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I. ALGEMEEN GEDEELTE. 

I N H O U D : Jaarrede uitgesproken op 18 October 1950, de Dies natalis der Faculteit van Technische Weten
schap, door haar voorzitter Prof. ir H. V 1 u g t e r. — Het Weerstandsrekstrookje (Theorie en toe
passingen), door ir D. H. P r i n s . — Toepassing van latex in schuimblusapparaten, door G. d e 
B o e r , Regenval in Indonesië. — Koninklijk Instituut van Ingenieurs: — Bestuursmededelingen, 
Candidaatleden, Finantiële verplichtingen leden, Kringnieuws. 

042 : 378.4 : 62. 

JAARREDE 
dtgesprofcen op 18 Oclober 1950, de Dies nalalis der Faculteit van rechnische W e t e n s c h a p . 

door haa r Voorzitter, Prof, ir H, V1 u g t e r. 

J ang Mulia Menteri, 
Tuan-tuan dan Njonja-njonja j ang terhormat , 

Atas nama Fakul te t Pengetahuan Teknik dari 
Balai Perguruan Tinggi Republik Indonesia, kami 
mengutjapkan selamat datang dan terima kasih 
atas perhat ian ser ta kedatangan Tuan-tuan dan 
Njonja-njonja. 

Pada upat jara- tahunan Fakul te t ini, kami akan 
memberikan lapuran- tahunan didalam Bahasa Be-
landa. 

Het is gebruikelijk, da t kort na de aanvang van 
een nieuw academisch j a a r de aftredende decaan 
een overzicht geeft van het wel en wee der Faculteit 
waarvan hij gedurende een j aa r de leiding had. 

Professor P o s t h u m u s , die deze functie drie 
achtereenvolgende ja ren vervulde, heeft echter de 
Faculteit verzocht thans van oratorische verplich
tingen ontheven te worden beschouwd en zodoende 
valt mij als zijn opvolger de eer te beurt thans het 
woord tot U te richten. 

Het zij mij daarbij vergund naas t een uiteenzet
t ing over de gebeurtenissen in het afgelopen j aa r 
af en toe een blik te werpen in de toekomst. 

Het j a a r zette in met de herdenking van de over
dracht van de Technische Hogeschool aan den lande 
in 1924. Prof. d r K . P o s t h u m u s wijdde aan dit 
25-jarig bestaan een rede, terwijl Prof. ir H. V l u g -
t e r sprak over : „Honderd j a a r i rr igat ie" . 

Sedert dien zijn er geen openbare plechtigheden 
meer gehouden. Wel moet nog gewag gemaakt wor
den van het feit, dat de Bosschamedaille, die door 
de Natuurwetenschappelijke Raad ieder j a a r afwis
selend pleegt te worden verleend aan een technicus 
en landbouwkundige, die zich op hun gebied buiten
gewoon hebben onderscheiden, dit j a a r werd toege
wezen aan Prof. dr H. P. B e r 1 a g e, werktuig
kundig ingenieur, Hoofd van het Koninklijk Meteo
rologisch en Magnetisch Observatorium. De offi
ciële uitreiking zou vandaag en hier hebben plaats 
gehad ware B e r 1 a g e niet reeds een maand gele
den naar Nederland vertrokken. 

De belangrijke s taatkundige wijzigingen, als de 
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Souvereiniteitsoverdracht en de vorming van de 
eenheidsstaat, om de belangrijkste te noemen, druk
ten weliswaar hun stempel op het leven aan deze 
Faculteit, t as t ten het wezen ervan echter niet aan, 
de wetenschap ging ongemoeid haar weg buiten de 
politieke sfeer om. Door wijzigingen van de Hoger 
Onderwijs-ordonnantie 1946 werden aan de 3 afde
lingen, die daarin stonden vermeld, nog 4 toege
voegd, zodat hier thans de gelegenheid bestaat op
geleid te worden tot : civiel-, scheikundig-, werk
tuigkundig-, electrotechnisch-, mijnbouwkundig-, 
bouwkundig- en geodetisch-ingenieur. 

Daarnaas t werd de gelegenheid geopend zich te 
bekwamen in de Technische Natuurkunde, waarvoor 
officiële erkenning zal worden aangevraagd. 

Vermeld dient ook te worden, dat de Universi
taire Leergang tot opleiding van Tekenleraren, ver
bonden aan deze Faculteit, zich in een toenemende 
belangstelling mocht verheugen; daarentegen de 
Universitaire opleiding tot ijker een sterke daling 
vertoonde. Werden wij dus niet gestoord in de voort
zetting van onze werkzaamheden, het zij dan door 
het op onwelkome wijze verdwijnen van 2 van de 4 
dienst-auto's, de zo nodige uitbreiding had uiterst 
moeizaam plaats . 

Het aantal gewone hoogleraren breidde zich uit 
van 16 tot 20, het aantal buitengewone hoogleraren 
kromp echter van 6 tot 4, terwijl bovendien nog 1 
gewoon en 1 buitengewoon hoogleraar met verlof 
naar Nederland vertrokken en aldaar, helaas, nog 
steeds op de regeling van hun terugkeer wachten. 

Een aanmerkelijk verlies leden wij kortelings 
door het vertrek van Prof. dr A. C. Z a a n e n, 
hoogleraar in de Wiskunde, door zijn benoeming tot 
hoogleraar aan de Technische Hogeschool te Delft. 

Het aantal lectoren liep te rug van 8 tot 6 en van 
deze laats ten vertoeven ook nog 2 in Nederland. 
Het aantal buitengewone lectoren kwam van 6 tot 7, 
maar ook van deze vertrokken er 3 met verlof. De 
sterkte van het docenten-corps-met-lesopdracht 
bleef 12, dat van de beroepsassistenten verminderde 
van 13 tot 11, terwijl de Assistenten en Middelbaar 
Technische Ambtenaren gelijk in aantal bleven, 
n.l. 12. 

Onder het administratieve en lager technisch-
personeel, dat op rustige en effectieve wijze mede
werkt, hadden, numeriek gesproken, niet veel wij
zigingen plaats. 

Van het aantal docenten kan dus gezegd worden 
dat eer een vermindering dan een vermeerdering 
van hun aantal te constateren valt. Een betreurens
waardig feit ! 

Wat de nieuwbouw betreft van laboratoria, werk
plaatsen, enz., op dit gebied is vrijwel niets tot 
stand gekomen, de betrokken Diensten moesten het 
bij het maken van plannen laten. 

Dit klemt temeer nu het aantal studenten zich 
dusdanig uitbreidt, dat juist in snel tempo gebou
wen zouden moeten verrijzen om de grote toeloop 
te kunnen opvangen in enigszins behoorlijk geacco-
modeerde ruimten. 

Om de stijgende lijn van het aantal studenten te 
illustreren is een vergelijking met vroegere jaren 
hier wel op zijn plaats . Het totaal aan technische 

studenten overschreed pas in het j aar 1940 do 200, 
in het cursusjaar 1948/49 werden er 364 ingeschre
ven; voor 49/50, 541 en in dit cursusjaar werden 
tot en met 14 October j . l . reeds 755 studenten ge
boekt, terwijl nog dagelijks inschrijvingen plaats 
hebben. Van deze 755 zijn 524 van Indonesische, 
164 van Chinese en 31 van Europese landaard, dat 
is respectievelijk 74, 22 en 4 % . 

Met een aantal niet-ingeschrevenen, die het col
legegeld nog niet voldaan hebben, een euvel waar
tegen met geëigende maatregelen zal worden opge
treden, beloopt het getal studerende ongeveer 850. 

Dit ondanks de merkwaardige omstandigheid, 
dat onlangs alle, ook reeds lopende regeringsstudie-
beurzen werden ingetrokken, maar misschien dank 
zij de vooruitzichten die opengesteld werden om 
dienstverband-contracten aan te gaan met de ver
schillende diensten via het Ministerie van Opvoe
ding, Onderwijs en Cultuur. 

Bekijken we thans de examenresultaten van het 
afgelopen jaar , dan zijn deze als volgt : 

Geslaagd voor het eerste gedeelte der propaedeu-
se 40 van de ongeveer 400 eerste jaars , dus 10%. 
Opgemerkt dient hierbij te worden, dat nog vóór 
de a.s. Kerstvacantie een deel dit examen met gun
stig gevolg zal afleggen, waardoor het vermoeden 
bestaat dat 20 a 2 5 % van de voor het eerst inge
schrevenen zonder ver t raging het s tudieprogramma 
volgt. Voor het volledig propaedeutisch examen 
slaagden 8. Voor het eerste gedeelte van het Can-
didaatsexamen 7. Het volledig candidaats behaalden 
er 6, terwijl 5 studenten in de Weg- en Waterbouw
kunde, t.w. 3 Indonesiërs, 1 Chinees en 1 Europeaan 
hun ingenieursstudie voltooiden. De geschatte aan
tallen van hen, die zullen afstuderen aan de Tech
nische Faculteit in de jaren '50, '51, '52, '53, en '54, 
zijn respectievelijk 5, 15, 30, 40 en 60, totaal dus 
150, waarvan de helft Indonesisch, 40% Chinees en 
10% Europees zal zijn. Deze getallen blijven verre 
onder de behoefte van het land aan hogere techni
sche krachten, temeer omdat pas door vele jaren 
ervaring een goed leidinggevend ingenieur gevormd 
kan worden. 

De aankomende studenten kan er niet genoeg op 
gewezen worden hoezeer bij de studie, behalve de 
vanzelfsprekend nodige goede wiskundige aanleg, 
een practische zin en een groot doorzettingsvermo
gen eerste voorwaarden zijn om te slagen. Welis
waar ligt het in de bedoeling van de Regering, 
rekening houdende met het grote tekort aan krach
ten op technisch en onderwijsgebied, aan het ge
slaagd zijn voor propaedeutisch- of candidaats 
examen een civiel effect toe te kennen, o.a. door he t 
invoeren van de zogenaamde ,,bachelor-degree", maar 
dit houdt niet in dat daardoor het internationaal 
academisch niveau van de opleiding in gedrang mag 
komen. Deze wil tot handhaving van het weten
schappelijk peil maakt , dat we met grote 'bezorgd
heid de toekomst tegemoet gaan. Met name ten 
aanzien van de personeelsvoorziening dreigen de 
donkerste wolken. 

De meeste docenten hebben zich voor een 3-jarige 
periode verbonden en voor vele van hen loopt dit 
kortverband-contract aan het einde van 1950 of het 
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begin van 1951 af. Vervanging en aanvulling zijn 
netelige problemen, nu de mening algemeen ver
breid is, dat de door dit land thans geboden moge
lijkheden beneden het peil zijn, waarop een weten
schappelijk werker zijn taak naar behoren kan ver
vullen. Daarvan zal, wanneer niet tijdig ingegrepen 
wordt, s luiüng van enkele moeizaam opgebouwde 
afdelingen, te beginnen met die der Werktuigbouw
kunde en Electrotechniek, al spoedig het bit tere 
gevolg zijn. Het is mij bekend, dat ongerustheid 
over deze gang van zaken in sterke mate leeft 
onder de studenten. Zij toch begonnen hun studie 
in de verwachting hier een volwaardige ingenieurs
opleiding te zullen krijgen, op zijn minst gelijk aan 
die van hen, die hier vroeger hun academische 
graad verwierven. 

Summary : 
This paper has heen written for the purpose of in

forming Indonesian Manufacturers on the matter of 
using the bonded resista/nce wire straingauges. It com
piles a considerable amount of detailed information 
extracted from foreign literature. It does not add neio 
views to this subject. Thus the paper is of local im
portance only. 

Inleiding. 
In de techniek komt het zeer veelvuldig voor da t 

men mechanische spanningen moet meten. Dit kan 
dan zijn onder dynamische zowel als onder statische 
voorwaarden. 

Men kan het probleem voor het meten van span
ningen op verschillende manieren benaderen. Soms 
uit berekening, soms door met ing van krachten, 
soms (bij dynamische spanningstoestanden) via een 
trillingsmeting, soms ook door met ing van mate
riaalrekken, kan men de noodzakelijke gegevens te 
weten komen. Al deze mogelijkheden hebben aanlei
ding gegeven tot de ontwikkeling van speciale in
strumenten en hulpmiddelen, die op een betrekke
lijk beperkt gebied toepasbaar zijn. 

In recente tijd is de lijst van hulpmiddelen ter 
uiteindelijke bepaling van spanningen met een in
strumentje uitgebreid, zo eenvoudig, zó goedkoop 
en betrouwbaar, dat van een stormachtige verove
ring der techniek kan worden gesproken. In het vol
gende zal get racht worden idee en werkwijze duide
lijk te maken. 

Omstreeks 1939 ontstond in de U.S.A. behoefte 
aan een nieuwe type rekmeter bij een proef aan een 
water tank. Het probleem was in het bijzonder, de 
invloed na te gaan van seismische onrust op bouw
constructies. De bestaande typen rekmeters bleken 
slecht geschikt, om dit probleem op afdoende wijze 
op te lossen. 

•) Verbonden aan het Laboratorium voor Mateiial On
derzoek te Bandung. 

Heren studenten, U kunt ervan verzekerd zijn, 
dat de Faculteit alles wat in haa r vermogen ligt zal 
doen om U Uw doel te helpen bereiken. Helaas zijn 
er tijden dat aan verstandelijke overwegingen wei
nig aandacht geschonken wordt. Nochtans hopen 
wij, dat wijs en doortastend regeringsbeleid de dorst 
naa r kennis en de toewijding, die zo verheugend 
aanwezig zijn bij velen onder U, zal begrijpen en 
steunen. 

Moge het waar blijken, dat opvoeding, onderwijs 
en cultuur geschraagd worden door de principes 
van de Indonesische grondwet, gesymboliseerd door 
Uw Pantjasila. 

Sekianlah. 

Dr A. C. R u g e, toentertijd verbonden aan het 
Inst i tute of Technology te Cambridge, Massachus-
sets U.S.A., kwam als eerste en ongeveer gelijktijdig 
te Philadelphia ook S i m m o n s op het denkbeeld, 
de electrische weerstandsvariat ie, als gevolg van 
lengte-veranderingen in een draad, te gebruiken om 
de mater iaalrek te meten. Uit zijn werk ontstond het 
weerstandsrekstrookje en vrijwel de gehele ontwik
keling van het nieuwe hulpmiddel tot hun tegen
woordige uitvoering is verbonden met zijn naam. 
Duurde het aanvankelijk enige ja ren alvorens de 
vakwereld overtuigd was van de mogelijkheden, die 
met het rekstrookje te bereiken waren, spoedig 
zette zich een stormachtige ontwikkeling in. De 
grote stoot werd teweeg gebracht door de oorlog, 
toen in de vliegtuigindustrie de noodzakelijkheid 
bleek de ontwikkelingsduur van prototype tot serie
productie zoveel m.ogelijk te beperken. Momenteel 
zijn er dan ook zeer veel toepassingen bekend en 
worden zeer veel typen rekstrookjes in de handel 
gebracht. De toepassingsgebieden van het rek
strookje zijn in 2 grote groepen onderverdeeld : 

1. Het meten van rek en daarui t t rek en/of druk-
spanningen in constructies; 

2. De bouw van meetinstrumenten waarin 1 of 
meerdere rekstrookjes het meetelement vormt. 

Reeds tijdens, maar vooral na de oorlog, is ook 
in Nederland het onderzoek met kracht aangepakt, 
hoofdzakelijk in de werkgroep Spannings- en Tril-
lingsonderzoek van T.N.O., terwijl de N.V. Philips' 
Gloeilampenfabrieken te Eindhoven thans reeds 2 
typen rekstrookjes in de handel brengen met de 
daarbij behorende apparaturen en ook reeds een 
aantal meetinstrumenten, waarin rekstrookjes zijn 
toegepast, in productie nam. 

In Amerika zijn het o.m. de Baldwin Locomotive 
Works Ltd., die de productie van rekstrookjes en 
van meetinstrumenten ter hand hebben genomen. 

539.382 : 620.17 : 621.317.331. 

Het WeerstanclsreKstrooKJe (tlieorie en toepassingen) 

door 

ir D. H. P r i n s . ••) 
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Beginselen en practische uitvoering. 

In de tegenwoordige uitvoering is een weerstands-
rekstrookje (zie fig. 1) een metalen weerstands
draad, die zigzagsgewijze is geplakt op een papieren 
drager. De uiteinden van de draad zijn middels 2 
aansluit-electroden naar buiten uitgevoerd. 

=% 3 j 

==J-̂ -̂̂  —' 1 

fig. 1 
De drager wordt op een te onderzoeken object 

vastgelijmd en zo maakt de weerstandsdraad de rek 
van het materiaal mee, resulterend in een weer
standsverandering van de draad. De weerstands
verandering wordt electrisch gemeten en is een 
maat voor de toestand waarin het object verkeert. 
De weerstandsverandering laat zich als volgt af
leiden : 

De weerstand bedraagt 

R = C ± ^ 

waarin C een constante, L de draadlengte en D de 
draad-diameter is. 

Bij verandering van de draadlengte, gepaard 
gaande met een verandering van de diameter krijgt 
men 

dR __ dL 2dD 

R L D ' 
Volgens de Wet van Poisson is 

dD __ dL 
— — ,u zodat 

D L 

R L i 
Voor de meeste metalen ligt ,u in tussen 0,25 en 

0,40. De factor K =^ 1 + 2 /j zou dus theoretisch 
liggen tussen 1,5 en 1,8. K is een maat voor de ge
voeligheid van het rekstrookje. Meestal echter blijkt 
K ongeveer gelijk aan 2 te zijn, aangezien ook de 
waarde van de soortelijke weerstand enigszins af
hankelijk is van de vervormingstoestand. Er worden 
in de practijk 2 metalen voor het weerstandsdraadje 
gebruikt : een kopernikkel legering (55/45) type 
Advance (constantaan) en een chroomnikkelstaal 
legering (35% chroom) type Invar. Het Invar 
draad heeft een Z-factor ± 3,6. Het Advance heeft 
een Z-factor ongeveer gelijk aan 2. Het voordeel 
van Invar is gelegen in de grote Z-factor, zodat de 
weerstandsverandering bij bepaalde specifieke rek 
groter is dan bij Advance. 

De bezwaren van dit materiaal zijn : 
1. De temperatuur-gevoeligheid van Invar is ca 

50 a 100 zo groot als die van Advance. 
2. De specifieke weerstand van Invar is 2 a 3 maal 

zo groot als die van Advance. 
Bepaalt men het verband tussen de K-factor en 

de vervorming van de draad, dan blijkt dat voor het 
type Advance de K-factor onafhankelijk is van de 
specifieke weerstandsverandering en zo van de 

specifieke verlenging tot voorbij het punt, waarbij 
de elasticiteitsgrens wordt overschreden. Bij het 
materiaal Invar treedt een complicatie op. Het ver
band tussen de specifieke lengteverandering en de 
specifieke weerstandsverandering wordt voorgesteld 
door een gebroken lijn. In het eerste gedeelte (zie 
fig. 2) tot het punt P is de K-factor ca 3,6. In het 
punt P is de elasticiteitsgrens reeds overschreden. 
Na P loopt de lijn vlakker en is K ca 2. In Amerika 
noemt men Invar iso-elastisch. 

Bij een zuiver metaal b.v. nikkel, is het verband 
tussen de specifieke lengteverandering en de speci
fieke weerstandsverandering nog veel grilliger. 

SPECIFIEKE VERLENGINS VAN DE DRAAD (^^.^) 

fig. 2 
Uit proeven is de grens van bruikbaarheid vast

gesteld. Het blijkt dat het Advance type tot een 
rek van 5% nog bruikbaar is, terwijl de Invar typen 
slechts bruikbaar zijn tot een rek van ongeveer 
0,6%. Uit de voor- en nadelen dezer beide materia
len is de bruikbaarheid voor een bepaald geval af te 
leiden. De Advance typen worden gebruikt voor 
statische metingen, terwijl de Invar typen worden 
gebruikt voor dynamische metingen in verband met 
de grote K-factor en mits de rekverandering bene
den 0,6% blijft. 

