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- 'Bij'dé bouw van het Starmggebouw is ten behoeve van ;he,t Inst1— -

tuutiveor Cultuurtechniek en Wate rhulshoud:.ng een proefruxmte inge-
richt waay’ eenvoudlge hydrauhsche modellen kunnen worden bepxoefd 7
De technisché hitrusting van deze run’nte heeft 1n de a:[geIOpen tijd een .
aantal wijzigingen en verbeterlngen onderga.a.n Hierdoor zijn de thans . -
beschikbare’ beschnﬁflngen niet meer in overeenstemml.ng met de wer-
kelijkheid. Dit'kan' gemakkeh_]k tot mlsverstanden leiden Dbij het optreg-
den van: storihgen: - Om bovendien meerdere onderzoekers in de geiee
genheid te-stellen ‘de we rking van de techn=che u1trustmg 1n korte tijd
te doorzien, wotdt in deze nota een beschrl_}wng gegeven van dg thans
bestaande 6ut111age H1ermee worden dan tevens de resul’caten bespro-
ken.vai de- poglngen een a.a.nta.l techn1sche voorz.1en1ngen in de model- ..
ruimte zodanig uit te voeren dat de’ meetre sultaten zoveel mogeth
langs ‘automatische weg worden verkregen _ )

Omdat ‘dezé nota bedoeld is als een soort gebrmksaanwuzmg
voor de modelruimte wordt niet mgegaan op de techmsche blgzonder-

heden van de bij het gebouw behorende voorz:enmgen U1tgebre1c}e PRI

specificaties en schefa's zijn ter mzage bij de 'I‘echmsche Dienst

aanwezig. De standasard meetapperatuur blijft eveneens bu1ten be-;_ Geei

schouwing, daar de b13behorende gebrulksaanwuzmgen vqldoende Ao
formatie geven. oo
ALGEMENE OPZET VAN DE MODELRUIMTE

_ Voor de watervoorziening van ‘modelproeven wordt €en rond~
pompsysteem gebruikt (fig- 1). Hierin is een tank van 30 o inhoud(1}
buiten het gebouw in de grond ingegraven. Een laag bitumen aan de
buitenkant en een speciale verflaag binnenin moeten de ijzeren tank

tegen roest beschermen en het gebruik van zout water mogelijk maken.



De tank is verankerd in een betonnen fundering om opdrijven te voor-
komen. Onder de uitstroomopening van de retourleiding (2) is een
schot (3) aangebracht om d= kracht van het de tank instromende water
te breken. Voor de aanzuigleiding (4) is een zogenaamde stikdrem-
pel (5) aangebracht. De toevoerpomp (7) is via een interceptor (6) op
de tank aangesloten. De interceptor zorgt voor een voldoende hoeveel-
heid water in de aanzuigleiding om de niet zelf aanzuig:éﬁride‘pbmpj(cap-
60 m3/uur bij 20 m opvoerhoogte) te laten aanzuigen zonder watertoe-

_.. voer van buitenaf. Een terugslagklep (8) achter de porn'p. verhindert dat

. . de leiding door hevelwerking geheel wordt leeggezogen. Tussen de

... perszijde van despompleiding en het riool {40) is een verbinding ge-
maakt met-cen afsluiter (9). om bij verversing van de watervéorréad
het water witide tank- rechtstreeks in het ‘riool te’ pompen -

In de modelruimte (K'19) is op de pe rsleiding van de aanvoer—

.+..pomp een parabolische afsluiter (11) aangebracht om’ ‘de aan de meet-
-ibak {12} toe te voeren hoeveelheid te kunnen regelen.’ Om een zo rustig
i:ymogelijke stroming in de meetbak te ver¥rijgen wordt het water via
.._w.,_;,,een straalbreker (13) in het verdiepte gedeelte van de bak gebracht.
... Via een filter voor grof vuil (14) stroomt het water over een overstort
' (15) naar een verdeelsysteem, bestaande uvit een goo’c (16} met tweé
straalbrekers (17) naar een bak (18) met een ultstroomopenlng, Welke
is voorzien van een aantal pijpjes (18a) om een la.mmaue strommg
naax de modelopstelling (19) te verkrijgen. ' '
oron - Via de modelafstelling stroomt het water in een opvang - tevens
meetbak (20) van waaruit de afvoerpomp (21" het water terugvoerd
naar de tank. Een terugslagklep (22) verhindert het leeglopen van de
leiding in de opvangbak. Met een afsluiter (23) is de snelheid van het
leegpompen van de bak te ragzlen. ‘ -

