beschikbaai waardooi 
het noodzakelijk wordt terzake deskundigen, met een 
grondige kennis en ervaring op het gebied ^ an de ar 
beidsphysiologie aan te trekken 

Voor vele vakgebieden staat ons geen andere vveg 
open, en de mate waarin voor deze deskundigen de\ ie 
zen \erstrekt worden, bepaalt daar de ontwikkeling ^an 
de kwaliteit der arbeiders 

Er IS gezocht naar mogelijkheden om de beperking 
die ons de toewijzing van deviezen oplegt te ontgaan, 
en gevonden dat de technische sectoi dei bedrij\en over 
die mogelijkheden beschikt 

Men vindt daar bij het hogei leidinggevend personeel 
algemeen een goed begrip voor de materie van prestatie-
controle en daarmee samenhangende onderwerpen Dit 
begrip IS gioot genoeg om deze mensen reeds na heel 
wemig instructie te gebiuiken bij het uitwerken en m 
V ocren der te nemen maatregelen, als men middelen weet 
te vinden die gebruik van de genoemde specialistische 
\ aardigheid vermijden 

Het invoeren ^ an prestatie controle \ raagt in feite 
met meer dan enig consequent technisch denken, en het 
gevoel voor de mogelijkheden van een arbeider dat men 
in de pradijk kan krijgen Specialistische \aaidigheid 
\oor het meten van arbeidsprestaties heeft men daarbij 
met nodig zolang men de in de practijk gebiuikelijke 
maatstaven voor arbeidsprestaties blijft gebruiken 

Men dient daarbij de redelijkheid goed in acht te 
nemen, maar dan blijkt dat onze goodwill bij de arbei 
ders nog zo groot is dat de bezwaren -van deze maatsta 
ven gemakkelijk geaccepteerd worden 

Men kan dus volstaan met stuktijden bepalen uit 
prestaties van algemeen als pi una erkende kuchten en 
115% daarvan als standaard aanleggen Bij alle bezwaien 
heeft deze methode het \ oordeel dat ze door de arbei 
ders begrepen wordt, de door ons als objectie\er be 
schouwde stuktijdberekening uit arbeidsmeting woidt 
met begrepen en daardoor met wantrouwen bekeken 

Toegegeven zij dat dit wantrouwen na enige tijd \<it 
dwijnt, maar het hmdeit toch het ontstaan van animo 
voor het streven tot opvoeren van de kwahteit m ernsti 
ge mate 
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Als men het w antiouwen in de redelijkheid van de 
genomen maatregelen weet te bewaren zal men een ver 
rassend grote medeweiking der arbeiders ontmoeten 

De Indonesische arbeider toont in zijn reacties op 
maatregelen giote verschillen met de Europese arbeider 
Gebleken is dat redelijkheid en waardering voor de di 
recte chef, factoren \an doorslaggevende betekenis zijn, 
maar meer kan men er met van zeggen omdat daarnaast 
nog vele onberekenbare en onbekende factoren een rol 
spelen Vaak is behoefte aan materiele bevrediging van 
betrekkeliik ondergeschikt belang Ter illustratie van 
deze mening geef ik de ^olgende eivaimg 

BIJ het in\oeren i,an controle op de prestaties van 
elke man afzonderlijk bleek dat in vier van de vijf werk 
plaatsen waai de f)roef genomen werd, de piestaties da
delijk \ ei dubbelden, zonder dat tot beloning naar presta 
tie was o\eigegaan De piestaties lagen -voordien bepaald 
met lager dan elders, m andere takken van dienst of 
andere bedrijven In de \ijfde werkplaats deed men de 
zelfde ervaring op nadat men de toezegging had gedaan 
dat \ ergroting van prestatie alleen tot ge\ olg zou hebben 
dat er meer werk eeeeven weid en dat met tot inkrim-
pmg \an de formatie zou worden oveigegaan 

De arbeideis gaven hun ,,patoet' aan deze maatregelen 
omdat ze de geest in de werkplaats gezonder maakten, 
omdat ze de natuurlijke luiheid veidre\en en de slechte 
aibeideis de middelen ontnamen om hun onkunde te 
verbelgen, maar vooral omdat ze hen die goede prestaties 
leverden, m aanzien deden stijgen 

Om dit peil te handhaven moest men uiteraard enige 
maanden later tot invoeren van prestatie beloning over 
gaan Maar deze verrassende ervaring — waar wij te 
genwerking verwachtten — geeft wel een beeld van de 
manier uaarop de Indonesische aibeider (soms) reageert 

De prestaties liggen nu ruim anderhalf jaar op dit 
peil of er boven Oveiigens, deze prestaties moeten nog 
maals verdubbelen wil men het hier bereikbaar peil 
benaderen Onderzoekingen op Java wezen uit dat de 
prestaties hiei, vooi lichte en middelzware arbeid, niet 
onder die der aibeiders van bij\ Nederland b^hoe\en 
te liggen 

Vermeldenswaard is nog dat men bij ander personeel 
(vooi het tappen van rubber), waar men na arbeidsme 
ting op de in Europa gebiuikelij! e wijze, dadelijk o\ei 
ging op een redehjk stelsel voor het belonen naar presta
ties de geme'de ervaring met opdeed Daar stegen de 
piestaties aanvankelijk niet en na enkele maanden eeist 
langzaam 

Het opvoeren \an de kwaliteit der arbeideis blijft niet 
beperkt tot het invoeien van prestatie controle en belo 
ning naar prestatie Dan komt de eigenlijke kwaliteits 
\erbeterina; aan de orde, met indeling der aibeiders in 
kwaliteitsklassen en het bepalen -van toelatingseisen 
\ oor deze klassen, alsook de opleiding van longe arbei 
ders Dat werk moet worden afgerond met het invoeren 
\an een icdelijk stelsel \an standaardionen, gebaseerd 
op gegevens enei werkclassificatie, en verfijning van de 
prestatiebeloning door het invoeren van arbeidsmeting 
naar meer objectieve maatsta en 

BIJ het invoeren van deze maatiegelen werd de me 
dewerking ingeroepen van het hoger leidinggevend pei 
soneel, in de technische sector der bedrijven 

Uit de gegeven volgorde blijkt dat gebruik van spe 
cialistische vaardigheid en kennis zoveel mogelijk naar 
het laatste stadium is verschoven Alle noodzakelijke 

maatregelen, op het gebruik van arbeidsmeting na, 
kunnen ingevoerd worden zonder deze specialistische 
kennis 

Het IS voor de ontwikkeling van dit werk hier te lande 
te betreuren dat de van elders aan te trekken deskundigen 
allen met het invoeren van de hun vertrouwde methode 
voor het meten van arbeid beginnen Een andere behan
deling van dit vraagstuk, die het gebruik van deze ar 
beidsmetmg naar een later stadium verschuift, zou het 
rendement van hun vveik in hoge mate doen toenemen 

Voor het invoeren der genoemde maatregelen werden 
bedrijfsbesprekingen gebruikt, die ten doel hebben het 
hoger leidinggevend personeel de gewenste instructie te 
geven en de te nemen maatregelen dadelijk bij alle 
voorkomende bedrijfomstandigheden te laten passen De
ze besprekingen werden tevens gebruikt om controle uit 
te oefenen op de vorderingen met de invoering van de 
111 voiige besprekingen behandelde maatregelen 

Het hoger leidinggevend personeel belegt weer shop 
talks met de dienstchefs welke voor het uitvoeren van de 
gegeven opdrachten moeten zorgen De cursisten verza 
melen zelf de gegevens over de vorderingen van het 
werk opdat zij met de dagelijkse pracktijk erv an op de 
hoogte blijven Eén bespreking per kwartaal is aanvan
kelijk voldoende Per bespreking wordt dan met meer 
dan één der genoemde onderwerpen behandeld In een 
volgende bespreking wordt niet aan een volgend onder
werp begonnen als niet alle moeilijkheden die men bij 
de invoering van de vorige besproken maatregel ontmoet, 
zijn overwonnen, en deze maatregel dus routine is ge
worden 

Op deze besprekingen worden de ervaringen met de 
ingevoerde maatregelen in discussie gebracht Daarna 
wordt het nieuwe onderwerp behandeld en de mening 
der deelnemers gevraagd over het behandelde, want ge
bleken IS dat de plaatselijke verschillen in omstandig 
heden met de algemeen geldende moeilijk terzijde ge 
schoven kunnen worden, zodat soms kleine wijzigingen 
in het plan nodig zijn, om het dadelijk voor alle omstan 
digheden uitvoerbaar te maken Deze wijzigingen wor
den dan tijdens de bespreking aangebracht 

De bespreking der ervaringen brengt een zekeie ver
deling van moeilijkheden Niet alle cursisten zijn even 
goed opgewassen tegen dit werk, er is altijd wel een 
deelnemer die voor de ter bespreking geopperde bezwa
ren een uitweg weet in laatste instantie geeft de leider 
dei bespreking aanw ijzingen 

Heeft één der deelnemers bijzondere ervaringen opge 
daan, of een bepaald ondeideel op aparte wijze mge 
voerd weten te krijgen, dan wordt hij in de gelegenheid 
gesteld in een korte voordracht verslag te geven daarvan 
Deze voordracht wordt dadelijk gevolgd door een dis
cussie over het daarin behandelde 

De belangstelling voor deze bespiekingen en voor dit 
werk IS groot, de discussies worden met zorg voorbereid, 
tijdens deze discussies worden vele goed doordachte 
practijk voorbeelden gegeven, toegelicht met cijfers 
Goede zakelijke verslagen" der besprekingen, voorzien 
van sprekende gegevens over de verkregen resultaten, 
dragen m belangrijke mate bij tot het vergroten van de 
interesse 

Het inzicht in de materie van de kwaliteitsverbetering 
neemt in het v erloop van de cursus op zeer bevredigende 
wijze toe, aan het einde van de cursus kan van alle deel
nemers een goed initiatief en zelfstandige leiding van 
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dit werk m het gebied van hun verantwoordelijkheid 
verwacht worden 

Tijdens de cursus werden de volgende punten behan 
deld 

Onder prestatie controle administratie der gegevens 
met aanwezig personeel, werkverdeling en voorbereiding 
van de te verrichten arbeid, analyse van samengestelde 
en kettingwerkzaamheden (revisies), werkmethode ver 
betering, en het bijhouden van een planboard 

De eigenlijke kwaliteitsverbetering omvatte de punten 
\erdeling der arbeiders \an één vakgroep over kwali 
teitsklassen, het aanleggen en de keuze van toelatmgs 
eisen voor deze klassen en de beoordeling van het proef 
w'erk, het leerlingstelsel en het samenstellen van oplei 
dingsprogramma s \oor jonge arbeiders Met bedrijfs 
scholen werd slechte ervaringen opgedaan 

0 \ e r de beloning gaan de \olgende punten werkclas 
sificatie en \erwerking der daarmee verkregen gegevens 
om te komen tot standaardformaties en een basis voor 
juiste standaardloonverdehng, berekening van prestatie 
beloning en spoedige verrekening bij de uitbetalingen, 
controle op de kwaliteit van het geleverde werk, en een 
meer objectieve arbeidsmetmg voor tarief bepaling 

Al werd het niet als onderwerp genoemd, aan het 
mandoerprobleem werd bij deze besprekingen tevens 
alle aandacht gegeven Om nader te noemen redenen 
werd dit voor de deelnemers en passant behandeld 

BIJ de invoering van de genoemde maatregelen werd 
er nauwkeurig op toegezien dat de mandoers instructie 
gaven aan de arbeiders, dat veranderingen in de regeling 
van het werk \ia de mandoers bleef gaan en dat de op 
en aanmerkingen \an de mandoers over de nieuwe rege 
lingen zorgvuldig werden beantwoord 

Waar dat nodig was, bi)\ biJ de invoering van de 
individuele prestatie controle, werd een trainingsschema 
voor de mandoers opgezet In de loop van het genoemde 
werkplan werd de mandoers geleerd het werk te regelen 
naar de uitkomsten met prestatie controle \erkregen 

Dit laatste werd ook de voorlieden van een groep 
arbeiders aangeleerd, waarbij de voorlieden die als regel 
buiten de werkplaats hun opdrachten uitvoeren, om 
beurten naar de werkplaats werden gehaald, en onder 
leiding van een der mandoers (en supervisie van de 
werkplaatschef) met deze voor hen nieuwe methode ver 
trouwd werden gemaakt 

Verder werd niet gegaan met de huidige mandoerfor 
matie — in het besef dat deze regelingen ten ene male 
onvoldoende zijn 

Een definitieve regeling van het mandoerprobleem 
kan op deze manier ook niet gevonden worden Het 
mandoerprobleem houdt in feite slechts zeer ten dele 
verband met het vraagstuk van de kwaliteit der arbeiders, 
naar ontstaan en aard is het een kwestie van verschuiving 
van verhoudingen Wij kunnen de mandoers opdrachten 
geven en nieuwe beheersmethoden aanleren, maar daar 
mee krijgen zij hun verloren invloed met terug, en dat 
is toch in de eerste plaats noodzakelijk 

Voorheen was de mandoer een zeer nuttige trait d uni 
on tussen leiding en arbeiders, die de lijnen van het 
beleid kende, de opdrachten op voor arbeiders bevatte 
lijke wijze kon doorgeven, omdat hij hun taal spreekt, 
vertrouwd is met hun gebruiken en omstandigheden, 
maar vooral omdat hij hun vertrouwensman was, de 
spreekbuis voor de wensen der arbeiders tot de leiding 

De bedrijfsassistent kon de uitvoering van opdrachten 
en de controle daarop geheel aan de mandoer overlaten 

De genoemde regelende functie van de mandoer in 
de verhouding van leiding tot arbeiders, is de man ont 
vallen, de arbeider beschikt thans over andere middelen 
voor het regelen van de verhoudingen met de leiding 
Het verlies van zijn \ ertrouwenspositie bij de arbeider 
bracht uiteraard verlies aan invloed mee voor de mandoer, 
welker betekenis niet tijdig door de leiding is onder 
kend 

Het IS de practijk van thans dat de bedrijfsassistent 
zijn o\erwicht op de arbeiders moet benutten om de 
mandoer bij de regeling "\an zijn werk te steunen , meer 
malen moet de bedrijfsassistent zelf opdrachten geven 
aan de arbeiders, en hij moet ook zelf het werk van de 
arbeiders controleren Dit euvel heeft thans zodanige 
afmetingen aangenomen dat het de loop van het bedrijf 
ernstig begint te storen 

De bedrijfsassistent kan niet die intensieve controle op 
de kwaliteit van het werk uitoefenen, die de mandoer 
V oorheen had, of hij zal een deel van zijn andere werk 
moeten laten lopen Bij een recent onderzoek is gebleken 
dat de bedrijfsassistent bij een goede uitvoering van de 
zelfde taak als voorheen, thans per dag slechts 8 uur 
voor extra, slapen en ontspanning blijft In deze omstan 
digheden kan uiteraard aan de noodzakelijke opvoenng 
van de productiviteit van de arbeider, niets worden ge 
daan 

Voor de behandeling v an dit probleem kunnen wij 
terug grijpen op enaringen verkregen in de Westerse 
industrie gebieden Daar heeft zich, zij het minder accuut, 
hetzelfde voorgedaan en daar heeft men reeds enige 
\ orderingen met de verbetering \ an deze situatie ge 
maakt Eén dezer ervaringen is voor ons \an direct be 
lang Men is van mening dat met het huidige coips 
werkbazen (bij ons mandoers) aan een grote \erbetermg 
van positie niet meer gedacht kan worden, men zal een 
definitieve regeling moeten zoeken m de \orming van 
jonge krachten Dit advies is opgev olgd, en men is reeds 
met de opleiding van veelbelovende jongeren begonnen 
Het onderwerp van de vorming van jonge krachten leent 
zich met voor de eerder genoemde bedrij f sbesprekingen 

De dienst voor het personeelsbeheer zal dit werk 
moeten leiden, en zal vooreerst niet verder kunnen gaan 
dan het geven \an voorlichting aan de plaatselijk \er 
ant"woordelijke personen, met informaties o\er elders 
\erkregen ervaringen en de ontwikkeling der inzichten 
op dit gebied Deze vorming vraagt overal waar geschikt 
jong personeel werkzaam is, mensen met begrip voor dit 
werk 

Het slagen van de plannen zal in hoge mate bepaald 
worden door de goede wisselwerking van de piactijk 
met dit werk en de regelende centrale instantie Uit de 
practijk moeten de aanwijzingen komen voor de richting 
die men op moet 

Dat betekent dat het uitvoerende werk toevertrouwd 
moet worden aan leidinggevend personeel dat v rij is v an 
vooroordelen op dit gebied met enig inzicht arbeidsver 
houdingen kan wijzigen, en de tegenwerking die men 
daarbij zal ontmoeten door strakke leiding kan overwin 
nen Het hiervoor geschikte personeel is te vinden in de 
groep met ca vijf dienstjaren Dit werk wordt geleid 
door een nauw direct contact te onderhouden met het 
personeel dat belast is met de genoemde vorming, en na 
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enige vordering met een der onderdelen van dit werk 
wordt op een bespreking tot het onderling uitwisselen 
van ervaringen van dit personeel overgegaan; bespre
kingen waar hun directe chefs bij aanwezig zijn. Deze 
besprekingen hebben een informatief karakter, daar zijn 
alleen de direct bij dit werk betrokken mensen aan het 
woord — men zal daar moeite voor moeten doen — 
hun directe chefs zijn er bij aanwezig terwille van de 
goede verhoudingen en om bij hen enig begrip voor de 
waarde van dit werk aan te kweken. Na de eigenlijke 
bespreking van ervaringen krijgen de laatsten gelegen
heid tot het stellen van vragen. 

