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VERGELIJKEND ONDERZOEK VAN BEN 3BA-FIX- BK EKM TQRANKETBS

VUOB VLhhTSIïBYkLim Of m WfeSTSRiBCfl£LDg,

p a r , 1 INLEIDING

In nota 72,7 van de Studiedienst Vlissiagen (lit. 1) is

verslag uitgebracht van een onderzoek naar een geschikt plaats»

bepalingssyateem voor de Weaterochelde» Hierin werd de eonelusie

getrokken dat hiervoor twee radioplaatsbepalingseyetemen in aan-

merking komen n*I* 3ea-Fix en Toran. Met beide systemen werden

in de periode 26 november 1971 t/m 31 januari 1972 op de Weater-

sehelde proeven genomen. Deze proeven zijn eveneens beschreven

in lit. Ij de opstelling der zenders gedurende deze proeven is

weergegeven op bijlage 1 van deze nota*

Voor het bepalen van een voorkeur voor ê&n der beide systemen

als radioplaatabepalingssyöteem voor de Westerschelde kan niet

uitsluitend worden afgegaan op de uitkomsten van deze proeven*

Dit komt ondermeer doordat de kwaliteit van een radioplaatabe-

palingssysteem niet alleen afhankelijk is van de gebruikte appa-

ratuur en de zendfrequentie, maar tevens in sterke mate van de

opstelling der zenders. Deze opstelling is voor de definitieve

Westerscheldeketen anders dan de opatelling gedurende de proeven*

In deze nota wordt een voorkeur bepaald voor een dar beide

radioplaatabepalingssysternen.. Daartoe werd eerst zowel voor een

3ea«Fixketen als voor een Toranketen de meest geschikte zender-

opstelling bepaald, waarna beide ketens werden beoordeeld* Op

deze inleiding volgt hiertoe een benopte beschrijving van de

werking van het Sea-Fix- en van het Toransysteem (par, 2), waar-

bij de nadruk vooral ligt op de verschillen tussen beide systemen*

In par, 3 wordt de geschiktste zenderopstelling voor een Sea-Fix-

keten en voor een Toranketen bepaald. De kwaliteit van elk der

ketens ia vervolgens beoordeeld op grond van de te verwachten

patrooncorrecties t.g.v* de geografie (par. 't), de trage insta*

blliteit t.g.v, getijwerking (par. 5.1), weers- en seizoenin-

vloeden (par* 5oH) en de kans op storingen (par, 6 ) ,

- In par« 7 -
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Iii par, 7 worden de kosten van elk der ketens besproken en

wordt tevens aandacht besteed aan concurrentieoverwegingen»

De nota besluit met een samenvatting» een beoordeling van de

belangrijkste factoren (par. 8) en de conclusies t.a.v* het

meest geschikte radioplaatsbepalingssyöteera voor de Wost«r-

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

pleegde literatuur en een lijst van de bijlagen.

par, 2 BEKKOJPpE BESCHRIJVING VAN HET SEA-FIX- EN HST TORAfl-

SYSTEEM.

Voor een min of meer uitgebreide beschrijving van de

werking der beide systemen, alsmede voor de definities van be-

grippen als patroon, laan «.d. wordt hier kortheidshalve ver*

wezen naar lit. 1 * In het kader van deze nota zijn met name de

belangrijkste verschillen tussen beide {systemen interessant en

deze worden derhalve hier besproken.

2.1 Het Sea-Fixsy steent»

Alle zendere van het Sea»Fixsyste«» zenden achtereenvolgens

op eenzelfde frequentie volgens een vaste volgorde of zendcyclus

waardoor herkenning van de herkomst der meetsignalen mogelijk is.

Be hoofdzender geeft aan het begin van de zendcyclua een start**

signaal waarvan de frequentie ÓQ Hz lager ligt dan de frequentie

der meetsignalen. De benodigde bandbreedte voor het systeem be-

draagt derhalve ongeveer 6ö Hz. Na een pauze zendt de hoofdssender

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 raeetsignaal gesynchroni-

seerd op het ontvangen meetsignaal van de hoofdiender. Nadat

het meeteignaal van de hoofdzender is uitgezonden, Kenden de

volgeenders opeenvolgend hun raeetaignalon uit* Een soheraa van

d« b«schreven zendcyelus staat op bijlage d.

De plaatsbepaling geschiedt met een ontvanger door fasever-

aohilmeting. Het faseverschil van door twee zenders uitgezonden

- signalen -
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signalen is op &lke plaats in beginsel constant* De meetkundige

plaats van punten met een zelfde faseversehil ia een hyperbool

zodat door twee zenders een bundel hyperbolen wordt "opgewekt"

met de beide zenders als brandpunten* Met behulp van de ©nt-

vanger wordt bepaald op welke hyperbool men zich bevindt* Voor

de plaatsbepaling zijn minimaal nodig: één hoofdzender, twee

volgzenders (elk met een ingebouwde ontvanger) en eSn ontvanger*

In het Sea-Fixsysteem is plaats voor lén hoofdzender en vijf

volgzenders* Kon vroeger alleek het faseverseh.il tussen de signa-

len van hoofdzender en volgzenders worden gemeten, sinds kort ia

er ook de mogelijkheid om het faseverschil te meten tussen de

meetsignalon van twee volgzenders» Het aantal hyperbolenbundele,

waarin gemeten kan worden, bij een keten met lln hoofdzender en

drie voigssenders is daardoor uitgebreid van maximaal drie naar

maximaal zes.

De paden die in het systeem een rol spelen zijn die tussen:

- hoofdzender en volgzenders;

- ontvanger en zenders.

Deze paden aijn aangegeven op bijlage 2»

Bij het Toranaysteem zijn alle zendera indentieke "focaal-

zendere" die continu ongemoduleerde golven uitzenden. Terwijl

bij het Sea-Fixaysteem ter onderscheiding de zenders na elkaar

uitzenden, zenden de Toranzenders gelijktijdig doch met var-

schillende frequenties* De zenders van elk paar zenders zenden

op frequenties, die slechte weinig, n.1* 80 a 200 Hz, uiteen

liggen. Door dit geringe frequentieverschil is op een bepaalde

plaats het faseverachil van de door zo'n zenderpa&r uitgezonden

signalen niet constant zoals bij Sea-Fix, maar heeft dit een

eigen (lage) zwevingsfrequentie, die gelijk is aan het frequentie-

verschil van de signalen der beide zenders» Ge uitgezonden signa-

len van het senderpaar worden ontvangen bij een z.g. referentie*

station en door de ontvanger, die in den regel aan boord is op<-

gesteld* Men ontvangt beide signalen op êên kanaal en detecteert

het laagfrequenti© zwevingssignaal.

- De fase -
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De fase hiervan is gelijk aan het faseverschil van de door beide

zendera uitgezonden signalen» Het referentiestation zendt op Zijn

beurt dit laag frequente zwevingssignaal weer uit door modulatie

van een draaggolf, waarvan de frequentie b»v. in de (hoog frequente)

U.H.F.-band kan liggen. Aan boord ontvangt de ontvanger zowel het

resulterend zwevlngseignaal van de door beide zenders uitgezonden

signalen als het gemoduleerde zwevingaslgnaal van het referentie-

station. Deze signalen worden "gemengd", waarna hun faseversehil

wordt gemeten. Dit faaeversohil is in beginsel eonstaat en de

meetkundige plaats van de punten met dit constante faseversehil

is evenals bij het Sea-Fixeysteem een hyperbool met de beide

zenders als brandpunten, waardoor ©ok bij het Toranaysteem de

onderscheidene constante faaeverachillen een bundel hyperbolen

bepalen. Da lengte van het pad tussen referentiestatiea en ont-

vanger en veranderingen in de voortplantingssnelheid der radio-

golven over dit pad hebben t,p,*# de ontvanger wel invloed op de

fase van de draaggolf, maar niet noemenswaardig op de fase van het

gemoduleerde signaal omdat dit laatste aignall een lage frequentie

heeft. Wel dient de sterkte van het signaal der draaggelf voldoen-

de te zijn om de awevingafrequentie aan boord te kunnen detecteren

(het bereik van een hoog frequent signaal ia de U.H.f,-baad blijft

in de praktijk beperkt tot enkele tientallen km)o

Voor de plaatsbepaling zijn minimaal aedig: drie "fooaalzen-

ders", $$n referentlest&tion (compensatieontvanger + zender) en

§£n ontvanger. Ook is het mogelijk dat men vier feeaalxenders ge-

bruikt i.p.v. drie (waarmee dan twee hyperbolenbundel» worden op-

gewekt); ook kunnen enkele referentiestations worden toegepast.

De benodigde bandbreedte voor het systeem met 4 zenders bedraagt

ongeveer V50 Ha, terwijl men per referentiestation nog een fre-

quentie nodig heeft voor de draaggolf.

De paden» die bij het Toransysteem een belangrijke rol spelen,

zijn die tussen:

- ontvanger en zender A., resp* zender B, C en D;

- referentiestation en zender At resp. zender B, G en D«

Deae paden zijn aangegeven op bijlage 2.

- 2,3 Invloed -
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2.3 Invloed van 4e yoqrtplantlBflssnelhoid der rodiotcolve»

op het patroon der be^de ayateaen.

