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I D E E B L A D windsnelheidsmeter 
A l s j e . de w i n d s n e l h e i d s m e t e r n ie t kan t en k laa r 
kr i jg t v i n d je h i e r o n d e r h o e je h e m in e l kaa r 
k u n t z e t t e n . 

J e heb t te r b e s c h i k k i n g : 

• 3 k o f f i e b e k e r t j e s 

• s t u k k a r t o n o f d u n s tev ig p las t i c ( 15 x 1 5 c m ) 
• reageerbu is 
• pun t i ge m e t a l e n staaf, 3 0 c m lang 

• t a f e l k l e m o f s ta t ie fvoe t 
• schaar 
• n i e t m a c h i n e 

+ K n i p u i t het k a r t o n een gelijkzijdige d r i e h o e k 
met z i j d e n van 1 5 c m lang. 

+ P r i k p rec ies in het m i d d e n van de d r i e h o e k 
een gaat je. 

+ M a a k me t de s c h a a r p u n t d i t gat z o g r o o t da t 
de reageerbu is er net (strak) d o o r h e e n k a n . 

+ M e t de n i e t m a c h i n e de 3 beker t jes , a l l e m a a l in 
d e z e l f d e r i c h t i n g , aan de p u n t e n van d e d r ie 
h o e k h e c h t e n . 

+ De reageerbuis he lemaa l d o o r het gat in het 
m i d d e n s t e k e n . 

+ De pun t i ge staaf in de t a f e l k l e m o f s ta t i e f voe t 
k l e m m e n . 

+ He t „ m o l e n t j e " o p de staaf p laa tsen . 
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I D E E B L A D 1 raket 





I D E E B L A D 2 

J e k u n t d e me te r even tuee l elektrisch afleesbaar m a k e n o p de m a n i e r van deze f o t o . 





I D E E B L A D 2 raket 
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I D E E B L A D 4 windsnelheidsmeter 

J e k u n t w i n d s n e l h e i d o o k m e t e n me t een me te r 

d ie een e l e k t r o m o t o r t j e ( d y n a m o ! ) aand r i j f t . 

D ie meters z i j n vaak a l l een maar gesch i k t v o o r 

gro tere w i n d s n e l h e d e n . 

G a me t d e me te r in j o u w k las eens na h o e dat 

z i t . 





I N F O R M A T I E K A A R T 5 wnnDTEmPERnTuuR 
A l s je je h a n d tegen een b u i t e n m u u r h o u d t , voe l t deze k o u d aan . De t e m p e r a t u u r van de w a n d — en 
o o k van de ru i ten i n de ramen — is lager d a n d e t e m p e r a t u u r in de k a m e r . H o e k u n je de t e m p e r a t u u r 
van een w a n d m e t e n ? He t e e n v o u d i g s t z o u z i j n o m een k l e i n gaat je in de m u u r te b o r e n en daar een 
t h e r m o m e t e r in te s t e k e n . 

N u is he t n ie t a l t i j d moge l i j k o m een gaatje in de m u u r te b o r e n . O m d i t o p te lossen k u n je he t v o l 
gende p r i n c i p e toepassen o m de t e m p e r a t u u r van een k a m e r w a n d te m e t e n : 

De t e m p e r a t u r e n van de b u i t e n w a n d en de l uch t in de k a m e r z i j n v e r s c h i l l e n d . A l s een hoevee l 

he id l uch t b i j de w a n d w o r d t geïsoleerd van de l u c h t in de k a m e r , dan k a n deze l u c h t de 

t e m p e r a t u u r van de w a n d a a n n e m e n . 

J e moe t dus een h o e v e e l h e i d l u c h t b i j de w a n d i so l e ren . D i t k u n je d o e n d o o r geb ru i k te m a k e n van 

soepbeker t j es van p i e p s c h u i m . 
In de schets jes h i e r o n d e r z ie je hoe dat gaat. 

M e t een p r i e m k u n je gaatjes in de bekers p r i k k e n o m er een t h e r m o m e t e r d o o r te s t e k e n . 

De l uch t in het beker t je za l de t e m p e r a t u u r van de w a n d a a n n e m e n . D i t d u u r t wel even . O m het te 
versne l len k u n je e r v o o r zo rgen da t er n ie t zovee l l u c h t in het beker t je z i t , d o o r er w a t t e n in te d o e n . 

De bekers met de t h e r m o m e t e r en het w a t t e n p lak je dan met goed p l a k b a n d tegen de m u u r w a a r je 

de t e m p e r a t u u r w i l t m e t e n . 
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I N F O R M A T I E K A A R T 5 LunnDTEmPERHTuuR b 2 

A l s de t e m p e r a t u u r d ie je o p de t h e r m o m e t e r a f lees t n ie t meer ve rande r t , k u n je a a n n e m e n da t de 

t e m p e r a t u u r van de l u c h t in het beke r t j e — d ie i m m e r s d o o r de t h e r m o m e t e r w o r d t g e m e t e n — gel i jk is 

aan de t e m p e r a t u u r van de w a n d . 

A l s je d i t apparaa t je g e b r u i k t o m de t e m p e r a t u u r van een ru i t te me ten w a a r o p de z o n sch i j n t , m o e t je 

aan de b u i t e n k a n t van de ru i t o p d e p laats van de w a n d t e m p e r a t u u r m e t e n een s tuk pap ie r p l a k k e n . 

Waarom eigenlijk? 

IK 4 . 0 2 . 0 5 . 0 2 



I N F O R M A T I E K A A R T 6 EEI1SPIROIHETER 

M e t een s p i r o m e t e r k u n je de h o e v e e l h e i d 
l uch t m e t e n d ie u i t je longen k o m t . In z i e k e n 
h u i z e n g e b r u i k t m e n d i t apparaa t b i j het l ong 
o n d e r z o e k . 

E e n o m g e k e e r d e b a k (1) hangt aan een t o u w 

da t over een k a t r o l (2) l o o p t . A a n de andere 

kan t van he t t o u w hangt een contragewicht 

(3) . 
Deze „ k l o k " hangt in een bak me t wa te r (4) . 
D o o r m i d d e l van een bu i s (5) k a n m e n l uch t 
b l a z e n i n de a fges lo ten r u i m t e b o v e n het 
wa te r . 

O p een schaa l ve rde l i ng (6) o p de k l o k k a n 
m e n dan a f l ezen hoevee l l i ter l u c h t men e r i n 
geb lazen heef t . 

Een spirometer wordt vaak gebruikt om te 
meten hoeveel lucht Je maximaal uit je longen 
kunt persen (de zogenaamde vitale capaciteit). 

Z i e o o k K N U T S E L K A A R T 3 

f i g . 2 

Een moderne spirometer (Laméris 
Instrumenten B.V.) 
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I N F O R M A T I E K A A R T 7 DE UEERBRLflflS 

E e n veerba lans is een i n s t r u m e n t w a a r m e e je k u n t m e t e n hoe z w a a r iets is. He t i n s t r u m e n t is e igen l i j k 
een sch roe fveer . Het m a a k t geb ru i k van het versch i jnse l da t de u i t r e k k i n g van een veer evenredig* is 
met de zwaa r te van het v o o r w e r p da t er aan hangt . De geta l len geven deze zwaar te in g r a m (g) o f in 
N e w t o n (N) a a n . ( N e w t o n is be te r ! ). 

*evenredig is een beg r i p u i t de w i s k u n d e . He t 
b e t e k e n t het v o l g e n d e : vaak h o r e n t w e e d i ngen 
b i j e l k a a r , b.v. een k i l o aa rdappe len en de pr i js 
d ie je e r v o o r be taa l t ; ergens v o o r w e r k e n en het 
l o o n da t je dan k r i jg t ; het ha rd w o r d e n van 
een ei en de k o o k t i j d . 

N u k u n je het vo lgende zeggen : 
— Mee r k i l o ' s aa rdappe len , meer ge ld be ta len 
— Meer u ren w e r k e n , meer geld v e r d i e n e n 
— Langer een ei k o k e n , . . .? 

A l s je nu in p laa ts van „ m e e r " o f „ l a n g e r " 
geta l len k u n t n e m e n , en deze geta l len z i j n v o o r 
èn ach te r d e k o m m a h e t z e l f d e , d a n n o e m e n w e 
d i t evenredig. 

Dus — 4 k i l o a a r d a p p e l e n , 4 x zovee l geld 
— 2 0 uur w e r k e n , 2 0 x zovee l geld 

Hoe zit dat dan met het ei? 

Bi j een veer m e r k je dus het v o l g e n d e : 
A l s je er een gew ich t aanhang t , rek t h i j u i t (b.v. 
5 c m ) 

A l s je er 4 van d ie g e w i c h t e n aanhang t , rek t h i j 

4 x zovee l u i t (dus 2 0 c m ) 

M e n zegt d a n : De u i t r e k k i n g van de veer is 
evenredig met de z w a a r t e van het v o o r w e r p 
dat e r aan hangt . 

P robee r d i t ze l f maar eens ! 
Je k u n t d a a r v o o r w e r k b l a d 4 o f 5 van M e n s e n 
en M e t a l e n g e b r u i k e n . 
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K N U T S E L K A A R T 6 PAPIEREN mOLEflTJES 

K N I P P E N 
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K N U T S E L K A A R T 7 EEn moDEiunn EER HUISIKHRIER) 

J e hebt n o d i g : 
• een g ro te k a r t o n n e n d o o s 
• s t u k k e n k a r t o n 

• p las t i c f o l i e 
• s tuk jes a l u m i n i u m f o l i e 
• spe lden 

• s t u k k e n i j ze rd raad 
• een l a m p in een f i t t i ng 

• p l a k b a n d 
• een h y g r o m e t e r 

D o o r in de d o o s o p e n i n g e n te k n i p p e n en 
deze met p las t i c fo l i e te b e p l a k k e n k u n je het 
hu i s van ru i ten v o o r z i e n . 
Me t s t u k k e n ka r t on k u n je de r u i m t e in k le i 
nere r u i m t e n ve rde len . 

De s tuk jes a l u m i n i u m fo l i e k u n je g e b r u i k e n 
v o o r mo len t j es , maar o o k o m bakjes te 
v o u w e n v o o r wa te r . De l a m p geb ru i k je als 
w a r m t e b r o n . 

De s p e l d e n en de i jzerdraad jes o m de m o l e n 
tjes o p te s te l len . 
De t e m p e r a t u r e n k u n je me t g e w o n e t h e r m o 
meters , d ie je d o o r de w a n d p r i k t , m e t e n . 
(eerst met een priem een gat maken!) 
De re lat ieve v o c h t i g h e i d k u n je met de hygro
meter m e t e n . 

In het huis o p de t e k e n i n g is b o v e n i n een k l e p g e m a a k t ; dan k u n je g e m a k k e l i j k in het m o d e l h u i s 

mo len t jes ops te l l en o f iets derge l i j ks . 
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K N U T S E L K A A R T 8 DE SPIROIHETER 

Je heb t n o d i g : 
• een cilindrische bus van m ins tens 5 l i ter i n h o u d . 

• een gro te e m m e r (10 l i ter) 

• p las t i c e l ec t r i c i t e i t sbu i s o f rubbe rs lang 

• s ta t ie f mater iaa l met 2 k a t r o l l e n 
• een zak z a n d 

• (eventueel een m o n d s t u k van een sno rke l ) 
• een n e u s k l e m (te m a k e n van i j zerdraad) 
• d u n t o u w 

+ Z o r g dat de c y l i n d r i s c h e bus aan een kan t 
o p e n is ( b l i k o p e n e r ! ). 

+ H a n g de bus met de o p e n i n g naar b e n e d e n 

o p . 
+ S la het t o u w over de k a t r o l en hang aan de 

andere kan t een zak je z a n d . 
+ Bu ig de p las t i c bu is in de gewenste v o r m en 

beves t ig h e m in de e m m e r . 
+ V u l de e m m e r t o t een paar c m o n d e r de 

b o v e n k a n t van de bu i s . 
+ Z e t de c y l i n d e r e rove rheen . 

B reng de zaak in e v e n w i c h t d o o r w a t meer 
o f m i n d e r z a n d in het zak je te d o e n . 

G e b r u i k bi j het m a k e n van je s p i r o m e t e r o o k 

I N F O R M A T I E B L A D 4 

J e k u n t n u het ademvolume en de vitale capa
citeit van je e igen longen m e t e n . 
J e k u n t o n d e r z o e k i n g e n d o e n aan de longen 
van roke rs , s p o r t l i e d e n , k i n d e r e n , v o l w a s s e n e n 
enz . (zie o o k b i j lage 1) 

F I G . 2 
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K N U T S E L K A A R T 9 

J e heb t n o d i g : 
• een b a l p e n d o p 
• een f l i n k e k u r k 

• een lange sp i j ke r 
• t w e e l imonader ie t j es 

• een k l e i n e sp i j ke r 
• een p lank je 

A a n w i j z i n g e n 
+ M a a k een f l i n k gat in de k r u k , z o d a t de 

d o p er in g e k l e m d k a n w o r d e n . 
+ Z o r g met de k le ine sp i j ke r da t het vaant je 

in e v e n w i c h t is. D a n k a n het vr i j d raa ien o p 

de gro te sp i j ke r . 
+ Z e t de b o d e m p l a n k i n de goede r i ch t i ng 

met b e h u l p van een k o m p a s . 

R I E T J E S 

B A L P E N D O P 

K U R . K 

S P I J K E R 

D i n g e n o m te o n d e r z o e k e n 
— Di t is na tuu r l i j k maar een v o o r b e e l d . E r z i j n t a l l oze soo r ten w i n d v a n e n te m a k e n . M i s s c h i e n heb je 

ze l f wel een o n t w e r p . M a a k da t dan eens. 

© copyright Rijksuniversiteit Utrecht 
experimentele uitgave 2 ° versie K K 4 . 0 2 . 0 9 . 0 1 





K N U T S E L K A A R T 11 EEtl BRROhlETERI 

J e hebt n o d i g : 

• een g r o e n t e b l i k (1 l i ter) o f f l i n k e po t 

• een f l i n k s tuk b a l l o n r u b b e r 

• een s t u k b reed e las t iek 

• een ma l p u n t i g s tuk je h o u t (20 c m lang) . 

Ba l sahou t is i deaa l . 

• een paar p lank jes 

+ S p a n met het e las t iek het s tuk b a l l o n r u b b e r 

ove r het b l i k (pot) heen . 

+ L i j m het s tuk je h o u t vast in het m i d d e n van 

het r ubbe r . 

+ Ze t het k le ins te p lank je ve r t i kaa l e n maak 

er een schaa l ve rde l i ng o p . 

+ Uk de ba rome te r (b.v. met b e h u l p van een 

goede m e t a a l b a r o m e t e r ) . 

B A L L O N / R U B 8 ^ f e 

H O U T E N / W I J Z E E R 

D i n g e n o m te o n d e r z o e k e n 
— V e r k l a a r de w e r k i n g van d e z e b a r o m e t e r . 

- Is de s tand van de me te r a f h a n k e l i j k van de t e m p e r a t u u r ? 
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K N U T S E L K A A R T 11 EEI1 BBROIHETER 2 
b l z . 2 

v l o e i s t o f b a r o m e t e r s ) 

1. Z i e het w e r k b l a d „ H e t en K o u d " u i t de 1e 
v e r k e n n i n g . J i j , o f i e m a n d anders u i t je k las 
heef t t o e n een t h e r m o m e t e r g e m a a k t . 
V o l g e n s ons is d i e o o k te g e b r u i k e n als 
b a r o m e t e r . A l l e e n m o e t dan het po t je veel 
g ro te r z i j n (b.v. een f l i n k e e r l e n m e y e r o f 
f les) . 

B e n je he t m e t o n s eens? 

2 . M e t een f les en een schaa l k u n het o o k o p 
deze man ie r . O p een s tuk pap ie r k u n je dan 
de b a r o m e t e r a f s t a n d a f l e z e n . 

F I G . 1 . 

d i n g e n o m te o n d e r z o e k e n 

— Heef t de t e m p e r a t u u r i n v l o e d o p deze b a r o m e t e r ? 

K K 4 . 0 2 . I I . 0 2 



K N U T S E L K A A R T 1 2 

b l z . 1 

EED REGEMHETER 

E e n ech te regenmete r z ie je h iernaast afge
bee ld . He t be langr i j ks te s tuk ervan is het vat 
w a a r i n de regen w o r d t opgevangen . De regen 
w o r d t opgevangen in een t r e c h t e r en k o m t 
t e rech t in een sma l l e re bu is . D a a r d o o r is 
n a u w k e u r i g e r af te lezen hoevee l m m regen er 
in de t r ech te r is geva l len . 

W a n t : 
A l s de o p p e r v l a k t e van de b o v e n k a n t van de 
t r ech te r b.v. 1 0 0 c m 2 en de o p p e r v l a k t e van 
de b o d e m van de bu is is 2 0 c m 2 , d a n za l e l ke 
m m regen o p de o p p e r v l a k t e van de t r ech te r 
5 m m w a t e r h o o g t e in de bu is o p l e v e r e n . E n 
dat is d u i d e l i j k e r te z i e n . 

1. J e k u n t er ze l f een m a k e n met een beker 
glas, een b u i s met schaa l ve rde l i ng en een 
t r ech te r . Mee t de v e r h o u d i n g van de opper 
v l a k k e n van de bu is e n de t r ech te r o m te 
b e p a l e n hoevee l m m van je schaa l ve rde l i ng 
o v e r e e n k o m t me t 1 m m regen o p het 
o p p e r v l a k van d e t rech te r . ( O p de achter 
k a n t van deze kaar t staat iets ove r de 
o p p e r v l a k t e van een c i r k e l ) . 
N . B . Z o r g dat de t r ech te r goed vetvr i j is. 

2. N o g e e n v o u d i g e r is een sma l l e f les met een 
b rede t r ech te r e r i n . 

D i n g e n o m te o n d e r z o e k e n 

— W a a r o m moe t de t r ech te r vetvr i j z i j n? 
— B e d e n k eens een sne l le m a n i e r o m de 

o p p e r v l a k t e van de b i n n e n k a n t van de f les 
te b e p a l e n . 

Uit: Het KNMI in de weer. Brochure. 

