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Dii DRECCA DELTA KiuTeN

Hoofdstuk I'PROBLﬁnMSTuLLING.

. In de Zeocuwse Wateren werden tot kort na de tweede. wereldoor—
log slechts op beperkte schaal peilwerkzaamhedon uitgevoerd. Dezo
peilwerkzaamheden waren te verdelen in de peilingen van de oevers
en de opnemingen van de vaargeul (en) ten behoeve van de scheep-
vaart. o

De polders en/of watefschappen peilden hun ocevers met behulp 
fan een handlood of peilstok en een distantielijn. Gezien de korte
afstanden tot de dijk of het strand vormde slecht zicht zelden een
belemmering voor het verrichten van deze beverlodingen, De peilwerk-
zaamheden tem behoeve van de scheepvaart werden {en worden) uitge-
voerd door de Afdeling Hydrografie van het Ministerie van Marine
en . beperk(t)en =zich tot de vaargeulen. Met name de diepgang der
schepen bepaalde de begren21ng van het op ‘te nemen gebied. Voor
de plaatsbepaling werd vroeger gebruik gemaakt van in coordinaten
bekende vaste punten op de wal ten behoeve van het meten Van‘hoekel
met sextanten; het bewuste waarnemingspunt werd daarna op de kaart
| ingetekend volgena de methode van de achterwaartse insnijding .
("methode van Snellius"). Bij deze wijze van plaatsbepaling zal voor-
al blj grote afstanden tot de "Kenbare punten" het zicht een be=-
laﬁgrijke rol spelen; dientengevdlge'is door het veelvuldig optredem
van minder goed of slecht zicht het aantal werkbare dagen beve op
zee gering. |

" In het begin van de vijftiger jarem is er door de Studiedienst
Vliissingen een begin gemaakt met het periodiek loden van het gehelﬁ
‘"rivierbed" van de Westerschelde vélgeusleen vast raaienstelsel, De
raaien worden daarbij gemarkeerd door twee in coordinatem bekenrde
punten waarvan in de meeste gevallen het voorste punt op de dijk
ligt, terwijl het achterste punt gevormd wordt door eem op enige
afstand van de rivier staandu toren. hoge schoorsteen of iuts derge«
lijks, De afstand in de raai wordt bepaald door hoekmetiug met behulp
van een sextant, . ‘

Door de ontwikkelingen in de scheepvaart en in verband met do, 

uitvoering van het Deltaplan ontstond er behoefte aan pericdieke
' - lodingen -



| lodingen van het kustgebiled fobr de Zeeuwse en Zuidhollandse eilanden
en de mondingsgebieden ﬁan de Westerséhelde. de Oosterschelde, het
Brouwershavensche Gat en het Haringvliet. Om de opeenvolgende lodingeﬁ
van een bepaald gebied goed met elkaar te kunnen vergelijken dient!

zo veel mogelijk in dezelfde vaste raaien gepeild te worden. Geiien
het feit dat in de zojuist genoemde gebieden de afstanden van het
waarnemingsvaartuig tot de kembare punten meestal bijzonder groot

zijn speelt het zicht hier een bijzonder grote rol, waardoor de ca=
paciteit van de peilploeg in grote mate wordt beperkt. Het peilen

in vaste terrestriséhe raalen is in deze gebieden praktisch onmogelijk

In en kort na de tweede wereldoorleg zijn een aantal plaatsw
bepalingssystemen voor de scheepvaart en de luchtvaart ontwikkeld,
waarbij gebruik wordt gemaakt van electromagnetische golven ("radio=
golven"), Ondanks de grote verscheidenheid van de verschillen&e'sys-
temen hebben ze gemeen dat de plaatsbepaling kﬁn geschieden onafhan~
kelijk van het zicht en dus ook op volle zee,

Eén van deze systemen is ontwikkeld door Decca Navigator
Company Limited. Door drie of vier vast Opgeatelde zenders‘wordt‘een
net over het betrokken gebied gelegd. Met behulp van speciaal daar-
voor geconstrueerde ontvangers kan de positie binnen dit net bepaald
worden, Als het net op een (200 )kaart is getekend kan met een darge-:'
lijk systeen plaatsbepaling t.0.v. een kaartcoordlnatenstelsel ge-
schieden. .

In hoofdzaak worden deze systemen, zoala reeds is gezegd ge-
bruikt veoor de scheepvaart en luchtvaart. O.a. in Engeland staat
een dergelijke serie. zenders (keten, chain) opgesteld t,b,v, de
' scheepvaart, de z.g. Decca Navigator Chain. Het net hiervan strekt
zich uit tot de Nederlandse kust. In 1955 zijn met dit nmet uitge~
breid ﬁroeven genomen om na te gaanjof het bruikbaar was voor het -
hydrografiscﬁ opnemen van de hiervoor genoemde gebieden in Zuid-West
Nederland, Een verslag van deze proeven wordt gegeven in nota 57.2
van de Studiedienst Vlissingen (lit. 5). j | D

Daar het Decca-systeem bijzonder aantrekkelijk, maar de n#uwf .
kéurigheid van de Decca Navigator Chain in het beschouwde gebied |
te gering was, heeft'men gekozen_vobr een eigen Decca-keten, waarvan
men het patroon zo gunstig mogelijk over het werkgebled kon 1033&#; ‘

« het =



het bleek bovendien mogelijk extra voorzieningen aan de apparatuur
aan te brengen om de nauwkeurigheid op te voeren. Na een uitgebreid
onderzoek kon in 1958 de zZ.g. Decca Delta Survey Chain {Decca Delta
Keten) in gebruik genomen worden. In het volgende hoofdatuk igl na=
def op het pfincipe en de werking van dit systeem worden ingegaam.
| . De rivierlodingen van de Westerschelde worden ten Oosten van
de 1ijn Borssele-Hoofdplaat nog steeds volgens een terrestrisch
raaienstelsel uitgevoerd; vaderzocht zal echter moeten worden of
voor de toekomst een andere methode van plaatsbepaling zal moetem
worden gebruikt, Wasr de dijken langs de Westerschelde tot "Deltﬁ
hoogte" zijn verhoogd stuit het peilen op het huidige raaienstelsel
namolzak op moeilijkheden omdat men pas op vrij grote afstand uit
de dijk de achterbaak (toren) boven de dijk ziet verschijnen. Ock
voor invoering van automatisering bij het peilwerk is de terres-
trische plaatsbepaling minder geschikt, Het ligt voor de hand na te
gaan of het peilwerk op de Westerschelde ook m.b.v, de Decca Delta
Keten kan worden uitgevoerd. ‘
Volledigheidshalve zij er hier nog op gewezen dat voor de
lWesterschelde een radiomagnetisch plaatsbepalingesysteem van vole
‘doende nauwkeurigheid ook uit anderen hoofde belangrijke voordelonr
zou bieden b.v. bij het vastleggemn van de vagrweg van.schepen en
bij de uitvohring van voorgenomen rivierwerken (vaste oeververs
binding, Doorsteek door het Land van Saaftinge e.d.),
' Om de bruikbaarheid van een plaatsbepalingassysteem vast te
stellen moet in de eerste plaats worden nagegaan of de te bereiken
‘nauwkeurigheid voldoet aan de in het betreffende gebied te stel-
len eisen. In deze nota wordt een overzicht gegeven van dq‘studie.'
en de studieresultaten met betrékking tot de nauwkeurigheid van de
Decca Delta Keéen in het algemeen en in de Westerscheldemond en op
de Westerschelde in het bijzonder. . o
In het volgende hoofdstuk zal daartoe de werking van het
éysteem worden beschreven, waarbij ‘dan speciaal aandacht geschonkea .
zal worden aan de factoren, die fouten in de plaatsbepaling kunnen
verocorzaken. In het derde hoofdstuk zullen de verschillende moge-
lijke foutenbronnen uitvoeriger wordeh beachreven. Hierop aanslui~
tend zal in hoofdstuk 4 aandacht worden besteed aan de in de éfgg-
lopen jaren ﬁitgevoérde correctiemetingen.
Vervélgens zal een becordeling vén de Decca Delta Ketunm voor het
' - Westerscheldegebled -



Westerscheldegebied worden gegeven {(hoofdstuk 5). De nota besluit
met een samenvatting en conclusies (hoofdstuk 6). Aan de tekst van
deze nota zijn een lijst van bijlagen, een 6pgavo van de geraadpleeg-

de literatuur en een lijst van symbolen (als uitvouwblad) toegevoegd.

Hoofdstuk 2 PRINCIPE DECCA DELTA KeTEN.

2.1 Algemeen.

In het eerste hoofdstuk ig er op géwezen dat het Decca=
systeem woerkt met drie of vier vast;opgeatelde'zenders. In dgze‘zen-
ders worden ongedempte (ongenoduleerde) radiofrequeﬁte wisselstrow
men opgewekt, waarvan sterkte en frequentie binnen bepaalde grenzen
kunnen worden afgesteld. Deze stromen worden naar een zendmast ge-
voerd waardoor elektromagnetische energie in de vorm van golven volw
gens een half-bolevormig patroon met de zendmast als middelpunt wér-J
den uitgezonden. | .

Hoewel het verschijnsel driedimensionaal is zai in de hier
volgende beschouwing alleen worden gekeken naaf‘de situatie op het
aardopperviak. Eenvoudigheidshaive wordt het aard0pperv1ak dan nog .
beschouwd als een plat vlak., ' _

Doordat de veldsterkte van het uitgezonden elaktromagnétischq_
veld op een vast punt periodiek verandert zal er in een antenne
(binnen dit veld) weer een wiéselstrobm worden opgewekt. Door het
treffen van speciale elektrische en elektronische voorziéningen'

(die hier verder onbesproken kunnen blijven) kan men een radio-onte
vanger, verbonden aan die_anfenne; afstemmen op £&n bepaalde fre-
quentie. Hierdoor kan een systeem als dat van de Decca Delta Keten
(vrlawel) onafhankelijk van andere elektromagnetische signalen (met -
andere frequenties!) werkem. .

Daar de voortplantingssnelheid van elektromagnetische golvan_'
in de atmosfeer door de mens niet be;nvloed kan worden en nagenoeg .
konstant is (Ve 300.000 km/s) legt men met de keuze van de frequen~
tie van de zender de golflengte van de elekiromagnetische 3°1"°n‘.
vast. De golflengteAis namelijk per definitie gelijk aan de voorte
plantingssnelheid v gedeeld door de frequentie F, of in formule:

A.=-~'

--Besdhquw‘-'
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Beschouw nu het eenvoudigste geval, waarin alle zenders met
dezelfde {vaste) frequentie ultzenden. De stations van de volgzenw
ders (volgstations of "slaves'") zijn uitgerust met een ontvanger,
die op de frequentie van het hdofdstation ("master") is afgestemd.
De ontvanger op het volgstation stuurt de volgzender nu‘zodanig dat
de antennestroom en dus het uitgezonden Signaal een konstant fase=
verschil heeft met de antennestroom in de hoofdzender.

Veronderstel nu dat beide antennestromen in fase zijn en dat
b, de afstamd tussen hoofd- en volgzender, voldoet aan b=n.A .
met n een geheel getal, Veronderstel verder dat de voortplantings=- -
snelheid in het hele gebied gelijk is, zodat ook de golflengte eon
vaste waarde heeft. Hiervan uitgaande vindt men het patroon der
beide cirkelbundels, dat bijlage 1 laat zien. In elk punt op de mide
delloodlijn vam MS zijn de ontvangen signalen van M en S in fase
ondat ze gelijke afstanden hebben afgelegd. Is het verschil tussen
de afstand van een waarnemingspunt W naar de hoofdzender {(WM) en de'f
afstand naar de volgzender (WS) gelijk aan de golflengte l of een
‘ veelvoud ervan, dan zijn beide in W ontvangen signalen eveneens iﬁ
fase. De meetkundige plaats van punten met gelljk afstandsverschil
'tot twee vaste punten is een hyperbool. De hyperbolen waarvoor het

faseverschil gelijk is aan 0° , dan wel veelvouden van 360 s 2ijn

o bijlage 1 getekend; deze hyperbolen noemt men nulhyperbolen.