De voortplantingsenelheid der radiogolven ia afhankelijk

van de aard en het vochtgehalte van het aardoppervlak waarover

zij zich voortplanten* Boven water la de voortplantingsaael-

heid groter dan boven land. Het kaartpatroon wordt echter be-

rekend met een constante voortplantingasnelheid voor het gehele

gebied, waardoor verschillen ontstaan tussen uitgestraald pa-

troon en kaartpatroon. In de ijkperiode van een geïnstalleerde

keten traoht men de beide patronen ze goed mogelijk te laten

samenvallen. Hiertoe kan men het kaartpatroon aanpassen aan hot

uitgestraalde patroon, dat dóór ijking is bepaald* Hot is ook

mogelijk het uitgestraalde patroon aan te passen aan het kaart*

patroon. Dit laatste geschiedt bij het Sea-Fixsystoem door bij

do volgzenders het juiate faseversohil (gynehrenisatie*e.o*«tante)

in te stellen tussen het uit te zenden signaal en het ontvangen

signaal van de hoofdzender* Bij het Toransysteera bereikt non

hetzelfde effect door instelling van de juiste synehronisatie-

conatante bij de ontvanger. Bij laatstgenoemde systeem is het

ook nog mogelijk per deelgebied het kaartpatroon en uitgestraald

patroon zo goed mogelijk te laten samenvallen door bij elk re-

ferentiestation de juiste synchroniaatieconstante in te stellen.

Variaties in de gemiddelde voortplantiagssnelheid der ra-

diogolven op de van belang zijnde paden geven patroonversehui-

vitigen t.p.v. de ontvang-er* Een bijzonder geval doet zich bij

het Sea-Fix-aysteem voor indien de ontvanger aioh In de nabij-

heid van een volgzender bevindt„ In dat geval is n.1. de fase-

verschuiving over het pad hoofdzender-ontvanger praktisch ge-

sproken gelijk aan de faseverschuiving over hot pad hoofdzender-

volgzender-ontvanger. Bij de faseverschilmeting heffen de afwij-

kingen elkaar op en wordt in de plaatsbepaling binnen ëên der

bundels geen fout gevonden. Overigens kan de plaatsbepaling hier

toch onnauwkeurig worden door de ongunstige snijding van de be-

trokken hyperbool met die van de andere bundel (do plaatsbepaling

is het nauwkeurigste bij een haakse snijding der tweo hyperbolent

waarop men zich bevindt).

- Een soortgelijk -
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Een soortgelijk geval doet zich voor bij het Toranaysteem

Indien de ontvang*r zich nabij een referentiestation bevindto

In 4»t g«t*l ie de fa.se verschuiving la het sswevingssignaal bij

hst referentieatation gelijk aan de faseversehuiving bij de

scheepaentvsincer,, Bij de faseversohilmeting heffen de Afwijkingen

elkaar op en wordt in de plaatsbepaling binnen beide bnndels geeft

fout gevonden* Doordat de referentiestatiena nabij het werkgebied

kunden werden opgesteld is er in het Toranaysteem sodoende een

mogelijkheid om tot op zekere hoogte de fouten in de plaatsbe-

paling te verkleinen door het aantal referentiestations te ver-

groten. Het aantal benodigde frequenties (voor de draaggolven)

en de kosten van het systeem nemen hierdoor echter wel toe»

j»*r. 3 OPSTELLIHQ VAN DE ZENDERS SN BEOOHDELINQ VA» HET

Het plaatabepnlingsaysteem moet gebruikt kunnen werden

op de gehele Westerschelde. Bij de opstelling der zender* dient

nu in eerste aanleg te worden gestreefd naart

1. een zo klein mogelijke laanbreedte;

2* yen haakse snijding van de hyperbolen van tenminste twee

bundels j

% een landpad tussen ontvanger, en zenders» dat niet groter

is dan redelijk haalbaar, in dit geval 30 1 30 It» (dit in

verband met het feit dat de sterkte van een signaal over

land relatief snel afneemt waardoor storingsbronnen grotere

invloed krijgen)j

't o een haakse «Meting van e$n der hyperbolenbundels met de rl-

vieras. Bij het loden zal men n,l. bij voorkeur de rivier

haaks kruisen en zo mogelijk daarbij volgens een positielijn

willen varenj

5. geen zenderopstelling ten noorden van de Oostersehelde aan*

gezien een eventuele verandering van het zoutgehalte van dit

water na de afsluiting een nieuwe (kostbare) ijking van het

net noodzakelijk zou maken;

- 6, bij -
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6. bij voorkeur geen zenderopstelllngea op Belgiseh gebied

gezien de eoBpliafttiss, die hierdoor «oude» ontstaan*

Om een beter iasicht te krijgen in de mogelijkheden wat

betreft punt 3 zijn voor twee, voor een toekomstig net extreem

gelogen punten (een in het oosten en 6&a in het westen van het

beschouwde gebied) de lijnen van 15 ka ea 30 ka landpad vanuit

dit punt getrokken Uie bijlage 3)» Het gebied op Nederlands

territoir binnen 15 km en binnen 30 km landpad uit beide punten

ia verschillend gearceerd. Er is hierbij overigens geen rekening

gehouden set evt* "landpaden" op plaat en »ehorgebieden In 4e

Westerschelde waardoor een wat te gunstig Beeld ia ontstaan»

Zowel wat betreft punt 1 als punt k is het optiaaul de sea4ers

zo te plaatsen dat de basis van een of twee zenderparan zo goed

mogelijk over of langs de lengteas van de Weatersohelde valto
Voor Sea-Fix betekent dit dat de basis van ê$n aenderpaar (zen-

ders W en Z) evenwijdig aan de lijn Br e aken»-*? er nou sten loopt

en de basis van een ander aenderpaar (aenders N en 0) evenwij-

dig aan de lijn öoes-Woenedrecht» Voor Toran betekent dit dat

do basis van een zenderpaar (zenders W on 0} evenwijdig moet zijn

aan de lijn Vlissiagen-Hanoweert, Be guastigat lijkende stonder-

opsteHingen en de daarbij behorende ka&rtpatroaen zijn getekend

op bijlagen k «n 5 voor Sea-Fix en op bijlage 6 voor Toraiu

Voor Sea-Fix on Toraa zijn dezelfde zenderposities gokosoi.|

de zanderparen waarvan de hyperbolenbundel wordt gebruikt bij

do plaatsbepaling verschillen echter n**r uit de beide bijlagen

blijkt* Opgemerkt dient te worden dat nader onderzoek nog enige

geringe verschuivingen in de zenderopstellingen tot gevolg kan

hebben*

Beide systemen voldoen goed en in vrijwel gelijke mate aan

de in deze paragraaf gestelde eisen* Een uitzondering bestaat

or wat betreft punt 4 (haakse snijding hyperbolen met geulas)t

Sea-Fix voldoet wat dit betreft beter aan de gestelde eis dan

Toran aangezien er bij Hea-Fix een keuze mogelijk i« tussen een

aantal netten, waarvan or twee (getekend op de bijlagen ^ en 5)

bruikbaar zijn.

- Indien men -
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Indien men b.v. de eis stelt dat de hoek tussen dieptelijnen

en de positielijn waarop tijdens het loden gevaren wordt niet

kleiner mag zijn dan ÓQ « dan kan in een gering deel van het

hydrografisch op te nemen gebied hieraan niet worden voldaan*

Bij Sea-Fix is dit bij gebruikmaking van twee netten 5%, bij

Toran 11% van het gehele gebied. Het betreft hier voor een groot

deel vrij kleine, verspreid gelegen gebieden; daar men in de

praktijk op een dag niet graag veelvuldig van net ï*l will«» wies»*

len zal het peroontage voor 8ea-Flx in feite wel wat hoger kom*n

te liggen.

Opgemerkt dient te worden dat het voor een vergelijking

tussen het Sea-Flx- en Toransysteem in het hierna volgende deel

van deze nota noodzakelijk was voorlopige posities voor de bij

het Toranaysteem behorende referentieütations te kiezen. De

ligging van deze referentiestations behoeft echter nog een na-

dere bestudering.

par* k DS PAtBqQN0QR^gTSES.T.q,Ya.9g,3flQqi^E;E. ....

Indien men de plaatsbepaling zo nauwkeurig mogelijk wil

doen dan moet de afgelezen positie op de ontvanger altijd ge-

corrigeerd worden met een locale patrooncorrectie. De locale

patrooncorrectie wordt voor een belangrijk deel bepaald door

de geografie» Bit vindt zijn oorzaak in het feit dat om prak-

tiache redenen het kaartpatroon wordt berekend met éln voort-

plantingssnelheid der radiogolven voor het gehele gebied. In

feite aal de voortplantingssnelheid boven land relatief be-

langrijk verschillen van dl© boven water. De in de signaal-

paden voorkomende land- en waterpaden alsmede de voor de be-

rekening van het kaartpatroon gekozen voortplantlngBsnelheid

bepalen daardoor grotendeels de locale patroonoorreeties.

Aangezien men bij nauwkeurige plaatsbepaling toch steeds

de bij de ontvanger afgelegen positie moet corrigeren met de

locale patrooncorrectie doet d© grootte van deze correctie niet

veel ter zake* De patrooncorrecties moet men door ijking van

het net bepalen; het ia uiteraard wel plezierig wanneer de

- gradiënten -



-9-

gradiënten in de patrooncorrecties klein zijn zodat men binnen

een vrij groot gebied eenzelfde patroonoorrectie kan gebruiken*

Teneinde Sea-Fix- en Toranketens voor de Westerschelde wat

betreft de patrooncorrecties t*g»v. de geografie te vergelijken

zijn deze patrooncorrecties berekend in een tweetal raaien aan-

gegeven op bijlage 7 en 8, De patrooncorrecties zijn op de hier*

onder beschreven wijze berekend.

Op een signaalpad bedraagt het faseverschil tussen twee

pyntea 360° indien deze punten op een afstand gelijk aan de

golflengte \ m 'T van elkaar liggen*

f e frequentie; deze zal voor de Weaterscheldeketen waar-

schijnlijk ongeveer *2»Ö5 MHz bedrageao

v m voortplantingaenelheid der radiogolven; deze bedraagt

over land ongeveer £99 500 km/s en over water ongeveer

299 675 km/s.