Afgezien van de gebruikte draadsoorten kunnen 
de rekstrookjes nog onderscheiden worden naar de 
grootte van de weerstand. 

Philips brengt in de handel 2 soorten n.l. rek
strookjes met een weerstandswaarde van 600 Ohm 
en rekstrookjes van 120 Ohm. Beide hebben een 
eigen toepassingsgebied. Als drager van de rek
strookjes wordt papier gebruikt dat voor de beves
tiging op het te onderzoeken object wordt geplakt. 
Om in de verschillende behoeften van de verbrui
kers te voorzien zijn een aantal verschillende uit
voeringsvormen van rekstrookjes ontwikkeld : 

a. Het dynamische rekstrookje. Hier worden 
speciale voorzieningen toegepast, om breuk in deze 
rekstrookjes ten gevolge van vermoeiing te voor
komen. 

b. De rozet. Dit zijn combinaties van rekstrook-
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jes die het mogelijk maken om bij een onbekende 
spanningstoestand de hoofdspanningen in richting 
en grootte te vinden. Daarvoor is het voldoende dat 
in het meetpunt de rek in 3 richtingen bekend is. 
De uitvoeringsvormen kunnen verschillen. Om prac-
tische redenen wordt veelal de voorkeur gegeven 
aan een oriëntatie der strookjes in een driehoek
model. 

c. Be spiriaal rekstrookjes. Deze zijn bedoeld 
voor de toepassing in meetinstrumenten waarbij 
gebruik wordt gemaakt van een membraan. 

d. Rekstrookjes met behulp waarvan bij een 
vlakspanningstoestand de spanning in een bepaalde 
richting met behulp van een rekstrookje kan wor
den bepaald. De strook bestaat uit 2 takken die met 
elkaar een hoek maken. Deze hoek is afhankelijk 
van de Poisson constante van het gebruikte mate
riaal en kan zo gekozen worden, dat de weerstands
verandering op een bepaalde wijze afhankelijk is 
van de rekken in 2 onderling loodrechte richtingen. 

e. Het torsie rekstrookje. De wringing in een as 
kan worden gemeten met een combinatie van twee 
strookjes, die zodanig op de as worden aangebracht, 
dat de hoofdrichtingen een hoek van 45° met de 
asrichting maakt. Bij het optreden van wringende 
momenten wordt tegelijkertijd het ene strookje ge
trokken en het andere gedrukt. Het is mogelijk deze 
twee strookjes te combineren. Ze vormen dan teza
men een complete meettak van een brug. 

Bevestiging en meettechniek. 
Zoals boven reeds even is aangestipt dient het 

rekstrookje op het object bevestigd te worden op 
een zodanige wijze, dat het strookje elke rekvariatie 
op reproduceerbare wijze meemaakt. Deze voorwaar
de stelt uiteraard hoge eisen aan, enerzijds de kwa
liteit van de papieren drager, anderzijds aan het 
plakmiddel. Ten aanzien van het papier kan gefor
muleerd worden : 
Ie. Het papier moet weinig vochtgevoelig zijn. 
2e. Het papier moet weinig temperatuurgevoelig 

zijn. 
3e. De structuur moet een harding van de lijm bin

nen redelijke korte tijd kunnen garanderen. 
4e. Het papier mag geen hysteresis vertonen. 

In de practijk gebruikt naen : 
a. cellulose papier 
b. a-cellulose papier voor gebruik van snel-

hardende lijm. 
De eisen, die aan het plakmiddel gesteld worden, 

zijn de volgende : 
1. De lijm moet een grote kleefkracht hebben, zo

wel op papier als op metaal. 
2. De lijm mag niet kruipen. 
3. De lijm mag geen hysteresis vertonen. 
4. Mag geen lange tijd van verharding hebben. 
5. Moet zeer weinig vochtgevoelig zijn. 
6. Moet bestand zijn tegen hoge temperatuur. 
7. Mag niet bros worden. 

In de practijk gebruikt men de volgende lijmsoor
ten : 
a. Nitrocellulose cement 
b. Phenol hars 

Bij recente proeven echter wordt voor de hechting 

ook al wel gebruik gemaakt van keramische mate
rialen. 

Voor het verkrijgen van goede meetresultaten is 
het noodzakelijk dat het strookje zeer goed op het 
materiaal bevestigd wordt. Daartoe moet het me
taaloppervlak volkomen vrij zijn van stof, vuil, vet, 
roest en andere vreemde elementen. Hierna wordt 
een dunne gelijkmatige lijmlaag (prepareerlaag) op 
dit schoongemaakte oppervlak aangebracht. Do 
achterzijde van de papieren drager wordt eveneens 
van een lijmlaag voorzien; daarna wordt het strook
je voorzichtig op de prepareerlaag gedrukt, waarbij 
de lengterichting van het strookje met de richting, 
waarin de rek wordt gemeten, moet samen vallen. 
Het is van belang dat er geen luchtbelletjes worden 
ingesloten. Gedurende een zekere periode (ca. enige 
uren) wordt het strookje dan met een lichte druk 
tegen het object geperst. Het harden kan men in 
bepaalde gevallen nog door electrische verwarming 
of door bestraling bespoedigen. Tijdens het gehele 
hardingsproces wordt er tegen gewaakt dat er 
vocht in de papierlaag kan dringen. Om deze reden 
wordt ook gedurende de metingen meestal het meet-
element met een rubberkapje, waaronder zich een 
droogmiddel bevindt, van de buitenlucht afgesloten. 

D e i n v l o e d v a n de t e m p e r a t u u r . 
Indien de temperatuur gedurende de meting ver

andert zou men een onnauwkeurig meetresultaat 
kunnen verwachten. De temperatuursinvloed komt 
tot uiting in een drietal factoren : 
Ie. De liniaire uitzetting van het te meten object. 
2e. De liniaire uitzetting van het materiaal, waar

uit de weerstandsdraad wordt vervaardigd. 
3e. De weerstandstemperatuur coëfficiënt van de 

draad. 
De relatieve weerstandsverandering, tengevolge 

van deze 3 factoren, komt tot uiting in 
rlT? 

= c + K (a — b) waarin 
B 

a := relatieve lengte-verandering per ° C van het 
te meten materiaal. 

b = relatieve lengte-verandering per ° C van het 
materiaal van de weerstandsdraad. 

c = relatieve weerstandsverandering per ° C van 
het weerstandsdraadje. 

Om de invloed van de temperatuur te elimineren 
maakt men derhalve vaak gebruik van een passief 
rekstrookje, dat dicht genoeg bij het te meten ob
ject, maar los daarvan, wordt aangebracht om alle 
temperatuursvariaties ter plaatse op dezelfde wijze 
mee te maken als het actieve strookje. 
M e e t t e c h n i e k . 

Voor het meten van de weerstandsvariatie maakt 
men algemeen gebruik van een brug van Wheat-
stone. Het actieve strookje is daarbij opgenomen in 
één tak, terwijl het passieve in een andere tak is 
opgenomen. De brugspanning wordt verder, even
tueel versterkt, hetzij direct gemeten of zichtbaar 
gemaakt met een kathodestraal oseillograaf bij dy
namische metingen, hetzij rechtstreeks gemeten met 
een millivoltmeter, die in percentage-rek is geijkt. 
Bij dynamische metingen is de brugmethode niet 
strikt noodzakelijk. Bij statische metingen echter 
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zijn de weerstandsverschillen te klein om op een 
andere manier te worden gemeten; hierbij kan men 
nog een keuze doen uit een direct aanwijzende óf, 
met compensatie regeling, uit een nulmethode. In 
deze beide laats te gevallen dient men de voor- en 
nadelen tegen elkaar af te wegen. In Amerika wordt 
vrijwel uitsluitend gewerkt met wisselstroom als 
voedingsspanning. Het bezwaar van wisselspanning 
schuilt in de capacitieve verliezen bij gebruik van 
lange kabels en in de optredende fase verschuivin
gen. Om deze reden dienen de kabellengten beperkt 
te blijven. 

In fig. S is de schakeling van de brug van Wheat-
stone getekend. 

fig. 3 
De brugspanning is te schrijven als 
RG . A G __ 

R + G ' ' G 

RG 
K A i 

R + G l 
Waarin R = vaste weerstand 

i = door de strookjes gaande stroom 
G = weerstand van het rekstrookje 
K = gevoeligheidsfactor van het rek

strookje 

A l =; relatieve lengte-verandering van het 
Z 

materiaal . 
Eliminatie van de temperatuursinvloed wordt 

verkregen door in fig. 3 één der vaste weerstanden 
R te vervangen door een passief strookje met gelij
ke weerstand en K-factor als het actieve strookje. 
Bij voorkeur neemt men hiervoor de tak CB. 

Bij de bouw van meetapparaten verkrijgt men de 
grootste brugspanning indien alle takken van de 
brug bestaan uit rekstrookjes en men verkrijgt voor 
deze spanning dan de waarde : 

A i 
2G. i . K 

l 
Zoals gezegd, behoeft men bij dynamische metin

gen niet noodzakelijk van een brug gebruik te ma

ken. Men maakt dan gebruik van schakeling als in 
fig. k. 

-\\~— 

G < GAGE 05CILL06RAAF. 

Hg. h 
Hierbij s taat G in serie met een weerstand R. De 

spanningsverandering over G wordt via een ver
s terker A op een oscillograaf zichtbaar gemaakt. 

Deze spanningsverandering is dan : 
RG _ „ A ï 

Z 
E . K 

(R + GY-
E = voedingsspanning. 

Aangezien de spanning over G is " . E 
R + G 

is de relatieve spanningsverandering over G 

G 

RG 

l(R + G)2 
E . K 

A z 

.K. 

G 

R G 
E 

A l 
7 1 + G/R 

Hieruit leest men af, dat de relatieve spannings
verandering over G toeneemt bij vergroting van R. 

Keuze van de meetapparatuur . 

a. R e k s t r o o k j e . 

Men heeft globaal gezegd over een tweetal groe
pen van rekstrookjes de beschikking : 
hoogohmige soort en laagohmige soort. Hiermede 
hangen samen de geometrische afmetingen van het 
strookje. 

In de eerste plaats geldt de overweging van de 
grootte van de stroom. Voor beide groepen strook
jes is de maximum toelaatbare stroom dezelfde, 
wegens de gelijkheid van draaddiameter. Heeft men 
dus te maken met een probleem, waarbij de span
ningstoestand in een voldoende groot gebied kan 
worden gemeten, dan zal men bij voorkeur gebruik 
maken van de hoogohmige soort ; immers met een 
verhoogde voedingsspanning gaa t ook een verho
ging van de meetgevoeligheid gepaard. Bovendien 
— ingeval men op meerdere plaatsen gelijktijdig de 
materiaal-spanningen wenst te kennen — speelt de 
invloed van de overgangsweerstanden een relatief 
geringere rol. In gevallen waar het op zeer nauw
keurig werken aankomt, elimineert men deze in
vloed echter door opname der overgangsweerstan
den in een brug van T h o m s o n . Waar men de 
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spanningstoestand in een punt wenst te weten, zal 
men bij voorkeur de afmetingen van het strookje zo 
klein mogelijk houden en men zal dus gebruik moe
ten maken van het laagohmige type. Ook in be
paalde meetinstrumenten (opnemers b.v.), waarin 
strookjes als mechanisch-electrisch omvorm-ele-
ment zijn gebruikt, zijn grotere afmetingen veelal 
ongewenst. Toepassing van het T h o m s o n cir
cuit is dan ook een voorwaarde, echter de meet-
gevoeligheid neemt af. 

h. A c c e s s o i r e a p p a r a t e n . 

De keuze hiervan wordt in de eerste plaats be
paald door de aard van de meting. Is de meting 
zuiver dynamisch van karakter, dan zal een een
voudige meetbrugschakeling meestal wel voldoen. 
Statische metingen vereisen echter meer gecompli
ceerde apparaten, waarbij gelet moet worden op alle 
storende invloeden, als temperatuur, overgangs
weerstanden e.d. Over de keuze van de spannings
soort als voeding is in het voorgaande al iets ge
zegd. In dit verband zij nog opgemerkt, dat wissel-
spanning in het algemeen wel gebruikt kan worden, 
doch indien men met zeer lange kabels moet wer
ken, is men verplicht ter vermijding van kabelcapa
citeiten over te gaan op gelijkspanning als voeding. 
Dit geldt ook in die gevallen waar geen wisselspan-
ning bij de hand is voor de voeding van het appa
raat. Men heeft daarmee te maken, indien men zich 
naar een object moet begeven ver buiten bereik van 
de naastbijgelegen wisselspanningsbron. 

Bij dynamische metingen heeft men nog nodig de 
registrerende apparatuur (oscillograaf b.v.). Is hier 
slechts zeer summier ingegaan op deze keuze kwes
ties, geconstateerd kan wel worden dat de dynami
sche metingen een veel minder vergaande eis stellen 
aan de te gebruiken apparatuur, dan de statische of 
gemengde metingen (gelijkstroom versterker b.v. 
bij statische metingen). 

Toepassingen. 

In het begin van dit artikel werd reeds aangege
ven dat de toepassingen van rekstrookjes uiteen 
vallen in twee groepen n.l., het gebruik als zodanig 
en als opnemer in een instrument ingebouwd. 

a. T o e p a s s i n g e n a l s l o s s e 
r e k s t r o o k j e s . 

Men heeft hier een veelzijdigheid in het gebruik, 
die verbluffend is. Een greep van de mogelijkheden 
zij in het volgende opgesomd : 

1. Meting van spanningen en trillingen aan 
vliegtuigonderdelen, b.v. vleugels, aillerons, staart-
vlakken etc. De strookjes worden hier dus op de te 
onderzoeken objecten bevestigd; tijdens de vlucht 
onder verschillende condities worden in het vlieg
tuig zelf de nodige waarnemingen gedaan. 

2. Meting van stootbelastingen, drukstoten van 
machines, in constructies, pijpleidingen, trillings
verschijnselen in fundaties, winddruk op grote 
vlakken (b.v. van hoge gebouwen). Bij al deze mo
gelijkheden worden weer de strookjes te bestemder 
plaatse aangebracht en op een geschikte plaats de 
meetapparaturen opgesteld. Veelal worden de 

metingen op meerdere plaatsen der constructie ge
lijktijdig uitgevoerd. 

3. Een typisch voorbeeld van het meten op een 
groot aantal plaatsen gelijktijdig is b.v. het nagaan 
van het spanningsverloop in scheepsrompen en 
spanten tijdens de tewaterlating. Een voortzetting 
vinden deze metingen in de onderzoekingen tijdens 
de vaart na afbouw van het vaartuig. B.v. recent 
tijdens een gehouden proefvaart op de Atlantische 
Oceaan van een schip, dat hoofdzakelijk uit een 
aluminium constructie bestond. 

4. Onderzoek naar de invloed van seismische 
onrust op bouwconstructies, maar ook op wegen, 
rioleringen etc. 

5. Recent is een onderzoek gedaan naar de op
tredende spanningen in de wand van flessen. Dit 
werd gescheiden in twee gedeelten, n.l. het gedrag 
tijdens de vulling met een koolzuurhoudende drank 
(optreden van spanning van binnen uit, loodrecht 
op de f lessen wand gericht); daarna, met de vulling 
aanwezig, dat gedrag tijdens het capsuleren der 
flessen (spanningen in langsrichting van de fles
sen). 

6. Er zijn reeds toepassingen bekend, waarbij de 
rekstrookjes worden gebruikt voor controle- en 
service doeleinden; hier wordt het strookje dus ge
bruikt als stuurorgaan voor het in werking stellen 
van een relais. 

Hier werden een 6-tal groepen van mogelijkheden 
gegeven, die zich nog in alle richtingen laten uit
breiden. Inderdaad is het aantal toepassingen legio. 

6. De t o e p a s s i n g v a n r e k s t r o o k j e 
i n i n s t r u m e n t e n . 

Er bestaan twee belangrijke verschillen met de 
voorgaande serie toepassingen n.l. : de ontwikkelde 
instrumenten zijn vrijwel uitsluitend toe te passen 
in een zeer beperkt gebied en vaak slechts op één 
speciaal geval. De kosten kunnen pas goed besteed 
zijn indien een dergelijk geval vaak voorkomt. 

Een tweede verschil is, dat bij de eerste groep 
van metingen de rekstrookjes niet meer voor een 
ander doel gebruikt kunnen worden : de hechting 
is zo groot, dat verwijdering van het strookje onher
roepelijk beschadiging zou veroorzaken. De ontwik
kelde meetinstrumenten zijn uiteraard telkpns weer 
opnieuw te gebruiken. 

1. In de eerste plaats zijn daar dan de dynamo-
meters. Deze kunnen ontworpen zijn voor het meten 
van drukkrachten en voor het meten van trek
krachten. De drukdozen kunnen in verschillende 
meetbereiken uitgevoerd worden (b.v. maximum 
meetbereik varieert tussen 1 en 100 ton voor een 
bepaalde serie). Het meetgedeelte bestaat uit een 
kolom, waarop zowel in langs- als in dwarsrichting 
twee rekstrookjes zijn geplakt, die tezamen zijn ver
enigd tot een complete brug van Wheatstone. Het 
meetgedeelte is volledig afgesloten van de atmo
sfeer (vochtinvloeden !). Toepassing van drukdozen 
b.v. in kraanhaak unsters. Het gebruik is zowel in 
het laboratorium als in de industrie even geschikt. 

Bij deze dynamometers behoren weer aflees-ap-
paraten, die werken volgens de nulmethode, bediend 
worden door een servomotor en direct geijkt zijn. 
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Drukdozen worden ook toegepast voor het wegen 
van vliegtuigen, van locomotieven en andere zeer 
zware machines. Het voordeel van de zeer snel uit
voerbare metingen weegt ruimschoots op tegen de 
relatief hoge kosten van aanschaffing. De nauw
keurigheid en reproduceerbaarheid vallen binnen de 
grenzen aangegeven door de ijkwet. Voor vliegtui
gen b.v. is een weegtijd van ca 15 minuten gemak
kelijk bereikbaar. 

2. De tweede groep van instrumenten zijn de 
manometers, voor het meten van vloeistof- en gas-
drukken. 

Een holle buis, verbonden met de ruimte waarin 
de druk gemeten moet worden, is beplakt met vier 
in Wheatstonesche brug geschakelde rekstrookjes. 

Maximum meetbereiken tot 10.000 atmosfeer. 
3. Torsie dynamometers zijn ontworpen om de 

wringmomenten in assen te kunnen meten. Deze 
dynamometers zijn bruikbaar tot toerentallen van 
3600 omwentelingen per minuut. Ook komt het 
voor, dat het koppel dat door r iemtransmissie wordt 
afgenomen of toegevoerd, moet worden gemeten. 

Een iets andere uitvoering is bestemd voor het 
meten van wringmomenten aan st i lstaande machi
ne-onderdelen. Het s tuurmoment in een automobiel 
kan m.b.v. deze torsiedynamometers eveneens ge
meten worden. 

4. Een toepassing als instrument is bekend voor 
het meten van drukken in cylinders en verbran
dingskamers met beweegbare zuigers, dus als druk-
indicateur. 

5. Een toepassing in de medische wetenschap is 
het meten van spierspanningen bij hevige contrac
ties b.v. tijdens een bevalling. Deze meting werd 
uitgevoerd met behulp van een aantal drukdozen 
aangebracht tegen de buikwand van de moeder. 