F I G . 2 F i e . 3 
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K N U T S E L K A A R T 1 2 EED REGEIW1ETER 

C I R K E L 2 C I R K E L - 1 

V o o r b e e l d : S t raa l c i r k e l 1 is t w e e m a a l z o g roo t als st raal c i r k e l 2 , d u s : 

Ll =2. Ll = - O p p . c i r k e l 1 is v ie rmaa l o p p . c i r k e l 2 
r 2 1 r 2

2 1 

K K 4 . 0 2 . 1 2 . 0 2 



K N U T S E L K A A R T 1 3 

b l z . 1 

EEïl HVGROmETER 1 

J e heb t n o d i g : 
• een meta len b l i k j e met een g ladde b u i t e n 

kan t 

• een t h e r m o m e t e r —10° t o t 50° C 
• en ige b lok jes ijs 

In nevens taand d i a g r a m staat de m a x i m a l e 
hoevee lhe id wa te r d ie de l uch t kan beva t ten 
bi j een bepaa lde t e m p e r a t u u r (zie o o k I N F O R -
M A T I E K A A R T 1 „ r e l a t i eve v o c h t i g h e i d " ) . 
D i t d i a g r a m moe t je in de vo lgende p roe f ge
b r u i k e n . 

N . B . Z e t tussen jeze l f en he t b l i k j e een 
s c h e r m , z o d a t je n ie t tegen he t b l i k j e k a n 
a d e m e n . A n d e r s mee t je iets da t n ie t ech t is. 

- 1 0 X - 5 0 +5 +10 +15 +20 + 2 5 + 3 0 

+ Mee t de t e m p e r a t u u r van de l uch t . 
+ V u l het b l i k je met wate r en zet de t h e r m o 

meter e r i n . 
+ V o e g een b lok je ijs toe en beg in te roe ren . 
+ V o e g net z o lang ijs toe en roer net zo lang 

t o t d a t je o p de b u i t e n k a n t van het b l i k j e 
condens z ie t o p t r e d e n (het b l i k j e w o r d t 
dan d o f ) . Lees o p da t m o m e n t de t e m p e r a 
t u u r van het wa te r af. 

F I S . 2 
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K N U T S E L K A A R T 1 3 

b l z . 2 

EEI1HVGR0IT1ETER1 

N o t e e r de twee a fge lezen t e m p e r a t u r e n in de 

t a b e l . Z o e k nu in he t d i a g r a m de b i j b e h o r e n d e 

h o e v e e l h e d e n w a t e r o p . J e w e e t (z ie I N F O R 

M A T I E B L A D 1 ) : 

w e r k e l i j k e h o e v e e l h e i d 

wa te r i n de l uch t 
Relatieve 

vochtigheid m a x j m a a | m o g e l i j k e hoe

vee lhe id w a t e r in de l u c h t 

Bepaa l d a a r m e e de re la t ieve v o c h t i g h e i d o p 

he t m o m e n t dat je je p roe f d e e d . 

T E M P E R A T U U R 
V A N D E L U C M T * 

M A X I M A L E 
M O E V E E L H E I D W A T E R 

C O N D E N S A T I E 
T E M P E R A T U U R 

W E R K E L I J K E 

H O E V E E L H E I D W A T E R 

D i n g e n o m te o n d e r z o e k e n 

— W a a r o m mag je zeggen: „ A l s i k de t e m p e r a t u u r wee t waa rb i j w a t e r u i t de l u c h t gaat c o n d e n s e r e n , 

k a n ik u i t het d i a g r a m a f l ezen hoeveel wa te r er in de l u c h t z i t " ? 

K K 4 . 0 2 . 1 3 . 0 2 



K N U T S E L K A A R T 1 3 

b l z . 3 

EEÏ1HVGROIHETER 2 ( haa rhyg romete r ) 

M e n s e n h a a r kan v o c h t u i t de l u c h t o p n e m e n en a fs taan. N a a r m a t e een mensenhaa r meer v o c h t bevat is 
hi j langer. H i e r v a n m a a k t m e n geb ru i k in een h a a r h y g r o m e t e r . D a t gaat z o : een lange haar is en igsz ins 
u i tge rek t . W o r d t de l uch t d r o o g dan k r i m p t h i j . W o r d t de l u c h t v o c h t i g e r d a n ze t h i j w e e r u i t . D ie 
i n k r i m p i n g en u i t z e t t i n g w o r d t ove rgeb rach t o p een w i j ze r . 

Z o m a a k je er ze l f e e n : 

+ Was een lange haar g o e d u i t in a m m o n i a 

(water met a m m o n i a k ) . 
+ M a a k in tussen o p een p lank je een k a r t o n 

nen of h o u t e n pi j l t je vast ( lengte m ins tens 
1 0 c m ) z o d a t het vr i j k a n s l ingeren . 

+ Haa l de haar u i t de a m m o n i a k met een 
p i n c e t . 

+ Bevest ig de haar aan het p i j l t je o p een halve 
c m van het d r a a i p u n t (b.v. me t p l a k b a n d ) 

+ S p a n de haar ove r het p lank je o p de aange
geven m a n i e r (bovenaan vas tze t ten met 
p l a k b a n d o f puna i se ) . 

Laa t de meter n u 2 4 uu r s taan in een zeer 
d roge r u i m t e . Dat k u n je b e r e i k e n d o o r h e m 
in een a fges lo ten kast je te ze t t en s a m e n met 
een paar bak jes calcumchloride of silicagel* 
(vraag je leraar hoe je dat kun t o rgan iseren) . 
Z e t b i j de s tand d i e de me te r n u i n n e e m t een 
st reepje en schr i j f er „ d r o o g " b i j . 

H o u d nu de me te r een paar m i n u t e n b o v e n een 
pan k o k e n d wa te r . Z e t bi j deze s tand van de 
pi j l „ n a t " . M a a k tussen „ d r o o g " e n „ n a t " een 
schaa l ve rde l i ng . 

Z o , je me te r is nu „ g e i j k t " . J e k u n t h e m ge
b r u i k e n o p e l ke p laats waar je de v o c h t i g h e i d 
w i l t m e t e n . 

P L A N K v l E 

H A A R 

P U N A I S E 

D i n g e n o m te o n d e r z o e k e n 

— J e k u n t je h a a r h y g r o m e t e r n a u w k e u r i g e r i j ken d o o r in een a fges lo ten r u i m t e de p roe f van K N U T 
S E L K A A R T 10 te d o e n en deze me te r ernaast te z e t t e n . 

* spreek uit si'likazjèl 

K K 4 . 0 2 . 1 3 . 0 3 





K N U T S E L K A A R T 1 4 DE ujinomoLEn 

J e heb t n o d i g : 
• een m o t o r t j e (b.v. 4 , 5 V ; 3 0 0 0 t .p .m. ) 

• b l i k (b.v. een f r i s d r a n k b l i k j e ) 

• r u b b e r k u r k 
• 4 p las t i c ko f f i e lepe l t j es (plat) 

• schaar 
• n i j p t a n g of k o m b i n a t i e t a n g 

• mes 
• l i j m (sne ld rogend) 

+ Sn i j van de k u r k een sch i j f je af van onge
veer 8 m m d i k . 

+ P r i k met de schaar prec ies in het m i d d e n 
van d i t r ond je een k l e i n gat. 

+ P lak de 4 ko f f i e l epe l t j es , a ls 4 w i e k e n , vast 
o p het r ond je . 

+ K n i p 4 s tuk jes b l i k ( 4 x 8 c m ) . 

+ P l a k deze b l i k jes o p de w i e k e n . 
+ S teek het r ubbe r rond je (met w i e k e n ) o p 

de m o t o r a s . 

+ De s t a n d van de w i e k e n k u n je ve randeren 
d o o r de b l i k jes te v e r b u i g e n . 

W a t b e t e k e n t t . p . m . ? 

© copyright Rijksuniversiteit Utrecht 
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L e v e n i n l u c h t P R O J E K T 1 
I N L E I D I N G 

LUCHT IN HUIS HET KLIMAAT — 

Het w a t e r w o r d t v e r w a r m d d o o r de rad ia to r . He t v e r d a m p t en k o m t in de w o o n r u i m t e . D o o r het 
„ f i l t r e e r - p a p i e r " te g e b r u i k e n v e r d a m p t mee r wa te r . 
E r w o r d e n o o k nog we l andere m a n i e r e n toegepast v o o r het v o c h t i g m a k e n van de l uch t in de 
w o o n k a m e r . Dat gaat dan met „ l u c h t b e v o c h t i g e r s " . 

In het a r t i ke l u i t de C o n s u m e n t e n g i d s * (no . 2 van 1 9 7 1 ) over L U C H T B E V O C H T I G E R S staat een 
ve rge l i j kend o n d e r z o e k van ve rsch i l l ende s o o r t e n en m e r k e n van deze appa ra ten ( B I J L A G E 1). 

In een goed verwarmd* kamer is het nog niet altijd 
behaaglijk. Als de lucht warmer wordt, wordt z* 
ook droger en niet iedereen kan droge lucht enen 
goed verdragen. Daarom zijn er middelen in 
velerlei uitvoeringen en met sterk uiteenlopende 
prijzen, om de lucht vochtiger te '•ken. Er zijn 
eenvoudige bakjes die aan de -n van de 

verwarming kunnen worden 'ij* * 
ingewikkeld 'l'ktrisehe af 

lucht -
ochtigers 

In 1966 onderzochten we alle middelen, die toen 
als luchtbevochtigers werden aangeboden. We 
kwamen toen tot de konklusie dat het aanbeveling 
verdient om - wanneer men last heeft van te droge 
lucht - het eerst eens met een redelijk aantal onge
glazuurde, poreuze aarden verdampingsbakjes te 
proberen. Die zijn stukken goedkoper dan de 
elektr- apparaten. %ij moeten echter wel, van-
- '*nil>tm 'ixar vervangen worden. 

R a a m v e n t i l a t o r e n 

1. dv 

De ruimten waarin wij wonen en werken moeten 
geregeld worden geventileerd. Daarbij wordt de 
bedorven lucht vervangen door frisse tucht. Die 
ventilatie gebeurt meestal vanzelf al enigszins 
door de kieren van deuren en kozijnen en door 
wasemkanalen en doeltreffender uiteraard - als 
raam of deur wordt opengezet. 
Soms is dit echter niet mogelijk of niet voldoende. 
In een keuken bijvoorbeeld moet vaak sterker 
worden geventileerd om te voorkomen dat de ramen 
beslaan en etensluthljes zith door hel hele huis 
verspreiden. De mogelijkheden zijn dan een raam-
ventilator, een muurventilator of een wasem-
kanaalventilator. Raamventilatoren worden wel 
het meest verkocht. Hieronder de resultaten van 
een onderzoek van twaalf van deze ventilatoren 
met een prijs > - meier dan twee honderd gulden 
Oe prestal' UrK teleur. 

Het k l i m a a t i n hu is k a n o o k geregeld w o r d e n d o o r m i d d e l van een k l imaa t rege laa r (airconditioner). In 
k a n t o o r r u i m t e n en in ho te ls w o r d t d i t s teeds meer toegepast . In B I J L A G E 2 staat besch reven h o e z o ' n 
ins ta l la t ie w e r k t . 
V o o r het a f voe ren van „ v u i l e l u c h t " (bi jv. i n keukens ) w o r d t vaak geb ru i k g e m a a k t van raamven t i 
l a t o ren . In B I J L A G E 3 staat een ve rge l i j kend o n d e r z o e k over v e n t i l a t o r e n . 
In P R O J E K T B L A D 12 k u n je o o k he t een en ander aan de wee t k o m e n ove r v e n t i l a t o r e n . 

O m het in hu is in de w i n t e r l e k k e r behaag l i j k te m a k e n w o r d t bi j w o n i n g e n t e g e n w o o r d i g vaak d u b b e l e 
beg laz ing toegepas t . 

* De Consumentengids wordt uitgegeven door de Consumentenbond, een vereniging van consumenten. 
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PROJEKT 1 
BIJLAGE 3 

STICHTING VERGELIJKEND W A R E N O N D E R Z O E K 

Uit: Consumentengids, nr. 12 - dec. 1971 

R a a m v e n t i l a t o r e n 
De ruimten waarin wij wonen en werken moeten 
geregeld worden geventileerd. Daarbij wordt de 
bedorven lucht vervangen door frisse lucht. Die 
ventilatie gebeurt meestal vanzelf al enigszins 
door de kieren van deuren en kozijnen en door 
wasemkanalen en - doeltreffender uiteraard - als 
raam of deur wordt opengezet. 
Soms is dit echter niet mogelijk of niet voldoende. 
In een keuken bijvoorbeeld moet vaak sterker 
worden geventileerd om te voorkomen dat de tarnen 
beslaan en e lens luchtjes zich door hel hele huis 
verspreiden. De mogelijkheden zijn dan een raam-
ventilator, een muurventilator of een wasem-
kanaalventilator. Raamventilatoren word'* we' 
het meest verkocht. Hieronder de re suil a'en oan 
een onderzoek van twaalf van deze ventilatoren 
met een prijs van minder dan twee honderd gutden 
De prestaties stelden sterk teleur. 

extra mogelijkheden 

De onderzochte raamventilatoren 
(taan met merknaam, typenummer en 
prijs vermeld in de tabel. De prijs van 
Vent-Axia is exklusief de afsluiting die 
er in dit geval bi) moet worden ge
kocht. Bij de andere ventilatoren 
wordt zo n afsluiting - deksel, jaloezie 
of ..iris" - wel geleverd. 

Ongeveer de helft van de ventilatoren 
heeft een aan/uit schakelaar (zie tabel). 
Deze wordt bediend door met een 
touwtje of kettinkje de afsluiting open 
en dicht te doen. De andere ventila
toren kunnen alleen maar worden aan
gezet door de stekker in het atopkon-
takt te steken. Aangezien een derge
lijke oplossing niet is toegestaan zal 
er nog een aparte dubbelpolige schake

laar bij het stopkontakt of in dc » « * * 
leiding naar het stopkon akt moeten 
worden aangebracht. 
Alle hebben maar één snelheid Karclli 
en Vent-Axia kunnen op verschillend! 
snelheden werken als de daartoe 
apart verkrijgbare speciale schakelaar 
erbij wordt gekocht. 
Behalve voor het afzuigen van lucht 
kunnen enkele ventilatoren ook voor 



v d c c doclcmdcn worden gebruikt. 
VY.' sommen op 

Dr d'"ic Itho ventilatoren kunnen. 
ic naar binnen worden omge-

k'apt. ook do lucht in het vertrek 
laten orkiilcren In tegenstelling 
tot wat de fabrikant zegt. bleek er 
met deze ventilatoren echter geen 
frisse lucht naar binnen tc kunnen 
worden geblazen. 

- Itho WTF 15 kan bovendien uit het 
raim worden gehaald en op tafel 
worden gezet Als tafelventilator is 
hij echter met zo erg stabiel en er 
is geen bescherming om te voor
komen, dat de draaiende propeller 
van de ventilator wordt aangeraakt. 

- Philips HR 3404 en Vent-Axia kun
nen ook lucht naar binnen blazen. 
Bi| Philips moet daarvoor de stand 
van de propellerbladen worden ge
wijzigd en bij Vcnt-Axia moeten de 
elektrische draden anders worden 
aangesloten of er moet een speciaal 
hiervoor verkrijgbare schakelaar 
- een kombmatie van snelheids- en 
omkeerschakelaar - bij worden ge
kocht 
Voordat een ventilator voor het 
naar binnen blazen wordt gebruikt, 
moet hij echter we' goed worden 
schoongemaakt, anders komt met 
de lucht ook de vette aanslag naar 
binnen 

Enkele ventilatoren, die de hier ge
noemde extra mogelijkheden van 
luchtcirkulatie en aanzuigen van verse 
lucht m ue onderzochte uitvoeringen 
met hebben, zijn ook in andere uit
voeringen verkrijgbaar, waarin dit wel 
mojtc'ijW '* Het gaat hier om de Itho 
Indoiator 20 K die ook in uitvoering 
i>et omWccrschakelaar verkrijgbaar is 
en om de Philips HZ 5220 en de beide 
Thermor's die ook verkrijgbaar zijn in 
U'tvoormg met gekombineerde om-
'trer- en snelheidsschakelaar De prijs 
• r*ap uiteraard iets hoger, de ttho 
kost aldus M63. de Philips f117 en de 
Thrimor s f 149 resp. f 125. 

niet te klein en niet te groot 

De oppervlakte van het raam waarin 
men de ventilator gaat plaatsen, moet 
groot genoeg zijn Hoe groot minimaal 
staat in de tabel Hierbij is rekening 
gehouden met allerlei uitsteeksels aan 
de ventilatoren en met de ruimte, die 
b*j enkele nodig is om de losse stekker 
eruit te halen. Voor zware ventilato
ren mag het raamoppervlak echter ook 

weer niet te groot zijn. Gewoon ven
sterglas (3 mm dik) zou dan wel eens 
kunnen sneuvelen. Het beste kan men 
voor de ruit. waarin de ventilator 
moet komen. ..dubbeldik'* (4 mm) 
vensterglas nemen 

kapaciteit 

Bij de keuze van een ventilator moet 
rekening worden gehouderf met de 
grootte van de te ventileren ruimte 
en met de mate waarin er moet 
worden geventileerd. In het algemeen 
zal de lucht in een gewoon vertrek 
vier tot zeven maal per uur geheel 
moeten worden ververst. In een 
keuken, waar gekookt, gebakken en 
gebraden wordt, zal dit zon tien tot 
twintig maal per uur moeten ge
beuren Dit betekent bijvoorbeeld dat 

voor een kleine keuken van 20 m' per 
uur 200 tot 400 m 1 moeten worden 
ververst. 
De kapaciteit die de fabrikanten en im
porteurs opgeven, ligt tussen 250 m' 
en 600 m' per uur. Toen wij de venti
latoren bij windstilte - dus onder de 
gunstigste omstandigheden - lieten 
draaien, bleken die opgaven veel te 
hoog De door ons gemeten kapaciteit 
is in dc tabel met punten vermeld; 
hoe meer punten, hoe groter kapaci
teit. Geen enkele van onze ventila
toren kwam boven de 350 m J per uur. 
De meeste zullen dus zelfs voor een 
kleine keuken niet voldoende pres
teren. 

tegen de wind in 

O m na te gaan of de ventilatoren ook 
lucht blijven afzuigen, als er wind op 
de gevel staat, lieten wij ze draaien 
met een tegendruk die overeenkomt 
met een windsnelheid van 5 m/sek., 
dat is ongeveer windkracht 3. In de 
tabel staan de - over het geheel matige 
- resultaten. Bij windkracht 6 pres
teerde geen van de ventilatoren meer 
iets. terwijl van harde wind pas sprake 
is bij windkracht 7. 

voltage en kapaciteit 

Omdat de spanning van het elektrici
teitsnet niet altijd gelijk is. gingen we 
na of een iets hogere of lagere span
ning dan 220 Volt invloed heeft op de 
kapaciteit van de ventilatoren. Zoals 
uit de tabel blijkt, was dat bij sommige 
inderdaad het geval. Wanneer de tabel 
een min voor „afhankelijkheid net
spanning" geeft, nam de kapaciteit bij 
10% spanningsdaling tenminste 30% 
per uur af. 

geluidshinder 

In een huiskamer zal het geluid, dat 
een ventilator maakt, over het alge
meen hinderlijker zijn dan in een 
keuken. Verder is de hinder die men 
ondervindt uiteraard sterk persoon
lijk Uit onze metingen bleek dat 
Vortice meer geluid en Philips H Z 
5220 minder geluid maakte dan de 
rest. 

inregenen en inwaaien 
Alle ventilatoren konden van binnen
uit worden afgesloten tegen regen en 
wind. We gingen na in hoeverre die 
afsluiting voldeed en geven de resul
taten in de tabel. 