Tussen twee punten op een signaalpad, die op êên km van el*

kaar liggen bedraagt het faseverschil 360 x — ,

Indien het kaartpatroon wordt berekend met een gemiddelde

voortplantingssnelheid v, t « v . , dan blijft het signaal

over land ten achter bij hetgeen berekend wordt. Per km landpad

ontstaat daardoor een fout gelijk aan 36o°f"

De fout in de faeeverschilmeting t«p.v. de ontvanger is dus

gelijk aan 36Q0 x ( ~ ^ — - ' '•* \h* - I.J waarin 1
V land water/

L- M aantal km landpad in aignaalpad tussen ene zender

en ontvangeri

L_ • aantal km landpad in signaalpad tussen andere zender

en ontvanger;

L- - Lp • resulterend maatgevend landpado

De faseveraohilmeting geschiedt echter niet in graden maar in

centilane», waarbij 3^0 overeenkomt met 100 oentilemen. De

fout bedraagt daardoor uitgedrukt in contilanens

100* {•....! i . - •. f - jx (resulterend maatgevend landpad) •
water'

- 100 -
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§ | ^ 1 ° ) x < resulterend maatgevend laadpad)

0,56 x (resulterend maatgevend landpad)»

Eln centilaan bedraagt bij de genoemde frequentie op de

Westersehelde ongeveer 0,5 £. 1,0 m#

Voer het geval dat het kaartpatroen wordt berekend met een

voortplantingssneiheld v t * vl sd* k a n mftn Oi) <i*zelfd* wi^"

ze als beven beschreven afleiden dat de fout in de faseversch.il-

weting bedraagt;

Ot56 x (resulterend maatgevend waterpad) centilane»0

Voor twee haaks op de rivieras gelegen raaien o£ ea £ JJ»-

nu nagegaan welke gradiënten hierdoor in de patrooncorreetioa

zullen optrede»» Voor elk dezer raaien zijn drie punten beschouwd,

éln midden in de rivier, de beide andere onder de twee eevera

(bijlagen 7 en S)« Op bijlage 9 aijn de theoretische patrooneor-

reeties voor deze zes punten berekend, zowel voor de Sea*Fix- als

voer Toranketen en wel voor vfca&rt »
 v^Ur «»» voor

v, j. In werkelijkheid aal men het kaartpatroon borekejae.» met
xan«

vwater )> Vaart } vland*

De werkelijke patrooncorrecties zullen verschillen van de

hier berekende, gezien de vereenvoudigingen en verwaarlozingen

t.b,v. de berekening* Dez.e patrooncorreetl«« zijn alleen door

ijking te bepalen. r>e hier berekende patroonoorreoties kunnen

echter wel een goede indruk geven van de gradiënten die men

mag verwachten en deze mogen ook onderling vergeleken worden*

Daarbij blijkt dat in raai oL de gradiënt la de patrooaeorreo/ties,

beherende bij bundel WO van Toran, relatief groot ia. Deze be-

draagt namelijk ongeveer 2. centilanen per kjïï( de overige gradiënten

voor Sea-ï'ix en bundel NZ van Toran bedragen 0,5 B 1 cantilaan

per km*

- par* 5 -
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pa*0 5 DE TRAQE INSTABILITEIT Q

Onder trage instabiliteit verstaat men het verschijnsel

dat aloh ia hst uitgestraalde patroon min of meer langsaas

verlopende verschuivingen voordoen, *»lfe* t«g*v, veranderingen

is de veertplantingssnelheid der radiogolven in bepaald* ge»

bi«den. In deze paragraaf is wat de trage instabiliteit be-

treft nog ondersoh»id gemaakt tussen de trage instabiliteit

t.g.v, betrekkelijk kortstondige veranderingen in de voort»

plaatlag»snelheid en die t.g.v. relatief langdurig* veran-

deringen 1» de voortplantlngssnelheid» Het eerste ver***ijn*

se3. hangt vooral samen met de veranderingen van de roortplan-

ting*snelheid over plaat* en schorgebieden t*g.v* de getij*

werking, het tweede betreft de veranderingen van de voortplan-

tiagssnelheld ever land t«g#v« weers» e» selaeeninvloedea of

veranderingen in de grondwaterstand*

5d De trage Instabiliteit t.jf.v, 4»

Doer de getijwerking bet als gevolg het onderlopen en

droogvallen van plaat*, slik- en achorgobieden is er in deze

gebieden een wisselende voortplantingssnelheid der radiogel*

ren, wa.t rtraehuivlngon in het uitgestraald patroon veroor-

aaakt« Door het grillige patroon* dat de platen in de Wester*

sehelde vorsen, sal in dit opzioht da Invloed van het getij

In het algemeen van plaats tot plaats aanzienlijk verschillen.

Hot 1« daardoor ondoenlijk de Invloed van het getij door vast»

st«lling van sorreotlefactoren voor elke plaats en waterstand

te eorrigereno De trage instabiliteit tog.v. do getijwerking

beïnvloedt daardoor op de Westersoheld» zowel d* herhaalbaar*

held als de volstrekte nauwkeurigheid van de plaatsbepaling en

Is dientengevolge een vrij belangrijk punt voor do beoordeling

der nauwkeurigheid van een plaatsbepalingssysteen o$ de Wester-

sehelfte*

Bij Aroogvalling van oen plaat blijft do voortplanting

van het aeatsignaal van een zender achter in vergelijking met

de situatie «raarin er nog water boven de plaat staat,

• De faoeveraphllmetlng *•



-12-

De faseversehilneting t»p.v. de ontvanger verschilt daardoor

bij L.*. van die bij H,W, Op analoge wijs* «la in p»r. k ka*

worden afgeleid dat de patroonverechuiving t,p«v# de «atvanger

bedraagt* l O O x f * „ ' • ' ) x (resultaten* maatgevend
VYplaat %ater

plaatpad). Teneinde de Sea-Fix- en ToranKetên veer de Webster*

schelde onderling te vergelijken voer «at betreft de invl«e4

van droogvallingen op het patroon is deze invloed voer drie

punten ep de Weeterschelde berekend* Beze punten A, B en C be-

vinden aich achtereenvolgens in het Westen, midden en Oosten

der Westerschelde. De posities van deze punten alsmede de

signaalpaden zijn voor de Sea-Fixketen. aangegeven ©p de bij-

lagen '10 t/m 1a» De posities van deze punten alsmede de veer-

lepige posities van drie referentiestations en de signaalpaden

bij de Toranketen zijn aangegeven op de bijlagen 12 t/m 15,

Bij ds berekening ia weer aangehoudent f • 2,85 MHz en

v . • 299 675 km/a. Een juiste waarde vaat te stellen voor

•Vplaat is aanzienlijk moeilijker. In de literatuur vermeld men

w«l v laat * 299 525 km/s. Bij een pr»ef met Hi-iix in het

oostelijk deel der Westersehelde in 1970 werd gevonden v , . »
plaat

299 600 km/s. Bij de berekeningen is daarom een gemiddelde

waarde aangehouden van 299 560 km/s. Voor de hier vermelde

waarden bedraagt de patroonverschuiving t«p»v« de entvanger

doer droogvalliag van platen 0t36x(resu.lterend maatgevend plaat*

pad) eentilaeun. Een oentilaan bedraagt bij genoemde frequentie

op de Weatersehelde ongeveer 0,5 i 1,0 m. Ce resultaten van de

berekeningen staan tabellarisch vermeld op bijlage 16*

Hieruit blijkt dat de theoretische trage instabiliteit

t*g«v. getijwerking en plaatgebieden in de beschouwde punten

veor Soa-Fixketen en de Toranketon met drie referentiestations

ongeveer 0 a 2 ceatilanen bedraagt o Zeu men voor deze Toranketen

slechts lin referentiestation K, gelegen nabij punt B (bijlage

I4),kié»enr,dan zou volgene de derde staat van bijlage 16 oen

grete trage instabiliteit worden gevonden in het oostelijk deel

der Westersehelde (punt C: 6 oentllanen voor bundel WO)* De

hier voer enkele punten berekende trage instabiliteit geeft

- slechts -
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sleehts een oppervlakkige indruk van hetgeen men mag verwachten,

•ntreijd» door het geringe aantal punten, andersij*» doorftat d*

werkelijk© trage Instabiliteit a&ch moeilijk berekenen laat*

De uitkomsten van de berekeningen zij» echter wol bruikbaar bij

de onderlinge vergelijking der verschillende ketens»

5*2 fto trage inatabilitoit t og.vt werf- en soiaosn

invloeden»

Soortgelijke veranderingen in de voortplantingsanolheld

der radiogolven ale zloh t.p.v. plaatgebleden voordoen,kannen

£i«h ook voordoen op het land, zij het in veel mindere »ate#

Dit kan een gevolg zijn van een veranderend vo«htgehalte in

de bovenste grondlaag door weers- en seiüïoeninvloedo» of door

veranderingen in de grondwaterstand. De se e veranderingen kunnen

sowel tseer plaatselijk aijn (b#v. ten gevolge van locale buien)

al» over een groot gebied optreden. De patroonversehuivingen, die

er het gevolg van zijn, sullen naar men mag aannemen in den re*

gel niet zeer grillig verlopen en gean grote gradiënten vertonen*

Het lijkt daarom mogelijk deze invloeden bij het Toransysteera

grotendeels te compenseren door het oordeelkundig plaatsen van

referentiestatioae in de onmiddellijke omgeving van het werk-

gebied* Bij het Sea-Fix-systeem kan men dese Invloeden in reke-

ning brengen door het plaatsen van (permanent werkende) monitorsfrom

kiKgsstntione) of door met een gewone ontvanger regelmatig do

patrooneerreetieo te controleren op een of meer geschikte punten

in het werkgebied, waarvan de coördinaten nauwkeurig bekend zijn«

Don en ander betekent dan wel extra kosten en/of inspanning*

Voor het hypothetisohe geval dat overal op de signaalpaden

over land zien preeies dezelfde verandering in de voortplanting*-

snelheid voor doet, kunnen de patroonversohuivingen, die daarvan

het gevolg asijn, eenvoudig worden berekend* Een dergelijke bere-

kening heeft enige waarde als het er om gaat verschillende plaats*

betalingssystemen op dit punt te vergelijken. Pose berekening

is gemaakt voor dezelfde punten A, B en C als genoemd onder paro
5.1.