Deze lijst van instrumenten laat zich evenals de 
onder a genoemde toepassingen nog naar alle rich
tingen uitbreiden. 

Slotbeschouwing. 

Met de ontwikkeling van het weerstandsrek
strookje heeft een nieuw, eenvoudig en machtig 
hulpmiddel in de techniek zijn intrede gedaan. 

De nauwkeurigheden zijn onder industriële om
standigheden gelijk aan de in het laboratorium be
reikbare. De toepassingen geven een buitengewone 
verscheidenheid te zien. 

Amerika, waar de ontwikkeling het eerst begon, 
heeft opvallende vorderingen gemaakt in de ont
wikkeling en in de toepassing van het nieuwe 
hulpmiddel. Echter ook in Engeland, Frankrijk en 
in Nederland is vooral na de oorlog het ontwikke
lingswerk met grote voortvarendheid aangepakt. 

In Indonesië, waar de industrie nog in de kinder
schoenen s taa t en waar de noodzaak bestaat in de 
kor ts t mogelijke tijd een productie-apparaat op te 
bouwen, dat in s taa t moet zijn werk en voedsel aan 
grote bevolkingsmassa's te verschaffen, heeft tot 
dusverre het weerstandsrekstrookje nog geen rol 
gespeeld. 

Het Laborator ium voor Materiaal Onderzoek te 
Bandung heeft het gebruik van rekstrookjes onder
zocht en het is thans in s taa t in het laboratorium 

en daarbuiten summiere metingen te verrichten. 
Het Laborator ium voor Materiaal Onderzoek stelt 

zich tot taak in Indonesië de weg voor een verdere 
zegetocht van het rekstrookje te helpen bereiden en 
het heeft het gebruik van het rekstrookje als één 
der voorname programmapunten opgenomen. 
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De toepassing van latex in schuimDiusapparaten 
door 

G. d e B o e r. ) 

Inleiding : 
Steeds meer en meer worden schuimblus,appara-

ien in de brandbestrijding toegepast, welke erop 
berusten, dat water, waaraan een „schuimmiddel" 
is toegevoegd, door koolzuurdruk verstoven wordt. 

De voornaamste schuimmiddelen, welke gebruikt 
worden naar een deugdelijk vervangingsmiddel dat 
Nicerol, Saponine en Tutogeen. Deze en dergelijke 
producten zijn hier te lande echter niet verkrijg
baar, terwijl geen deviezen aanwezig zijn om ze in 
het buitenland aan te kopen, zodat gezocht moest 
worden naar een deugdelijk vervangingsmiddel dat 
in Indonesië verkrijgbaar is. De Bataafsche Pe-
troleummaatschappij (B.P.M.) heeft proeven geno
men met het z.g. ,,Teepol" ook wel genaamd ,,syn
thetisch wasmiddel, T", een door genoemde maat
schappij in de handel gebracht natr ium secundair 
alkylsulfaat, doch de resultaten dezer proeven 
waren niet geheel bevredigend, daar het verkregen 
schuim iets te zacht en te licht was, terwijl de 
hechting op verticale vlakken eveneens onvoldoende 
was. Deze hechting aan verticale vlakken is een 
eerste vereiste, hetwelk aan een goed schuirn voor 
blusdoeleinden gesteld dient te worden, daar deze 
verticale vlakken weer spoedig vlam kunnen vatten, 
indien er niet een luehtafsluitend laagje op blijft 
zitten. Dit is een groot voordeel van het blussen 
met schuim t.o.v. het gebruik van water. Hoewel 
de toevoeging van gommen en harsen de kwaliteit 

van het ,,Teepol"-schuim wel enigszins verbetert , 
heeft deze werkwijze voor de practijk weinig waar
de, omdat de verbetering bij een kleine concentratie 
van gommen en harsen gering is en grotere concen
t ra t ies door de moeilijke oplosbaarheid van dczo 
gommen en harsen niet eenvoudig te maken zijn. 

Aan het Indonesisch Ins t i tuut voor Rubberonder-
zoek te Bogor werd nu verzocht om te beproeven 
of latex, toegevoegd aan een Teepol-oplossing, het 
schuim niet zou kunnen verbeteren. Door genoemd 
Inst i tuut zijn proeven in die richting genomen, wel
ke wij hieronder willen beschrijven. 

Enkele Laborfltoriumproeven. 
Reeds uit eerder opgedane ervaring ' ) weten we, 

dat de mechanische stabiliteit van een latex, waar
aan Teepol is toegevoegd zeer snel toeneemt, terwijl 
de viscositeit eveneens gestadig stijgt. Een hoeveel
heid ,,Teepol" van 4 ml., toegevoegd aan 300 ml. 
latex, verhoogde de mechanische stabiliteit tot on
geveer het zevenvoudige. Hieruit is te verwachten, 
dat in een mengsel van Teepol en weinig latex, deze 
latex niet gaat coaguleren, temeer daar eveneens 
bekend was, dat 16 ml. Teepol. toegevoegd aan 1 
liter latex de coagulatie hiervan met 120 ml. mie-
renzuur 1% verhindert. 

In het laboratorium werden nu vijf mengseltjes 
gemaakt als volgt : 

No. 
No. 
No. 
No. 
No. 

1 25 ml. Teepol 20% 
2 25 ml. 
3 25 ml. 
4 25 ml. „ 
5 25 ml. „ 

+ 25 ml. 
+ 20 „ 
+ 15 „ 
+ 10 „ 
+ 0 „ 

water 
+ 
+ 
+ 
+ 

5 ml. geammonieerde tuinlatex 
10 „ 
15 „ 
25 „ 

Van deze mengsels werd 10 ml. gepipetteerd in 
een cylindrisch gecalibreerd flesje van 100 ml., het 
welk afgesloten kan worden en deze flesjes werden 
alle op precies dezelfde wijze gedurende 15 seconden 

•) INIRO-bericht No. 125. 
J) Bergciütures, No. 20, 18e jrg. blz. 420. 

kracht ig geschud. De schuimhoogte werd afgelezen 
(zie tabel). 

De flesjes werden nu omgekeerd en de tijd werd 
gemeten, welke het zware schuim nodig had om 
naar beneden te vloeien. Vervolgens werd, na de 
flesjes 10 minuten in de zon geplaatst te hebben, 
de schuimhoogte weer afgelezen. De resul taten van 
deze proefjes waren als volgt : 



I. 40 DE INGENIEUR IN INDONESIË No. 6 — 1950 

No. 
Hoogte schuim 

na 15 sec. schudden 

TABEL 

Terugvloeisnelheid 
v/h ,,zware" schuim 

Hoogte schuim 
na 10 min. i/d zon 

1 
2 
3 
4 
5 

900 % 
1000 % 
1100 % 
1400 % 
800 % 

19 sec. 
38 , 
40 „ 
36 „ 
22 „ 

300 % 
300 % 
1100 % 
1000 % 
400 % 

Conclusies. 
Hieruit blijkt, dat inderdaad latex de schuimcapa-

citeit van Teepol verhoogt en tevens dat de stabili
teit van het schuim eveneens sterk toeneemt. Bij 
gebruik van veel latex verminderen deze eigen
schappen weer, hetgeen zeer aannemelijk is, daar 
de ,,Teepol"-concentratie dan te laag wordt. Tevens 
valt uit bovenstaande cijfers af te leiden dat de 
viscositeit van het schuim, resp. de hechting t.o.v. 
verticale wanden belangrijk toeneemt. 

De beste verhouding is die van mengsel No. 3, 
waarbij de schuimcapacitcit voldoende is, de visco
siteit van het schuim een maximum waarde ver
toont en de schuimstabiliteit het hoogste percentage 
aangeeft. 

Practijkproeven. 
Theorie en practijk gaan niet altijd samen en 

daarom is het moeilijk cm aan de hand van de 
gevonden cijfers in het laboratorium een practijk-
recept voor te schrijven, alvorens dit ook werkelijk 
op zijn juiste waarde beproefd te hebben. 

Hiervoor zijn op het militaire vliegveld Tjililitan 
nabij Djakar ta enkele proeven genomen met de z.g. 
, ,crashburn"-wagen. 

De , ,crashburn"-brandweerwagen is een zeer 
kostbaar apparaat , hetwelk voorlopig in Indonesië 
alleen op militaire vliegvelden in gebruik is. De 
spuitcapaciteit is 20.000 liter schuim per minuut en 
de rijsnelheid kan 110 km per uur bedragen. Op de 
wagen bevindt zich een tank, welke gevuld is met 
water ; het schuimmiddel wordt aangezogen en 
komt in de tank waar het snel gemengd wordt met 
het water, waarna door C02-druk het mengsel 
,,verstoven" wordt door slangen van 10 cm diam.e-
ter. 

Bij de proef werd nu gespoten met water, waarbij 
als schuim,middel een mengsel van 70% Teepol 2 1 % 
en 30% goed geammonieerde tuinlatex werd aange
zogen; dit overeenkomende met he t op het labora
torium gevonden mengsel No. 3. Op het vliegveld 
was een stellage gebouwd van ca 3 meter hoog met 
een grondomtrek van ca 10 meter, met zowel hori
zontale als verticale vlakken. Deze stellage was ge
heel doordrenkt met benzine. De proefstellage 
werd op een gegeven teken ontstoken en toen de 
vlammen het hoogste punt (naar schat t ing 8 m) 
hadden bereikt, werd de motor van de „crashburn"-
wagen aangezet en het spuiten begon. Binnen 30 

seconden was de brand geblust en was de stelling 
met een laag wit schuim bedekt. 

Bij beschouwing van het schuim door diverse 
brandweerdeskundigen, welke voor deze gelegenheid 
uitgenodigd waren, bleek dat het schuim aan de 
eisen van de practijk voldoet. Proeven welke te zelf-
der tijd genomen werden met andere vcrhoudings-
mcngscls gaven minder goede resultaten. 

Samenvatting en slotconclusie. 
Als deugdelijk vervangingsmiddel van de tot nu 

toe gebruikelijke schuimmiddelen als Nicerol, Sa-
ponine en Tutogeen is gevonden een Teepol-latex
mengsel, in de verhouding 7 : 3. 

Dit is derhalve te gebruiken in scbuimblusappa-
raten, zowel voor de kleinere handblustanks als 
voor de , ,Crashburn"-wagens. Bewezen is, dat de 
practijkproeven op een militair vliegveld overeen
kwamen met kleine laboratoriumproefjes waarbi] 
gebruik gemaakt was van flesjes met een inhoud 
van 100 ml. 

Het schuim hechtte goed aan de verticale opper
vlakken en de brand was zeer vlug geblust. De 
algemene conclusie der brandweerdeskundigen was, 
dat dit middel aan alle eisen der practijk voldoet. 

551.578.1 (910). 

REGENVAL IN INDONESIË. 

Als verhandeling no. 37 van het Magnetisch en 
Meteorologisch Observatorium te Djakarta , deed 
Prof. dr H. P. B e r 1 a g e J r . een nieuwe uitgave 
van het overzicht der regenwaarnemingen ver
schijnen. Hierin zijn de waarnemingsresultaten op
genomen van alle (4339) regenstations in Indonesië 
welke gedurende minstens vijf achtereenvolgende 
jaren in bedrijf waren binnen het tijdvak 1879 t /m 
1941. 

Evenals in de vorige overzichten vindt men hier 
de jaar- en maandgemiddelden, het gemiddelde aan
tal regendagen per j aa r en per maand, en gegevens 
over de maximum etmaalregenval. Bij deze laatste 
worden thans, in plaats van het absolute maximum, 
de twee grootste waarnemingen vermeld. Voor het 
gebruik in de waterbouwkundige practijk is dit een 
grote verbetering. Het is immers hier te lande ge
woonte om bij het bepalen van de te verwachten 
bandjirafvoeren uit te gaan van de „maximale" 
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ctmaalregenval, waarbij het begrip maximaal in
middels de betekenis heeft gekregen van „waarde 
van geringe, nader te kiezen, waarschijnlijkheid". 
Teneinde de waarschijnlijkheid van overschrijding 
van een bepaalde waarde der etmaalregenval te be
oordelen heeft men thans voor elk regenstation 
direct de beschikking over de twee grootste waar
den, die in een bepaalde periode zijn waargenomen, 
en het gemiddelde van de in elk j aa r opgetreden 
maxima, welk gemiddelde — bij benadering — eens 
per twee j a a r zal worden overschreden. Uit deze 
gegevens kan men voor de grote etmaalregenvallen 
de duurlijn aanzienlijk beter benaderen dan tot nu 
toe veelal gebeurde door uit te gaan van het abso
lute maximum en het door ir d e r W e d u w e n 
(Ing. i. Ned.-Indië 1937, p. I I 145) aangegeven ver
band (helling van de duurlijn afgeleid uit de waar
nemingen te Djakar ta en voor geheel Indonesië 
geldend aangenomen). 

Indien voor de maand- en jaarrcgenvallcn naast 
de gemiddelden ook enige extreem lage waarden 
konden worden gepubliceerd zou dat ongetwijfeld 
in een behoefte voorzien. Doordat thans, door de 
tijdsomstandigheden, op de meeste waters taatskan
toren de oude maandelijkse regenpublicaties onvol
ledig of in het geheel niet meer beschikbaar zijn is 
deze behoefte dringender geworden. 

Een dergelijke uitgave zou echter aanzienlijk om
vangrijker moeten worden dan de huidige, waarvan 
reeds met recht kan worden gezegd, dat deze niet 
alleen de meest recente gegevens biedt, doch daarbij 
in nog meerdere mate dan de vroegere overzichten 
tegemoet komt aan de behoeften der waterbouw
kunde. 

A. J. B. 

KONINKLIJK INSTITUUT VAN INGENIEURS 

Groep Indonesië. 

BESTUURSMEDEDELINGEN. 

Notulen van de Groepsvergadering van de Groep 
Indonesië v,in het Koninklijk Instituut van 

Ingenieurs, 

gehouden op Zaterdag, 16 September 1950, in de 
zaal van de Faculteit der Technische Wetenschap, 
Djalan Ganeca 10 te Bandung. 

Aanwezig waren de volgende Bestuursleden : 

1. Ir J. L. G. T e r s t e e g 
2. I r W. D. P. S t e n f c r t 
3. Ir K. H. R. H o y e r 
4. Ir G. S. V r i j b u r g 
5. Ir E. E d u a r d 
6. I r G. FI. P e s m a n 
7. I r A. C. I n g e n e g e r e n 
8. Prof. ir H. V 1 u g t e r 
9. I r A. J. d e L e e u w 

10. I r J. C. H a r m s e n 
11. Ir L. P. d e S t o p p e 1 a a r 

alsmede 57 leden. 

— Voorzitter 
— Vice Voorzitter 
— Secretaris 
— Penningmeester 
— 2e Secretaris 
— Commissaris 

Voorzitter v/d 
Kring Surabaja, 

Punt 1 — Opening. 

De vergadering wordt te 11.10 uur geopend door 
de voorzitter, ir T e r s t e e g . Spreker merkt op, 
dat het geen gewoonte is, de opening van een ver
gadering gepaard te doen gaan met het geven van 
enkele beschouwingen, doch een enkele maal zoals 
thans is het wel verantwoord van deze gewoonte af 
te wijken. Dit is n.l. de eerste vergadering van do 
Groep Indonesië na de Souverciniteitsoverdracht 
van 27 December 1949 en de Voorzitter meent, dat 
het goed is, even stil te s taan bij de plaats, welke 
de Groep Indonesië thans inneemt. Men kan deze 
plaats bezien van 2 aspecten, vanuit een formeel-
en een ideëel s tandpunt . 

Formeel bezien ligt de zaak betrekkelijk eenvou
dig en de Voorzitter leest Jn dit verband ar t . 7, lid 
1 en 3 van de Statuten van het Koninklijk Jnsl i tuut 
van Ingenieurs voor. Zo luidt ar t . 7, 
lid 1 : 

,,Buiten Nederland en binnen een aaneengesloten 
gebied gevestigde leden van het Ins t i tuut zijn be
voegd, na van de Raad van Bestuur verkregen 
machtiging', zich te verenigen tot het vormen van 
Groepen" 
en lid 3 : 

,,AIle leden van het Insti tuut, die in het gebied 
van een Groep zijn gevestigd, zijn Lid van die 
Groep". 

Bij het lezen van deze bepalingen, aldus de Voor
zitter, is het mogelijk dat men getroffen wordt door 
de tekst hiervan, alsof deze opgesteld werd met 
een profetische blik; dit is evenwel niet het geval, 
doch de opstellers van deze tekst hebben indertijd 
reeds het algemene weten te verheffen boven het 
beperkte. 

De Voorzitter haal t vervolgens het voorbeeld aan 
van de Société des Ingénieurs Civiles, welke Franse 
ingenieursvereniging zowel te Londen als te Kopen
hagen bloeiende onder-afdelingen bezit, waarvan 
zowel Engelse als Deense ingenieurs in grote getale 
lid zijn. 

De toelichting op het ideële aspect lijkt op het 
eerste gezicht veel moeilijker. Het is, alsof iets van 
de vroegere eenheid verloren is gegaan. Wij zullen 
ons moeten realiseren, dat de verhouding er thans 
één is van Nederlandse gasten en Indonesische 
gastheren. In deze nieuwe verhoudingen zal een 
evenwicht moeten uitkristall iseren; men zal door 
fouten moeten leren en ongetwijfeld zal hierbij enig 
wantrouwen moeten overwonnen worden. En wan
trouwen is uit de aard der zaak nu eenmaal moeilijk 
te overwinnen. Waar ingenieurs evenwel bij uitstek 
die mensen zijn, die geleerd hebben constructief te 
denken en die in het materiële bruggen en wegen 
weten te slaan, spreekt de Voorzitter de hoop uit, 
dat het onze ingenieurs mogelijk zal zijn, ook de 
ideële bruggen en wegen te construeren, welke hen 
zullen helpen bij het vervullen van hun taak, mede 
tot heil van dit land. 

De Voorzitter stelt dan vervolgens de vergade
r ing voor, een telegram te zenden aan het Staats
hoofd, van de volgende inhoud : 
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,,Zijne Excellentie President Sukarno Paleis 
Merdeka Djakarta". 

De Groep Indonesië van het Koninklijk Instituut 
van Ingenieurs voor het eerst na zevenentwintig 
December in Algemene Vergadering te Bandung 
in de Technische Hogeschool bijeen stelt het op prijs 
te mogen verklaren dat hare leden het zich een 
plicht en een eer rekenen mede te loerken aan de 
ontwikkeling en bloei van Indonesië en wenst uwer 
excellentie een lang en zegenrijk bewind toe stop. 

Bandung^ 16 September 1950. 
Tersteeg Voorzitter 

H o y er Secretaris 
De vergadering hecht hieraan met applaus haar 

instemming. 

Punt 2 — Goedkeuring der notulen van de verga
dering dd. 12/6—'Jf9. 

Aangezien geen der aanwezigen op- of aanmer
kingen heeft op de notulen, als gepubliceerd in 
„De Ingenieur in Indonesië" No. 6, September 
1949, vi'orden deze thans, inclusief de aanvulling, 
als genoemd op pag. I. 10 van „De Ingenieur in 
Indonesië" No. 4, 1950, goedgekeurd. 

Punt 3 — Samenstelling Groepsbestuur. 
Verwijzend naar hetgeen hieromtrent in de toe

lichting op de Convocatie voor de Groepsvergade
r ing op pag. I. 10 van ,,De Ingenieur in Indonesië" 
No. 4, 1950, werd vermeld, wil de Voorzitter hieraan 
toevoegend nog belichten, hoe grote dank de Groep 
verschuldigd is aan de afgetreden secretaris, ir 
R. A. W o l t e r b e e k M u l l e r , welke in de al
lereerste tijd na de bevrijding zoveel heeft gedaan 
om de Groep weer tot leven te brengen. Door ap
plaus geeft de Vergadering haar instemming met 
deze woorden te kennen. 