BJM lekte, omdat de afsluiting, die bij 
deze ventilator aan de binnenkant zat. 
niet optimaal was. Philips HZ 5220 
lekte langs de rubber rand en door de 
gaatjes in de ring om de ventilator. 
De bescherming tegen inwaaien bleek 
bij Xpelair nogal te wensen over te 
laten. 

schoonmaken 

Een ventilator moet van tijd tot tijd 
woiden schoongemaakt, vooral wan
neer hij in de keuken draait. In dat ge
val ontstaat namelijk al gauw een vet
tige aanslag. Bij het schoonmaken 
altijd de stekker uit het stopkontakt 
halen! 
Het schoonmaken was moeilijk bij 
BJM vanwege de afsluiting aan de 
binnenkant en bij Marelli en Vortice. 
die beide moeilijk uit elkaar te halen 
waren. 

een lang leven 

De meeste ventilatoren zijn geheel 
van kunststof. We gingen na of dit 
materiaal door de zon niet bros werd 
en verkleurde. Dit bleek niet het 
geval 
Om te zien hoe lang de ventilatoren 
het hielden, lieten wij ze vijftien 
weken lang kontinu draaien. Na onge
veer 9 weken liet BJM het afweten, 
omdat het asje van de propeller was 
vastgelopen. Na reparatie draaide de 
ventilator nog 5 weken. Toen viel de 
propeller op de grond. Het gat van de 
propeller waar het asje doorstak, was 
te groot geworden. De andere venti
latoren draaiden na de 15-weken-
proef nog lustig door. 

elektrische veiligheid 

De elektrische veiligheid werd op de 
voornaamste punten aan de hand van 
de internationale veiligheidseisen be
oordeeld (zie tabel). Een zestal bleek 
in dit opzicht wel voor verbetering 
vatbaar en de BJM was duidelijk on
veilig. Een klacht daarover is bij het 
ministerie van economische zaken in
gediend. De beide Philips ventilatoren 
hebben het KEMA-keur 1) al staat dat 
er niet op. 

') KEMA keur wil zeggen, dit een model ter 
keuring aan de KEMA li aangeboden en aan 
de door deie gestelde eiten Iniaki elek
trische veiligheid en deugdelijkheid heeft 
voldaan, terwijl hetgeen In de winkelt aan
geboden wordt iteekproefgewijt door de 
KEMA wordt gekontroieerd 

zo moet het 

Een ventilator zuigt alleen lucht 
af als er van elders ook lucht 
wordt aangevoerd. Er moet dus 
altijd mogelijkheid zijn voor die 
aanvoer, hetzij via reten of 
kieren, hetzij via een rooster 
in de tegenoverliggende muur 
of een iets geopende deur. 
Verder is het zaak een ventilator 
die in de keuken dienst moet 
doen, al meteen aan te zetten 
als het eten wordt opgezet. Dan 
is de lucht al in beweging als er 
kookluchtjes ontstaan en wordt 
voorkomen dat ze zich in de 
keuken of elders in het huis ver
spreiden. 

De onveilige BJM was ook de enige uit 
de reeks die niet in de vorm van aar
ding of dubbele isolatie was beveiligd. 
Voor de overige geeft de tabel aan 
welke van beide beveiligingssystemen 
was toegepast. Dit gegeven is van be
lang omdat de te aarden ventilatoren 
steeds op een deugdelijk geaard stop
kontakt (voor huiskamers niet ver
plicht en daarom meestal niet aan
wezig) moeten worden aangesloten, 
anders werkt de aarding niet. Voor 
dubbel geïsoleerde ventilatoren kan 
een gewoon stopkontakt worden ge
bruikt. 

bewust geplaatst en gebruikt 

Wie een ventilator in een keuken gaat 
of laat monteren, kan daarvoor het 
beste een plaatsje zoeken boven of zo 
dicht mogelijk bij fornuis, gasstel of 
kookplaat en bij voorkeur zo dicht 
mogelijk bij het plafond. Op die 
manier voorkomt men. dat de kook
lucht boven in het vertrek blijft 
hangen. Het mooiste is het wanneer 
de luchtstroom van een niet geheel 
gesloten raam of deur naar ventilator 
het fornuis, het gasstel of de kookplaat 
passeert en aldus damp en kook-, 
braad- en bakluchtjes meevoert naar 
buiten. 
Wie een raam op het westen heeft, 
moet er rekening mee houden dat de 
ventilator door de overwegend weste

lijke winden in ons land wel h*#l 
weinig zal presteren 

een kwestie van mil l imeters 

Het monteren van een IJJIIVI nlate
is niet zon heel mociiijl- kdrw«i 
Handige doe-het-zelvers i . " > i h«t 
waarschijnlijk zelf wel. ma.u .i r v . . n 
kunnen het beter door een .ns-;' 
teur of glashandelaar laten doei' »'< vu 
zal dit zo'n f 25 (inklusief ruit (c «n 
60 x 60 cm) gaan kosten, maar het •« 
verstandig om vooraf naar de prijs tc 
informeren. 
Wanneer voor het monteren van een 
ventilator twee mensen nodig zijn. 
namelijk één aan de binnenkant van 
het raam en één aan de buitenkant, zal 
er meestal meer worden gevraagd dan 
wanneer één persoon het kan klaren. 
De tabel geeft aan welke ventilatoren 
..éénpersoons" en welke ..tweeper
soons" zijn. De laatste kunnen uiter
aard alleen worden geplaatst als het 
ook inderdaad mogelijk is het raam 
van buitenaf te bereiken. Datzelfde 
geldt voor de Thermor 4863-105 die 
wel door één persoon kan worden ge
plaatst, maar waarbij ook handelingen 
aan de buitenkant van het raam 
moeten worden verricht. 
Belangrijk bij het monteren van een 
ventilator is. dat het gat >n de ruit ..op 
maat" is. Meestal mag de diameter van 
dat gat niet meer dan 1 mm afwijken 
van wat is voorgeschreven. 
Het moeilijkst te monteren warrr 
- zoals de tabel aangeeft - Marelli c 
Vortice. Voor de laatste was zeifs 
pijpsleutel nodig, een stuk gr-ted-
schap dat de doorsnee doc-hct-zelver-
niet in huis heeft. 

van ventilator naar stopkontakt 

Na montage van de ventilaro moet 
deze met het stopkontakt v onsen 
verbonden. Voor apparaten zo-:'- • in
gebouwde schakelaar moet cc S-K--K< 
laar bovendien nog wordcr au.;-
bracht. De ventilatoren met .iair" ' • 
takt - beide Thermor's en Vent-A»-* 
moeten door middel van een r| .. 
aderig snoer op een geaard stop"»rv>. 
takt worden aangesloten. Dc andecr 
ventilatoren kunnen met een twr-c-
aderig snoer op een gewoon stopt on. 
takt worden aangesloten Alleen BJM 
en Itho WTF 15 werden met snoer ge
leverd, bij BJM was dit 1.77 m. bij Itho 
2 38 m lang. Het BJM-snoer was echter 
te dun en daardoor gevaarlijk. 
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i 1 — -- •) - - 4- 2 ") Nema N V . Winschoten 

ITHO Indolator IS V 54.90 neen 21 v 23 320 ooo o + + + + 4- y ! ' 1 3 Itho-Schiedam. Schiedam 

ITHO Indolator 20 K 113 — neen 26 x27 580 oooo oo + + t ! + 4- 1 1 3 Itho-Schiedam. Schiedam 

ITHO WTF 15 59.90 '» 21.5x28 5 320 oo O + + 4- + + y 1 i + 1 3 Itho-Schiedam. Schiedam 

MARELLI AFN 160 109 — P 21.5x24 300 ooo OO - 4- 4- — + lil f J — 2 1 Industriewolf NV.. Amsterdam 

PHILIPS HR 3404 59.60 1» 19 x20S 250 oo O - + + 4- i'.-j 4- 1 1 Philips Nederland N V . Eindhoven 

PHILIPS HZ S220 93.20 neen 25 x28S 300 ooo O + -
4- 4- 4- y 4- 1 1 Philips Nederland N V . Eindhoven 

THERMOR 4863 105 jalousette 115.— 1» 28 x 30.5 480 ooo OO + | i [ 1 n ( 1 4> 4- ' + 1") 1 Vroon verkoopkantoor. Soesterberg 

THERMOR 8910 001 luxetic 68.90 neen 25 5x 27 480 oooo oo + '. I ; J + n + + 4- 1 1 Vroon verkoopkantoor. Soesterberg 

VENT AXIA nimmodfl t ivoor 
zwart 

159.60') 
142.50') 

neen 21.5x23.5 283 ooo oo — ! 1 4- + 4-
- + + 2 10 A de Jon» N V . 

Techn Handclsbureau. Rotterdam 

VORTICE Vortmcc O 15 79.— 1* 24.5x28 250 ooo oo 4- -
r i + - 4- R Ll — 2 1 Industriewolf N V . Amsterdam 

XPEL AIR GXC 6 Z 96 — 1» 21.5x25 450 ooo oo + H n n 4- P n ri 2 3 Vanandel N V . Rotterdam 

rg » 
n n mtcr .n p'odukde 
• n de B " i i bcf/*r>en en kost 
rwa-t | J»90 

•) moet geheel u.t elkaar worden genomen •) niet geaard en n.et dubbel geïsoleerd 
•! = dubbel gefleerd ') het KEMA keur wordt met op hei apparaat 

geaard vermeld 

'*) hoewel den ventilator door één persoon kan worden geplaatst, moet de 
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montage voorschriften 
en gebruiksaanwijzing 

Voor degenen die zelf hur ventilator-
willen monteren, zijn wout at« mpon 
schriften onontbeerlijk 7.c süoM" 
meestal in de gebruiksa.mwijz i, Bij 
BJM werd echter geen gcbi i kvaan. 
wijzing en daarmee ook get" m o t " . / . 
voorschrift gegeven BIJ ThtMiu-
8910-001 werd met tekenidgc:' a\v 
gegeven hoe de ventilator moest 
worden gemonteerd Wel duid'lijk 
maar wat al te summier. 
Niet altijd waren de aanwijzingen ir 
het Nederlands gesteld, die van 
Vortice waren in het Duits en die van 
Marelli in verschillende talen, behalve 
Nederlands. De aanwijzingen van 
Thermor 4863-105 en Xpelair waren 
wat beknopt BIJ de laatste werd wel 
een meer uitvoerige gebruiksaanwij
zing m het Engels verstrekt 

garantie 

Alleen bij BJM werd geen garantie
bewijs gegeven BIJ alle andere venti
latoren vielen materiaal- en fabnkage-
fouten onder de garantie De tabel 
vermeldt voor hoe lang 
Vent-Axia geeft zelfs een garantie van 
10 jaar voor vervanging van dooi slij
tage onbruikbaar geworden onder
delen, mits franko opgestuurd 

KOHKLUSIE 
Van de prestaties van het hier be
sproken type ventilator moet min 
xich vooraf niet te vee' voorstellen 
De kapaciteit - hoe rooskleurig 
meestal ook voorgesteld - schiet 
meestaf, zeffs voor de kleinste 
keuken, tekort. En in de enkele 
gevallen waarin de kapaciteit wei 
voldoende is, loopt deze sterk 
terug, zodra er wind staat op d« 
gevef waarin de ventilator dienst 
moet doen. 
Wie prijs stelt op kunstmatige 
ventilatie van de keuken tal zich 
dus meestal in andere richting 
moeten oriënteren. In aanmerking 
komen dan muurventllatoren en 
wasemkanaalventilatoren. 





PROJEKT 1 
BIJLAGE 1 

Uit: Consumentengids, nr. 2 - feb.'71 

In een goed verwarmde kamer is het nog niet altijd 
hehaaglijk. Als de lucht warmer wordt, wordt ze 
nok droger en met iedereen kan droge lucht even 
goed verdragen. Daarom zijn er middelen in 
velerlei uitvoeringen en met sterk uiteenlopende 
prijzen, om de lucht vochtiger te maken. Er zijn 
eenvoudige hakjes die aan de radiatoren van de 
verwarming kunnen worden gehangen, er zijn ook 
ingewikkelde elektrische apparaten die voor vocht-
toevoer zorgen. 

tiet onderzoek, waarvan we hieronder de resultaten 
geren, heeft betrekking op de duurdere apparaten: 
de elektrische luchtbevochtigers in o'iverse soorten. 

l u c h t -

o c h t i o e r s 
In 1966 onderzochten we alle middelen, die toen 
als luchtbevochtigers werden aangeboden. We 
kwamen toen tot de kunklusie dat het aanbeveling 
verdient om - wanneer men last heeft van te droge 
lucht - het eerst eens met een redelijk aantal onge
glazuurde, poreuze aarden verdampingsbakjes te 
proberen. Die zijn stukken goedkoper dan de 
elektrische apparaten. £ij moeten echter wel, van
wege de kalkaanslag, elk jaar, vervangen worden. 

Ook het plaatsen van veel planten, die dan wel 
regelmatig begoten moeten worden, kan een op
lossing bieden. 

hoe vochtig 

B'i welke temperatuur en welk vocht-
gehatt van de lucht de mens zich het 
meest behaaglijk voelt, hangt van 
•ederecn persoonlijk af. Een algemene 
opgave van dc benodigde hoeveelheid 
vocht voor een bepaalde ruimte met 
een bepaalde temperatuur is niet 
mogelijk. Hoeveel vocht moet worden 
toegevoegd, hangt behalve van de 
persoonlijke behoeft ook af van zaken 
als 
- hoeveelheid vocht in de buitenlucht. 
- grootte van het vertrek. 
- natuurlijke ventilatie (spleten en 

kieren) en eventuele extra ventilatie 
(openen van deuren en ramen). 

- reeds bestaande vochtproduktie -
bijvoorbeeld door koken en door de 
mensen en vooral door de planten 
die zich in de ruimte bevinden, 

- verwarmingssysteem van het huis 
(centrale verwarming hoeft niet 
persé drogere lucht te veroorzaken 
dan verwarming per kamer), 

- aanwezige vochtopnemers als meu
bels, gordijnen, vloerbedekking, 
boeken, wanden 

Gemiddeld genomen kunnen we stel
len dat een totale vochttoevoer van 
minimaal 200 gram per uur voor een 
ruimte van 50 kubieke meter redelijk 
is. Zodra de ramen echter gaan be
slaan heeft verdere bevochtiging geen 

zin meer. Verder is bekend dat de 
meeste mensen zich bij een tempera
tuur van 20 i 22° C met een vochtig
heid van 40-60% prettig voelen. 
(100% vochtigheid betekent dat de 
lucht verzadigd is en geen water meer 
opneemt.) 

methoden 

De elektrische luchtbevochtigers die 
wij onderzochten (merk en type in de 
tabel vermeld) werkten volgens ver
schillende methoden: 
- verstuivers, die het water in zeer 

kleine gemakkelijk verdampende 
druppeltjes het vertrek in blazen en 

- verdampers, die volgens vier ver
schillende systemen bleken te wer
ken. 