Met verslagen beperkt men zich tot halfjaarlijkse korte 
overzichten van de vorderingen met de besproken onder
werpen. 

Met deze opleiding is men tot nu niet verder dan de 
techniek van het leiding geven, het werken met prestatie 
controle, de regeling van het werkvolume met verwer
king van recente gegevens over geleverde prestaties en 
de daarvoor geldende omstandigheden. 

De eigenlijke vorming zal moeten gaan in de richting 
van het beheer van arbeiders en niet het beheer van 
arbeid. De man dient vertrouwd gemaakt te worden met 
nieuwe beheersmethoden, hij moet leren arbeiders zake
lijk en effectief te instrueren, zijn omgang met arbeiders 
zal noodzakelijkerwijs daar naar toe geleid moeten wor
den dat de man met overleg weet te bereiken wat voor
heen met andere middelen werd verkregen. 

De weg naar deze doelstellingen zal in de practijk 
bepaald worden. De middelen daarvoor zullen naar 
eigen inzicht samengesteld moeten worden. Voor het 
herstel van de positie der mandoers, het belangrijkste 
deel van dit werk, is zelfs de weg nog niet bekend. 

In de V.S- is men daarmee het verst gevorderd. De 
werkbaas heeft daar groter zelfstandigheid bij zijn werk 
gekregen, moet volledig verantwoording geven van de 
kosten aan verbruik van materialen en voor zijn ploeg 
betaald loon, maar is binnen de grenzen van een budget 
vrij om de beschikbare middelen te gebruiken naar eigen 
inzicht, al naar de voorkomende omstandigheden. Dit 
lijkt op de positie van de meesterknecht in het gildewe-
zen. 

Wij zijn daar nog wel ver vandaan, misschien is ook 
deze positie voor dit land niet de meest geschikte. Wel 
lijkt het, om andere overwegingen, gewenst reeds maat
regelen te nemen om het kostenbesef te bevorderen, dus 
goede informatiemiddelen op te zetten over goederen-
prijzen en de samenstelling van de kostprijs der eigen 
producten, daarmee de mogelijkheid scheppend een 
practijkproef te nemen met het Amerikaanse voorbeeld. 

Naschrift van de redactie. 

De ingenieur moet woekeren met zijn technische ken
nis, met de beschikbare geldmiddelen, met zijn machines 
en andere werktuigen, met zijn grondstoffen en halffa
brikaten en en vooral met zijn mensen. Dit laat
ste mag in ons tijdschrift wel eens extra belicht worden. 
Met veel genoegen verleende de redactie daarom plaats
ruimte voor bovenstaand artikel van ir Ph. L e w i s . Wij 
zouden hier aan toe willen voegen dat wij van harte 
hopen, dat andere .leden zich geroepen zullen voelen, 
om het hier behandelde zeer belangrijke vraagstuk, dat 
nog meer aspecten heeft, eveneens te wilen analyseren 
en beschrijven. 

De redactie. 
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Il BOUW EN WATERBOUWKUNDE 

I N H O U D Enige mededelingen betieffende het Vlieg%elcl Kemajoran Djakaita dooi I i F L H N P e r i e 

Enige meaeae l ingen betreffende net Vliegveld Kemajoran Djakarta 

Lezing gehouden dooi h F L H N P e i t é ") fooi Kfing Semaiang lan het Kon Inst v Ing op 22 8 1949, 
nadei nangepuld m t et band met sindsdien plaats gehad hebbende vet andetingen 

Het zal de meesten onder U wel bekend zijn, dat vóór 
de ingebruik stelling van het burgervliegveld Kemajoran 
voor het toentertijd nog zeer minimale burgervliegver 
keer voor Djakarta gebruik gemaakt werd van het mili 
taire vliegveld Tjililitan, dat ± 15 km van het Hoofd 
postkantoor Djakarta is gelegen 

Het IS te begrijpen dat een luchthaven \ooi de stad 
Djakarta zich niet alleen geleidelijk zal ontwikkelen als 
centraal knooppunt \an luchtlijnen naar de verschillende 
plaatsen in Indonesië, maar ook zullen hier verschillende 
buitenlandse lijnen samenkomen 

Het behoeft geen nader betoog, dat men "voor het bur 
gerluchtverkeer met altijd aangewezen kon blij\en op 
het militaire vliegveld Tjililitan In die dagen is dan ook 
het oog gevallen op het land Kemajoran, niet te ver 
A an het stadscentrum gelegen en volgens de toenmalige 
begrippen \oldoende ruimte biedend \oor uitbreiding 

Reeds \óoi 1930 is met het afkopen \an de gronden 
begonnen, hetgeen is geschied door de Gemeente Bata 
via, die zeker belang had bij de aanleg \an dit vliegveld 
zo nabij de stad (het ligt ± 1,5 Km van het Hoofdpost 
kantoor verwijderd ) 

Een luchthaven zo \lak bij de stad legt echter aan het 
opzetten van woningen en andere gebou-wen in die buuit 
zware beperkingen op 

De toenmalige Provinciale Waterstaatsdienst \an 
West Java zou de startbaanaanleg, het opzetten \ an ge 
bouwen enz daarop \ooi haar rekening nemen, uiteraard 
met subsidie van het Land Te zijnc tijd zou dan aan 
de Gemeente huui \oor het gebruik van deze gronden 
moeten worden betaald 

Voun van hel vliegveld 

Oorspronkelijk werd gemeend te kunnen \olstaan met 
startbanen van 800 m lengte 

In afviTijking %an Andir en Tjililitan, die rechthoekig 
zijn IS hiet de citkelvotm genomen met een straal van 
R = 400 m' 

In verband met het gewicht der \liegtuigen zijn ver 
liarde startbanen nodig Geprojecteerd zijn, een N Z 
startbaan, welke in verband met de meest \oorkomende 
winden de hoofdbaan zou worden en een O W baan. 

) Hoofdingenieur vooi Buigen Iiegvelden Kem Pekeidjaan 
Umum/Tenaga 

beide in eerste opzet 800 m lang Al spoedig moesten 
deze banen worden verlengd tot 1000 m 

Zoals verderop vermeld, is na de oorlog de O W baan 
eerst tot 1700 m verlengd en is deze m 1953 weer met 
150 m uitgebreid, terwijl de N Z baan, met de aanleg 
waarvan men thans bezig is en welke uiteindelijk de 
hoofdbaan zal worden, aanvankelijk was geprojecteerd 
met een lengte van 2200 m , deze is tenslotte opgeleverd 
met een lengte ^an 2475 m 

Banenstelsel 
Zoals hiervoor reeds vermeld, is besloten tot aanleg 

van een banenstelsel in kruisvorm, waardoor dus het on
verharde cirkelvormige vliegveld m 4 kwadranten is ver
deeld In verband met de verbinding met de stad is ten 
slotte het Zuid Westelijke kwadrant uitgekozen om daar 
de dienstgebouwen enz op te zetten Hier ontwikkelde 
zich het platform met stationsgebouwen en v hegtuig 
hangars enz Tevens heeft men hier tenslotte ook v.eer 
opgezet het ,,tijdelijk stationsgebouw dat U betreedt, 
als U Djakarta per vliegtuig verlaat of er aankomt , 
daarnaast bevindt zich thans ook het restaurant en Noor 
delijk daarvan het kantoor van de luchthav enmeester met 
de bij hem behorende diensten Dit stationsgebouw is in 
Maart 1948 m bedrijf gesteld 

Afudteiing 
Het oorspronkelijk cirkelvormige vliegveld is ten be 

hoev e ^ an de drainering en afwatering \ erdeeld in 7 
sectoren Onderling begrensd door een hoofddrain, welke 
loopt van het middelpunt naar de rand Op afstanden van 
20 m zijn paralleldrams aangelegd De diepdrains zijn 
gelegd ± 1 00 m beneden het opgehoogde maaiveld en 
nemen naar de omtrek in dooi snede toe Inspcctiekokers 
zijn aangebiacht met deksels, die ongeveer O 40 m onder 
het terrein oppervlak liggen De drainsleuven zijn eerst 
gegraven nadat het gehele veld op hoogte gebracht en 
laagsgewijze ingewalst was 

Uiteindelijk monden zij in de randdrain uit, die waar 
mogelijk open is gehouden In het Z W kuadrant zijn 
in verband met de gebouwencomplexen gesloten drains 
aangelegd Toen later de banen werden \erlengd moes 
ten daar, waar de baanverlenging de drain kunst, 
betonduikers worden toegepast tot lengten -van ± 150 
m , n 1 75 m. aan weerzijden van de baanas Uiteindelijk 
monden de open drains uit in een boezem, die met een 
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VLIEGVELD 
KEMAJORAN 

uitwateringssluis met automatische kleppen in verbinding 
staat met de kali Sunter, welke kali onge\eer evenwijdig 
aan de N Z baan loopt en op zee ah oert 

Terreinwater in de omgeving wordt geloosd in het 
westen op de K Mati, welke \ervolgens in de Gunung 
sahan leiding uitkomt, in het Oosten op de Sentionglei 
ding, welke uitkomt in de K Sunter en voorts op de 
K Sunter zelf 

Omstandigheden op het vliegveld na de ooi log 

Na de capitulatie \an Japan in Augustus 1945 bleef 
het vlleg^eld Kemajoran eerst nog geruime tijd onder 
Engels militair beheer Langzamerhand werd ook de 
toenmalige Residentie Waterstaatsdienst voor het onder 
houd en ten behoeve van verschillende werkzaamheden 
ingeschakeld, -welke dienst tenslotte met het onderhoud 
en de aanleg der civieltechnische werken werd belast 

Onderhoud en aanleg ^ an gebouwen behoorde tot de 

competentie \an de Landsgebouwendienst, hoe-wel de 
Ijzerconstructies en de utihteitswerken weer tot de taak 
van voornoemde Waterstaatsdienst behoorden 

BIJ de overname waren aanwezig een N Z baan breed 
50 m en lang 1500 m, welke in bruikbare staat verkeerde 
en door grondig onderhoud zelfs tot Juli 1948 als enige 
baan m gebruik bleef en een O W baan lang 1400 m 
welke echter met voor gebruik gereed was Verder was 
er een platform waar de vliegtuigen \oor het m en uit 
stappen van de passagiers en het m en uitladen \an 
goederen konden worden opgesteld Dan stonden er 
twee djatihouten hangars welke nog in oorlogstijd zijn 
opgesteld ter vervanging van de opgeblazen hangar op 
dezelfde plaats Een van deze hangars had lange tijd 
dienst gedaan als stationsgebouw Voorts stond er het 
dienstgebouw van de luchthavenmeester en een vervallen 
gebouw op welke plaats is opgericht het huidige, tijde 
lijke stationsgebouw 
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De N-Z baan was zoals gezegd, m bruikbare staat en 
ter conservering van het oppervlak zijn daarop aange
bracht P.B.S. platen '•), dit zijn een dik soort asphalt-
jute-matten, welke tenslotte een gezamenlijke dikte van 
3 a 4 cm opleverden. 

Tussen het kruispunt en de kruisingen met de ringlei 
dmg had de baan een V-profiel. De dwaishelling be
droeg 1 % tot 2 % en in het midden had men de z g 
middengoot voor afvoer van het op de baan neervallende 
regenwater. Waar de middengoot dubbel was, moest 
één helft worden volgestopt met magere cement-beton, 
toen men ook de Constellations hier van 4 Juni 1947 
af ging toelaten. Dit hield verband met de grotere wiel-
druk. De Constellations hebben dubbele wielstellen, 
zodat wanneer één van de wielen door een betondeksel 
mocht drukken, het andere wiel in elk geval nog op de 
gevulde goot zou dragen en er zich dan geen ongelukken 
zouden voordoen. Gelukkig zijn dergelijke plaatbreuken 
niet voorgekomen Buiten de ringgoot had de baan het 
dakprofiel, terwijl het kruispunt afwaterend van het mid
den naar de kanten was afgewerkt In verband met de 
meest voorkomende windrichting te Kemajoran zal de 
N-Z baan in de toekomst wel als hoofdbaan worden ge
bruikt. Slechts wanneer een dwarswind-component van 
meer dan 24 KM/u snelheid bij het landen wordt onder
vonden (dit heeft zich in 1948 voorgedaan) moet van de 
andere baan, m dit geval de O-W baan worden gebruik 
gemaakt. 

Er was dus een bruikbare N-Z baan, die zou moeten 
worden verzwaard en een onbruikbare O-W baan welke 
gedurende de bouwtijd van de N-Z baan zo ver moest 
worden opgeknapt, dat deze tot zo lang zou kunnen 
dienst doen. 

Er werd oorspronkelijk gerekend op Dakota's en vlieg
tuigen van ongeveer dezelfde zwaarteklasse. Daarvoor 
zou een eenvoudigde reparatie van de O-W- baan vol
doende zijn geweest Voor een Skymaster zou het mis
schien ook nog wel gegaan zijn. 

Het vliegverkeer heeft echter met stilgestaan en ook 
de K L M . besloot voor haar Holland-Indie route de 
zware Constellations aan te schaffen. Het werd toen 
noodzakelijk geacht om de O-W baan met meer provi
sorisch te repareren, maar ook zodanig onderhanden te 
nemen dat deze baan ook de zwaardere en andere vlieg
tuigen kon velen gedurende de bouwtijd van de N-Z 
baan en zelf daarna nog. 

Uit door het Laboratorium voor Grondmechanica te 
Delft verrichte onderzoekingen is gebleken, dat de O-W 
baan grondig onder handen zou moeten worden geno
men. 

In die dagen werd nog terloops overwogen het vlieg
veld naar Kebajoran, waar thans de satellietstad \an 
Djakarta verrezen is, te verplaatsen, omdat men daar 
over betere gronden zou beschikken dan te Kemajoran 
Zoals men echter nu eenmaal evenmin zomaar een zee
haven zal verplaatsen, gaven de K L M en andeie in
stanties er tenslotte de voorkeur aan Kemajoran, zo vlak 
bij de stad, als internationaal verkeersknooppunt aan te 
houden. 

Dus zou de O-W baan grondig worden hersteld en 
aan de omstandigheden voor die dagen en de naaste toe
komst worden aangepast. 

) P B S IS een afkoiting van Piefabucated Bitumastic Suiface 

Aangezien gedurende de bouwtijd van de O-W baan, 
welke eerst Juli 1948 m gebruik kwam, de Constellations 
van de N-Z baan moesten gebruik maken werd de mid
dengoot, waar deze dubbel was, voor de helft gedicht 
terwijl nog een Zuidwaartse verlenging van 200 m tot 
stand werd gebracht. Op 4 Juni 1947 kon de eeiste 
Constellation van deze hierdoor 1700 m lang geworden 
baan gebruik maken. 

In verband met e.e a werden de flanken extra afwa
terend afgewerkt en werden open goten op 50 m vanaf 
de kant van de baan gegraven. Hierdoor kon verweking 
van het baanlichaam worden voorkomen 

Met de O-W baan kon worden begonnen m Mei 1947, 
direct nadat de Zuidelijke verlenging van de N-Z baan 
met 200 m was voltooid, terwijl tevoren de in Z W 
hoek van het vliegveld opgerichte z.g Butleihangars op 
31 Mei 1947 eveneens konden worden opgeleverd en 
aan de K L.M. in bruikleen werden overgedragen. 
Symbolisch verrichtte de K L M deze overname door een 
gereed staande Dakota, de loods te doen binnenrijden, 
nadat de officiële overdracht plaats had gehad. 

Bnflerhangai s : 

De genoemde Butlerhangais zijn afkomstig van Biak. 
Aldaar hadden de Amerikanen deze van speciaal licht 
profielijzer opgestelde vliegtuigloodsen staan van 40 X 
48 m. In October 1946 werd een speciale werkgroep van 
de fa De Vries Robbé Lindeteves per speciaal gechaiterd 
K L M . vliegtuig naar Biak gezonden, teneinde 2 loodsen 
van het type Butler te demonteren en voor o\erbrenging 
per boot naar Kemajoran gereed te maken. 