Door een hernieuwd applaus wordt de huidige 
Bestuurssamenstell ing door de leden gehomolo
geerd. 

Punt If — Benoeming Groepsvertegenwoordiger in 
Nederland. 

Onder verwijzing door de Voorzitter naar het in 
„De Ingenieur in Indonesië" No. 4, 1950, hierom
trent gepubliceerde, geeft de Vergadering haar in
stemming te kennen met de keuze van de door het 
Bestuur voorgestelde derde Groepsvertegenwoordi
ger in Nederland, t.w. ir E. v a n E l k . De voor
zitter memoreert de gelukkige omstandigheid, dat 
ir v a n E l k binnenkort enige tijd in Indonesië 
verwacht wordt. 

Punt 5 — Goedkeuring ja^arverslag secretaris. 
Zonder op- of aanmerkingen wordt dit verslag 

door de vergadering goedgekeurd, onder dankzeg
ging aan de vorige secretaris voor het opmaken 
hiervan. 

Punt 6 — Goedkeuring jaarstukken penning
meester. 

De Voorzitter memoreert de ongunstige conse
quenties van de monetaire maatregelen, de reserves 
waarover de Groep beschikt en verzoekt vervolgens 

het Jaarvers lag van de Penningmeester en de ba
lans per 31 December 1949, alsmede het Verslag 
van de Verificatie-Commissie over 1949 te willen 
goedkeuren, benevens de Penningnaeester acquit en 
décharge voor zijn beleid over 1949 te willen ver
lenen, hetgeen de Vergadering bij applaus gaarne 
geeft. De Penningmeester wordt dank gebracht 
voor zijn werk en beleid. 

Punt 7 — Begroting 1950. 
De Voorzitter memoreert de moeilijkheid, de aan 

het Moederinstituut verschuldigde gelden over te 
maken. Na aanvankelijke weigering, heeft de heer 
K u i p e r s van het Deviezeninstituut nadien ver
klaard, geen bezwaar te maken tegen transfer van 
de abonnements-gelden voor „De Ingenieur", daar 
het belang van dit tijdschrift voor Indonesië erkend 
wordt. Ook voor volgende jaren zal — onvoorziene 
omstandigheden voorbehouden — er op gerekend 
mogen worden, dat deze transfer gerealiseerd kan 
worden, evenwel in de verhouding 1 : 3. De Voor
zitter v raag t de Vergadering vervolgens, of zij zich 
met de begroting kan verenigen, terwijl hij de hoop 
uitspreekt, dat de voorgestelde contributieverho
ging een gunstiger beeld zal geven. 

Prof. V 1 u g t e r memoreert, dat de verliespost 
„De Ingenieur in Indonesië" op de begroting, ten 
bedrage van Rs. 4.000,—, in het licht van de sinds
dien verkregen informatie te optimistisch bezien is. 
De opbrengst van de advertenties in het laatste 
nummer is tegengevallen, terwijl de drukkosten 
± Rs. 1.000,— hoger waren. Spreker zag dan ook 
liever in de begroting een bedrag van Rs. 6.000,— 
a Rs. 7.000,— hiervoor uitgetrokken. 

De Voorzitter dankt Prof. V 1 u g t c r voor zijn 
opmerking en is van mening, dat het belang van 
dit tijdschrift medebrengt, dat dit offer gaarne ge
bracht moet worden en hij vraagt het oordeel van 
de Vergadering hierover. Instemming wordt ver
kregen. 

De Voorzitter dankt vervolgens de Commissie 
van Toezicht en de Commissie van Redactie voor de 
voortreffelijke wijze, waarop zij de uitgifte van ons 
tijdschrift heeft weten te verzorgen, hetgeen onder 
de huidige omstandigheden voorzeker geen geringe 
prestat ie betekent. Met applaus onderstreept de 
Vergadering deze woorden van dank van de Voor
zitter. 

Prof. ir N. A. v.d. H e u v e l wil naar aanleiding 
van deze v raag gaarne nog het volgende hieraan 
toevoegen. Spreker is lichtelijk verbaasd over het 
feit, dat geen critiek geleverd wordt en twijfelt, of 
hij dit moet zien als een vriendelijkheid jegens de 
Redactie-Commissie of als een symptoom van waar
lijk minieme ontevredenheid. Zonder het beleid van 
de Redactie-Commissie te willen verdedigen, me
moreert hij, dat de Redactie zich steeds weer ge
plaatst ziet voor de vraag : ,,Is ons tijdschrift te 
theoretisch of is het te practisch ? Moet meer de 
nadruk gelegd worden op de wetenschap of moet 
meer plaats worden ingeruimd voor de praktijk ?" 
Spreker meent, dat de Redactie-Commissie bij haar 
huidig s tandpunt moet blijven om aan beide par-
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tijen zoveel mogelijk recht te laten wedervaren. Wat 
hij wel in toenemende mate in het tijdschrift ver
wezenlijkt zou willen zien, is een groter aantal me
dedelingen, omtrent hetgeen hier in Indonesië en 
elders in de wereld op technisch gebied gepresteerd 
wordt, een en ander liefst in de vorm van korte 
berichten. Ook mededelingen over Kringvergaderin
gen en Kringbijeenkomsten zijn zeer welkom. 

De voorzitter dankt Prof. v.d. H e u v e l voor 
zijn verhelderend betoog en besluit : 

,,De vergadering kent thans haar plicht in deze". 
I r L . P. de S t o p p e l a a r vraagt de aandacht 

voor de moeilijke situatie, waarin de proefstations 
hier te lande inzake hun publicaties thans verkeren. 
Spreker denkt b.v. aan dat te Pasuruan. Hij wil dan 
ook de Redactie-Commissie de vraag stellen, of deze 
proefstations niet in staat gesteld kunnen worden, 
eigen publicaties in „De Ingenieur in Indonesië" te 
doen publiceren. Hij wil hieraan het voorstel ver
binden, dat de Redactie-Commissie zich in verbin
ding stelt met deze proefstations. Wel wijst spreker 
nog op de moeilijkheid, dat de proefstations gedeel
telijk gefinancierd worden uit particuliere bijdra
gen en dat bij publicatie ook rekening met de geld
gevers en hun belangen zal moeten worden gehou
den. Spreker's gedaehtengang is evenwel, dat het 
hier door hem bedoelde contact het algemeen be
lang zal dienen. 

Prof. ir N. A. v.d. H e u v e l verklaart, dat dit 
onderwerp de volle aandacht van de Redactie-Com
missie en de Commissie van Toezicht zal hebben, 
doch wijst er op, dat ook buiten „De Ingenieur in 
Indonesië" lichamen bestaan, welke zeker bij deze 
publicaties een rol kunnen spelen, zoals b.v. de 
O.N.O. In het algemeen kan worden opgemerkt, dat 
er reeds een streven naar coördinatie van weten
schappelijke publicaties is en zowel de vereniging 
van Geologen en Ingenieurs bij de Dienst van de 
Mijnbouw, als de vereniging van Waterstaatsinge
nieurs werken hieraan mede. 

Behalve „De Ingenieur in Indonesië" kan ook in 
dit verband „Chronica Naturae" vermeld worden en 
de Redactie-Commissie waakt er voor, dat beide 
tijdschriften elkaar geen concurrentie aandoen. 
Spreker vraagt in dit verband de aandacht voor het 
probleem in zijn grootste uitgebreidheid. Er is n.l. 
een kloof op het gebied van de ontwikkeling van 
de algemene research hier te lande tussen de zui
vere Gouvernementsinstellingen en de 100% of 50% 
particuliere instellingen. Spreker vraagt zich af, of 
een Stichting hier niet een nuttig effect zou kunnen 
opleveren en haalt in dit verband het Waterloop
kundig Laboratorium aan als één van de vele voor
beelden uit Nederland, waarbij een dergelijke stich
ting uitermate heeft voldaan. 

Ir G. J. W a 11 y wil de positie van de O.N.O. 
hierbij gaarne nog even nader toelichten. De O.N.O. 
n.l. stelt fondsen beschikbaar om gelijktijdig met 
„Chronica Naturae" te geraken tot publicatie van 
wetenschappelijke- en technische artikelen, welke 
publicaties voor „Chronica Naturae" alléén te kost
baar zouden zijn. De O.N.O. zou in principe voor dit 
doel ook bijdragen kunnen geven aan „De Ingenieur 
in Indonesië". Gedacht zou b.v. kunnen worden aan 

de uitgave van een bulletin voor de O.N.O. tezamen 
met „De Ingenieur in Indonesië". 

De Voorzitter dankt de verschillende sprekers, 
die dit onderwerp voor de Vergadering hebben wil
len belichten en constateert met vreugde, dat er 
reeds een begin van samenwerking is en dat met 
aller medewerking op dit gebied zeker nog meer te 
bereiken zal zijn. 

De Voorzitter vraagt thans nog speciaal, of de 
Vergadering accoord kan gaan met de gepubliceer
de begroting voor „De Ingenieur in Indonesië", 
hetgeen bevestigd wordt. 

Ir V r i j b u r g vraagt nog, of in deze goedkeu
ring de verhoging van Rs. 3.000,— voor de exploi
tatie is inbegrepen, hetgeen de voorzitter beaamt. 
Het totaal bedrag hiervoor wordt derhalve 
Rs. 7.000,—. 

Punt 8 — Contributieverhoging. 
Onder verwijzing naar hetgeen over dit onder

werp werd gepubliceerd in „De Ingenieur in Indo
nesië" No. 4, 1950, vestigt de Voorzitter er nog
maals de aandacht op, dat de bedragen in Neder
landse courant dezelfde gebleven zijn. Op een vraag 
uit de Vergadering, of deze contributie-verhoging 
alleen 1951 betreft, antwoordt de Voorzitter, dat de 
tijd zal leren, in hoeverre de thans voorgestelde 
contributie-wijziging in de toekomst gehandhaafd 
zal moeten worden dan wel nog verdere wijzigingen 
noodzakelijk zullen zijn. 

De Penningmeester, ir G. S. V r i j b u r g , merkt 
op, dat de thans voorgestelde contributie-verhoging 
bedoeld is, de begroting 1951 min of meer sluitend 
te maken. Het blijft evenwel de vraag, of dit inder
daad bereikt zal worden daar deze verhoging ge
baseerd is op een taxatie van het in 1951 gedachte 
ledenaantal, alsmede de gedachte verdeling dezer 
leden over de verschillende contributie-klassen. Te
genvallers in deze taxatie zijn zeker niet a priori 
uitgesloten te achten. 

De Voorzitter merkt op, dat het goed is, dit voor
behoud in gedachten te houden. 

I r L . P. de S t o p p e l a a r vraagt zich af, ge
zien de moeilijke tijd, die de Groep Indonesië thans 
doormaakt en het grote verloop der leden, of er wel 
voldoende aandacht besteed wordt aan het aantrek
ken van nieuwe leden. Spreker vindt het koppelen 
van het lidmaatschap aan de toezending van „De 
Ingenieur" een bezwaar. Velen immers, aldus spre
ker, lezen „De Ingenieur" óf via hun werkgever, 
dan wel via de Vereniging van Delftse Ingenieurs 
of anderszins. Spreker kan zich voorstellen, dat het 
aantal leden zou kunnen toenemen, indien lidmaat
schap en abonnement „De Ingenieur" los van elkaar 
gezien zouden kunnen worden en hij stelt de vraag, 
of het overweging verdient, dat leden lid kunnen 
zijn van de Groep zonder te vervallen in de abonne
mentskosten van „De Ingenieur". 

De Voorzitter merkt op, dat men, alvorens op 
deze suggestie nader in te gaan, zich allereerst 
rekenschap dient te geven, hoeveel potentiële leden 
en hoeveel ingenieurs er in Indonesië vertoeven. 

Prof. ir H. V 1 u g t e r wijst er op, dat toezen-
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ding van „De Ingenieur" voor de leden s ta tu ta i r 
verplicht is. 

De Voorzitter vindt het geen bezwaar, indien de 
getallenverhouding hiertoe inderdaad aanleiding 
zou geven, een Reglementswijziging te overwegen. 

I r W. D. P. S t e n f e r t is van mening, dat deze 
aangelegenheid vele aspecten heeft en dat een ver
dere studie vereist zal zijn, alvorens hierover een 
oordeel uit te kunnen spreken. 

De Voorzitter wil als zijn persoonlijke mening 
nog naar voren brengen, dat men, om het populair 
eens uit te drukken, niet , zo maar" lid van het 
Inst i tuut wordt, doch dat het Ins t i tuut wel degelijk 
stijl bezit en dat het om die reden geen bezwaar 
geacht behoeft te worden, dat men zich voor dit 
l idmaatschap enige offers getroost. 

I r L . P . d e S t o p p e l a a r repliceert, dat het 
z.i. niettemin aanbeveling verdient, alles in het 
werk te stellen om de basis, waarop de Groep hier 
te lande rust , te verbreden. Men kan maatregelen, 
welke hiertoe leiden, beschouwen als te zijn van 
tijdelijke aard. Men mag de vraag stellen, of het 
inderdaad geen zin heeft, het lidm.aatschap van het 
Inst i tuut aantrekkelijker te maken. Eén van de 
aanwezigen suggereert een oplossing als b.v. van 
buiten- of junior leden. 

Ir B. F. S c h r o d e r wil deze aangelegenheid 
principieel stellen en het l idmaatschap alleen open
stellen voor Nederlandse ingeiueurs. De Voorzitter 
merkt op, dat het l idmaatschap volgens de s ta tuten 
niet specifiek Nederlands is. Ir S c h r o d e r wijst 
op het grote belang, dat studenten geholpen worden 
door lagere contributies om lid van het Ins t i tuut te 
worden. 

De Penningmeester merkt op, dat de contributie 
voor studenten reeds klein is en de Groep op deze 
studenten-bijdragen toe legt. Ir S c h r o d e r per
sisteert bij zijn standpunt, dat alles gedaan moet 
worden om zoveel mogelijk studenten te winnen. 

De Voorzitter blijft bij zijn mening, dat enige 
offers van de zijde van de leden gewenst moeten 
blijven en vraagt zich dan af, of een bijdrage van 
Rs. 15,— per jaar redelijk, dan wel te hoog geacht 
moet worden. 

Prof. ir H. V 1 u g t c r merk t op, dat de studen
ten zich doorgaans in grote getale als junior lid 
opgeven. 

De Voorzitter zegt toe, dat het Bestuur zich in 
deze materie zal verdiepen en in principe gaarne 
bereid is, de jongeren zoveel mogelijk naar zich toe 
te halen. 

Prof. ir N. A. v.d. H e u v e l verklaar t overtuigd 
te zijn namens de studenten te spreken, indien hij 
hierbij verklaart , dat juis t deze groep tot de meest 
ijverige lezers van „De Ingenieur" behoort, zodat 
het losmaken van het abonnement op „De Inge
nieur" van het l idmaatschap van de Groep zeker 
niet tegemoet zou komen aan de wensen van de 
studenten. 

De Voorzitter merkt op, dat het wel duidelijk is, 
dat nauw overleg met de Technische Hogeschool in 
deze aangelegenheid gewenst is. 

Punt 9 — Wijziging Groepsreglement. 
De Vergadering kan zich met de wijziging van 

het Groepsreglement, zoals voorgesteld in „De In
genieur in Indonesië" 1950, No. 4, pag. I. 11, ver
enigen. De mede benodigde goedkeuring van do 
Raad van Bestuur werd inmiddels verkregen. Deze 
wijzigingen zijn derhalve thans van kracht . 

Punt 10 — Benoeming Verificattecomniissie over 
1950. 

Uit de Vergadering woidt de suggestie gedaan, 
de heren ir P. J. F . A p p o n t o w e i 1, dr ir J. F. 
B e r t r a m en ir J. P. W i j s hiervoor te benoe
men. De Vergadering kan met deze keuze accoord 
gaan, waarop betrokkenen toezeggen, hun taak te 
willen aanvaarden. 

Punt 11 — Voorstel Jaarvergadering 1951 te 
Surabaja. 

De Voorzitter meent, dat op het voorstel, de 
Jaarvergader ing 1951 te Surabaja te houden, maar 
één antwoord mogelijk is ; Aanname bij acclama
tie. Een bijzonder kracht ig applaus onderstreept de 
juistheid van deze opvatting. 

Punt 12 — Memorering 75-jarig bestaan van de 
Groep. 

Nadat de Vergadering in de gelegenheid is ge
weest, de dd. 19 Februari j . l . gehouden en op gra-
mofoonplaten vastgelegde toespraken van ir 
F . M. C. B e r k h o u t en van de Voorzitter van 
de Raad van Bestuur van het Koninklijk Insli tuut 
van Ingenieurs, Jhr . ir O. C. A. v a n L i d t h d e 
J e u d e , naar aanleiding van het 75-jarig bestasn 
van de Groep aan te horen Vv'aarbij de goede weer
gave valt te memoreren, spreekt de Voorzitter de 
hoop uit, dat het 100-jarig bestaan onder vreugde
voller omstandigheden gevierd zal kunnen worden. 

Punt 13 — Rondvraag. 
Ir M. L e v e r t merkt op, dat hij ten tijde /an 

zijn secretarisschap van de Kring Surabaja veel 
profijt getrokken heeft van de ledenlijst van de 
Delftse ingenieurs, uitgegeven dcor de Vereniging 
van Delftse Ingenieurs. Hij stelt de vraag, of een 
soortgelijk boekje bestaat dan wel gemaakt zal 
worden van de Bandungse ingenieurs. 

I r A. E. K 1 a i j verklaart , dat de plannen voor 
een dergelijk boekje reeds vaste vorm hebben aan
genomen, doch dat de verdere realisatie van deze 
plannen op het moment belemmerd wordt door de 
moeilijkheid, de juis te adressen te achterhalen. 
Spreker memoreert, dat er voorts plannen bestaan 
voor de oprichting van een Vereniging van Ban
dungse Ingenieurs. Een voorbereidend comité is 
reeds gevormd. 

Prof. ir N. A. v.d. H e u v e l merkt op, dat dit 
dus een vereniging zal worden uitsluitend voor de 
Bandungse Ingenieurs en de leden van de Groep 
zullen zich moeten bezinnen, op welke wijze beide 
Verenigingen zullen kunnen coöpereren en op welke 
punten onderscheid zal dienen blijven te bestaan. 
Spreker geeft de leden van de Groep deze vraag 
thans reeds in overweging. 
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De Voorzitter merkt op, dat het Bestuur van de 
Groep gaarne contact met de promotors van deze 
Bandungse Vereniging van Ingenieurs zal onder
houden en dat hij bij voorbaat de verzekering wil 
geven van zijn geneigdheid tot een vruchtbare sa
menwerking. 

I r A . C. I n g e n e g e r e n wijst op het verschil 
tussen het meer wetenschappelijk georiënteerd 
Koninklijk Ins t i tuut van Ingenieurs en de meer als 
vakvereniging optredende Vereniging van Delftse 
Ingenieurs. De Voorzitter legt nogmaals de nadruk 
op de wenselijkheid van nader overleg tussen de 
Groep en de toekomstige Bandungse Vereniging, 
doch wil, teneinde alle twijfel bij voorbaat weg te 
nemen, verklaren, dat het niet zijn bedoeling is, te 
geraken tot een samenwerking tot elke prijs, doch 
dat het Bestuur steeds gaarne zal nagaan, of en in 
hoeverre contact en samenwerking nut t ig en nodig 
geoordeeld kan worden. 

Punt llf — Sluiting. 
Niets meer aan de orde zijnde, sluit de voorzitter 

te 12.45 uur de vergadering, de aanwezigen dank 
zeggend voor hun medewerking, welwillendheid en 
aandacht, welke zoveel tot het vlotte verloop van 
deze vergadering hebben bijgedragen. 