Er waren, zoals in de tabel aangegeven, 
verdampers zonder verwarming, maar 
met een verdampingsmat, waarin het 
water wordt opgezogen. Een door een 
ventilator opgewekte luchtstroom 
gaat langs of door die verdampingsmat 
en neemt de waterdamp mee het ver
trek in. 
Bij twee verdampers kan de lucht
stroom eerst verwarmd worden al
vorens langs of door de verdampings
mat te worden gestuwd. 
Drie apparaten waren uitgerust met 
een element om het water te ver
warmen. Ze hadden geen verdam
pingsmat of ventilator en kunnen 
worden beschouwd als de moderne 
versie van het keteltje water op de 
haard, dat vroeger voor waterdamp in 
het vertrek zorgde. 
Tenslotte vonden we verdampers, 
uitgerust met twee elektroden, waar
tussen een elektrische stroom wordt 
opgewekt die het water verwarmt 
zodat verdamping gaat optreden. De 
elektrische veiligheid van deze appa
raten, te weten de Fontana 500 RB en 
de in Duitsland verkrijgbare merken 
Dico V 3, Dimplex Junior 600 (ook 
wel aangeduid met Lumatic Junior 
600) en Florida Electric 280. liet zoveel 
te wensen over, dat wij ze niet verder 
hebben onderzocht. Hetzelfde geldt 
voor de niet met elektroden uit
geruste Electrohome Humidette. die 
in België te koop wordt aangeboden. 
Omdat wij dit onderzoek verrichtten 
in samenwerking met onze zuster
organisaties, de Duitse Stiftung Wa-
rentest en de Belgische Verbruikers 
Unie, deden wij ook ervaringen op 
met enkele luchtbevochtigers die wèl 
daar maar niet in Nederland worden 
aangeboden. Ten gerieve van onze 
leden in de grensgebieden hebben we 
ze echter wel in de tabel opgenomen, 
met de prijs in marken of Belgische 
franken. 

prijzen, toebehoren en aanvullin
gen 
In de tabel hebben we de prijzen ver-
meld, die wij voor de luchtbevochti

gers betaalden. Door de verhoging 
van de BTW per 1 januari 1971 kan 
aan deze prijs iets gewijzigd zijn. 
Verder is opgenomen welke toe
behoren er bij aankoop van een appa
raat worden bijgeleverd, welke aan
vullingen verkrijgbaar zijn en welke 
prijzen daarvoor gevraagd worden. 

afmetingen, gewicht en snoer 

De afmetingen van de apparaten zijn 
in de tabel vermeld. Er zijn ronde en 
rechthoekige modellen; voor de ron
de gaven we doorsnee x hoogte, 
voor de rechthoekige breedte x 
diepte x hoogte. 
Evenals de afmetingen lopen ook de 
gewichten sterk uiteen. Een gering 
gewicht is aantrekkelijk wanneer het 
apparaat vaak verplaatst zal worden. 
Aan de andere kant heeft een licht 
gewicht het bezwaar dat het apparaat 
eerder omver kan worden gelopen of 
worden verschoven. 
Omdat de meeste apparaten bij voor
keur een eindje van de wand geplaatst 
moeten worden en niet overal stop
kontakten aanwezig zijn. moeten de 
snoeren tenminste 2 m lang zijn. 
Zoals uit de tabel blijkt waren er 
slechts vier apparaten met een snoer 
dat 2 meter of meer haalde. 
De meeste luchtbevochtigers konden 
in werking worden gesteld door de 
stekker in het stopkontakt te steken 

K L A C H T OVER 
ONVEILIGHEID 
Omdat sinds 1 januari 1971 het 
in de handel brengen van on
veilige elektrische huishoude
lijke apparaten strafbaar is ge
steld, hebben we over alle lucht
bevochtigers, die blijkens ons 
onderzoek onveilig waren en in 
Nederland te koop worden aan
geboden een klacht ingediend 
bij het ministerie van econo
mische zaken. 

of met behulp van een se .ketsc-op 
het apparaat zelf. Snoei > ' jk*Ui^S 
die beter bij dit soort tof stillen »»•«* 
gebruikt kunnen worden. %or>' ••• we 
bij Airsafer, Mio Air. Rotcl. B BC «n 
Elart 350. 

regeling 
Bij verdampers zonder verwarming 
treedt automatisch een zekere rege
ling op. Naarmate de lucht, die 'angs 
of door de verdampingsmat gaat. 
verzadigd is met vocht, wordt ei meer 
of minder vocht opgenomen 
Van de andere luchtbevochters had 
meer dan de helft, zoals uit de tabel 
blijkt, geen andere regeling dan aan of 
uit De BBC had echter een regeling 
met vier standen en de Rotel-verstui-
ver kon door middel van een schuifje 
op elke gewenste vochtproduktie tus
sen 0 en topcapaciteit worden afge
steld. Er zijn echter nog andere 
regelmogelijkheden. De verstuivers 
Codumé. Hitachi en Rotel. die met 
richtkap worden geleverd, hebben 
zonder die richtkap een grotere capa
citeit. Bij de Defensor 505 kan een 
richtkap worden gekocht, de capaci
teit van het apparaat wordt dan 
eveneens geringer. Op elke lucht
bevochtiger kan in principe een 
hygrostaat worden aangesloten. d>e 
de bevochtiger in- en uitschakelt ai 
naar dat nodig is om de gewei st« 
vochtigheid te handhaven B'j Dcfr 
sor en Ismet kan een hygres- y 
worden geleverd voor f64.75 •«* . 
f 97.50. Onze ervaringen J-,?i-*ec 
waren positief, maar de hygr- :i ftfrt 
moeten eerst wel goed door u« I,Irr
itant worden afgesteld. 

plaatsing 
Luchtbevochtigers moctc ro?«r . j 
worden geplaatst, dat dc '•a tróamp 
geen kans krijgt direkt :c- konden-
seren. Er moet dus een acl-o lijk* 
afstand werden bewaard ten opi ir « 
van vensters, koude wanden *»• 
ren. Bovendien is het raadzaam h*t 
apparaat zo op te stellen, dat de 
vochtige lucht niet tegen rrrubck 
wordt geblazen Met behulp van ces» 
richtkap is het mogelijk de vochnje 
luchtstroom in een bepaalde r.cht ne 
te leiden. Verstuivers zonder ritht» • 



A 
C<5> LUCHT-

BEVOCHTIGERS 

er> verdampers moeien tenminste 
30 •. m van muur of meubels worden 
i 'p j i ts t De Philips kan dicht bi) de 
muur worden geplaatst omdat de 
lucht er aan de voorkant uitkomt. 
Ei moet steeds voor worden gezorgd 
dj: de luchttoevoer vrij blijft. 

inhoud reservoir 

Luchtbevochtigers hebben een reser
voir De mhoud van de reservoirs 
liep. zoals uit de tabel blijkt, nogal 
uneen Er was geen duidelijk ver
band tussen de grootte van het reser
voir cn de produktie-capaciteit van 
het apparaat 
De Ismet LB 320 is ook verkrijgbaar 
met een automatische watertoevoer, 
heet dan Ismet LB 321 en kost f 64 
meer Hiervoor is uiteraard een apar
te kraan nodig Op de afwerking van 
deze automatische toevoer was vrij 
veel aan te merken: de vlotter sloot 
met goed af. wat overstroming kan 
veroorzaken 

') m D-. ts-ind ondc d* naam limit LB 110 
pr.|i DM 80 tot DM 89 

'1 Hl Du'tJland onder de num Prmleg. prijs 
OM 5 9 -
ifl België onder de num Kenwood. prijs 
Blr 1990 

'i in België onder de naam Calorie Indola. 
pr.,, B'r 1SS0 

'I vc'iens importeur thans met andere motor 
op de markt 

•i n-tt in ons land. wel in België verkrijgbaar 
•i volgent importeur momenteel uil de pro-

I iktie genomen 
•> - et m ons land. wel in Duitsland verkrijgbaar 
•l alleen verkrijgbaar mei PMC-cheques van 

*^ben He.|n 
'• op bans »»n de door om gevonden capaciteit 

D', 20* C en *i\ vochtigheid en met water 
«ai 14' Duitse hardhe.d 

O - IS- 20 m' 
oo - KI- 40 m' 

ooo - S0- 60 m' 
oooo - ' 0 - 80 m' 

ooooo - 90-H0 m* 
ISO m' 

"1 - geaard - dubbel geïsoleerd 

goed 
• '»d«l.,k 
— onvoldoende 
• tletht - - - tletht 

•») * m vergelijkenderwijs weinig la wan 
— vergelijkenderwijs matig lawaai 

L U C H T B E V O C H T I G E R S 

merk type door ons 
betaalde 
prijs^ 

afmetingen 
b x d x h 

of 
0 x h (cm) 

««• 
wicht 
leeg 
(kg) 

snoer-
lengte 

(m) 

toebehoren regeling inhoud 
(1) 

voor 
max. 
kamer-
inh. van 

•) 

geaard 
of 
dubbel 
geïso
leerd 

'*) 

elektri
sche 
veilig
heid 

lawaai 
") 

extra verkrijgbaar fabrikant of importeiai 

verstuivers 

AIRSAFER L/104 102.10 22'/,x27 1.82 1.87 aan/uit 2.2 oo + - MontreuxN.V Handt li. 
Amsterdam 

1 CODUME B 17 Bfr. 1680 31 x 11 x-14 3.09 1.57 richtkap 2 standen 4) ooo y U u 

DEFENSOR SOS 187.SO 36x23 3.43 2.60 zilverionenplaatje 
(tegen algen), 
onderlegmat, 
schoonmaak borstel 

aan/uit 5 ooo ooo + • richtkap N M f 4.30 
hygrostaac f 64.75 
waterontharder f 31.— 
meuwe vulling f 15.7S 

Elbeco. Amsteid.il» 

HITACHI V 35 DM 109.— 26x36x18 2.67 2.00 richtkap 2 standen 4 ooo = — • 
ISMET LB 320 132.50 36x19'/, 2.81 1 58 aan/uit 5 OOOOOQ o • hygrostaat f 97.50 

ontharder f 22.50 
nieuwe vulling f 12.50 

Fortest Nederland N v 
Amsterdam 

MIO AIR 89.50 28x20 2.21 2.23 aan/uit 3 oooo m • • waterontharder f 34,50 
nieuwe vulling f9,90 

Handelshuis Polak. 
Den Haag 

MOULINEX HU2AV 38.2S 31'/,x31'/,x18'/1 1.6 1.86 geen 5.5 ooo — (_1 Moulinex. N V . Rotterdam 

PMC ') (Albert Heyn) 74.—•) 31 x18 1.86 1.S7 geen 3 ooooo u • — Albert Heyn N V . Zaandam 

ROTEL ') S691 79.50 38x26 2.79 1.40 richtkap trappen-
loos 

4.5 ooooo m n • Rotel Holland N V . 
Den Haag 

verdampers niet-verwarmers 

B 80 (Luftbefeuchtung GmbH) DM217.50 25x45x29 4.35 1.S6 aan/uit 9 oooo i- + + nieuwe verdampingsmat 
DM 10.9S 

ELART (Praxanair) 90 69.50 27x23'/, 1.S8 1.78 extra verdampings
mat 

geen 3 O — 4- nieuwe verdampingsmat 
f3.10 

W. Gunneman Electro 
Import. Hattum 

ELART (Praxanair) ^ 4) 250 129.— 3V/,x22'/, 2.28 1.78 extra verdampings
mat 

geen S oo - + nieuwe verdampingsmat 
f4.63 

W Gunneman Electro 
Import. Hattum 

ELECTROHOME 
HUMIDETTE •) wegens verregaande onveiligheid niet nader onderzocht 

--

MOULINEX HU 1 B 32.— 23*/,x23'/,x16 1.23 1.85 geen 2.S O O + + nieuwe verdampingsmat 
f 5.90 

Moulinex N V Rotterdam 

PHILIPS HR4101 219.— 45.x 18x47 7.09 1.70 toevoegingsvlocistof 
voor hard water 

2 standen 8 OOO + — nieuwe toevoegings
vlocistof f 4.50 per liter 

Philips Nederland N V . 
Eindhoven 

verdampers met eventuele 
luchtverwarming 

BBC LB 137.— 27x45x21 5.67 1.68 4 standen 6 ooooo * • • nieuwe verdampingsmat 
f5.60 

Fortest Nederland N V . 
Amsterdam 

ELART (Praxanair) 4) 3S0 169.— 32x21'/, 2.S8 2.22 extra verdampings
mat 

2 standen 5 ooo 4- — 4- nieuwe verdampingsmat 
f4.63 

W. Gunneman Electro 
Import. Hattum 

verdampers - verwarmers 

CASANA VAPOR L 631 115.62 28'/,x22'/, 2.53 1.85 2 standen 6 oooo + + Handelshuis Polak. 
Den Haag 

DEFENSOR DEVAP *) 300 O 112.— 1S'/,x36'/,x21 2.19 1.91 geen 4 oooo •= + 4- Elbeco. Amsterdam 

MIGNON KLIMA PLUS H,-300 79.75 28x17 1.1 1.86 geen 3-3.5 oooo 
•f + 4- Rouppe van der VO-J" • 

md. en metaalmij N V 
Den Haag 

verdampers met elektroden 

FONTANA 
DICO T 
DlMPLEX 0 
FLORIDA ELECTRIC 0 

SOO RB 
V 3 
jr 600 
280 

wegens verregaande onveiligheid niet nader onderzocht --

http://Amsteid.il�


CODUME B 17 
ISMET LB 320 

CASANA VAPOR L «31 

PMC (Albert Heynl 

MK) AIR 

i'.ART ;P.u.)..j.f| 3S0 

capaciteit 

De rnecste fabrikanten vermelden de 
capaciteit van hun apparaten. Alleen 
Philips en Elan zeggen terecht dat de 
capaciteit voor verdampers nooit 
precies is aan te geven, omdat deze 
afhankelijk is van diverse omstandig
heden. 
Wij maten de capaciteit bij een tem
peratuur van 20° C en een vochtigheid 
van de lucht van 45%. een klimaat dat 
vrij algemeen ah „prettig" wordt 
ervaren. We namen onze proeven met 
water van ongeveer 16° Duitse hard
heid, wat vrijwel overeenkomt met 
de hardheid van het water dat in het 
groptste deel van ons land geleverd 
wordt. 
Verstuivers, die met richtkap ge
leverd worden, gebruikten we zowel 
met als zonder die kap. Zonder bleek 
de vochtproduktie iets groter te zijn. 
maar behalve bij Defensor waren de 
uitgeblazen waterdruppels ook groter. 
Bij Hnachi vormde zich zelfs een 
plas op de grond. 
De verstuivers gaven niet voort
durend dezelfde hoeveelheid vocht af. 
Bij Defensor, Hitachi, PMC en Rotel 
daalde de capaciteit naarmate het 
reservoir leger raakte. Ismet kwam 
pas na een aanlooptijd van 4 uur goed 
op dreef. 

De verdampers zonder verwarming 
en die met luchtverwarming hadden 
alle een licht schommelende tot ge
lijkblijvende capaciteit. 
Bij de Casana Vapor met verwarmings
element konstateerden we aanloop-
moeilijkheden; pas na 4 tot S uur 
werkte dit apparaat op volle capaci
teit. Wanneer het met warm water 
wordt gevuld zal de aanlooptijd korter 
zijn. 
Omdat de vochtproduktie van de 
apparaten sterk uiteenloopt hebben 
we in de tabel aangegeven, welk appa
raat voor welke ruimte naar onze 
bevindingen het meest geschikt is. 
De opgave van de fabrikanten bleek 
vaak te hoog. 

hard water en waterontharder» 
Hard water geeft zowel bij gebruik 
van verstuivers als van verdampers 
problemen. In de verdampers kan 
zich een laag kalkzout afzetten op de 
bodem en op de verdampingsmat; de 
produktie loopt dan terug. Onover
komelijk is dat niet. Een verdampings
mat kan vervangen worden. Hoe har
der het water, hoe eerder men aan 
deze vervanging toe is. De verdam
pingsmat van Philips kan worden 
schoongemaakt. 
Bij het gebruik van verstuivers zijn de 
gevolgen van hard water ernstiger. 

• CC (Lwftbefeuchtung GmbH) 

ROTEL 56*1 ELART (Praxanair) 90 

Het water wordt immers verstoven 
co de kalkzouten in het water zetten 
zich ah een witte, moeilijk te ver
wijderen laag af op vloerbedekking 
en meubels Om dit bezwaar te on
dervangen kan bij de verstuivers 
Defensor, Ismet en fiio Air een water-
ontharder worden gekocht. De er
varingen, die wij daarmee opdeden, 
liepen nogal uiteen. We gebruikten 
weer water zoals dat in de meeste 
plaatsen van ons land geleverd wordt. 
De ontharder van de Defensor raakte 
- in overeenstemming met de ge
bruiksaanwijzing - na 180 liter water 
uitgewerkt en moest opnieuw worden 
gevuld. De ontharder van Ismet had 
iedere keer twee uur nodig voor het 
water volledig onthard was. Bij Mio 
Air kwam in plaats van kalkzouten 
een andere vaste stof te voorschijn, 
die ook neerslag veroorzaakte. 

veiligheid 

De veiligheid van sommige lucht
bevochtigers liet vrij veel te wensen 
over. De Casana Vapor bijvoorbeeld 
is in feite een grote pot met bijna 
kokend water, waarvan de afdekking 
slechts uit een rooster bestaat. 
In de niet nader onderzochte ver
dampers Fontana SOO RB. Dico V 3, 
Dimplex Junior 600 (ook wel aan
geduid met Lumatic junior 600) en 

Flonda Electric 280 worden elek
troden 'gebruikt die in rechtstreeks 
kon takt staan met het water. Wan
neer deze apparaten omvallen staat 
het uitstromende water ook onder 
spanning. Bovendien falen deze ver
dampers ook op andere punten van 
elektrische veiligheid evenals de in 
België te koop aangeboden Electro-
home Humidette. 
Van de Hitachi, de Elarts Praxanair 90. 
250 en 350 voldeed de isolatie niet. 
bij de Moulinex HU 2 AV kan de 
motorwikkeling in aanraking komen 
met water als het apparaat iets te ver 
gevuld wordt. 
De apparaten die in de tabel met • 
zijn beoordeeld vertoonden minder 
ernstige gebreken, maar zijn toch wel 
voor verbetering vatbaar. 
De meeste apparaten waren dubbel 
geïsoleerd. Er waren er echter ook 
met randaarding. Deze laatste be
veiliging werkt uiteraard alleen als 
het apparaat op een randgeaard stop
kontakt wordt aangesloten. 

gebruiksaanwijzing 

Gebuiksaanwijzingen voor luchtbe
vochtigers moeten minstens melding 
maken van punten als regelbaarheid, 
vullen, plaatsen, in gebruik stellen, 
onderhoud, beveiliging, inhoud reser
voir, werking, service-adres en in-

PHIUPS HR 4101 AIRSAFER L/104 DEFENSOR SOS ELART (Praxanair) 250 

HfTACHI V 35 

te 

MOULINEX HU 2 AV 

BBC LB 

MOULINEX HU 1 B 

DEFENSOR DEVAP 300 D 

w 
MIGNON KLIMA PLUS H, 300 



LUCHTBEVOCHTIGERS 

* >ed van hard water Een groot aantal 
>••'.•• mksaanwijzmgen gaf slechts ge
deeltelijke informatie. Bepaald on
voldoende waren de gebruiksaanwij-

gen van Airsafer en Hitachi. Bij 
tl v.as cr helemaal geen. 

vullen en schoonmaken 

De apparaten moeten meestal wel 
een of meer keren per dag worden 
gevuld. Problemen leverde dat niet. 
•Je meeste waren voorzien van een 
pcilglas of vlotter, of er was zonder 
hulpmiddel te zien hoe ver het reser
voir was gevuld. Bij Airsafer. BBC en 
Defensor Devap moet het apparaat 
uit elkaar worden gehaald om te zien 
hoever het nog gevuld is. Enige voor
zichtigheid bi| het vullen is bij alle
maal wel raadzaam. Daarbij moet 
altijd de stekker uit het stopkontakt 
worden gehaald. 
Het schoonmaken ging zonder al te 
veel moeite. 

fris of onfris 
In veel gebruiksaanwijzingen van 
luchtbevochtigers wordt gezegd, dat 
ze een luchtreinigende werking heb
ben. Wij kregen-de indruk dat men 
daar geen al te hoge verwachtingen 
van moet hebben Alleen bij de appa
raten met een verdampingsmat zal er 
sprake kunnen zijn van enige reinigen
de werkmg. vooral als de lucht door 
de verdampingsmat gaat zoals bij de 
B 80 cn de Philips. De verdampings
mat moet dan echter wel bijtijds 
worden vervangen of schoongemaakt. 
Goed schoonmaken (eigenlijk ont
smetten) is trouwens altijd aan te 
raden Een vervuild waterreservoir 
kan een geschikte voedingsbodem 
zijn voor baktencn. In de verdampers-
rerwarmers worden bakteriën in het 
vjeb:nik al gedood. 