- De posities -



D« posities van deae punten, alBrned* de vewlepige posities van

de ref«rentl#stati©ns en de «igttwilpad»» staan voer d« Sea-

Fix-keten ep de bijlagen 10 t/m 12 en voor de Toranketen op de

bijlagen 15 t/m 15*

Indien de oorspronkelijke voortplantings*nelh«i4 der radio-

golven over land v.. d verandert in v* d kan ep analoge wijss

als ia pa,r0 ̂  worden afgeleid dat de patreonveraehuiving top.T.

de ontvanger bedraagt: 100X( • *• - • 4a" " ) * (resulterend

maatgevend lautdpad). Bij de berekeningen van de fa«#ver»oJaui-

vingen in A, B en C is voor de frequentie f evenals in de voer-

gaande paragrafen 2f85 MHz aangehouden* Voor v ^ ^ is 299 500 km/a

geneune». Een reeeie waarde voor *land - ̂ ^^ i - moeilijker te

geven, Eaigé indruk geeft mogelijk de variati« van de voertplan-

tingssnelheié raet de aard van de grondsosrt b,v» % l R a^ •
 299 éOO a

299 525 **/•» v p o U e r l a j i d . 299 500 km/s, *êmÏMML * m 300 k*/»ï

deze waarden liggen ten hoogste 500 km/s uiteem. Voor polderland

lijken veel kleinere variaties in de voortplantingosnelheid aaa*

«««•lijk 4an voor zandgronden. VrAJ willekeurig is daaro»

de berekeningen voor vlaftd •
 viand **n waar** vaM 25 **/•

kouden* ketgeen eerder te laag dan te koog «cftijnto Men vindt

dan per km land een faseveraohuiving van het signaal gelijk aan

0,63 eentila&n* De resultaten van de berekeningen staan vermeld

•p bijlage 17*.,

De trage instabiliteit t«g4v. weer»- en seizoeninvloeden

••m'vslgens deze berekeningen op de Weatersehelde voor de Sea-

Fixketen 1 a 3 centilanen bedragen, voor de Toranketea met drie

refereatiestations 0 a 1 eentilanen en voor de Toramketen met

•leshts tin r*ferentiestation (nabij punt 'B) 0 4 2 aentil*neae
De referentiestations bij Toraji hebben i& tit ftval een gunstige

werking doordat zij de verschuivingen in het uitgestraal patroon

grotendeels oompeneeren. In veel gevullen dat de veranderingen

in ie voortplantingssnelheid slechts leeaal optreden ka,n een

referentiestation eveneens gunstig werken* Ovorlgans aijn bij

Sea-Pix deze patroonversehuivingen rulatief groter d«ut bij/

T«ranv «aar blijven deze tooh vrij klei»Q

- par* 6 -
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6 PS KAKS QP STORISQÜN.

Wat bwtreft de kans op storingen zijn blijkens «Ie proeven

op de Westörsehelde in 1971 en 1972 (Ut, 1) voornamelijk n »

fleetios ett nachtelijke storingen (mogelijk door interferentie

TAK andere eender*) van belasg»

Alloen op theoretisoho gronden i* hot niet mogelijk een |

goed* vergelijking tussen beide ketens te makeno Bet T»raa-

syateea heeft het voordeel dat eventuele storingen t»g*v.

interferentie in de onmiddellijke omgeving van het referentie-

station werden ge««apeno«erd. Hoe groot het gebied ia waarbinnen

een redelijke eonpenaatie optreedt i« eehter niet bekend*

Veratelle zegt in lito 2 dat een dergelijke storing*vrijhei*

slechts in uitzonderingsgevallen voor «en gebied met een «tmal

van meer dan 10 ka zal gelden,(Bij de proeven, beaehrevon in

lit» 1» bleek op twee frequentie* bij toepassing van tf* refo-

rentiestntiott nabij oaeeniaee, te Vlissingen f»en «jrake ««pijn

van grote storingen), 8ij een Teranketen voor de Westeraoheld*

net drie refferontioatationa bevindt eea ontvanger op de Wester-

schelde zUh vrijwel altijd binnen een afstand van 10 lm van~e«n refe-

rentieatation, Ben nadeel van het ToransYsteem too.vö het Sea~

Fixsysteem is.echter dat er «eer frequenties nodig aijnt «aar-

door op aiehsself de kans op interferentie van andere zendere

toeneemt o ''

Wat betreft d« interferentie is ook van belang het ver»ogen

van de eendere,alsmede de lengten v&n de landpaden tussen een-

ders en ontvangers» Er zijn op dit punt geen grote verschillen

tussen de hier besproken Sea-Flx- en Toranketens. Voorts is ook

belangrijk de beveiliging van do apparatuur tegen storingent

hierover is dezerzijds «chter niet voldoende bekend* AanwiJ**-

«ingen hieromtrent zijn mogelijk te verkrijgen vit de werking

van bestaande Sea-Fix- en Toranketens.

Gezien het voorgaande zijn d« belangrijkste gegevens9 op

grond waarvan een oordeel over de kans. op storingen gegeven

kan worden de resultaten van de proeven met een Sea-Fix- en

Toranketen voer de Westerschelde i» 1971 en 1972 (lito 1)*

- Van deeo *
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Van deze proeven waren voor dit punt de belangrijkste conclu-

sies:

- De snelle instabiliteit 's nachts is bij de hoge frequentie

voor de Sea-Fixketen zeer veel groter geweest dan voor Toran*

dit geldt het meest uitgesproken voer de westelijke bundel*

Onder de omstandigheden bij de proeven »oet het Sea-F±x»et met

de hoge frequentie (2,3835 MHz) bij lage zonnestanden en des

nachts als niet bruikbaar worden gekenschetst, het Terannet

(frequentie 2,89^5 MHz) was onder die omstandigheden wel bruik-

baar. Bij lage frequenties (5ea-Fix 1,9006 MHz, Toran 2,0?25

wordt het beeld voor Sea-Fix volgens de registraties aanzienlijk

gunstiger, echter nog niet zo gunstig als voor Toran, dat weinig

of geen invloed ondervond van de frequentieverandering»

- Volgens de registraties zijn beide systemen even gevoelig

zowel voor de storing van nabij voorbijvarende achepen als voor

de storing van op enige honderden meters passerende zeeschepen.

Ten opzichte van op korte afstand aanwezige relatief kleine sta-

len massa*» is op een stilliggend schip het Toransysteam duide-

lijk ongevoeliger dan het Sen-Flxsyeteew»

Op bijlage 18 is een overzicht gegeven van de voor een

Sea-Fixketen nodig geachte apparatuur met de daarbij behorende

prijzen zoals deze in de offertes staan vermeld* Tevens zijn

op deze bijlag© 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 «en dergelijk overzicht gegeven van de

voor een Toranketen nodig geachte apparatuur* De bijlagen 18

en 19 worden aan het einde van deze paragraaf nader toegelicht

na het nu volgende samenvattende overzicht,

Ce aanaehafkosten (zonder invoerrechten en B.T.W.) van de

benodigde Sea-Fixapparatuur bedragen volgens de laatste offerte

van 27 februari j.1» (bijlage 18, laatste kolom) ƒ 223 230 voor

de keten en ƒ 209 ^00 voor de scheepsapparatuur voor 5 schepen}

te samen f kj>2 630.

- De aanschafkosten -
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De aanschafkosten (zonder Invoerrechten «n B,T,W,) van de

benodigde 'Eoranapparatuur voor een keten met 3 refereatiestation»

bedragen volgens de laatate offert* van 1 maart j«l0 (bijlage

19, laatste kolom) ƒ 202 120 voor d« kete» en ƒ 2}0 235 voor de

scheepsapparatuur\ te samen f W^Z 355.

De jaarlijkse bedrijfskosten aan rente ea afschrijving op

baaie van annuïteit en aan onderhoud van de apparatuur bedragea

bij een afschrijving over 10 jaar en een rentevoet van % voor

de Sea-Fixapparatuur ƒ 92 050 en voor de Toraftapparatuur ƒ 82 $00.

Dit verschil van ruim 10% wordt veroorzaakt door het duurder on-

derhoud van de Saa-Fixketen. De gekozen rentevoet ligt wat hoegj

gezien het verwaarloosbare verschil in de aanschaffingskosten

voor de beide systemen is deze keuze praktiach niet van belang

bij een koatenvergelijklxig van de beide syatejuea.