Djakar ta , 10 October 1950. 
De Secretaris van de Groep 
Indonesië van het Koninklijk 
Inst i tuut van Ligenieurs, 

Ir K. H. R. H o y e r. 

Onder verwijzing naar de Notulen van de Groeps
vergadering dd. 16 September j . l . te Bandung ge
houden, kan hierbij bericht worden, dat in antwoord 
op het telegram, gezonden aan Zijne Excellentie de 
President van de Republik Indonesia, ir S u k a r-
n o, het volgende antwoord werd ontvangen : 

Djakarta , 25 September 1950. 
Kepada 

J th . Groep Indonesia v.h. Koninklijk 
Ins t i tuut van Ingenieurs 

di 
B A N D U N G . 

M c r d e k a ! 

Berkenaan dengan sura t kawat Tuan-tuan bersa-
ma ini, a tas t i tah P. J. M. Presiden saja menjam-
paikan utjapan ter ima kasih beliau a tas pernjataan 
dan kesediaan Tuan-tuan. 

Semoga Tuhan J a n g Maha Kuasa selalu melindu-
ngi Tanah Air dan Bangsa Indonesia, serta Tuan-
tuan sekalian. 

Sekertaris Presiden, 
w.g. 

Mr S. B r o t o d i n i n g r a t . 

of in Nederlandse vertaling : 
,,Naar aanleiding van Uw telegram betuig ik U, 

in opdracht van Z.E. de President, onze dank voor 
Uw uiteenzetting en bereidwilligheid. 

Moge de Hoogste Macht het Vaderland en hot 
Volk van Indonesië, evenals U allen, bij voortduring 
beschermen". 

De Secretaris van de Groep 
Indonesië van het K.I.v.I. 

Ir K. H. R. H o y e r . 

Candidaatleden. 

Conform Art . 11 sub G der Sta tuten en Ai t . 4 
van het Groepsreglement worden ondcrgcnoemde 
personen voorgesteld voor het l idmaatschap van 
het Koninklijk Inst i tuut van Ingenieurs. 

Eventuele bezwaren tegen toelating kunnen tot 
4 weken na de verschijndatum van dit nummer 
worden ingediend bij de Secretaris van het Bestuur 
van de Groep Indonesië van het K.I.v.I., ir K. H. R. 
H o y e r, p/a B.P.M., Djalan Perwira 2, Djakar ta . 
Voorgesteld als gewone leden : 

I r A. M. F . B o e y e — Ingenieur bij do B.P.M, 
te Pladju. 

I r W. J. C o m i j s — Hoofdingenieur bij de Dja-
watan Pekerdjaan Umum te Djakarta . 

Ir H. G. D i j k e r m a n — Ingenieur bij het In
genieurs Bureau Ingenegeren-Vrijburg N.V., Ban
dung. 

F . D i j k s t r a — Directeur N.V. Volker Aan
neming Maatschappij, Djakar ta . 

I r Moh. E f f e n d i S a l e h — Kepala Djawa-
tan Kereta Api, Djakarta . 

A. M. J. E u s s e n — Adviseur Minister Ver
keer en Energie t /b gesteld Spoorwegen, Djakar ta . 

I r F . J. B. P . F e r d i n a n d u s — Ploofdinge-
nieur P.T.T., Bandung. 

Ir J. v a n G i j n — Docent Inst i tuut Leraars
opleiding te Surabaja. 

M. E. K e i l e r — Diiccteur N.V. v 'h Ruhaak 
& Co. Surabaja. 

A. R. M. K r e i s 1 e r — Architect b/h Inge
nieurs Bureau Ingenegeren-Vrijburg N.V., Bandung. 

I r P. K r u y t — Ingenieur bij de B.P.M, te 
Pladju. 

Voorgesteld als junior leden, allen student aan 
de Technische Hogeschool te Bandung : 

K w a T j o n g L i e m . 
L i e m T j i a n T j o e . 
Raden S u r j o n o S u t a r m a n . 
Th. T a n K i o e D j i e. 

Voorgesteld als geassocieerd lid : 
I r J . A. v a n L e e u w e n — Ingenieur bij do 

S.V.P.M. te Pendopo (Sumat ra ) , lid van de N.C.V. 
Wederom toegetreden als gewoon lid per 1/10/'50 

het oud lid : 
Ir A b o e N o e z a r — Kepala Pekerdjaan 

Umum dan Perhubungan Sumatra Selatan te Pa-
lembang. 

F INANTIELE VERPLICHTINGEN VAN DE 
LEDEN. 

A. Voor het j aa r 1951 is de contributie voor le
den van de Groep Indonesië van het K.I.v.I. krach
tens het besluit van de Algemene Leden-vergade-
ring, gehouden te Bandung op 16 September 1950, 
vastgesteld als volgt : 



I. 46 ÜE INGENIEUR IN INDONESIË No. 6 — 1950 

1) Juniorleden (als zodanig kunnen toetreden stu
denten van de Faculteit der Technische Weten
schap die het propaedeutisch examen met gun
stig gevolg hebben afgelegd) : 

N. Crt. f. 7,50 of R. 15.— 
2) Gewone leden : 

a) afgestudeerd in 1946 of later : 
N. Crt. ƒ. 15.— of R. 30.— 

b) afgestudeerd in een der jaren 1941 t/m 1945: 
N. Crt. ƒ. 20.— of R. 40.— 

c) afgestudeerd vóór 1941: 
N. Crt. ƒ. 30.— of R. 60.— 

d) als zodanig aangenomen zonder de normaal 
vereiste opleiding van ir, beroepsofficier 
Genie, beroepsofficier M.S.D. of daarmede 
gelijkgestelde opleiding : 

N. Crt. ƒ. 30.— of R. 60.— 
3) Buitengewone leden: 

N. Crt. ƒ. 30.— of R. 60.— 
4) Geassocieerde leden: 

a) afgestudeerd in 1946 of la ter : 
N. Crt. ƒ. 10.— of R. 30.— 

b) afgestudeerd in een der jaren 1941 t /m 1945: 
N. Crt. ƒ. 15.— of R. 35.— 

c) afgestudeerd vóór 1941: 
N. Crt. ƒ. 20.— of R. 40.— 

5) Gewone leden, tevens lid van 
a) de Nederlandsche Natuurkundige Vereniging 
b) het Nederlands Geologisch Mijnbouwkundig 

Genootschap genieten een reductie van 20% 
op hun basis-contributie voor het K.I.v.I. 

G) Intréegelden verschuldigd door gewone en bui
tengewone leden bij inschrijving als lid van het 
K.I.v.I. : N. Crt. ƒ 3 .— of R. 6.— 
Van juniorleden wordt geen intiéegeld geheven, 
noch bij hun inschrijving als juniorlid, noch bij 
hun overschrijving tot gewoon lid. 

7) Diplomagelden, verschuldigd door juniorleden 
(bij hun overschrijving tot gewoon lid) voor het 
diploma van l idmaatschap van het K.I.v.I. : 

N. Crt. ƒ 1.— of R. 3 .— 
De kosten voor het diplcima voor nieuw toetre
dende gewone en buitengewone leden worden 
geacht te zijn inbegrepen in het door deze leden 
verschuldigde intréegeld. 
De diploma's worden uitgeschreven en aan de 
nieuwe leden toegezonden door de Centrale Ad
ministrat ie te Den Haag. 

8) InschrijvingEgelden, verschuldigd voor inschrij
ving als lid van een afdeling of sectie, per afde
ling of sectie : N. Crt. ƒ 1.— of R. 3 .— 

9) Het l idmaatschap van afdelingen en secties is 
op bladzijde A 528 van ,,De Ingenieur" van 17 
November 1950 onder ar t . 15 van de Statuten 
omschreven. 
Een voorstel tot wijziging hiervan zal op de ver
gadering van 14 December 1950 van het K.I.v.I. 
in Nederland worden behandeld. 
Zodra hieromtrent definitieve gegevens bekend 
zijn, zal hierover een nadere publicatie volgen. 
(Tot en met 1950 is voor het l idmaatschap van 
meer dan 2 afdelingen of secties per afdeling of 
sectie boven de twee een verhoogde contributie 
verschuldigd van : N. Crt. ƒ 3 .— of R. 3.—). 

(De aandacht van de leden wordt er op geves
tigd, dat het l idmaatschap van afdelingen of 
secties voor in Indonesië woonachtige leden van 
het K.I.v.I. weinig zin heeft) . 

B. Als maats taf of een lid van het K.I.v.I. over 
een bepaald kalenderjaar al of niet administratief 
als lid van de Groep Indonesië wordt aangemerkt, 
geldt of het betrokken lid op 1 Januar i van dat 
kalenderjaar al of niet in Indonesië woonachtig 
was. (Korte buitenlandse reizen blijven hierbij bui
ten beschouwing). 

Alleen van die leden van het K.I.v.I., die over een 
bepaald kalenderjaar administratief als lid van de 
Groep Indonesië worden aangemerkt, komt de con
tr ibutie over dat j aar aan de Groep toe. 

Van nieuw aangenomen leden van het K.I.v.I. 
komt de contributie over het lopende of gedeelte 
van het lopende boekjaar van hun inschrijving aan 
de Groep Indonesië toe, indien zij door de Groep 
Indonesië werden geballoteerd, onafhankelijk daar
van of zij in de periode tussen de indiening van hun 
aanvraag voor het l idmaatschap en hun aanname 
tot lid eventueel Indonesië mochten hebben verla
ten. 

Van de diploma- en inschrijvings-gelden is het 
volle bedrag van de intréegelden, N. Crt. ƒ 1.50, 
voor de Administrat ie te den Haag bestemd. 

C. Vereffeningen van achterstallige verplichtin
gen t /m over 1950 zullen tot 1 April 1951 nog op 
basis van N. Crt. ƒ. 1.— tegen R. 1.— kunnen ge
schieden; daarna zal voor betalingen in Indonesisch 
courant de voor 1951 vastgestelde maatstaf gelden. 

Aan de Besturen van Kringen en Werkcomité's 
is opgave gedaan van de ten behoeve van K.I.v.I.-
den Haag van momenteel administratief als lid van 
de Groep ingeschreven leden nog te vorderen ach
terstall ige contributies, diploma-, inschrijvings- en 
intreé-gelden. 

Waar het hier voor het merendeel kleine bedra
gen van één tot enkele guldens per persoon betreft, 
is de bemiddeling van de Penningmeesters van 
Kringen en Werkcomité's ingeroepen voor de inning 
hiervan. 

Het kaartsysteem van de leden van de Groep 
Indonesië, met de vermelding van de finantiële mu
taties der leden voor wat hun individuele verplich
tingen en kwijtingen ten aanzien van de Groep be
treffen, zal eind 1950 geheel bij zijn. Voor zover de 
hierboven genoemde voor K.I.v.I.-Nederland in te 
vorderen bedragen en de uit de administratie der 
finantiële mutat ies blijkende achterstallige ver
plichtingen ten aanzien van de Groep op het einde 
van dit jaar niet zijn voldaan, zullen zij op de begin 
Januar i 1951 uit te zenden postwissels voor de con
tributies 1951 mede worden vermeld. 

Bij ontvangst van gedeeltelijke betalingen op de 
uitgezonden postwissels vermelde bedragen zullen 
eerst de oudste verplichtingen als voldaan worden 
afgeboekt, tenzij door betrokkenen een voor de 
Groep aanvaardbare afbetalings-regeling wordt 
aangeboden. 

D. Behoudens de hierboven genoemde gevallen 
zullen voor door leden aan K.I.v.I.-Ncderland ver
schuldigde bedragen geen kwijtingen meer via de 
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Groeps-finantiën kunnen gescliiedcn dan na ge
pleegd overleg met en accoordbevinding door de 
Penningmeester van de Groep en dan slechts op 
basis van R. 3 .— tegen N. Crt. ƒ. 1.— 

Betaling in Nederland van door leden aan de 
Groep verschuldigde gelden door hen die over mid
delen in Neder'land beschikken, zal door de Groep 
zeer op prijs worden gesteld. 

De Administrat ie te Den Haag heeft een reke
ning-courant bij de Nederlandsche Handel Mij N.V. 
— Vijzelstraat Amsterdam, een rekening-courant bij 
de Nederlandsche Handel Mij N. V. — Kneuter-
dijk 1 's-Gravenhage, zomede een postgiro-rekening 
no. 9995. 

Betaling in Indonesië kan geschieden aan de Pen
ningmeester Groep Indonesië van het K.I.v.I. (ir 
G. S. V r i j b u r g) Djalan Dago 51 Bandung, door 
overmaking op de rekening-courant van de Groep 
Indonesië van het K.I.v.I. bij de Ned. Handel Mij. 
N.V., Agentschap Bandung, Djalan Raj^a Timur, 
Bandung, of aan de Kringpenningmeesters. 

TOEZENDING VOORDRACHTEN. 

Uit een schrijven van de Algemeen Secretaris van 
de Raad van Bestuur, ir H. S a n g s t e r, aan het 
Groepsbestuur dd. 25/11 moge ik het volgende te 
Uwer kennis brengen : 

Quote. In de ledenvergadering van 14 December 
a.s. zal een voorstel tot wijziging van art ikel 29 van 
de Sta tuten ter sprake worden gebracht, waarbij 
toezending van de gedrukte Voordrachten uitslui
tend zal plaats vinden aan diegenen, die lid zijn van 
het onderdeel waarvoor de betreffende lezing is 
gehouden. Voordrachten, gehouden voor het gehele 
Inst i tuut blijven met ingang van 1 Januar i 1951 
aan alle leden toegezonden. Deze wijzigingen en ook 
enkele andere veranderingen zijn ons opgelegd door 
de recente zeer belangrijke verhoging van de tarie
ven van de drukkers hier te lande en de gestegen 
papierprijzen. 

Wel wordt de mogelijkheid opengelaten voor die
genen, die op toezending van de complete serie 
Voordrachten, zoals deze tot dusver werd uitgege
ven, prijs stellen, hiervoor apar t in te tekenen tegen 
de kostprijs ad ƒ 6,— per jaargang. Losse Voor
drachten van andere Afdelingen of Secties kunnen, 
zolang de voorraad strekt , tegen de prijs van ƒ 0,40 
nabesteld worden. 

Deze veranderingen hebben het echter nog niet 
mogelijk gemaakt voor 1951 een sluitende begroting 
te krijgen. Daarnaas t is voorgesteld artikel 2 lid 9 
van de Huishoudelijke Verordening te wijzigen in 
die zin, dat het l idmaatschap van twee Afdelingen 
en één sectie, of van één Afdeling en twee Secties 
niet meer grat is is, doch dat hiervoor een bijdrage 
van ƒ 1,— per l idmaatschap wordt geheven. Wil 
men zich laten inschrijven voor meer dan deze on
derdelen, dan is voor elk ext ra l idmaatschap boven
dien een bijdrage van 'ƒ 3 ,— verschuldigd aan het 
Inst i tuut . 

Daar het voor de leden van de Groep geen zin 
heeft om lid te zijn van de Afdelingen en Secties 
in Nederland, zal ten aanzien van deze leden een 

gelijksoortige regeling getroffen worden, in dien 
zin, dat zij publicaties van 3 onderdelen als boven
genoemd kunnen verkrijgen, naas t die van het ge
hele Inst i tuut . 

In verband met de voor de Groep vigerende om
standigheden is de Raad van Bestuur bereid de pu
blicaties van genoemde drie onderdelen en die van 
het Inst i tuut gra t i s te verstrekken. 

Mochten zich onder de leden van de Groep be
langstellenden bevinden voor de complete serie 
Voordrachten ad ƒ 6,—, dan verzoek ik U aan de 
Secretaris van de Kring, waartoe U behoort, hiervan 
een opgave te doen toekomen. In verband met het 
feit, dat genoemde maatregelen per 1 Januar i a.s. 
ingaan sou ik het op prijs stellen, indien U vóór die 
datum zoudt willen opgeven : 
a. van welke Afdelingen en Secties U de publica

ties wenst te ontvangen. 
b. cf U de volledige serie VoordraciiLen ad Nf 0..— 

wenst te ontvangen, met betaling in Nederland. 
Te Uwer informatie geef ik U onderstaand een 

overzicht van de thans bestaande onderdelen, met 
aanduiding van de door ons gebruikte afkortingen, 
w Afdeling voor Werktuig- en Scheepsbouw 
e ,, ,, Electrotechniek 
V ,, ,, Verkeer en Verkeerstecbniek 
b ,, , Bouw- en Waterbouwkunde 
m ,, ,, Mijnbouw 
ec ,, ,, Technische Economie 
g ,, ,, Gezondheidstechniek 
p ,, ,, Petroleumtcchniek 
o ,, ,, Technisch Wetenschappelijk 

Onderzoek 
k ,, ., Krijgskundige Techniek 
t ,, ,, Chemische Techniek 
Wp Sectie voor Werkplaatstechniek 

(onder Afd. w) 
Au ,, ,, Automobieltechniek 

(onder Afd. v) 
Ut ,, ,, Utiliteitsbouw (onder Afd. b) 
Gr ,, ,, Grondmechanica (onder Afd b) 
Bo ,, ,, Bedrijfsorganisatie 

(onder Afd. ec) 
Rg ,, ., Regeltechniek (onder Afd. o) 
Unquote : 

Gezien de korte ter beschikking staande tijd 
wordt Uw medewerking ingeroepen de door Den 
Haag verzochte informaties zo spoedig mogelijk te 
verschaffen. 

ADRESSEN SECRETARIATEN. 

Daar er enige mutat ies hebben plaats gevonden 
in de secretariaten van de diverse Kringen, geven 
wij U in het onderstaande een volledige lijst van 
adressen per l/12/ '50 : 

Secretaris Kring Djakar ta — Ir C. J. D a n c-
k a e r t s, p/a B.P.M. ,,Handelszaken", Afd. Che
mische Producten, Dj . Perwira 2, Djakar ta . 

Secretaris Kring Bandung — Ir D. v.d. B e r g , 
Djalan Sirna Galih No. 14, Bandung. 

Secretaris Kring Semarang — Ir H. C. H o o 1-
b o o m, p/a N.V. ANIEM Codjong 93, Semarang. 
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Secretaris Kring Surabaja — Ir R. J. K l e i n, 
p/a Hoofdkantoor ANIEM N.V. Embong Wungu 4, 
Surabaja. 

Kringnieuvvs. 

Secretaris Kring Medan 
20, Medan. 

A. A. H o l l e , Djati 

Secretaris Kring Palcmbang — Ir E. d e G r a a f, 
p/a B.P.M., Pladju. 

Secretaris Kring Billiton — I r L . T i s s o t v a n 
P a t o t , p/a G.M.B., Damar (Billiton). 

Secretaris Wcrkcomité Balikpapan — Ir J. A s-
s e 1 b e r g, Djalan Lombok No. 7, Balikpapan. 

Secretaris Werkccmité Padang — Ir J. R. v.d. 
L a a n , Indarung (bij Padang) . 

OPNAME VAN PERSONALIA IN 

„DE INGENIEUR IN INDONESIË" . 

Het Bestuur van de Groep Indonesië brengt in 
herinnering, dat er gelegenheid bestaat desgewenst 
personalia in „De Ingenieur in Indonesië" te doen 
opnemen. 

De personalia, welke men gaarne wenst opgeno
men te zien, dienen rechtstreeks aan de Commissie 
van Redactie van ,.De Ingenieur in Indonesië", Dja-
lan Dago No. 60 B, Bandung, gezonden te worden. 

Voorts stelt het Groepsbestuur zich voor met in
gang van 1 Januar i 1951 in elk nummer van ons 
tijdschrift een lijst te publiceren van die leden, wel
ke Indonesië verlaten hebben, alsmede van hen, die 
naar Indonesië zijn teruggekeerd dan wol alhier zijn 
aangekomen. 