I.twaai 

Cemsloos zijn de luchtbevochtigers 
n»er Verdampers bleken over het 
aleemecn minder luidruchtig dan ver
stuivers Het meeste gerucht ver-
norzajkten Airsafer. Ismet. PMC en 
P'.ilipS. 

storingen 

Tijdens ons onderzoek traden bij 

enkele apparaten al vrij spoedig sto
ringen op. Z c kwam er vocht in de 
motor van Elan Praxanair 250, waar
door kortsluiting ontstond. De stan
denschakelaar van Codumé raakte los 
van zijn asje. Het peilglas van de 
Elarts Praxanair 250 en 350 ging 
lekken, de PMC werkte na enkele 

Een vrij groot aantaf van de lucht
bevochtiger! die wij onderzochten 
vertoonde vrij ernstige gebreken 
vooraf wat de veiligheid betreft. 
Geen enkel apparaat was op alle 
punten zeer goed. 

Wie hinder heeft van droge lucht 
raden wij daarom aan, ook gezien 
de prijs, het eerst te proberen 
met veel regelmatig begoten plan
ten of met eenvoudige ongegla
zuurde poreuze aarden verdam
pingsbakjes op de radiatoren. Van 
deze bakjes zijn er in een kamer 
van 50 m* ca. tien nodig. Pas wan
neer dat geen soulaas biedt komt 
een elektrische bevochtlger in 
aanmerking. Dat kan dan een ver
damper of een verstuiver zijn. 
Wat de verdampers betreft bleek 

dagen niet meer zonder aanwijsbare 
oorzaak. Een goede schoonmaakbeurt 
hielp het apparaat weer op gang. 

garantie 

De Defensor 505 wordt geleverd met 
drie jaar garantie, alle andere appa
raten met 1 jaar. 

voor een vertrek van 50 tot 70 rrr* 
de M i g n o n K l im» Plu* van f 79,75 
- hoewel niet regelbaar - een 
redelijke keuze, mits aangesloten 
op een geaard stopkontakt. 
Verstuivers hebben het bei waar 
dat ze, wanneer er hard water In 
wordt gebruikt, fcaifczout ver
spreiden. Om dat te voorkomen 
moet er een waterontharder bij 
worden aangeschaft. De Defensor 
505 - met een kapaciteit voor een 
ruimte tot 150 m 1 - gaf met ont-
harder goede resuftaten, maar 
komt aldus op meer dan f 200. 
Voor nog eens f 64,75 kan hier ook 
een hygrostaat bij worden ge
kocht, die de vochtigheid auto
matisch op peil houdt. Hygrosta-
ten zijn trouwens bij Iedere lucht
bevochtiger te gebruiken. 

KONKLUSIE 



Leven in lucht P R O J E K T 1 
I N L E I D I N G 

LUCHT IN HUIS HET KLIMAAT 

J e weet n a t u u r l i j k we l da t er in hu is l uch t is. Deze l uch t heb je nod ig o m a d e m te ha len . M a a r o o k 

w o r d t „ h e t k l imaa t in h u i s " in gro te ma te bepaa ld d o o r de l u c h t in hu is . 

V o o r v e r w a r m i n g van de w o n i n g in de w i n t e r w o r d t de w a r m t e d o o r s t r o m i n g van l uch t ge t ranspor 
tee rd . D i t gaat als vo l g t : de l u c h t b i j de rad ia to ren w o r d t v e r w a r m d . — w a r m e l u c h t is l i ch te r d a n k o u 
dere l uch t — de v e r w a r m d e l uch t gaat o m h o o g — in de p laats daarvan k o m t k o u d e r e l u c h t d ie w e e r 
w o r d t v e r w a r m d , enz . 
De ops t i j gende l uch t k o e l t af en za l in een o m g e v i n g met w a r m e r e l uch t om laag gaan : de l u c h t 
circuleert in de w o o n r u i m t e . Deze s t r o m i n g k u n je goed d e m o n s t r e r e n . K i j k d a a r v o o r maar naar 
A k t i v i t e i t 3 / D e m o n s t r a t i e w e r k b l a d 1 van de w e r k m a p „ W e r k e n me t W a t e r . " 
De s t r o m i n g van de l u c h t , b o v e n de rad ia to r b i j v o o r b e e l d , k u n je g e m a k k e l i j k a a n t o n e n me t een 
mo len t j e van pap ie r . 

T o c h is z o ' n cen t raa l v e r w a r m d e r u i m t e n ie t z o erg „ l e k k e r " . De l uch t in d ie r u i m t e is te d r o o g . E r z i t 
te we in i g v o c h t in . J e kr i jg t er een droge keel van . O m d i t te ve rhe lpen w o r d e n bakjes van aa rdewerk 
me t wate r aan de rad ia to ren gehangen. 

O o k wel w o r d e n er gro te p las t i c b a k k e n tegen de rad ia to r gehangen. In de p las t i c b a k k e n z i t dan w a t e r 
en in het wa te r s teek t gedee l te l i j k een s tuk „ f i l t r e e r - p a p i e r " da t he t w a t e r o p z u i g t . 
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î Ĵ  Leven in lucht 
P R O J E K T 5 

• 

î Ĵ  Leven in lucht I N L E I D I N G 

HET WEER B L A D 2 

A l deze gegevens w o r d e n v e r z a m e l d in weerstations. J e k u n t ze l f eens p r o b e r e n een wee rs ta t i on geheel 
o f gedee l te l i j k in te r i c h t e n (met e igengemaak te meters) en er w a a r n e m i n g e n mee te d o e n . 

f i g . 3 

M i s s c h i e n heef t d ie i n l e i d i ng je o p een paar ideeën gebrach t . G a eens me t e l kaa r o m de ta fe l z i t t e n en 
p raa t er eens ove r . 
O m je te he lpen z i j n er een serie p r o j e k t b l a d e n , w e r k k a a r t e n , knu tse l kaa r ten en i n f o r m a t i e b l a d e n . D ie 
k u n je even tuee l g e b r u i k e n , m a a r je mag o o k ze l f d i ngen v e r z i n n e n . ( E n k i j k o o k eens bi j de ande re 
p r o j e k t e n ) . 

W e r k k a a r t e n 
nr . 

7 V l o e i s t o f t h e r m o m e t e r s 
9 De wee rkaa r t 

10 De m a x i m u m - en m i n i m u m t h e r m o m e t e r 
11 De nat- en d r o o g t h e r m o m e t e r 

12 De ane ro ide b a r o m e t e r 
1 3 De v loe i s to f b a r o m e t e r 

K n u t s e l kaar ten 
nr. 

4 E e n w i n d v a a n 
5 E e n a n e m o m e t e r 1 

6 E e n a n e m o m e t e r 2 
7 E e n b a r o m e t e r 1 (anero ide ba rome te r ) 

8 Een b a r o m e t e r 2 (v loe is to f ba rome te r ) 
9 E e n regenmeter 

1 0 Een h y g r o m e t e r 1 ( c o n d e n s h y g r o m e t e r ) 

11 E e n h y g r o m e t e r 2 (haa rhyg rome te r ) 

I n f o r m a t i e b l a d e n 
nr . 

1 Re la t ieve v o c h t i g h e i d 
6 W i n d s c h a l e n 
7 W i n d 
8 S y m b o l e n van de wee rkaa r t 

P r o j e k t b l a d e n 
nr . 

2 3 L u c h t s t r o m i n g e n 
2 4 De d r u k van de a f m o s f e e r 1 
2 9 D o n d e r en B l i k s e m 

W a n d p l a a t 
De a t m o s f e e r 

3 De a t m o s f e e r 
4 W o l k e n f o t o ' s 

V e r d e r een h o e v e e l h e i d i n f o r m a t i e u i t e e n m a p d ie d o o r het K N M I vaak ter b e s c h i k k i n g van s c h o l i e r e n 
w o r d t ges te ld . B i j lagen 2 en 3 . 
A l s je over het weer n o g eens het een en ander w i l t l ezen , k i j k dan eens in de l i t e ra tuu r l i j s t (over
g e n o m e n van het K N M I ) . B i j lage 1. 
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Leven in lucht P R O J E K T 1 
I N L E I D I N G 

LUCHT IN HUIS HET KLIMAAT -»» 

Over het e f f e k t van d u b b e l e beg laz ing k u n je lezen in B I J L A G E 4 . D i t is een s tuk je teks t d a t gehaa ld is 
u i t de b r o c h u r e „ D u b b e l e B e g l a z i n g " van het B o u w c e n t r u m in R o t t e r d a m . 
Beha l ve isolatie van de ru i ten w o r d e n de m u r e n van h u i z e n beter geïsoleerd d o o r de spouw o p te vu l l en 
met een s o o r t p l a s t i c s c h u i m . Daa rove r k u n je het een en ande r lezen in B I J L A G E 5 : een f o l de r t j e van 
een f i r m a d ie d i t ve rzo rg t . 

H o e de w a r m t e in de w o o n k a m e r w o r d t ve rspre id k u n je lezen in B I J L A G E 6. In deze lees teks t k u n je 
o o k lezen over de behaag l i j khe id in een r u i m t e . 

M e t e n in d e w o o n k a m e r o f het n a t u u r k u n d e l o k a a l 

In de w o o n k a m e r o f het n a t u u r k u n d e l o k a a l k u n je na tuu r l i j k heel veel over het heersende k l i m a a t te 
we ten k o m e n : 

— Me t t h e r m o m e t e r s k u n je de t e m p e r a t u u r o p ve rsch i l l ende p laa tsen in de r u i m t e m e t e n . 
— M e t h y g r o m e t e r s k u n je de re lat ieve v o c h t i g h e i d m e t e n . 

— O o k k u n je de t e m p e r a t u u r van de w a n d b e p a l e n d o o r geb ru i k te m a k e n van de „ w a n d t e m p e r a t u u r -
m e t e r " . 

— M e t mo len t jes van pap ie r o f a l u m i n i u m f o l i e k u n je z i e n hoe de l uch t in de k a m e r c i r cu lee r t . 
— Me t w a t e r b a k k e n o f l u ch tbevoch t i ge r s k u n je de v o c h t i g h e i d in de r u i m t e rege len. 

M e t e n aan een m o d e l 

M e t b e h u l p van een model van een hu is k u n je er o o k goed ach te r k o m e n w a a r d o o r he t k l i m a a t in een 
r u i m t e w o r d t b e p a a l d . He t m o d e l h u i s k u n je heel e e n v o u d i g van een gro te k a r t o n n e n d o o s m a k e n . 
H o e da t gaat k u n je lezen in K N U T S E L K A A R T 2 . 

O m je te he lpen bi j het o p z e t t e n en u i t voe ren van je p ro j ek t k u n je geb ru i k m a k e n v a n : 

de p r o j e k t b l a d e n nr. 

12 De w i n d m o l e n 

2 3 L u c h t s t r o m i n g e n 

de w e r k k a a r t e n nr . 
6 
7 

10 
11 

De h y g r o m e t e r 

V l o e i s t o f t h e r m o m e t e r s 

De m a x i m u m - m i n i m u m t h e r m o m e t e r 
De nat- en d r o o g t h e r m o m e t e r 

de knu tse l kaa r ten nr. 

2 
Pap ie ren mo len t jes 
Een m o d e l van een 
hu i s ( kamer ) 

de i n f o r m a t i e b l a d e n nr . 

2 
3 

Re la t ieve v o c h t i g h e i d 
T e m p e r a t u u r 
W a n d t e m p e r a t u u r 
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O De ve rwarming moet zodan ig zi jn aangebracht dat een zo g e 
l i jkmatig moge l i j ke temperatuurverde l ing word t verkregen 
(geen k o u d e hoeken of erkers). 

• De bouwmate r i a l en en de const ruc t ie van de omr ingende w a n 
den moe ten zodan ig zi jn dat geen te grote versch i l len in opper -
v lak te temperatuur van d e w a n d e n opt reden. 

° c 

g e m i d d e l d e w a n d t e m p e r a t u u r 

Afb . 3. Invloed van de lucht- en wandtemperatuur 
o p do behaagl i jkheid. 

H o e w e l de luch tvoch t ighe id , de luch tsne lhe id . de leeftijd het 
ges lacht , de lee fgewoonten , de voed ing en de l ichamel i jke c o n 
di t ie nog inv loed op de behaagl i jkhe id van de mens hebben, 
zi jn deze factoren bij de won ingve rwa rm ing meestal van nage
noeg geen betekenis. A l leen bij s lechte b o u w (kieren) en bij zeer 
hoge g e b o u w e n (kerken) kan de luch tsne lhe id een rol spu ien 
Is nameli jk de luchtsne lhe id te h o o g dan wordt daardoor du 
warmteafgi f te van de mens door convec t ie te sterk, he igeen 
spoed ig als tocht wordt waa rgenomen . 

Bij het verwarmen van w o n i n g e n is het niet noodzakel i jk dat aile 
vertrekken o p deze l fde temperatuur wo rden g e h o u d e n , aange
z ien de verr ichte arbeid en de verbl i j fsduur in versch i l lende ru im
ten niet dezel fde zi jn. B i jvoorbeeld in een keuken, waar in de 
regel meer wordt gewerkt dan in een w o o n k a m e r kan de lucht -
temperatuur lager zijn dan in een woonkamer . In tabel I zi jn de 
lucht temperaturen vermeld, d ie voor het bereiken van een be
haagli jk kl imaat in verschi l lende vertrekken gewens t zi jn: 

T A B E L I 

aard van het vertrek temperatuur in C 

woonkamer , zi tkamer, eetkamer 18 22 

keuken 15 18 

hal , trap, g a n g , toilet 12 15 

s laapkamer 15 13 

badkamer, doucheru imte 22 24 

studeerkamer, k inderkamer, hobbykamer 18 

Voor het weren van vorst en voch t in garages en bergruimten kan 
in het a lgemeen wo rden vo ls taan met een lucht temperatuur van 
5 C. 

In ons kl imaat wo rden bovengenoemde luch t t?mp: ra tu ren al leen 
in de zomermaanden bereikt. Voor de w in te rmaanden , het z .g. 
s tookse izoen van ca . 2 0 0 dagen , zal dan ook verwarming moeten 
wo rden toegepast . Zoa ls uit het vo lgende zal b l i jken, kan dit met 
behu lp van moderne elektr ische ru imteverwarmingstoeste l len uit
s tekend gesch ieden . 





Leven in lucht P R O J E K T 5 Leven in lucht 
I N L E I D I N G 

HET WEER 

Een van de be langr i j ks te o n d e r w e r p e n van gesprek is a l t i jd het weer . H o e s lech t o f hoe goed is he t? Z a l 
het m o r g e n gaan regenen? H o e lang is het nu a lwee r m o o i w e e r ? G a a t het v r i ezen? 
In iedere n i e u w s u i t z e n d i n g w o r d t er een w e e r b e r i c h t v o o r g e l e z e n , ve r zo rgd d o o r het K N M I ( K o n i n k l i j k 
AVederlands M e t e o r o l o g i s c h / n s t i t u u t in de B i l t (bij U t r e c h t ) . In het w e e r b e r i c h t w o r d t een v e r w a c h t i n g 
van het w e e r van de k o m e n d e dag(en) u i t g e s p r o k e n . 

H o e k o m e n ze aan da t w e e r b e r i c h t ? Hoe k u n je z i en w a t v o o r w e e r het w o r d t ? 
Ove r deze vragen k u n je d ingen v i n d e n in de leestekst en verder d o o r te p r o b e r e n er ze l f iets aan te 
d o e n . 

J e k u n t b.v. o n d e r z o e k d o e n aan de l uch t 
d r u k . De B i l t p raat over hoge- en lagedruk
geb ieden . Wa t z i j n da t en wa t heb ik eraan o m 
het weer te v o o r s p e l l e n . E n wa t heef t dat te 
m a k e n met de w i n d ? 

Waa i t de w i n d h o o g b o v e n ons net z o als h ie r 
b e n e d e n en hoe on ts taa t de w i n d ? 
De w i n d waa i t in N e d e r l a n d het s te rks t u i t 
wes te l i j ke r i ch t i ngen . E n als je de w e e r k a a r t 
van het T V - j o u r n a a l b e k i j k t , m e r k je dat a l le 
hoge en lage d r u k g e b i e d e n z i c h verp laa tsen 
vanaf de a t l an t i s che oceaan naar ons t oe . 
B o v e n d i e n z i j n er l u c h t s t r o m i n g e n van de 
( koude ) n o o r d p o o l naar de (warme) evenaar . 
M i s s c h i e n k u n je e rach te r k o m e n hoe dat 
e igen l i j k in e l kaa r z i t . 
He t K N M I heef t n ie t a l t i j d ge l i jk . D a n k o m t 
de w e e r s v e r w a c h t i n g n ie t u i t . Waa r z i t h e m 
da t i n? Z e z i jn daa r t o c h n ie t gek ! J e k u n t 
ze l f eens p r o b e r e n een wee rkaa r t (b.v. u i t de 
k ran t ) te leren lezen en er het weer v o o r 
mo rgen u i t te v o o r s p e l l e n . J e z u l t dan we l 
m e r k e n hoe m o e i l i j k da t is. 

O m een goede wee rkaa r t te k u n n e n m a k e n 
h e b je van een g r o o t aanta l p laatsen een 
he leboe l gegevens n o d i g : 

— De l u c h t d r u k d ie je k u n t m e t e n me t een barometer. f i g . 2 
— De w i n d r i c h t i n g , te m e t e n met een windvaan. 
— De w i n d s n e l h e i d , meetbaar met een anemometer. 
— De v o c h t i g h e i d van de l u c h t , d ie je k u n t m e t e n me t een hygrometer. 

— De b e w o l k i n g : hoe d i c h t het w o l k e n d e k is en wa t v o o r s o o r t w o l k e n het z i j n k u n je met je e igen 
ogen z i e n . 

— De h o e v e e l h e i d regenva l , te m e t e n met een regenmeter. 
— He t aanta l u ren z o n n e s c h i j n , mee tbaa r met een zonneschijnmeter. 
— Gegevens ove r s n e e u w , mis t , o n w e e r , i jzel en w a t d ies meer z i j . 
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Leven in lucht P R O J E K T B L A D 5 

STROOMLIJN EN LUCHTWEERSTAND 

Hoe s lech te r de v o r m van een v l i eg tu ig is aangepast aan de l u c h t s t r o m i n g e n , des te meer k r a c h t k a n de 
l uch t o p da t v l ieg tu ig u i t o e f e n e n . 