Opgemerkt kan nog worden dat er een groot prijsverschil

bestaat tussen de offertes van Sea-Fixapparstuur van 1G-6-*?1

en van 5-5-"72* Volgene de offerte van 10-6-«71 bedreegen «i©

aanschafkoeten van zenders, bewaklngoatation (monitor) sn vijf

ontvangers ƒ Mt1 820. Ruim een jaar later, nadat het Sea-JTix-

6a Toran»ysteem waren beproefd op de Westersehelde, bedroeg d«

prijs nog slechts ƒ 3'+2 ^50. Het is niet onwaarschijnlijk dat

deze aanzienlijke prijsdaling voornamelijk ie ingegeven door de

vrees een monopoliepositie in Nederland wat betreft radioplaais-

bepalingsay«t«ni«n te verliezen. Dat prijsdalingen van een derge-

lijke omvang mogelijk zijn wijst erop dat doorbreking van het

monopolie aantrekkelijk is. De nog lagere aanbieding van 2.7 fe-

bruari 1973 t.o.v» die van 3 mei 1972 Is een gevolg van d« deva-

luati* van het Kngelse pond.

Tenslotte volgen in onderstaande nog een aantal punten ter

toelichting van de bijlagen 18 en 19,

1» Onderhoudscontract en reserveonderdelen»

Voor wat betreft de onderhoudscontracten en de reserveenderdele»

is uitgegaan van hetgeen de leveranciers noodaakslijk achten voor

- een go«d«-«-
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©en goede bedrijfszekerheid en snelle reparatie van do appara-

tuur ö Desereijóa was daarbij als «is gesteld dat bij storingen

gedurende kantooruren een technicus binnen tweo uur tar plaat-

se moét aijn en in vrijwel alle voorkomende gevallen voer re-

paratis moet kunnen putten uit ter plaatse aanwezige reserve-

onderdelen* Deze teaknioua most een woonplaats in Het werkge-

bied hebben.

Aanvankelijk was voor het onderhoud»contrast van de Saa-

als richtprijs opgageven ƒ 65 000, Hiervoor zou

een technicus de gehele dag uitsluitend ten dienste van het

plaatabepaling«syste«Bi steaa. Ma nader overleg werd een nieuw

contract aangeboden voer ƒ Zk 300* Dit houdt Ini

a,- 1 x per jaar uitgebreide mechanische inspectie der zendere;

b«- 1 x per jaar Inspectie van de elektronische apparatuur van

het hoofdstatioaj

«.- 2 x per jaar iaapeetie van de elektronische apparatuur va»

de volgstationa?

d,- 3 x per jaar inspectie van de aeheepaontvangera en de mo-

aiterontvwager;

«•• maandelijks routine inspectie yan de voedingssystemen van

d« zendatations «n monitor*

Hiervoor aal lén technicus in Vlisoingen gestationeerd zijno

Hat onderhott4se«B.traot voor de Tpran_apB>r*.~t\ray k f 15 OÖÖ

houdt int

a.- maandelijka« iaspeqtie van alle apparatuur;

b.* het aanvullen van gebruikte (reserve)onderdelenï

e.- de aanschaf f lag «n. het onderbrengen van, de benodigde

(extra) rassrveonderdelen bij de vestiging te Vlisaiiagen,

Hiervoor aullea twee technici in Vlissingen gestationeerd aijn»

2a Bewakingestations (monitors)*

Hoewel het bij Toranketens niet gebruikelijk is bewakingsstations

t* installeren, is een monitor hier toeh noodzakelijk geacht taa-

einde mogelijke storingen te kunnen constateren.

- 5» Baanschrijvera -
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3» Baanschrljvere,

De prijzen v&n baanschrijvers ("traekplotters") zijn niet var-

gelijkbaar daar het hier verschillende typen betreft.

8 aAMENVATTIHq EN BEOORDELING VA!f PB BEULNORIJKSÜÜ! ..

In volgorde van hun belang volgt onderstaand een «armen-

vatting van do belangrijkste punten uit d« vorige paragrafen.

Een «umojiere samenvatting is gegeven op bijlage 20,

1. De kans op ernstige staringen (par. 6) overdag wordt,

mede gezien de resultaten van de proeven op de Westerseheid»,

zeer klein geuoht, Be kans op ernstige storingen des nachts

ie bij een Sea-Fixketen zeker aanwezig, met name indien de

zendfrequentie zoals verwacht kan worden rond 2,9 MHz komt te

liggen» Bij de proeven op de Weaterachelde bleek het Sea-Fix-

aet bij deze frequentie des nachts onbruikbaar* Voor een fran-

ke ten ia er alle reden aan te nemen dat hst net ook 'i naebts

bruikbaar aal aijn» zeker Indien in deze keten drie referentie-

stations worden opgenomen* Storingen, mogelijk door interferentie

van andere zenders, zijn met name te verwachten, in de periode tus-

sen gemiddeld £ uur voor zonsondergang en £ uur na Bo&sop»

gang. Be "dagperiode" bedraagt daardoor des zomers

ten hoogste 16.^5 uur en des winters tea sinste 6A$ «wrB ,

Juiat in de winterperiode (als de dagperiode kort is) met

de daarin veelvuldig voorkomende mlatperiodea IJS men sterk af-

hankelijk van radioplaatsbepaling zodat voor lodlngwerk gedu-

rende de winter storing gedurende de "naehtperiode" als bezwaar-

lijk wordt ondervonden. Voorts aal bij de uitvoering van grote

werken in de Westersohelde zoals de bochtafanijding bij Bath en

mogelijk ook de vaste oeververbinding,gebruik gemaakt worden

van het radioplaatsbepalingaayeteea* Ernstige «tering gedurende

de naehtperiode ie met het oog hierop o*nuwavaardeaar. Pit gelet

ook voor sommige geïnteresseerden in het radioplaütsbepaliaga-

ayoteem zoals de Provinciale Stoomboot Dienst in Zeeland en uit-

voerders van onderhoudebaggerwerken ©p de drempels ia de

* Weetersehelde -
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Westerschelde (deze vinden ook 's nachts plaats).

2* ?gM—* (par. 7).
Onderstaaade staat geeft oen overzioh^ van de prijaen van eea

Sea-Fixketea en een Torankoten met 3 referentiestation» met de

daarbij behorende scheepsapparatuur voor de Studiedienst.

asnsohaf-
kostea
volgens
offerte
1973

jaarlijkse
bedrtffs-
kosten
appara-
tuur

Sen-Fix
keten

ƒ £23 230

ƒ **7 100

acheeps-
app. »

ƒ 209 ̂ 00

ƒ H 950

toUal

ƒ <O2 630

ƒ 92 050

Tor nu
ktteii

ƒ 202 120

ƒ 39 100

ieaeeps»

ƒ 230 235

ƒ 3̂ 500

totaal

ƒ ^32 355

ƒ 82 éOQ

De jaarlijkse bedrijfskosten voor Toranapparatuur (ong, ƒ 80 000 t—)

zijn ruim 1Q& lager dan de jaarlijkse bedrijfskosten voor Sea-Fix-

apparatuur (©ng. ƒ 90 000,--)»

3» ConQurre»tleovftrw«Kin£^fl, (par. ?)

De prijs&en voer 3ea-Fixapparatuur zijn van 19?1 op 1972 met bijna

25% gedaald. Het is waarschijnlijk dat deze sterke prij«verlaging

is ingegeven door de vreea een monopoliepositie in Nederland op

het gebied van radioplaatsbepalingsaysternen te verliezen» Een ge-

sonde conpurreatie op dit gebied lijkt voor de Nederlandse ge*

bruikers van deze systemen aantrekkelijk zodat op grond van con-

currentieoverweglngan een Toranketen voor de Westersehe1de de

voorkeur verdient»

iaatabiliteit aeiaoeninvleeden (par*

Indien door seigoen- of weersinvloeden de voortplantingssnelheid

der radiogolven over land in het gehele gebied met 25 km/s ver-

anderd zijn de volgende patroonverschuivingen daarva» het gevolg:

- Sea-Fixketen -
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Sea-Fixketea 1 tot 5 centilanen, Toranketen met drie refereafeie-

stations O tot 1 centilanen. Er is echter geen zekerheid dat d«

veranderingen in de voortplantingssnelheid der radiogolven boven

land altijd kleiner ia dan 25 km/»f?terwijl bovendien het effeet

van een verandering der voortplantingssnelheld op aleehte ün

der paden veel ongunstiger kan zijn. Betreffende dit punt be-

staat een lichte voorkeur voor de Toranketen*

5* P*rër»»» (par, 3)
Beide patronen voldoen goed en vrijwel in gelijke mate aan de

gestelde eisen* Eet Sea-Fixpatroon voldoet echter op Itn punt

beter, n.1* wat betreft de eia dat de positielijnen de diepte-

lijnen bij benadering haaka moeten anijden. Bij de in par, 3

gekozen formulering van deae eis wordt hieraan voldaan in 97&

van het op te nemen gebied bij het Sea-Fixpatroon en in 89%

van het ©p te nemen gebied bij het Toranpatroon» D© gesteld*

els vloeit voort uit het lodingwerk waarbij men bij voorkeur,

doen niet noodzakelijk, de rivier haaks wil kruisen an zo mo-

gelijk via een positielijn wil varen. Men kan in beginsel het

bezwaar van een ongunstige kruising der positielijnen met de

vaara» ondervangen door gebruik te maken van een baanschrijveri

of dit in de praktijk aantrekkelijk is ataat echter niet vast,

Ofsehoon in de praktijk het percentage voor een Sea-Fixketen

wel wat lager zal liggen dan 97%,kan men op grond van het voor-

gaande wel stellen dat er wat betreft dit punt een liehte voor-

keur ie voor de Sea-Fixketen.

