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VERGELIJKEND ONDERZOEK VAN EEN SEA-FIX- EN EEN TQRANKETEN
VUOR PLAATSBEPALING OF DE WESTERSCHELDE.

pare. 1 INLEIDING

In nota 72.7 van de Studiedienst Vlissingen (lit. 1) is
veralag ultgebracht van een onderzoek naar een geschikt plaatasw
bepalingsaysteem voor de Westerschelde., Hierin werd de conelusie
getrokken dat hiervoor twee radioplaatsbepalingssystemen in aan~
merking komen n.,l., Se¢a-Fix en Toran. Met beide systemen werden
in de periode 26 november 1971 t/m 31 januari 1972 op de Westere
schelde proeven genomen. Deze proeven zijn eveneens beschreven
in 1it, 1; de opstelling der zenders gedurende deze proeven is
weergegeven op bljlage 1 van deze nota.

Voor het bepalen van een voorkeur voor &&n der belde systemen
als radloplaatabepalingssysteem voor de Westergchelde kan niet
uitsluitend worden afgegman op de ultkomsten van deze proevena,
Dit komt ondermeer doordat de kwaliteit van een radioplaatasbe-
palingssysteem niet alleen afhankelijk is van de gebruikte appse
ratuur en de zendfrequentie, maar tevens in aterke mate van de
opstelling der zenders. Deze opstelling 18 voor de definitieve
Westerscheldeketen anders dan de opstelling gedurende de proeven.

In deze notes wordt een voorkeur bepaald voor een der beide
radioplaatasbepalingssystemen. Daartoe werd eerst zowel voar een
Sea«Fixketen als voor een Toranketen de meest geschikte zender-
opatelling bepasld, waarna belde ketens werden beoordeeld, Op
dezre inlelding velgt hiertoe een henopte beschrijving van de
werking ven het Sea-Fix- en van het Toransysteem (par, 2), waar-
bij de nadruk vooral ligt op de verschillen tussen beide aystemen.
In par. 3 wordt de geschiktste zenderopstelling voor een Sea~Iixw
keten en voor een Toranketen bepaald. De kwalitelt van elk der
ketens is vervolgens beoordeeld op grond van de te verwachten
patrooncorreeties t.g.v. de geografie (par. 4), de trage insta~
bllitelt t.g.v. getijwerking (par. 5.1), weers~ em selzoenin-
vlceden (par. 5.2) en de kans op storingen (par. 6),

= In par, 7 -



In par., 7 worden de kosten van elk der ketens beaproken en

wordt tevens aandacht besteed aan consurrentieoverwegingen, ‘
De nota besluit met een samenvatting, een beoeordeling van de
belangrijkste factoren (par. 8) en de conclusies t.sa.v. het

meest geschikte radioplaatsbepalingsaysteem voor de Wester~

schelde (par. 9), Hierop volgen dan nog een lijst van geraad-

pleegde literatuur en een lijst van de bijlagen.

par, 2 BEKNOPTE BESCHRIJVING VAN HET SEA-FIX~ EN HET TORAR~
SYSTEEM.

Voor een min of meer uitgebreide besechrijving van de
verking der beide systemen, alsmede voor de definities van beo=-
grippen als patroon, laan ¢.d., wordt hier kortheidshalve ver-
wezen naar lit, 1, In het kader van deze note zijin met nams de
belangri jkste verschillen tussen belde syetemen interessant en

deze worden derhalve hier hegproken.

2.1 Het Sea-Fixszateem.

Alle zenders van het Sea~Fixsysteem zenden schtecreenvolgens
op eenzelfde frequentie volgens een vaste volgorde of zendgyclus
waardeor herkenning van de herkomst der meetsignalen mogelijk im.
De hoofdzender geeft aan het begin van de zendcyclus cen starte
signaal waarvan de frequentie 60 Hz lager ligt dan de freguentie
der meetsignalen. De benodigde bandbreedte voor het systeem be-
draagt derbalve ongeveer 60 Hz. Na een pauze zendt de hoofdzender
vervolgens het meetsignaal uit. Dit meetsignaal wordt bij de
volgzenders door de ingebouwde ontvanger ontvangen en hier wordt
het door elke volgzender uit te zenden meetsignaal gesynchreni-
seerd op Het ontvangen meetaignaal van de hoofdzender, Nadat
het meetsignaul van de hoofdzender is ultgezonden, zenden de
volgzenders opesnvolgend hun meetsignalen uit. Een schema van
de beschreven zendeyelus staat op bijlage 2.

De plaatsbepaling geschiedt met een ontvanger door fasevere
schilmeting. Het faseverschil van doer twee zenders ultgezonden

~ gignalen =



signalen is op elke plaats in beginsel constant, De meetkundige
Plaate van punten met een zelfde fassversehil is een hyperbool
zodat door twee wzenders een bundel hyperbolen wordt "opgewekt™
met de helde zenders als brandpunten, Met behulp van de ent-
vanger wordt bepaald op welke hyperhool men zleh bevindt, Voor
de plaatsbepaling zijn minimaal nodig: &&n hoofdzender, twee
volgzenders (elk met een ingebouwde ontvanger) en &&n ontvanger.
In het Sea-Fixsysteem is plaats voor &8n hoofdzender en vijf
volgzenders, Kon vroeger alleeh het faseverschil tussen de signa~
len van hoofdzender en volgzenders worden gemeten, sinds kort is
er ook de mogeliljkheid om het faseverschil te meten fussen de
meetsignalen van twee volgzendera. Het santal hyperbolenbundels,
waarin gemeten kan worden, bij een keten met &€n hoofdzender en
drie volgrenders is daardoor ultgebreid van maximaal drie naar
maximaal zes,
De paden dle in het systeem een rol spelen zijn die tussen:
- heofdzender en volgzenders;
- ontvanger en zenders,

Deze peden zijn asangegeven op bljilage 2.

2« Hat Toranaxsteem.

Bij het Toransysteem zijn alle zenders indentieke '"focaal-
zenders" die continu ongemoduleerde golven uitzenden. Terwijl
bij het Sea~Fixsysteem ter onderscheiding de zenders na elkaar
ultzenden, zenden de Toranzenders gelijktijdig doeh met vera
schillende frequentles., De zenders van elk paar zenders zenden
op frequenties, die slechts weinig, n.l. 80 a4 200 Hz, uiteen
liggen. Door dit geringe frequentieverschil is op een bepaalde
plaats het fasevera¢hil van de door zo'n zenderpaar ultgezonden
algnalen niet constant zoals bij Ses~Fix, maar heeft dit een
eigen (lage) zwevingsfrequentie, die gelijk is aan het frequentie=
verschil van de signalen der beide zendera. De uitgezonden signa-
len van het zmenderpaar worden ontvangen bij een z.g. referentie-
station en door de ontvanger, die in den regel aan boord ls op~
gesteld, Men ontvangt beide signalen op &&n kanaa) en detecteert
het laagfrequentie zwevingssignaal.

« De fape =
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De fase hiervan is gelijk aan het faseverschil van de door bheide
zenders uitgezonden signalen., Het referentiestation zendt op zijn
beurt dit laag frequente zwevingssignaal weer uit doer modulatie
van een draaggolf, waarvan de frequentie b.v, in de (hoog frequente)
U.i.,F.~band kan liggen. Aan boord ontvangt de entvanger zowel het
resulterend zwevingssignaal van de doer beide zenders ultgezonden
signalen als het gemoduleerde zwevingssignasl van het referentie-
station. Deze signalen worden “gemengd", waarna hun faseverschil
wordt gemeten, Dit faseverschil is in beginsel constant en de
meetkundige plaats van de punten met dit conastante fasmeversehil
is evensls hij het Sea~Fixsysteem een hyperbool met de beide
zenders als brandpunten, waardoor eok bij het Toransysteem de
onderscheidene constante faseveragchillen een bundel hyperbelen
bepalen. De lengte van het pad tumsen referentlestatien en onte.
vanger en veranderingen in de voortplantingssnelheid der radio=-
golven over dit pad hebben t.p.v. de ontvanger wel invloed op de
fase van de draaggolf, maar niet noemenswaardig op de fase van het
gemoduleerde signasl omdat dit laatste signall een lage frequentie
heeft, Wel dient de aterkie van het signaal der draaggelf veldeen=-
de te zljn om de zwevingsfrequentie aan boerd te kumnen detesteren
(het bereik van een hoog frequent signaal in de U.H.F,=band blijft
in de praktijk beperkt tot enkele tientallen km), 7

Voor de plaatabepaling zijn minimaal nedig: drie "focaalzene
ders®, &8n referentiestation (compensatisontvanger + zender) en
§&n ontvanger, Ook is het mogelijk dat men vier foeaanlzenders ge-
bruikt i.p.ve drie (waarmee dan twee hyperbolembundels worden op=
gewekt); ook kunnen enkele referentiestations worden toegepast.
De benodigde bandbreedte voor het asysteem met 4 zenders bedraagt
ongeveer 430 Hz, terwijl men per referentiestation nog een Iree
quentie nodig heeft voor de draaggelf,

De paden, die bij het Toransysteem een belsngrijke rol spelen,
zijn die tussen:

= ontvanger en zender A, resp, zender B, C en D
- referentiestation en zender A, resp. zender B, C en D,

Deze paden zijn aangegeven op bijlage 2.