In natuurkundige w o o r d e n gezegd : „ H o e s lech te r g e s t r o o m l i j n d , des te g ro te r is de l u c h t w e e r s t a n d " . 
J e k u n t met p r o e f n e m i n g e n vasts te l len w e l k e vorm de k le ins te luchtweerstand heef t . 

— J e m o e t er wel o p le t ten da t a l le v o r m e n 
deze l f de doorsnede* h e b b e n , anders verge
lijk je n iet eer l i j k . 

— V o o r de l u c h t s t r o o m k u n je een s to f zu ige r 
o f een v e n t i l a t o r g e b r u i k e n . 

— N e e m als bo l en ha lve b o l een p i n g p o n g b a l . 

— A l s mee tapparaa t v o o r de k r a c h t een veer-
ba lans (zie I N F O R M A T I E B L A D 5) 

— V u l v o o r de w e e r s t a n d de geta l len van de 
veerba lans in . 

— V e r g e l i j k je l i jst je wee rs tanden met dat van 
je leraar. 

* Oppervlak dat je ziet als je het voorwerp doorsnijdt. 
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Leven in lucht P R O J E K T B L A D 1 2 

DE WINDMOLEN 

O m de k rach t van w i n d te vangen (of ju is t a n d e r s o m : de w i n d k r a c h t te geven) k u n je geb ru i k m a k e n 
v a n een w i n d m o l e n . De w i e k e n van de m o l e n spe len daarb i j een g ro te ro l . M e t d i t b l ad k u n je o n d e r 
andere er a c h t e r k o m e n wa t de beste s tand van w i e k e n is. 

E e n w i n d m o l e n k u n je m a k e n m e t b e h u l p van K N U T S E L K A A R T 1 2 . D e z e w i n d m o l e n is v e r b o n d e n 

me t een d y n a m o . 
— E e n d y n a m o levert s t r o o m — 
De s t r o o m s t e r k t e k u n je m e t e n met een m A - m e t e r (zie W E R K K A A R T 8 ) . 

• w i n d m a a k je met een s t o f z u i g e r , een 

v e n t i l a t o r o f een haard roger . 

• p r o b e e r u i t te v i n d e n in w e l k e s tand van de 

w i e k e n he t beste s t r o o m o p g e w e k t w o r d t . 
• p robee r d ie s tand in een h o e k (dus 

g r a d e n ! ) u i t te d r u k k e n . 
• maak een d i a g r a m over de hoek en het 

aanta l mA. 

J e heb t n u e l e k t r i c i t e i t u i t het s t o p k o n t a k t 
ove rgeb rach t naar de m A - m e t e r z o n d e r 
d r a d e n te g e b r u i k e n . . . 

• P r o b e e r eens na te gaan w a t e r met de 
e l e k t r i c i t e i t d ie u i t het s t o p k o n t a k t k o m t 
gebeur t v o o r d a t het w e e r e l e k t r i c i t e i t in de 
m A - m e t e r is g e w o r d e n . 

D e ven t i l a t o r 

Het p roces v a n : w i n d de m o l e n in 
e lek t r i c i t e i t de m o l e n uit 

k u n je o o k o m k e r e n . M e t een ba t te r i j van 
4 , 5 V l u k t je dat vast w e l . 
Dan k r i j gen w e : e l ek t r i c i t e i t de m o l e n in 

w i n d de m o l e n uit 

V a a k z i j n n a t u u r k u n d i g e p rocessen o m k e e r 
baar. 
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Leven in lucht P R O J E K T B L A D 1 7 

VLIEGMACHINES 2 

+ M a a k het vo l gende v l ieg tu ig ( b o u w p l a a t : 

p r o j e k t b l a d 17 , B L A D 2 ) . 

F I G . 1 

+ L a a t h e m een aanta l ke ren van d e z e l f d e 
hoog te naar de g rond z w e v e n . 

+ M e e t de t i j den met de c h r o n o m e t e r 

( W E R K K A A R T 1) . 
+ M a a k een o v e r z i c h t van de z w e e f t i j d e n . 
+ B e r e k e n de „ g e m i d d e l d e " z w e e f t i j d . 
+ „ V e r b e t e r " de v leugel met d u n pap ie r (zie 

P R O J E K T B L A D 16 V L I E G M A C H I N E S 1). 
+ Mee t weer de z w e e f t i j d e n . 
+ M a a k een o v e r z i c h t van de z w e e f t i j d e n . 
+ B e r e k e n de „ g e m i d d e l d e " z w e e f t i j d . 

Hee f t je ve rbe te r ing z i n gehad? 

F I G . 2 

D U N 
P A P I E R . 

P L A K K E N 
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V L E U G E L E N R o / v A P M E T E E N 

S C H É R P M E S v l E U I T S N I J D E N 

D E N E U S M E T E É N O F M E E R 

P A P E R C L I P S V E R Z W A R E N 

VLIEGMACHINES 2 
P R O 0 E K T 3 L A D 1 ? 

B L A D 2 

z : /V / 2 04 00PB 1702/1 
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Leven in lucht P R O J E K T B L A D 20 

JE EIGEN RAKET 3 

Je heb t n o d i g : 
• rake t 

• p o m p 
• wa te r 

+ V u l de raket v o o r de helft met wa te r ( kun 
je z i e n ! ) 

+ P laats de p o m p o p de rake t en vergrende l 

h e m . 
+ P o m p 15 maa l . 
+ R i c h t de raket o m h o o g , 
-f- T r e k aan het t o u w . 

— Hoe k o m t het da t de raket o m h o o g g a a t ? 
— H o e k u n je de s t i j ghoog te k le ine r m a k e n ? 
— Wat za l er gebeuren als de u i t s t r o o m o p e 

n ing k l e i ne r is? 

— Wat zal er gebeuren als de u i t s t r o o m o p e 
n ing g ro te r is? 

— W a a r o m m o e t er wa te r in de rake t? 
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Leven in lucht P R O J E K T B L A D 21 

DE PARACHUTE 

De p a r a c h u t e w o r d t g e b r u i k t d o o r v a l s c h e r m 
spr ingers (pa rachu t i s ten ) m a a r o o k b i j het 
a f r e m m e n v a n sne l le v l i eg tu igen en rake t t en . 
D e n k maar eens aan het l anden van een r u i m 
tecapsu le . 

E n k e l e vragen d ie je jeze l f k u n t s te l len z i j n 
b.v.: 
— Z o r g t een p a r a c h u t e e r v o o r dat je me t een 

vaste sne lhe id va l t? 
— Hoe hangt de va l sne lhe id af van het g e w i c h t 

dat aan de pa rachu te hang t? 
— M o e t een p a r a c h u t e de l uch t we l o f n ie t 

d o o r l a t e n ? 
— K u n je een pa rachu te s tu ren? 

— E x p e r i m e n t e e r met een gat m i d d e n in de 
p a r a c h u t e . 

— E x p e r i m e n t e e r met ve rsch i l l ende m a t e n 
pa rachu tes . 

— E x p e r i m e n t e e r met ve rsch i l l ende mate
r ia len . 

F / G . 3 

f i g . 4 
De finale van een maanreis Uit: De Jonge Onderzoekers 3/73 
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Leven in lucht P R O J E K T B L A D 2 2 

DONDER EN BLIKSEM 

J e heb t vast wel eens een o n w e e r meege
m a a k t . De f l i t s e n d e b l i k s e m e n de r o l l e n d e 
d o n d e r z i jn zeer i n d r u k w e k k e n d e versch i jn 
se len . 

De b l i k s e m is e l e k t r i s c h van aa rd . J e k u n t d ie 
b l i k s e m n a m a k e n d o o r te zo rgen v o o r een 
hoge e l ek t r i s che lad ing . Dat k u n je d o e n * : 

— me t een V a n d e G r a a f f m a c h i n e (als er een 
in de k las is) . 

— me t een W h i m s h u r s t e l e k t r i s e e r m a c h i n e (als 
er een is). 

— d o o r twee langwerp ige b a l l o n n e n te l aden 
(met l u c h t gevu ld ) . 

f i g . 1 

F l G . 2 

D i t laatste k u n je d o e n d o o r de b a l l o n n e n 
tege l i j ke r t i j d tegen je e igen k le ren (wol o f 
kuns t s to f ) o p te w r i j v e n . A l s je ze b i j e l kaa r 
hangt k u n je k l e i n e v o n k e n z i e n ove rsp r i ngen . 
D i t is het best te z i en in een d o n k e r e kamer . 

Sch r i j f h i e r o n d e r eens o p wa t je gez ien en 
g e h o o r d heb t . 

• NB Deze proeven gaan het best in droge lucht. Dus b.v. als het goed droog (helder) weer is. (Vriesweer is uitstekend!) 
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Leven in lucht P R O J E K T B L A D 22 

DONDER EN BLIKSEM B L A D 2 

De b l i k s e m k u n je g e b r u i k e n o m de a f s tand tussen j o u en een o n w e e r s b u i te m e t e n , w a n t : 
— de b l i k s e m z ie je meteen als hi j op t r eed t 
— de b i j b e h o r e n d e d o n d e r k o m t er ach te raan , o m d a t het g e l u i d van de l uch t er langer ove r d o e t o m 

naar je t oe te k o m e n 

Het geluid legt in 3 seconden ongeveer één kilometer af 

A l s je dus de t i j d mee t tussen de b l i k s e m en de b i j b e h o r e n d e d o n d e r k u n je u i t r e k e n e n hoe ver d ie 
b l i k s e m van j o u ve rw i j de rd is. 
S c h r i j f h i e r o n d e r eens o p hoe. 
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Leven in lucht P R O J E K T B L A D 23 

LUCHTSTROMINGEN 

L u c h t s t r o m e n (w ind ) o p aarde w o r d e n meest
al v e r o o r z a a k t d o o r t e m p e r a t u u r v e r s c h i l l e n . 
B i jv . de t e m p e r a t u u r v e r s c h i l l e n tussen de 
p o l e n en de evenaar en d ie tussen land en zee. 
H o e d ie s t r o m e n on ts taan k u n je in d i t werk 
b l ad o n d e r z o e k e n . 

J e heb t n o d i g : 
• een f l i n k e k a r t o n n e n d o o s of een s tuk 

z w a r t k a r t o n 
• een s tuk c e l l o f a a n o f d o o r z i c h t i g p las t ic 

f o l i e 
• een s tuk a l u m i n i u m f o l i e 
• d o n k e r e aarde (ui t de tu in ) 
• wa t i j sb lok jes 
• een r o o k v e t e r 
• een f l i n k e l a m p ( „ S p o t " o f w a r m t e l a m p ) 
• een panne t je 

+ B o u w een d o o s met een z w a r t k a r t o n n e n 
b o d e m (zie f i g . 1). (ev. gever fd met b o r d -
ver f ) . 

+ M a a k een gaatje in het m i d d e n o n d e r i n . 
+ M a a k van het a l u m i n i u m f o l i e twee bak jes 

d ie o p de b o d e m van de d o o s k u n n e n s taan 
( f ig. 2 ) . (Je k u n t o o k k a n t en k la re bak jes 
n e m e n ) . 

+ V u l het ene bak je met d roge d o n k e r e aarde 
d ie je eerst i n een pannet je (b l ik je) heb t 
o p g e w a r m d . 

+ V u l het andere bak je met b lok jes i js. 
+ S teek de r o o k v e t e r aan en b reng h e m d o o r 

het gat o n d e r i n de d o o s . 
+ M a a k aan de z i j k a n t e n twee f l i n k e gaten in 

de d o o s en sch i j n naar b i n n e n me t twee 
k rach t ige l a m p e n (b.v. b u r e a u l a m p e n van 
4 0 W mins tens ) . 
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Leven in lucht P R O J E K T B L A D 2 3 

LUCHTSTROMINGEN 

A l s je enige t i j d w a c h t z ie je l u c h t s t r o m i n g e n F I G . 2 . 

o p t r e d e n . 

Gee f in nevens taande d o o s de r i ch t i ng van 

deze l u c h t s t r o m i n g met pi j l t jes aan. 

Waar is de luch t b o v e n de bakjes van de d o o s 

w a r m e r ? Waar k o u d e r ? 

H E E T u K O U D 

J e k u n t nu zeggen w a n n e e r de l uch t opst i jg t en w a n n e e r hi j daa l t . Sch r i j f da t h i e r o n d e r o p . 

K u n je nu iets p rec ieze r v e r k l a r e n hoe de l u c h t s t r o m i n g in de d o o s on t s taa t? Sch r i j f dat o p : 

O m d a t de l uch t h ier r o n d l o o p t sp reek t m e n van l u c h t c i r c u l a t i e . 

In w a r m e s t r eken ken t m e n aan de kus t het vo lgende ve rsch i jnse l : — overdag gaat er een w i n d waa ien 

u i t zee — 's avonds (en 's nachts) gaat er een w i n d waa ien vanaf het l and . K u n je ve rk la ren hoe d i t k o m t 

F I G . 3 
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Leven in lucht P R O J E K T B L A D 3 O 

DE SNELHEID VAN GELUID IN LUCHT 
f i g . 1 

M i s s c h i e n w o o n je in een b u u r t w a a r 
g e b o u w d w o r d t . M i s s c h i e n heb je de mensen 
daa r w e l eens bez ig gez ien m e t h e i e n . 

A l s je o p gro te a f s tand staat zie je het h e i b l o k 
eerder n e e r k o m e n d a n je het hoort. 
Dat k o m t o m d a t het ge lu id n ie t z o snel gaat 
d o o r de luch t . 

K u n je nog meer v o o r b e e l d e n n o e m e n waar
aan je d i t k u n t m e r k e n ? 

J e k u n t ze l f de sne lhe id van het ge lu id me ten o p 
ve rsch i l l ende man ie ren . H i e r vo lgen er een paar : 

1. + Hang een gro te s l inger aan een b o o m 
(b.v. een t o u w van 1,5 m lengte m e t e e n 
z w a a r g e w i c h t e raan . 

+ M e e t m e t een c h r o n o m e t e r (z ie W E R K 
K A A R T 1) de t i jd d ie de s l i nge r e rover 
d o e t o m van de ene naar de ande re k a n t 
te k o m e n . (= s l inger t i j d ) . 

+ Laat je v r iend je te l kens bi j de s l inger een 
hard ge lu id (k lap , kna l ) p r o d u c e r e n als 
de s l inger aan één kan t is. Z o r g w e l dat 
hij dat d o e t met iets da t o p een a f s tand 
goed z i c h t b a a r is. 

+ L o o p nu weg van de s l inger . L o o p net 
zove r t o t d a t je het ge lu id h o o r t o p het 
m o m e n t dat de s l inger net aan de andere 

F I G . 2- kan t is. 
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Leven in lucht P R O J E K T B L A D 3 O 

B L A D 2 

DE SNELHEID VAN GELUID IN LUCHT 

+ Mee t nu de a fs tand tussen de p laats waar je staat en de s l inger . 
J e wee t nu — de a fs tand d ie het ge lu id af legt 

— de t i jd d ie het ge lu id erover d o e t 
J e k u n t dan de sne lhe id van het ge lu id u i t r e k e n e n . Sch r i j f h i e r o n d e r o p hoe je da t doe t . 

2. + G a naar een plaats waar je een e c h o k u n t ho ren . Z o r g dat je wee t waar d ie e c h o vandaan k o m t 
(bos rand , g e b o u w ) . 

+ G a (b.v.) bi j het g e b o u w s taan . M a a k me t twee la t ten (of deksels) een rege lmat ig t e rugke rende 
k l a p . 

+ L o o p nu weg van het g e b o u w . Laa t een g roepsgenoo t in tussen twee d i ngen d o e n : 
1. de t i jd me ten da t je aan het l open ben t 
2. het aanta l k l a p p e n te l l en dat ji j in d ie t i jd maak t . 
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Leven in lucht P R O J E K T B L A D 30 

B L A D 3 

DE SNELHEID VAN GELUID IN LUCHT 

+ L o o p z o l a n g d o o r t o t d a t je de e c h o van je k l a p h o o r t samenva l l en me t de vo lgende k l a p . 
+ Mee t dan de a fs tand tussen j o u en het g e b o u w . 

J e weet d a n : 
— d e a fs tand d ie het ge lu id af legt (2x de a fs tand tussen j o u en het g e b o u w ) 
— de t i j d d ie het ge lu id e rover d o e t (= de t i jd tussen twee k l a p p e n . J e m e d e w e r k e r h o o r t da t te k u n n e n 

u i t r e k e n e n ) 

J e k u n t dan de sne lhe id van het ge lu id u i t r e k e n e n . Sch r i j f da t h i e ronde r o p . 
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W E R K K A A R T 13 DE mnximum-mimmum THERIHOIHETER 

De m a x i m u m — m i n i m u m t h e r m o m e t e r be
staat u i t twee b u i z e n . A l s de t e m p e r a t u u r 
s t i jg t , gaat het k w i k in bu i s A o m h o o g en in 
bu is B o m l a a g . A l s de t e m p e r a t u u r daa l t gaat 
het in A o m l a a g en i n B o m h o o g . Z o w e l in 
bu i s A als in bu i s B z i t een s tuk je me taa l . Dat 
b l i j f t s taan b i j de hoogs te s tand d ie het k w i k 
be re i k t . De o n d e r k a n t van de s tuk jes metaa l 
w i js t z o in bu is A de hoogste t e m p e r a t u u r aan 
d ie er geweest is. In bu i s B wi js t d ie o n d e r k a n t 
de laagste t e m p e r a t u u r aan d ie er geweest is. 
O p d ie m a n i e r k u n je van een heel e tmaa l vast
s te l len wat de hoogste ( m a x i m u m ) en wat de 
laagste ( m i n i m u m ) t e m p e r a t u u r is geweest . 

M e t een magneet je k u n je o p n i e u w de stuk jes 
metaa l b o v e n de k w i k k o l o m m e t j e s b rengen . 

D i n g e n o m te o n d e r z o e k e n 
— K u n n e n de stuk jes metaa l van k o p e r z i j n ? 