6, Patroonoorrectiea t»g»v» de ^eo^rafie (p&r0 4)

Ten gevolge van de geografie en de wijze van berekenen van het

kaartpatroon zullen er gradiënten in de patrooncorreoties zijn»

Voor de Sea-Fixketen kan worden verwacht dat deze 0f5 a 1 een-

tilanen per km bedragen. Dit geldt ook voor de Torankaten in het

oostelijk deal der Westerschel.de. In het westelijk deel der Weo- „

torschelde kunnen grotere gradiënten van ongeveer £ oentilanen

per km worden verwacht in êln der beide bundels van de ïöran-

keten*

- De absolute -



De absolute nauwkeurigheid van de plaatsbepaling is daardoor

in het westelijk deel der Westerschelde bij de Sea-Fixketan

waarschijnlijk wat beter dan bij de Toranketen. Wat batreft

dit punt bestaat er dus een lichte voorkaar voor de Sea-Fix-

keten*

?• Trafte inatabiliteit t.t;.vf het ff»tij (par. 5.1)

De trage instabiliteit t.?:#v. het periodiek droogvallen van

platen en schorgebleden bedraagt voor de Sea-Fixketen dezelfde

waarde als voor de Toranketen met 3 referentie atatione 4#i»

O tot 2 centilanen* Bij de Toranketen zijn inderdaad drie re-

fereatieatations inderdaad nodig: aou slechts êên referentie-

station wordön gebruikt dan zou de trage instabiliteit in het

oostelijk deel der Westerschelde bijzonder groot aijn.

pur o 9 SONGLUSIËS,, .

Gonelviaie I;

Wat betreft een eventuele Toranketen voor de Westereohelde

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

drie referentiestationa i»p.v, met lln referantiestatlonö

Ds voordelen hiervan aijn:

- Bij gebruik making van 3 referentiestations is men op de ge-

hel© Westerschelde vrijwel overal op minder dan 10 km afetansü

van êin der stations* De kans op storingen wordt daardoor zeer

klein.

» De trage inatabiliteit t.g.v. het getij aal waarschijnlijk

gering aijn n.1. 0 tot 2. oentilanen. Bij gebruik making van

ê$n referentiestation, ia de trage instabiliteit plaatselijk

bijzonder groott a»l« tot teriminate 6 centilanen»

• De keten weeft een grotere bedrijfszekerheid. Indien êS» der

referentieatationa uit zou vallen ican mvn, zij het binder

nauwkeurig, doorwerken met gebruikmaking van een der andere

referentieotations»

De nadelen van ©en uitrusting met drie referentiestations

i#p#v. met &ên station aijns

- De jaarlijkse -
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- De jaarlijkse bedrijfskosten van keten liggen ongeveer

ƒ 6 700 neger,

- Men heeft 3 frequenties in de U.H.F.-band nodig i»p«v,

slechts 1 frequentie,

Conoluaia IIi

Veor de Weatersehelde verdient een Toranketen met drie refe-

rsjatiestations de voorkeur boven een 3ea-Fixketen.

De voer» en nadelen der boide sy*iemen zijn samengevat

op bijlage 20; afweging der verschillende aspecten heeft ge-

leid tot de formulering van conclusie 13» De bewuste voor- en

nadelen zijn reeds uitgebreider besproken in de voorgaande

paragraaf. Een neg slechts terloops genoemd nadeel van een

Toranketen t.o.v* een Sea-Fixketen is nog dat voor eon Toran-

keten een bredere frequentieband nodig is, alsmede in dit ge»

fal drie frequenties in de U.H.r.-band, De beoordeling van dit

aspect ligt eohter niet op de weg van de Studiedienst en blijft

hier onbesproken.

De ingenieur 1e kl.

(Ir. M. MeuXenberg)

Het Hoofd van de Studiedienst

Vliaeingen,

(ir. J. van Malde)

Vlissingen, april 197?
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20

Omschrijving

Ptsitie zendere Sea-Fix- en Toranketene tijdens

proeven in 1971/197*-*

Signaalpaden bij een Sea-Fixketen en bij een

Toranketen.

Opatelgebieden zenders i.v,«i, l«.ndpadlengten*

Voorlopig Sea-Flx-net. Bundels &N, ZW en 20»

Voorlopig Sea-Fix-oet. Bundels NW( N2 en NO.

Voorlopig Torannet.

Maatgevende paden voor westelijke raai OC l.v.».

pstrooncorrectiee t*^*v. de geografie.

Maatgevende paden voor oostelijke raai Q i.v.au

patrooncorrectiee t.g.v. de geografie»

Theor. patrooncorrectiee en gradiënten t.g.v.

d» geografie.

Sea-Fixketen, Maatgevende paden voar trage in-

stabiliteit in punt A.

Se«.-Pixk.eten. Maatgevende paden voor trage in-

stabiliteit in punt B,

Seft-0'ix-keten. Maatgevend? paden voor trage in-

etabillteit in punt C,

Tor«nketen. Maatgevende paden voor trage in-

stabiliteit in punt A,

Torenketen. Maatgevende paden voor trage in-

stabiliteit in punt B,

Toranketen, Maatgevende paden voor tra^e in-

stabiliteit in punt C.

Theor, trage instabiliteit t.«,v, het getij*

Thaor. trage instabiliteit t*g.v* v«e«rs- «n

seizoeninvloeden.

Prijsaanbiedingen S«a-Fixapparatuur»

Prijaaanbiedingen Toranepparatuur*

Vergelijking Wea-Fljf- en Toranketen voor de

For-
maat

K2

K2.

A2

Bk

B4

KZ

KZ

kZ

A2

A<>

A2

A2

A2

A2

XI

A1

A2

A^

A1

73.3 VI

73.3^

73.3^3

73,3^

73*3^5

73.3*»6

73.3^7

73.3^8

73.3^9

73.350

73.351

73.352

73.353

73 ^

73.355

73.356

73.357

73.358

73.359

75,360



NOTA 73.3 B'JLAGE 1

O HOOFDZENDER M (SEA-FtX)/FOCAALZENDER ZC(TORAN)

O VOLGZENDER S w 0 (SEA-FIXl.FOCAALZENDER ZWO(TORAN)

0 REFERENTIE STATION TORAN

RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
STUDIEDIENST VLISSINGEN

WESTERSCHELDE-RADIOPLAATSBEPALINGSSYSTEEM

POSITIE ZENDERS SEA-FIX EN TORANKETENS

TJDEN5 PROEVEN IN 1971/1972

30-3-197 3
GET. K.B.
GEZ
GEC .
AKK.

SCHAAL 1 :250 000

A2 73.341



NOTA 73.3 B'JLAGE 2

SEA- nx
SCHETS MET 1 HOOFDZENDER EN 3 VOLGZENDERS

HOOFDZENDER M

TORAN
SCHETS MET 4 FOCAALZENDERS <2GN. ..W^MODE")

VÖLGZENDER C

VOLGZENDER A

\

VOLGZENDER B

PATROON

MA

MB

MC

AB

BC

CA

VAN BELANG ZIJNDE PADEN

(MA+AP) en MP

< MB+BP) en MP

(MC+CP) en MP

( MA+AP) en (MB+BP)

(MB + BP) en {MC+CP)

(MC+CP) en (MA+AP)

ZENDER C

Voor de plaatsbepaling moet bij Sea-Fix het faseverschil
in twee van de zes patronen waarin gemeten kan worden bekend zijn

TUD list MILL1SEC.

20 30 70 110 150 190 200 22O 230

HOÖFDZENOER A

VOLGZENDER B

VOLGZENDER C

VOLGZENDER D

STARTSIGN. f i

HOOFDSIGN. f

HOOFOSIGN. f

HOOFDSIGN. f

HOOFDSIGN. f

P
A

U
Z

E

•

V/////,
y///?//s

y////A \ 
P

A
U

Z
E

 
|

tü
M

1:

i

TUD IN M1LLISEC.

ZEND -CYCLUS SEA-FIX (Éng:„tïme-sharing")
20 30

PATROON

AC

BD

VAN BELANG ZUNDE PADEN

AP en CP alsmede AR en CR

BP en DP alsmede BP en CR

ZENDER B

TOELICHTING

Het, gemeten fasevei^chtl bij1 het referentiestatïon R wordt,
gemoduleerd op een draaggolf {waarvan de frequentie buiten ,
de frequentieband 'der meetsignalen ' kan liggen}.; uitgezonden
en bij P ontvangen en vergeleken met het daar, gemeten
faseverschit.. De lengte van het pad tussen R en P evenals

. de veranderingen in de voortplantingssnelheïd op dit pad.
hebbén wel invloed op de bij P ontvangen fase van de draag-
golf, maar niet • noemenswaardig op het gemoduleerde fase -
verschil. Vandaar dat pad RP voor het patroon niet van
belang is. Dit pad is daarom niet op de schets aangegeven.

RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND

STUDIEDIENST VLISSINGEN ,
ALGEMEEN

SIGNAALPADEN BU EEN SËA-FIXKETEN

EN B'J EEN TORANKETEN

MRT. 1373

GET. A.S.a

A2 73.342



NOTA 73.3 BULAGE 3

TOELICHTING

L'JN OP 30km LANDPAD UIT OOSTEL'JK PUNT © C

„ . 15 „ © C

L'JN OP 30km LANDPAD UIT WESTEL'JK PUNT © D

,. .. 15 „ ©D

NEDERLANDS GEBIED BINNEN 30km LANDPAD-AFSTAND

UIT BEIDE PUNTEN C EN D

NEDERLANDS GEBIED BINNEN 15km LANDPAD-AFSTAND

UIT BEIDE PUNTEN C EN D

GEKOZEN ZENDERPOSITIES

RIJKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
STUDIEDIENST VLISSINGEN

WESTERSCHELDE-RADIOPLAATSBEPALINGSSYSTEEM

OPSTELGEBIEDEN ZENDERS

IV.M. LANDPADLENGTEN

29-3-1972
GET. K.B.
GEZ t -
GEC.^tj
AKK. (

SCHAAL 1:250.000

A2 73.343













NOTA 73.3 B'JLAGE 9

SEA-F1XKETEN WESTERSCHELDE

theor. patrooncorrecties t.g.v geografie indien correcties t.pv. volgzenders nul is

raai

a

ca.

punt

« H

a z

PN

PM

>*

maatgevend
verschil der
signaalpaden

MaN-ZaN

waN_zaN

\f\J Qf — 7 Ct.