Tussen twee opeenvolgende nul-hyperbolen kan men naar believen andere
"hyperbolen tekenen. De baan tussen twee nul-hyperbolen wordt iane
(ned.: laan) genoemd. o |
Met een ontvanger, waarzee het faseverschil (van 0° tot
_ 3600) tussen twee ontvangen signalen gemeten kan worden, kan men nu
bepalen op welke hyperbool men zich bevindt. Daarbij moet wel bee |
kend zijn tussen welke twee nulhyperbolen. gemeten wordt. Als dat
niet bekend is kan dat vastgesteld worden met behulp van de lane-
identificatie, die nader is besproken in par 2.4»Zoals=reedsrbetoogd
bestaat de cemvoudigste keten uit én hoofdzender en twee volgzender:
elk der beide volgzenders bepaalt samen met de hoofdzender een hy- -
perbolenbundel. Ter onderscheiding spreékt men bij de Decca: Delta
Keten van een rode= en'vaﬁ een paarse buadel., Bjj een positiebepaling

moeten van beide bundéls:de.aangrenzende”nul—hypérbolen“bekend ziin -



en moct het faseverschil worden gemeten, waarmee het waarnee
mingspunt dan op het kaartblad is vastgelegd als het snijpunt
van een rode en een paarse hyperbool,

Om het faseverschil te kunnen meten moet de ontvane
ger het mastersignaal van heé slavesignaal kunnen onderscheiden,
Dit probleém kan b.v. worden opgelost door de verschillende ien~
ders in een bepaalde volgorde na elkaar te laten zenden (dit
heeft Decca bij zijn zgn. Hi-Fix en Sea-Fix systemen toegepast).
Bij de Decca Delta Ketem is dit probleem op een andere wijze op=-
gelost. '

klke bundel is berekend op basis van een zg. verge-
lijkingsfrequentie. Deze frequentie wordt echter niet uitgezon--
den: de hoofdzender zendt b.v. uit met een kwart en de (rode)
volgzender met een derde van de verge}ijkiugsfrequontie van de
rode hundel., In de on€Vanger, die beide signalen nu wel kan onder=
scheiden, worden deze frequenties weer vermenigvuldigd met 4 resp, .
3 zodat weer de (rode) vergelijkingsfrequentie ontstaat. Van deze
laatste aignalen wordt het faseverschil gemeten-.ea het resultaat,
‘herleid tot een onderdeel van de bewuste lane, op een meter ( z.g.
decometer ) aangewezen { zie bijlage 2 ).

De vergelijkingéfrequentie van de paarse‘bundel is om
praktische redenen verschillend van die van de rode bundel. De
frequenties voor deze bundel zijﬁ z0 gekozen dat de frequentie van
het hoofdzendorsignaal §6n vijfde en die van het paarse volgzondor-
signaal &&n zesde van de,vergelijk;ngsfreéuentie voor de paarse
"bundel bedraagt. |
Daar de beide bundels elkaar niet he;nvloeden kan hier elke bundol
afzonderlijk besproken worden. 7

Elke ontvanger kan voor rood en voor paars‘gelijktij-
dig het faéeverschil meten en‘deltwee batreffende'hyperbolel
t.0.V. de rode en t.0.v. de paarse bundel op twee aparte deco=
neters aanwijzen. Indlen, zoals is verondersteld, de frequentiea
stabiel zljn, zullen de hyperbolen (ook wel posfh&lijnen genoemd)
niet van plaats veranderen, Zoals reeds vermeld worden deze hy-
‘ perbolen op kaarten‘(zeqkaarten, rivierkaarten) ingetekend, zodat
m.b.ve dit net de plaats t.o.v. deze onzichtbare positiolijnan kdn"'l
- worden bepaald. Bovendien kan door middel van. ‘kaarten ook de positio.
t.o.v.boeien, dieptelijnen, ocevers of in b.v. ¢oGrdinaten .0t

Amersfoort worden bepaald.
' : e Volledigheidshalye -



Volledigheidshalve dient hier te worden vermeld dat de stan-
daarduiﬁrusting voor een Decca~Keten bestaat uit een hoofdzender
en drie volgzenders (achtereenvolgené rood, paars en groen){ d
standaardontvanger is dan ook uitgerust met drie decometers. In
de regel maakt men alleen gebruik van de hyperbolenbundels vagte
gelegd door de hoofdzender eﬁ twee volgzenders. Van de drie deco=
meters vﬁn de ont#anger zullen er‘bij-dparationeel gebrulk dan ook .
slechts twee worden afgelezen; Men zal voor de plaatébepaling‘dc h
bundels met de meest gunstige snijding gebruiken. Bij loodrechte
cf nagenoceg loodrechte snijding van de positioli;nen zal de moge-n

llake fout zo klein mogelijk zijn.

2.2, Het patroon van het net,
Zoals o0.a. udt bijlage 1 blijkt is de afstand tussen twee

opeenvolgende nulhyperbolen het kleinst op de verbindingslijn van
de hoofdzender naar de volgzender (de z.g. basislijn); deze af- -
stand is gelijk aan de halve golflengte. Naarmate men zich langs
een hyperbool verder van de basislijn-verwijdért; wordt de breedte
van de lane groter. '
| Hiervoor is er reeds op gewezen dat de golflengte 1.:%?
zodat de lanebreedte db op de basislijnb gelijk is aandb..-é%
waarin Vas 300 000 000 m/s
De lanebreedte is dus in belangr;jke mate afhank&lijk van de fre-
quentie, Voor een Decca-Keten, varieren de twee of drie benodigde
vergelijkings—frequenties tussen de 250 en_420 kHz. De lasnbreedte
op de baéiélijn ligt dus tussen 600 en 350 meter. Voor de Decca
Delta Keten zijn de basislijnen ongeveer 60_km iang, terwijl de
laanbreedte~ op de basislijn voor rood ruim 445 m en voor paars
‘ruim 356 m bedraagt. Er zlan dan ook blana 130 rode lanen en ruinm
172 paarse lanen. Men nummert de hyperbooltakken, beglnnend bij de
hoofdzender, Uit het voorgaande zal duidelijk zijn dat tussen twee
-opeenvolgende nul-hyperbolen het faseverachil oploopt van 0° tot . 
360°, .
Ten slotte zij opgemerkt dat bij de Decca Delta Keten de
basislijnén niet exact een veelvoud van de vérgelijkingsgolflepgte
zijn, zulks in afwijking van het veronderstelde geval.van par. 2.7.
Dit heeft echter geen principiéle gevolgén: de belangrijkste conse=
quentie is een lichte vervorming der hyperbolen. | o

- 2-31—



. 243 De decometer,

splke decormeter is voorzien van eéen korte en een lange wijzer
en een venstertje in de wijzerplaat waardoor een letter zichtbaar |
wordt gemaakt. Bij het varen dwars door een gehele lane (waarbij het
faseverschil 360° verandert) draalt de lange wijzer eennaal rond.
Deze wijzer wordt direct gestuurd door het gemeten faseverschil. .
Zoals bij een normaal uurwerk t&n omwenteling van de grote wijzer eon
verplaatsing van d&e kleine wijzer over &4&n eenheid tot gevolg heeft,
komt bij de decometer &&n omwenteling van de lange wijzer overeen
met een verdraailng van de korte wijzer over &&n lane-eenheid. De
korte wijzer'wordt daarom ook wel de lanewijzer en de lange de
(lane-)onderdelenwijzer genoemd. Bij de navigatieontvangers is de
lange wijzer de lanewijzer en de korte de onderdelenwijzer. Daar een
bundel bestaat uit een zeer groot aantal lanes heeft men deze lanen
weer in groepenm verdeeld, de Z.gs zénes. De zdnes dragen de letters.
. A t/m J. De betreffende latter is zichtbaar door een venstertje in.
de wijzerplaat. De lanewljzer is weer gekoppeld aan de zaneaanwijzer.
ten volledige omwenteling van de lanewijzer komt nu overeen met
verdraaiing van de zdne-aanwijzer over &8n letter. tem 2zdne van de
" rode bundel bestaat uit 24, een zlne van de paarse bundel uit 30 .
en ¢en zdne van de groene uit.18 lanen. On te voorkomen dat de af-
lezingen van de varschillende:bundela met elkaar worden verwisseld
worden de lanes als volgt genummerd: o
" rood : van O t/m 23, (24 lanes);
groen : van 30 t/m 47, (18 lanes);
paars i van 50 t/m 79, (30 lanes).
Voor de Decca Delta-~Keten kan de groene bundel verder buiten bew
schouwing blijven omdat hij niet wordt gebruikt.
2.4 Do lane-identificatie, | |
De onderdelenwijzer zal zich automatisch goed instellen; de
lanewijzer kan zichzelf echter niet instelleh. Als de ontvanger op
een willekeurige plaats wordt ingeschakeld zal in vele gevallen het
lanenummer niet nauwkeurig bekend zijn. Door een ingenieus systeem
(de z.g. lane-identificatie) wordt het in dit geval toch mogelijk :
het goede lancnummer te vinden. Regelmatig (b.v. om de paar minuten)
wordt door de hoofdzender en afwisselond &&n der beide volgzenders |
. - een =




@an Bundel hyperbolen uitgezonden waarvoor de vergelijkings-
frequentie gelijk is aan'de zogenaamde basisfrequentie van het
normale net (de basigfrequentie is de G.G.D. van de frequentiea .
der door de zenders uitgezonden signalen,‘d.w.z. freﬁuentio . |
‘van bijlage 2). De lanen van dit grove patroon (“grofraster")
komen dan overeen met een zdne in het oorspronkelijke net
("tijnraster"). Door de dan mogelijke faseverschilmeting kan op
een speciale laneldentificatiemeter worden afgelezen in welke
lane van het "fijonraster" het‘Vaartuig zich bevindt. De lanew
wijzer wordt daarop (zo nodig) ingesteld. De zlnes zijn zo breed
dat er nauwelijks verwarring kan bestaan over de eventueel ook
in te stellen letteraanduidingen hiervan., Voor een'uitgebreido'

beschrijving moge verder verwezen worden naar lit. 9.

2.5 Berekening van het kaartpatroons

In het voorgaande is er reeds op gewezen dat de Decca Delta
Keten wordt gebruikt met.behulp van kaartang‘wahrOP het nef-is‘.
weergegeven. Er is tevens ulteengezet dat het pétroon van het net
. gfhankelijk is van de positie der zenders, de frequenties van de
ditgezondan signalen en de voortplantingssnelheid van de elektroe
. magnctische golven. Ook de onderlinge faseverschillen tussen de
door de zenders uitgezonden aignalen zijn van grote invloed op-

het patroon. :
De Decca-positie (de nummers van de beide positie=-

lijnen) kan aan de hand van bijlage 1 als volgt worden bepaald
(voor de betekenis der gebruikte symbolen zie wen de lijst van ‘
symbolen 6p het uitvouwblad):

 (wWM-wsgebo).FR  WMEwsS, +bg
LRS‘-' v = a
L R &

(WM=-Wsp+bp). fp

Lp=
P o

Met behulp van deze vergelijkingen vinden we voor
het basisverlengde aan de zijde van de hoofdzender (M) het hyperw
boolnummer nul (dit basisverlengda is in feits een tak van de
ontaarde hyperbool). .

Het totaal aantal lanes per patroon is:



2.MS,.F  2.bp
P TV T Ap

De in bovenstaﬁxde vergelijkingen gebruikte fre-'
quenties fo en f, worden opgewekt en nagemeten met een nauw-
keurigheid van enkele Hz. De gemiddelde voortplantingssnelhes:
den Vg resp. Vp zijn bepaald door in het terrein voor elke bune
del het -totaal aantal lanen vast te stellen (het totaal aantal
lanes is nl. gelijk aan het verschil van het lanenummer van het

~ basisverlengde aan de zijde van de volgzender en dat van het
basisverlengde aan de zijde van de hoofdzender), De aldus ‘
(m.bov. de formules voor Ny en Nu) gevonden voortflantingssneln'
heid is een gemiddelde voor de basislijn. |
' Uit nauwkeurige metingen is nu komen vast te staan
dat de voortplantlngssnelheid van elektromagnetische golven af=
hankelijk is van de gesteldheid van de ondergrond. Cver zee
plénten deze golven zich sneller voort dan over land; naarmate.
de bodem droger is zal de voortplantingssnelheid cok geringer
zijn. Uit praktische overwegingen heeft men echter een kaart-
patroon geteﬁend, waarbij de verschillen in voortplantingssnel=
heid niet in rekéning zijn gebracht. De feitelijke afwijkingen
van dit kaartpatroen, gevelg van deze schematisatie en van ande-
re oorzaken, weeten zonedig met lecale patreoncerrecties werden
gecerrigeerd. |

De Meetkundige Dienst van de Rijkéwaterstaat; die
de Deccakaartpatronen héeft getekend, is daarbij uitgegaan van de
hierveer genoemde vergelijkingen. Daarbij is neg een correctie '
ingevoerd omdat de vergelijkingen gebaseerd zijn ep vlakke hyper-
bolen in een plat vlak,terwijl in werkelijkheid een bolvormig _
sardoppervliak wafdt gesneden deor sferische hyperbolen. Bijlage
3 geeft het aldué verkregen net van dé Decca Delta Ketem weer
terwijl op‘bijlagelh-aen overzicht van de belangrijkste gege-

vens van het net wordt verstrekt,
- 2.6 De lanebreedte «
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2.6 De lanebreedte A
De (lane-) onderdelenwijzer geeft de positie aan in