Intussen werd de grondverbetering van het daarvoor 
uitgezochte terrein, dat grotendeels uit Kemajoranklei — 
een soort modder — bestond, aangevangen. Door ver-
schralling met zand en tlink walsen werd goede verbe
tering bereikt. Vervolgens had ophoging, e\eneens met 
zand, plaats. Daarna kon worden overgegaan tot het 
opbrengen van de 20 cm dikke paklaag en daarop de na 
inwalsen totaal 10 cm dikke laag van met asfalt vertind 
steenslag van verschillende afmetingen. Deze nl opge
bracht in 4 mgewalste lagen. Van beneden naar boven 
nam de afmeting af van 5 — 7 cm tot ^ cm. Hierop 
volgde het ,,afpainten", afstrooien en daarna inwalsen. 

In de bovenste lagen mocht zeezand woiden gebiuikt, 
voor het inwalszand. Voor de paklaag en voor de eerste, 
op de klei op te brengen laag is het gewenst rivierzand 
te bezigen. 

De eerste Butlerhangar werd met Oudjaar 1947 te 
Priok gelost. De ijzerwerken werden eerst roestvrij ge
maakt en gemenied Doorgeroeste onderdelen werden 
\ervangen door normaal profielijzer. Het zijn 3 schar-
nieispanten met m vloeruitsparingen aangebrachte trek-
stangen, welke de voetpuntschainieren van elk spant 
koppelen. De spanten rusten op ijzeren platen van ± 1 
m^, die weer op verbrede betonplaten waren gesteld 
Gebruikten de Amerikanen voor de bekleding \an de 
hangar zeJen, welke aan de onderrand werden opgehan
gen, te Kemajoran is toegepast : dakbeschot, rustend op 
gordingen, opgelegd op de bovenrand. Na montage vond 
het aanbrengen van de dekverf plaats. Als afdekking 
werd wederom P.B.S. gebezigd. Het monteren van de 
spanten werd aan de firma de Vries Robbé Lindeteves 
gegund. 

De vloer in de hangar is gemaakt uit betonplaten van 
2 X 2.40 waarbij de voegen zijn opgevuld met asfalt-
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zand. Het storten der platen nam ± 3 weken in beslag, 
en geschiedde in eigen beheer. 

Door het gereedkomen van de hangars konden alle 
tevoren in Australië verrichte reparaties enz,, hier wor
den verricht. 

De totale kosten van de hangars bedroegen 
f 850.000,—, 

Loodsen ten N. van de toegangsweg nahij spoorbaan. 

Omstreeks Maart 1947 moesten in de hoek bij het 
kruispunt van de toegangsweg naar het vliegveld met de 
spoorbaan naar Priok de voorbereidingen worden getrof
fen voor de bouw van 2 loodsen 20 X 40 m en 2 z,g, 
neushangars voor onderhoud en reparatie aan Constella
tions resp. Skymasters, 

Het werkterrein bestond hier weer uit de bekende 
Kemajoran-klei en grondverbetering moest plaats heb
ben op dezelfde manier als bij de Butlerhangars, Bi] de 
2 loodsen, waarbij op de wegen alleen vrij lichte trucks 
en auto's worden toegelaten, behoefde geen zware ver
harding te worden toegepast : totale dikte verharding + 
slijtlaag 20 cm. De toegang tot en het platform voor de 
neushangars waren van zwaardere constructie, n.l. 30 cm 
zandbed, 25 cm paklaag, 10 cm asfaltsteenslaglaag, alle 
maten gemeten na inwalsen. 

De ijzeren spanten zijn geleverd door De Vries Robbé, 
die de montage ook heeft verricht. Eén loods voor re
kening van V. en W. en de andere voor rekening van 
de K.L.M, Evenzo de levering en montage van de neus
hangars, die op rekening kwamen van de K.L,M, De 
grondslagverbetering met het opbrengen van de verhar
ding kwam voor rekening van de Waterstaatsdienst, De 
vloeren zijn aangelegd door de Hollandsche Beton 
Maatschappij, 

Medio Augustus 1947 kon een neushangar in gebruik 
worden genomen en de andere in October 1947, 

Platform voor statiojisgehouiv. 

Het spreekt vanzelf, dat in verband met de toene
ming van het verkeer het platform voor het stationsge
bouw moest worden uitgebreid en verder afgewerkt. 
Waar nodig werd er een extra asfaltsteenslaglaag opge-
gebracht. 

De afwatering van dit gedeelte werd o,a, verbeterd 
door verlenging van de open drains langs het platform, 

Aan de andere zijde waren opstelplaatsen voor vlieg
tuigen aangelegd, welke bestonden uit P(ierced) S(teel) 
P(lanking) platen rustend op indjoek, waaronder nog 
een zandbed van 10 cm was aangebracht. 

De afwatering van het Z,W, kwadrant, waarop vele 
vliegtuigen voor reparatie als anderzins opgesteld staan, 
werd verbeterd door de aanleg van met grind gevulde 
drains, welke op 50 m afstand van de N-Z baan en de 
O-W baan liggen. In deze drains is bovendien nog een 
betonkoker $ 20 cm gelegd. Waar deze drains de bestaan
de, bij deze aanleg weer ontdekte, drains — gelegd bij 
de eerste opzet van het vliegveld — sneden, werden 
inspectieputjes gemaakt. 

De afwatering van de N-Z baan en zijn naaste om
geving moest worden verbeterd, teneinde gedurende de 
bouwtijd van de O-W baan en de in die periode val
lende natte tijd over een veilige baan te beschikken. Ter 
besparing van rollen P,B,S, is zelfs nog een asfalt paint-
laag aangebracht, afgestrooid met split en direct afge-
walst. Dit verhoogde enigszins de stroefheid. 

O-W. Baan. 
Intussen is er, toen bekend was dat men tot grondige 

ombouw van de O-W baan zou overgaan, vooruitlopende 
op de autorisatie van het werk opdracht gegeven om 
reeds in Mei 1947 met het opbreken van het Westelijke 
gedeelte van de O-W baan te beginnen, e.e,a, met ge
bruikmaking van een z.g, rooter, want dit gedeelte zou 
ook de toegang tot de neushangars moeten worden en 
dus omstreeks 15 Augustus berijdbaar moeten zijn voor 
een te reviseren Constellation, die daarheen wordt ge
trokken. 

Alvorens verder te gaan moet nog worden medege
deeld, hoe de constructie van die baan was en hoe hij 
na de ombouw zal zijn. 

Gaande van West naar Oost krijgen wij eerst het 310 
m lange slechte z,g. Japanse gedeelte (aangelegd in be
zettingstijd) tot aan de ringgoot, vervolgens een 495 m 
lang gedeelte tot het kruispunt nog van een degelijke 
constructie, hoewel te licht, daarna wederom een 400 
m lang Hollands gedeelte, eveneens te licht voor Con
stellations en tot slot een 175 m Japans gedeelte, dat in 
verband met de geaardheid van de betere grondslag ter 
plaatse ook redelijk goed, doch te licht was ; ± 100 m 
verder had men de K, Sunter, 

Voor baandelen waarover de vliegtuigen taxiën (dus 
geen lift) is te rekenen op een 2 5 % zwaardere baan-
constructie. 

Op het gedeelte ten W, van het kruispunt zal dit 
uiteraard het geval zijn o.a, naar het platform en naar 
de neushangars, zodat dit gedeelte ook zwaarder moest 
worden geconstrueerd dan het Oostelijk van dit kruis
punt gelegen gedeelte. 

Het Westelijke Japanse gedeelte moest [overeen
komstig de adviezen van ir W ij n b e r g] opgebroken 
worden en hier zou een paklaag moeten komen van 25 
cm op een zandbed van 35 cm. Op de paklaag aan te 
brengen een asfalt-steenslag-laag van 10 cm, alzo totaal 
70 cm. Alle maten na inwalsen. Hier kreeg de baan 
meteen het dakprofiel met zijdelings verhang 1 ; 100, 

Zo spoedig mogelijk moest de baan vanaf de plaats 
waar platform en O-W baan elkaar ontmoeten tot de 
toegang tot de neushangar althans voor de helft worden 
klaar gemaakt, hetgeen ook gelukt is, waarna de andere 
baanhelft werd geëntameerd. 

Vanaf de kruising met de ringgoot tot het kruispunt 
had de baan het V-profiel, Hier moest ook verzwaard 
worden en dit werd gevonden door hier ook op het dak
profiel over te gaan. 

Alle eveneens hier aangetroffen P,B,S.-platen moesten 
eerst worden afgerukt, waarna zoveel zand werd opge
bracht, dat er tenslotte nog een paklaag van 25 cm met 
een asfaltsteenslaglaag van 10 cm op kon komen te 
rusten : In de as van de baan betekende dit een zandlaag 
dikte van 2 X 1/50 X 25 + 10 cm — 35 cm ,:= 75 
cm. 

Naar de kanten nam de zandlaagdikte af en bij kant 
baan had de op te brengen asfaltsteenslaglaag een dikte 
van 10 cm. Deze dikte van 10 cm is tevens de dikte van 
de verzwaring van de baan ten W. van het kruispunt. 
Doch hierover straks. 

Van het gedeelte Westelijk Randriool tot kruispunt 
werd de middengoot opgewerkt tot drain door opvulling 
met steen, terwijl eventueel zakwater, dat zich ter weers
zijden van deze goot zou willen verzamelen, wordt op
gevangen in ter weerszijden angelegde drains welke op 
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bepaalde afstanden in verbinding worden gebracht met 
de opgevulde middengoot 

Toen wi] hier aan het werk waren, hadden wij met 
zeer vele moeilijkheden te kampen in verband met slechte 
afvoer van het op de baan gevallen regenwater (het was 
geen open goot meer), terwijl hoge waterstanden in het 
landriool de afvoer ook vaak bemoeilijkten 

Verschillende oorzaken verband houdende met de 
exploitatie van het vliegveld noopten ons van West 
naar Oost te werken inplaats van het kruispunt af naar 
het Westen, waardoor dit waterbezwaar met gevoeld zou 
zijn 

Gewelkt werd tot 30 m vanaf as N-Z baan 
Behalve op dit Westelijk gedeelte werd ook aan de 

baanhelft gev/erkt 
De bestaande baan behoeft hier slechts met 10 cm 

asfaltsteenslag verzwaard te worden De plaat van de 
middengoot moest echter met 12 cm worden verzwaard, 
zodat de asfaltsteenslaglaag in het midden 12 cm en aan 
de kanten 8 cm diende te worden, waarbij de goot 
versterking eerst ter hand werd genomen en daarna de 
verzwaring van de verharding en ten slotte de aansluiting 
met de aardebaan 

Behalve versterkt moest de 1400 lange baan ook nog 
350 m verlengd worden, waartoe de K Sunter werd 
omgelegd 

Tussen het nieuwe baaneinde en de omgelegde K 
Sunter bevindt zich nog een strook grond van 250 m', 
n l 100 m mgewalste overrun en 150 m' uitsluitend 
gevlakt 

De nieuwe baan bestaat hier uit een 10 cm nieuwe 
asfaltsteenslaglaag op 25 cm paklaag op ten minste 30 
cm zand Op vele plaatsen bedroeg de ophoging meer 
dan deze 30 cm 

Hiervoor werd eerst rivierzand voor de directe grond
verbetering gebruikt en daarna werd daarop zeezand ge 
bracht. 

De einden werden nog voorzien van verbredingen, 
teneinde aldaar gemakkelijk te kunnen keren 

Vlak langs de baan zijn aan weerskanten diepe drams 
voorzien van betonbuizen aangebracht, boven afgedekt 
door betonnen kantstenen 

De lichtkabels voor de baanverlichting zijn hier vlak 
langs gelegd 

Zoals tevoren \eimeld is bovenkant baan 10 cm om
hoog gegaan 

In verband hiermede moest de 10 cm hogere kruising 
met op en afritten van 1 op 300 in lengte richting van 
de N Z baan in nachtwerk tot stand worden gebracht, 
waarvoor 23 nachten benodigd waren Dit geschiedde 
in overleg met de luchthavenmeester zo geruisloos, dat, 
toen op een goede dag de afdeling vliegdienst K L M 
kwam infoimeren, wanneer de kruising zou worden ge 
entameerd, ik kon mededelen, dat deze laagsgewijze 
verhoging bereids had plaats gevonden en zij zich dus 
geen zorgen behoefden te maken , want dat deden zij 
inderdaad 

Op ± 1 5 Juli was ook de baanverlichting gereed en 
kon na enige proefvluchten bij dag en bij nacht de baan 
1 week later worden in bedrijf gesteld 

Tenslotte moet ik nog mededelen, dat op emge afstand 
van de O W in het Oosten zich toenmaals de hoog
spanningslijnen bevonden, die over ± 600 m verlaagd 
zijn en in het Westen de rijddraden van de Electrische 
spoorlijn Djatinegara — Priok Ter markering hiervan 

zijn bakens opgesteld (z g obstakelmarkeringen) voor
zien van de kleuren oranje en wit, e e a als internationaal 
vastgesteld 

Alleen in Schiphol heeft men de tevoren aangenomen 
kleuren rood en wit hiervoor aangehouden 

Deze bakens zijn ten behoeve van nachtlandingen van 
rode toplichten voorzien. 

Andete ob-jecten 

Het spreekt vanzelf, dat er nog andere objecten moes 
ten worden aangelegd 

Ik noem b v de watervoorziening \an Kemajoran uit 
de drinkwaterleiding van de gemeente en de bedrijfs-
watervoorziemng uit een artesische bron aan de in de 
bezettingstijd, aangelegde nieuwe vhegveldlaan met di
verse brandkranen enz Dan de bouw van een motor-
proefstand, de bouw van de nieuwe verkeerstoren met 
brandweergebouw en bouw van een peilstationgebouwtje, 
aanleg van toegangswegen tot een parkeerterrein bij het 
stationsgebouw, aanleg van wegen / / aan de O-W 
baan, aanleg van nieuwe vliegtuigopstelplaatsen ( ± 17), 
het slopen van de vliegtuigpants, het aanleggen van een 
opstelplaats voor revisering en controle \an vliegtuig-
compassen enz , dan buiten Kemajoran, de bouw van 
een homer met zendmast, de bouw van een range, welke 
laatste dienen om een vliegtuig radiografisch naar Ke 
majoran te leiden en richting N Z (voor de toekomstige 
N-Z baan) aan te geven 

De Landsgebouwendienst heeft hier m die tussentijd 
opgezet het nieuwe tijdelijke stationsgebouw, het res
tauratiegebouw, het bij-postkantoor, de polikliniek en 
de cantine voor K L M personeel 

Mateilalen aanvoet 

Geschiedde deze eerst bijna uitsluitend met vrachtau
to s die van en naar Tangerang en van en naar Priok 
reden, naderhand is de transport afstand aanzienlijk 
bekort 

Door de aanleg van een zijspoor kon \eel tot ± 2 
km van de plaats van bestemming worden aangevoerd. 

Zeezand kon, na het opschonen van de K Sunter per 
prauw worden aangevoerd tot vlak bij het vliegveld 

Ik heb zelfs een zandhaventje doen aanleggen passend 
in t toekomstig afwateringsplan 

De zandprijzen op het werk berekend, konden daar
door dalen van f 25,— tot f 30,— tot rond f 12,50 per 
mS 

Steenmateriaal, voornamelijk breuksteen en steenslag 
in alle afmetingen in grote hoeveelheden konden ver
kregen worden uit Bogor, Sukaboemi, en zelfs uit de 
richting Purwakarta 

Doch WIJ betiokken ook steen van het ^llegveld zelve 
door de Jappen destijds aangevoerd 

De aanwezigheid van deze steendumps hebben ei toe 
bijgedragen dat wij snel konden opschieten, steenslag 
werd op het vliegveld verkregen uit een steenbreker, 
die al piactisch afgewerkt was en in de laatste tijd ons 
juist op kritieke ogenblikken in de steek liet. 

Giondvetzet en giootmateneel 

Het grondverzet weid wanneer het met te zwaai was, 
verricht met mensenkracht, doch -waar het mogelijk was 
en wanneer grote kwanta moesten worden \erzet, werd 
de afdeling grootmaterieel ingeschakeld 

Ik heb daar gehad — alle afkomstig uit Amerikaanse 

file:///eimeld
file:///erzet
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dumps — bulldozers, graders, scrapers, ditchers, drag
lines, een bucketloader, een tournapull enz. die nogal 
enige keren weigerden, vanwege brekages enz. doch toch 
veel en goed werk hebben gepresteerd. 

Ik had aan het eind ± 5000 mannen en vrouwen aan 
het werk doch zonder Grootmaterieel zou ik of meer 
mensen nodig hebben gehad, óf een langere werktijd. 

Gebruik van het vliegveld. 

Behalve de Garuda maken ook verschillende buiten
landse vliegdiensten van dit vliegveld gebruik. 

Zo kennen wij er de K.L.M., de B.O.A.C, Malayan 
Airways enz. 

De vliegtuigen betalen voor dit gebruik stallings- en 
landingsgelden enz. die voldaan worden bij de lucht-
havendienst. 

Diensten. 