- 243 Invlieed -



2.3 Iavloed van de yoortplantingssnelheid der rediegolvem
op het patroon der beide systemen.

De voortplantingssnelheid der radiogolven is afhankelijk
van de aard en het vochtgehalte van het aardoppervlak waarover
zlj zieh voortplanten, Beven water is de voertplantingsanel-
heid groter dan hoven land, Het kaartpatroom wordt echter be-
rekend met een constante voortplantingssnelheid veoor het gehele
gebied, waardoor verachillen ontstasn tussem ultgestraald pa-
treon en kaartpatroon. In de ijkperiode van een gelnstalleerds
keten traeht men de beide patronen =ze goed mogelijk te laten
samenvallen, Hiertoe kan men het kaartpatroen aanpsssen aan het
ultgestraalde patroon, dat door ijking is bepsald. Het is oek
mogeli jk het uitgestraalde patroon asn te passen aan het kaarte
patroon. Dit laatste geschiedt bij het Sea-Fixsysteem door bi}
de volgzenders het juiste faseverschil (synehrenisatisecenstants)
in te stellen tuasen het uit te zenden signasl en het ontvangen
signasl van de hoofdzender, Bij het Toransysteem bereikt wen
hetzelfde effect door instelling van de juiste synchronisatie-
constante bij de ontvanger, Bij laatstgencemde systeem is het
ook nog mogelljk per deelgebled het kaartpatroon en ultgestraald
patroon zo goed mogelljk te laten samenvallen doer bi] alk re-
ferentiestation de julste synchrenisatieconstante in te atellen,

Variaties in de gemiddelde voortplantingssnelheid der ra-
diegelven op de van belang zijnde paden geven patroonverschul-
vingen t.p.v. de ontvanger. Een bijzonder geval doei zleh bi]
het Sea~Fixesysteem voor indien de ontvanger zieh in de nablj-
heid van een volgzender bevindt, In dat geval is n.l, de fase~
verschuiving over het pad hoofdzender=-entvenger praktisech ge=
sproken gelijk asan de laseverschuiving ever het pad hoofdzender~
volgzender-ontvanger. Bij de fassverschilmeting heffen de afwij=
kingen elkaar op en wordt in de plastebepaling binnem &&n der
bundels geen fout:gevonden. Overigens kan de plastsbepaling hier
toch onmauwkeurig worden door de ongunstige snijding van de bew
treokken hyperbool met die van de andere bundel (de plaatsbepaling
is het nauwkeurigate bij een ﬁéakse snljding der twee hyperbolen,

waarop men zich bevindt).

= Een asoortgelijk -
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Len socortgellijk geval doet zich vedr bij het Teranaystesm
indlen de ontvanger zich nabij een refersntiestation bdevindt,
In dat geval is de faseverschuiving in het zwevingssignaal bij
het referentieststion gelijk aan de faseverschuiving bij de. - -
schespaontvenger, Bi] de faseverschilmetimg heffen de afwijkingen
elkear op en wordi in de plaatsbepaling binnen belde bundels geen
fout gevenden. Doordat de referentiestationa nabij het werkgebled
kunpen werden spgesteld is er in het Toransyateem zodoeande een
mogelijkheld om tet op zekere hoogte de foutem in de plaatasbe-
paling te verkleinen door het aanial referentiestations te ver~
groten., Het amantal benocdigde frequenties (voor de draaggolven)
en de koasten van het systeem nemen hierdoor echter wel toe,

par, 3 PB@ELLIEQ VAN DE ZENDERS EN BEOOHDELING VAN g@g

Het plaatabepalingaaystcem moat gebruikt kunnen werden
op de gehele Westerschelde, Bij de opstelling der zenders dient
nu in eerste aanleg te worden gestreefd naar: ‘

1., een zo klein mogelijke laanbreedte;

2o een haskse snijding van de hyperbolen van tenminste twee
bundels;

3+ een landpad tussen ontvanger. en zeunders, dat niet groter
is dan redelijk haalbaar, in dit geval 20 4 30 km (dit in
varband met het feit dat de sterkte van een signmal over
land relatief snel afneomt waardoor steringsbronnen grotere
invloed krijgen);

4o een haakse gmijding van &&n der hyperbolenbundels met de ri-
vieras. Eij het loden zal men n.l. bij voorkeur de rivier
haske kruisen en zo mogelijk daarbi] volgens een posiiiolijn
willen varen;

5+ geen zenderopstelling ten noorden van de Ocstersechelde aan~
gezlen een eventuele verandering van het zoutgehalte van dit
water na de afsluiting een nieuwe (kostbare) ijkimg van het
net noedzakeli jk zou maken;
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6, bij voorkeur geen zendercpstellingen op Belglseh gebiled
gezien de somplisaties, die hierdoor zouder entstaanm,

Om een beter inzicht te krijgen in de mogelijkheden wat
betreft punt 3 zijn voor twee, voor een toekemstig net extreem
gelegen punten (eem in het oosten en &&m in het westen van het
besehouwde gebied) de lijnen van 15 km en 30 km landpad vanuit
d4it punt getrokken (zie bijlage 3). Het gebied op Nederlands
territoir binnen 15 km en binnen 30 kmn landpad ult beide punten
is versehillend gearseerd., Er is hierbij overigens geen rekening -
gehouden met evt, "landpaden" op plaat en schorgebieden in de
Westerschelde waardoor een wat te gunstig beeld is ontstaan,

Zowel wat betreft punt 1 als punt 4 is hot'npiilaul de senders
zo te plastsen dat de basis van gen of twee zenderparen ze goed
mogelijk ever of langs de lengieas van de Westerschelde valt,
Voor Sea~Fix betekent dit dat de basis van §8n zenderpsar (zen-
ders W en 2) evenwijdig aan de lijn Breskens-Terneuzen loopt
en de basis van een ander zenderpasr (zenders N en 0) evenwij=
dig aan de lijn Goes~Woensdrecht, Veor Toran betekent dit dat
de basis van een zenderpaar (zenders W emn O) evenwljdig meet zijn
aan de lijn Vliissingen«Hansweert. De gunstigat 1ijkende zender=»
opstellingen en de daarbij behorende kaartpatrenen zijn getekend
op bijlagen 4 en 5 voor Sea~Fix en op bijlage 6 voor Toram.

Voor Sea~Fix epn Toran zijn dezelide zenderposities gekozeayg

de zaenderparen waarvan de hyperbelenbundel wordt gebruikt bij
de plaatsbepaling verschillen echter naar uit de belde bijlagen
blijkt. Opgemerkt dient te worden dat nader onderzeoek nog enige
geringe verschulvingen in de zenderopstellingen tot gevolg kan
hebben,

Beide systenen voldoen goed en in vrijwel gelijke mate aan
de in deze paragraaf gestelde elsen, Een ultzondering bestaat 7
er wat betreft punt 4 (hsakse sanijding hyperbolen met geulas):
Sea=Fix voldoet wat dit betreft beter man de gestelde eis dan
Torar aangezien er blj Sea«Fix een keure mogelijk is tussen eaen
aantal netten, waarvan er twee (getekend op de bljlagen & em 5)
bruikbaar zijn.

w Indien men -
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Indien men be.v, de eis stelt dat de hoek tussen dieptelijnen

en de positielijn waarop tijdens het loden gevaren wordt niet
kleliner mag 2ijn dan 600, dan kan in een gering deel van het
hydrografiseh op te nemen gebied hileraan niet worden voldaan,

Bij Sea=Fix 1s dit blj gebruikmeking van twee netten 3%, bij

Toran 11% van het gehele gebied. Het betreft hier voor een groot
deel vrij kleine, verspreld gelegen gebieden; daur men in de
prektijk op een dag niet graag veelvuldig van net zal willemn wisce-
len zal het percentage voor Sea=Fix in feite wel wat hoger komen
te liggen,

Opgemerkt dient te worden dat het voor een vergelijking
tussen het Sea~fix~ en Toransysteem in het hierna volgende deel
van deze nota noodzakelijk was voorlopige posities voor de bij
het Toransyateem behorende refersntiestations te kiezen., De
ligging van deze referentiestations behoeft echter nog een na=

dere bestudering,

par, 4 DE PATROONGORRECTIES T,G.V, DS QROGRAFIE. .. .-

Indien men de plaatsbepaling zo nauwkeurig mogelijk wil
doen dan moet de afgelezen positie op de ontvanger altijd gew
corrigeerd worden met een locale patrooncorrectie, De locale
patrooncorrectie wordt voor een belangrijk deel bepaald door
de geografie, Dit vindt zijn ocorzaak in het feit dat om prake
tische redenen het kaartpatroon wordt berekend met &&n voort-
plantingesnelheid der radiogolven voor het gehele gebied, In
felite zal de voortplantingssnelheid boven land relatief be=
langrijk verschillen van die boven water. De in de signaal~
paden voorkomende land~ en waterpaden alsmede de voor de hew
rekening van het kaartpatroon gekozen voortplantingesnelheld
bepalen daardoor grotendeels de locale patroonsorrecties,

Aangezien men bij nauwkeurige plaatsbepaling toch steeds
de bij de ontvanger afgelezen positie moet corrigeren met de
locuale patrooncorrectie doet de grootte van deze coyrectie niet
veel ter zake., De patrooncorrecties moet men deor ijking van

het net bepalen; het is uiteraard wel plezierig wanneer de

- gradienten -



gradienten in &e patrooncorrecties klein zijn zodat men binnen
een vrij groot gebled eenzelfde patrooncorrectie kan gebruiken.