Maz —Zaz

Wa z -Za z

M(3N—OpN

MpM—ZpM

resulterend

macrt gever*

landpod

in km

-2,O

-5,7

-3,0

-4,3

- 6 1

-2,0

-12,8

-4,1

-13.2

+ 0,7

-14,2

- 0 , 5

resulterend

maatgevend

waterpad

in km

-7,6

+5,1

-3,3

+3,1

+3 4

-0,1

+6,5

+6,4

+9,4

+ 1.7

+13,1

+2,0

patroonco

bundel MZ

indien
vkaart =
w

water
- 1

- 2

- 3

- 7

- 7

- 8

indien
vkaart =
Vland

+ 4

+ 2

- 2

- 4

- 5

- 7

rrectie in centilan

bundel WZ

indien
vkaart =
w

water

- 3

- 2

- 1

indien
vkaart =
Vland

— 3

- 2

0

en voor

bundel MO

indien
v kaar t =
v

water

- 2

0

0

indien
v kaart =
Vland

- 7

- 1

- 1

TORANKETEN WESTERSCHELDE

theor patrooncorrecttes tgv. geografie indien correcties t.pv. referentiestations nul is

raai

a

P

punt

a N

a z

PN

PM

Pz

maatgevend
verschil der
signaalpaden

NaN-ZaN

waN-oaN

N aM~O aM

Naz-Zaz

Waz-Zaz

NPN "ZPN
W P N - ° P N

N P M ~ Z P M
WPM-°PM

Npz-zpz

wpz-opz

resulterend

maatgevend

land pad

in Km

-2,0

-10,3

-3,0

-1.0

-6 1

+6,0

-12,8

+7,6 •

-13,2

+11,1

-14,2

+13,8

resulterend

maatgevend

waterpad

in km

-7,6

-7,2

-3,3

-19,4

+3 4

-29,9

+6,5

+23,7

+ 94

+19.2

+13,1

+15,2

patrooncorrect

bundel NZ

indien
v kaart =
v water

- 1

- 2

- 3

- 7

- 8

- 8

indien
Vkaart =

water

+4

+2

- 2

- 4

- 5

- 7

ie in centilanen

bundel WO

indien
V kaart =
vwater

- 6

—1

+ 3

+ 4

+ 6

+ 9

indien
vkaart =
v water

- 4

+11

+ 7

- 1 3

- 1 1

- 8

keten

Sea-Fix

Toran

Sea-Fix

Toran

GRADIËNT

raai

a

a

P

P

lengte
raai

in km

5 , 3

5 ,3

4 , 1

4,1

PATROONCORRECTIES IN CENTILANEN PER KM

gemiddelde gradiënt in
gehele raai

0,8 resp. 0,5

0,8 resp. 2,1

0,5 resp. O,6

0 5 resp. 1,2

gemiddelde gradiënt in
noordelijk deel

0,5 resp. 0,4

0,5 resp. 2,5

0.5 resp. 1,4

0,5 resp. 1.1

gemiddelde gradiënt tn
zuidelijk deel

1,0 resp. 0,5

1,0 resp. 1,6

0,6 resp. 0,0

0,6 resp. 0,8

TOELICHTING
situatie zenders en raaien volgens bijlagen 7 en 8
VKaart = voortplantingssneiheid radiogolven waarmee

kaartpatroon is berekend
V,and = voortplantingssneiheid radiogolven over land
^water = voortplantingssneiheid radiogolven over water
Voor de voortpiantrngssnelheid der radiogolven over
plaatgebieden is Vw eraangehouden

GET. GEZ. GEC. AKK.
RIJKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND

STUDIEDIENST VLISSINGEN

MRT.1973
M.D.

£•
THEOR. PATROONCORRECTIES EN GRADIËNTEN

T.G.V. DE GEOGRAFIE A2 73.349















INUIA /J..3 ÖULAÜt. 'ID

THEOR. TRAGE

PLAATS

ONTVANGER

(?)

A

a

c

SEA-FIXKETEN .WESTERSCHELDE .

NSTABIUTEIT TGV. . GÊT'JWERKING EN PLAATGEBIEDEN (bijl.10 t / m 1 2 )

MAATGEVEND PLAATPAO .

BUNDEL MZ:

MZ4ZP-MP

4,4

2,7

0,3

BUNDEL MO :

MO+OP-MP

-3,1

)N km

BUNDEL WZ:

(MWWVPMMZ+ZP)

2,9

6,5

TRAGE INSTABILITEIT IN CENTtLANEN

BUNDEL M Z :

2

1

0

BUNDEL MO":

-

1

BUNDEL WZ :

1 ""

-8 -

TORANKETEN WESTERSCHELDE

MET 3 REFERENTIESTATIONS: (R)

THEOR." TRAGE INSTABILITEIT TGV. GET'JWERKING EN PLAATGEBIEDEN < bi j l .131/m 15)

PLAATS

ONTVANGER

(P)

A

B

C

MAATGEVEND . PIAATPAD IN km

BUNDEL N2:

(NP^ZP)-(NR-ZR)

- 2 . 2

,-0,1 . .

- 1,1

BUNDEL WO:

(WP-QP)-(WR-OR)

- 3 , 7

-0 ,4 . . ' -

e.e

TRAGE INSTABILITEIT IN CENTILANEN

BUNDEL NZ:

1

0

- o

BUNDEL WO;

1

0

Z

TORANKETEN WESTERSCHELDE

MET 1 REFERENTIESTATION (R) NAB'J PUNT B

THEOR. TRAGE INSTABILITEIT T.G.V, GET'JWERKING EN PLAATGEBIEDEN

PLAATS

ONTVANGER

<P)

A

B

C

MAATGEVEND PLAATPAD IN km

BUNDEL NZ:

(NP-ZP)-CNR-ZR)

-1.8

-0,1

2,3

BUNDEL WO:

(WP-OP)-(WR-OR)

- 4 , 5

- 0 , 4

17,4

TRAGE INSTABILITEIT IN CENTILANEN

BUNDEL NZ ;

1

0

1

BUNDEL WO:

2

0

- 6

ÖET. GEZ, QEC. AKK.
RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND

STUDIEDIENST VLISSIN.GEN

MRT1973
A.S.B, £• tö. THEOR. TRAGE INSTABILITEIT TGV HÉT GETU Al 73.3.56



NOTA; 73,3 -BULAGE 17

• : ; . . " -SEA-FIXKETEN WESTERSCHÈLDE ; : ;

THEÖR. TRAGE INSTABILITEIT T.ö.V, WEERS- ÉN SEIZOENINVLOEDEN

PLAATS

ONTVANGER

A

B

C

MAATGEVEND LANDPAD IN km

BUNDEL MZ:

MZ+ZP-MP-

31,2

23,0

29.G

BUNDEL MO :

- MO*0P»MP

18.8

BUNDEL WZ:

{MW+WPMMZ+ZP)

- 2 9 , 7

- 5,4

TRAGE INSTABILITEIT IN CENTILANEN "

BUNDEL MZ :

3

2 .

2

BUNDEL MO :

2

BUNDEL WZ :

2

0 - :

; TORANKET.EN : WESTERSCHÈLDE

. . ; MET 3 REFERENTIESTATIONS (R)

THEOR, TRAGE INSTABILITEIT T.GV. WEERS- EN! SEIZOENINVLOEDEN

PLAATS"

0>(TVANGER

(P)

A

. B

C

MAATGEVEND LANDPAD IN km -

BUNDEL NZ:

(NP-ZP)-(NR-ZR)

-10,2

0,1

-0,9

BUNDEL WÖ;

(WP-OP)-(WR-OR)

a.7

A.2

2,8

. TRAGE INSTABILITEIT IN CENT1LANEN .

BUNDEL NZ: .

1 .

0

0

BUNDEL WO:

1.

- 0

- .- o

TORANKETEN . WESTERSCHÈLDE

MET 1 REFERENTIÊSTATION (R) NAB'J PUNT B '

- -" ' : - • . - _ , " ; THEOR. TRAGE INSTABILITEIT T,GV. WEERS- EN SEIZOENINVLOEDEN

PLAATS .

ONTVANGER

(P) -

: A

B

c

.MAATGEVEND LANDPAD- IN km "

BUNDEL NZ:

CNP-ZP)-(NR-ZR)

-8,1

0 1

-6,5

BUNDEL WO:

XWP-OP)-(WR-OR)

-22,8

- 4 , 2

12,6 .

TRAGE. INSTABILITEIT IN CENTILANEN

BUNDEL NZ:

1

0 " .

. 1

BUNDEL WO:

2

0

- 1

C3EX QEZ. GEC; AKK.
RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND

STUDIEDIENST VLf.SSJNGEN "

MRT:1973
A.S.B.