In het kantoorgebouw van de luchthavendienst zijn in 
de eerste plaats ondergebracht de luchthavenmeester met 
zijn personeel, de meteorologische dienst, de verkeers
leiding of Base operations. Hier kunnen de vliegers alle 
gegevens verkrijgen en ook moet men hier de nodige 
paperassen invullen enz. 

Wat betreft landen en opstijgen van vliegtuigen, ten 
aanzien daarvan neemt de bestuurder contact met de 
verkeerstoren op, die ook weer onder controle (zij het 
geen directe) staat van Base operations. 

De diensten hebben met de diensten, die voor aanleg 
en onderhoud van veld en gebouwen zorgen niets te 
maken, hoewel er wel contact tussen bestaat. 

Uitbreidingen. 

Nadat de 2475 m' lange N-Z baan was afgemaakt, 
had de bouw van de taxibaan plaats welke vanaf de 

O-W baan in Noordelijke richting parallel aan de N-Z 
baan is aangelegd. Dit werk is nagenoeg gereed. Nog 
een 2- a 3-tal verbindingsstukken zijn nodig om het 
maximum voordeel van deze taxibaan te hebben. Weer 
veel later komt nog verplaatsing van het stationsgebouw 
+ andere dienstgebouwen b.v. naar Noord-Westelijke 
hoek en wordt het huidige stations-areaal zuiver tech
nisch areaal. 

Ter vergroting van de capaciteit van het vliegveld zou 
er t.z.t. op zt 400 m ten O van en evenwijdig aan de 
N-Z baan eventueel nog een baan kunnen worden aan
gelegd. 

Ik weet niet of we dit zullen meemaken, doch wij 
hopen dat het Indonesië gegeven zal zijn aan dit belang
rijke vliegveld door te werken en dit uit te bouwen tot 
een belangrijk centraal verkeersknooppunt waar een ieder 
naar kijkt niet alleen, maar ook gebruik van maakt. 

Vermeld moet nog worden dat dit vliegveld en om
geving is opgenomen in een plan van Prof. dr ir B 1 o m-
m e s t e i n, destijds Hoofd van de Afdeling Irrigatie 
en Assainering van het Departement van Waterstaat en 
Wederopbouw tot malaria vrijmaken van Djakarta en 
Priok, in verband waarmede de zo hinderlijke waterbe-
zwaren bij zware regens tot het verleden zullen behoren, 
doordat hier is te rekenen op een verlaging van de hoog
ste waterstand met 1 a 11^ m. Daarbij zou de K. Sen-
tiong dan worden omgelegd naar de K. Mati, welke 
wederom met de K. Sunter Baru in verbinding wordt 
gebracht, zodat het water van de hoger dan ± 3 gelegen 
buurten van Kramat enz. vrij op zeeniveau kunnen af-
wateren. 

Het resterende deel van de K. Sunter zou dan in een 
boezem ten N van de spoorbaan Djakarta-Priok uitmon
den, waar het water door middel van gemalen op zee 
zou worden geloosd. 
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lil. WERKTUIGBOUW EN ELECTROTECHiNIEK. 

I N H O U D ; Een merkwaardig knikgeval. Een ongeval met een op uitwendige druk belast cylindrisch lichaam, door ir. L. 

P. cl e S t o p p e 1 a a r, w.i . 

Een merkwaarclig knikgeval 

De Heer G. S ij 1 e m a, p/a N.V. H.V.A. schrijft ons 
nog als volgt : 

Met veel interesse las ik in de ,,lngen'ieur 'm Indonesië" 
6 — 3 van November 1954 het artikel van de hand 
van ir. G. S. G o e m a n s : 
„Een merkwaardig knikgeval" 

Het lijkt mij voor de lezerskring van ..De Ingen'ieur 
'm Indonesië" interessant na het artikel van ir. G. S. 
G o e m a n s, kennis te nemen van het rapport van 
ir. L. P. d e S t o p p e 1 a a r. 

De formule van M i s e s is daarom interessant omdat 
de lengte van het cylindrische vat hierbij een grote 
rol speelt, in tegenstelling tot de formule van B o u s-
s i n e s q. 

Ter illustrering van overeenkomst bij dit geval met 
het verdamplichaam tussen beide formules ondervolgen-
d e : 

A. Verdamplichaam R = 1 5 0 cm 
E , = 2000 t/cm2. 
d gemiddeld ; = 0,715 cm 
d oorspronkelijk ,== 1,0 cm. 

druk waarbij 
verdamplichaam zich 
begaf q = 0,95 kg/cm2 = 0.00095 

t/cm2. 

Voor de formules van B o u s s i n e s q werkt dit 
uit op : 

(n2 — 1) E I 
q t = ^̂̂  = 0,00095 tcm2 

R3 
Veiligheids- n = 2 n = 3 n i = 4 n = 5 n ^ 6 

coëff. 
1 d = 1,86 1,34 1,09 0,93 0,82 

De wanddikte van het verdamplichaam was van 
oorspr. 10 mm. tot gemiddeld 0,715 mm. inge
teerd, met plaatselijk echter dikkere gedeelten, tot 
> 8 mm. 
Dat de pan inknikte met 5 golven komt dus ook 
overeen met de formule van B o u s s i n e s q . 

B. Leiding van Djelok 
L = oD 
S = 0,8 cm 

r = 1 0 5 cm. 

2.r 210 

volgens M 1 s e s knikt de buis met 2 golven, zoals 
geschied is. 

Dat de buis bij het begin gedeeltelijk met 3 golven 
knikt kan mogelijk verklaard worden uit het feit, dat 
de buis aan dit begin was ,,ingeklemd" in de bemetseling 
(an starre Kreise angeschlossen). 
Het met 3 golven geknikte gedeelte lijkt uit de foto's 
10 tot 15 meter te zijn. 

,7 1- , > • !• 1 0 5 1 0 5 Van dit gedeelte is -- = tot = 
L 1000 1500 

= 0,1 tot 0,07. 

Uit de gegeven tabel van M i s e s volgt voor een derge-
, ,. . . . 100.S . , , , 

lijke verhouding bij = 0,381 inderdaad een 
2.r 

knik met 3 golven. 

Uit de grafiek volgt dat bij de gegevens van de buis : 

2.r 

r 
— — o s 
L 

de druk p^ waarbij de buis zou moeten knikken zeer 
laag is (0,3 kg/cm^). 

In de praktijk hebben de rondgaande overlappende 
klinknaden waarschijnlijk (ten dele) als verstijving ge
werkt bij de optredende geringe onderdrukken. 

Bij de plotselinge belasting echter bleken deze rond
gaande klinknaden niet als voldoende verstijving te 
hebben gewerkt en kon knik optreden als ware de buis 
een gladde buis met een wanddikte van 8 mm. 

Uit bovenstaande blijkt wel dat als de lengte, zoals 
M i s e s berekent, inderdaad van invloed is, de wand
dikte van de buis bij Djelok aan de dunne kant is bij 
optredende onderdrukken > 0,3 kg/cm^. 



III. 2 DE INGENIEUR IN INDONESIË No. 1 — 1955 

Een ongeval met een op uitwendige druk belast cylindriscn licnaam. 

door : 

ir. L. P. d e S t o p p e 1 a a r, w.i. 

(Dit artikel werd reeds op 1 Juni 1952 ontvangen — 
Red.). 

Op de S. F. Semboro werd, tijdens het proefstomen, 
aan het grote onder vacuum staande 4e lichaam der 
quintuple-effect verdamping ernstige schade toegebracht; 
de cylindrische calendar hiervan werd door de atmos
ferische druk geheel vernield ; jig. 1. 

t' f 
IS,' 

!u « 

trekspanning goed worden benaderd. Bovendien wordt, 
ter controle ener dergelijke berekening, beschikt over 
de op practijkservaring gebaseerde formules van, bij
voorbeeld, het Veiligheidstoezicht. 

De wanden \an onder vacuum staande lichamen 
worden echter op knik belast ; op een dergelijke be
lasting betrekking hebbende formules zijn minder al
gemeen bekend, en hebben bovendien veelal betrekking 
op situaties die niet zonder meer vergelijkbaar zijn met 
die welke zich voordoen bij de hier bedoelde apparaten. 

Een dezer formules kon echter aan het gebeurde op 
Semboro worden getoetst; zij bleek een dermate goede 
overeenstemming te geven tussen theorie en praktijk 
dat zij naar onze mening gebruikt zal kunnen worden 
ter controle der bedrijfszekerheid van verdamplichamen, 
kookpannen, dampleidingen, e.d. zich onder soortgelijke 
omstandigheden bevindende installatiedelen. 

Deze formule legt een verband tussen, enerzijds, de 
uitwendige overdruk die tengevolge kan hebben dat 
een dergelijk lichaam zich begeeft, en anderzijds : de 
diameter, wanddikte en de lengte van het, niet door 
deelflenzen e.d. verstijvingen versterkte cylindrische 
gedeelte hiervan. 

WIJ vonden haar m H ü 11 e I, 26e druk. 

jig. 1. 

De wanden van dergelijke lichamen worden metter
tijd door zure sappen en dampen aangetast en verzwakt. 
Vroeg of laat moet tot de aanschaf van kostbaar nieuw 
materiaal worden overgegaan. 

Het tijdstip waarop, terwille van de bedrijfszekerheid, 
tot deze kapitaalsuitgave moet worden besloten is moei
lijk vast te stellen. Periodieke aanboringen der wanden 
zouden uitsluitstel geven mdien de materiaalspanningen 
in deze wanden zouden kunnen worden berekend, en 
dit is bij deze onder /«/wendige druk staande apparaten 
niet eenvoudig. 

Bij cylindrische, aan zwwendige druk blootgestelde 
lichamen kan deze materiaalspanning in het algemeen 
door een berekening van de in de wand optredende 

De formule is gebaseerd op onderzoekingen van Prof. v o n M i s e s in 19X4, 

MAXIMUM 'JITWENDIGEOVERDRUK P̂. KG a CM? 

OUNWANDIGE CYLINDRISCHE LICHAMEN VOLGENS v MISES 
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de uitwendige overdruk m kg/cm^ waar
bij het materiaal in elkander wordt ge
drukt. 
de elasticiteitsmodulus in kg|cm2 van het 
wandmateriaal. 
contractieverhouding. 

Ŝ  
13 

het aantal plaatsen waarop de wand het 
begeeft ; bij n ^ 2 verkrijgt het lichaam 
bijvoorbeeld een ovale vorm alvorens te 
worden platgedrukt ; bij n = 3 verkrijgt 
het lichaam een "klaverbladvormige" 
doorsnede, etc. 
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de cylindrische lengte, 
de halve diameter, 
de wanddikte. 

•'•2^' 

De lengte 1 van het cylindrisch gedeelte is de lengte 
waarover de wand met ,,Langsfasern gelenkig an starre 
Kreise angeschlossen" is. 

Volgens V o n M i s e s wordt het aantal deuken n 
slechts bepaald door de verhoudingen ,,r/l" en ,,S/r". 

In H ii 11 e vindt men hiervoor de volgende tabel : 

loos 
2 r 

r 
— = 0 
1 

0,1 
0,2 
0,3 
OA 
0,5 

0,2 

9 

4 
5 
6 
1 

8 

0,4 

2 

3 
4 
5 
6 
8 

0,6 

2 

3 
4 
5 
5 
6 

0,8 

2 

3 
4 
4 
5 
5 

1,0 

2 

2 
3 
4 
5 
5 

1,2 

2 

o 

3 
4 
4 
5 

1,4 

2 

2 

3 
4 
4 
5 

1,6 

2 

2 
3 
4 
i 
4 

Het 4e hchaam van de S. F. Semboro had een dia
meter van 3000 mm. 

De lengte van de calendar tussen het aaiigeklonken 
bovendeksel, en de door twee flenzen opgesloten tube
plaat van de stoomtrommel bedroeg 5100 mm. ; over 
deze hoogte werd de calendar niet, of nagenoeg niet, 
verstijfd ; wij menen deze lengte gelijk te kunnen 
stellen aan de door v o n M i s e s bedoelde , ,1", 

De wanddikte, bepaald door aanboring op 24 gelijk
matig over de omtrek en hoogte van de calendar ver
deelde plaatsen bedroeg gemiddeld 7,15 mm. 

Hiermede wordt : 

100.S 
0,29 0,24 

Volgens bovenstaande tabel zou deze calendar zich 
gelijktijdig op ca. 5 plaatsen hebben moeten begeven. 

Op foto l'ig. 2 zijn duidelijk 4 plaatsen te herken
nen ; in werkelijkheid blijkt zich in deze calendar nog 

. # 

il 

....•!rIMi»afejMa 

I'S- 2-

minstens één deuk te bevinden ; ten gevolge van lichte 
verstijvingen (klinkverbanden, constructie werk voor de 
ondersteuning van spatschermen, e. d.) zijn deze deuken 
minder geprononceerd. 

De overeenstemming met de tabel van v o n M i s e s 
is n. o. m. opvallend. 

Hogergenocmde formule voor ,, p^ " is moeilijk 
hanteerbaar. 

WIJ werkten deze om in het op logaritmische basis 
opgezette diagram fig. 3; hierin is E = : 2.100,000 
kg. p. cm2̂  IJl = 0,3, 

Met behulp van dit diagram werd de uitwendige 
overdruk ,, p,;; " berekend waarbij diverse verdamp-
lichamen en kookpannen der H. V, A. fabrieken zich 
zouden moeten begeven. 

De wanddikten dezer lichamen werden door aan
boren der calendars van bedrijfsvaardige zowel als van 
gedeeltelijk vernielde installaties bepaald, bij apparatuur 
van uiteenlopende leeftijden en verschillende fabrikaten, 

In de hieronder volgende tabel vermelden wij de 
resultaten van het onderzoek bij een aantal verdamp-
lichamen, waarbij werd uitgegaan ^'an de oorspronke
lijke wanddikte ; deze waren aangegeven op construc
tietekeningen of werden bepaald door aanboring van 
met gecorrodeerde plaatsen. 

Verdamplichaam 

5e lich. Djatiroto I, 
4e 
4e , 
5e , 
4e 
4e , 
4e , 
4e , 
5e , 
3e , 
4e-5e, 

, Ngadiredjo, 
, Tegowangi, 
, Djatiroto I, 
, Ngadiredjo, 
, Kent jong 
, Kunir 

Djatiroto II 
, Bedadung 
, Semboro 

Semboro 

Noord 
West 

Zuid 
Oost 

Fabrikaat 

Werkspoor 
Halle 
Werkspoor 
Halle 
Maxwell 
Werkspoor 
Werkspoor 
W, & H. 
W. & H. 
Halle 
Halle 

Bouw 
jaar 

1912 
1900 
1915 
1908 
1918 
1927 
1929 
1921 
1928 
1927 
1927 

Dl am 

2500 
2380 
2600 
3000 
2060 
2590 
2800 
3000 
2800 
3000 
3000 

1 

1500 
1900 
2320 
1850 
1875 
2930 
2940 
4420 
4590 
4630 
5100 

S 

11 
11 
12% 
11 
9 

12 
11 
10 
10 
9 

10 

PK 

14,0 
11,0 
10,0 
9,0 
8,0 
7,0 
6,0 
2,3 
2,3 
2,1 
1,9 

De, abnormaal grote calendarhoogten der verdamp-
lichamen van Djatiroto II, Bedadung en Semboro ver
oorzaken een belangrijke verlaging van de theoretische 
overdruk p^ waarbij deze lichamen zich begeven. 

De calendar van het 4e lichaam van Semboro was, op 

deze wijze beschouwd, van origine reeds zwakker dan 
de calendars van alle andere, onderzochte verdampii-
chamen en kookpannen der H. V. A. fabrieken ; de 
gemiddelde ,, P K " van 48 dezer calendars bedraagt ge
rekend met de oorspronkelijke wanddikte : 6,8 kg/cm^. 
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De wanddikte van het vernielde 4e lichaam van 
Semboro was, zoals gezegd, door intering van 10 mm, 
tot gemiddeld 7,15 mm. verminderd. 

Ware de calendarhoogte, bijvoorbeeld, gelijk geweest 
aan de diameter van 3000 mm. dan zou door deze 
interingen de theoretische overdruk ,,p|;; " van 3,5 tot 
1,5 kg|cm2 zijn gedaald. 

De calendarhoogte van 5100 mm, had echter tenge
volge dat deze druk van 1,9 tot 0,8 kg/cm^ afnam. 

Bij het proefstomen met een vacuum van 71,5 cm. 
Hg., d. i. ca. 0,95 kg/cm^ klapte het lichaam in elkan
der, m. a. w.; op basis van de formule v o n M i s e s 
had het ongeval van te voren met grote waarschi]nh]k-
heid kunnen worden verwacht ! 

Het gebeurde moge een waarschuwing inhouden voor 
constructeurs en gebruikers van onder vacuum staande 
apparaten en leidingen. 

Een grote verhouding tussen vrije lengte en diameter 
brengt extra risico met zich mede dat, bij intering van 
de wand, de ,,knikgrens" van het materiaal wordt 
overschreden. 