Teneinde Sea=Fix~ en Toranketens voor de Westerschelde wat
betreft de patrooncorrecties t.g.v. de geografle te vergelljken
zljn deze patrooncorrecties berekend in een tweetal rasien asne
gegeven op bijlage 7 en 8, De patrooncorreeties zijn op de hiere
onder besehreven wijze berekend,

Op een signaalpad bedrasagt het faseverschil tussean twee
punten 360° indien deze punten op een afstand gelijk aan de
golflengte A = ? van elkaar liggen.

£ = frequentie; deze zal voor de Westerscheldeketen waarw~

sehijnlijk ongeveer 2,85 MHz bedragen.

v = voortplantingasnelheld der radiegolven; deze bedraagt

over land ongeveer 299 500 km/8 en over water ongeveer
299 675 km/8.

Tussen twee punten op een signaalpad, die op &48n km van ele
kaar liggen bedraagt het fasevergchil 360° X % .

Indien het kaartpatroon wordt berekend met een gemiddelde
kaart ® Ywater® dan blijft het signaal
over land ten achter bij hetgeen berekend wordt., Per km landpad

ontstaat daardoor een fout gelijk aan 3600(—~£—- - -~£-—- o

land vwater
De fout in de fameverschilmeting t.p.v. ds& entvanger is dus

gelijk aan 360° xé;—g—— - i (L1 - LE) waarin:

land vwater

voortplantingssnelheid v

L, = aantal km landpad in signaslpad tussen ene zender
on ontvangers

L. = santal km landped in signaalpad tussen anders zender
en ontvanger;

L, = L, = resulterend maatgevend landpad,

2 ,
De faseversghilmeting gesochledt echter niet in graden maar in
centilanen, waarbij 360° overeenkomt met 100 gentilanen. De
fout bedramagt daardoor uitgedrukt in centilanen:

100xvf - vf
\ land water

X (resulterend maatgevend landpad) =

- 100 -
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: 6 . o. 6
109(§g8§ x 10" _ 2§8? X ﬂof)x{resulterend maatgevend landpad) =

0,56 x (resulterend maatgevend lundpad).

Eén centilaan bedraamgt bij de gensemde frequentie op de
Westerschelde ongeveer 0,5 & 1,0 m, '

Voor het geval dat het kaartpatroon wordt berekend met een

voortplantingssnelheid v » Vqond! kan men op dezelfde wije

ze als baven beschreven ﬁ?izidan dat de fout in de faseversehil-
neting bedraagt:
0,56 x (resulterend maatgevend waterpad) centilanenm,

Voor twee haaks op de rivieras gelegen raasien of en B [is:
nw nagegaan welke gradig#nten hierdoer in de patrooncorresties
zullen opiredem, Voor elk dezer raaien zijn drie punten beschouwd,
#&n midden in de rivier, de beide andere onder de twee ocevera
(bijlagen 7 en 8}, Op bijlage 9 zijn de theoretiasehe patrooncor
recties voor deze zes punten berekend, zowel voor de Sea~Fix- als

voer Toranketen en wel voor v 6R Vool V.

kaart © ‘water kasrt &
Vyand® In wearkelijkheid zsl men het kaartpatroon berekeman met

Vwater > Vkaart > Viana®
De werkelijke patrooncerrecties zullen verschillen van de

hier berekende, gezlen de vereenvoudigingsn en verwaarlogimgen
tsbev. de berekening. Deze patrooncorreeties zijn alleen door
ijking te bepalen. De hier berekende patrooncorreecties kunnen
echter wel een goede indruk geven van de gradisnten die men

mag verwaechten en deze mogen ook onderling vergeleken worden,
Daarbij blijkt dat in raai o de gradisnt ia de patrooncorrecties,
beherende bij bundel WO van Toran, relatief groot is. Deze hew
draagt namelijk ongeveer %_centilanén per km; de overige gradienten
voor Sea-Fix en bundel NZ van Toran hedragen Q,5 & 1 centilaan

per Km.

- parey 5 -
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par, 5 DE TRAGE INSTABILITEIT.

Onder trage instabiliteit verstaat mem het veraschijnsel
dat zich in het uitgestraalde patreon min ef meer langssam
veriejends verschulvingen voerdoeﬁ. sRlkS t.g+¥e Veranderingea
irn de veertplantingssnelheid der radiogelven in hapaalde ge-
bieden. In deze paragrazaf is wat de trage imstabiliteit bee
treft neg onderscheld gemaakt tussen de trage inastabiliteit
teg.¥, betrekkelijk kortstondige veranderingen in de veeorte
plantingssnelheid en die t.g.vs relatief langdurige verane
deringen in de voortplantingssnelhelid, Het eerate versehiin~
- se) hangt veeral samen met de veranderingem van de voortplan~
tingssnelheild aver plaat~ en schqrgabiidon tegev,s da getlj~
werking, het tweede betreft de veranderingem van de voortplan-
tingssaelheld over land t.g.v. weers~ en seizeeninvlipeden of
veranderingen in de grondwateratand.

5«1 Do _trage inatabiliteit tefiaVe de getijwerking.

Doer de getijwerking met als gevolg het onderlepen ea
dreogvallen vanr plaate, alik- en schorgebieden is er in deze
gebieden een wisaelende voortplantingasnelheid der radiegels
ven, wat versshuivingen in het ultgestraald patreon vereer-
zaakte Door het grillige patrocn, dat de platen in de Westere
sehelde vermen, zal in dit opzieht de invleed var het geti]
in het algemeon van plaats tet plants aanzienlijk versehillem,
Het 1& daardeer endeenlijk de invloed var het geti] deer vagte
stelling ven sorrectiefacteoren voor elke plaats en waterstand
‘te esorrigeren. De trage instabiliteit tog.ve de getdjwerking
belnvlieedt daardeor op de Wesierachelde zewsl de herkaalbaare
heid als de volstrekte nauwkeurigheid van de ylaatsbepaling en
is dientemgevolge een vrij belaugrijk punt veer de héserdeling
.dexr nauwkeurigheid van een piaatahepaliaga-ystotn op de Westere
achelds, ' R

Bij dreegvalling van een plaat blijft de veertplanting
ven het meetsignsal vsn een zender achter in vergeliiking met
de situatie waarin er nog water boven de plaat stast,

« De faseveraghlilmeting =~
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De faseverachilmeting t.p.v. de ontvanger verashilt dasrdoer
bij L.W. van die bij H.W, Op analoege wijze als in par. & kaa
worden afgeleid dat de patroonversshuiving t,p.v, de entvanger

bedraagt: 100%( 4 -3 4
plaat water

plaatpad), Teneinde de Sea~-Fix- en Tcr&ﬁﬁit@n véér de Wester-
schelde onderling te vergelijken voer wat betreft de invleed

X {(resultarend mastgevend

van droogvallingen op hat patroon is deze imvliced veer drie
puniten op de Wemterschelde berekend,., Deze punten i, Ben C bo-
vinden zich achtereenvolgens in het Westem, midden en Oosten
der Westerschelde, De poasities van deze puntem alemeds de
signsalpaden zijn voor de Ses=Fixketem aangegevem op de bi j=
lagen 10 t/m 12, De posities van deze pumtsn alsmede de veer=
lopige pesities van drie referentieatations en de signsalpaden
bij de Teranketen zijn aangegeven op de bijlagen 1% t/m 15,
Bij de berekening is weer pangehoudenm: f x 2,85 MHz en

\'j = 299 675 km/a, Een julste waarde vast te stellen voor

water
'plaat is asnzienlijk moeilijker. In de literatuur vermeld men
wel v = 299 525 km/s, Bij een preef met HheFix in het

plaat
oortellijk deel der Westerschelde in 1970 werd gevenden vplaat -

299 600 km/s., Bij de berekeningen im daarem een gemiddelde
waarde aamgehouden van 299 500 km/s. Voor de hier vermelde
waarden bedraagtl de patroenverschuiving t.p.v. de sntvanger

deer dreegvalling van platen 0,36x(resulteread maatgevemd plaat-
pad) sentilaan., Ken centilaan bedraagt bi] genocemde frequentie
op de Westerachelde ongevear 0,5 & 1,0 m, De resultaten van de
berekeningen staan tambellarisch vermeld ep bijlage 16,