In de pompenkamer (K 24) is een verbinding aangebracht tussen
de afvoerleiding (24) van het water van de koclmachine en de retour-
leiding naar de tank- Door dé afsluiter (25) naar het riool dicht te
draaien en de afsluiter (25) in de verbmdl 1gsleiding te openen stroomt

nu bronwa.ter via de koelmachlne na,a.r do tank.
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AUTOMATISCHE WERKING EN BEVEILIGING '~ =~ "7 i° ¢
o e : e { ‘

De belde pompen z13n voorzxen van een thermlsche beve111gmg e
tegen overbelastlng De toevoerpomp wordt met de hand in - en uit- ;
geschakeld De a.fvoerpomp wordt bed1end door m1dde1 van ;rlotter- ‘
scha.kela.a.rs (f1g 7) en rela1s In de opvangbak z1Jn dr1e vlotterscha— ‘1
kelaars aangebracll_}_g Is hgt water zo hoog gestegen dat de mlddelster

SRR | .
viotter honzontaal _staat dan Wordt de afvoe  rpornp mgeschalqeld Is

e b

het water zover gédaald ciét de iaagste viotter vertlkaal komj; te han—__‘ ; N

gen dan wordt de pomp u1tgeschake1d Mocht door een stormg de af-_“_‘

voerpomp n1et werken, dan schakelt de bovenste vilotter de toevoer-

pomp uit. Het alsnog u1t de proefopstelllng toestromende water wordt L

dan via een overlooppup naar de l,a.gergelegen vullwaterkelder afge-_
voerd, waar een automatlsch werkende pomp zo,rgt voor afvoer naar
het riool. Een stormg of bulten bedrl_]f stellen van de afvoerpomp
wordt gemeld aan het centrale stormgssysteem Een ala.rmermgs- ,
systeem tegen overlopen van de voorraadta.nk aanzuigen van lucht |
door de aanvoerpomp en een. bevelllglng tegen te hoog en te laag n1— |

veau in de ta.nk is tha.ns 1ngebouwd

ELEKTRONISCHE INDICATIE; ALARMERING EN BEVEILIGING ¥~

Om het peil in de tank in de modelruimté te Kiinner aflezen is
een indicatie aangebracht doot middel van een viertal l’a:."rr:lp'j'e's' welke
correspinderen met een zekere waterhoogte in'de ‘tank. Het hoogste
niveau is tévens voorzien van een alarmering met behulp van een

sirene. Behalve deze indicatie e alarmering is bovendien nog een

beveiliging aangebracht voor het absolute m1n1rnum, ‘dat wil zeggen R

het peil waarbij dé’ toevoerpomp lucht gaat aa.nzmgen BlJ dJ.t peil
wordt de toevoerpomp automatlsch ge stopt.’ Het absolute max1mum o
(dat is een geheel gevulde tank) is aangesloten op’het’ centrale alazr-
meringssysteem van het gebouw en schakelt bovendien deé a.anvoer

naar de tank uit.



Indicatie systeem voor de modelruimte

Voor het aangeven van de verschillende peilen in de tank is
gebruik gemaakt van hetzelfde principe als is toegepast bij de poten-
tiaalsonde met elektrische indicatie (HOMMA, ‘19-68.').

In de tank is via. ‘het deksel van hét ma.ﬁga.t een peilstok aan-
gebracht tot bijna op de bodem {fig. 2). Deze peilstok heeft een
centrale elektrode (1) die constant in aanrak;ng is met het water.-

O? versch111ende a.fsta.nden zijn de andere elektroden: aangebracht.
:“‘De elektroden Zen? dlenen voor het beveiligings- en’ Centraa.l alar-
) jn}exmgssysteem . , e '