0,01 lane. De nauwkeurigheid van de plaatsbepaling inm meters
(in een kaartceérdinatenstelsel) is dus beter naarmhte de lanew
breedte kleiner is. ( in par. 3.1. kemt het begrip "nauwkeurig-
~ heid" nader ter sprake). Dezo-lanébreedta“is'enerzijda onge-
keerd evenredig met de vergelijkingsfrequentie'Vah de bundel

en anderzijds afhankelijk van de pesitie in het net ten op-
zichte van de zonders. Op een kaart met sen Decdapatroen kunnen
lijnen van censtante laanbreedte en dus met constante aflﬁea-
nauwkeurigheid (in m) getekend worden. Deze lijnen voldeen aan
de hierna uiteengezette wetmatigheid.,

‘Stel dat de cirkelbogen en de pesitielijnen doer gebro-
ken rechten benaderd megen worden (bijlage 5; dit is zekor geeor-
lcofd zolang de afstan&en tot M en S naar verhouding grcof zijn).
Ob grond van deze benadering is O WFGD een ruit ea is |

AWz AW — A ABW £ A ACW

BW= CWa A | —K=f } =Bl
| _ ==

LABW=L ACW=080"] °  oL+B8=ak

De richting van een positielijn is dus in ieder punt gelijk aan
de richting van de deellijn van de hoek, waaronder in dat punt

de beide zenders worden gezien., Daar WFGD een ruit is, zal

L DWE = L EWF

oW i'\mi’} - L DWF = L MWS = n¥

LBOW=L OWF=nd~ en LPWE =L Ewpz"—g-' —- WE L AWQEJ;DE |
: o : ‘ A

b

d=WE=wWD cos——ag-‘ + WD= =
2 7 T T sinn% 2 s'm% cos-fgf
A A P . ‘ -
d= ———g- = —COsec =
2sin L& 2 2

2
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De meetkundige plaats van punten met dezelfde constante laan-
breedte d is een cirkelboog door de opstelpunten van de zenders

en waarveor:

sinZ = A of "% =2bg sin <=

24 2d Qd

De middelpunten van deze cirkelbbgen liggen uiteraard op dé
middelloodlijn van de basislijn. De afstand NO van het mid=-
delpunt O tot de basislijn voldoet aant

NO = MN cotg 49--—- cotg %

en de straal r van de cirkel voldoet aan:

" _
P =MO = sm = MN cosec:&:—.-q- cosec A
‘waarin af=2 bg sin 2 2d

- 247 De_snijdingshoek tussen de hyperbeolen van beide

bundels,

In de bovenstaande paragraaf is aangetoond dat de
richting van een hyperbool in een bepaald punt gelijk is aan
de richting van de deellijn van de hoek waarender in dat punt
de beide zenders worden gezien. Dit geldt uiteraard voor de
" beide bundels. Stel dat de hoek_wnarondor de zenders worden
gezien veor roedn en voor paarssis, dan is de hoek tussen de
beide hyperbolen ¢¥= -ﬂé- (m+ad)

De meetkundige plaats van punten waarvoor de hoek
tussen de hyperbolen van de beide patronen'gelijk'blijft is
naar zich eenvoudig laat bewijzen de cirkel door de twee volg-
zen&ers en het waarnemingspunt W. De hoek in dit punt W tussen |
de richtingen naar de twee volgzenders is -71-4:} 2¢ en is dué
op de clrkelboog constant. Deze cirkels worden naar analogio
van het bewijs in par. 2.6 bepaald doer:

r= .__2._.2 cosec 2 ¢

en de afstand ON, (de afstand van het middelpunt O tet de ver-
bindingslijn van de beide volgzenders) | '
=_5.52_§.E‘- cotg ey
Op bijlage 6 zijn evereenkomstig bevenstaande beschouwing per
bundel de lijnen waarveor de laanbreedten {(en dus de aflees-

nauwkeurigheid) constant zijn getekend evenals de lijnen waare
“yoor de =
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voor de hoek tussen de hyperbolen van belde bundels constant

is.

2.8 De monitor contrdle op verschuivingen van de bundels.

In het voergaande is gewezen op het verband tussen de.
toegopaste'freguentie en de (uitgestraalde) bundel. Als de
frequéntiea van de zendersignalen en de veortplantingssnele
heden in het betreffende gebied niet veranderen zal de bun~
del in een bepaald punt censtant blijven mits de uitgezon-
den signaien van de zenders in fase blijven. In de praktijk
blijkt veoral dit laatste echter moeilijk te verwezenlijken.
Omdat niet gegarandeerd;kan worden dat er geen patroenver~
- schuivingen zullen optreden dient er zo centraal mogelijk in
het werkgebied een z.g. monitor-station te worden ingericht,
waarmee eventuele verschuivingen van het patroon kunnen werden
geregistreerd. Fen monitorstatien dien? uit minstens drie ent-
vangers te bestaan. Bij gebruik vam slechts twee ontvangers is
het n.l., niet mogelijk om bij storingen in een van de entvangers
te kunnen constateren welke entvanger een verkeerde aanwijzing
geeft. Deze drie ontvangers behoeven niet allemaal op dezelfde
plaats te zijn opgesteld al komt dat uiteraard de eenvoudige
heid van de bediening wel ten goede. Als nu deor een fase-vere .
schuiving van een signaal van een der zenders het patroon van
een bundel "verloopt" zal dit op de moniter worden geregiatreerd.'
Daar een dergelijke patroonverschuiving voer de gehele tundel
geldt kunnen verrichte waarnemingen met de nonitorcorroctie(s)
= uitgedrukt in pnderdelen van een laanbreedte - worden gecer- ‘
rigeerd. Indien de patroenverschuiving te groet wordt zal bij dq-'
Decca belta Ketes de betreffende volgzender met de hand (reed) '
of autematisch (paars) worden bijgestuurd.

Op bijlage 4 wordt een overzicht gegeven van de be-
langrijkste gegevens van de Decca Delta Keten. In verband met
de behoefte aan een geschikte frequentie voor de Eurepoort
Navigatie Keten bleek het noodzakelijk de frequentie van de
Decca Delta Keten met ingang van‘februari 19?0‘0nigzina te ver=
1agen; deze veranderingen zijn echter gcringm De correctie- - |

- motingon -
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metingen, die bij de "oude" frequenties zijn uitgevoerd, kua-
nen dan ook van toepassing worden geacht voor ae "nieuwe" ke
ten. Wel dient men er rekening mee te houden dat de lanes iets
van plaats zijn verschoven. Deze verschﬁiving-ia groter naare
mate de afstand tot het hoofdstation groter en dus het lanew
nummer hoger is. Terwijl voorheen iedere bezitter van een Zele
universele navigaticontvanger (b.v. Mark XIT) gebruik kon maken
van de Decca Délta Keten; is thans dit gebruik slechts voorbe=
- houden aan de eigenaren van een speciale "sﬁrvey-onfvangér" of
een-aangebaste universele ontv&nger. De gagévena van de nicuwe
Decca Délta Keten (OOB-keten) staan evensens op bijlage & ver-ﬂ
meld, ' : ' ‘

Hoofdstuk 3 FOUTENBRONNEN

3+1 Inleidende opmerkingen.,

Alvorens een overzicht te geven van de verschilléndé
foutenbfcnnen bij de‘plaatsbepaling_mét behulp van de Decca
Delta Keten dient het begrip "fout" nader te worden gedefinieerd.
In het kader van deze nota zal onder fout of afwijking worden |
vérstaan het verschil tussen de decometéraanwijzing en het geteQ h
kende (theoretische) kaartpatroon voor de betreffende pdsitie,:
De fout is positief als de waargenomen Decca=codrdinaat groter
is dan de kaartcoordinaat. De correctie, die men bij de decome~
teraflezing moet optellen om de kaartpositie te krijgen is: dan
gelijk aan de fout, maar met tegengesteld teken. Alle fouten wore
den in duizendsten van een laan gemeten. -

Bij het opstellen van deze nota is er van uitgegaan
dat de verschillende soorten afwijkingen normaal verdeeld zijn. ‘
Noch de theorie, noch de resultaten van de correctiemetingen wije
zen erop dat deze veronderstelling niet juist is. Samenhangend nmet
de veronderstelling dat de fouten normasal verdeeld zijn is het
begrip "nauwkeurigheid" als volgt gedefiniderd.

‘De nauwkeurigheid is de standaardafwijking van de
fout in de plaatsbepaling. Met andsre woorden 68% van alle waare
'némingen heeft een afwijking (t.o.v. d§ meest waarschijnlijke |

~ positie) = .
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positie)‘die kleiner dan of gelijk is aan de standaardafwijking.

De 'plaatsbepaling kan tot doel hebben ‘

a. het overbrengen van een kaartpositie naar het ter-~
rein of omgekeerd van een terreinpoaitie naar de kaartj

b, het in het terrein terugvinden van een eerder bepaal~
de pesitie, eventueel met behulp van de kaart.

In het eerste geval is de absolute nauwkeurigheid (de
nauwkeurigheid waarmee de positie t.,o.v. kaartcoardinaien kan
worden bepaald) van groot belang terwijl het in het tweede ge-
val gaat om de stabiliteit van het uitgézonden patroon ("repea-
tability"); hierbij gaat het om de herhaalbaarheid van een plaats=
bepaling. ; o

De in dit hoofdstuk te noemen fouten zijn van teepassing.
op elke bundel afzenderlijk (rood resp. paars); in het volgende
zullen dan ook de feuten van &8n bundel ter sprake komen, hoswel .

voor ‘een plaatsbepaling twee bundels (rood en paars) nodig zijn.

In het voorgaande is er reedsop gewezen dat aan de genoomn
de eisen van absolute nauwkeurigheid en.herhaalbaarheid niet zom-
der meer door elke Decca Keten wordt veldaan. "
Er zijn nl. een aantal factoren waardoor de plaatsbepaling m.b.v.
Decca niet foutloos zal plaaiévinden. Dezé factoren kunnen onder=
-vefdeeld worden in: _ |
a. menselijke factoren; |

" b. instrumentele factoren;
Co atmosferiséhe omstandigheden;
d. geografische en geclogische omstandigheden'

¢, diverse.

3.2 Menselijke factoren,

Bij de bediening, instelling en aflezing van de plaats-
bepalingsapparatuur zullen engetwijfeld fouten worden gemaakt.
Aangezien de bediening van de Decca apparatuur bijzonder eenveu-
dig is en ook de decometers zodanig zijn ingericht dat een gerou-
tineerde waarnemer slechts sporadisch een foutieve aflezing zal
verrichten mag gesteld worden dat de fouten doof menselijke facte=
ren in elk geval gering ‘zullen zijn. Er zullen echter altijd
' - = foutem kunnen =
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fouten kunnen voorkomen.zoals het niet goed opschrijven van
een juiét verrichte aflezing (b.v, verwisselen van twee
cijfers). De fouten door menseli jke factoren kunnen zowel
systematisch als willekeurig zijﬁ; fouten in de bediening.
zijn vaak systematisch., Aan de Decca-waarnemer moeten dan ook
hoge eisen gesteld worden met beirekking tot zijn kennis van
en ervaring met deze apparatuur. Fouten door verkeerde aflew
zing of foutieve noteringen zﬁllen-vdak volkomen willekeurig
zijn. Er is dan ook geen maat voor de menselijke fouten te
geven, In het vervdlg van deze neta zullen ze dan eok buiten

beschouwing blijven.

3.5 Instrumentele factoren.

Onder fouten tengevolge van d¢ instrumentele factoren
verstaan we al die afwijkingen van het waargenomen patroon
ten opzichte van het kaartpatroon, die te wijten zijn aan sto-
ringen en/of onvolkomenheden aan zenders en ontvangers.
De correcties, die in verband met deze fouten xoeten worden
toegepast, kunnen worden verdeeld in: -
iw driftcorrectie (reference);

linearitéitscorrectie;

ontvangercorrectieg

traagheidscorrecties.

monitorcorrectie,

343,71 Driftcorrectie.

Een ontvanger is, zoals beschreven, in wezen niets an-

ders dan een faseverschilmqter.'ln het apparaat zal tussen de
antenne en de decometer (het punt waar de aflezing plaats-vihdt):'
het faseverschil gelijk moeten blijven. Dit is echter zeer vaak
niet het geval, de dccoméfer geeft dan een ﬁiswijzing. Deze mise
wijzing kan twee oorzaken hebben, nl. de "drift" en de "linea~
fiteitsfout“. De drift hangt nauw sameh met de temperatuursge-
voeligheid van het toestel. Daar het elektrische gedeelte van
het toestel gedeeltelijk bestaat uit radiobuizen moet stseds '
een opwarmtijd van 1 & 2 uur in acht worden genomen, omdat tij-~
dens het opwafmen de drift bijzonder groot is.