Hieruit blijkt dat de theoretische trage instabilitelt
tegeve gotijwerking en plaatgebieden in de beschouwde punten
veor Sea=Fixketen en de Toranketen met drle referentiestations
ongeveer O 4 2 centilanen bedrasgt, Zeu men veer deze Terankeien
slechts §&n referentiestation R, gelegen nuablj funt B {(bijlage
14) ,kiesen, dan zou volgens de derde staat van bijlage 16 sen
grete trage instabiliteit worden gevenden in het costelijk desl
der Westerschelde (punt C: 6 centilanen veer bundel WO), De
hier voer enkele punten berekende trage instabilitelt geeft

- plechts =
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slechts een oppervliakkige indruk van hetgeen men mag verwaohtenm,
enerzijds door het geringe santal punten, andersijds deerdat de

werkeld jke trage instabiliteit zich moeilijk berekenem laat,

De uitkomsten van de berekeningen zljn echter wel bruikbaar bij

de enderlinge vergelijking der verschillende ketems,

5e2 Do trage instabilitedt tog.ve Weers~ en seizeen

invlieeden,

Beortgell jke veranderingen in de veortplantingsamelheld
der radiegelven als zish t.p.v. plaatgebleden voerdoen, kuanen
sieh ook veordoen op'het land, zij het in veel mindere mate.,

Dit kan een gevolg zijn van een veranderend veoehtgehalte in

de bevenste grondlaag doer weers= en selzoeninvieeden ef deer
varanderingen in de grondwaterstand, Deze verandariagen kunnea

zowel zeer plaatselijk zijn (b,v, ten gevelge van locals buiem)

als ever eem groot gebied optireden, D& patreeaversehuivingen, die

er het gevelg van zijn, zullen naar men mag aanmemexn in den ree

gel niet zeer grillig verlopen en geen grote gradienten vertenen,
Het lijkt daarem mogelijk deze invloeden kij het Teransysteem
grotendesls te compenseren door het oordeelkundig plaatsen van
referentiestations in de onmiddellijke omgevimg van het werke
gebied, Bi] het SeaeFixesysteem kan men deze invloeden imn raekee~

ning brengen door het plaatsen ven (permanent werkende) monitersYemge.
kingsstatione) of door met een gewone ontvanger regelmatiyg de '
patrooncerreeties te controleren op &én of meer geschikte punten

in het werkgebied, waarvan de coerdinaten nauwkeurig bekend zija,
Een en ander betekent dan wel extra kostem en/ef inspanning.

Voor het hypothetiache geval dat everal op de signaalpaden
over lamd 2ieh precies dezelfde verandering in de veortplantings=
snelheid voor doet, kunnen de patroonverschulvingen, die daarvan
het gevelg zijn, eenvoudig worden berekend. Fen dergelijke bere-
kening heeft enige waarde als het er om gaat verschillemde plaats=w
bepalingssystemen op dit punt te vergelijkem. Deze berekening
is gemaakt voor dezelfde punten A, B en C als genoemd onder par,

5e1e

- De posities -~
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De posities van deze punten, alsmede de veerlepige posities ven
de referentiestations en de asignaslpaden . atasn voor de Sea=
Fix~ketan op de bijlagen 10 ¢/m 12 en voor de Toranketen ap de
bijlagen 13 t/m 15,
Indien de oorspronkeli jke voertplanting--nnlheid der radie~
golven over land V1 and verandert in vi 4 kan op aunalege wijze
als in par, 4 worden afgeleid dat de patreonverachuiving topeVe

f £
de ontvanger bedraagt: 100X{ == = :;—*—-) » (resulterend
_ Viand " land

naatgevend landpad)., Bi] de berékaninéaﬁ van de faseveraschui=
vingen in A, B en C is voor de frequentie f evenals in de voor-
gaande paragrafen 2,85 MHz aangehouden, Voor v, .. is 299 500 /s
genemen., Eon reesle waarde voor Yiend ~ vi‘nd is moeilijker te
geven, Enige indruk geeft mogelijk de variatie van de veertplan~
tingsanelheld met de aard van de grondsoert bevo vplaat = 299 600 &
299 525 km/s, v polderland = 299 500 knt/m, v duinen ™ 299 300 km/}
deze waarden liggen tem hoogste 300 km/s uiteen. Voor polderland
lijken veal kleinere variaties in de venrtplantingsunolhqid app=
nemelljk dan voor zandgronden. Vrij willekeurig ias dasrem bij

de berekeningen voor ¥land sen waarde vam 25 km/s aanges

7houden, hetgeen eerder te laagl::: te heog*schijato Men vindt
dar per ¥m land een faseverschuilving van het signaal gelijk asm
G,@B centilaan, De resultaten van de berskeningen staan vermeld
op bijlage 17,.

De trage instabllitelt t.g.v, weers- sn seizoeninvleeden
Bon - veligens doze berekeningen op de Weaterschelde voor de Sea-
Fixketen 1 & 3 centilanen bedragem, veor de Teranketea met drie
referentiestations O & 1 centilanen en voor de Teranketen met
slechts 8&n referentisstatien (mabkij punt B) 0 4 2 centilanen,
De referentiestations bij Toran hebbem AR .disvghval een gunatige
werkiag doordet =zij de verschuivingen in het uitgestirasl patroon
grotendesls compenseren. In veel gevallen dsi de veranderingen
in da voertplantingssnelheid slechts locanl optreden kan een
referentiestation eveneens gunstig werkem, Gvefigln-”zijn bij
Sea~Fix deze patroenverschuivingen rulatief groter daa hiﬁ;
Teran, maar blijven deze toeh vrij kleim. 7

- Pnr. 6 -



par, 6 DE KANS OP STORINGEN.

Wat betreft de kans op atoringenm zijﬁ hlijkens de presven
op de Weaterschelde in 1971 en 1972 (lit, 1) veornamelijk re-
flecties en nashtelijke storingen (megelijk deer imterferentie
van andere genders) van bdelang.

Allesn ep theoretische gronden is het niet mogelijk een
goede vergelijking tussen beide ketens te maken, Het Teran~
syateem heeft het voordeel dat eventueles steringen t.g.v.
interferentie in de onmiddellijke omgeving van het referentie-
station werden gesompenseerd, Hoe groot het gebied is ﬁnnrhinnon
sen redelijke compensatie optreedt iz echter nlet bekend,

Verstelle zegt in 1it, 2 dat een dergelijke steringsvrijheid

slechts in ultzenderingegevallen voor een gebied met een straal

vap meer dan 10 km zal gelden, (Bij de preeven, beschreven in

ldte. 14 bleek op twee frequenties bij toapasbigs van §n refe~
rentiestatien nablj Ouaeniasc,tig?iﬁaﬂﬁ!ﬁ!a;]nil.l}lﬁkﬁ te piin

van grete astoringem), Bi] een Taranketeh voor de Westerschelde

net drie referantieatations hevindt een enivanger op de Wesiers
schelde zieh vrijwel altijd binnen sea afstand van 10 kx van-sen refes
rentiestatien, Ken nadeel van het Toransysteem t.0.,v; het Sea=
Fixsysteem is echter dat er meer frequenties nedig zijm, waar=

doer op riehzelf de kana op interferentie van andere zenders
toeneent, R 7

Wat betreft de interferentie is ook ven beleng het vermogen
van de zenders, alemede de lengten van de landpaden tussen zen-
ders en entvangers, Er zijn op dit punt geen grote versshillem
tussen de hier besproken Jea=Fixe en Toranketens. Veorts is ook
belangrijk de bevelliging van de apparatuur tegen storingen;
hierever is dezerzijds echter niet voldoende bekend., fanwijm -
zingen hieremtrent zijn mogelijk te verkrijgen uit de workin:
van bestaande Sea=Fix- en Torankatens.;

Gezden het voorgasande zijn de belangrijkste gegevens, oOp
grond waarvan esn oordeel over de kans op storingen gegeven
ksn worden -de resultaten van de proeven met sen Sga-Fixaran
Tﬁranketea voor de Westerschelde im 1971 en 1972 (1lit, 1).

- Van dege =
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Van deze proeven waren voor dit punt de belangrijkste eonclu-
sles: 7

« Do snelle instabiliteit 's nachts is hij de hoge frequentie
voor de Sea~Fixketen zeer veel groter geweesgt dan voor Toran;
dit geldt het meest uitgehproken voor de westelljke bundel.
Onder de omstandigheden bij de proeven moet het Sea=Fixnet met
de hoge frequentie (2,8835 MHz) bij lage zopnestanden en des
nachts als nlet bruikbaar worden gekenschetsi, het Terannet
(frequentie 2,8945 MHz) was onder die omstandigheden wel bruik-
baar. Bij lage frequenties (Sea-Fix 1,9006 MHz, Toran 2,0725 Miz)
wordt het beeld voor Sea~Fix volgens de registraties aanzienlijk
gunstiger, echter nog niet zo gunstig als voor Toran, dat welnig
of geen invioed ondervond van de frequentieverandering.