De Secretaris. 

SAMENSTELLING KRINGBESTUUR 
SEMARANG. 

Met ingang van 12 October 1950 is het Bestuur 
van de Kring Semarang als volgt samengesteld : 

M. G. F a b i u s — Voorzitter 
H. Ch. J. M e e l h u y s e n 
H. C. H o o 1 b o o m 
L i e K o k G w a n 
A. J. D o o r n w e e r d 

Het adres van de Secretaris van 
rang luidt : 
Ir H. C. H o o 1 b o o m, 

p/a ELECTR. MIJ ANIEM N.V., 
Bodjong 93, Semarang. 

SAMENSTELLING KRINGBESTUUR 
DJAKARTA. 

Ir 
Ir 
I r 
I r 
I r 

Vice Voorzitter 
Secretaris 
Penningmeester 
Commissaris, 

de Kring Sema-

Voorzitter 
Vice Voorzitter 
Secretaris 
Penningmeester 
Commissaris 
Commissaris, 

Ir B. F. S c h r o d e r 
I r P. J. A p o n t o w e i 1 
Ir C. J. D a n c k a e r t s 
I r K w e e T a t S a m 
Ir C. O o r t h u y s 
Ir J. V a n B e u g e n 
terwijl het adres van de Secretaris van deze Kring 
luidt : 

Ir C. J. D a n c k a e r t s , 
p/a B.P.M. „HANDELSZAKEN", 
Afd. Chemische Producten, 
Djalan Perwira 2, 
Djakarta . 
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Geaaclitenwisseling over „Een nieuw Durlerscnachtsysteem 

door 

ir C. L. B e g e m a n n. 

In de Ingenieur in Indonesië No, 1 1950 beschrijft 
ir R. M. S e d i j a t m o een door hem bedacht 
bufferschachtsysteem, dat ten opzichte van de 
gangbare typen belangrijke voordelen zou bezitten. 

Met belangstelling kennis genomen hebbende van 
deze constructie, zou ik naar aanleiding van dit 
artikel gaarne enkele opmerkingen willen maken. 

Vooraf een algemene aantekening : 
m.i. is de primaire taak van de bufferschacht het 
reduceren van de drukstoot. De grootte daarvan is 
namelijk o.a. afhankelijk van de lengte van de druk-
buis en indien de andere factoren, die erop invloed 
kunnen hebben, gelijk zijn, dan wordt door het aan
brengen van een bufferschacht de lengte van de 
ononderbroken drukbuis tot een minimum terug 
gebracht en daarmede de drukstoot gereduceerd. 

Door het aanbrengen van de bufferschacht zal 
echter het debiet in de tunnel bovenstrooms hier
van zich niet direct aanpassen aan het verbruik, 
zoals ir S e d i j a t m o reeds vermeldt en zal de 
bufferschacht ook een secundaire taak hebben, n.l. 
het opvangen van verschillen in debiet van de tun
nel en het verbruik, totdat het debiet van de tunnel 
is aangepast. De door de bufferschacht te suppleren 
of op te nemen hoeveelheden water zijn echter : 
1. relatief klein. 
2. worden slechts over zeer korte periodes (enkele 

minuten) gesuppleerd. 
Het is m.i. dan ook niet juist hier een parallel te 

t rekken met het systeem van vrije-waterspiegel 
toevoerleiding met vergaarbak, daar : 
1. het debiet in deze leiding vrijwel uitsluitend 

wordt bepaald door het bij de stuw ingelaten 
debiet (normaal het gemiddelde dagverbruik) . 

2. het vergaar-bekken dient om de verschillen van 
het dagverbruik met het gemiddelde te compen
seren. De te suppleren of op te nemen hoeveel
heden water zijn dan ook vrij groot ( tot meer
dere duizenden m'') en het suppleren geschiedt 
ook over grote periodes (enkele u ren) . 

Het trekken van deze parallel is dan ook de oor
zaak van enkele minder juiste opmerkingen zoals : 
,,de taak van de bufferschacht als watertoevoer-
regelaar wordt hierdoor geheel en zelfs doelmatiger 
overgenomen". 

Bij de behandeling van slingeringen in de buffer
schacht is voorts geen onderscheid gemaakt tussen 
slingeringen tengevolge van veranderingen in belas
t ing en slingeringen bij constante belasting tenge
volge van de turbineregeling. 

Naa r de eis, dat deze laatstgenoemde slingering 
een gedempte is, dient de minimumdoorsnede van 
de verticale schacht van de bufferschacht gedimen-
sionneerd te worden. De turbineregelaar regelt n.l. 
bij een constante belasting op een Q H = c o n s t a n t . 
Berekent men aan de hand van deze voorwaarde 
welke slingeringen zullen optreden van de water
spiegel in de schacht, dan blijkt dat indien de 
diameter van de schacht te klein wordt genomen, 
deze slingering geen gedempte is. 

De slingeringen tengevolge van veranderingen in 
belasting zijn practisch gesproken altijd gedempt en 
zijn dan ook alleen van belang voor bepaling van de 
kamerinhoud bij bepaalde aangenomen max. en min. 
toelaatbare waterspiegel in de schacht, of omge
keerd bij aangenomen kamerafmetingen voor bepa
ling van de max. en min. waterspiegels b.v. voor 
systeem I. 

Over het door de schrijver voorgestane systeem 
valt het volgende op te merken : 

De overlaatdrempel met valleiding van het sys
teem S c h ü 11 e r wordt vervangen door een di-
decte verbinding van kamer met schacht, afgesloten 
door een terugslagklep. 

Wil men echter de benodigde kamerinhoud tot een 
minimum reduceren, dan moet het systeem zo wor
den geconstrueerd, dat zo spoedig mogelijk de max. 
of min. toegelaten waterspiegel in de schacht wordt 
bereikt en constant op dat peil gehandhaafd, omdat 
dan de grootst mogelijke vertragende of versnellen
de werking t.g.v. de waterdruk wordt verkregen. 
Dit komt o.a. ook tot uiting in de verbeteringen van 
de originele tweekamerbufferschacht door het aan
brengen van de overlaatdrempel en de ,,Saugschwel-
le". 

Bij een gewone terugslagklep zal nooit worden 
voldaan aan deze eis. Het hoogste peil wordt alleen 
bereikt indien de drukhoogte van het max. peil in 
de schacht benodigd is om Qmax. door de verbin
ding af te voeren. Zodra echter de in de kamer te 
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voeren Q daalt, daal t ook de benodigde drukhoogte 
en dus ook de waterspiegel in de schacht. 

De eis van het handhaven van de max. water
spiegel in de schacht zou in min of meerdere mate 
kunnen worden bereikt door de terugslagklep uit te 
voeren als automatische peilregelaar. Hiermede 
wordt echter wederom een moeilijkheid geschapen, 
n.l. het ontwerpen van een klep, die zelfs tot het 
kleinste debiet toe een nagenoeg constante water
spiegel onderhoudt in de schacht. Afgezien van de 
vraag in hoeverre dit is te bereiken, wordt hiermede 
een grote onzekere factor ingevoerd, welke nog 
groter is dan het ook door schrijver genoemde na
deel van de onzekere factor van de weerstand in de 
gedempte bufferschacht. 

Hetzelfde geldt voor plotselinge belastingver
meerdering. Ir S e d i j a t m o schri j f t : ,,Bij be
lastingtoeneming zal het water snel dalen tot een 
bepaalde minimum stand, waardoor een holle bal-
klep naar beneden zakt enz." 

Welk dit peil is wordt niet vermeld. Indien be
doeld is het minimum toegelaten peil (op voorbeeld 
— 4,50 m) dan is het zeker niet juist . Immers ook 
bij de laagste stand in de kamer moet water naar 
de tunnel kunnen vloeien. De holle balklep zal dus 
reeds bij een overdruk gelijk aan hoogteverschil van 
bodemkamer en min. toegelaten waterspiegel, (bij 
voorbeeld 2, — m) moeten opengaan. De minimum 
toegelaten waterspiegel in de schacht zal dus alleen 
optreden, indien de doorstromingsweerstand van de 
holle balklep zo groot is, dat het hoogteverschil 
tussen waterspiegel in de kamer en genoemde mi
nimum spiegel benodigd is om het vereiste debiet 
door te voeren. Zodra echter de benodigde toevoer 
afneemt wordt het benodigde verval geringer en de 
waterspiegel in de schacht zal stijgen, (zie graf iek) . 
In het voorbeeld zal de waterspiegel stijgen tot 
1,12 m boven het minimum peil, hetgeen op de dan 
heersende tegendruk van 3, — m relatief een groot 
verschil ui tmaakt . 

Verder zal de bodem van de kamer lager moeten 
worden gelegd, aangezien bij het huidige peil van 
— 2,50 m, d.i. bij een Q van 6,55 m'Vsec, geen water 
meer in de kamer aanwezig is om te suppleren, 
indien de belasting van 6,5 m-''/sec oploopt tot 8 
m*Vsec. De bodem van de kamer mag niet veel hoger 
liggen dan het evenwichtspeil bij Q^^ 8 m'Vsec, zijn
de — 3,74 m. Indien aan deze eis wordt voldaan, 
zal de balklep pas sluiten, dus invloed gaan uitoefe
nen, als de waterspiegel in de schacht is gestegen 
tot 4,50—3,74=0,76 m beneden de waterspiegel in 
de kamer. Aangezien de versnellende druk op het 

water dan met 2, 0,76 = 1,24 m waterdruk 
wordt gereduceerd, zal de benodigde waterinhoud 
nog groter zijn de 135 m^ berekend met de op het 
voorbeeld aangegeven peilen (voor de berekening 
zie aanhangsel) . 

De conclusie, dat het voorgestelde systeem zou 
werken als een tweekamerbufferschacht met over-
laatdrempel en zuigdrempel, is dus zeker niet ge
rechtvaardigd ten aanzien van de benedenkamer en 
voor wat betreft de bovenkamer zal het er geheel 
van afhangen in hoeverre het mogelijk is een auto
matische stuwpeilregelaar te construeren, die een 

constante waterspiegel in de schacht onderhoudt 
bij ieder debiet. 

Bij een later voorstel van ir S e d i j a t m o , 
waarbij de terugslagklep is vervangen door een 
verzwaarde balklep, kan op geen wijze het constante 
peil worden gehandhaafd, waardoor die oplossing 
ongunstiger wordt. Tevens volgt uit het voorgaan
de, dat voor de bepaling van de kamerinhoud zeker 
niet de formules voor berekening van de geïdeali
seerde kamerbufferschacht mogen worden toege
past. 

Wat betreft de genoemde voordelen van de voor
gestelde bufferschacht in vergelijking met het sys
teem S c h ü 11 o r moge worden opgemerkt : 

1. ten aanzien van het gedeelte van de kamer be
stemd voor het opvangen van de verschillen bij 
belastingvermeerdering, is het voordeel van het 
systeem S c h ü 11 e r, dat door de verticale 
gestalte van de kamer bij leger worden van de 
kamer de waterspiegel hierin sneller daalt en 
dus eveneens de waterspiegel in de schacht, die 
evenveel lager ligt als de waterdruk, die nodig 
is voor de aanvoer van het benodigde debiet Q. 
Hierdoor kan bij een geheel aangepaste vorm 
van de kamer worden bereikt, dat de water
spiegel in de schacht zeer dicht bij het minimum 
toegelaten peil ligt en dus een gunstiger werking 
heeft dan het systeem S e d i j a t m o . De be
nodigde kamerinhoud wordt dan kleiner. 

2. Ten aanzien van het gedeelte van de kamer voor 
het opvangen van de verschillen bij belasting
vermindering zal het systeem S c h ü 11 e r gun
stiger blijken. 

3. De kamerdimensies zijn bij het systeem S c h ü 1-
1 e r zodanig, dat bij iedere belasting voldoende 
watervoorraad voor suppletie aanwezig is voor 
het aanvullen van het tekort bij vermeerdering 
van de belasting en voldoende lege-kamerinhoud 
aanwezig is voor het opvangen van het surplus 
aan water bij vermindering van de belasting. 

De totale inhoud der kamer zal dus bij het sys
teem S c h ü l l e r minder zijn dan bij het systeem 
S e d i j a t m o . 

De veronderstelling, dat het systeem S e d i j a t-
m o in tegenstelling met het systeem S c h ü l l e r 
niet aan een bepaalde doorsnede is gebonden is niet 
juist . In beide systemen toch is het juis t tengevolge 
van het feit, dat bij bepaalde bedrijfswaterspiegels 
een gedeelte van de kamerinhoud reeds is ingeno
men (voor wat betreft de functie als bovenkamer) 
of reeds een gedeelte van zijn watervoorraad heeft 
verloren (voor wat betreft de functie als beneden-
kamer) noodzakelijk om te bepalen, welke kamer
inhoud boven een bepaald peil aanwezig moet zijn, 
respectievelijk welke waterinhoud beneden een be
paald peil benodigd is. 

Men zal dus bij verschillende belastingen deze 
waarden moeten bepalen en aan de hand hiervan 
de minimum eis moeten vaststellen. In de vormge
ving van de kamer is men verder geheel vrij zolang 
aan de minimum eis is voldaan. Zo is b.v. in de 
schets van het systeem S c h ü l l e r de valleiding 
tevens benut als deel van de bovenkamer. 

Mocht men echter i.v.m. aardbevingsgevaar de 
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Vi'atermassa zo laag mogelijk boven het terrein 
wensen, dan is het minimum bereikbaar, wanneer 
de kamerdoorsnede precies wordt aangepast aan de 
bovenvermelde minimum eis. Aangezien het sys
teem S e d i j a t m o ook aan deze minimum eis is 
gebonden en daar de overige berekening niet veel 
verschilt, zal dit tot een volkomen gelijke vorm van 
de kamer leiden. 

Het enige verschil, dat dan nog bestaat , is de 
soort van de afsluiting van de benedenopening, 
welk verschil niet principieel is en slechts bestaat 
uit een directe verbinding van kamer met schacht 
i.p.v. een overlaatdrempel met valleiding. Zoals 
reeds tevoren medegedeeld, is dit echter zeker geen 
voordeel, afgezien van het feit dat waar mogelijk 
ontoegankelijke, beweegbare delen onder water 
moeten worden vermeden, speciaal waar door even
tueel niet functionneren zeer grote schade kan ont
staan 

Verder is de op de tekening aangegeven luchtpijp 
wel zeer klein. Deze pijp zal n.l. een hoeveelheid 
lucht moeten kunnen afvoeren gelijk aan Qmax. 
Bij de aangegeven afmeting zou de luchtsnelheid 
veel groter zijn dan 50 m/sec. Afgezien van de bij
komende ongewenste effecten, zal hierdoor een 
grote overdruk ontstaan in de kamer, welke wedei"-
om een ongunstige invloed zal uitoefenen op het 
handhaven van het max. peil in schacht. Een groter 
maken van de buis betekent het aanbrengen van een 
extra schacht voor de beluchting en hogere kosten. 

De berekening : 
Bij de berekening is geen rekening gehouden met 

de hiervoor genoemde minimum eis. Bij afname van 
de belasting van half last tot O zou benodigd zijn 
een inhoud (indien dezelfde berekeningsformule 
wordt aangehouden, waarvan reeds eerder werd 
aangetoond, dat ze voor dit geval te gunstig is) 
van : 
1000 X 3,14 X 1,275^' , ^̂  _L_ 0,625, _ . , „ . „ 

In (1 + ) — 61,25m'\ 
2 X 9,78 X 0,625 4,00 

Bij het peil van — 0,625 m is echter slechts be
schikbaar 12,5 m'', d.i. een tekort van 47,5 m^. Bij 
het meest ongunstige peil van —0,50 m (bij Q = 4,5 
m^/sec) is het tekort 49,2 m ' . 

Ook bij de benedenkamer doet zich hetzelfde voor. 
Bij een Q van 6,55 m-Vsec is het peil in de schacht 
—2,50 m, d.i. bodem van de kamer. Indien dus de Q 

toeneemt van 6,55 m-Vsec tot 8 m.-''/sec is in het ge
heel geen water aanwezig om te suppleren. Aange
zien bij de berekening van het tekort de vorm van 
de kamer van grote invloed is, is dit voorlopig 
slechts bij benadering vast te stellen. Aan de hand 
van de berekening, als bijlage hierbij gevoegd, is het 
geschat op 25 m' . 

Neemt men hierbij nog in aanmerking de extra 
inhoud van de verbindingen, dan is de winst aan 
inhoud slechts : 
90 — 49,2 — 25 — 12,8 = 3 m'' of 11/2%. 

Bij de berekening van de benodigde kamerinhoud 
bij een kamerbodem hoogte van —3,74 m zal er 
geen sprake meer zijn van winst, doch van verlies 
ten opzichte van de tweekamerbufferschacht met 
overlaatdrempel en zuigdrempel. 

Conclusie : 
Als conclusie van het bovenstaande moet gezegd 

worden, dat naar oordeel van steller dezes de 
meeste van de genoemde voordelen van het nieuwe 
bufferschachtsysteem bij nadere beschouwing blij
ken te vervallen, terwijl daartegenover wel verschil
lende bezwaren naar voren komen. 

A A N H A N G S E L . 
Berekening van de benedenkamer bij belasting-

toename van 4 m'Vsec tot 8 m^/sec. 
Te onderscheiden 2 perioden : 

1. watertoevoer van kamer naar schacht beheerst 
door weerstand in toevoeropening-balklep. 

2. waterspiegel in schacht is 2, — m beneden wa
terspiegel-kamer. 

Voor 1 gelden de volgende voorwaarden : 
versnelling a = 1/100 (H + 0,163 Q,- — 3,54 Q, + 
+ 14,14). 

<?t, = 9t + 3,14 a (bij tijdsinterval ^ 
= 1 sec). 

dH = 1/100 (8 — (?,) (bij tijdsinterval 
= 1 sec) . 

Aangenomen werd telkens dQ =z ( Q^ — QJ en 
daarna gecontroleerd aan de met deze aangenomen 
dQ optredende dQ. 

Voor 2 gelden de volgende voorwaarden : 
a = 1/100 (H + 2 — 0,0583 Qf) 

Qo = <9t + 3,14 a voor ^ i = 1 sec en Qi, = 
— Q, + 6,28 a voor /\ t = 2 sec. 

dH = 1/100 (8 — § , ) voor A ^ = 1 sec en d77, = 
= 2/100 (8 — Q,) voor A ^ = 2 sec. 

Tijd (sec) 

0 

1 

Tijd (sec) 

12 

13 

H 

0,95 

0,9895 

h = H i 

H(m) 

1,365 

1,39487 

1,4095 

ffmidd 

0,97 

1,0087 

- 2, — 

Hmdd 

1,38 

Q 

4 

4,108 

Qn.M 

4,054 

4,159 

a = 1/100 (h — 0, 

Q (mVsec) 

4,9827 

5,043 

5,0732"' 

100 a 

3,55 

3,44 

3,255 

576 V^) = ] 

Qmdd 

5,0128 

1,91 

dQ 

0,10 

0,108 

0,1024 

1/100 (H + 

100 a 

1,92 

0,0690 

dH 

0,03946 

0,03841 

2 — 0,576 

dQ 

0,0603 

0,02927 

h 

0,94 

y 2 ) 

dH 

0,030 

0,02987 

0,02927 
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Bovenstaand zijn gegeven de eerste delen van de 
berekening voor geval 1 en geval 2. De in deze ta-

1. Taak van de bufferschacht. 
Ik ben het niet met ir C. L. B e g e m a n n eens, 

als zou de taak van de bufferschacht in de eerste 
plaats zijn de drukstoten te beperken en pas in de 
tweede plaats om de debietschommelingen t.g.v. van 
de schommelingen van de turbinebelasting snel te 
kunnen vereffenen. Mijns inziens is juist het om
gekeerde waar. 