' ' = Ook nae
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Ook na het opwarmen is het apparaat nog gevoelig voor étefka
schommelingen van de omgevingstemperatuur.

Lventueel aanwezige drift kan als volgt wordan vast-
gesteld. Op het aanwijsgedeelte van de ontvanger bevindt zich
een z.g.'"refﬂ--(afkorting van reference) schakelaar.,
Als it schakelaartje wordt ingedrukt krijgt de ontvanger trile
lingen‘toegevqerd, die niet van de zenders afkomstig zijn, maar
in het toestel zelf worden opgewskt. De fase van deze trillingen
is zodanig éat, als er geen drift ia; het door de meters aange=~
wezen faseverschil nul moet zijn m.a.w. de onderdelenwijz§r§
moeten alle op de nul van de schaal staan. Bij deze test moeten
de zg. "gonioknoppen" eveneens op nul gezet worden. ten eventu-
ele afwijking van de onderdelenwijzer geeft de drift van de onte
vanger aane. Deze drift moet met tegengesteld teken als correctie
- bij de verwerking van de aflezingen worden téegepaat. Bij motihg- '
en waarbij hoge eisen aan de nauwkeurigheid van de plaatsbepaling
worden gesteld zal de drift frequent bepaald meeten worden. Met .
behulp van een z.g. M"zero'" knop kén de drift'vorﬁolgens weggewerkt ' 
worden door de onderdelenwijzer op nu;.teAdraaien terwijl de "ref" |
knop ingedrukt blijft, Ter véreenvoudiging van de bediening kan' '
deze drukknop schakelaar worden oierbrugd doer een schakelaar op

de ontvanger.

3 %2 Lineariteitscorrectie.

In par. 3.3.1 is de gonloknop ter sprake gekomen, Met deze
knop kan wmen het inwendig faseverschil varieren tussen 0 en 360.
De schaalverdeling van gonioknop en descometer is echter niet in |
' graden maar in honderd eenhedenr verdeeld. #lke schaaleenheid van
de gonioknop noet corresponderesn met een eenheid van de onderdelen-
schaal (d.w.z. met &&n honderdste lane-cnderdeel) van de decometer.
Nu blijkt deze aanwijzing niet precles gelijk met de genioknopstand
te verlepen. Door interpoleren tussen de schaalsﬁrepen is het moge-
lijk de afwijkingen van de docometer_t.d.v. de gonioknop'in duizend=
sten van een lane te bepalen, Deze zogenaande lineariteitsafwijking=
en worden gemeten deer bij ‘ingeschakelde "ref'~knop de decometer

af te lezen terwijl de genieknop in sprongen van 50 eenheden van O
| | -tot 1000« -
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tot 1000 wordt verzet. Do lineariteitsafwijkingen dienen be=
paald te worden bij een goed opgewarmde ontvanger. Deze foutenm
kunnen evenals de drift onafhankelijk van de plaats en ongeacht

storingen in het uitgezonden patrooen vastgeasteld worden,

2.3.3 Ontvanger-correctle.

Zoals reeds eerder is opgemerkt moet in een ontvangcr het
faseverschil van de door de antenne ontvangen signalen gelijk
zijn aan het faseverschil dat doer de decometers wordt aangewe-
zen. Achtereenvolgens zijn de dfiftcorreqties en‘de liﬁeariteiél-
correcties behandeld. Nadat deze beide soortea corrocfioa ziji _
teegepast blijkt er nég een verschil te bestaan tussen het fases.
verschil in de antenne ea het faseverschil op de decometer.
Deze faseverschuiving, die in de cigenlijkc ontvanger optreedt,:
heet de ontvangerfout of vaste 6ntVangerfout (de laatste benaming
ep grond van de aanvankeli jke indruk dat dazo fout een constanto
was). Voor elke ontvanger zal deze fout anders zijm. Teneinde ‘
deze fout te kunnen gerrigeren wordt de volgendo meting uitgovoerd.'r
 De antenne van de ontvanger wordt op een plaats gehracht waarval '

(met behulp van de moniter) nauwkeurig de Deccapositias bekend -

zijn (hierop wordt nader ingegaan in par. 4.3), Het verschil tus-_-
sen de met drift en'linoaritéit gecorrigeerds deconetoraflﬁzing

en de Decca kaart positie geeft (per bun&ol) de entvangerafwij=
king. Het tegengestelde is dan de ontVangercorrbctio. :

3.3.4 Traagheidscorrectie.
Ten einde een vrij rustige aflezing van de decemeters -
mégelijk te maken is het neodzakelijk geblcken hierin een dem-
pingséchakélaaé in te bouwen om het trillen van de decometerwlj-
zer té‘voorkoncn. Dit heeft echter tot gevolg dat ep een vﬁrend
schip een positie aangewezen wordt waarin het vaartuig zich enige
tijd tevoren bevond. De werkeli jke Deccaposifie kan werden ge=

. vonden door aan de aflezingeon een cerrectie tee te veegen, die bij
oplopende meterwaarden positief en bij teruglopende waarden nega=
tief is. De correcties kunnen (uiteraard indien ze bekend zijn)
ook rechtstreeks ingevoerd'wbrdin_dobr de gonicknoppen op de cere

rectiewaarden te draaien.
' 4.'3;3.5 Monitorcorrectie., =
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T35 Monitmrcorrectie.

De hierbeven behandelde afwijkingen door instrue
mentele factoren hadden alle betrekking op de entvanger. De
thans te behandelen correctie heeft betrekking op het patroon,

dat door de antenne van de ontvanger wordt opgevangen, Om vere
schillende redenen is het werkelijk uitgestraalde patreen niet
identiek aan het theoretische'Decca-kaartpatroon.

Om de afwijkingen van het patreon t.o.v, het kaart-
patroon te meten wordt een z.g. monjitorstation gebruikt. In hoofda’
stuk 2 is er reeds op gewezen dat een monitorstatienm uit minstens:
drie ontvangers moet bestaan. Wanneer een monitor entvanger een
verkeerde aanwijzing geeft kan dit het gevelg zijn van eem pa-
 troonverachuiving of van een storing in de entvanger zelf, Im het
laatste geval zullen de beide andere entvangers eenzelfde patroon-ggn '
wijzing geven. Indien slechts twee ontvangers gebruikt worden zal
~men, indien deze een onderling verschillende aanwijzing geven, niast
kunnen vaststellen welke ontvanger de juiste patroonafwiaking aane
goeft en/of welke cntvanger ontregeld is. Met een goed ingerichte
monitor is het dus mogelijk om de afwijkingen van het uitgezonden
patroen t.o.v. het theoretir he kaartpatroon te bepalcn. Yoor z0= .
ver deze afwzjkingen het gevolg zijn van storingen in de zendor(l)
(bev. fout in de onderlinge afstemming) mag men deze fouten (in
laanonderdelen}) van toepassing achten op het gehele patroon.

In par. 3.5. zullen sen aantal factoren worden behandeld, die
plaatselijk verschuivingen van het'patroén kunnen veroorzaken.

Om deze lokalo afwijkingen zo goed mogelijk te kunnen cerfigoren.
is het gewenst een monitor op te stellen zo dicht mogelijk bij

het werkgebied, waar metingen worden verricht. Aangezien een
‘dergelijke moniter in combinatie met de %.g. centrale moniter so— R
bruikt moet worden kan hier met eén entvanger volstaan worden. -

" De decousteraflezingen aan boerd van een operationeel vaartuig
kunnen dan gecorrigesrd worden met o.a. de plaatselijko monitore.

correctio.

2.4 Atmosferische omstandigheden,

Zoals reeds eerder vermeld is het net gebaseerd ep

frequenties van 70 & 120 kHz (bijlage %), Deze vrij lage frequen=
: ~ ties hebben-



- 20 o

ties hebben het voordeel dat de uitgezdndeﬁ eléktromagnetische
golven met het aardoppervlak meebuigen. Deze "bodemgolf" buigt
dus met de kromming van het fardoppervlak mee,maar verliest daarn‘
bij ook energie. De signalen van een zender zullen echter niet
alleen evenwijdig aan het aardoppervlak, maar ook in de ruimte

worden uitgezonden. Daarbij ontmoeten deze Yruimtegolven" de

Zege ionosfeer, die uit diverse lagen is opgebouwd, waarvan de
Kennely-leaviside- of E~laag op ong. 100 km en de Apﬁlaton—
of F#laag op ong. 300 km  hoogte de meest bekende zijh. Deze
lagen bezitten de eigenachap dat ze elekiromagnetische gelvén
kunnen terugkaatsen (of beter gezegd terugbuigen)} Indien de a-
tomen waarult deze lagen zijn opgebouwd, echter zijn gé{oniaoerd,
(dewoze worden "uiteengeslagen" in ionen en vrije elektronen) ver-
liezen de lagen het vermogen de fadiogolven terug te-buigen. Dit
ioniseren geschiedt vooral onder invlced van het zonlicht bij
zonnestand hopger dan'ong} 15°. Terwijl overdag een ontvanger al-
leen de directe-bodemgolf-ontvangt, zal 's nachts behalve de bo-
demgolf ook de teruggekaatste ruintegolf worden opgevangen. Deze
rqimtegolf, die een aanzienlijk  langere weg heeft afgelegd dan
de' direkte golf, is ﬁrijwol nimmer met deze bodeméolf in fase.

De direkte golf zal afhankelijk van de bodemgesteld=-
heid bij toenemende afstand tot de zender energie verliezenm, .
De ruimtegolf verliest uiteraard ook wel energie, doch per éen-
heid van afgelegde weg in veel geringere mate. Bij toenemende af-
stand tot de zender zal een ontvanger eerst uitsluitend de bodem=
golf, daarna zowel de bodem- als de ruimtegolf en tenslotte alleen .
de ruimtegolf opvangen. In het voor dpée ﬁota van belang zijnde
gebied zullen de signalen van de Decca Delta Keten of rechtstresks
of zowel direkt als ihdirokt wordén ontvangah. Bij normale weers-
gesteldheid zal overdag de bodemgolf volledig overheersen.
*s Nachts zai echter ook de imdirekte golf merkbaar zijn. De féae‘
van het ontvangen signaal is nu de (vector) resultante van de fasen
van de bedem- en de ruimtegolf. Bij het vaaststellen van deze resul-
.tante‘is de sterkte van het signaal van onmiddeliijk belang. De
invloed Van.de ruintegol? wordt "sky-wave-effect" gencemd. De fout
- doey sky-wave is het verschil tussen de fasc van het reaulterende
-signaal en de =
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signaal en de fase van de bodemgelf, welke laatste gelf tin-
grondslag ligt‘aan het kaartpatroon. |

‘ Aangezien de sterkte van het "teruggekaatste" signaal
en zi;n afgelegde weg van’ moment tot moment en van plaats tot
plaats kunnen veranderen is de invleed van de "skywave'" niet te
'fvoorspellen en evenmin met een moniter te meten. Indien men
hege nauwkeurigheid vereist zal men bij aanwezigheid van deze
storing het meten moeten staken. Wofdt de invlced van de ruimte=-
golf van belang dan blijkt dit uit de decometerwljzer: deze is
dan namelijk erg onrustig. | | '

De sanwijzing kan behalve deor terugbuiging'door'do
ionosfeer ook gestoerd worden deor plaatselijke steringen in de
atmosfeer. Buien gaan vaak gepaard met concentraties van elek=
trische ladingen en sons pok ontladingen {enweer). Het spreekt
haast van zelf dat hierdeor de ontvangst van de Decca aignaloa 
erg gestoord kan worden. '

Deze als "static!" bekend staande "luchtstoring” is eveneens te

onderkennen: de aanwijzing van de decometers wordt onrustig.

i 3.5 Geografische en geologische omstandigheden,

. Voor de constructie van een Deccakaartnet gaat men
ervan uit dat de voortplantingssnelheid (van de bodemgolf) in"
het gehele gebied constant ia. Deze gemiddelde snelheid volgt uit

V... 2F.MS 2Fb
gem = N

In de praktijk is echter gebleken dat de voortplantingssnelheid
over zee aanzienlijk hoger is dan over land. -
Van invioed op'do_voortplantingasnelheid over land zijn niet
rlleen geologische factoren, maar ook het vochtgehalte van de '
bodemlagen ( dus ook het polderpeil). Vochtig polderland geleidt.
b.v. beter dan droog duingebied. Op bijlage & wordt: een aantal
voortplantingssnelheden genoemd; In een gebied met een grillige
geografie zoals het Déltagebied varieert de voortplantingssielw
heid van plaats tot plaats.