© copyright Rijksuniversiteit Utrecht 
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DE nnT- ED DROOGTHERIHOIHETER 

Naast e l kaa r staan twee ge l i j ke t h e r m o m e t e r s . 
O m het bo l le t je van een van de twee z i t een 
nat s tuk je k a t o e n . De t e m p e r a t u u r van d e 
nat te t h e r m o m e t e r is lager dan d ie van de 
d roge . A l s je de twee t e m p e r a t u r e n wee t k u n 
je me t de o n d e r s t a a n d e tabe l de re lat ieve 
v o c h t i g h e i d b e p a l e n . 

temp. 
droge 
therm 
OC 

3° 
-8 
-7 
-6 
-5 
-4 
-3 
-2 
-1 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
I 2 

22 
23 
24 

7T 

T 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 

R e l a t i e v e v o c h t i g h e i d (%) 
V e r s c h i l t u s s e n temp van n a t t e en droge thermometer (°C) 

|0 2° 3° 4 ° 5° 6° 7° 8° 9C 10°l 1° 12° ,30 140 15° 16° 17°18° 19°20° 

67 35 
69 39 9 
71 43 15 
73 48 20 
74 49 25 
76 52 29 7 
77 55 33 1 2 
78 57 37 17 
79 60 40 22 
81 62 4 3 26 8 
81 64 46 2 9 13 
83 66 49 33 17 
84 68 52 37 22 7 
84 70 55 40 26 12 
85 71 57 43 2 9 16 
86 72 58 45 33 20 7 
86 73 60 -.8 35 24 1 1 
87 74 62 50 38 26 15 
87 75 63 51 40 29 19 8 
88 76 64 53 42 32 22 12 
88 77 66 55 44 34 24 15 6 
89 78 6 7 56 4(, 36 27 18 9 
89 78 68 58 48 39 29 21 12 
89 79 69 59 50 41 32 23 15 7 
90 79 70 60 51 42 34 26 18 10 
90 80 71 61 53 44 36 27 20 13 6 
90 81 71 6 3 54 46 38 30 23 15 8 
90 81 72 64 55 47 40 32 25 18 1 1 
91 82 73 65 5 7 49 41 34 27 20 14 7 
91 82 74 65 58 50 43 36 29 22 16 10 
91 83 74 66 59 51 44 37 31 24 18 12 6 
91 83 7 5 67 60 53 46 39 32 26 20 14 9 
92 83 76 68 61 54 47 40 34 28 22 17 1 1 6 
92 84 7 6 69 62 5 5 48 42 36 30 24 19 13 8 
92 84 77 69 62 56 49 4 3 37 31 26 20 15 10 5 
92 84 7 7 70 6 1 57 50 44 3? 33 28 22 17 12 8 
92 85 78 71 64 58 51 46 40 34 29 24 19 14 10 5 
92 85 78 71 65 58 52 47 41 36 31 2 6 21 16 12 7 
93 85 78 72 6 5 59 53 48 42 37 32 27 2 2 18 13 8 5 
93 86 79 72 66 60 54 49 43 38 33 28 24 19 15 1 1 7 
93 86 79 73 6 7 61 55 50 44 39 35 30 25 21 17 13 9 5 
93 86 80 73 6 7 61 36 51 45 40 36 31 27 22 18 14 1 1 7 
93 86 80 74 68 62 57 51 46 41 37 32 28 24 20 16 12 9 5 
93 87 8U 7 4 68 6 3 57 52 47 42 38 33 29 25 21 17 14 10 7 
93 87 81 75 69 63 58 53 48 43 39 35 30 28 23 19 15 12 8 5 
94 87 81 75 69 64 59 54 49 44 40 36 32 28 24 20 17 13 10 

Dat gaat z o : bv. 

Lees de droge t h e r m o m e t e r af 2 5 

Lees de nat te t h e r m o m e t e r af 16 

Wat is het versch i l tussen d e z e 
t e m p e r a t u r e n ? 9 

G e b r u i k de t a b e l : 
V e r t i k a a l : de t e m p e r a t u u r van 
de droge t h e r m o m e t e r . 
H o r i z o n t a a l : het gevonden ver
s c h i l . 
Dat levert 39% 

Dingen o m te o n d e r z o e k e n 
— Hoe k o m t het da t de t e m p e r a t u u r van de 

nat te t h e r m o m e t e r lager is dan d ie van de 
d roge? 
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W E R K K A A R T 15 DE nnEROÏDE BHROIHETER 
M e t een b a r o m e t e r meet je de l u c h t d r u k . 
O p deze b a r o m e t e r staat de l u c h t d r u k o p 

twee m a n i e r e n aangegeven: 
— In m m K W I K : De u i ts lag van de b a r o m e t e r 

k o m t d a n overeen met de hoog te van de 
k w i k k o l o m in d e k w i k b a r o m e t e r , (z ie 
W E R K K A A R T 13) 

- In M I L L I B A R : De u i ts lag heef t dan n iets te 

m a k e n me t een ande r i n s t r u m e n t . 

De b a r o m e t e r bestaat u i t een (gedeel te l i j k ) 
l u c h t l e d i g doos je (1) , een o v e r b r e n g i n g (2) en 
een w i j z e r (3) . A l s de l u c h t d r u k ve rander t 
w o r d t he t doos je d o o r de l u c h t m i n o f meer 
i nged ruk t . V i a de ove rb reng ing ve rande r t d a n 
de s tand van de w i j z e r . 

M e t i n g e n d i e je me t een b a r o m e t e r k u n t d o e n : G E D E E L T E L I J K L U C H T L E D I G 

L u c h t d r u k — T i j d : 

L u c h t d r u k — H o o g t e : 

— leder uu r de s tand van de b a r o m e t e r a f l e z e n . 
— Iedere dag o p h e t z e l f d e t i j d s t i p de s tand van de b a r o m e t e r a f l e z e n . 

— D r u k v e r s c h i l l e n in f l a t g e b o u w , k e r k t o r e n 
— (als hi j aan een b a l l o n k a n hangen) l u c h t d r u k o p gro te h o o g t e , ( m i n i m u m s t a n d 

reg is t reren) . 

D i n g e n d ie je k u n t o n d e r z o e k e n 
- W a a r o m m o e t het doos je (gedee l te l i j k ) l uch t l ed ig z i j n? 
- Hoe w e r k t de ove rb reng ing? 

- K u n je o p de b a r o m e t e r z i en hoeveel m m k w i k o v e r e e n k o m t met 1 0 0 0 m i l l i b a r ? 

© copyright Rijksuniversiteit Utrecht 
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W E R K K A A R T 16 DE ULOEISTOFBRROIHETER 

V o o r n a u w k e u r i g e me t i ngen van de l u c h t d r u k 
w o r d t vaak geb ru i k g e m a a k t van een v loe i s tof -
b a r o m e t e r . Dat is een i n s t r u m e n t dat gedeel te
l i jk gevu ld is met een (zeer zware ) v loe i s to f : 
K W I K . 

De k w i k k o l o m in de bu is w o r d t o m h o o g ge
h o u d e n d o o r de l u c h t d r u k o p het k w i k in de 
b a k . 

Z i e h i e r v o o r o o k P R O J E K T B L A D 2 4 : „ D E 
D R U K V A N D E A T M O S F E E R " . 
B o v e n het k w i k is een l uch t l ed ige r u i m t e . 
De hoog te van het k w i k in de bu is ve rander t 
als de l u c h t d r u k ve rande r t . V a a k geeft m e n de 
l u c h t d r u k d a n o o k aan in m m . K W I K . (z ie 
o o k W E R K K A A R T 12 ) . 

7 8 
• 

7 7 
7 6 — — 
7 5 
IA 

— 

s 

1 
—i 

f i g . 1 F I G . 2 

D i n g e n d ie je k u n t o n d e r z o e k e n 
— Z o u deze b a r o m e t e r o o k reageren o p t e m p e r a t u u r v e r s c h i l l e n ? 
— H o e z o u de b a r o m e t e r e ru i t z i en als er wa te r i.p.v. k w i k in was g e b r u i k t ? 

(zie o o k P R O J E K T B L A D 24) 
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'O n waarsch ijnlijkheden' 14 NATUURKUNDE .. • DOEN! 

Proef 1.8. L e g een vel pap ier over twee boe
k e n (zie F i g . 7 ) en blaas d o o r de op die man ie r 
gevormde tunne l . Wat gebeurt er? M e r k op dat 
bij hoge snelheid de druk laag is. 

Proef 1.9. H o u d een blaadje papier vast zoa ls 
afgebeeld i n F i g . 8 en blaas eroverheen. De hoge 
luch tsne lhe id boven het opperv lak ve roorzaak t 

STROMING VAN VLOEISTOFFEN EN GASSEN 13 

Fig. 7 

een verminderde d ruk en de atmosfer ische d r u k 
aan de onderkan t d u w t het papier o m h o o g . H o e 
kan het dak van een huis 'a fgeb lazen ' w o r d e n als 
er een o rkaan overheen blaast? 

Fig. 8 

Proef 1.10. L e g een stukje d u n ka r t on (van 
een br ie fkaar t bi jv.) o p een garenklosje en steek 
er een speld d o o r die u i t k o m t i n het gat van het 
k losje (F ig . 9 ) . Blaas nu d o o r het k los je en ver
k laar waa rom de kaar t er n iet afval t . 

Fig. 9 

Proef 1.11. Waardoor b l i j f t de p ingpongba l i n 
de l uch t s t r oom op z i jn plaats? (F ig . 10) Bedenk 
wat er gebeurt als de ba l neig ing z o u k ragen de 
l uch ts t room te ver la ten. A l s je de bu is scheef 
houd t , b l i j f t de ba l dan in de l uch ts t room? Is het 
mogel i jk meer dan één p ingpongba l tegel i jkert i jd 
in de l uch t s t r oom te houden? Wat gebeurt er als 
je i n p laats van een p ingpongba l een hou ten ba l 
letje van deze l fde a fmet ingen gebru ik t? 

o 

Fig. 10 Dit gebeurt er als de bal 
naar rechts zou willen vallen. 





C o n s t r u c t i o n a l / i n v e s t i g a t i o n a l p ro jec t Project Technotogy Brief 

Simple Air Flow Tests 1 46 
Background informatïon 
This project is an investigation into the effects of a current 
of air moving past various objects, and makes particular 
reference to the changes brought about by a modification 
in shape or adjustment of position. The air flow can be 
provided by a domestic type of electric fan, a vacuüm cleaner, 
car heater blower, or hair drier. The air flow can be free or 
directed on to the objects by guides made from cardboard 
or other smooth surfaces. 

Preliminary work 
The following elementary experiments are interesting i f they 
have not been seen before. 
1 Suspend two sheets of paper a short distance apart and 

direct an air stream between them. 

2 Repeat with two light spheres. Observe the movement in 
each case and note whether the gap is increased or not. 

3 Dri l l a small hole in the exact centre o f a length o f half-
round material similar to moulding. Provide a spindle. 
Direct the air flow on the curved surface. Note what 
occurs. See fig 1. 

any available 

4 Hold a sheet o f paper or a handkerchief firmly and 
horizontally by one edge and bring this into an airstream. 
Note what happens to the rest o f the material. 

5 Attach a small funnel to a tube and connect this to a 
compressed air supply. Invert the funnel and hold it a 
short distance above a piece of paper just big enough to 
cover the funnel. Switch on the air supply. Note the 
behaviour o f the paper. 

More advanced tests 
1 Obtain two identical model railway trucks. Secure a 

length of track to a flat piece o f wood. Streamline one 
truck, as shown in fig 2, and then adjust the weight o f one 
truck so that both trucks begin to move at exactly the 
same angle of inclination o f the track. Now direct an air
stream at the normal truck and find (a) the angle at which 
the truck wi l l just begin to move down the track, and (b) 
the maximum angle at which the truck can still be blown 
up the track. Repeat the trials with the streamlined model 
and note the angles. What can be deduced from the results? 

2 This test is a variation of the previous one. The maximum 
cross-sectional areas of the disc and the moulded shape, 
which has a convex front, must be the same and their 

good fit but free 
to revolve rod 

Fig2 
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weights must be equal. They should be attached to the 
ends of a light rod and this must be supported at its centre. 
The air flow must be directed at both equally. Note any 
movement and deduce a reason for this (see fig 3). 

3 Fig 4 illustrates an experiment to determine whether 
there is any difference o f pressure between the upper and 
lower surfaces of an aerofoil when in an airstream. A 
hol low shape, smooth and similar in construction to a 
built-up wing o f a model aircraft, is required. This might 
be made of balsa wood and thin card. Two small holes are 

rigid supports -
rear pair adjustable 

Fig4 

made in the convex and concave surfaces and a third hole 
large enough to take a manometer connection is made in 
the end. Any pressure change is recorded with the upper 
hole open and the lower closed and vice versa. The 'angle 
o f attack' is varied by altering the lengths of the rear 
supports. Manometer readings are tabulated; they should 
help in an understanding o f the theory o f flight. 

4 Any model aircraft which can be suspended in the manner 
shown in fig 5 can be used to show the change o f balance 
when a current o f air flows past. As with the previous ex
periment the angle o f attack can be altered by varying the 
lengths of front or rear pairs of supports. The pointer, 
which gives a comparative value for change o f balance, may 
be arranged in any convenient way. 

Fig5 

Further development 
Suggestions for the construction of a simple air tunnel and 
apparatus for comparing profile drag and aerofoil lift are to 
be found in Project Technology Brief 47 , 'Simple Air F low 
Tests 2 ' . 



BIJLAGE I I : Ter beschikking gesteld door nee KNMI te ue öiit 

f i g . 2 K l i m a t o l o g i s c h e s t a t i o n s i n N e d e r l a n d 





ons wisselvallige weer 
• Waardoor hebben wij zo'n gril

lig klimaat in Nederland? 
• Hoe komt het dat het 's win

ters vaker stormt dan 's zo
mers? 

Twee van de duizend en één vra
gen op meteorologisch gebied. 
De antwoorden hierop geven ons 
niet alleen een beter inzicht in 
het weermechanisme maar ver
schaffen bovendien een basis 
voor het zelf waarnemen èn voor
spellen van het weer. 

G a a n d e van de poo l naar de evenaar 
on tmoe t en wij op de aarde dr ie k l i 
maatzones : eerst de arct ische zone 
(boven 65° noorde r - of zu ide rb reed 
te), d a n de gematigde zone (25° tot 
65° breedte ) en dan de tropische zo
ne (m inde r dan 25° breedte ) . N e d e r 
land ligt op ca . 52° noorderbreedte 
en valt dus in de gemat igde zone . 
D i t be tekent dat er een du ide l i jk ver
sch i l is tussen w inte r en zomer . 

door Peter-Paul 
Hattinga - Verschure 

Fig. 2 
Dc levensloop van een depressie 

Z e e k l i m a a t 

H e t k l imaa t van N e d e r l a n d staat in 
de eerste plaats onde r inv l o ed van de 
A t l an t i s che O c e a a n . D e nab i jhe id 
van die grote waterv lakte is er de o o r 
zaak van dat de winters zacht en de 
zomers k o e l z i jn en dat er het hele 
jaar doo r neers lag valt ( z eek l imaat ) . 

D e oceaan lucht die dit k l imaat v e roo r 
zaakt , wordt aangevoerd met de in o n 
ze s t reken overheersende zu idwes ten 
w i n d e n . D a t de w ind r i ch t i n g bij ons 
zo vaak zuidwest is , komt doorda t er 
i n het subtrop ische geb ied (op z o ' n 
30° noorderbreed te ) meesta l een hoge-
d r u k g e b i e d ligt en er o p de O c e a a n 
vaak depressies z i jn . In f ig. 1 staat 
het systeem van luch tdruk en w i n d r i c h 
t ingen , zoals dat vaak v o o r k o m t , sche
mat i sch weergegeven. H e t feit dat de 
lucht niet rechtstreeks van hoge naar 
lage d r u k s t roomt , maar met een af
w i j k ing naar rechts, is het gevo lg van 
de d raa i ing van de aarde . 
In de lu ch td rukve rde l i n g t reden na 
tuur l i jk v o o r t d u r e n d ve rander ingen 
op . F i g . 1 is gebaseerd o p de gemidde l 
de toestand. H e t kan dan o o k v o o r k o -

k o u d 

koud 

1 y~ w 

koud 

1 y~ w 
' ^ — r —-

*" ' r 

1 y~ w 

w a r m w a r m 

1 y~ w 

w warm 



m e n dat de oceaan lucht niet tot ons 
k a n d o o r d r i n g e n , maar dat er b i jvoor
bee ld lucht uit de Sahara of uit S ibe 
rië naar ons land s t roomt . D a n kan 
het tot h i t tego lven of vo rs tpe r i oden 
k o m e n . 

Depressies: in kwaad daglicht 

D e belangr i jkste beïnvloeders van 
het weer in onze s t reken zijn de de
pressies, een term die geen enke le Ne 
der lander die we l eens naar bu i t en 
w i l , o n b e k e n d za l z i jn . H e t is begri jpe
li jk dat depressies i n een k w a a d dag 
l icht s taan , want zij z i jn het die ons 
zo vaak aanhoudende regen , b u i e n , 
w i n d en k o u brengen . 

n o o r d p o o l 

Fig. 1 
De verdeling van de hoge en lage druk en de windrichtingen 
op het noordelijk halfrond. 
N = dc positie van Nederland 

O m de weersverander ingen ti jdens 
een depressie te k u n n e n v e rk l a r en , 
moe t en we eerst het ontstaan ervan uit
leggen. 

In de gemat igde zone moet ergens 
een sche id ings l i jn z i jn tussen de lucht 
van de warme soort (uit de t ropen) 
en die van de koude soort (van de 
poo l s t r eken ) : deze sche id ings l i jn heet 
het po la i re front. Da t de warme en 
de koude lucht niet z omaar k u n n e n 
mengen , is een gevo lg van de versch i l 
l en in d i ch the id : koude lucht is zwaar
der dan warme . D e lucht boven een 
v e rwa rm ing of boven een brandende 
kaars gaat ook alt i jd o m h o o g . 
W a t e r en lucht , o f lucht en z a n d , z u l -

He t N e d e r l a n d s e w e e r is i n het a l g e 
m e e n w i s s e l v a l l i g . M a a r het k a n o o k 
t a m e l i j k c o n s t a n t z i jn , z o a l s w e in de 
m a a n d e n j u l i e n a u g u s t u s h e e l d u i 
de l i jk h e b b e n g e m e r k t . O p 17 s e p 
t e m b e r j l . v e r s t r e k t e d r . H . t e n Ka t e 
v a n he t K . N . M . I . o n s de v o l g e n d e ge
g e v e n s : 

D e z o m e r v a n 1975 hee f t o n s 8 t r o p i 
s c h e d a g e n o p g e l e v e r d i n D e B i l t , 
w a a r v a n 6 a c h t e r e l kaa r . D i t z i jn d a 
g e n w a a r o p de maximum t e m p e r a 
t u u r 3 0 g r a d e n o f m e e r w a s . He t 
r e c o r d w e r d e c h t e r g e b o e k t in 1941 
t o e n he t 7 d a g e n a c h t e r e e n t r o p i s c h 
w a s . 