Bij moderne waterkrachtwerken dienen drukrege-
laars (drukregulatoren of drukventielen) om de 
eventuele drukstoten in de drukleiding te beperken. 
Deze worden vlak vóór de turbine geplaatst omdat 
juis t aan het benedeneinde van de drukleiding de 
drukstoten t.g.v. plotselinge turbine-ontlasting het 
grootst zijn. Wil een bufferschacht deze t aak opne
men, dan moet hij derhalve vlak vóór de centrale 
worden gebouwd. Bij oude waterkrachtwerken, toen 
men geen goede drukregulatoren noch drukventie
len kon construeren, werd wel eens een standpijp zo 
dicht mogelijk vóór de centrale geplaatst . 

bellen gevonden waarden voor de tijd van O tot 87 
sec zijn in de volgende grafiek weergegeven. 

Deze soort standpijpen krijgen dan ook een zeer 
grote hoogte wat zeer onpractisch is en duur. 

Tegenwoordig worden, zoals bovengezegd, hier
voor uitsluitend drukregulatoren of drukventielen 
toegepast. De beperking van de drukstoten in de 
drukleiding geschiedt hierbij door tijdige en tijdelijke 
zijdelingse afleiding van het water uit de turbine
leiding. Wordt de werking van de drukregelaars 
gecommandeerd door de snelheids-regeling van de 
turbine, dan wordt zulk een drukregelaar een druk-
regulateur genoemd. Terloops zij opgemerkt, dat 
vooral de moderne Pelton turbines een zeer supe
rieure drukregeling hebben. Deze turbines hebben 
een z.g. dubbele turbine-regeling n.l. de qualitatieve 
en de quanti tat ieve debietregeling. 

E r zijn echter ook drukregelaars, welke direct 
reageren op druk in de drukleiding. Deze worden 
geconstrueerd als druk- of veiligheidsventielen 
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(Zie De Ingenieur in Indonesië 1950, No. 1 ) . 
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(kleppen). Het ventiel wordt geopend, zodra de 
druk in de leiding hoger wordt dan de toelaatbare. 

Zulke ontlastings-ventielen worden ook wel on
derweg in het traject der drukieiding aangelegd. 

Bufferschachten nu worden bij moderne water-
krachtwerken niet vlak vóór de centrale, maar uit
sluitend ter plaatse of in de nabijheid van de over
gang van het vlakke en het steile gedeelte van de 
drukieiding geplaatst, juist omdat bij snel toene
mende turbine-belasting in het steile gedeelte van 
de drukieiding direct de grotere watersnelheid op
treedt, terwijl het water in het vlakke gedeelte ten 
achter blijft, zodat hier een snelle suppletie van 
water in de drukieiding uit een bufferbak noodza
kelijk is. 

Bij snelle turbine-ontlasting heeft het omgekeer
de plaats n.l. de t r aag voortschuivende watermassa 
in het vlakke gedeelte moet een uitweg vinden b.v. 
in de kamer van de bufferschacht. 

Aangezien de bufferschacht aan het einde van de 
druktunnel (niet drukieiding) wordt geplaatst, 
worden de drukstoten in de druktunnel meteen be
perkt. 

Ter staving van het bovenbeweerde, mogen de 
volgende citaten dienen. 

F. V o g t : ,,Das Wasserschloss, das die zwei 
Leitungsteile verbindet, hat haufig eine doppelte 
Aufgabe : erstens muss es zum Ausgleicli bei 
schnell veranderlichem Wasserverbrauch der Tur-
binen gegenüber der langsameren Veranderung in 
dem Wasserstollen dienen, zweitens muss es oft 
(insbesondere bei Anlagen met Kanalen oder nicht 
ausgemauerten Stollen) Platz für die Rechen, 
Schützen usw. geben." 

O. S t r e e k : ,,Es wurde bcreits darauf hingc-
wiesen, dass das Wassersdhloss die Aufgabe hat, 
einen Ausgleich zu bilden zwischen dem schnell 
veranderlichen Wassverbrauch der Turbinen und 
der langsamer vonstat ten gehenden Geschwindig-
keitsanderung der bewegten Wassermassen im 
Druckstollen." 

J. F r a n k und S c h ü 11 e r : , Zwischen Stol
len und Druckrohr ist als Druck- und Wassermen-
genregler das Wasserschloss eingeschaltet mJt der 
Aufgabe, als Energiespeicher wirksamen Ausgleich 
zu schaffen zwischen dem rasch wechselnden Was
serverbrauch der Turbinenbelastung und der diesem 
Wechsel nur t rage folgenden langen Wassersaule 
im Stollen." 

Verder is het duidelijk, dat bij aanwezigheid van 
een ruime ontvangbak (voor plaatsing van roosters 
enz.), of van een dagreservoir, een extra buffer
schacht helemaal geen zin meer heeft, terwijl een 
drukregelaar op het eind van de steile drukieiding 
altijd noodzakelijk blijft. 

2. Ten aanzien van de opmerking van ir 
C. L. B e g e m a n n betreffende de slingeringen 
in een bufferschacht zij hier opgemerkt, dat het 
niet in mijn bedoeling lag de slingerverschijn
selen in een bufferschacht zelf uitvoerig te behan
delen. Wat voor het doel wel van belang is, is op te 
merken, dat de bufferschacht hoe dan ook gebonden 
is aan een bepaalde minimum doorsnede zoals die 
voor het eerst door T h o m a is berekend (en wel 

voor slingeringen met oneindig kleine amplitudo's 
bij onveranderlijke belast ing). 

3. Ten aanzien van de terugslagklep en de bal-
klep het volgende : 

Het v/as niet de bedoeling van mij om een gede
tailleerde uitvoeringstekening van de voorgestane 
bufferschacht te geven. De tekening was niet an
ders bedoeld dan als een ideeënontwerp, of een 
schematische voorstelling van het voorgestane sys
teem. Nauwkeurige berekeningen aan de hand van 
zulk een tekening zijn voorbarig, totaal onbetrouw
baar en ook van geen nut (zie verder) . 

De door mij aangegeven berekeningen hebben 
slechts ten doel de grootte van de besparing t.o.v. 
de hoogverfijnde tweekamerbufferschacht van 
S c h o k l i t s c h - K a m m ü l l e r te benaderen, 
vooropgesteld dat de aangebrachte kleppen genoeg
zaam aan de gestelde voorwaarden voldoen, een eis 
die trouwens ook voor de overlaat- en zuig-drempel 
moet gelden in de S c h o k l i t s c h - K a m m ü l 
l e r - bufferschacht. Deze voorwaarden zijn wat be
treft de nieuwe bufferschacht, dat de kleppen onder 
een te voren vastgesteld drukverschil openen en een 
zo gunst ig mogelijke (d.i. vlakke) afvoer karakte
ristiek hebben. 

Dit vormde dan ook het belangrijkste onderwerp 
bij de discussies over mijn artikel op de 4th World 
Power Conference te Londen j . l . Hieruit bleek, dat 
de rasechte waterstaats ingenieurs en water
bouwkundigen een aangeboren afkeer hebben van 
mechanische en automatisch bewegende delen in 
enig waterbouwkundig werk. Intussen is geen wa-
terkrachtwerk denkbaar zonder bewegende, soms 
zeer ingewikkelde mechanismen (noodaf sluiters, 
drukventielen, régulateurs, turbines etc) . 

De heer B o u v e t, hoofdconstructeur van de 
wereldvermaarde turbine- en afsluitersfabriek 
, Atelier des Charmilles" in Geneve, lid van de 
Zwitserse delegatie in genoemd Congres, toonde 
zich echter ui termate enthousiast over mijn sys
teem, hetgeen ook tijdens mijn bezoek aan genoemde 
fabriek incl. hj 'drodynamisch laboratorium nog
maals bleek. Dit is begrijpelijk, aangezien genoemde 
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fabriek toevallig bezig is een nieuwe soort „self 
closing"- en „re l ief -valve (automatische kleppen) 
te beproeven onder andere t.b.v. drukregula-
toren, die op een bepaald drukverschil reageren. 
De in het laboratorium gevonden afvoerkarakteris-
tieken bleken zeer gunstig te zijn. (De complete ver
handelingen met discussies van de 4th World 
Power Conference op 5 — 10 Juli 1950 in Londen, 
zijn nog te r perse) . 

Ik wil er hier nogmaals de nadruk op leggen, dat 
berekeningen van de afvoeren door automatische 
kleppen zonder laboratoriumproeven (betrekking 
hebbende op de karakteris t ieken) ten enen male 
onbetrouwbaar zijn. 

Uitgebreide laboratoriumproeven zijn dan ook 
nodig geweest, alvorens K a m m ü 11 e r zijn zuig-
drempel in de practijk kon toepassen (zie Bauinge-
nieur 1926 en 1928). 

Een groot voordeel van mijn systeem boven dat 
van K a m m ü 11 e r is, dat de benedenkamer met 
zuigdruimpel zeer gemakkelijk kan dichtslibben, 
juis t omdat de kamer altijd onder sti lstaand water 
ligt. Bij mijn systeem is de tank bij volbelasting van 
de turbine geheel leeg en bij partiële belasting ge
schiedt de communicatie met de nivelleringspijp : 
die practisch oppervlaktewater uit de nauwe 
schacht aftapt. 

4. Over de opmerkingen van ir C. L. B e g e -
m a n n op mijn berekening nog het volgende. 

Inderdaad wordt ten onrechte, doch bewust, de 
formule van de geïdealiseerde bufferschacht ge
bruikt voor de berekening van de kamer bij plot

selinge turbine-ontlasting, zulks in navolging van 
S c h ü 11 e r zelf, die zijn kamerinhoud ook met die 
formule bepaalde onder aanname, dat de stijg-
Echacht een doorsnede gelijk aan nul heeft en gedu
rende het overstromen van het water in de kamer 
ever de drempel de waterspiegel constant blijft op 
drempelpeil, hetgeen dus een globale benadering is 
van de geïdealiseerde bufferschacht. 

Voor de berekening van de kamer bij toenemende 
turbinebelasting van halflast op vollast wordt de
zelfde formule gebruikt, die K a m m u l l e r toe
paste voor de berekening van de benedenkamer met 
zuigdrempel, dus ook onder bepaalde aannamen. 

Wellicht overbodig merk ik hierbij op, dat het wel 
aan niemand zal gelukken om een dusdanige buf
ferschacht te bedenken, waarvoor s t r ikt de formu
les van de geïdealiseerde bufferschacht van toepas
sing zijn. 

Toepassing van bedoelde formules moet dan ook 
als een globale benadering bij vergelijkende oriën
tatie worden beschouwd. 

Verder is een exacte berekening van een buffer
schacht slechts mogelijk bij een geïdealiseerde buf
ferschacht. 

5. Tot slot enige opmerkingen over de voordelen 
van mijn systeem boven alle andere in open-bouw, 
op plaatsen waar rekening moet worden gehouden 
met aardbevingsgevaar. Deze voordelen kunnen het 
duidelijkst uitkomen indien de bufferschacht wordt 
gemonteerd op de wijze als op bijgaande figuur is 
aangegeven. 

Uit de fig. blijkt ook hoc eenvoudig het is om het 
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water in de schacht desgewenst zeer laag te 
laten zakken, zonder dat voor luchtintrede in de 
drukleiding behoeft te worden gevreesd. 

De montage in open bouw, waarvoor het systeem 
vooral bedoeld is, geeft verder generlei moeilijkhe
den met de be- en ontluchting van de buffertank, 
aangezien deze in open verbinding is met de buiten
lucht b.v. met een overdekt mangat . Dit heeft de 
Engelse General Reporter, de heer W e b b in de 
4th World Power Conference door onduidelijkheid 
van de tekening niet ingezien. 

6. Bijgaande schetstekening stelt voor een z.g. 

GENERAL REPORT SECTION H3 WEBB 
WATER POWER -ASPECTS OF PLANT DESIGN 
PAPER No. 7. PROGESS IN DESIGN OF CHAM
BER SURGE TANKS : SEDIJATMO (RIS) . 

After noting those hydraulic conditions of hydro
electric installations which necessitate surge tanks, 
the paper defines the various types now in use and 
discusses their meri ts and limitations for a variety 
of applications. Simple, damped, and chamber types 
are referred to, with particular emphasis on the 
latter, which has acquired increasing popularity. 

Finally, a modified single chamber in combina
tion with a simple surge pipe is put forward, for 
which advantages are claimed over the earlier 
types. Computation of a selected case shows t ha t 
the chamber capacity can be very considerably 
smaller. The moving par t s and other special provi
sions involved are not described. 

711 (910). 
,,Stedebouw in Indonesië en de Stedebouwkundige 
Vormgeving", door Dr ir T h o m a s N i x . 
Uitg. : De Toorts — Heemstede, Nix — Bandung. 

Het proefschrift ,,Bijdrage tot de vormleer van 
de Stedebouw in het bijzonder voor Indonesië", dat 
ir T h o m a s N i x op 22 Juni 1949 te Delft ver
dedigde ter verkrijging van de graad van doctor 
in de Technische Wetenschap, heeft bij vele vakge
noten critiek uitgelokt. Dit is een normaal ver
schijnsel, dat toegejuicht moet worden, zolang de 
critiek een opbouwende invloed blijft behouden. 

Men heeft het verwijt gedaan, dat het proef
schrift grotendeels het karakter d raag t van een 
leerboek en slechts ten dele van persoonlijke studie. 
De collega's zien in het werk vele ui tspraken ver
kondigd, die naar hun mening in feite reeds alge
meen goed zijn en die men ook in andere stede-
bouwkundige leerboeken, zelfs in de oudere, kan 
vinden. Ook maakt men de opmerking, dat de dis
sertatie meer de indruk maakt de gedachten te ver
tolken van ir T h o m a s K a r s t e n dan van 
ir T h o m a s N i x . Het is overigens verblijdend. 

,,flanged silent check valve", die in de handel (in 
Amerika) verkrijgbaar is tot diameters van 50 cm, 
die qua systeem eventueel in aanmerking kunnen 
komen voor de beide kleppen van de nieuwe buffer
schacht. Afvoerkarakterist ieken en andere gegevens 
kunnen door de fabrikant W i l l i a m s - H a g e r 
worden geleverd. Talrijke van zulke kleppen vinden 
toepassing bij het beveiligen van buizen tegen druk-
verhogingen boven de toe te laten grootte en zijn 
vaak 20 jaar zonder inspectie in bedrijf geweest. 
Ze kunnen in alle standen en voor alle stromings
richtingen worden gebruikt. 

Surge tanks are a perpetually knotty question 
with the hydro-electric engineer, who will always 
welcome any simplification of the mathematical 
t reatment , or an avenue to economy in execution. 
The form proposed in paper No. 7 appears to have 
a very limited sphere of application within which 
it may be at t ract ive for special cases. However, it 
suffers from the twin weaknesses of incorporating 
essential moving par ts (two large-scale valves), 
and an air cushion of varying compression, both 
of which must be regarded askance in such a sec
tion of the hydraulic system. Although it is pro
posed tha t they should be of simple construction, 
the valves would be of considerable size and ap
parently none has yet been operated. Apar t from 
adjustments of the valves to give the required per
formance, an automatic device to maintain the air 
cushion also would be necessary. 

dat zij, die deze aanmerkingen maken, toch ook met 
grote waardering en zelfs eerbied s taan tegenover 
het door N i x gebrachte "wèl originele gedeelte, 
waarvan vooral de illustraties bewondering wekken 
en zeer de aandacht boeien. 

Indien wij de aanmerking, als zou N i x te veel 
aanleunen tegen en steun zoeken bij de stedebouw
kundige werkzaamheden, die K a r s t e n in Indo
nesië heeft tot stand gebracht, nu nader bezien, dan 
is een andere mogelijkheid ook eigenlijk wel uitge
sloten. K a r s t e n heeft op het stedebouwkundige 
werk in Indonesië en daardoor ook op de daarmee 
verbonden wetgeving zo sterk zijn persoonlijk cachet 
gedrukt, dat het niet te denken is, om in dit ver
band te publiceren zonder op zijn werk t e rug te 
vallen. Het zou voor N i x niet mogelijk geweest 
zijn om het vele, dat hij aan K a r s t e n ' s publica
ties heeft ontleend, te verzwijgen of te passeren. 
Wat dus door sommigen gezien mocht worden als 
een tekort aan originaliteit, zie men daarom liever 
als het vastleggen van de grondprincipes en meer
dere, zeer waardevolle gegevens in verzamelde en 
zeer aantrekkelijke en lezenswaardige vorm. 

Dat de dissertatie min of meer de indruk wekt 
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een stedebouwkundig leerboek te zijn, valt niet te 
ontkennen. Voor Indonesië moge dit echter als een 
voordeel worden bezien. De behoefte aan een meer 
omvattende handleiding juis t voor Indonesië be
hoeft zeker niet nader gemotiveerd te worden. 

Overigens heeft N i x het karakter van zijn pu
blicatie bij de uitgave als boekwerk eerlijk aan
vaard, wat uit de gewijzigde titel dan ook duidelijk 
bUikt. 

Het was echter natuurlijk niet mogelijk om van 
het proefschrift een volledig leerboek te maken en 
daardoor ontbreken weer veel gegevens, die men in 
een leerboek niet mag missen. N i x heeft aange
kondigd, dat deze studie is op te vat ten als een 
begin, dus mogen wij de hoop blijven koesteren, dat 
het ontbrekende binnen afzienbare tijd tot ons zal 
komen in even aantrekkelijke vorm. 

Ook dit boekwerk laat ons weer duidelijk zien hoe 
snel de ontwikkeling van de stedebouwkunde is en 
ook hoe snel de omstandigheden in dit opzicht in 
Indonesië op korte termijn zijn gewijzigd. Dit komt 
o.a. to t uiting in de beschrijving, die K 1 o o s in 
„Bouw" van 6 Mei 1950 van het boek van N i x 
geeft. K 1 o o s kent Indonesië uit zijn kinderjaren en 
dus in een van de tegenwoordige toestand wel ge
heel verschillende. Daarui t is dan ook zijn verwon
dering te verklaren, da t N i x niets vermeldt over 
de recreatie-vorm van het vliegeren op de Alun-
alun. Misschien is hieruit ook wel af te leiden 
de verwondering, waarom N i x voor de Indone
sische inwoners recreatie-oppervlakte ui t t rekt . 

Slaat het s tandpunt van K 1 o o s dus op een pe
riode, die een kwar t eeuw achter ons ligt, zo lijkt ook 
de dissertat ie van N i x op enkele punten niet meer 
geheel actueel. Zo missen wij in zijn werk het prin
cipe van de wijkgedachte, dus de vorming van een 
wijkcentrum met speelveld, school, mesdjid, wijk-
pasar of toko's, enz. Zonder een dergelijke spreken
de kern, waarop de gehele wijk georiënteerd wordt, 
zouden wij thans een kampong van min of meer 
aanzienlijke afmetingen niet meer mogen ontwer
pen. Het is jammer, juis t in verband met de vorm
leer, dat N i X dit eiSment niet in beschouwing 
heeft genomen. 

Verder valt het op, dat N i x voor de steden de 
oude stervorm met bebouwing langs de hoofduit
valswegen blijft aanvaarden en dat hij niet wijst 
op het tegenwoordige standpunt, waarbij de belan
gen van wonen en verkeer zo veel mogelijk geschei
den blijven en waarbij men bij voorkeur de uitvals
wegen in groenstroken zal leggen. 

Tot de wenselijkheden, die, naa r te hopen is, in 
een nadere publicatie van N i x zullen worden ver
vuld, behoort ook de uitbreiding van de te behan
delen stof over het gebied van Indonesië buiten 
Java. 