Het is dan ook niet op eenvoudige wijze mogellijk een kaartpa-
troon te berekenen waarbij rekening is gehouden met alle varia-

ties in de voortplantingssnelheid. In het volgende hoofdstuk zal
- het resultaat -
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het resultaat worden besproken van een berekening waarbij ale
leen onderscheid wordt gemaakt tussen zee en land; daarbi] ias
dus geen onderscheid gemaakt tussen de verschillende soorten .
land. Daar door de getijbeweging in het Deltagebied grote pla-
tengebieden beurtelings droogvallen en weer onder water komen i
is de bereckening zowel voor hoog- als voor laagwater uitgovoerdq‘l
In tegenstelling tot golven met veel hogere frequentie (toege-
past bij andere radio-plaatsbepalingssystemen zoals b.v., Bi-Fix
en Sea~Fix) dringen de laagfrequontirgblven van de Decca Delta
Keten tientallen meters de bedem in. De Decca Delta Keten is
dientengevolge veel minder geveelig voor kleine feranderingon |
in de bodenmgesteldheid van de bovenste grondlaag dan de syste= .
men met een hoge frequentie. o o
Bij de overgang van land naar water treedt tevens een

faseverschuiving op; deze storing is grotef_naarmato het geleia
dend vermogen van het land kleiner en de toegepaste frequentie
hoger is. De heogteligging van het land (b.v. hoge duinen) heeft
- eveneens invioed op deze verstoring. In 1lit.2 en > wordt deze
land-zee storiﬁg nader beschreven c.a. aan de hand van metingen

*inLZuid-Engeland,nSussex.

3.6 Diverse foutenbronnen. . |

Foutenbronnen, die in hot_voorgaandé nog niet zijn = f
gencend en toch‘van'belang kunnen zijn voor de operationels
nauwkeurigheid van de Decca Delta Keten, zijn de volgende:

Storzngen in de veedzng van de zenders of de ontvan-

P

“
gers kunnen een foutieve plaatsbepaling veroorzaken. In veel govald
len zal deze Z0 duidellak‘zijn dat de waarnemer deze atoring onw
middellijk opmerkt zodat of de storing snel wordt opgehevon of
de meting wordt gestaakt.
~Grote stalen voorwerpen als schepen, kranen, bruggen,
"hoogspanningsleidingen enz. zullen in hun directe omgeving een
storing kunnen vercorzakem doordat ze het opgevangen signaal
(verzwakt) opnieuw uitzenden. Daar de bij de Decca Delta Keten
toegepaste frequenties zeer laag zijn en dus de goiflengtcs erg
groot zijn zal deze storing meestal onmeetbaar zijn, maar geheel
‘uitgesloten is ze niet. | : o _ |
' « In het voorgaande =
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In het voorgaande is steeds sprake geweest van de nauwkeurige
heid van het patroon van &&n bundel. Hen plaatsbepaling geschiedt
echter met twee bundels hyperbolen. De nauwkeurigheid van de o
plaatsbepaling is daarbij afhankelijk vans
&+ de nauwkeurigheid van elk der hyperbolenatelaols afzonder=
1ijik en
b. de snijdingshoek van de positielijnen ter plaatso van het
waarnesingspuat.
Een loodrechte ef nagenoeg loodrechte anijding goett do .
nauwkeurigste . plaatsbopaling.

Hoofdstuk 4. CORRECTIEMETINGEN.

4.1 Inleidende gpmerkingen,
In de jaren 1965 t/m 1969 is door de Studiedionat

Vlissingen een groot aantal correctiemetingem uitgevoerd ten
einde de in hoofdstuk 3 genocemde afwijkingen te beﬁalen. De
in dat hoofdstuk beéproken fouten t.g.v. menselijke en atmos=
ferische omstandighedea zullen bij de hierna volgende bespre-
. Ring der uitkomsten van deze metingen'niet've:doé worden behane
deld omdat deze fouten willekeurig zijn 6f zo duideldijk merke
baar zijn dat de werkzaamheden'bij het optreden van deze af-' "' -
wijkingen worden gestaakt. _
_ De drift-, de lineariteits- en de ontvangercorrecties .
_‘zijn alleen afhankelijk van de ontvanger en niet van de plaats
van de ontvanger. De traagheidscorrectie is'bépaald in de drie
vaste punteh A B en C van bijlage 3. De monitorcorrecties zijn
bepaald op de permanent ingerichte monitorstations te Den Haag
en to Zijpe (dit laatste station is in 1966 overgebracht naar
Zierikzee). '
Verder zijn er tijdens locale dorrectiomotingon in 1965 ook
monitorwaarnemingen verricht te Nieuwe Sluis, in 1967 in‘hct
magazijﬁ van de Studiedienst en in 1969 aan boord van een |
vaartuig,'dat lag algemeerd aan de sﬁeiger nabij de Keersluis-
brug te Vlissingen. Met uitzendering vaﬁ het station to'Den;Haag
zijn de posities van deze monitorstations aangegeven op bijlage 3.
: o - De locale~
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De locale patroomcorrectiemetingen (1965 t/m 1967) zijn uit-

gevoerd in de puntén, die op de bijlagen 17 en 18 zijn aange=~

geven, Tenslotte dient nog vermeld te worden dat de eventuele

invloed van het verticale getij op hst Deccapatroon is onder= ‘

zocht in het (vaste) punt D (bijlage 3) in de jaren 1965 en 1969,
Daar de fouten in verband met instrumentele factoren |

meestal niet willekeurig, maar systematisch zullen zijn, zal nu

eerst aan deze categorie nader aandacht worden besteed; (par.

4.2 t/m 4.5). Daarna komea de metingen van de fouten t.gev.

de overige factoren ter sprake. -

4,2 Drift- of Referencecorrectie..

In de praktijk is het zelden nodig om de waarne-

.mingen te corrigeren i.v.m. opgetreden‘drirt. Alvorens de ne-
tingen beginnen zorgt men er nl, voor dat de ontvanger gedurends
voldoende tijd wordt opgewarmd terwijl men ook regelmatig drifte .
metingen verricht waarna de aanwezige drift m.b.v. de z.g. "zero-
knop" bij ingeschakelde "ref<knop" (par. 3.3.1) wordt weggewerkt.
Bij het peilen vindt dit "referencen" of “ontdriften" vlaats na
het voltooien van elks raal; gebruikt men bij andere werkzaame
-heden de Decca= apparatuur dan geschiedt dit "referencen! met
regelmatige tussenpozen van maximaal 1 uur. De drift zal daarom
bij een gewone ontvanger zelden groter zija dan 0,005 laan; daar
de na het Montdriften" te verrichten correctie bijna altijd ge=
ring blijkt te zijn worden de aan de driftbepaling voorafgaande
waarnemingen niet meer gecorrigeerd. In de praktijk is overigens '
gebleken dat de drift ook afhankelijk is van het fype ontvanger;
b.v. de Mark XII (universele navigatieontvanger) is gevoeliger
‘voor temperatuursinvloeden dan de Survey-ontvanger, type 280.

Bij het bepalen van de monitorcorrectie wordt de
drift van de monitorontvanger echter wol in rekening gebracht.
- Deor vrij grote temperatuurschommelimgen in de opstelruimte kan
de drift in de monitorontvanger bovendien soﬁs'grotere waa:don".
bereiken dan bij de operationele ontvangers aan boord van de
vaartuigen. Indien in de opstelruimte van de monitorontvanser(s)
de temporatuur vrij grote vﬁxiatias vertoont. verdient he% aan-

-bovaling de =



- 25 -

beveling de temperatuur kunstmatig te g@an'rhgelan.en daarbij
op een vrijwel constante waardé te houden.’

Samenvattend kan dv's gesteld wordenm dat de drift: nor-
maal zeer gering is (kleiner’ dan O 4005 lane) en regelmatig rechte o
streeks in de ontvanger wordt gecorrigeerd; de waarnemingen zelf
worden achteraf niet meer gecorfigeerd op drift. Bij de monitore
waarnemingén zal dit laatste soms wel gebeuren; in par. 4.6 zal
dit nog nader ter apfake‘komen. Tenslotte zij vermeld dat bij de
verrichte locale patrooncorrectiemetingen de drift bij iedere
waarneming is bepaald en tot nul tcruggehrachf.

4,3 Lineariteitscorrectie,

De lineariteitsafwijking, die afhankelijk is van de
stand van de onderdelenwijzer'(par. 3e342) blijkt voor een bew
paalde stand van deze wijzer in de tijd nog enigszins te variferen
Bijlage 7 toont van de beide ontvangers in gebruik bij'de Studie= -
‘dienst Vlissingen het verloop van de lineariteitscorrectie als
functie vah'de stand van de decometer voor het rode en het paare
se patroon1). De bewuste metingen werden uitgevoerd in september

en oktober 1967; De uitkomsten van een tweetal in maart 1968 uite -

gevoerde metingen pasten voor beide ontvangers goed in dit beeld.,
Uit bijlage 7 blijkt ondermeer dat binnen een maand tijds de lie
neariteitascorrectie aan vrij grote schommelingen onderhqvig'is‘
(tot 10 duizendsten vén een lane). Ten opzichte van de gemid-.
delde lineariteitscorrectie voor de betreffende decometerstand
zijn de variaties in de meeste gevallen echter kleiner dan 5 mile-
lilanes,

Bij een volledige rondgang van de lanéonderdelenwijzer (dus een
faseverschilmeting van O tot 360 graden) wijzigt de lineariteits-
afwijking voortdurend, maar ze blijft in het algemeen tussen de

+ 10 en - 10 @illilanes. | | |

1) De beide meetschepen “Weisinge" én "Wijtviiet" maken gebruik
van &é&n-uiteraard verplaatsbare-ontvanger (nr. 021)

- Alleen de =
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Alleen de rode decometer van de ontvanger 021 vormt hiefop een
uitzondering: hij heeft bij een stand van de decometer in de
omgeving van 750 & 850 duizendsten onderdelen van een lane zelfs
een lineariteitsafwijking van 12 & 20 millilanes.

Daar de llneariteitsafw1jking een erg grillig verloop
heeft en meestal niet zo erg groot is wordt deze correctie in
de praktijk bij het normale peil- en meetwerk niet in rekening
gebracht omdat dit bijzonder arbeidsintensief is, terwijl de
nauwkeurigheid van de plaatsbepaling ér niet evenredig door wordt
verhoogd. Bij het (incidentele) .bepalen van andere correcties
zoals b.v. de ontvangercorrectie en lqcale patrooncerrecties '
wordt de lineariteitscorrectie uiteraard wel in rekening gebracht

omdat hierbij sprake is van een eenmalige bewerking.

- 4.4 Ontvangercorrectie, _

In par. 3.3.3 is uiteengezet dat de ontvangercorrece
tie moet worden ingevoerd omdat er een verschuiving in het;faac—'
verschil tussen de door de antenne‘ontvangen-signalen en de door
de decometer aangegeven positie optreedt. Op verachillendo wijzo
zijn er metingen verricht om deze correctie te kunnen bepalen,

"Een van de uitgangspunten bij de besturing van het pa= .
troen is dat in het monitérﬁuﬁt in de Vliuchthaven te Zijpe het uite
gestraalde patroon moet samenvailen met het Decca-kaartpatroon.
Lange tijd is het monitor-station hier ook gevestigd geweest; uit
praktiséhe overwegingen zijn de monitorontvangers naar Zierikzee .
ovarggbfacht; dit heeft echter geen connguenties'vopr de bestu~
ring van het Deccapatroon. Om nu de ontvangercorrecties van de
-bij de Studiedienst Vlissingen in gebruik zijnde ontvangers (020
‘op de "Zwake" en 021 op de "Welsinge" of "Wijtvliet") te bepalen
' Zijn met deze ontvangers aan boord van de betreffende vaartuigen
in de vluchthaven "Zijpe" een aantal malen monitoryaarneminzen '

. verricht. _
" De waarnemingen zijn gecorrigeerd op drift, menitor- en liheari—
teitanwijkingen. Het verschil tuasen deze gecorrigeerde waarne=
mingen en de theoretische kaaftposities voor de betreffendé pun=
ten loveren de ontvangerafwijkingen op. De resultaten vau dezo
metingen zijn aangegeven op- bi;lage 8 (achtorz "Zi;pe").
‘ = In de=
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In de praktijk is het.bezwaarlijk steeds naar het
Zijpe te moeten varen om de ontvangercorrectie tb bepalen, Deaze
metingen vinden daarom ook plaats te Vlissingen aan de steiger
bij de Keersluisbrug. Het verschil tussen de op drift, limeari-
teits~ en monitorafwijking gecorrigeerde wﬁarnemingen en de the-
oretische kaartpositie van het waarnemingspunt is nu de ontvanger=
‘afwijking plus de locale patroonafwijking (die beide aanvankelijk
constant werden veronderasteld). Indien &8n van deze twee afwij=
kingen bekend is kan men dus de andere bepalen.
Aangezien echter zowel de ontvangerafwijking als de plaatselijke
patroonafwijiking niet geheel constant zijn is het nmoeilijk om de
maest waarschijnlijké'waarden voor deze beide afwijkingen afzon-
derlijk te bopalcn. Dit dan neg afgezien van het feit dat de gew
bruikte monitorgegevens (die, tenzij hierna anders is vermeld, ver- '
strekt zijn door de Deltadienst te 's Gravenhage) betrekking heb-
ben op een der vaste monitorstations ennist.: a priori ook geldig
zijn voor Vlissingem (dit onderwerp komt onder 4.6 nog aan de
orde). o o

Bij de metingen is nu mangenomen dat de ontvangeraf=-
wijking gedurende enige tijd vrijwel onveranderd blijft. Door nu
zo spoedig mogellijk na iedere meting in het Zijpe een soortgelijke
meting te Vlissingen te verrichten kan men de locale patroonnt;‘
wijking te Vliissingen véststellen; de resultaten van dezo'metingou |
treft men aan op bijlage 8. Uit de gegevens van deze bijlage zou
volgen dat nech de ontvangerafwijkingen noch-de;plaataelijke pa=
"troonafwijkingen te Vliissingen constant zijn; Voorts blijkt dat
?e schommelingen voor het rode net kleiner zijn dan voor het
paarse net. '
' M.b.t. de schommelingen in‘dﬁ waarden der locale paw
troonafwijkingen te Vlissingen kan nu het veolgende worden ofgemcfkt:
men zou verwachten dat deze afwijkingea in beginsel constant zijn
gezien het feit dat h&t net aan de hand van monitorwaarnemingen in
Den Haag en het Zijpe (Zierikzee) wordt bijgestuurd. Afwijkingen
van de waarnemingen te Vlissingen t.o.v. de moﬁitorregistratiea-
zouden veroorzaakt kunhon worden door locale étoringen. Een ori-
enterend onderzoek naar de invloed van het openen C.qe 8luiten
van de Keerslulsbrug en het paaseren van schepen door hot kanaal .