. .Op een hoogte van 84 cm boven de bodem is contict 3 aange-
Bracht- ‘Deze hoogte correspondeert met een no.g:beschlkbare hoe-
veelheid water van'4,7 rn3 » welke hoevezelpeid:_--zove'reenkomi:j'rhet die
welke in de modelriimte géborgen kan worden in meéthak, model-
en opvangbak voor de afvoerpomp in werking treedt. D1t zogehaam -
de bedrijf sminimurti ‘géeft dus het laagste niveau weer waarblj nor-
maal bedrijf Verzekerd is. Een doven van het rode lampJ_e (1aag ni-
veaﬁ) betekent dat de' tank moet worden bijgevuld. Op 172,5 cm bo-
ven de bOdem is het- 6e donta.ct gepla.a.tst, welk een waarschuw1ng
geeft dat nog 5 m3 Water iy de tank kan. Deze waarschuw1ng be-
staat uit een roodmgnaa.llamp;e en een u1tschakelbare sirene. De
contacten 4.en5 op respect1eve113k 114 en 141, 5 cm boven de bodem
geven aan in hoeverre de tank isg gevuld _

De contacten i, 3, 4, 5en b zijn aangesloten op de indicator
zoals deze is weergegeven in flg 3. Raakt het c:Orresponderende
contact het wateroppervlak ‘dan wordt de basis-collector keten van
de betreffende tiénsmtor gesloten en de transistor gaat ge1e1den
Hierdoor treedt een spanm.ngsvera.nderlng op aan de basis van de
tweede transistor Waardoor deze open gaat. Het lamp_]e gaat bran-
den. Bij het verbreken van het contact niet het water0ppgrv1ak
wordt de verbinding tussen de coliecto,x, en'basis van dé eerste
transistor verbroken waardoor deze wondt geblokkeerd. De span-
ning op de basis van de volgende transistor stijgt zodat deze af-

knijpt_en het lampje dooft.
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Alarmering in de modelruimte

Voor dé alarmering in de modelruimte is. eenzelfde schakeling

gebruikt als voor de indicator. De basis van de transistor T; is paral~"

lel geschakeld met die van de 1e transistor van de laatste.trap-van de: ¢

indicator. Het lanipjé in de collector keten van de tweede transistorfs’ -
G

hier echter ve’fvang‘éﬁ'door een zogenaamde univibrator (fig- 4) (BE &

e

WAARD, 1961).- AR 7 Lo e oot b

Zodra TZ geleid zal door T, eveneens stroomn gaan vloeien door-

de collector'keten'is de spoel van een relais opgenomen waarmeé de si- '

rene in werking wordt gezet (fig. 5). Wordt de basis van I:j:‘nu"'tifidélijk

verbonden met de +6 V spa.nning dan blokkert T 3 omdat nu.de basis- "’

spanning hoger is dan die van de ernltter De spanning.ever de'reélais- S

spoel valt weg en hierdoor daalt de spanmng aan de basis van: ’I‘4 en

deze gaat geleiden. Door de spanningsstijging aan de collector van T4

I

dat de basis-collector keten gesloten j;_s door een weerstand (4-M-7). In~" “

door de grotere val over de weerstand van 122 fLwordt de condensator -~

van 8000 puF opgeladen via 'd.lé weei-sfénd 4 M 7. Is de spanning ver ge-
noeg gestegen dan wordt de basis van T, weer negatief ten opzichte van

de emitter en T3 gaat geleicen. Door de spanningsval over de spoel

wordt T4 nu geblokkeerd door de spanningsdeler tussen relaisspoel en o

collector van T De sirene is nu weer in bedrijfsgeschakeld. Door de
grote RC tijd zal dit pas gebeuren na ca. 25 minuten. Met de instelpo-
tentiometer van 1 K is deze tijd te verlengen of te verkorten. Is in deze

tijd het te hoge niveau in de tank opgeheven dan is de basis~collector ke-

ten van T 1 onderbroken waardoor TZ wordt geblokkeerd en de univibra- .,

tor stroomloos wordt, waarmee ook de bekrachtiging van het relais

wegvalt zodat de sirene uitgeschakeld blijft tot een volgéhd hoog niveau. ..