Deze „vrije lengte" van de wand kan verminderd 
worden door opgeklonken, rondgaande ringen, dubbele 
lapnaden, etc. 

Lage calendars, of calendars bestaande uit lage mid
dels zware flenzen aan elkander verbonden ringen zijn, 
zo gezien, het meest bedrij f szeker. 

Rectificatie 

Prof. ir P. v a n Z w i e t e n : ,,Koeling door straling". 
De Ingenieur in Indonesië 6e Jaargang No, 3. November 1954. 

blz. VI 7 : Hiervan wordt afgegeven : 4 X 85 kcal/h; blz. VI 4, 
moet zijn : Hiervan wordt afgegeven : 

100 -f 4 X 85 kcaljh aan de wanden ; 

blz. VI 8 : :i] F„ ( ^ C) T„4 := 
moet zijn i] F„ (s C) TJ = hlz. VI 9, Ie kolom regel 1, „ongekoelde paneel 
H is emisiecoëfficient moet zijn ; moet zijn gekoelde paneel, 
s IS emissiecoëfficient 

2e kolom 17 e regel van boven ; ,,een 
zodanige temperatuur T^ te geven, moet 
zijn : 
een zodanige temperatuur T̂ ^ te geven. 
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111. WERKTUIGBOUW EN ELECTROTECHNIEK. 

I N H O U D : Straalverbindingen, door ir. J. D e k e t h, De nieuwe Diesellocomotieven en Rijtuigen van de D.K.A., door 
Prof. ir R. A. D. L o v e n. 

Straalverbindingen 
Interlocale telefoon-en telegraafverbindingen met behulp van zeer korte golven (<; 7 m) . 

II. De radio-appdratunr en de voortplanting van zeer korte golven. 

door 
J. D e k e t h, Dipl. Ing. E. T. H. Ziirich. 

Nadat in het vorige nummer van "De Ingenieur in 
Indonesië", iets is verteld over de algemene samenstelling 
van straalverbindingen, zal thans de radio-apparatuur en 
vnl. de voortplanting van de zeer korte golven, die mede 
bepalend is voor de bouw van de radio-apparatuur, wor
den besproken. 

5.0, De radio-apparatmir 

De radio-apparatuur moet in een van de hiervoor 
beschikbare frequentiebanden, die volgens de overeen
komsten van Atlantic City in 1947 zijn vastgelegd, 
werken. 

De hiervoor in aanmerking komende banden voor 
Z.O. Azië zijn : 

148 
235 
335,4 -
460 
890 

1300 
1700 
2450 
3300 
3900 
4400 
5850 
5925 
9320 

220 
- 328,6 

420 
470 
940 

- 1700 
- 2300 
- 2700 
- 3900 
- 4200 
- 5000 
- 5925 
- 8500 
- 10.000 

MHz 
MHz 
MHz 
MHz 
MHz 
MHz 
MHz 
MHz 
MHz 
MHz 
MHz 
MHz 
MHz 
MHz 

Voor straalverbindingen zijn ook beschikbaar banden 
beneden de 148 MHz (bijv. 70 — 88 MHz) , doch in 
verband met het veelvuldige medegebruik ervan door 
mobiele verbindingen en de veelal over te brengen brede 
modulatiebanden, zijn deze minder aanbevelenswaardig. 
(In het geval van zeer moeilijke trajecten zal men dik
wijls toch van de banden beneden de 148 MHz gebruik 
moeten maken). 

De radio-apparatuur moet ook de door de multiplex-
apparatuur vereiste bandbreedte doorlaten. Bij gebruik 
van telefonie-draaggolfapparatuur wordt aan de zender 
een frequentieband aangeboden evenredig met het aan

tal kanalen. Dit is bijv. voor een 60-kanalen systeem 
12 — 252 kHz, voor een 36-kanalen systeem van 12 — 
156 en voor een driekanalen systeem 12 — 24 kHz. 

Deze band moet op een draaggolf worden gemodu
leerd, uitgezonden, en na de detectie in de onti'anger 
weer identiek in amplitude en frequentie worden weer
gegeven. 

Bij gebruik van impulsmultiplex-apparatuur moeten in 
de eerste plaats de op een draaggolf gemoduleerde im
pulsen na de detectie in de ontvanger weer zuiver te 
voorschijn komen. Het systeem tussen de ingangsklem-
men van de zender en de uitgangsklemmen van de 
ont\'anger moet dus deze impulsen onvervormd doorla
ten, d.w.z. alle harmonische componenten moeten uni
form worden overgedragen. Bij een aangroeitijd van 
een kanaalimpuls van t == 0,15 — 0,2 \}, sec zijn be
langrijke harmonischen te verwachten tot l/2t of 2,5 — 
3,3 MHz, dus ongeveer 3 MHz, Dit is aanzienlijk meer 
dan bij gebruik van draaggolfapparatuur en de ontvang-
apparatuur moet bij gebruik van impulsmultiplex in 
combinatie met dubbelzij band amplitude-modulatie van 
de zender in staat zijn een bandbreedte van 2 X 3 = 
6 MHz door te laten. 

Als zendvermogen worden bij frequentiemodulatie en 
in de banden van 148 — 400 MHz meestal waarden 
van 10 — 50 Watt gebruikt, bij hogere frequenties, bijv. 
2000 — 4000 MHz waarden van 0,1 — 1 Watt. Voor 
sommige zeer moeilijke trajecten (grote afstanden over 
zee), die slechts bij relatief lage frequenties kunnen 
worden gerealiseerd, bijv. 40 — 60 MHz, komen ook 
grotere zendvermogens in aanmerking, 250 Watten 1500 
Watt. Bij impulsmodulatie worden waarden gebruikt van 
250 Watt impulspiekvermogen bij de lagere frequenties 
tot 5 Watt bij de hogere frequenties. 

3-1. Modnlatiemelhoden in verband met de storingson-
derdrtikking 

Nu moeten we nog de aandacht besteden aan de mo
dulatiemethode van de zenders en de daarmee overeen
komende demodulatie in de ontvangers. We kennen 
thans de sedert de aanvang van de radiotechniek in ge-
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bruik zijnde en nog steeds bijna universeel gebruikte 
amplitudemodulatie en de sedert ongeveer 1936 opnieuw 
in gebruik genomen frequentiemodulatie. De overdracht 
van radiogolven gaat steeds gepaard met storingen. Deze 
storingen zijn velerlei. In de eerste plaats ontstaat er in 
de zender en in de ontvanger ruis en, ten gevolge van de 
netvoeding, brom. Dan heeft men te maken met atmos
ferische storingen, storingen veroorzaakt door electrici-
teitsverbruikers en ruis afkomstig uit de hemelruimte. 
De meeste van deze storingen zijn gegeven en niet door 
technische middelen te bestrijden. Men kan echter wel 
hun invloed beperken. Ook bij lijnverbindingen heeft 
men met diverse soorten storingen te maken, die iedere 
gebruiker van de telefoon wel kent, zoals kraakstoringen 
en, bij verbindingen over bovengrondse lijnen over 
lange afstand, ook atmosferische storingen en storingen 
ten gevolge van overspraak. 

Nu kan men de eis voor de kwaliteit van een verbin
ding beschrijven door de zogenaamde signaal/ruis ver
houding en men drukt deze meestal uit in decibel of 
neper (db of N ) . Decibel is het tiende deel van de 
Briggsche logarithme van de verhouding van het ver
mogen van het gewenste signaal en van het vermogen 
van alle storingen tezamen gemeten aan de uitgang van 
een telefoonkanaal, Neper is de natuurlijke logarithme 
van deze verhouding. Een goede waarde voor de S/N 
verhouding (signal-to-noise ratio) is 50 — 60 db, waar
bij 50 db een aannemelijke waarde voor interlocale 
verbindingen en 60 db een zeer goede waarde is. De 
verstaanbaarheid gaat echter pas verloren bij veel lagere 
waarden van de S/N ratio en op vele lange-afstandsradio-
verbindingen is men al blij met 30 db. Indien men over 
een telefoonkanaal verscheidene telegraafkanalen wil 
leiden, zal men veelal voor een goede S/N verhouding 
moeten zorgdragen, of ingewikkelde telegrafiedraaggolf-
apparatuur moeten gaan gebruiken (bijv. dubbel- of 
viertoontelegraf ie). 

5.2. Verbetering van de signaal\storingsverhoudtng 

Een voor de hand liggende verbetering van de S/N 
verhouding wordt verkregen door de waarde van de S 
aan de ingang van de ontvanger te vergroten. Dit kan 
men bereiken door het zendvermogen te vergroten in de 
richting van de ontvanger en zoveel mogelijk vermogen 
uit de ruimte op te vangen, d.w.z. door gebruik te maken 
van antennes met richteffect, en bovendien door het 
zendvermogen op te voeren. Dit laatste is natuurlijk een 
zeer oneconomisch middel vanuit het oogpunt van kosten 
van apparatuur en van primair stroomverbruik. 

De keuze van de modulatiemethode geeft een zeer 
doelmatig middel voor de verbetering van de S/N ver
houding. 

Met frequentiemodulatie is globaal een verbetering 
t.o.v. de amplitudemodulatie te verkrijgen die in het ge
ïdealiseerde geval en voor ruis gegeven is door 3 m^, 
of Y's m indien de signaal/ruis verhouding is gegeven 
als een verhouding van spanningen, waarbij m de mo
dulatie-index is. m is in dit geval de verhouding tussen 
de frequentiezwaai of frequentiedeviatie en de hoogst 
voorkomende modulatiefrequentie, dus bij een draag-
goif-systeem van driekanalen, waarbij de hoogst voor
komende modulatiefrequentie 24 kHz en met een fre
quentiezwaai van 60 kHz is de modulatie-index 2,5 en 
de S/N winst 3 X 2,5^ = 19 of 12,8 db. In de practijk 
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zal de S/N winst echter kleiner zijn, omdat men bij 
grotere modulatie-indices ook voor een relatief grotere 
bandbreedte van de ontvanger moet zorgen, teneinde het 
essentiële van het frequentiespectrum van een frequen-
tiegemoduleerde golf tot aan de detector door te laten. 
Voor impulsstoringen geldt de S/N winst die gegeven 
is door 4 m- voor de verhouding van vermogens en 2 
m voor de verhouding van spanningen. De S/N winst 
heeft men echter slechts, wanneer de storing een be
paalde drempelwaarde niet overschrijdt. Het gewenste 
signaal moet groter zijn dan deze drempelwaarde, wil 
men een winst in S/N verhouding hebben. Deze drem
pelwaarde ligt des te hoger, naarmate de modulatie
index groter is. Dit stelt dus weer bijzondere eisen aan 
de signaalsterkte aan de ingang van de ontvanger. 

Bij gebruik van telefonie-draaggolfapparatuur voor de 
multiplex, waarbij de draaggolven in amplitude zijn ge
moduleerd en deze modulatiemethode dus geen voordeel 
geeft wat betreft S/N verhouding (in werkelijkheid le
vert de enkelzijband-modulatie theoretisch toch nog een 
winst van 9 db in S/N verhouding), zoekt men de S/N 
winst in de modulatiemethode van het radiosystecm 
zender + ontvanger en gebruikt men hiervoor frequen
tie- of fazemodulatie. 

De fazemodulatie van een impulsreeks, waarbij we 
de impulsreeks als subdraaggolf kunnen beschouwen, 
levert op zichzelf reeds een aanzienlijke winst in S/N 
verhouding. Deze winst is afhankelijk van de steiiheid 
van de impulsflanken en van de tijdexcursie van de im
puls t.g.v. de modulatie. Volgens Holzwarth i ) is de 
frequentiemodulatie t o.v. de impulsfazemodulatie steeds 
een factor 2,6 — 2,8 in signaal/ruis verhouding gunsti
ger, indien men in beide gevallen de gunstigste appara-
tuuruitvoering neemt. Daar de impulsfazemodulatie op 
zichzelf reeds een aanzienlijke winst in S/N verhouding 
oplevert en de combinatie ervan met frequentiemodula
tie tot complicaties aanleiding zou geven, gebruikt men 
amplitudegemoduleerde radio-apparatuur in combinatie 
met een impulsfaze-multiplex. 

5.3. De ruishijdrage van relais 

Zoals uit de blokschema's van de figuren 5 en 7 volgt 
(zie deel I ) , bestaat een relais voor iedere richting uit 
een ontvanger en een zender in cascade. De versterking 
van de ontvangeringang naar de zenderuitgang moet 
nu net zo groot zijn als de verliezen over de propagatie-
weg van de voorgaande zender tot de ontvanger. Aan
gezien deze verliezen ten gevolge van fading variabel 
zijn, moeten we de versterking ook variabel maken en 
deze zich automatisch laten instellen op de verliezen, 
ledere ontvanger meer op een straalverbindingsroute 
bestaande uit opeenvolgende relais geeft ook weer een 
extra ruisbijdrage en zodoende zijn we uiteindelijk be
perkt in de lengte van een straalverbindingsroute. 

Bij frequentiemodulatie zullen we in de ontvanger van 
een relais niet volledig tot de basisband (l.f. spectrum) 
demoduleren. De herhaalde demodulatie en modulatie 
in opeenvolgende relais doet de niet-lineaire vervor
mingen sterk toenemen, met de daarmee gepaard gaande 

1) H. Holzwarth. Die Modulationsverfahren mit Fiequenz-
aufteilung und mit Zeitaufteilung (Pulsmodulation) 
zur Mehrfachausnutzung von Richtfimkverbindungen, 
"Frequenz", Bd 4, 1950, Nr. 4, blz. 98. 
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achteruitgang in de kwaliteit en toeneming van het ge
vaar van overspreken van een kanaal op een ander. 
Daarom converteert men het ingangssignaal in een mid-
denfrequent signaal en versterkt dit, tot men hiermede, 
na herhaalde conversie, de zender kan sturen. 

Bij PPiVE daarentegen demoduleert men tot de im
pulsreeks en moduleert na versterking van de impulsen 
hiermede direct de eindtrap van de zender. 

5.4. Antennes met richteffect 

Teneinde een behoorlijke radiofrequente energie aan 
de ingang van een ontvanger te verkrijgen, maakt men 
gebruik van gerichte antennes, zowel voor de zender 
als voor de ontvanger. Naar gelang van het frequentie
gebied varieert het type van antenne. Bij lagere frequ
enties maakt men veelal gebruik van z.g. Yagi-antennes 
en dipolen met hoekreflectoren. In Duitsland en in 
Amerika maakt men ook veelal gebruik van dipoolvel-
den met daarachter een reflecterend scherm (zie foto 3). 
Per antenne krijgt men bij redelijke afmetingen van de 
antennes zelf een winst in de gewenste richting van 5 
tot 12 db. Dit betekent, dat men voor een naar elkaar 
toe gerichte zend- en ontvangantenne een winst krijgt van 
10 tot 24 db. Door het parallel-schakelen van verschei
dene van dergelijke antennes tot antennevelden kan men 
de winst nog vergroten. 

Bij hogere frequenties kan men met voordeel over
gaan tot dipolen met meer doehnatige reflectoren, die 
een parabolische vorm hebben en dezelfde functie heb
ben als de spiegels in de koplampen van een auto. Ze 
concentreren de radiogolven tot bundels, waardoor het 
uitgezonden radiofrequente vermogen in de gewenste 
richting wordt samengedrongen. Hoe groter het opvan
gende oppervlak van de reflector van een ontvanganten
ne is, des te groter zal ook het vermogen zijn, dat door 
de antenne wordt geabsorbeerd. 

Men maakt de parabolische reflectorspiegels om prac-
tische redenen (constructie van antennemasten en wind-
druk) meestal niet groter dan ca. 3 m, zodat het opper
vlak van zo'n spiegel ongeveer gelijk is aan 7 m^. Nu 
is de antennewinst (d.i. het vermogen in de rotatie-as-
richting van de parabool) in verhouding tot het door 
een hypothetische antenne uitgestraalde vermogen, (die 
in alle richtingen hetzelfde vermogen uitstraalt) gegeven 

door g 
Ok 

X2/47t 

4T:Ok. 
Hierin is k de z.g. illu

minatiefactor van de spiegelopening, die veelal gelijk is 
aan 0,6 en X de golflengte. Voor \ i = 0,5 m vinden 
we dus een winst van ca. 210 of 23 db. Bij \ c= 0,15 m 
vinden we al een antennewinst van 2350 of 33,8 db. 

Voor frequenties van de grootte-orde van 4000 iVIHz, 
zoals thans voor straalverbindingen met grote kanaalaan
tallen worden gebruikt, neemt men veelal de z.g. hoorn
reflectoren met diëlectrische lenzen om een vlak golf
front te verkrijgen. Deze antennes zijn in gebruik bij 
het TD2 systeem tussen New York en San Francisco. 

De verbinding tussen de antennes, die op masten, 
torens of hoge gebouwen worden aangebracht en de zen
ders en ontvangers geschiedt meestal door coaxiale kabels 
en bij heel hoge frequenties door middel van z.g. golf
pijpen. Deze verbindingen leveren natuurlijk verliezen 
op en om deze te miniseren, wordt bij hoge frequenties 
het isolerende diëlectricum tot 

bracht en moet de resterende lucht tussen binnengeleider 
en mantel zorgvuldig worden drooggehouden. 