«toonde gaen-
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toohde geen merkbare invleed aan,
7 Op grond van het bovenstaande moet voorshandn WOore
den aangenomen dat de veronderstelling dat de ontvangerafwij-
‘kingen slechts langzaam veranderen niet juist behoeft te zijn.
Teneinde niet een te optimistisch beeld te geven meb.t. de
nauwkeurigheid van de Deccaplaatsbepaling bij operationeel geai-
bruik is de locale patroonafwijking nablj de Keersluisbrug vij
de verwerking der waarnemingen coﬁstant verondersteld (-11. |
voor rood en + 11 voor paars) zodat de standaardafwijkingen der
beide gencemde fouten volledig voor rekening van de ontvangere
afwijking komen; m.a.w. de schommelingen in'de:ontvangerAfwij-
kingen vplgens bijlage 8 kunnen grotef zijn dan de feitelijke.
Ter bepaling van de.ontVangefcorrectiea aan de hand
van de te Vlissingen verrichte metingen (26 voor ontvanger 020
en 10 voor ontvanger 021) zijn de hierboven genoemde gemiddelde
locale patroonafwijkingen ingevoerd. Voor de ontvanger 020
vindt men dan een gemiddelde ontvangercorrectie van -8 voor
rood en +8 voor paars en voor ontvanger 021: =11 voor rood on
-12 voor paars (bijlage 8). o |
Deze gemiddelde waarden zijn bij de im het Westerschelde gebied |
verrichte locale patrooucorrectiemetlngen aangehouden,
Overigens heeft dit uitgangspunt geen invloed op de evenecns ver=
werkte standaardafwijking, aangeziem hiervecor de- cok ep bijlago
8 vermelde-standaardafwijking voor de ontvangerafwijking en de
locale patrbonnfwijking gezamenlijk is aamgehouden.

#.5‘Traagheidscorreétie.
In 1965 zijn door de Studiedienst Vliissingen me-
tingen verricht naar de traaghaidsafwijking. Een verslag vaa

deze metingen is opgenomen in lit. 12 . Uit deze metingen is.
gebleken dat de vaarsnelheid geen grote invloed hecft op de
grootte van deze afwijking. _
Door de correctiemetingen en door praktijkorvaring is men tot -
de conclusie gekomen dat een‘traagheidacorrectie van 15 nw.hlt
beste voldoet. Deze maat dient voor elk gebied uitgcdrukt te
worden in een aantal millilanes. |

Bij een willekeurige Vaarrichting kan men voor de traasgheids=-
' - corroctio (in -



correctie (in millilanes) per bundel aanhouden de projectie
van deze maat van 15 m volgems de vaarrichting op de normaal
van de hyperbool ter plaatae.‘Hét_teken van de correctie is
afhankelijk van de vaarrichting. Bij oplopende laannummering
is de traagheidscorrectie positief, bijﬁafnemendevnummering oo
negatief., " ' '

4.6 Monitercorrectie.

| In 1965 zijn gelijktijdig monitorwaarnemingen ver~
~richt aan het Zijpe, te Den Haag en te Nieuwe Sluis (aan de '
kust van Zeeuwsch Vlaanderen ten westén van Breskens), Vam dit
_onderzoek is verslag uitgebracht im lit. 11, dat de waarnes.
mingen van 12 mei 1965 vermeldt (blz. 42); deze gegevens .
(verzameld in een tijdsbestek van 7 uur); zija weergegeven ep
bijlage 9. De onderlinge versch1llen tussen de monitorwaarno-
mingen op de dria stations v ren gedurondo de gehele meetdas
vrij gering. Op grond van deze gegevens wordt in lit. 11 ge-
steld dat de monitor aan het Zijpe roprcsontatie! is voor het
goehele Deltagebied.

De betreffendo (18) waarnemingen zijn dezorzijds nader beworkt.
De nitkomaten zijn opgenomen in de volgende tabel (correcties
in millilanes). | .

= Tabel 1 =



—Tabel 1: Resultaten bewerking monit?rwa rnemingen
Bundel , ' j
ROOD ‘ PAARS
jaar v. . : _ _
meting | 1965 | 1967 | 1969 1965 | 1967 | 1969
x ol 5 |10 3 || 6 8 12
X min, | =7 -~ 5 |-k | =5 | =9 ©|-47
£ o, | =19 0,8 2,6 || 01 0,8 309
7o 4g° . 342 345 . 2,7 b2 1 5,7
T omaxs | 2 |12 > s 0 o
Y min. 8 - 8 =19 -2 0 0
T gem. | ~23 |- hh2 =54 0,8.] o0 ¢
oy | 23 3,8 511 Y - -
2 ax. L 8 10 2 g 4o
| % agn, | -1 - 12 -10 -6 -1l =38
z gom. -3,1 - 2,7 |- 0.? 0,7 _212 14,1
o, 4,0 3,1 4,3 1,9 | _4,7 8,2 .
- T x Y 0!81 0,55 - 0,75 0183. . - -
1Ty, 0,81 0,62 0,80 | 0,34 0,54 | . 0,65
ry o 0,68 0,59 0,83 | | 0,4k - -
Fogey | 206 |7 33 | 36 11 16 | -} -
Ty | 205 2,8 | 2,5 || 2,7 b,2 | 6,4
oﬂy_z 2,9 3,2 2,7 2,0 - -
Sy 1,4 3,2 34 1,0 - S
s 18 | 2,5 | 2,6 1,8 | &,0 6,3
S .y 2,9 2,5 2,4 L7 [ - -

In deze tabel is ' ‘ :

x : de monitorcorrectie le de vluchthaven aan het Zijpe (1965)
| resp. te Zlerikzee (1967 en 1968); ‘

¥y : de monltorcorrectie te 's-Gravenhage;

z : de monitorcorrectie bij de lichttoren te Nieuwe Sluil

( 1965) resp. het; magazijn|Van de R.J.S. te Vlissingeh { 1967)
en het nonltorpunt van de "Welsingé"iaan de steiger nabij de
Keersluijbrug te Vlissingeh (1969 )? R

| | ,
‘ | |
. ‘ I ' S

S T

i ‘- de standaard -
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de standaardafwijking van de verzameling x, ( 4=1,2,34000

>\

-.-.-.n);'

xy : correlatiecosfficignt die de mate van het verband tus-
' sen x en y aangeeft;

G;-z de standaardafwijking van de verzamaliﬁg xi~zj ( is1;
2ysevsssadnl) €1 S S
:G;\fT:Fﬁ is de zgn. reciduele standaardafwijking van
Y.teoave x ,dei. de standaardafwijkin; van het verschil tuse |
sen de feitelijke waarneming van y en de overeenkomstige ore -
dinaat van de regressielijn, die de meest waarschijnlijke
waarde van y aangeeft als de waarde van X gegeven is.
Uit de tabel ﬁolgt onder meer dat de conclusie
van Hup en GrieP (lit.11) niet zonder meer juist is. De cor=
pelatiecosfficiént voor de paarse bundel tussen de monitore
waarnemingen te Zijpe en te Nisuwe Sluis is zonder meer
slecht (T"xz =0,34) al zijn de standaardafwijkingen gering
(Gxoz =2,7; S <& T 8) Verder volgt uit de tabel dat in ‘
- 5% der waarncmlngen het verschil tussen de verschillende o=
nitorcorrecti@s: voor rood groter is dan 5 a 6 millilanes
(T x=y enz.). | o
Tijdens.de locale patrooncorrectiemetingen op
de Westerséhelde in 196?_aijn simultaanlmonitorwaarnemingen '
verricht te Zierikzee, te Den Haag en in het magazijn van de’
R.W.S. bij de Keersluisbrug te Vlissingen. Daarbij is ge-
durende 7 uur om de twee minuten een monitorwéarneming vere
ficht. Van de ruim 200 metingen zijn de uitkomsten weerge=-
geven op de bijlagen 10 en 11 en eveneens bewerkt; de resule
taten zijn opgenomen in de tabel. |
_ bp 11 september 1969 zijn nabij de Springer-
platen monitorwaarnemingen verricht teneinde de iavlced van
de waterstand op de locale patrooncorrectie te onderzceken.
Tijdens deze meting zijn eveneens simultaan monitorwaarnes
mingen verricht te Zierikzee te Dah Eaag en aan boord van de .
"Welsinge" aan de steiger nabij de Keersluisbrug te Vlis~_'
gingen, De’ uitkomsten van deze simultaanmeting |
‘ - (elke 2 ninuten -
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(elke 2 minuten een waarneming, tetaal ruim 250 metingen) zija
eveneena bewerkt en de resultaten zijn in de tabel epgenomen.
Da Vastgestelde monitorcorrecties zijn op bijlage 12, gemiddold
per kwartler, weergegeven, ‘

Uit al deze metingen volgt dat de gemiddelde monitorwaars
nemingen evenals de standaardafwijkingen vrij grote vcrachillen ’
vertonen: voor rood is U maximaal 5,7 en voor paars i8 G maxie
maal 8,2. Tevens blijkt dat de correlatiecoeffic¢iénten van de
verschillends monitorwaarnemingen voor de rode bundel varieren
tussen 0,55 en 0,83 en voor de paarse bundel tuaéon 0,34 en
10,83, Behalve de waarhgmingen in 1965 zijn de monitorafwijkin-
gen te Den Haag steeds gelijk aan nul geweest, terwijl de core
relatiecoéfficieént van de metingen te Zierikzee eon te Vliasingon‘
voor de paarse bundel im 1969 de hoogste waarde (0,65) bvereikte.
De nulwijzing van dn'monitorregiétratio in Den Haag vloeit veort
uit de automatische besturing van de paarse bundel.

Het paarse patroea blijkt echter alles behalve stabiel te zijp.
naar blijkt uit de waarden van Oy , G, , Gy., en Szyx -

‘Tenslotte zij nog epgemerkt dat uit de residuele standaardafe
wijkingen (54,4) volgt dat de rode bundel beter "bewaakt" kan
worden met een centraal opgestelde momitor (te Zierikzee) dan

de paarse bundel.

4.7 Correcties i.v.m. atmosferische ométﬁndggheden.

In par. 3.4 is medegedeeld dat luchtstering ("static")
en de invloced van de ruimtegolt ("sky-wave") niet kunnen wore
den gemetem; wel kan uit een onrustige aanwijzing van de deco=-
meters worden opgemaakt dat er sprake is van afwijkingen door
atmosferische omstandigheden. Zodra "sky-wave" en/of "statig“' 

wordt waargenomen zal men het gebfuik van de Dacca=plaatsbe=

palingsapparatuur niet meer, of hooguit voor een grove plaats-

~ bepaling kunnen gebruiken (navigatie).

4, 8 Berekende correcties i.v.m., geografische en geo-'

logische omstandlgheden.
Voor elk der beide bundels kunnen zowel voor hoog-als
-voor laagwater lijnen van gelijke (benodigdc)acorrectiea i.v.m.
' | | - de-afwijkingen—‘
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de afwijkingen t.g;v. de‘geografische en geologische omstén-
digheden worden geconstrueerd. In deze paragraaf zal in het
kort wdrden nangegeven hoe deze lijnen zijn berekend.