Beveiliging pomp en overstroming van de iltér._rrlk

Mocht om een of andere reden de tank niet gevuld worden bij een

indicatie voor te laag niveau, dan zou de mogelijkheid bestaan dat de

aanvoerpomp lucht gaat aanzuigen of zelfs geheel droog' zou lopen. Orﬁ.

dit te voorkomen is het contact 2 aangebracht op een zodanige hoogte
dat nog ca. % m3 water in voorraad is. In fig. 6 is het beveiligings-

systeem v&‘eergegeven- Zolang de basis collector keten gesloten is laat
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T1 een stroom door. Door de spanningdeler, gevormd door Ri’ R2

en R3, wordt de basis van T2 op een zodanige spanning gebracht dat
T2 niet geleidt. Komt het niveau in de ta:nk .‘te laag dan wordt T1 ge-
blokkeerd. De spanningval over R, neemt af zodat de basis van 'I‘-Z‘ '
op een hogere potentiazgl’ komt da.n de emitter, T2 gaat ge1e1den en

de collectorstroom bekrachtigt een relais welke de u1tschakelstroom o

voor het pomprelais inschakelt. De toevoerpomp wordt h1erdoor u1t7 |

geschakeld en het centrale alarmsysteem voor storingen treedt 1n
werking. Na het vullén van de tank kan het baveiligingsrelais .v=c‘)or
de pomp weer worden ingeschakeld. |
Voor een te hoog niveau ir .de tank is een contact aangebracht
op een zodanlge hoogte dat nog 1 m3 in de tank kan. Hierop is een
zelfde schakeling aangebracht als voor de indica:ti_‘e? echter aa.nger-'
past voor 24 V voeding. Het lampje is hier vervangen door een re-
laisspoel die de uitschakelstroom voor het bé\veiligingsrelai.s va.n‘ o
de afvoerpomp in werking zet. Uit de ruimte wordt nu geen water ‘ ‘
meer in de tank’ gepompt. Gelijk met het uitschakelen van de afvoer—
pomp treedi de centrale alarmering in werking. Cp het J:ela1s kan 7
ook de schakelstroom voor eén magneetventiel worden a.a,ngesl_oten_ |

welk de vulleiding van de’bronpomp naax de tank kan af sluiten.

REGISTRERENDE EN NIET REGISTRERENDE MEETMOGELIJK- = """
HEDEN | o o o ?

)

Debietmetingen .

De toegevoerde hoeveelheld water wordt geregeld met een
parabohsche afslulter 1n de persleldwg van de pemp. De doorge-
laten hoeveelheld stroomt via een meetbak met - geijkte overstorten .
naar een verdeelbak. De overstorten ziin zodanig gekozen dat één
Thomson meetschot van 90° correspondeert met de aanwijzing van
een flowrecorder (Arkon, model 1600). Een tweede Thomson meet- .
schot heeft een hoek van 11,4°, zodat voor de doorstromende hoe-
veelheid de aflezing van de recorder mef 0,1 moet worden verme-

nigvuldigd. Voor hoeveelheden boven de 20 m3/uur wordt een
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Cipoletti-meetschot gebruikt. De aflezmg van de recorder moet hier- .
voor worden Agecorngeerd met behulp van een 1Jkgraf1ek Op de zij-
kant van de meetba.k is een pexlnaald aangebracht De vorm van de
meetbak is zodamg dat met eemmudlge formules de overstromende
hoeveelheid is te berekenen ait de gemeten hoogte (Techn Vraagbaak)
De metingen met behulp van de pellnaald en de aflezmg van de re-
corder zijn slec.hts oedOe]J ¢-1¢ mdm tie voor een gewenste mstellmg
Achter het model wo:dt de doorstromende hoeveelhend water '
opgevangen in.een betonnen bak In deze bak z1Jn twee peJ. lnaalden S
(1.C.W. -produktie. ) geplaatst met 1nate1ba,re hoogte zoda.t tussen de‘
bij deze 1na1;e111ngen behorende nlveaus een bekende hoevee].he1d wa -
ter hoort(flg 7) Op de pe1lna,a1den is een elektrische chronometer
{Rowanteller type EC 510) aangesloten. Raakt het water de onder- :
ste peilnaald dan wordt de counter gestart en deze telt in honderd- ‘
sten van seconden de t13d d1e het wa*er nod1g heeft om tot de bo- |
venste peilnaald te stljgen Zodra deze peilnaald het wateropper-, _ :'
vlak raakt stopt de teller. Een zekere onnauwkeunghe'd in deze
meting treedt op doorda.t het niet mogeh_]k is het wateroppervlak
zonder enige golving te laten stijgen. Om deze reden is het nood-~
zakelijk de te meten tijd niet te kort te kiezen en enkele malen te
herhalen. Bij dalen van de waterspiegel wordt door het vr1_]komen
van de bovenste pe11na.a.ld een commando aan de teller gegeven om.
de gemeten tijd af te late;n drukken door een printer (K1enzle, type
D 14 E). Komt ook de onderste peilnaald vrij dan wordt de teller
automatisch weer op 0 geschakeld. In combinatie met de a.utoma.-.—
tische werking van de afvoerpomp is het mogeh_}k een rnetm.g een
aantal malen te herhalen zonder dat ha.ndbed1en1ng of toezicht nod).g
is. Schematisch is de cyclus weergegeven in fig. 7. De vlotteracha-
kelaars zijn op hoogte instelbaar, zodat bij kleine debieten een kot -
tere cyclus kan worden gekozen. _ _
Bovenstaande metingen kunnen alleen worden toe gepasf ':b.ij
constante ‘debieten: Is de hoeveelheid per tijdseenheid niet constant
dan is de mogelijkheid aanwezig door elektronisch wegen een af-
voerkromme als:functie van de tijd te verkrijgen. Hiertoe wordt
het uitstromende water of een constant deel van deze hoeveelheld