Veelal maakt men thans gebruik van z.g. antennewis-
selfilters om een zender en een ontvanger aan een ge
meenschappelijke antenne met voedingskabel te kunnen 
aansluiten. In de apparatuur van Standard Telephones 
& Cables, als gebruikt voor de straalverbinding Djakar
ta-Bandung, zi]n deze filters niet aanwezig en heeft men 
aparte antennes voor de zenders en ontvangers. Voor de 
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Fig- 19 
De demping van verschillende uitvoeringen van geleiders 

(overgenomen van H, Kaden), 
specifieke demping 

• frequentie 
: golflengte 
^ bovengrondse lijn, d •= 3 mm, a = 200 mm 

symmetrische kabel, d , = 1,2 mm 
- coaxiale kabel, d -=z 2,65 mm, D = 9-53 mm 
- coaxiale kabel, d = 17 mm, D = 58 mm 
' gespiraliseerde draad, d ^=: 3 mm, t]; = 70° 
- aluminium golfpijp, a — 100 mm, b ^=50 mm 
- aluminium golfpijp, a ^ 50 mm, b^l5 mm 

_RtFLECTORSCHERM 

Fig. 20 
Opstelling van de antenne voor decimstergolven ter ver
mijding van verliezen in een lange coaxiale kabel tussen 
de antenne en de zend- of ontvangapparatuur. De anten
ne straalt in verticale richting. Deze wordt omgezet in een 
horizontale richting door middel vaji een aan een mast 
bevestigd reflectorscherm dat een hoek van 45° met het 

lood maakt. 
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in aanbouw zijnde straalverbinding Surabaja-Bangkalan, 
waarvoor apparatuur bij Siemens & Halske is aangeschaft 
evenals bij de thans reeds in bedrijf zijnde 12-kanalen-
straalverbinding van Siemens en Halske tussen Djakarta 
en Bandung, die t.b.v. de Azië-Afrika conferentie in drie 
weken tijd is geïnstalleerd, heeft men één antenne per 
zenderontvanger met een wisselfilter (fig. 21). 

Op het gebied van de radiofrequente verbindingen 

tussen de radio-apparatuur en de antennes zijn er nog 
enige ontwikkelingen gaande. Te vermelden zijn onder 
anderen de geleiders bedekt met een diëlectrische laag 
of de gespiraliseerde draad met een kern, die magne
tische en diëlectrische eigenschappen heeft, de z.g. draad-
golfgeleiders. Fig. 19 geeft een overzicht van de dem
ping (i in N/km als functie van de frequentie voor 
verschillende soorten van energie-overdragers. 

L1 Vh L7 LID 

2EMDER > e _ - - - ^ ^ 3 M ^ - j - - / - ^ ^ 

ONTVANGER 

:ft; ''ih. 

Q<- ANTEnrSE 

Fig. 21 

Schema van een antenne-wisselfilter ah gebruikt voor de straalverbindingen Surabaja-Bangkalan en Dfakarta-Ban-
dung (Siemens & Halske). 

Daar er, als reeds gezegd, in de energie-overdragers 
(kabels) aanzienlijke verliezen ontstaan, die met toene
mende frequentie sterk stijgen — voor een bepaald type 
kabel van S & H zijn de verliezen bij 300 MHz 3 db, 
bij 50 iVEHz 1,2 db per 100 m — zal men deze verbin
dingen zo kort mogelijk houden. Om de verliezen zeer 
klein te houden, maakt men ook wel gebruik van een 
opstelling als weergegeven in fig. 20 voor zeer hoge 
frequenties ( > 2000 MHz) . De antenne met parabo
lische reflector is vlak bij de radio-apparatuur opgesteld 
en straalt de golf uit in verticale richting. Door een 
vlakke spiegel, die onder een hoek van 45° boven aan 
een mast is bevestigd, wordt de golfrichting in een ho
rizontale omgezet. 

4.0. De overdracht van radiogolven 

Radiogolven zijn evenals lichtgolven electromagneti-
sche golven, die zich door de luchtledige ruimte voort
planten en die bij voortplanting door een niet-ledige 
ruimte invloed ondervinden van de materie, waarin de 
voortplanting plaats heeft. Het onderscheid tussen de 
radiogolven en de lichtgolven is slechts gelegen in de 
golflengten (voor rood licht 790-630 m\)., voor de 
hoogste bruikbare radiogolven 1 cm, dus ongeveer een 
factor 10* groter). We kunnen dus voor de radiogolven 
dezelfde beschouwingen houden als in de loop der 
eeuwen voor de lichtgolven en de golfbeweging in het 
algemeen zijn ontwikkeld. 

4.1. Enige beginselen van de voortplanting van radio
golven 

4.1.1. Fresnelsche buiging 
Algemeen gaat men eerst uit van een beschouwing 

van de voortplanting in vacuum en past daarna toe de 
correcties ten gevolge van de aanwezigheid van de at
mosfeer. 

Wat betreft de voorplanting in vacuum moet men 
zich het beginsel van Huyghens-Fresnel in herinnering 
brengen. Dit luidt : In iedere golf kan elk punt be
schouwd worden als een middelpunt van een nieuw ele
mentair golfsysteem. De van de elementaire golven 
resulterende golf is met de zich eenvoudig verspreidende 
golf identiek. 

Volgens dit beginsel zal dus bij een golf, die zich 
van de zendantenne Z, behalve in de richting van de 
ontvangantenne, in alle andere richtingen verspreidt, van 
uit het punt P in fig. 22 een nieuwe elementaire golf 

-^t 

Fig. 22 
De voortplanting van een radiogolf van Z naar O. 

hl punt P ontstaat een nieuwe elementaire golf in de 
richting van O. 
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ontstaan, die zich in alle richtingen verspreidt, dus ook 
in de richting van de ontvang-antenne. Daar de voort-
plantingssnelheid overal dezelfde is, zal de golf, die de 
weg ZPO moet afleggen, later aankomen dan de golf, 
die langs de directe weg ZO O bereikt. Er is dus een 
verschil in faze in de golven, die langs de verschillende 
wegen O bereiken. Is dit verschil 1/2 'K, 3/2 X, enz. dan 
heffen de werkingen van beide golven zich in O op. Is 
het verschil kleiner dan 1/2 X, 3/2 X, enz, dan tellen 
zich de invloeden van de golven vectorisch bij elkaar op 
en vergroten eikaars invloed. Is het verschil groter, dan 
moeten de invloeden van beide golven weer vectorisch 
bij elkaar worden opgeteld en blijft er een resterende 
invloed over, die kleiner is dan van iedere golf op zich
zelf, 

Fresnel heeft nu afgeleid, dat voor een vlak golffront 
N N (fig. 25) hiervan uit de invloed op een op afstand 
a gelegen punt P in verschillende zones ingedeeld kan 
worden, de z.g. Fresnel-zónes. 

l^ 

Fig. 23 
Een vlak golffront dat zich naar P verplaatst. 

In dit golffront zijn verscheidene zones met stralen r^. 
r^, '•'> snz. te onderkennen, die begrensd zijn door ver

schillen in afstand tot ptint P van \\1. 

Tl =a l.i» r^ •^z ' 

^3 = 

• ~ ^ . = . 

^2 

Va 

v ; 
•̂1 1,7 3 n 

Fig. 24 

(a + - )2 — a2 ^ a2 
2 

4 

a A 
>. 2 

4 
a2 

— is in het algemeen zeer klein t,o,v. a X en kan 

worden verwaarloosd. 

De volgende cirkel (fig. 24) heeft een straal : 
I., , = V ( a + X)2 ~^ I2" =z V ^ ^ 
en de n'̂  cirkel een straal : 

r „ ' = \/n a X 
De verschillende cirkelvormige oppervlakken hebben 

inhouden : 

Si 

s. 
s„ 

TT r^^ 
X r 2 2 

Ti r 2 

7>; a X 
2% a X 
nir a }, 

De tussen de cirkels liggende ringvormige oppervlak
ken hebben dientengevolge alle dezelfde inhoud, nl. die 
van de binnenste cirkel S-^ = ira X. Deze ringvormige 
oppervlakken tussen de cirkels worden genoemd 2e, 3e, 
n* — Fresnel-zónes; de eerste zone is de door het eerste 
cirkel begrensde oppervlak, ledere volgende cirkel is de 

meetkundige plaats van afstanden — groter dan de meet

kundige plaats van afstanden van punt P vertegenwoor

digd door de voorgaande cirkel. 
Gaan van alle punten van de golf N N met vlak front 

elementaire golven uit met dezelfde trillingsfaze, dan 
komen ze in P niet met dezelfde trillingsfaze aan. Ieder 
punt van de n^ zone komt overeen met een punt in de 
( n + 1) de zone, van waaruit golven gaan, die in P met 
de tegenovergestelde faze aankomen. Zouden de ampli-
tuden van deze elementaire golven aan elkaar gelijk zijn, 
zo zouden in P alle elementaire golven van de eerste 
zone door de elementaire golven van de tweede 
geannuleerd worden. Zo zou het ook het geval zijn met 
de golven uit de derde zone, die door de golven van de 
vierde worden geannuleerd, enz, en in het punt P zou 
geen invloed van de vlakke golf worden waargenomen. 
Nu neemt echter de amplitude van de golven met de 
afstand af, We kunnen postuleren, dat de amplitude van 
een golf gelijk is aan het rekenkundige gemiddelde van 
de amplituden van twee naburige golven. Hieruit volgt, 
dat de werking van alle elementaire golven van een Fres-
nelzóne geannuleerd wordt door de werking van de bei
de helften van de twee naburige zones (fig. 25). De ge-

De radiussen van vencheidene Fresnel-zónes. ( n * i ) c 2' 

De eerste zone is een in het vlak n liggend cirkelvor
mig oppervlak met straal : 

r̂ ^ = \ / a X 
Volgens Pythagoras is nl. 

Fig. 25 

De gezanielijke invloed van de elementaire golven in de 
gearceerde gedeelten van de (n — l)e en (n + l)e 
Fresnel-zónes met die van de n^ zone op een voor het 

golffront liggend punt P is nul. 
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2amenlijke invloed van de gearceerde 2Ónes in fig. 25 op 
punt P is derhalve nul. Noemen we de werking van een 
willekeurige zone 2 „, dan is de ge2amenlijke invloed 
van alle 2Ónes van de oneindige vlakke golf N N : z ^= 
= 2l — 22 + 23 — 24 + Zg — 2g 

Deze uitdrukking kan ook worden geschreven : 2 = 
= 1/2 2, + (1/2 2, - 22 + % 23) + (1 / . Zg - z, 

+ ¥2 25). 
De termen tussen haakjes zijn alle gelijk aan nul en 

de totale werking reduceert 2ich tot : 2 = y.) Ï ^ , 
We hebben dus de belangrijke conclusie, dat volgens 

het Huyghens-Fresnelsche principe van alle punten van 
een 2ich tot het oneindige uitstrekkende vlakke golf uit 
de invloed op een voor het golffront liggende punt P 
gelijk is aan de invloed van de helft van de eerste 
elementaire zone rond het punt O van jig. 23- Hebben 
we niet met vlakke golven te maken, dan komen we 
tenslotte tot soortgelijke conclusies. 

Dit is bijv. het geval als we te maken hebben met 
een van uit Z (jig. 26) uitgaande bolvormige golf. De 
meetkundige plaats van alle punten P, waarvan de som 
van de afstanden d;̂  en d, tot de punten Z en O l/g X 
groter is dan de afstand A van Z naar O : 

d^ + da = a + 14 \ 
is een rotatie-ellips, waarvan de langsnede is gegeven in 
jig. 26. Deze rotatie-ellips snijdt uit een vlak iVIM lood-

M 

2 , 

^ 
af' 

- ^ ~ ^ _ _ . 

=•2 — — -
^ 

M 

Fie- 26 
Rolatie-ellijis van eerUe Fresnel-zones met lange as a en 

korte as b. 

recht op ZO een cirkelvormig oppervlak, dat de eerste 
Fresnel-zóne inhoudt. De kleine as b van deze ellips is 
gelijk aan : 

b = 2 V a ')•• en 
V-2 b = \/^\ 

Berekend kan worden (Kirchhoff) dat een rotatie
ellips met een kleine halve as 1/» b = 0,755 \ /aX uit 
alle vlakken MM een cirkel zal snijden, waarvan het 
oppervlak de eerste Fresnelse halfzóne vertegenwoordigt. 

Voor een afstand a = 100 km en een golflengte X = 
= 2 m is de kleine as van de rotatie-ellips gelijk aan 
\ /aX '= \ /200.000 s= 450 m en de straal van de eerste 
Fresnel-half2Óne in het midden tussen Z en O is dus 
0,755 X 225 = 170 m. 

De betekenis van de2e aangegeven ellipsen is, dat er 
ondanks het feit dat, indien er geen directe-zichtlijn tus
sen Z en O getekend kan worden, toch nog een veld
sterkte in O aanwezig is. Is er, zoals in jig. 27 is aan
gegeven een directe-zichtlijn tussen Z en O, die net de 

Fig. 27 

De aarde dringt t.g.v. de kromming in de rotatie-eUij>s 
van eente Fresnel-zónes hi)inen. 

d. + -H 
X ^ . ^_-:c:i? 

Fig. 28 

Een kantige storing dringt in de rotatie-ellips van eerste 
Fresnel-zones binnen. 

horizont van Z raakt, dan is de veldsterkte E in O 
ongeveer 20 tot 25 db beneden de veldsterkte Eo, die 
bij vrije uitbreiding in O aanwezig zou zijn. i ) 

Is er een kantige storing tussen Z en O (jig- 28), 

dan noemen we z = — en kunnen we de veldsterkte 

E in O berekenen. 
Eo is weer de veldsterkte bij vrije uitbreiding in de 

ruimte. 

voor z 1= 0,755 
2 = 1,0 
2 = 1,25 

is 
is 

is 

E ,= 
E = 
E = 

= Eo 
= 1,12 Eo 
= 1,17 Eo (maximum) 

2 ^= 1,41 (eerste Fresnel-2Óne) is E = 1,13 Eo. 

Is h negatief, d.w.z. steekt de kant uit boven de direc
te zichtlijn tussen Z en O, dan is, indien de kant ten
minste de gehele Ie. Fresnelse halfzóne bedekt, dus Z = 
= — 0,755 onder bepaalde voorwaarden de veldsterkte 
omgekeerd evenredig met de wortel uit de golflengte. 

Uit het bovenstaande blijkt, dat ook 2onder directe 
zicht het toch mogelijk is ontvangst te hebben, zij het 
dan ook zwakker, dan wanneer we met vrije uitbreiding 
van de golven hebben te maken. Dit is voor vele moei
lijke trajecten van groot belang. 

2.1.2. Voortplanting over de vlakke aarde 

3> 
« a r d « 

Fig. 29 
De rejlectie va7i een golj op de aarde. 

De aanwezigheid van de aarde verandert de opwek
king en voortplanting van radiogolven op dusdanige 
wijze dat normalerwijs de veldsterkte in O kleiner is 
dan bij vrije uitbreiding van de golven. De aarde werkt 
gedeeltelijk als absorbeerder en gedeeltelijk als reflector; 

1) Ten gevolge van de invloed van de aarde is de verzwakking 
gioter dan veiwatht zou worden van de bedekking van 
de Fresnel-zönes. 
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beide effecten beïnvloeden de veldsterkteverdeling bo
ven de aarde. Het hoofdzakelijke effect van de aanwezig
heid van de aarde kan worden aangegeven door drie 
termen, t.w. : 

een term die de vrije uitbreiding aangeeft, 
een term betrekking hebbende op de oppervlakte
golf (de golf die het aardoppervlak volgt) 
een term die betrekking heeft op de reflectie van 
de aarde. 

Ie. 
2e. 

3e. 

De comibinatie van deze drie effecten levert ten ge
volge van fazeverschillen (en derhalve een gedeeltelijke 
annulering) een verzwakking van de veldsterkte ter 
plaatse van het ontvangpunt op. De vrije uitbreiding en 
de reflectie zijn bekende verschijnselen uit de optica. De 
oppervlaktegolf is een gevolg van het feit dat de aarde 
geen perfecte reflector is. Derhalve wordt een gedeelte 
van de electromagnetische energie hierin geabsorbeerd. 

Foto 3. 
Een antenne-eenheidsveld bestaande uit 4 dipolen van 
\ lengte met een rejlectorscherm, fabrikaat Siemens & 
Halske. Deze antennevelden zijn in gebruik btj de straal
verbinding Djakarta-Bandung en bij de straalverbinding 

Surabaja-Bangkalan (Madura), 

Deze absorbtie heeft aardstromen ten gevolge, die een 
vervorming van het veld boven de aarde veroorzaken, 
t.o.v, het veld bij een perfect reflecterende aarde. De 

practische invloed van de oppervlaktegolf is beperkt tot 
een gebied boven land van 1 golflengte hoog en boven 
zeewater 5 tot 10 golflengten hoog. Bij frequenties van 
30 — 300 MHz IS de invloed van de oppervlaktegolf 
zeer gering en bij hogere frequenties dan 300 MHz kan 
deze geheel worden verwaarloosd. 