Stel ' - | -
a: de afstand van het waarnemingspunt W tot de hdofdzender M3
_b: de basislijn M § en | '

¢t de afstand van W tot volgzender S,

M: hoofdzender
S: volgzender

Wi ﬁaarnemingspunt

3 b . M

Volgens de theorie (par 2.5) is de positie van W:
L, = (a+bﬂc)+k neem 1=~=2§ . '
‘dan is: _ '
Lw = 1b + 1la - lc + k : ‘
Hierbij is verondersteld datiiz% voor het gehele gebied hetzelfde
blijft. De voortplantingssnelheid v, dus ookA, is boven water '
echter duidelijk groter dan boven land (eenvoudshalve maken we
geen onderscheid in de verschillende soortea land). De afstanden
'a,b en ¢ kunnen ﬂu gesplitst worden in de afstandan.ﬁ1}h1 en c,
over water en aa,b2 ex ¢, over land. ;
De golflengte over water is 21, dus 1 1733
de golflengte over land 15}\2 dus 1.,= %a. 1,
Nu wordt de Decca positie van W.
L = 1 b +1 b +1 a +12a2 --11c1 1 S+ k
Het verschll tusuen L en L' geeft de correctieterms:

_3... - - - -
L 1b 1 b1 12b2+la +la l a4 12a2 101 lc +1 c +12c2

= lb-1,b -12b2+(1-1 ) (a, e )=(1, -1)(a 5=¢5)
De voortplantlngssnelheid over‘water is bekend (v8 van bijlage 4).
De gemiddelde voortplantingssnelheid over de basislijn is per bun-
_del eveneens bekend (par. 2 5) Van de kaart kunnen de afsténden
naar de zenders worden- opgemeten, waarbij het land- en waterpad
‘afzonderlijk worden bepaald. - ' ' V

| . - Van de -



_ Van de correctietermformule is dan bekend;

1ily,bs b, JPor 8,8 5 Op €n oo |
De onbekende L kan nu -gevonden worden door te stellen dat bij
hoogwater op de basislijn het aantal lanes in het kaartpatroon '
gelijk is aan het azntal lanes in werkeli jkheid.
Dit uitgangspunt is aannemelijk omdat in een belangrijk- deel:
van de periode dat de plafen niet overstroomd zijn het grondQ'
waterpeil in de platen naijlt op de waterstand zodat deze pe=
- riode relatief weinig invloed heeft op de gemiddelde voort-
. plantingssnelheid op de basislijx. Op grond van deze veronder-
stelling geldt bij hoogwater: ' ' '

Lb"l—*b‘ "F 3
Qaw en VQ*LQ

De afgeleide formule kan nu voor hoog water worden vereen-

‘voudigd tot: ' ‘ '
L, =y = (- L)(a‘-c. )= (L -l.)(a2 Cp)

Voor het rode patroon is gebruik gemaakt van de volgendo .

constanten.

0,001123080m" ;

,.

x
I

40
]

R -
L,,,_—.-;,F—‘j =0, ooneaé«sm" 5
bg = 57443,78 5
(byy = 23500 "rn bij hoogvvater By
(b = 45000 m, bij lLaagwater;
by = b-by. . '

en vocor het paarse patroon:
1

Lp:‘i‘; = 0,0044023872 M~ ;

f -
Lip = ¥ = 0,004403270 m '
b, = 641528,76 m |
bon = 19500 m , bij hoogwater ;
(b = 9500 m , bij laagwatenr;

Voor hoog=- en laagwater zijn aangehouden N.A. P. + 2 o
‘-enNAP-am.
Daar biJ hoogwater de vardeling van land- en waterpad geheel
anders is dan bij laagwater zijn de correcties_zowel bij hoog-
| h Q-als bij laagwater -
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. als bij iaagwéter uitgerekend.
Bij hoogwater vinden we voor rood:
Lw-L& = 0,000000 464 (a,-C,)-0,000 000 342(3,~C,)
Drukt men a,, a,;,c, enc, vit inkm dan wordt deze Formule :
Lw=-Ly =+ 0,000464 (a,~-c,) - 0,000342 (aa—cz)'

en die voor paars:
Lw=Lw = +0,000 602(a,-C,) - 0,000 260(32"’C2>

Bij laagwater gelden dezelfde formules net dien verstando dat
een constante moet worden ingevoerd omdat nu

lb-t,b,-t,‘,bz %O : .
Voor hetzelfde waarnemingspunt zullen de waarden voor a,-c, en
Voor ap-c, ook anders zijn dan bij hoogwater. Brengt men nu
ae drooggevallen rlaten geheel als land in rekening dan vindt men
correcties, die extreme verschillen vertonen t.o.v. die bij hoog-A
water. De feitelijke verschillen zullen kleiner zijn daar de '
plaatranden in het algemeen zeer vochtig blijven en de grondwa= -
terstand verder op de plaat naijlt t.o.v. de waterstand in de
geulen. De vergelijkingen voor de correctietermen worden nu voor
laagwater: '
voor rood: . | | | | i

Lw=Lw =0,000 464 (a}~¢,) -0,000 312 (8, ~C})~0,00628

en voor .paarss
Lw ~Lw = 0,000 602 (3, -¢/)— 0,000 260 (3, ~ C,) - 0,007862

De resultaten van deze berekeningen, die in samenwerking
net de Meetkundige Dienst tot stand zijn gekomen, worden weergo—'

gevan op de bijlagen: 13 t/m 16 .

4.9 De locale patroon correcties‘volgens de metingen,

4.9.1 De meefuitkomsten voor de Westerschelde en’

haar mond.

In het voorgaande zijn een aantal foutan—bronnen‘genoémd,--
die er de corzaak van zijh dat het werkelijke patroon ter plaatse
van de antenne en het thecretische kaartpatroénrop de heeste plaate~
sen niet'geheei samenvallen. Voor zover dit verschil een stabiei

B . -karakter draagt =
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karakter draagt wordt het ook wel locale patroonafwijking
genoemd en de hiervoor benodigde corredtio locale patroon-
correctie (in lit.1oiaddi£ionele_corréctie). Ten einde deze
~locale patroonafwijkingen te kunnen bepalen zijn in ﬁ965 en
1966 in de Westerscheldemond en in 1967 op de Westerschelde
uitgebreide correctieﬁetingen verricht. De resultaten van de
in 1965, 1966 en 1967 uitgevoerde correctiemetingen, waarbij
door inmeten van de positie vanaf de wal (door de Meetkundige
Dienst)de locale patrooncorrecties zo nauwkeurig mogeli jk
zijn bepaald, worden weergegsven op de bijlagen 17 en 48,
Bij deze correctiemetingen is geen rekening gehdudan met de
wateratand, o .
Bij de in de jaren 1965 en 1966 uitgevoerde metine
gen ten westen van het Sloegebled lagen de schepen per meet-
punt voor anker. In 1967 zijn de locale patrooncorrectie’'s

in de raaien I, II, V en VI bepaald door drie waarnemingen _
per meetpﬁnt te verrichten met een onderling tijdsverschil van.
ong. een minuut, waarbij het schip "op stréom werd gehouden",

~ De per_waarneming.berekende correcties zijn gemiddeld per
'meqt.punt en deze gemiddelde correcties zijn op de bijlagen'
aangegeven, In de raaien III, IV, VII, VIII en IX zijn in.qlk‘-
meetpunt twee waarnemingen verricht. Dez§ raaien'zijn n.l, in
beide richtingen een keer doorgevaren ﬁaarbij telkens in elk
meetpunt een corre&tiemeting ﬁerd-uitgevoerd. Ook dézo‘gege-‘
vens zijn gemiddeld en op de bijlagen 17 en 18 ingetekend.
Verder @ieht te worden opgemerkt dat de "vaste™ ontvangere
corfecties voor de ontvanger 020 van de Zwake en die voor de
~ ontvanger 021 van de Welsinge / Wijtvliet in de opeenvolgendo

" jaren niet comstant zullen ziJn gebleven. Op de betreffende
bijlagen zijn de toegepaste ontvangerco:recties (die van bij=
lage 8 ) in een staatje vermeld. ‘

In par. 4,9.3 zullen de gemeten correctielijnen voor de beide
bundels vergelekeniworden met de theoretiache. weergugeven op de ,
bijlagen 13 tim 16

4.,9.2 De meetuitkomsten voor &&n vast punt,

Teneinde na te gaan in hoeverre de wateratand
~van invloed is op de locale patroonafwijking zljn bovendien
.= in 1965 en = -
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ir 1965 en in 1669 gedurende een voliedig getij metingen'inE
een vast punt uitgevoerd, ' '

De bepaalde locale correcties zijn samen met de getijkromme
voor de betreffende dagen uitgezet op de bijlagen 19 en 20,

De metingen in juli 1965 (bijl.19) zijn verricht door het
vaartuig bij afgaand water te laten droogvallen. Het vaar= -
tuig (de "Zwake") kwam daarbij in eea plas te liggen zodat
moeilijk aangéﬁumen kan wordeh dat veranderingen van de aare
ding der apparatuur de oorzaak is geweesf van de veranderingen  '
van de lecale correcties, Het is mogelijk dat eventuele rew.
flecties van de drooggevallen platen de Deccawaarnemingen
hebben belnvloed; dit kam echter niet worden aangetoond. Ter
controle is de meting herhaald op 11 aepﬁembqr 1969 in een
‘nabij gelegen ﬁeetpunt, waarbij het vaartulg niet is droog;“
gezet, maar in een geultje voor drie ankers in positie is
gehoudén. Storingen door verandering van de aarding hebbem bij
dezo laatste ﬁeting in elk geval niet kuanen optreden. De re-
“sultaten van de mating‘van 1969 zijn waergegaveh op bijlage
20, De karakteristieke waarden van de metingen in 1965 en

1969 zijn in de onderstaande staat weergegovan. S o

Iabel 2 Resultaten bewerkingen meetuitkomsten van een punt.

Bundel jaar gem. o’ max., tijést. min., tijdst.
Reod 1965  + 8 3,8 +14 HW-2alk +2 HW+2a3

Rood 1969 +9 3,3 +15 - +3 -
Paars 1965 +24 - 5,3 +31 Hw +15  HW+k
Paars 1969  +43 6,2 453  HW+3 +27  HW=4

In beide metingen blijkt dat het rode patrooan
stabieler is dan het paarse patroon. Aangezien dit soort me-
tingen alleen Xan worden uitgeveerd nadat de éky-wave effecten -
zijn verdwenen tot het momentlwaarop deze storingen weer eexn
rol gaan spelen kon niet gedurende een volledig geti]j aaneen~ '
gealoten gemeten worden. Verder was het betreffenée meetpunt
i.v.m., do diepgang van.de peilvlet en de bodemligging in de ome

‘geving van het neetpunt moeilijk te bereiken bij lagere watere-
standen. o
. = Da beide =

Tty o



De beide metingen betreffen ook niet dezelfde periode t.o.v.
hoogwater ‘zodat het vergelijken van de beide metingen met de
nodige voorzichtigheid dient te.geschieien.‘Inibeginsel_ia het
dan ook Besﬁ mogelijk dat b.v. een nog lagere patrooncorrectie
zou zijn gevonden als de meting 4L as uur eerder zou zijn aan=
gevangen of langer zou 2zijn voortgezet. De genocemde extrems
waarden 2zijn dus relatieve maxima en minima, en geen absolute.

Aan de hand van de metingen kan gesteld worden dat
het rode patroon in het meetpunt slechts weinig beinvlced wordt
door de waterstand, hoewel in 1965 toch nog variaties in de
patrooncorrectie voor rood van 10 duizendsten iijn gémeten.
De patrooncorrecties voor paafs tonen een verschil van 18- in
1965 en van 26 duizendsten in 1969, waarbij dan nog moet wordgp o
vermeld dat tijdens de fase van het getij waarbxj in 1965 de
minimale waarde voor de patrooncorrectie is gemeten, in 1569 geen’
metingen zijn verricht, Het paarse patroon moet dan ook als
weinig stabiel worden beschouwd, Om te becordélen of er cen (duiw
delijk) verband bestaat tussen de patrooncorrecties en de watere
stand zou over meer meetgegeveﬁs moeten worden beschikt. Indien
een dergelijk verband aangetoond zou kunnen worden (voor &én
bepaald meetpunt) moet het praktisch aut ih-twijfel worden ge=-
trokken omdat het een vrij ingewikkelde procedure zou vergen om'
deze correcties dan ook nog toe te passeh bij bev. het samen-
stellen van de peilkaarten, te meer daar het gevonden verband
tussen correctie en waterstand zeker niet voor een heel 1odihg-- .
vak geldig‘zal zijn. In 196?'zijn‘£ijdena de correctiemetingen
op de Westerschelde in elk meetpunt twee of drie metingen ver-
richt. Bij vergelijking van deze metingen- blijkt dat er ver=
schillen in de gevonden patrooncorrectie van 10 & 15 dulzendsten'
van een lane vaak voorkomen, 6ok al zijn de waarnemingen met
tussenpozen van ong. een minuut verricht (dus bij éezglfde water

stand).