toegevoerd aan een:bak met een inhoud van 200 liter (ontwerpl C.fW /
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T.F.D.L., constructie T.F.D.L.). Deze bak iz opgehangen aan een
zogenaamde transducer (Philins, type PR 6401 /02 FX) een appa-
raat orm mechanische lkrachten om te zetten in elektrische.De
transducer geeft een spanning af via eer meetbrug (Philips, type
PR 7737/01), welke recht evenredis is met het aanhangende ge-
wicht. Door een voorziening op 4z brug is het mogelijk het leeg
gewicht van de bak te compenseren, waardoor door de brug een
spanning wordt afgegeven cvenredig met de netto inhoud van de
bak. Deze afgegeven spanriag wordt door middel van een recorder
(Philips, type PM 8000) vastgeleed, die zodanig kan worden inge-
steld dat volle schaaluitslag overeenkomt met 200 liter water in de
bak. Door de lineairiteit van het systeema is een directe aflezing
mogelijk.

De ophanging van de bak in een juk is zodanig uitgevoerd
dat de bak bij een inhoud van 200 liter gaat kantelen door een
verplaatsing van het zwaartepunt. Een geleiding met zeer gerin-
ge wrijving zorgt ervoor dat de bak niet van het mes van de trans-
ducer kan vallen. Door het leeglopen van de bak verplaatst het
zwaaxiepunt zich weer, waardoor de bak in de horizontale stand
terugkomt. De gewichistoename tot cen inkoud van 200 liter wordt
nu opnieuw geregistreerd. De onderbreking van de registratie
hoeft niet als een bezwaar te gelden daar meestzl geleidelijk of
periodiek verlopende debieten worden gemeten. De transducer
geeft een nauwkeurigheid van 0, 25%. Samen met de maximale
miswijzing van 200 gram door de wrijving ven de bak bij volle be-
lasting kan voor deze meetopstelling met een nauwkeurigheid van
0, 5% worden gerekend. Daar ook de recorder een nauwkeurigheid

heeft van 0,5% is in het ongunstigste geval de fout 1%.

Niveaumetingen

Voor niveaumetingen in de modelopstelling zijn twee peilnaal-
den (De Xoningh, type 1460) arnweszir, mat elzktrorische indicatie.
De peilnaalden zijn nauwkeurig op gelijks hoogte epgesteld. Een
afleesnauwkeurigheid tot op 0,1 mm is mogelijik. Door langzame
golfbeweginpgen in de proefocpstelling zijn hoogteverschillen kleiner

dan 0,5 mm over cen afstand van 8 i niet meer betrouwbaar te meten.

i1



Met behulp van een differentiaal . manometer met optische ver-
groting {(v.- Essen, nr. 7302) kunnen ondanks een afleesmogelijkheid
tot op 0, 01 mm geen betere resultaten worden verkregen dan met de
peilnaalden, daar de benodigde lange toevoerleidingen tot nog toe

niet verklaarbare fluctuaties veroorzaken.
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