E r zijn verscheidene passages in het boek, die 
zouden kunnen verleiden tot verdere critiek. Een 
deel daarvan zou berusten op aanvechtbaar verschil 
van inzicht. Voor deskundigen op he t gebied van de 
stedebouwkunde zou dit ongetwijfeld interessant 
kunnen zijn, in een boekbespreking als deze hoort 
dit niet thuis . 

Toch zijn er enkele punten die wij niet voorbij 

mogen gaan, aangezien zulks anders zou kunnen 
leiden tot vergissingen. Daarom zij men voorzichtig 
met de in de bestaande wetgeving duidelijk om
schreven begrippen ,,aanlegbijdrage" en ,,baathef
fing", die in het boek onvoldoende duidelijk ge
seheiden worden. Ook de term ,,gemeentelijk eigen
dom" wordt ten onrechte gebezigd voor ,vrij lands-
domein". 

Een andere kleine waarschuwing is hier op zijn 
plaats ten aanzien van de verwijzingen naar de 
Stadsvormingsordonnantie. Bij de studie voor zijn 
dissertatie beschikte N i x alleen over het voor
oorlogse ontwerp. Dit is echter achterhaald door de 
gewijzigde definitieve ordonnantie, zoals deze door 
de Regering werd vastgesteld. Dientengevolge zul
len vele nummers van de aangehaalde artikelen niet 
meer kloppen. 

Waar N i x het verkeer behandelt, kunnen wij 
opmerken, da t hij voor de verschillende wegsoorten 
een andere terminologie toepast dan de hier ge
bruikelijke. 

De aanname als zou voor de kruising van hoofd-
verkeersaders in de steden de oplossing met circu
lair-verkeer de meest verkieselijke zijn, lijkt wel al 
te bout. 

De schrijver is terecht een voorstander van de 
ruime , ,marge"; niet in overeenstemming daarmee 
is echter de keuze van oppervlakten der erven van 
de landelijke bouwtypen, die ter verkrijging van het 
gewenste karakter zeker tweemaal zo groot zouden 
mogen worden aangenomen. 

Het boek bestaat uit vier afdelingen, waarvan 
de twee eersten : ,,Het globale Stadsplan" en ,Dc 
Detailplannen" als het ware een inleiding vormen 
voor de twee overigen : ,,Nadere Details en Plan-
elementen" en ,,De Bouwkring". 

Het is verheugend, dat veel aandacht is besteed 
aan de stadskampong, zijn ontwikkeling en zijn 
problemen. Deze laatste behoren tot de allerbelang
rijkste, waartegenover de stadsbesturen zich thans 
gesteld zien. De tekorten, die men ten aanzien van 
deze huisvestingsvorm kan constateren naar aantal , 
architectuur, groepering en voorziening zijn legio. 
De kern van het probleem ligt op aesthetisch maar 
evenzeer op economisch en hygiënisch gebied. Het 
is te betreuren, dat N i x aan het laats te geen 
aandacht geeft. Dit is te meer spijtig, omdat hygië
nische overwegingen veel invloed kunnen hebben op 
de economische mogelijkheden en noodzaken en 
hierdoor gaa t veel verloren van de belangrijkheid 
van de uitgebreide berekeningen en beschouwingen, 
die N i x o.a. over de verkaveling produceert. 

Op enkele drukfouten en een verkeerd gerichte 
cliché na, is het boekwerk voortreffelijk uitgevoerd. 

Het is te hopen, dat de voor deze tijd verklaar
bare zeer hoge prijs van het boek, geen beletsel zal 
vormen voor de aanschaffing. 

In de gemeentelijke bibliotheken en in handen 
van hen, die zich met de stedebouwkundige pro
blemen in Indonesië bezig houden, zowel technici 
als bestuurders, mag het niet ontbreken. 

Th. 
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III. ELECTROTECHNIEK EN WERKTUIGBOUW 

I N H O U D : Das Problem der Hochleistungs-Gleichstromübrtragung und dessen Bedeutung für Indonesien, von 
dr J e a n S t i e g e r , Surabaja. 

621.315.051.024.003. 

Das Problem der Hocnleistungs-Gleichstromübertragung unci dessen 
Bedeutung rür Indonesien, 

von dr J e a n S t i e g e r , Surabaja. 

Auf dem Gebiet der Hochleistungsübertragung 
ist das alte Problem, Gleich — oder Weehselstrom 
von neuem ins Blickfeld der Faehleute gerückt. 
Dem typischen Charakter der Elektrizi tatswirt-
schaft entspreehend wird der Verbundbetrieb zwi-
schen Hoch- und Niederdruckwasserkraftzentralen 
einerseits und calorischen Kraftwerken anderseits 
immer mehr ausgebaut. Dies gilt für die einzelnen 
europaischen Lander wie aber auch für die U.S.A. 
etc. Die Zukunft wird uns ohne Zweifel noch zu 
viel grosszügigeren Lösungen führen, zur kontinen-
talen Verbundwirtschaft. Bereits heute arbeiten die 
östreichischen Wasserkraftzentralen nach dem 
rheinlandischen Industriegebiet, bereits vergange-
nes J a h r exportierten die hoUandischen Elektri-
zitatswerke Energie nach der Schweiz, wobei man 
von der nachtlichen Reservekapazitat der nieder-
landischen Warmekraftzentralen Nutzen ziehen 
konnte. 

Die Zukunftsaufgabe der Hochspannungstechnik 
in Europa wird der Ausbau in dieser Richtung sein, 
wobei mit Uebertragungsentfernungen von 1000 bis 
2000 km, und Uebertragungsleistungen von einigen 
tausend MW (1 MW = 10" Wat t ) gerechnet wird 
werden mussen. Bereits wird in Schweden eine 380 
kV Anlage erstellt, die als Studienobjekt für den 
weiteren Ausbau dienen wird. Auf solche Distanzen 
und für solche Leistungen entstehen für die klass-
ische Drehs t romüber t ragung kritische Probleme, 
und so geht denn auch heute die Entwicklung zwei 
Wege. Einerseits versucht man den zu erwartenden 
Problemen auf dem Gebiet der Drehstromübertrag
ung beizukommen, anderseits wird das alte Pro
blem der Gleichstromübertragung aufgegriffen, da 
dieses vom physikalischen Standpunkt aus be-
st immte Vorteile sichert. Jede Uebertragungsanlage 
besitzt ein natürliches Uebertragungsvermögen, 
das nicht wesentlich überschrit ten werden bann. 
Bei gegebener Spannung, diese ist durch das zur 
Verfügung stehende Isolationsniveau bestimmt, ist 
die natürliche Uebertragungsleistung einer Gleich-
stromanlage wesentlich grosser als bei Wechsel-

oder Drehstrom. Bereits um die Jahrhunder t -
wende wurde vom Schweizer T h u r y eine 150 km 
lange Gleichstromanlage von Moütiers nach 
Lyon erstellt, deren Leistung 20.000 kW betrug und 
die mit 125 kV Gleichstrom betrieben wurde. Diese 
hohe Spannung wurde durch 15 isoliert aufgestellte 
und seriegeschaltete 8 kV Generatoren erreicht. 
Durch die leichte Spannungswandlung des Dreh-
stroms wurde dieses System spater verdrangt , die 
erstellten Anlagen aber arbeiteten lange Zeit aus-
gezeichnet. 

Für die dann spater auftretenden Belastungen 
zeigte sich der Drehstrom bestens geeignet, — erst 
neuestens zu bewaltigende Höchstleistungen führen 
zu neuen, schwierig zu lösenden Problemen der 
Drehstromtechnik. Auf diesem Grund befassten 
sich bereits vor dem Krieg führende Pirmen der 
Elektrotechnik neuerdings mit der Gleichstrom
übertragung, wobei aber nicht mehr Seriegenerator
en in Frage kamen, sondern wo man als Speisung 
stets die Drehstromsammelschiene benützte, und 
am Leitungsende wieder zur Drehstrom-rüek-
formung schrift. Im Lauf der Jahre ha t sich also 
die Situation geandert, es heisst nicht mehr Gleieh-
oder Drehstrom, sondern Gleich- und Drehstrom 
im sinnvollen Einsatz vereinigt. 1936 wurde von 
General-Electric eine 30 km lange Gleichstrom-
versuchsanlage erstellt, 1939 von Brown-Boveri 
eine solche von Baden nach Zurich (25 km) bei 50 
kV- und 500 kW Leistung. 

Die erste wirkliche Grossleistungsanlage wurde 
1945 in Zusammenarbeit zwischen Siemens und 
AEG erstellt, die Lange betrug 115 km, wobei zwei 
Kabel bei einer Spannung von 2.200000 Volt eine 
Leistung von 120000 kW übertragen sollten. Leider 
konnte diese Anlage durch die Kriegsentwicklung 
nicht mehr in Betrieb genommen werden, und 
wurde dann von den Russen demontiert. 

Dieser kurze Querschnit t durch die Entwicklung 
der Gleichstromübertragung zeigt, welche Bedeut
ung derselben zuerkannt wird. Was uns aber be-
sonders interessiert, ist die Tatsache, dass Wechsel-
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und Drehstrom vorlaufig kaum wirtschaftlich 
über Kabelleitungen geführt werden können, Gleich-
strom aber wohl. 

Wir treffen hier den haufigen Fall, dass ein Land, 
das bisher in der technischen Entwicklung im 
Rückstand war, plötzlich von den neuesten Er-
kenntnissen Nutzen ziehen kann. Dadurch, dass nooh 
keine grossen Kapitalinvestierungen in einem über-
holten System stecken, — d.h, es ist von der Zwi-
schenstufe unbelastet, — kann es sich frei dem Neuen 
zuwenden. Eine ahnliche Situation könnte sich für 
Indonesien ergeben, indem ich verschiedenen Mög-
lichkeiten sehe, von den Kenntnissen der Uebertrag-
ungstechnik vorteilhaften Gebrauch zu machen. 

Für dieses Land wird für die nachste Zukunft die 
Leistung reduziert bleiben, was aber — Prosperitat 
des Landes vorausgesetzt — möglich ware, ist ein 
Verbundbetrieb. 

Noch ein weiterer Punkt, und deshalb möchte 
ich das Interesse auf die Alöglichkeit der Gleich-
stromübertragung lenken, ist die Tatsache, dass 
mit Kabelleitungen gearbeitet werden könnte. 
Indonesien mit seinen vielen Insein könnte sehr 
leicht in die Lage kommen, dass zwischen zwei 
Insein eine Uebertragung nötig ware, die allein auf 
dem Kabelweg ausgeführt werden kann. Bis heute 
war eine solche Verbindung unmöglich, mit Gleich-
strom aber durchführbar. Ich denke hier an die 
Möglichkeiten der Elektrochemie zur Ausbeutung 
von Bodenschatzen, welche stets spezifisch Ener-
gieintensiv arbeitet. 

Besitzt beispielsweise eine Insel Wasserkraft-oder 
Oelreserven, eine andere aber benotigt für irgend 
einen Zweck elektrische Energie, so rückt das Pro
blem in die Nahe. Bis heute war von solchen Anfor-
derungen keine Sprache, realisieren wir uns aber, 

dass es sich um ein technisch rückstandiges Gebiet 
handelt, das mit allen Mitteln auf einen höhurn 
Stand gebracht werden soil. 

Ein analoger Fall einer solchen Verbindung ken
nen wir bereits, indem eine solche Kabelübertrag-
ung zwischen dem danischen Festland und der 
Insel Gotland projektiert ist. Das Projekt der 
Hochspannungs-gleichstromübertragung zeigte sich 
wirtschaftlich allen andern Lösungen überleg-
en, vor allem dem Vorschlag auf der Insel das 
bestehend Kraftwerk auszubauen. — Auch hier 
handelt es sich nicht darum den Gleichstrom aus 
Leistungsgründen zu verwenden, sondern ganz al
lein deshalb, um mit Seekabeln arbeiten zu können. 

Bei diesem Projekt betragt der Uebertragungs-
weg durch Seekabel 90 km, die Speisung erfolg 
über Gleichrichter durch Drehstrom, am Ende ver
wandelt eine Umformerstation den Gleichstrom, 
Betriebsspannung 100 kV, wiederum in Drehstrom. 

Es sind hierbei drei Etappen vorgesehen, erst 10 
MW, spater 20 und im Endausbau 40 MW. Für die 
ersten beiden Ausbaustufen ist ein Einleiterkabel 
vorgesehen, die Rückleitung erfolgt durch das 
Meerwasser, wahrend für eine Leistung von 40 MW 
zwei Einleiterkabel verwendet werden sollen. Die 
auf diese Weise übertragene Energie, gespeist von 
Wasserkraftwerken auf dem Festland, kommt bil-
liger zu stehen, als auf der Insel erzeugte Energie 
aus Kohle. Nach Inbetriebnahme dieser Anlage 
rechnet man die Stromkosten sogar wesentlich 
senken zu können, was für den Energieverbrauch 
ohne Zweifel anregend wirkt. Die Tatsache, dass 
bereits in diesem Sinne andernorts gearbeitet wird, 
soUte uns hier, mit den vielen Insein, wohl noch 
beschaftigen. Wenn auch vorlaufig dringendere 
Aufgaben zu lösen sind, so gilt es doch stets den 
Bliek in die Zukunft zu richten. 
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VI. TECHNISCHE HYGIËNE EN ASSAINERING 

I N H O U D Inwendige aantasting van waterleidingbuizen onder medewerking van sulfaatreducerende 
bacteriën, door Prof. dr C. O. S c h a e f f e i en ir C. A. A. v.d. W o u d e. 

Inwendige aantasting van waterleidingbuizen onder medewerking 
van sulfaatreducerende bacteriën 

door 

Prof. dr C. O. S c h a e f f e r i ) en ir C. A. A. v.d. W o u d e ^ ) . 

Een veel voorkomende vorm van aantas t ing van 
gietijzer is de zgn grafi tat ie of spongiose, waarbij 
het materiaal verandert in een vrij zachte, zwart 
gekleurde massa van corrosieproducten, welke in 
hoofdzaak bestaan uit koolstof, ijzeroxyde en ijzer
sulfide. 

Typisch voor de grafitatie is, dat zij veelal onder 
anaerobe omstandigheden verloopt; bij toetreding 
van lucht wordt ijzer aangetast onder vorming van 
bruine roest. In beide processen is de primaire reac
tie van electrochamische aard, er ontstaan locale 
elementen waarin de in het gietijzer voorkomende 
grafietdeeltjes de kathode vormen, terwijl het ijzer 
als anode fungeert en dus in oplossing gaat. Onder 
gunstige voorwaarden kan de bij de reactie gevorm
de waterstof polariserend werken en de aantas t ing 
aldus tot stilstand brengen, zijn daarentegen water
stofbindende depolarisatoren aanwezig dan schrijdt 
de corrosie voort en kan zeer ernstige vormen aan
nemen. 

Bij aerobe corrosie is het de vrije zuurstof, die 
als depolarisator fungeert, terwijl onder anaerobe 
omstandigheden gebonden zuurstof als waterstof-
acceptor kan optreden. Deze gebonden zuurstof is 
dan afkomstig uit sulfaten, carbonaten of ni t raten. 

Door v o n W o l z o g e n K ü h r (1923, 1934, 
1938) wiens fundamentele onderzoekingen over de 
grafi tat ie een zeer belangrijke bijdrage leverden tot 
het inzicht in dit proces, is aangetoond, dat onder 
normale omstandigheden vóór alles het sulfaat de 
rol van waterstofacceptor vervult. 

De sulfaatreductie is een typisch biologisch pro
ces, veroorzaakt door de anaerobe microbe Vibrio 
desulfuricans, waarvan het stofwisselingsmechanis
me uitvoerig is bestudeerd door B a a r s (1930). 
Voor de oxydatie ( ^ dehydrogenatie) van de als 
voedsel opgenomen koolstofverbindingen gebruikt 
deze bacterie niet de vrije zuurstof maar het sul
faat-ion dat hierdoor zelf tot sulfide wordt geredvi-
ceerd. Bovendien is gebleken dat Vibrio desulfuri
cans niet alleen in s taa t is organisch gebonden 
waterstof op sulfaatzuurstof over te dragen, maar 

ook elementaire waterstof op deze wijze kan oxy-
deren. 

V o n W o l z o g e n K ü h r heeft nu aangetoond, 
dat ook de electrochemisch bij het corrosieproces ge
vormde waterstof dit lot ondergaat, zodat Vibrio 
desulfuricans hier dus als depolariserend agens 
optreedt. Het proces der ijzercorrosie onder invloed 
van sulfaatreducerende bacteriën verloopt derhalve 
als volgt : 
Pr imaire electrochemische reactie : 

Fe + 2R-
Biochemische depolarisatie : 

8i7 4 
Secundaire reacties : 

a) Fe- -
b) Fe- ^ 

Aangezien voor dit 

SO, 

Fe- + 2H 

-^ s" + m-iO 

f S" y FeS 

f 20H' » Fe iOH)2 
proces slechts zeer weinig 

waterstofionen nodig zijn en de bacterie zuurgevoe-
lig en s t reng anaëroob is, verloopt deze vorm van 
corrosie bij voorkeur in een neutraal milieu dat van 
de lucht is afgesloten. Grafitatie door sulfaatreduc
tie treedt dan ook speciaal op in neutrale, sulfaat-
houdende, dichte gronden, zoals de Noord-Hollandse 
blauwe zeeklei. 

De door v o n W o l z o g e n K ü h r uitgevoerde 
onderzoekingen hebben speciaal betrekking op de 
uitwendige corrosie van gietijzeren buizen. Dat sul
faatreductie ook bij inwendige aantas t ing een rol 
zou spelen werd tot voor kor t weinig waarschijnlijk 
geacht. ( S t a r k e y , 1948). B u t l i n , A d a m s 
en T h o m a s (1949) constateerden echter onlangs 
gevallen van inwendige corrosie met sulfaatreductie 
in buizen van de Metropolitan Water Board en het 
Barnley Waterworks Department. Bij onderzoek van 
pas opgegraven gecorrodeerde buizen vonden zij in 
de laag van corrosieproducten, die direct aan het 
metaal grensde, hoeveelheden van 1,6 — 2,5% sulfi-
dische zwavel terwijl bovendien minstens 1% ele
mentaire zwavel kon worden aangetoond, Bij ver
blijf aan de lucht werden de sulfiden snel geoxy-

1̂) Laboratorium voor Teclinische Hygiëne. 
-) Laboratorium voor Materiaal Onderzoek. 
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s taat . Tot 1942 beschikten vrijwel alle coagulatie-
bedrijven in Indonesië over een analyst of een daar
mede gelijkwaardige kracht , die speciaal met de 
zuivering van het water was belast. Tengevolge van 
de moeilijkheden met de personeelsvoorziening be
schikt thans nog slechts één bedrijf over een der
gelijke functionaris, bij de andere heeft men nood
gedwongen minder geschoolde krachten moeten 
inschakelen. 

Waar in de laatste jaren reeds goede vorderingen 
met de materiële rehabilitatie der rivierwaterzui-
veringsbedrijven zijn gemaakt, zal men goed doen 
ook aan deze personeelskwestie de nodige aandacht 
te schenken. 

Samenvatting. 
Bij een onderzoek van buizenmateriaal, afkomstig 

van de waterleiding te Makassar werd grafi tat ie 
door sulfaatreductie geconstateerd. Het voor dit 
proces benodigde sulfaat is waarschijnlijk afkom
stig van basische aluminiumsulfaten, die zich ten
gevolge van na-coagulatieprocessen op de binnen
wand der buizen hadden afgezet. 

Gewezen wordt op het grote belang van een goed 

geleid coagulatiebedrijf waardoor dergelijke onge
wenste verstoringen van de normale gang van zaken 
kunnen worden voorkomen. 
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