THEOR. JRAGE INSTABILITEIT.
TGV WEERS- EN SEIZOENINVLOEDEN A1 73.357



NOTA 73;3 BULAGE 18,

- apparatuur

K E T E N ,•••', ' "•

, ho o f d z e n d e r , ,,• ' •'

vólgzeader

bewakingsstation

Ê"monitor")

reserveonderdelen

testapparatuur

SCHEEPSAPPARATUUR '

ontvanger

reserve ontvanger

dwarswijzer ("left-
right indicator")

laaanschrijver

reserveonderdelen

.JAAELIJKSE KOSTEN

onderhoudscontract

..•yervangiiig, onderdelen

aan-
tal, '

1

3 , '

1

1 set

1 set

f 43 83.O

f 51 055

ƒ 45 575

ƒ,42,835
ƒ 14 445

5
1

1 set

eenüeid sprijs
e r t e ' 1 • •'
- ' 7 1

ƒ.39 S50 (.type 9^35)

f 39 850 (type-9435)

ƒ 3^ 370
ƒ 10 475

8991)

eenheldsprijs
;|1' •©•fférte,1

ƒ 33 900
ƒ 39 ̂ 00

f 35 6oo

ƒ 40 000

f 35 650

32 120

• 44 ,000

f . 9 580

f 30 950 (type. 9^35) f

ƒ 30 950 (type

ƒ 2 500

ƒ 12

ƒ 65 000 (ricbtprys)

eenieidsprijs
" ,' .; of'f er.'te ';

ƒ 43 830

ƒ 153 1é5

,^5 575

\ te 835
ƒ '14 445

30 400 (type INTERIiJ

f 30 400'(type

f '2 500

1 5po
.f 3 ooo,,('sescil'at)''

'f 2 4 3 0 0 ••1'"' •, " '"

f ' 300', {geschat)'

alle prijzen zfja zonder iavoerrèêikteii e& £;•

totaal zender» bewakingsstation en vijf ontvangers

totaal aanschafkosten apparatuur

jaarlijkse onderhoudskosten

subtotaal
offerte

^ 199 250

39 850

•f: 3^ 370

f 10 475

f 441 820

subtotaal
offerte

ƒ 33 900

ƒ 118 200

35 600

ƒ• ,40 O00

ƒ 154 750

ƒ 30 950

ƒ 12 500

ƒ 12 850

ƒ 65 000,

'f 342 450

ƒ 65 000

subtotaal
of.fer.te
27-2-'73

f 39 5S0
ƒ 106 950

ƒ• 32 120

/ 44,000

ƒ 9 560

Jaarlijkse,• bedrijfskosten. • 'aan^xeste, , .af—.,
schrijving es on.d©;rhQ t̂d',appa2̂ £tt:ü.ur .bxj â f*
schr'ijving over 10 jaar en een xerite voet
van 9% volgens offerte 2?-2-*73o
KETEN: . • ' , • ' ••' ' ' '. ' ' ,' , •,'

afschrijving: 0,156 x ƒ 223 230-. ƒ 34 80O

onderhoud : 0,50 x f' Zh 600 = ƒ 12 300

ƒ 4? 100

ƒ 223 230

ƒ 152 00,0

ƒ 30 400

f 12 50G

f 11 500

f 3 000

SCHEEPSAPPAEAÏB0R: , , ,•

afschrgvingi 0,156 x f 209 f 32 Ó50

onderhoud x 0,50 x f 24 600 = /'12 300

ƒ 950

f 209 400

ƒ 24 300

'/ ' 300

ƒ ., 2.4 600

ƒ 321 650

ƒ 432 630

ƒ 24 600

TOTAAL 'KETEM EN, SCHEEPSAPPAEATTJDB ' ' '.

(zonder invoerrechten en B.T,W,):

' • • • • ' . ' ,„ ' • • ' ', ' ƒ 9 2 ; ' O 5 O

R'JKSWATERSTAAT OtRECTK ZEELAND

STUDIEDIENST VLISS1NGEN

WESTERSCHELDE-RADIOPLAATSBEPALINGSSYSTEEM

SEA^RXAPPARATUÜR

APRIL 1973
GET.
©EZ.
<3EC
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apparatuur

SESEN'

aender : • ' '

reserveonderdelen

'TJ.B.Fo referentie-.
."'•; ',."• • ' ' s t a t i o n

reserveonderdelen

, refëreiitiestation
béiBakingss fa t ion
("monitor")

testapparatuur

SCEEEFSAPPAKAT UU K

ontvanger

re se rve onderdelen
ontvanger

extra dwarswijzer

• 4 ,

\ set:

3

2 sets

1

1 set

..ïxuiick tor *••)''

Daanscfarijver

reserveonderdelen

JAARLIJKSE .KOSTEN , •

önderhoudsconiract

aan—
tal

5

2 sets

1 set

i' eënheidspf ijs"
'. .off.eT.te'. •

f 22 075

ƒ 11 600

ƒ 41 600

f 3 850

ƒ 13 000, (richtprijs)

eenheidsprijs
'• ' o f f e r t e •'... ,•'

ƒ 20 900

ƒ 22 575

ƒ 39

.ƒ' 4 760

ƒ 22 000 (type ï6)

ƒ 13 000 fcichtpr4js) f 1,5 000

eenheidsprijs
••'of "f er. te,''" ,

f 19 230

ƒ 3 ?4o

ƒ21 450

ƒ, 2 Ó60

ƒ 45 605

f 7 385

ƒ

ƒ

f

35

'i

, 4

21

'2"

950

775

875

700

060

i

' ' , r .' , .

(type'To)

• ' ',. .• ' ' • '

subtotaal
offerte

ƒ , 88 300

•f . 800

f 208 000

f 19 250

^50

f- 13 000

subtotaal
offerte
6-4^*72

ƒ 83 600

ƒ 6? 625

f 76 920

f 3 7to

\f 64 350

f 4 120

ƒ 45 &Q5

ƒ 7 3Ö5

f 196 200

ƒ 23 800

ƒ 22 000

ƒ• i • 1 3 Ö ó o

subtotaal
offerte
1-3-•73

ƒ 2Q2 120

f 179 750

l/ '2; 350

ƒ 24 375

ƒ 21 700

f 2 060

ƒ 230 235

ƒ 15, 0Ö0

Badio Holland zal zélf eveneens reserveonderdelen èn reserT«*eenheden aanschaffen i.v»m» bedrijfszekerheid en
I A . ' , , , , i ' , • ' • • ' ' | ' • '' ' • "i " 1 . • 1' ' "

onderhoud. Het onderhoudscontract voorziet in aanvulling van vervangen onderdelen door Radio Holland.

alle prijzen zijn zonder invoerrechten en B.T.W. ,

'••Jaarlijkse,••• bedrijfskosten, .aaa1,..rent,e,", •af»i
schrijyiajg en onderhoud kpparatuiir bij af?
scnrijving over 10 jatar en een rentevoet,
van 9%> volgens offerte 1-:

I S S B S ' . :. _ ./, "• . ••: • • . ,'. , , •'' "

afschrijving: 0,1'SÉ x ƒ 202 120 =ƒ 31 ÖÓO

onderhoud :, 0,50 x ƒ 1^ 000 •'*ƒ 7 500

ƒ 33 100

SCHEEPSAPPAEATïïüB: ' ' • ,' , '.

afschrijving: 0,156 x ƒ 230 235 =ƒ 36 ÓOO

onderhoud : 0,50 x ƒ 15 000 =ƒ 7 500

. 'f 43 500

TOTAAL KETEN ÉN SCHEEPSAPPASATUÏÏH ,.

(zonxler kosten, invoerrechten en B.TrfWo):

'•' ' ' ••. ••' , '•' • • • ' . , • .' ' • ' •' " ƒ : 8 2 " '

totaal zenders, refer.ehtiestations en ontvangers

totaal aanschafkost«a apparatuur

jaarlijkse onderhoudskosten

ƒ 331 100

ƒ 13 000

ƒ 3̂ 7

ƒ 13 000

f 321 020

f 432 355

ƒ•'. 15 000

RIJKSWATERSTAAT DlfcEGTtE ZEELAND
STUDEDIÈflST VUSSINÖEN

WESTeRSCHELOE-RAptóPLAATSSEPALlNGSSYSTEEM

PRüSAANBlEDlNGEN TORANAPPARATUüR

APRIL 1973
GET. A.S,B:
GEZ.

AKK
73.359



BEOORDEELDE EIGEHSCHAF

Kans op ernstige storingen in pe-

riode O»5 uur voor zonsondergang

tot 0*5 uur na zonsopgang.

Bedrijfskosten per jaar aan af-

schrijving en onderhoud apparatuur

Concurrentieoverwegingen

Trage instabiliteit t.g.v. sei-

zoeninvloeden bij variatie

v, . = 25 km/slans '

Patroon

Gradiënt in patrooncorrecties

t.g.v, de geografie

Trage instabiliteit t.jj.v, het
getij

Kans op ernstige storingen in pe-

riode O*5 uur na zonsopgang tot

Ó, 5 ">iur voer zonsondergang

SEAr-FIXKETEN

aanw.ezig

(zeker bij een zendfre-

quentie rond .-" y 3 MHz)

ong, ƒ 92 OOG,—

aangeboden apparatuur in

lén jaar bijna Z^% in

prijs gedaald

"t tot 3 centilanen

goed

0,5 tot 1 centilanen
per km

0 tot 2 centilanen

zeer klein

TORANKETEN
met 3 referetttiestations

zeer klein

ong;. ƒ 82 500,--

0 tot 1 centilanen

goed

isaar snijding positieiijnen

aiet dieptelijnen wat minder

goed dan bij Sea-Fixketen

C,^ tot 1 centilanen per km

naar in westelijk der ïïester-

schelde voor één der bundels

ong- 2 centilanen per km

0 tot 2 centilanen

zeer klein

VOOHKEUR

sterke voorkeur

voor

TC5ANKETEN

voorkeur voor

T03AKKEIEN

voorkeur

voor

lichte voorkeur

voor

TOKANKETEK

lichte voorkeur

voor

SEA-FIXKKTEÏÏ

lichte voorkeur

voor

SSA-FIXKETSN

geen voorkeur

geen vooriceur
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