Bij voldoende hoogte van de beide antennes in verge
lijking tot de afstand, d.w.z. wanneer de fazehoek /\ = 

h i ho 

Xa 
groter is dan 0,5 radiaal blijft alleen de in

vloed van de bodemreflectie over. Volgens Bullington 
wordt een voldoende nauwkeurige benadering verkregen 

2 Ti hj^ hg 
door de vergelijking E ^ Eo 2 sin 

Xa 
Hierin zijn hĵ  en hr, de hoogten van de zend- en de 

ontvangantenne. Bij kleinere waarden voor / \ dan 0,5 
radiaal moet men gecorrigeerde antennehoogten h'j^ en 
h'.> invoeren. Vormt men deze vergelijking om in een 
verhouding van ontvangen vermogen tot uitgezonden 

Pg / h ' i h ' 2 \ 2 

pf=(-^) '̂-̂ (̂-
2 -r: h-̂  hg 2 TÏ h-̂  hg 

vermogen dan vindt men 

dien men sin stelt). 
\ a A a 

Hierin is Pg het ontvangen vermogen, P-̂  het zend
vermogen, g-̂  en g2 zijn de z.g. antennewinsten. 

Wanneer we bijv. een 250 watt zender hebben, die 
met een frequentie van 30 MHz werkt, terwijl de zend
en ontvangdipolen 15 m boven de grond zijn opgesteld, 
dan vinden we over een afstand van 45 km over vlakke 
aarde een transmissieverlies (demping) van 135 db. 

2.1.3. De vrije voortplanting van de golven 

Een overdracht langs een rechtlijnige weg tussen zend-
ontvangantenne in vacuum of een ideale atmosfeer, 
waarbij de weg voldoende is verwijderd van de aarde 
of van andere reflecterende of absorberende storingen 
wordt vrije voortplanting genoemd. De veldsterkte op 
de plaats van de ontvangantenne die zich a meter van 
de zendantenne bevindt kan dan volgens Maxtvell wor
den berekend uit 

Eo = V 3 0 g i ^ i _ volt/meter. 

Hierin P-i het uitgestraalde vermogen en de an
tenne wmst van de zendantenne. Voor een ideale "iso-
tropische" antenne, d.w.z. een imaginaire puntstraler, 
die in alle richtingen per oppervlakte eenheid evenveel 
\'ermogen uitstraa't (de poynting vector is in alle rich
tingen even groot) is g^ : ^ 1, voor een normale di-

poolantenne met een lengte van — is gĵ  ^ 1,64 

(2,15 db) in de meest gunstige richting (in het vlak 
loodrecht op de antenne, door het midden ervan). 

Voor een dipool is dus in de meest gunstige richting 
\ / P ~ de veldsterkte te berekenen uit Eo ss 7 

Het maximale vermogen 
worden toegevoerd is 

Eo X ^2 

dat aan een ontvanger kan 

/Eo x y g7 
\ 2 X / 120 

W (X = golflengte) 

Hierin is Eo de veldsterkte op de plaats van ontvangst 
en gr, de antennewinst van de ontvangantenne. 
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De verhouding tussen het ontvangen vermogen en 
het uitgestraalde vermogen is 

P ' ") > 2 

Pi \ 4Tïa / 

We noemen dit het transmissieverlies en deze verhou
ding wordt algemeen in decibel of neper aangegeven. 

Gebruiken we als antennes hoorns, paraboloiden of 
multi-elementstralers dan kunnen we bovengegeven ver
gelijking beter omvormen tot 

b„ = 
P , _ O^O, 

Hierin zijn Ô ^ en Oo 2̂ de effectieve oppervlakten 
van de antennes in m2 (dus de werkelijke oppervlakten 
vermenigvuldigd met de illuminatiefactoren). Voor 
een parabolische spiegel is O gelijk aan het oppervlak 
van de cirkelvormige opening vermenigvuldigd met 
een illuminatiefactor, die ongeveer gelijk is aan 0,6. 

We komen tot dit resultaat volgens de volgende een
voudige redenering. Op een afstand a van de zendan
tenne is het oppervlak van de bol om de isotropische 
straler 4xa2 en is dus het deel van het uitgestraalde zend
vermogen dat door de ontvangantenne wordt opgevan
gen, gelijk aan : 

O , 
P i . of -^ 

P 
^ ^ = - ^ (P, = door 

de isotropische straler uitgestraald vermogen). 
Heeft de zendantenne in de richting van de ont

vangantenne een zekere antennewinst g-̂ , dan wordt 

, O, 
deze 

Ml 

vergelijking door met 

P2 _ O1O2 
X2 

te vermenig-

(lay 
elkaar gelijk dan kunnen we 

O 

Xa 

O 

7.2 

1„ÏL 

arm 
Zijn beide antennes aan 

schrijven : 

II 
Pi 

daar g =1^ 4 TÏ ^ ^ of O 

De demping, in neper uitgedrukt, wordt dan 

b . = 1/2 

;X2 

= l n ^ 
O 

Om een zo klein mogelijke trajectdemping of trans
missieverlies te verkrijgen, moet men er dus voor zorgen, 
dat de antenneoppervlakken zo groot mogelijk en de golf
lengte X zo klein mogelijk is. Bij X = 12 cm, 1 = 1,8 
m (de kant van een vierkante hoornstraler) en a. = 50 
km vinden we g = 2800, een bundelboek O van 3,4° 
en bo = 7,5 N of ca. 64 db. Wil men bij langere 
golven dezelfde trajectdemping overhouden, dan moet 
men de antennes evenredig groter maken. Voor X ^ 4 
m, zou men bij een kwadratisch oppervlak van de an
tennes de kantlengte 1 == 11 m moeten nemen. Derge
lijke antennes zijn nagenoeg niet te bevestigen aan de 
top van een mast. Daarom moet men bij langere golven 
het zendvermogen groter kiezen, hetgeen dan weer ge
makkelijker is vanuit het oogpunt van fabriceerbare 
buizen. Nadelig is in vele gevallen de achteruitgang in 

richtwerking van de antennes (o.a. m.h.o- op ontvangst 
van storingen uit verschillende richtingen). 

In het algemeen zal men op een vrije voortplanting 
van de radiogolven kunnen rekenen, indien men er voor 
zorgt, dat op het traject tussen zend- en ontvangantenne 
de rotatie-ellipsoide die de eerste Fresnel-zónes omvat 
volkomen vrij is van iedere hindernis. 

4,2,0, Almosferische breking en absorptie 

De overdracht van radiogolven ondervindt ook in
vloed van breking en absorptie in de atmosfeer. Bij fre
quenties lager dan 4000 MHz hoeft men met absorptie 
in de atmosfeer geen rekening te houden. Bij frequenties 
in de buurt van 10.000 MHz treedt al een zeer merk
bare invloed van regen en mist op. 

itfflStltEQBHB. 

i\h%,six h4i 

Foto 4. 
De radio- en diaaggoljapparaluur voor de straalver

binding Surabaj a-Ban gkalan. 
Dit project levert drie telefoon- en een tele graaf kanaal 

op met apart nog een dienstkanaal. 

Belangrijker is voor de practijk van straalverbindingen 
de invloed van de breking van de golven in de atmos
feer. De atmosfeer heeft in het algemeen een diëlectri-
citeitsconstante die groter is dan 1 en zij is bovendien 
veranderlijk. Zij hangt af van de barometrische druk, de 
temperatuur en het vochtigheidsgehalte. De verandering 
van de relatieve diëlectriciteitsconstante bij een hoogte
verandering van 1000 m in de atmosfeer is nooit meer 
dan enige tienduizendsten, maar deze verandering heeft 
een belangrijke invloed op de overdracht van radiogol
ven. 

Bij een verandering van de relatieve diëlectriciteitscon
stante met de hoogte boven de grond wijkt de weg die 
de radiogolven volgen van het rechtlijnige pad af. Dit 
hangt samen de verandering van de voortplantingssnel-
heid in een medium met veranderlijke diëlectriciteitscon-
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stante, zoals dit het geval is met hchtgohen, die ge 
broken worden bij de overgang van het ene medium 
naar het andere bijv van lucht naar water Volgens 
Maxwell is de brekingsmdex n gelijk aan s [;. = n2, zodat 
de % erandenng van de snelheid evenredig is met '\/s,, 
e en [1 zijn de relatieve dielectriciteitsconstante en de 
permeabihteit Deze richtmgsverandermg wordt refrac 
tie of breking genoemd Algemeen baseert men bereke 
ningen op een lineaire verandering van de relatieve di 
electriciteitsconstante met de hoogte Men \oert dan een 

1 
constante k = in waarmee men de straal 

van de aardkromming moet \ermenig\uldigen om de 
breking van de stralen in rekening te brengen (hierin 
is R de straal van de aardbol) Bij waarden van k groter 
dan 1 IS dus de aarde \lakker aangenomen dan ze in 
werkelijkheid is (fig 30) 

ng 30 

De vntuele ivijzigmg van de datdhomnung tgv de 
f e jiactie tn de dtmosjeei 

De relatie\e dielectnciteitsconstante neemt normaler 
WIJS af met de hoogte (k > 1) en de radiogolven wor 
den naar de aarde toe gebogen Evenwel kan het onder 
abnormale atmosferische omstandigheden voorkomen, 
dat de relatieve dielectriciteitsconstante toeneemt met de 
hoogte en dat de radiogolven van de aarde af worden 
gebogen 

In het algemeen werkt men met de gemiddelde waar 

A £ de k =z= 4/3, hetgeen o\ereenkomt met = O 78 
A h 

10"̂ "̂  Dit noemt men dan de standaardatmosfeer Ver 
andert de relatieve dielectriciteitsconstante met —3,1 
10~'^ per meter hoogteverschil, dan is k = oo en ge 
draagt de radiotransmissie zich alsof deze over een 
vlakke aarde plaats heeft Verandert de relatieve dielec 
triciteitsconstante nog sterker, dan worden de radiogol 

ven zo sterk naar de aarde toe gebogen, dat deze hierop 
worden gereflecteerd, na reflectie opnieuw naar de aarde 
toebuigen en herhaald -worden gereflecteerd Het is dan 
alsof de radiogolven gevangen zitten in een golfpijp 
Dergelijke golfpijpen m de atmosfeer komen ook op 
grotere hoogte voor In het algemeen worden deze pijpen 
slechts waargenomen bij frequenties hoger dan 300 
MHz 

Het zijn voornamelijk de langzame of snelle verande 
ringen in de constante k aan welke de geconstateerde 
fadingen bij straalverbindingen te wijten zijn Het is 
ook duideliik, dat indien men een traject projecteert, 
dat zonder met de factor k rekening te houden geen 
directe zichtverbmding oplevert de veldsterkte met toe 
nemende afstand achter de horizont steeds afhankelijker 
wordt van \ erandenngen \an k Experimentele gege\ens 
wijzen uit dat k zelden % arieert buiten de waarden van 
0 8 — 3 voor frequenties \an 30 — 150 MHz Bij goede 
optische wegen, waarbij de eerste Fresnel zones overal 
\rij zijn, zal men in het algemeen geen grotere fading 
gebieden \ inden dan 20 db, terwijl bij kritieke wegen 
tot \er achter de horizont het fadinggebied kan stijgen 
tot 70 db 

Deze fadingdiepte neemt met de toenemende frequen 
tie en toenemende trajectlengte toe Bij f = 50 MHz 
moet men \oor de fading een reserve invoeren \an 10 
db bij d < 50 km en 15 db bij 50 < d < 100 km 
BIJ 2500 MHz daarentegen moet men bij d < 50 een 
fadingsreserve in\oeren \an 20 db en bij 50 < d <; 70 
km van 25 db 

Absorptie in de atmosfeer t g \ ne\ el regen of 
sneeuw heeft pas plaats in de buurt van 10 000 MHz 
Hoewel de optredende fadingen m de ont\ angers door 
automatische sterkteregeling worden opge\angen, moet 
bij de projectermg met de somtijds ernstige achteruit 
gang in S/N verhouding rekening worden gehouden 

Zijn er tussen de zend en de ontvangantenne nog 
bergen aanwezig, zodat de directe lijn Z O vvordt onder 
broken dan kan men bij juiste projectering aan de ont 
\anger nog een vrij goede veldsterkte \erwachten, -voor 
namelijk bij de lagere frequenties 

Dit IS het ge\al bij de straah erbinding Surabaja Bang 
kalan, waarbij ongeveer midden tussen de op ca 40 m 
hoogte geplaatste en 23 km van elkaar afliggende an 
tennes een hemelrug ligt \an ca 80 m hoogte Bij ge 
bruik van richtantennes met winsten "van 15 db en een 
frequentie van 300 MHz is ^oor een diiekanaal fazege 
moduleerde verbinding een S/N ^ erhouding berekend 
\an A(> db bij een fadingdiepte van 20 db Normalerv. ijs 
zal de S/N ^ erhouding echter meer dan 60 db bedragen 
hetgeen een zeer goede waarde kan worden genoemd 
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De nieuwe Diesellocomotieven en Rijtuigen van de D. K. A. 
door 

Prof. ir R. A. D. L o V e n. 

Summary : 

A short description is given of the neiv dieselelectric 
locomotives and passenger carriages, recently acquired 
by the Djatvatan Kereta Api, the Indonesian State Rail
ways. Mean dimensions and some particulars about the 
layout are given. 

Tegen eind 1951 werd de tweede stap gedaan tot 
wederopbouw van de tractiemiddelen van de Staatsspoor-
wegen in Indonesië. 

Deze geschiedde in de vorm van een bestelling van 
27 dieselelectrische locomotieven en 298 personenrijtui-
gen. 

Door de aanschaffing van de diesellocomotieven kwam 
de D.K.A. voor het eerst in aanraking met dit moderne 
tractiemiddel. In het jaarverslag van de "S.S." van 1930 
wordt voor het eerst over mogelijke aanschaffing van 
diesellocomotieven gerept. Het doorzetten van de eco
nomische depressie in de daaropvolgende jaren maakte 
echter, dat er van een bestelling niets kwam. Thans 25 
jaar later, hebben de spoorwegen hier te lande hun eerste 
diesellocomotief in bedrijf genomen. 

Beschrijving van de IGE dieselelectrische locomotief. 
De verdeling der assen is C o — 2' — Co . Er zijn 

twee drie-assige draaistellen aan de uiteinden waarvan 
elk der assen aangedreven wordt door een electromotor, 
en een twee-assig draaistel midden onder de locomotief, 
waarvan de assen slechts dienen om mede het locomotief
gewicht te dragen. Laatstgenoemd draaistel zal verwij
derd worden, zodra de baan en de bruggen voldoende 
versterkt zijn om aslasten van circa 15 ton toe te laten. 

Het totaal gewicht van de locomotief bedraagt, be
drijfsklaar, 96 ton hetgeen een aslast oplevert van 12 
ton, en een adhaesiegewicht van 6 X 12 ^ 72 ton. 

Na verwijdering van het midden draaistel — met een 
eigen gewicht van circa 6 ton — zal de locomotief dus 
ongeveer 90 ton wegen, terwijl dan het adhaesiegewicht 
uiteraard ook 90 ton zal bedragen. 

Het locomotiefframe rust op de draaistellen met een 
wiegconstructie, waardoor een rustige gang van het voer
tuig verkregen wordt. De maximum snelheid is 110 
km/h. 

Aan beide uiteinden van de kast bevindt zich een 
stuurcabine in elk waarvan een z.g. single-unit control 
is aangebracht. Men kan niet vanuit één stuurstand twee 
of meer gekoppelde locomotieven bedienen. 

De bedieningsapparatuur bestaat uit een handel voor 
regeling van het dieselmotorvermogen (rijkruk), een 
handel voor het kiezen van de rijrichting, een selector-
kruk en handels voor remlucht, zandstrooiers en lucht-
hoorn. Voorts is in de stuurcabine aangebracht een 
paneel voor verschillende meters en een drukknop om 
in noodgevallen de dieselmotor of te zetten. 

De dieselmotor wordt gestart door middel van een 
schakelaar in de machinekamer. 

Vervolgens wordt de rijrichting gekozen bij leegloop 
van de dieselmotor d.w.z. met de rijkruk in stand O. 
De selectorkruk, waarmede de wijze van schakeling van 

de tractiemotoren wordt gekozen, stelt men op stand 1, 
draait ook de rijkruk op stand 1, waarop de locomotief 
zich in beweging zet. Vervolgens wordt de rijkruk op-
geschakeld (er zijn 8 standen). Bij een bepaalde snel
heid zet de bestuurder de selectorkruk in stand 2, daarna 
bij hogere snelheid in stand 3, resp. 4. De minimum 
snelheid, waarbij continu over het volle vermogen be
schikt kan worden, is 25 km/h. 