-~ Volgens de registraties z2ijn belde aystemen even gevoelig
zowel voor de storing van nabij voorbijvarende achepen als voor
de storing van op enige honderden meters passerande zeeschepéhe
Ten opzichte van op korte afstand sanwezige relatief kleine sta-
len massa's ls op een stilliggend schip het Toransysteem duide=
1lijk ongevoelliger dan het Sea~Fixasysteem,.

paro, 7 PRIJZEN,

Op bijlage 18 is een overzicht gegeven van de voor een
Sea~Fixketen nodig geachte apparatuur met de daarblj behorende
prijzen zoals deze in de offertes staan vermeld., Tevens zijn
op deze bljlage de jaarlijkse bedrijfskosten voor deze appara=~
tuur berekend, Bij de prijzen en bedrijfskosten is geen rekening
gehouden met invoerrechten en B.T.W,

Op bijlage 19 is een dergelijk overazioht gegeven van de
voor een Toranketen nodig geachie apparatuur. De bijlagen 18
en 19 worden aah het einde van dege paragrasf nader teegelieht
na het nu volgende samenvattende overzicht.

De aanschafkosten (zonder invoerreechten en B,T,%.,) van de
benodigde Seaw=Filxapparatuur bedragen volgens de laatate efferte
van 27 februari j«l. (bijlage 18, laatste kolom) f 223 230 voor
-de keter en F 209 400 voor de scheepsapparatuur voor 5 schepen;
te samen S 432 630.

« De aanachafkoafen -
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De mansshafkosten (zonder invoerrechten en B,T,¥,) van de
‘benodigde Teranapparatuur voor een keten met 3 referentiestations
bedragen volgens de laatate offerte van 1 masrt j.l. (bijlage
19, laatate kolem) f 202 120 voor de keten en f 230 235 voer de
schespsapparatuur; te samen f 432 355,

De jaerli jkse bedrijfskosten aan rente en afachrijving eop
basis van annulteit en aan onderhoud van de apparatuur bedragen
bij een afschrijving over 10 jaar en een rentevoet van 9% voor
de Sea=Fixapparatuur f 92 050 en voor de Toranapparatuur f 82 600,
Dit versohil van ruim 10% wordt veroorzaakt door het duurder one
derhoud van de Sea~Fixketen. De gekozen rentevoet ligt wat hoeg;
gezien het verwaarloosbare veraschil in de asnschaffingskosten
voor de beide systemen is deze keuze praktisch niet van belang
bij een kostenvergelijking van de beide systemen,

Opgemarkt kan nog worden dat er een groot prijsverasehil
bestast tussen de offertesvan Ses-Fixapparatuur van 10e6=!71
en van 3=5-'72, Volgens de offerte van 10«6~171 bedreegen de
asnschafkosten van zenders, bewakingsstation (menitor) en vijf
ontvangers f 441 820. Ruim een jmar later, nadat het Ses~Fix~
en Toransysteem waren beproefd op de Westerachelde, bhedroeg de
prijs neg slechts Ff 342 450, Het is niet onwaarschijnlijk dat
deze amanzienlijke prijsdaling voornamelijk 1s ingegeven door de
vrees een monopoliepositie in Nederland wat betreft radieplaats~
bepalingsayatemen te verliezen, Dal prijsdalingen van een derge-
lijke omvang mogelijk zijn wijst erop dat doorbreking van het
menopolie asntrekkelijk is, De nog lagere sunbieding van 27 fe=
bruari 1973 t.a.v. die van 3 mel 1972 is een gevolg van de deva-
luatie van het Zngelse pond,

Tenslotte volgen in onderstaande nog een aantal punten ter
toelichting van de bijlagen 18 en 19,

1« Onderhoudscontract en reserveonderdelesn, .
Voor wat betreft de onderhoudscontracten en de reserveanderdelen

is uitgegaan van hetgeen de leveranclers noodzakelijk achten voor

~ zen goede-»
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een goede bedrijfazekerheld en snelle repératie van de APPATaw

tuur, Degerzijda was daarbij als oisrgesteld dat bij storingen

gedurends kantooruren een technicus binnen twes uur ter plaate

se moet zijn en in vrijwel alle voorkomande gevallen voor re=

paratlie moet kunnen putten uit ter ﬁlaatae panwezZige reserves

onderdelen, Deze teshnicus nest een woonplaats in het werkgé- '

bied hebben. -
Aanvankelijk was voor het onderhoudscontract van de Sea=

Fixapparatuur sls richtprijs opgegeven f 65 000, Hiervoer zou

e#sp teohniocus de gehele dng uitsluitend ten dienste van het

pléatabepa}ingasysteem stuan., Na nader overleg werd esn nleuw

contract aangeboden veor Ff 24 300, Dit houdt in:

‘Ay= 1 X par jaar uitgebreide mechanische inspeotie der zenders;

De» 1 X per jaﬁr inspestie van de elektronische apparatuur van
net hoofdstation; , ’

Ce= 2 X por jaar inspeetie van de elekironische apparatuur van

"de volgastations; '

' dy= 3 x per jaar inspsctie van de scheepmontvangers en de B0~
niterontvanger;

" @ 4= maandelijks youtine inspectie van de voedingssystemen van
de zendstations en menitor,

Hiervoer zal &&n technicus in Vliissingen gestationeerd zijn.
Het onderhcudsesntract voor de Terapapparatuur 4 £ 15 000

houdt in:

Ae» maandell Jkee inspegtie van alle apparatuwur;

b.= het aanvullen van gebruikte (reserve)onderdelen;

.~ de punschaffing en het onderbrengen ven de benodipgde
{extra) reserveonderdelesn bij de vestiging te Vliissingen,

Hiervoor zullem twee techniei in Vliissingen geatationeerd zijm.

2. Bewakingsstations (moniters).,
Hoewsl het blj Toranketens niet gebruikelijk is bewakingsstations
te installeren is een monitor hier toech moodzakelijk geacht teme
eindes mogellijke storingen te kunnen constateren.

- %. Baanschrijvers -



%+ Baanschrijvers,.
De prijzen van beanschrijvers ('trackpletters") zijn niet ver-
gelijkbaar daar het hier versshillende typen batreft,

par. 8 SAMENVATTING EN BEOORDELING VAN DE BELANGRIJKSIE ....

In velgeorde van hun belang volpt onderstaand een sanene
vatting van de belangrijkste punten uit de vorige paragrafen,
Een summiere samenvatting ls gegeven op bijlage 20.

te Do kans op ernstige storingen (par. 6) overdag wordt,

mede gezlen de resuliaten van de proeven op de Westeraghelde,
reaer klein geacht, De kans 6p ernstige storingen des nachts
is bij een Sea-Fixketen zeker aanwezig, met name indien de
zehdfrequentie zoals verwacht kan worden rend 249 MHz komt te
liggen. Bl] de proeven op de Westerschelde bleek het SeawFixw
net bij deze freguentie des nachts onbruikbaar., Voor een Torane
keten is er alle reden aan te nemen dat het net ook '# naehds
bruikbaar zal zijn, zeker indien in deze keten drie referentie=
stations werden opgenomen., Storingen, mogelijk deer interferentie
van andere zenders, zijn met name te verwachien, in de periode Euni_
sen genlddeld} uur voor zonsondergang en ¥ UWr RA EONSOPe
‘gang. De "dagperiode" bedraagt daardvor des zomers
ten hoogste 16,45 uur en des winters tem minste 6.45 wur. . .
Juist in de winterperiode (als de dagperiocde kort is) met
de daarin veelvuldig voorkomende miastperioden 1s men sterk afe
hankelijk van radioplaatsbepaling zodat voor ledingwerk gedue
rende de winter storing gedurende de Ynachtperiede" als bazwaare~
1ijk werdt ondervonden, Voorts z&l bij de uitvoering van grote
werken in de Westerschelde zoals de bochtafsnijding bij Bath en
mogelijk ook de vaste oeververbinding, gebruik gemaskt worden
van het radioplantsbepalingsaystcom, Ernstige storing gedurende’
de nachtpericde is met het oog hierop enaamvaardbaar, Dit geldt
ook voor sommige geintareasaerden in het radioplaatsbspalings.
‘aysteem zoals de Provinciale Stoomboot Dienst in Zcelandrcn uit-
veerders van onderhaudsbﬁggerwarken op de drempels in de

~ Westersehelde -
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Westerschelds (deze vinden oeck 's nachts plaats),

P Priis‘ﬂ (par. 7).

Onderstaande staat geeft een overzioh{ van de prijzen van een

Sen~Fixketen en een Toranketen met 3 referentiestations met de

daarbij behorende scheepsapparatuur voor de Studiedienst.