Dr . t e n Ka t e heeft o o k n a g e g a a n h o e 
v e e l d a g e n a c h t e r e e n het s i n d s 1850 
gemiddeld w a r m e r w a s d a n 25 g r a 
d e n . Het bl i jkt m a a r d r i e k e e r te z i jn 
v o o r g e k o m e n da t e r v i e r v a n d e z e 
' h e t e d a g e n ' a c h t e r e e n k w a m e n : i n 
1923 , in 1948 e n n u in 1975 . In 1923 
w a s de g e m i d d e l d e t e m p e r a t u u r d i e 
d a g e n i e ts h o g e r d a n n u : 26 ,8 t e g e n 
26 ,0 g r a d e n . De v i e r hete d a g e n v i e 
l e n d i t j aa r v a n 5 tot e n m e t 8 a u g u s 
tus.-

D e h o o g s t e t e m p e r a t u u r d i e d i t j aa r 
in De B i l t w e r d g e m e t e n w a s 32 ,9 
g r a d e n . D e a l l e r h o o g s t e t e m p e r a 
t u u r d i e o o i t in N e d e r l a n d w e r d ge
r e g i s t r e e r d w a s 38 ,6 g r a d e n , o p 23 
a u g u s t u s 1944 te W a r n s v e l d bij Z u t -
p h e n . 

A u g u s t u s 1975 w a s d e w a r m s t e a u 
g u s t u s m a a n d d i e o o i t is g e r e g i s 
t r e e r d s i n d s 270 j aa r g e l e d e n d e 
m e t i n g e n b e g o n n e n . In de l aa t s t e 
h o n d e r d j aa r is e r m a a r e e n w a r m e r e 
z o m e r ( juni , j u l i , a u g u s t u s ) g e r e g i s 
t r e e r d : d i e v a n 1947. D e z o m e r v a n 
1975 w a s e v e n w a r m a l s d i e v a n 
1 9 1 1 . 

len z ich bij wr i j v ing e v e n m i n met e l 
kaar ve rmengen : aan het sche id ings-
v lak gaan z i ch go lven v o r m e n . D e n k 
maar aan go lvend water als het 
waai t , o f aan de zandr ibbe l s o p het 
s t rand . F i g . 2 (pagina 228) toont enke 
le stadia van een depress ie , die ont
staat aan het po la i re front als z i ch 
daar in een golf v o rmt . In f ig. 2a 
staat het po la i re front i n de o o r s p r o n 
kel i jke toestand afgebeeld. In f ig. 2b 
ontstaat er een golf in het f ront , 
waar de beide luchtsoor ten o m h e e n 
beg innen te werve len . 
Vanwege de voo r tdurende toevoer 
van lucht blijft de werve l ing in stand 
en gaat de lucht in het m i d d e n opst i j 
gen, zodat de luch tdruk (= barometer 
stand) op het aa rdopperv lak gaat da 
len . H i e r d o o r wordt de lucht uit de o m 
gev ing steeds s terker aangezogen. 
A l d u s ontstaat een gol f top van war 
me lucht in het po la i re front (fig. 
2c) . D e depressie heeft nu in feite 
twee f ronten (die samen de gol f top vor 
men ) , waartussen z i ch een sector war
me lucht bev indt . 

H e t gehele systeem beweegt z i ch in 
ooste l i jke r i ch t ing . H e t eerste f ront , 
dat voorafgaat aan de warme sector, 
noemt men het warmte f ront : het twee
de front waarachter de koude lucht 
weer naar het zu iden s t roomt , noemt 
men het kou f ront . 
In dit sta<"am is de depressie doo r 
gaans hel actiefst. N a v e r l oop van 
tijd haalt het kou f ron t het warmte 
front in en ontstaat er een samenge
steld f ront , de zogenaamde occlusie 
( f ig. 2d en 2e). D e depressie ver
keert n u in een s tad ium van afbraak 
en 'vult o p ' (wordt weer m i n d e r 
d i ep ) . U i t e inde l i j k keert de s i tuat ie 
weer t e rug in s tad ium 2a, en begint 
de cyc lus weer van voren af aan . 

Hoge sluierwolken... 

F i g . 3 geeft een wat gedeta i l l eerder 
bee ld van een depressie en de e r i n 
v o o r k o m e n d e weer typen. O m d a t de 
depressies in ooste l i jke r i ch t ing t r ek 
ken is het weersver loop af te l e iden 
uit de doorsnede langs de l i jn A B . 
W e bek i j k en daa rom de weerss i tua-
ties op enke le be langr i jke punten op 
A B (de punten 1 tot en met 6). 
Bi j de nader ing van de depressie 
draait de w i n d naar het zu iden of zu id -



oosten en wakke r t aan . U i t het wes
ten komt een wo lkensche rm opzet ten 
van hoge s lu i e rwo lken : k r ingen o m 
de z on en de maan k o m e n h i e r i n vee l 
v u l d i g v oo r . D e s lu i e rbewo lk ing 
wordt steeds d i k k e r (1), de z on ver
dwijnt en het begint te regenen (2). 
N a enige u r en breekt de b e w o l k i n g , 
de t empera tuur stijgt wat en de w i n d 
draai t naar het zu idwes ten of westen. 
W e z i t ten n u in de warme sector (3). 
N a v e r l oop van tijd (enkele u r e n , 
maar soms we l een of twee dagen) 
wordt de lucht d re i gend en bu i i g : v an 
uit het westen komt het kou f ron t op 
zetten (4). T i jdens de passage van 
het kou f ron t va l l en b u i e n , word t het 
p lo tse l ing k o u d e r en draai t de w i n d 
t i jdens w inds to ten naar het noordwes
ten (5). H e t weer blijft nog minstens 
een dag bu i i g (6). 

Onstandvastig 

M e e s t a l vo lgen versche idene depres
sies e lkaa r in snel t empo o p . Tussen 
de depressies k o m e n geb ieden met be
ter weer voo r . M e n spreekt dan van 
depress ie-act iv i te i t . H e t behoeft geen 
be toog dat het weer dan gedurende 
een langere per iode onstandvast ig is . 
D e depress ie-act iv i te i t word t v oo r 
het grootste dee l bepaa ld doo r de zo
genaamde s t raa ls t room. D i t is een 
smal le gorde l op ongeveer 12 k m hoog 
te boven de gemat igde zone , waa r in 

Fig. 3 
Schematische voorstelling van de opbouw van een depres
sie. Hei donker gekleurde gedeelte is het frontale neerslag-
gebied. De pijltjes geven de windrichtingen aan. 
Onder: verticale doorsnede van dezelfde depressie. 

Fig. 4 
a = westcirculatie: de straalstroom neemt aan zijn noord
kant een hele reeks depressies mee. 
b = meridionale circulatie: depressies en hogedrukgebic-
den wisselen elkaar af. 

Q N.pool ' b N.pool 

«venaar 

•15 



Typische 'straalstroomlucht' Dit type schaapjeswolken 
wijst op een grote depressie-activiteit. Zc drijven heel snel 
over vanuit het westen. Buien en koel. 

een zeer kracht ige westel i jke luchts t ro 
m i n g plaatsheeft (w indsne lheden tot 
z o ' n 350 km/u zi jn v oo r g ekomen ) . 
A l s de s t raa ls t room pal van west 
naar oost over de oceaan staat, 
spreekt m e n van een westc i rcu lat ie : 
de depressies stevenen a l l emaa l recht 
o p W e s t - E u r o p a af en er is sprake 
van een grote depress ie-act iv i te i t . D e 
s t raa ls t room kan echter sterk meande
ren ( k ronke l i ge baan vo lgen ) : i n dat 
geval kr i jgen hogedrukgeb i eden meer 
kans o m h u n i n v l o ed over onze stre
ken uit te b r e i d en . D i t noemt m e n 
de meridionale circulatie. V o o r N e d e r 
land is de kans op een bestendige 
moo iwee rpe r i ode dan het grootst . 
D e c i r cu la t i e typen staan afgebeeld in 
f ig . 4. 

O m d a t op het noorde l i jk ha l f rond de 
zon 's winters niet zo h o o g aan de he
me l k l i m t , za l de v e r w a r m i n g er niet 
zo sterk z i jn . D e koude lucht , en dus 
o o k het po la i re f ront , schuiven dan 
een e ind zu idwaar ts op en k o m e n 
meer i n de buurt van ons l and te l i g 
gen. D e kans dat depressies dicht 

langs ons land t r e k k e n , is dan ook 
het grootste i n de w in te r . D a a r o m is 
het voo rb i j t r ekken van een depressie 
in de w inte r meesta l s tormacht iger 
dan 's zomers . In de z o m e r ver
schuift het po la i re front ver naar het 
noo rden en is de kans groter dat o n 
ze omgev ing onde r inv l o ed komt van 
het hogedrukgeb i ed uit de sub t ro 
pen . H e t kan dan in heel W e s t - E u r o 
pa he lder en w a r m weer w o r d e n . 
M a a r doo r de sterke v e r w a r m i n g k u n 
nen we te m a k e n kr i jgen met een 
heel ander soort depressies. Z o a l s al 
eerder we rd beschreven , is wa rme 
lucht l ichter dan k o u d e . B i j ve rh i t 
t ing kan de warme lucht spontaan 
gaan st i jgen; van de omgev ing 
s troomt meteen lucht toe en de depres
sie is geboren . D e warme lucht die 
opsti jgt, koel t af. A l s de a fkoe l ing 
sterk genoeg is, treedt condensat ie 
op en vo rmen z i ch s t ape lwo lken , die 
u i tg roe i en tot onwee rsbu i en . 
D i t soort depressies word t ' onweers 
s tor ing ' g enoemd . Deze s tor ingen k o 
m e n meestal vanui t het warme S p a n 
je en F r a n k r i j k opzet ten i n de r i c h 
t ing van ons l and . 

Dankbaar onderzoekobject 

Na tuur l i j k is het weersver loop niet 
alt i jd vo lgens de h i e rboven g enoem
de mode l l en vastgelegd: vaak t reden 
a l l e r le i a fwi jkende gebeurtenissen 
op . Juist het waa rnemen en onde r zoe 
ken van deze a fwi jk ingen is een van 
de belangri jkste bez igheden van de 
moderne w e e r k u n d e , omda t kenn is 
van die a fwi jk ingen be langr i jk is bij 
het m a k e n van be t rouwbare weersver-
wacht iggen. 

H e t weer is voor iedereen een d a n k 
baar (en gratis) s tudie- en o n d e r z o e k 
object : a l leen al doo r naar de lucht 
te k i j ken z i jn interessante w a a r n e m i n 
gen te ve r r i ch ten . W i e in het bezi t is 
van een baromete r en een bu i t en ther 
mome t e r kan interessante en nuttige 

Icwolking die wijst op de nadering van een onweersstoring, 
Loml meestal uit zuidelijke richting. Als deze wolken al 
i morgens vroeg te zien zijn. moet dezelfde dag nog op on-
'eer worden gerekend 

waarnemingen ve r r i ch ten . B i j v o o r 
bee ld het passeren van een s t o rmde -
pressie of een onweerss to r ing . 
E n bovend i en : degene die echt goed 
naar de lucht k i jkt za l z eke r onde r 
de i nd ruk raken van de pracht en de 
macht van de natuur , iets waa r voo r 
veel mensen we in i g oog schi jnen te heb
ben . 

i 



BIJLAGE III: Ter beschikking gesteld door het KNMI te De B i l t 

KONINKLIJK NEDERLANDS 
METEOROLOGISCH INSTITUUT 

Overzicht van door het K.N.M.I. regelmatig 
uitgegeven publikaties 

A. De volgende publikaties z i j n b i j het K.N.M.I. te De B i l t verkrijgbaar: 
1. Dagelijks Weerbericht 

Verschijnt dagelijks i n 2 uitgaven. 
Uitgave 1: bestaande u i t - een blad met aan beide zijden weerkaarten en 

grafische voorstellingen 
- een blad met gecodeerde waarnemingen (24 

waarnemingsposten, 4 waarnemingen per dag) 
en met gemiddelden, extremen en sommen (19 
waarnemingsposten inclusief 4 lichtschepen/ 
-eiland. 

Uitgave 2: bestaande uit een blad met aan beide zijden weerkaarten en 
grafische voorstellingen 

Abonnement uitgave 1: f. 8 0 , - per jaar, f. 2 0 , 5 0 per kwartaal 
uitgave 2: f. 6 8 , - - per jaar, f. 18,— • per kwartaal 

2. Het Kaandelijks Overzicht der Weersgesteldheid (in Nederland) 
Verschijnt maandelijks. 
Bevat - een algemeen overzicht met o.a. landgemiddolden van diverse 

elementen en vakgemiddelden van de neerslag 
- een selektie van gegevens ontleend aan uurlijkse / 3 —uurlijkse 

metingen van de diverse meteorologische elementen (gemiddelden, 
extremen en sommen): 

a. per maand van 45 stations 
b. " dekade " 1 5 " 
c. " dag " 5 " 

tevens z i j n normaalwaarden vermeld. 
Abonnement: f. 17»— - per jaar, 

3 . Onweerskaartje 
Verschijnt maandelijks. 
Bevat de data waarop in de verschillende delen van Nederland onweer i s 
waargenomen. 
Abonnement: f. 2 ,50 per jaar. 

4. Golfkaartje 
Verschijnt dagelijks. 
Bevat golfhootftelijnen van zeegang en deining (significante hoogte) met de 
richting, alsmede de ligging van druksyetemen, fronten en eventuele ijsgrenzen. 
Abonnement: f. 5 5 » — per jaar, f. 1 5 , — per 3 maanden. 

5 . Jaarboek Regenwaarnemingen (zie B. 1) 

(in maandelijkse afleveringen) 
Bevat van ruim 300 regenstations de dagelijkse neerslagmetingen en de maand-
somraen, en van een aantal stations de normaalwaarden. 
Abonnement: f. 1 8 , — per jaar. 



6. Ejcperimentele weekverwachting 

Verschijnt wekelijks. 
Geeft informatie omtrent het te venvachten weer of weertype in tekst en 
c i j f e r s voor de weekdagen maandag tot en met vri jdag. 
De verwachting wordt opgesteld op de donderdag daaraan voorafgaande. 

Abonnement: f 4 0 , — per 3 maanden, fl60,—• per jaar. 

Abonnementen op voornoemde publikaties kunnen op ieder moment ingaan en 
dienon b i j voorkeur vooruit te worden betaald door stort ing van het ver 
schuldigde bedrag op girorekening nr . 4465 t .n .v . het K.N.M.I. te De B i l t , 
met vermelding van de gewenste publ ikatie (s ) . 
De venr.elde abonnemantsbedragen z i jn exclusief èfla BTW, 

2. Ds volgende pub l i ka tU i z i j n verkrijgbaar b i j de Staatsuitgeveri j , Afd. Verkoop, 
C h r i s t o i ' f e l Plantijnstraat 1-9, »s-Gravenhage: 

1. Jaarboek Kegenwaarnemir.gen (als A .5» maar met voorwoord in gebonden vorm) 

Verschijnt j a a r l i j k s . 
Bevat van ruim 300 ragenstations de dagelijkse neerslagmetingen, alsmede 
de maand- en jaarsommen, en van een aantal stations normaalwaarden. 

2. Jaarboek A-I'cteorologie 

Verschijnt j a a r l i j k s . 
Bevat een selektie van gegevens ontleen» aan uurl i jkse/ 3 -uurl i jkse metingen 
van de diverse meteorologische elementen (gemiddelden, extremen en sommen) 

a. per maand van 45 stations 
b. per dekade " 1 5 " 
c. per dag " 5 " 

tevens z i jn normaalwaarden vermeld. 

3 . Jaarboek E-Magnetisme 

Verschijnt j a a r l i j k s . 
Bevat de u u r l i j k s e waarden van het aardmagnetisme te Witteveen (Dr.) , benevens 
do dag-, ri.au.nd- en jaargemiddelden. 

4 . Jaarboek Aardmagnetisme 

Verschijnt j a a r l i j k s . 
Bevat de u u r l i j k s e waarden van het aardmagnetisme te Paramaribo, benevens de 
dag—, maand- en jaargemiddelden. 

5 . Jaarboek "Seir-.mic Records" 
Verschijnt j a a r l i j k s . 
Bevat gegevens omtrent de geregistreerde aardbevingen in De B i l t , Witteveen (Dr.) 
en h e e r l e n . 

6 . Jaarboek "Synoptic and upper a i r observations in the Netherlands" 

Verschijnt j a a r l i j k s . 
Bevat van 25 waarnemingsposten, 4 * per dag de waarnemingen van de diverse 
meteorologische elementen, alsmede de waarnemingen in de hogere luchtlagen te 
Da B i l t en de bewerkingen daarvan per maand en per jaar. 

7. Jaarboek "Meteorologische en oceanografische waarnemingen verricht aan boord 
van Nederlandse lichtschepen in de Noordzee" 

Verschijnt jaar l i jks . 
Bevat de 3—uurlijkse waarnemingen van de diverse meteorologische elementen, 
de uurli jkse stroomwaarnomingen en de 6-uurlijkse golfwaarnemingen, alsmede 
dagelijkse gegevens omtrent het zoutgehalte van het zeewater. 

C. Voorts wordt een dagelijks weerbericht ook uitgegeven door: 

1, de Gemeentelijke Stichting Amsterdams Nautisch en Weerkundig Instituut, 
Kadijksplein 1, Amsterdam. 

Verschijnt dadelijks, (behalve zon- en feestdagen). 

Bevat - het weorkaartj» t « 7 uur v.m., 
- het vorwaohto weerkaartje te 19 uur 
- de waarnemingen in NW-Europa te 7 uur v.m. alsmede 
- de weersverwachtingen voor de Noordzee en de Nederlandse kustgebieden. 

Tekst: Engels. 

2. de F i l i a a l i n r i c h t i n g van het K.N.M.I. te Rotterdam, 
Rivierstraat 12, Rotterdam. 
Verschijnt dagelijks, (behalve zon- en feestdagen) 
Inhoud: ongeveer gel i jk aan het onder 1. genoemde. 
Tekst : Engels. 

Abonnementen op deze weerkaartjes dienen rechtstreeks bi j de genoemde inst i tuten 
te Amsterdam resp. Rotterdam besteld te worden. 

1 maart 1973 
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