De 6 tractiemotoren zijn seriemotoren- De selectorkruk 
biedt 4 schakelmogelijkheden n.l. 2 S 3 P , 2 S 3 P met 
veldverzwakking, 6 P, en 6 P met veldverzwakking. 

De rijkruk regelt, behalve het dieselmotorvermogen, 
automatisch het in- en uitschakelen van bepaalde elec-
trische circuits, nodig voor het aanpassen van de gene
ratorkarakteristiek aan een goede trekkrachtkarakteristiek 
van de locomotief, zodat deze laatste gunstig is over een 
groot snelheidsbereik. Tenslotte zijn er in elke stuurca
bine aangebracht een aantal waarschuwingslampen, 
schellen en zoemers, die in werking treden bij te lage 
oliedruk, te hoge koelwatertemperatuur, bij kortsluiting 
in een electrische stroomkring of bij doorslaan van de 
drijfwielen, 

In de eerste drie gevallen wordt de dieselmotor tevens 
automatisch op "leegloop" geschakeld. 

Het frame en de kast van de locomotief bestaan ge
heel uit gelaste stalen profielen en platen. De machine
kamer, die het middendeel van de kastruimte beslaat, is 
vanuit elke stuurcabine toegankelijk door een deur. 

In het dak zijn luiken aangebracht, waardoorheen de 
krachtinstallatie in de locomotief kan worden neergela
ten. 

De luchtinlaat voor de radiatoren geschiedt door roos
ters in de zijwanden. De frames van de draaistellen zijn 
geheel gelaste constructies. De assen lopen in rollagers. 

Alle locomotiefdrijfwielen zijn beremd door middel 
van een Westinghouse drukluchtrem. De locomotief is 
tevens voorzien van een vacuumpomp en -leiding voor 
de beremming van de trein. De bediening van beide 
reminrichtingen geschiedt met een remhandel. Er is een 
z.g. "dodemans" voetpedaal, dat tijdens de rit door de 
bestuurder in neergedrukte stand moet worden gehou
den. 

Indien de bestuurder zijn voet van het pedaal afneemt, 
komt de noodrem in werking en wordt de dieselmotor 
stopgezet. 

De krachtinstallatie. 
De dieselmotor is gemonteerd op een apart draag-

raam, dat elastisch gemonteerd is op het locomotief
frame. 

Het is een Alco motor, 12 cylinder V met drukvulling 
door middel van een uitlaatgas-turboblower. 

Het maximum toerental van de dieselmotor is 1000 
omw./min. Het maximum continu vermogen is 1750 hp. 
waarvan 1600 hp. beschikbaar voor tractie. Circa 150 
hp. wordt in dat geval gebruikt voor de verschillende 
hulpwerktuigen. Tegen een aszijde van de dieselmotor is 
een General-Electric gelijkstroomdynamo van 1200 kw 
gemonteerd, met een aparte opwekdynamo. 
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De assen van de dieselmotor en de generator zijn star 
gekoppeld 

De generator is voorzien \an een start •« ikkehng 
waardoor het mogelijk is, deze te gebruiken als startmo 
tor 'i oor de dieselmotor De stroombron daartoe is een 
accu batterij 

De pompen voor water en smeeroliecirculatie -worden 
rechtstreeks door de dieselmotor aangedre\en 

Elk cylinder van de dieselmotor heeft een aparte 
brandstof injectiepomp De brandstof olie wordt door een 
elctrisch gedre\ en pomp aangevoerd \ anuit de hoofd 
tank 

De \ooriaad biandstofolie is 500 U S gallons, smeer 
olie 200 U S gallons en koelwater 250 U S gallons 

De door een electromotor gedreven \entilator van het 
koelsysteem heeft twee snelheidstrappen, die ingescha 
keld worden door middel van een thermostaat 

Er Zijn drie hulpdynamo s, welke middels tandwielen 
door de hoofdgeneratoras worden aangedre\en Een er 
•̂  an is de opwekdynamo, de twee anderen le\ eren stroom 
\oor de ^ entilatormotor, de motoren van de koellucht 
blowers \an de tractiemotoren, het opladen van de 
accu battery de \ erlichting en de stuurstroom 

De Ni Cd battery van 48 cellen heeft een bedrijfs 
spanning van 60 V 

De zes drijfassen worden elk aangedre\en door een 
seriemotor welke geforceerde luchtkoeling ontvangt De 
o\erbrenging op de drijfas bestaat uit een enkehoudige 
rechte tandwielo\erbrenging 

De motor met tandwielo\ erbrenging rust enerzijds 
met gedeelde glijdlageis op de drijfas en is aan de an 
dere zijde \ erend opgehangen in het draaistelframe 

Een electrisch gedre\en blower \oor elk der aangedre 
ven draaistellen levert de lucht \oor de geforceerde koe 
ling van de tractiemotoren 

De schakelaars, die de rijrichting bepalen, en de 
hoofdschakelaars \an de tractiemotoren worden electio 
pneumatisch bediend De relais worden alle electromag 
netisch bediend 

In de verschillende electrische circuits zijn maximaal 
he\ eihgingen opgenomen 

Er zijn vier pneumatische zandstrooiers aangebracht, 
twee voor elke rijrichting 

De locomotieven worden in hoofdzaak gebruikt \oor 
snel- en expiestreinen, doch zonodig ook voor personen 
en goederentreinen Zij zijn geschikt voor alle soorten 
van treindienst, zowel op de vlaktelijn als op de berglijn 

Ongeveer gelijktijdig met de diesellocomotie\ en wer 
den besteld 298 rijtuigen verdeeld m 49 eerste en twee 
de klasse rijtuigen (ABL) met airconditioning installatie, 
15 restauratie rijtuigen (FE), eveneens airconditioned, 
27 derde klasse rijtuigen (CL) met airconditioning, 
voorts zonder deze installatie 123 derde klasse rijtuigen 
(CL), 30 derde klasse rijtuigen met restauratieafdeling 
(CEL), 11 derde klasse rijtuigen met bagageafdeling 
(CDL) en 43 bagagerijtuigen (DL) 

De rijtuigen bestaan uit een gelast stalen kast op twee 
tweeassige draaistellen De hoofdafmetingen %an alle 
rijtuigen zijn gelijk 

Kastlengte 20 000 mm 
Lengte o\ei buffers 20 800 „ 
Breedte 2 990 „ 
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Hoogte 3 700 mm 
Radstand \an de draaistellen 2 700 ,, 
Pivot afstand 14 000 „ 

De maximum snelheid is gesteld op 120 km/h 
Het gewicht van de personenrijtuigen zonder electri 

sche installatie bedraagt rond 26 ton 
Alle rijtuigen zijn voorzien van een \acuumreminrich-

ting en automatische, dubbelwerkendc remverstellers, 
die zorgen dat de speling tussen remblok en wielband 
(bij remmen geheel los) binnen bepaalde grenzen blijft 

De draaistelconstructie is \an Amerikaanse oorsprong, 
de z g Pennsyhania truck , m een \ariant die toege 
past IS bij de Nederlandse Spoorwegen 

De assen lopen in S K F rollagers Links en rechts 
zijn de tv.ee aspotten \an een draaistel door een juk 
verbonden, waarop het draaistelframe rust middels twee 
schroef\eren De rijtuigbak steunt met elliptische blad-
\ eren op een z g wiegbalk 

De oplegging van de balk op de wieg, de pi\ot of 
taats IS centraal 

De kastbreedte van bijna 3 m — tegen circa 2 70 m 
van het overige rijtuigmaterieel — past juist m het 
profiel van de hoofdspoorwegen op Java Reeds vóór 
de oorlog weid een klein aantal rijtuigen van deze 
breedte in dienst gesteld, die zeer goed bleken te \o[ 
doen ondanks de grote o\erhang in verhouding tot de 
spoorwijdte De verhouding kastbreedte spoorwijdte 
IS 2 8 1 — In deze zelfde verhouding zou een rijtuig 
\ oor Europees normaalspoor 4 meter breed worden 

Het voordeel van deze breedte is, dat voor alle klas
sen in de dwarsrichting \an het rijtuig een zitplaats meer 
kan worden aangebracht 

Voor de eerste klasse 3 in plaats van 2, voor de tweede 
klasse 4 i p v 3 en voor de derde klasse 5 i p v 4 In 
laatstgenoemde klasse komt men op 46 cm breedte per 
zitplaats, hetgeen voldoende is te achten Voor de eerste 
en tweede klasse is deze breedte resp 70 en 55 cm 

De vrije ruimte (in de langsrichting van het rijtuig) 
tussen de zittingen is in dezelfde volgorde 55, 65 en 
60 cm 

De personenrijtuigen hebben aan weerszijden aan de 
uiteinden een vouwdeur, die naar binnen opent, en toe 
gang geeft tot een bordes middels twee traptreden De 
laagste trede, die breed is uitgevoerd, ligt circa 55 cm 
boven de rail, de vloer \an het rijtuig ligt 40 cm hoger 
In de kopwanden bevindt zich een deur, waardoor men 
V ia overloopplaten het aangekoppelde rijtuig kan berei
ken Tussen de rijtuigen is een z g \ouwbalg of harmo
nica gekoppeld, die de reizigers tegen stof en wind 
beschermt bij het overlopen Voorts is de buitenwand 
van het rijtuig aan beide einden verlengd, zodat een 
trein de indruk maakt \an een \njwel ononderbroken 
geheel 

Alle klassen zijn uitgevoerd met een middengang, er 
zijn geen afzonderlijke compartimenten in een klasse 

De ruiten zijn van zachtgroen gekleurd splintervrij 
spiegelglas, dat een groot deel van de zonnewarmte 
tegenhoudt De buisframes van de zitplaatsen en baga 
gerekken in de Ie en 2e klasse rijtuigen zijn aan de 
zijwanden aangebracht en lopen in de lengterichting van 
het rijtuig In de derde klasse zijn ze boven de rugleu
ningen aangebracht 

De verlichting in de gekoelde rijtuigen bestaat uit 
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een aaneengesloten rij buislampen met een beschermkap 
van plastic. Deze lampen zijn aangesloten op de 110 V 
gelijkstroomleiding die ook de motoren voor de lucht-
koeling van stroom voorziet 

De koelinstallatie is van Stone-Carrier en bestaat in 
hoofdzaak uit een dynamo, aangedreven vanaf een wiel-
as, een motor compressor aggregaat, een condenser unit 
voor het koelmiddel (Freon F 12) en een aantal venti
latoren voor de luchtbewegmg. 

De gekoelde lucht stroomt door sleuven in het plafond 
het rijtuig in, wordt door andere openingen weggezogen, 
waarna een gedeelte herbehandeld en met gekoelde bui
tenlucht gemengd, weer in het rijtuig wordt gebracht. 
De lucht wordt, behalve gekoeld, ook gedroogd De 
temperatuur in het rijtuig wordt zoveel mogelijk constant 
gehouden met behulp van een thermostaat en kan ge
kozen worden tussen 68° en 77° F 

Elk gekoeld rijtuig is voorzien van een 88 cellige 
"Nife" nikkel-cadmium accumulatoren-battery van vol
doende capaciteit om de koelinstallatie gedurende 1 a 2 
uur te voeden bij stilstand van de trein 

Onder aan het rijtuigframe is een waterreservoir be
vestigd voor spoel- en waswater Een luchtcompressor 
gedreven door een electromotor houdt het water onder 
druk, zodat het krachtig uit de kranen stromen kan De 
luchtdruk op het water wordt automatisch tussen bepaal
de grenzen gehouden 

De electnsche installatie van de met-gekoelde 
rijtuigen — totaal 207 — is uitgevoerd volgens het 
parallel block rake system van Stone 

Hierbij wordt rond 1/3 van het aantal rijtuigen voor
zien van een dynamo en batterijen, terwijl de overige 
rijtuigen hun stroom ontvangen van deze z g 'power-
cars' Uiteraard moet het vermogen van de krachtmstal-
latie hierop zijn berekend Het systeem heeft een be-
drijfsspanning van 24 V en bedient de verlichting en 
plafondventilatoren. 

Het water wordt in deze rijtuigen meegevoerd in dak
reservoirs Terwijl de gekoelde rijtuigen dubbele vaste 
ramen hebben, zijn de overige rijtuigen voorzien van 
gedeelde ramen, waarvan het onderste deel vast is en 
het bovenste deel omhoog gedraaid kan worden Hier
door wordt het moeilijker gemaakt hoofd of armen 
buiten de ramen te steken, hetgeen bij deze brede rij 
tuigen gevaar zou opleveren voor lichamelijk letsel 

Aan de buitenzijde van de glasramen zijn lichtmetalen 
jalouzieramen aangebracht, die op- en neer bewogen 
kunnen worden met een draaikruk. 

Het beschrijven van het inwendige van alle rijtuigen 
zou te ver voeren Volstaan moge worden met een be
schrijving van de ABL en de FL, van de "paradepaar
den 

Vanaf het boides van de ABL geeft een schuifdeur 
toegang tot een portaal aan een zijde, waaraan een WC 
IS gebouwd, terwijl aan de andere zijde een wasbak is 
aangebracht Ook een schakelkast voor de electnsche 
installatie is hier ondergebracht 

Een automatisch sluitende schuifdeur geeft vervolgens 
toegang tot het eerste, c q het tweede klasse comparti
ment Het portaal vormt dus een soort sluis, die het ver

lies \an gekoelde lucht naar buiten het rijtuig tegengaat 
De compartimenten eerste en tweede klasse zijn door 

een tussenwand met schuifdeur van elkaar gescheiden 
In de eerste klasse zijn 12 fauteuils aangebracht 

bekleed met moquette. 
Tegen de ene wand zijn enkele, tegen de andere wand 

dubbele zitplaatsen — met opklapbare tussen-armleu-
ning — bevestigd De zitplaatsen zijn vis a vis gerang
schikt, zoals hier te lande gebruikelijk. Voor de ramen 
zijn schuifgordijnen aangebracht 

De kleuren van stoelbekleding, vloer, wanden en 
plafond bestaan in hoofdzaak uit verschillende tinten 
groen De zittingen en rugleuningen van de fauteuils 
zijn geveerd. Ditzelfde geldt voor de tweede klasse De 
bekleding bestaat hier echter uit geweven plastic. De 
zitplaatsen zijn voor 2 personen uitgevoerd en hebben 
geen midden armsteun Ook hier vindt men schuifgor
dijnen voor de ramen 

In de beide klassen zijn onder de ramen neerklapbare 
tafelbladen aangebracht. Het aantal zitplaatsen tweede 
klasse bedraagt 47 (waarvan één eenpersoons zitplaats) 

Bij alle klaptafels is een drukknop aanwezig, waarme
de een schel kan worden bediend in het restauratieiij-
tuig dan wel in de restauratie-afdeling van een gecom
bineerd 3e klasse en restauratierijtuig 

BIJ het indrukken van de knop wordt tevens een sig-
naallampje ingeschakeld aangevende de plaats iii het 
rijtuig waar gebeld is. 

Het restauratier IJ tuig is verdeeld in 3 afdelingen n 1 
een eerste en tweede klasse restauratie, een keuken en 
een derde klasse restauratie 

Het verschil tussen de beide restauratie-afdelingen ligt 
m hoofdzaak in het verschil m ruimte per zitplaats 

Beide afdelingen hebben vaste eettafels en opklapbare 
zittingen, twee aan twee naast elkaar, vier aan een tafel 
aan weerszijden van de middengang In de le/2e klasse 
zijn twee tafels voor elk twee personen. Het aantal zit
plaatsen is hier 28 , dat van de 3e klasse-afdeling 24 

Beide afdelingen zijn airconditioned, terwijl de over
tollige lucht via de keuken wordt afgevoerd, hetgeen 
het verspreiden van geuren uit de keuken in de restau-
ratieafdelmg tegengaat. 

De deuren, die vanaf de bordessen toegang geven tot 
de eetruimten, sluiten automatisch 

De keuken bevindt zich in het middengedeelte van 
het rijtuig en beslaat 6,5 m van de kastlengte Er loopt 
aan een zijde een dienstgang langs, welke de twee eet
ruimten verbindt en waardooi een breedte van circa 2 20 
voor de keuken overblijft Een schuifdeur in de buiten
wand van het rijtuig geeft toegang tot de dienstgang, 
zodat de voorraden bestemd voor de keuken niet de eet
ruimten behoeven te passeren 

Het nieuwe rijtuigmateiieel wordt gebruikt in de ex
pres- en sneltreinen op Java, en mocht zich al dadelijk 
verheugen in de gunst van het reizend publiek Het 
bezettingspercentage van de rijtuigen is hoog, nog te 
vaak komt oveibezetting voor. Wanneer alle rijtuigen 
in dienst gesteld zullen zijn, zal dit laatste evenwel ver
minderen en IS de service, die door de D K A wordt 
geboden in de sneltreinen op een hoog peil gebracht 