Sgg-rix - Taran
keten |[schesapa~ | totasl keten scheeps~ | totaal

. &PPe - PP
asanschaf~-
kosten
volgens If 223 230 |7 209 400|f 432 630|F 202 120|F 230 235|r5 h32 3595
offerte _
1973
Jjaarlijkse
bedrijfs=- o
koaten |f 47 100 |Ff 44 950|F 92 050|f 39 100|r .43 500|7 82 600
apparas-
tuur

De jaarlijkse bedrijfakosten voor Toranapparatuur {(ong. 7 80 00Q,==)
zijn ruim 10% lager dan de jaarlijkse bedrijfskeosten voor Sea=Fix~ -
apparatunr (oeng. s 90 000,==),

3« Concurreatieoverwsgingen (par. 7)
De prijzen voor Sea-Fixapparatﬁur zijn van 1971 op 1972 met bijna
25% gedaald, Het is waarschljnlijk dat deze sterke prijeverlaging
is ingegeven doer de vrees een monopolioﬁoaitio in Nederland op

het gebied van radleplaatshbepalingsaystemen te verliezen, Een Lo~
zonde coneurremtie op dit gebled 1ijkt voor de Nederlandase ges
brulkers van deze systemen santrekkelijk zodat op grond van con=-
surrentieeverwegingen esn Toranketen voor de Westerschelde de.

voorkeur verdlent,

ke Trage instablliteit t.g.v. seizoeninvlgeden (par, 5.2)
Indien door seizeen~ of weersinvloeden de voertplantingesnelheld

der radiogolven over land in het gehsle gebied met 25 km/s ver-
anderd zijn de volgende patroonverschuivingen daarvenm het gevolg:

= Sea~Fixketen =
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Sea=Fixketen 1 tet 3 centilanen, Toranketen met drie referentie-
stations O tet 1 centilanen., Er is echter geen zekerheid dat de
veranderingen in de voortplantingssnelheid der radlogolven boven
land altijd kleiner is dan 25 km/m,,terwijl bovendien het effeet
van een verandering der voortplantingssnelheid op slechts &én
der psden veel ongunstiger kan zijn., Betreffende dit punt be-

staat een lichte voorkeur veer de Toranketen,

%5, Paﬁgaen (par. 3)
Belde patronem voldoen goed en vrijwel in gelijke mate aan de
gestelde eisen., Het Sea-Fixpatroon veldcet echter op &én punt
beter, n.l, wat betreft de els dat de positielijnen de diepte-
lijnen bij benadering haaks moeten snijden, Bij de in par. 3
gekozen formulering van deze els wordt hieraan voldaan in 97%
van het op te nemen gebied bij het Sea=-Fixpatroon en in 89% -
van het op te nemen gebied bi] het Toranpatroon., De gestelds
eis vlioeit voort uit het lodingwerk waarbij men blj voorkeur,
doeh nist noodzekelijk, de rivier haaks wil kruisea en ze mo~
gelijk via een positielijn wil varen., Men kan in beginsel het
bezwaar van een ongunstige kruising der positielljnen met de
vaaras ondervangen door gebrulk te maken van een baansohrijver;
of dit in de praktijk mantrekkelijk is staat echter niet vast.
Ofschoon in de praktijk het percentage voor een Sea-Fixketen
wel wat lager zal liggen dan 97%,kan men op groand van het voore
gaande wel stellen dat er wat betreft dit punt een liehte voere
keur 1s voor de Sea~Fixketen.

6. Patrogngerrecties t.x.v. de peografie (par. %)

Ten gevolge ven de geogratfie en de wijze van berekenen van het
kasrtpatroon zullen er gradiénten in &e patrocneerresties zijn,.
Voor de Sea~Fixketen kan worden verwacht dat deze 0,5 & 1 cene
tilanen per km bedragen. Dit geldt ook voor de Toranksten imn het
costelijk deel der Westerschelde. In het westelijk deel der Wes~
torschelde kunnen grotere gradiénten van ongeveer 2 gentilanen
per km worden verwacht in &én der belide bundels van de Teran-
keten,

-~ De absolute =
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De abaolute nauwkeurigheid van de plaatsbepaling is daardoer
in het westelijk deel der Westerschelde bij de Sea-Fixketen
woarsehlijnlijk wat beter dan bij de Toranketen. ¥at betreft
dit punt bestaat er dus een lichte voorkeur voor de Sea-Fix-

keten,

7+ Irage inatabiliteit t. ,v, het geti] {(par. %.1)
De trage instabiliteit t.s.v. net pericdiek droeogvallen van

plateni en schorgebieden bedraagt voor de Sea=Fixketen dezelfde
waarde als voor de Torankelen met 3 referentie stations Qels

0 tot 2 ecentilanen, Bij de Toranketen zijn inderdaud drie re=-
ferentiestations inderdaad nodig: zou slechts &&n referentie-
statlon worden gebruikt dan zou de trage instablliteit in het
oostelijk deel der Westerschelde bijzonder groot zijn.

Paro. 9 SONCLUSIES.

Conclusie 1:

Wat betreft een eventuele Toranketen voor de Weslerschelde

wordt er de voorkeur san gegeven deze keten uit te rusten met

drie referentiestations i.p.v, met 8&n referentiegtation, 7

De veerdelen hiervan zijn:

- Bij gebruik making ven 3 referentiestations is men op de ge-
hele Westerachelde vrijwel overal op minder dan 10 km afstand
van 88n der atations. De kans op storingen wordt dserdoor zeer
klein.

‘w De trage instabilitelt t.p.v. het getij =al waarasehijnldijk
gering zijn n.kl. O tot 2 centilanen. Bij gebruik making van
&4n referentieatation is de trage instabilitelt plantselljk
bijzonder groot, me.l. tot tenminste & centilanen,

- Do keten heeft esn grotere bedrijfszekerheid. Indien 8&n der
referentiestations uit zou vallen kan men, zij het minder
nauwkeurig, doorwerken met gebruilkmaking von een der andere
referentiestations,

De nadelen van een uwitrusting met drie referentlestations

1.pev. met &&n station zijn:

« De jamrlijkse
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- De jaarlijkse bedrijfskosten van keten liggen ongeveer
F 6 700 hegsr,

- Men heeft 3 frequenties in de U.l.t.~band nodig i.peve
slechts 1 freguentie,

Conelusie II:

Veor de Westerschelde verdient een Toranketen met drle refew
rentiestations de voorkeur boven een Sea~Fixketen.

De voor- en nadelen der beide sysbemen zijn samengevat
op bijlage 203 afweging der verschillende aspecten heeft ga-
leid tot de formulering van conelusie 1Il. De bewuste voar- en
nadelen zijn reeds ultgebreider besproken in de voorgaande
paragraaf. Een neg slechis terloops gehoemd nadeel van een
Toranketen t,o.vs een Sea~Fixketen is nog dat voer een Torane~
keten een bredere-frequentieband nodig is, alsmede in dit ge~
#al drie frequentles in de U.H,t'.~band, De becordeling van dit
aspect ligt echter nlet op de weg van de Studiedienst en blljft

hier enbesproken,

De ingenieur 1% k1,

Y

(dr. M. Meulenberg)

Gezlens
Het Hoofd van de Studiedienst

Viissingen,

o

—

(ir. Je van Malde)

€

Vlissingen, april 1973
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LIJST VAN BIJLAGEN,

Bﬁi:%e Omschri jving i:i; it‘:?:'k'
1 Pesitie zenders Sep-Fix~ en Toranketens tijdens[ A2 | 73.341
proeven in 1971/1972,
2 |S5ignaalpaden bij een Ses-Fixketen en bij een A2 | 73,342
Toranketen.
% |Opatelgebieden zenders i.v.m. lundpadlengteﬁ. A2 | 73.343
4 |Voerlopig Sea-fix~-net. Hundels ZN, ZW en ZQ. Bh | 734344
5 |Voorlopilg Sea~Fix~net, Bundels NW, NZ en NC. B4 | 73.345
6 |Voorlopig Torannet. B4 | 73,346
7 |Maatgevende paden voor westelijke raal 00 i.veka| A2 | 73.347
patreoncorrecties t.g.v. de geografie.
8 IMaatgevende paden voor ocosteld jke raai P i.veme] &2 73.348
patrooncorrecties t.g.v., de geografia,
5 |Theor. patrooncorrecties en gradienten t.g.v. A2 ?73%.549
de geografie.
1C  |Ses~Fixketen, Maatgevende paden voer trage in- | A2 73,350
stabiliteit in punt A, _
11 Sea-Fixketen., Maaigevende paden voorrtrage ine A2 734351
stabiliteit in punt B, .
Te Sap-Fixketen, Maatgevende paden voor trage in~ 1 A2 73,352
stabiliteit im punt C. '
13  |Torsnketen., Maatpgevende paden voor trage in- A2 | 73.353
. [stabllitedt in punt A,
14 |Persnketen. Maatgevende paden voer trage ine A2 ] 73,354
stabiliteidt In punt B,
15 Toranketen, Maatgevende paden voor btrage in- A2 73355
stablliteit in punt C.
16 Theor, trage instabiliteit t.z.v. het getij, A 73,356
17 Theor. trage instablliteit %.g.v. weers- en Iy 73,357
selzoeninvlioeden, ' ’
18  |Prijsaanbiedinyen Sea-Fixapparatuur. A2 ) 73,358
19 Prijssanbiedingen Teranapparatuur, 4o | 734359
20 Vergelijking Sea~Fix~ en Toranketen voor de A1 73360

Westeraschelde,
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TOELICHTING
RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
O HOOFDZENDER M (SEA-FIX),FOCAALZENDER Zc(TORAN) STUDIEDIENST VLISSINGEN
© VOLGZENDER Sy 0 (SEA-FIX),FOCAALZENDER Zy (TORAN)  WESTERSCHEL DE -RADIOPLAATSBEPALINGSSYSTEEM
€D REFERENTIESTATION TORAN
POSITIE ZENDERS SEA-FIX EN TORANKETENS
\ : s TUDENS PROEVEN IN 1971/1972

30-3-1973 SCHAAL 1 : 250 000

GET, K.E.
GEZ. j

AKK.

GEC.M:W : ]AQ J 73.341
e ’




S - NOTA 73.3 * BULAGE 2

| SEA- FIX . ,
. SCHETS MET 1 HOOFDZENDER EN 3 VOLGZENDERS

HOOFDZENDER M

T .
. . ’I__’-‘ —-—‘—’:e '
o e VOLGZENDER C
&
¥ .
‘ PATROON .| VAN ' BELANG ZUNDE PADEN
f 1 : - ‘ :
: L : N ] MA . | (MA+AP)en MP
VOLGZENDER A . . R . J
. L AN ] ME {MB+BP) en MP
N MC | (MC+CP) en MP
é AB ( MA+AP) én (MB4BP)

VOLGZENDER B BC ( MB -+ BP) ‘en { MC +CP)

: S . ca {MC4+CP) en (MA+AP)

" Voor de plcotsbépclihg rhoet 'bij Sea-Fix het faseverschil
in" twee van de zes patronen waarin gemeten 'kan worden bekend zijn

THD IN MILLISEC.

190 200 220, 230

o 20 30 C 70 110 150

L STARTSIGN. {1 % o 7// .
HOGFDZENDER A ‘ ‘ ¢
" | ooFpsiGR. "V 77 ‘
VOLGZENDER B | HOOFDSIGN. 1 N //////////// 7
‘ 2 /)

PAUZE
- PAUZE

‘| VOLGZENDER C | HOOFDSIGN.

HOOFDSIGN. T

| VOLGZENDER | D ‘
A TuD N MILLISEC. o 20 30
ZEND CYCLUS SEA-F!X (Eng ,,tlme—shanng )

U SRS M

TORAN
SCHETS MET 4 FOCAALZENDERS tZGN- W= MODE")
ZENDER D' = - o e
e ZENDER . C |
— ' ' o
———
Y et ‘
o

s PATROON | VAN BELANG ZUNDE PADEN

- S S— ‘

o g AC AP en CP alsmede AR en CR

ZENDER A | , :

' . ‘ . BD BP en DP alsmede BP en CR

ZENDER B

TOELICHTING -

Het gemeten faseverschil bij het r:fcrentlestution R wordt,
gemodulcerd op een dracggelf {waarvan de frequentie buiten
de frequentieband 'der meetsignalen  kan liggen), uitgezonden
en bij P ontvdngen en vergeleken met ' het daar gemeten
faseverschit, De lengte 'van het pod iussen R en evenais

. de verandcr-mgen 'in de voortplantmgssnelhcld op dlt pad.

hebben wel invioed op de bij P ontvangen fase van de draag-
golf, maar. niet -noemenswoardig op bet gemoduleerde fase-
werschil. Vandoar dat pad RP voor het patroon niet van
bclnng 5. Dit pud is doarom met op de scheis m:ngegeven

RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
. STUDIEDIENST VLISSINGEN

ALGE MEEN

SIGNAALPADEN BY EEN SEA-FIXKETEN
EN BY EEN TORANKETEN

MRT. 1973 ) .

GET.A.E__BL . ' ‘ ‘ . e |
| :sgc 7 a2 | 73342
SEe <.

e .
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TOELICHTING

L'JN OP 30km LANDPAD UIT OOSTEL'JK PUNT BC

« L + 5 - - @S¢
LN OP 30km LANDPAD UIT WESTELUK PUNT & D
. 15 = . @p

NEDERLANDS GEBIED BINNEN 30km LANDPAD - AFSTAND
UIT BEIDE PUNTEN CEND

NEDERLANDS GEBIED BINNEN 15km LANDPAD- AFSTAND
UIT BEIDE PUNTEN CEND

GEKOZEN ZENDERPOSITIES

RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
STUDIEDIENST VLISSINGEN

WESTERSCHELDE —RADIOPLAATSBEPALINGSSYSTEEM

OPSTELGEBIEDEN ZENDERS

IVM. LANDPADLENGTEN

29-3-1972
GET. K.B.

SCHAAL 1:250000

GEZ. &

AKK.

GEC.d(k“# A2 | 73.343
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RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
STUCIEDIENST VLISSINGEN

-

WESTERSCHELDE  RADIOPLAATSBEPALINGSSYSTEEM

-
B

A
SEPT 1972
GET Mm.d..

GEZ %

B4

GEC.
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HOOFDZENDER My s,
VOLGZENDER S-o,z,w :
HYPERBOOL BUNDEL NZ
HYPERBOOL BUNDEL NW
HYPERBOOL BUNDEL NO

TOELICHTING

i

i
= i S
SITUKTIE DIEPTELNEN VOLSENRS LODINGER AW
1967/%8, OPNEMING L AND VAN SAAFTINGE VOLSENS
TECHNISCH BUREAU DOMEINEN 4849
RECHTHOEKIBE COORDIMATEN M m Lav. AMERSFOORY

EUROPE SE COORDINATEN IN SRADEN L.ov. SREENWICH

.’...m NELIS WP IL .30 DU 'lh.".ﬁ"‘ P ‘-Y'_' L

RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEEL AND
STUDIEDIENST VLISSINGEN

Ty

WESTERSCHELDE-RADIDPLAATSPEPALINGSSYSTEEM

BUNDELS NWNZ EN'NO ke

A

TR

- i
SEPT 1972

OEY. HaJ | .. SCHLAAL 1:100 000

SEZ L.

SEC e, e 1 B4 73345

AKN.
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M ( hoofdzender)
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|PADEN NAAR ONTVANGER IN k m|PADEN NAAR ONTVANGER IN km.

| MAATGEVEND L ANDPAD IN km{MAATGEVEND LANDPAD IN km

PAD LAND |WATER+PLAAT| PAD |LAND |WATER4PLAAT | B') TORAN SYSTEEM B! SEA-FiIX SYSTEEM
Na, (123 | 03 wa, | 86 130 [(N@D~(Za ) ==20 [(MQ)—(Za ) =—~20
Za,, (14,3 79 oa,, 18,9 202 [(NO)=(ZA), ) ==30  [(MQy,) —(Zay,) ==—30
NaL,, (10,2 38 wa,, | 9.9 102 [(NQ,)—~(ZA,) =—61  [(Md;)—(Za;) =—6]
za,, | 1.2 71 oa,, ! 109 296 (WO —(00y) =-103 (Wl ) —(Zay ) =-57
|

NaLz | 110 68  |wWaz | 15) 3.3 (WA, )\ —0ay,)=-43 (Wa,)—(Za,,) =-4.3
za, | 171 3.4 oa; | 9 332 [(Way)—(0az) =+6,0 |(way)—(Zaz) =-20

TOELICHTING

N.AP.-10m

NAPR —2m

NAPF +25m
ZENDERPOSITIE .
PLAATS ONTVANGER

RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND

STUDIEDIENST VLISSINGEN

WESTERSCHELDE- RADIOPLAATSBEPALINGSSYSTEEM

TGV. DE GEOGRAFIE

MAATGEVENDE PADEN VOOR WESTELUKE
K RAAIa IVM. PATROONCORRECTIES

AKK.

30-3-1973 :
GET KB. SCHAAL 1 :250 000

GEZ. =

GEC. A2 73347

fu
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TOELICHTING

RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND

|PADEN NAAR ONTVANGER IN kmiPADEN NAAR ONTVANGERIN km.[ MAATGEVEND LANDPAD IN km{MAATGEVEND LANDPAD IN km
PAD | LAND |PLAAT+WATER| PAD |LAND |PLAAT+WATER BY TORAN SYSTEEM B SEA-FIX SYSTEEM NAR -10m STUDIEDIENST VLISSINGEN
————a—. NAP -2m
NBy | 55 1,3 wB,, [17.2 286 (NB) ~(ZBy ) =-128 | (MB) ~(ZB) =128 el o WESTERSCHELDE -RADIOPLAATSBEPALINGSSYSTEEM
B, | 83| 48 OB, | 96 49 | (NB ) (2B, =132 | (MB)~(ZPy,) =-132 O  zenDERPOSITIE MAATGEVENDE PADEN VOOR OOSTEL'JKE .
NBy | 53 12,2 NB,, | 15.7 29,7 (NB,) - (ZB,) =-12 | (MB;) -(zf;) =-142 @ PLAATS ONTVANGER RAAI B IV.M. PATROONCORRECTIES
ZBM ' 18,5 2,8 OQM 4,6 105 (WBN)L—(OGN )L: 76 (MBN )L_(OBN)L= -41 TGV. DE GEOGRAFIE
N 48 13,6 w 181 26.8 (w ) =(O ), =111 (M ) =(0f,,),=0.7 3-4-1973
Bz Bz BmI OBy =111 | (M By~ (OB o i SCHAAL 1 :250 000
zB, | 190 05 of, | 43 1"e (W) ~(0B,) =138 |(MB;) -(Ofz) =04 e g
GEC.AL A 73 348
-y M 2 33
U/




NOTA 733 BULAGE 9

SEA -FIXKETEN WESTERSCHELDE TORANKETEN WESTERSCHELDE
theor. patrooncorrecties t.gv g:-|f-.-c>gruﬁ2=.r indien correctiest.pv. volgzenders nul is theor patrooncorrecties tgv geografie indien correctiest pv. referentiestations nui is
patrooncorrectie in centilanen voor pairooncorrectie in centilanen
magtgevena | orerend resulterend) el M2 bundel WZ bundel MO maatgevend | ooierendiresuiterend) L del NZ bundel WO
maatgevendmaatgevend ‘ . ] moatgevendimaatgevend
raci | punt verschil der . . . . - . raai | punt verschil der - . . .
signaalpaden landpad wuqterpad indien indien indien indien indien indien signaalpaden landpad waterpad indien indien indien indien
in km inkm | Ykaart = | Ykaart =| Vkaart =/ Ykaart =| Ykaart =| Ykaart = in km in km | Ykaart =| Vkaart =| Ykaort =| Vkaart=
unter VI and v waier Vlund unter v land unter v woter anter Vwater
o Ma, ~Za, -2.0 -7.6 -1 + 4 Net, —ZaN -20 =76 -1 +4
a
N
wa, —Zao, -B,7 +5,1 -3 -3 N wa, —oa, -10,3 ~7.2 -6 —4
a | Me —Za -3.0 | -3.3 ~2 +2 o | o Na, -oa,, -30 | -33 -2 +2
™M
we, —zZa,, -4,3 | 43,1 -2 -2 We, -Oa -1,0 | 194 -1 +11
Ma, —Za, -6 1 +3 4 -3 ~2 Na,~Za, -61 +34 -3 -2
a.z o
Wa,—-Za, -2,0 | -0.1 ~1 0 z Wa,-Za, +6,0 | —298 +3 +7
H
B, MB, —ZB,, -12,8 | +6,5 -7 -4 8. NB’N—ZBN —128 | +65 -7 —~4
MB—CBy —4.1 +6.4 -2 -7 WB,— OB +7,6 | +237 +4 -13
B 8, M Bu— Z B -132 +9.4 ~7 -5 B | p NB ~Z8,, 132 | +94 -8 -5
. M
M B,,—OB,, +07 +17 0 -1 WB,~OB +11.1 9,2 +6 -1
8 MB,—ZB, ~14,2 #1371 -8 -7 . NB,-ZB, 142 | 431 -8 -7
Z "
MB,—OB, ~05 | +20 o - Z | wp,-op, | #38 | #52 +9 -8
TOELICHTING
situatie zenders en raaien voigens bijlagen 7 en 8
GRADIENT PATROONCORRECTIES IN CENTILANEN PER KM Vkaart = VooOrtplantingssnelheid radiogolven waarmee
kaartpatroon is berekend
lengte |gemiddelde gradient in [gemiddelde gradient in|gemiddeide gradient in g!und = V°°"t't ;)Ilur:t'g[ngssnclat:hf:;d "'“;_‘090:\’9“ over 'C‘”td
keten raai raaqi . - - water = Voortplantingssnelheid radiogolven over water
in km gehele raai noordekjk deet zuidelijk deel Voor de vooriplantingssneiheid der radiogolven over
plaatgebieden is V. .aangehouden
Sea-Fix o 5,3 0.8 resp. 05 0,5 resp. 0.4 1.0 resp. 05
Toran o 5.3 0.8 resp. 2,1 0,5 resp. 2.5 10 resp. 1.6
Sea-Fix B 4.1 05 resp. 0,6 05 resp. 1,4 0.5 resp. 00
Toran B 4.1 05 resp. 1.2 0.5 resp. 1.1 0.6 resp. 08
oET oz cee. | Akk RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEEL AND
) ’ ) i STUDIEDIENST VLISSINGEN
MRT.1573 i THEQOR. PATROONCORRECTIES EN GRADIENTEN
M.D. g % W TGV. DE GEQOGRAFIE A2| 73.349
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TOELICHTING
|PADEN NAAR ONTVANGER IN k m{PADEN NAAR VOLGZENDERS IN krr1 MAATGEVEND MAATGEVEND RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
PAD | LAND |PLAAT [WATER| PAD | LAND |PLAAT WATER| PLAATPAD IN km LANDPAD IN km N.AP. -10m STl_JDlEDIENST VLISSINGEN
| e NAP -2m -
MA | 143 -4 9.2 (MZ)p +(ZA)p—(MA)p (MZ)LHZA)L-—(MA)L WESTERSCHELDE-RADIOPLAATSBEPALINGSSYSTEEM
ZA |237| 25| 52 [MZ | 21.8| 19 |-36 =4,4 =312 T HAR+25m
WA | 06 22| 69 |MW [ 152 51 (126 | (MW4WA)p—(MZ4ZA)p | (MW+WA) = (MZ4ZA)_ O ZENDERPOSITIE REAL Hoaen
r " » . 0] ¥ P'— L—
=-29,7 @ PLAATS ONTVANGER MAATGEVENDE PADEN VOOR TRAGE INSTABILITEIT

AKK.

IN PUNT A
APRIL 1973 .
g SCHAAL 1 :250 000
GEZ. =’
GEC. A2 | 73.350
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SEA-FIXKETEN WESTERSCHELDE .

THEOR. TRAGE INSTABILITEIT TGV . GETUWERKING EN PLAATGEBIEDEN (bijl.10t/m12)
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BEQORDEELDE ESIGENSCHAT SEA-FIXKETEN TORANKETEN VOORKECR
met 3 referentisstations
Kzns op erunstige storingen in pe- aanwezlig sterke voorkeur

riode Q,5 uur voor zZonsondergang

tot 0,5 uur na zonsopgang.

{zeker bij een zendir
M

juentie rond J,3 MEz

zeer Klein

A1]73.360

Sedrijiskogten per jaar aan af- . as A P voorkeur voor
¥ = P J ong ., I 92 0CC,-- onge F 8¢ 500, ==
schrijving en onderhoud apparatuun TORANKETEN
zangeboden apparatuur is - voorkeur .
. . »r . " e PR .
Concurrenticeoverwegingen £én Jjazr bijma 25% in voor

R
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Ly
2 |x
< Z zu
P - 3 RaFaS LIt oA ATe - - | 1l <
prijs gedaszld LURANKETED Bglxo
wdioga
N Z F—%
) . - N . - ko - ;
Trage instabiliteit t.g.v. sei- - lichte voorkeur g:g =0
. s < s " " . , Q Sluy
zoepinvloeden bij variatie i tot 3 centilanen 0 tot 1 ceantilanen voor bsn
e - - JR _— 8= XE
v . = 25 km/s TORANKETEN ol
land FZz|Ty
Twl<®
goed Aty
. e N = | O H
maar srkijding positielijnen +ichte wvoorkeur L RI®
. . < =z
% goed . . . 2=
ratroon = met dieptelijnen wat minder voor % 5 x:8
» b
roed dan bij Sea-Fixketen SEA=-FIXKET 2 |
£
Gy tot % centilamen per km . ; L
Gradient in patrooncorrecties iichte veorkeur >
ura - pa 3,5 tot 1 centilanen maar in westelijk der %ester- voor
i v, de rafie er km ; A X
LegeV. a8 geOgTa P schelde vooar &&n der bundels s BTy
SEs=-FIXKETEN ] \
ong. 2 centdilanen per km %
Trage instabiliteit i{.35.v. het 0 tot 2 centilanen 0 tot 2 centilanen geern voorkeur % §§§
geti] _
" 3 . . N :
Kans op ernstlige storingen in pe- g ASO N
riode 0,5 uur na zonsopgang tot zeer kiein zeer klein geen voorkeur o
= (o
0,5 uur voor zonsondergang g% v
P
i