4,9.3%3 Vergelijking van de berekende en de gemeten

correctieliinen. : ‘ ‘ , .

In par. 4.8 is behandeld hoe op grond van het

versch11 in voortplantlngssnelhezd van de radimeagnetlsche
- golven over=-
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‘golVen over water en over land de correctielijnén zijn bepaald
die op de“bijlagen 13 t/m 16 zijn_aangegeven. Déze.lijnen zijn
voor beide bundels zowel voor hoogwater als voor laagwater vast-.
| gesteld. In par. %.9.1. is een versiag gegeven van de locale pa=
trooncorrectie metingen, waarvan de resultaten op de bijlagen |
17 en 18 zijn weergegeven. Deze metingen zijn bij uiteenlopende
waterstanden verricht; aange%len er geen stelselmatig Verband
bestaat tussen de plaats der” meetpunten en de waterstand mag het
geneten patropn als een gemiddeld patroon worden beschouwd (het-
is overigens ook niet doenlijk de waarnémingen te corrigeren op
waterstandsinvloeden). _ . |
Bij vergelijking van de berekende correctielijnen
voor de rode bundel bij HW. ( bijlage13) resp. bij LW. (bijlage
15) blijkt dat de onderlinge verschillen per'positie betrekkelijk.
gering zijn, nl. 5 5'10 duizendsten van een lane. Vergelijken we
.deze berekende lijnen met de geméten correctielijnen (bijlage 17)
dan kan men concluderen dat er kwalitatief een behoorlijke over=-
eenkomst bestaat. Kwantitatief komen de gemeten ‘lijnen op de
Westerschelde soms meer overeen met de berekende lijnen bij H W. -
soms meer met die bij L.W. In het mondingsgebied vertonen de ge~
meton correcties de meeste overeenkomst met de berekende bij L.W.
De verschilleﬂ tussen de gemeten waarden en het gemiddelde'dér-
theoretische wasrden zzgn over het algemeen niet groter dan 5 n
10 millilanes. _
Voor de paparse bundel blijkt er veel minder overeen-

komst te bestaan tussen de berekende correctialijneﬁ voor H.W.
(bijlage 14) en voor L.W. (bijlage 16) met de gemeten correcties
(bijlage 18). Het verschil tussen de berekende correctie per po-
sitie voor H.W. resp. L.W. ligt in de'orde van 5 millilanes; dit
verschil is dus zeer klein. De vergelijking van deze berekende met
de gemeten correcties leidt tot de conclusie dat er noch kwalita=-
tief noch kwantitatief van éen behoorllee overeenkomst sprake is.
Zowel op de Westerschelde als in het mondingsgebied komen verschile
len tussen‘berekende en gemeten correcties voor van 25 & 30 mil_ ‘
lilanes. ' ‘

_ Uit de resultaten voor de rode bundel kan worden af-
'5ele1d dat een der bhelangrijkste oorzaken van de locale patroon=-

-;afwiakzngen -
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éfﬂijkingen gezocht dient te worden in het verschil in voort- = ' -
plantingssnelheid qvef land en over water. Voor. de paarse

byndel, waarbij de signalen van dé volgzender te Schipluiden |
een grote verscheidenheid_van landpaden en water-viakten pas-
seren is het echter bijzonder moeilijk om voor elke bodemsoort
. de juiste voortplantingssnelheid in rekening te brengen.

De pﬁtroonafwijkingen die worden vercorzaakt door overgangen

van land naar water'en‘reflectiéa van b.v. duinen kunnea ook

niet in rekening worden gebracht. B ‘

Ook de omstandigheid dat de feitelijke ohtvangercorrectie niet
constant is (par.4.4), terwijl een gemiddelde ontvangercorrecw
tie aangehouden moest wofdan kan een factor van betekenis zijn
bij de gevonden afwijkingen tussen de meetuitkomsten en de the-
oretische waarden. ' ' _ _ _

De gevonden variaties in de locale patroonafwijkingen als functie
van de waterstand (par. 4.9.2, tabel 2, en de bijlagen 19 en 20)
komen redelijk overeen met de theoretische verschillen tussen

de patroonafwijkingen bij H.W. en die bij L.W. Uit de bijlagen
19 en 20 blijkt echter datlde extreme waarden niet samenvallen

met L.W. resp. H.W,

#.10l_De afleesnauwkeurigheid.

In hoofstuk 2 is er reeds op gewezen dat de af;‘
1eesnaﬁwkeurigheid (uitgedrukt in m) afhankelijk is van de lane-
breedte en van de snijdingshoek van de positielijnen van -de bei-

. de patronen. Bijlage 6 geeft een aantal lijnen waarvoor de lane-
breedte constant is en lijnen waarvoor de snijdingshoek constant
is, men Decca-positie geeft het snijpunt aan van twee positie=

.~ lijnen., Bij het operationeel gebruik van de Decca Delta Keten
wordt in honderdsten van een lane afgelezen..Dit betekent in
feite dat het vaartuig bij een bepaalde waargenomen Decca-positie
zich kan bevinden op ieder punt binnen het parallellogram dat.
wordt,begfensd”dbor lijnen eyenwijdig.éan devtwee-bewuéte'poaitief

lijnen op een afstand van 0,005 lane hiervan.



Er bestaat geen enkele voorkeur voor éen bepaalde positie bihf
nen het parallellégram, m.a.w. er is hier sprake van‘eeh rechte
hoekige kansverdeling. Naar analogie van de étandaardafwijking o
bij een normalé verdeling kan men als maat voor de afleesnauwe-
keurigheid aanhouden dat deel der iaahbreeéte dat door 32% van,
alle waarnemingen zal worden overschreden en dus groter is dan _
68%4van de waarnemingen. Evenwijdig aan de positielijnen kunneql“>‘
nu deze G -lijnen worden getrokken op een afstand van 0,68 x
0,005 d= 0,0034% d. De door deze lijneh begrensde figuur zij nu
het "68% foutenparallellogram", - o

4.11 Samenvatting.

Teneinde de.operétionele nauwkeurigheid van de
Decca Delta Keten te kunnen vaststellen is let van belang dat
. per waarnemingspunt de standaard.afwijkingen van de diverse
fouten, zoals die optreden bij normaal gebruik bij be.v. pell-
werkzaamheden, worden bepaald. Daarbij is verondersteid dat elk
der afwijkingen normaal verdeeld is. |
" De drift- of referenceafwijking,is gewoonld jk -
zeer gering (par. 4.2). ‘ ‘ |
" De lineariteitsafwijking is behandeld in par.
k.3 en de resultaten van een serie metingen is weergegeven op
vijlage 7. Ia die paragraaf is er reeds op gewezen dat de line=
ariteit &n met de decometerstand én in de tijd vrij grote'vqri-
aties-vértoont. _ _ ‘ | _ L
' De ontvangerafwijking (par. 4.4) is evencens
onderzocht. De resultaten van dit onderzoek zijn vermeld op
"bijlage 8. ' _ L .
- In par. “;5 -
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In par. 4.5 is er op gewezen dat de traagheids-
correctie afhankelijk is van de vaarrichting terwijl de vaare
snelheid van weinig invloed is. De‘traaghaidscorféctia kan
-vrij‘redelijk vooraf worden gecorrigeerd (zie ook 1it. 10).

‘ In par. 4.6 zijn de monitorafwijkingen behandeld. =

De resultaten van metingen ter bepaling van deze afﬁijking zijn
opgenomen op de bijlagen 9 t/m 12 terwijl de resultaten van een
bewerking hiervan zijn opgenomen in tabel 1. ‘

De in par. 4.7 behandelde luchtstoring en invlced
van de ruiﬁtegolf is 3f zeer gering &f zo groot dat de metingen
moeten worden gestaakt.

| De in de par. 4.8 en 4.9_besproken'locale-patroon-"
correcties zijn gedeeltelijk_t§ verklaren en uit te rekenen,
Uit de metingen aan de hand waarvan men de bijlagen 17 en 18
heeft samengesteld en uit de gegevens van de bijlagen 19 en 20
blijkt dat de locale patroonafwljklng ook gan variaties onderw )
hevig is. . . .
‘ Tenslotte kan nog een fout i.v.m. de afleesnauw=
keurigheid in rekening worden gebracht (par. 4.10).

; Gedeéeltelijk konden de standaardafwijkingen wor- -
den berekend, gedeelteliak moest 0.a. door het ontbreken van
voldoende waarnemingen een st&ndaardafwijkingaworden geschat.

In de volgende beschouwing is gebruik gemaakt van de in tabel 3

genoemde standaardafwljklngen.

Tabel 3. Standaardafwijkingén.

| Bundel
Scort afwijking + Rood Paars

Drift

lineariteitsafw.
ontvangerafw,
traagheidséfw.
monitorafw.

afw; t.g.V. atmosf. omst.

locale patroonafw.

WU o -
W 0 s N

afleesnauwke.



- 43 -

Daar al deze correcties onafhankelijk van elkaar optreden kan
de resulterends standaard afwijking bepaald worden: '
2 2 e
o ? G—. '*‘G-‘ gh."a;l:m

+°'énft *Gioc + G.‘fl +G

Lim, antv. ¥ mon l:raa

We vinden dan voor rood Up = 11 duizendste lane. en voor paars '
G, =15 duizendste lane. |

Op grond van theoretische overwegingen dient men bij afwijkingen,
die voldoen aan een normale verdeling. een "fouten ellips" te con=
strueren, die voor het onderhavige geval volgens lit, 1 gls ver-
gelijking heeft

x e Y e
+ _
2 Egg =ln N

 waarin: ‘ _
xeny:de codrdinaten in het plaatselijke door de positie~ .
iijnen vastgelegde scheefhoekige assenstelsel; |
{% + dat gedeelte van (het zeer grote aantal) waarnemingen
dat buiten de ellips valt. )
Indien we de 68%-fouten ellips willen tekenen dan is
3 “F=o 32 of N—a{‘z ; Ln H"‘-—226-(4‘51)9' ;
De vergelijking van de 68%-fouten ellips is dus:

Q
x2 +-—-—- = (1 54) of
o2

az?
R x2 Y . 2 -

(454 6)% (4,54 03;)2 _ -
6y =0x = 1,1 X lanebreedte rode patroon: 100
Gy =0p = 1,5 % lanebrecdte paarae patroon : 100

4J4'dﬂ a.f 4 Sdp
of og = 100 en “» =455
- dus: 2 : g2 Ny
(454 44d) (454 45d)
j 100
of _ x2 ' y2

(0,0166 dg)? ¥ (0.0227 d,)? =

 Voor een groot aantal punten in het Deltagebied‘

(bijlage 21) zijn de 68% fouten ellipsen bepaald. Voor de betref-lf;mx‘

fende punten zijn 0 Y dn er, 304 dp bepaald aan de hand van
' - bijlage 6, =
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bijlage 6 (geldig voor het berekende net volgené bijlagé 3) en . .
vermenigvuldigd met 1 66 resp. 2 2?. e
De aldus gevonden p,‘( 00,0166 d,) en q, (= 00227d,) ~ geven '
‘de afstand aan van de evenwijdige lianen t.o.v, de rode. resp.
paarse positielijn., Binnen het paralléllogram dat door deze
evenwijdige lijnen wordt gevormd kan nu de 68% fouten ellips
worden getekend, De rlchtingen van de toegevoegdo middellijnen
komen ovuereen met die van de rode, resp. d¢ paarse poesitielijn. -
ter plaétsq. De hoek ¥ tussen de toegevoegde middellijnen is.
dus gelijk aan de hoek tussen de beide poSitielijneh. Deze hoek
kan ook aan bijlage & worden ontleend. De halve lengte van de -
toegevoegde middellijnen 2ijn Eﬁﬂﬁf resp. -%F;;
De lengte van de hoofdassen van de ellips en de richting Van de
lange hoofdas zijn als volgt bepaald.

Noem de halve lange hoofdas: p en de halve korte
hoofdas: ¢ en de tangens van de hoek ¢¢ tussen de lange hoofdas =

en de langste van de twee gegeven toegevoegde middellijnen: m

Nu geldt (zie fig.):: _ - :
2, .2 o :
, 2. .2_ _Py+qa” oA, :
j P +‘_:1 T sin?g =AJ |
p.g =t  sinys= Padle . / \osztael‘jnen-

sin? sin
¥ v : ! toegevoegde .

middell{jren
vande e ups

Pc

Pq

‘ 5 . '
\/m- A? 48 A-Vaz_4p? e B
2 P
2] m2+q =tgy ; -
m(pZ-q?) ~ O -
p2m2-(p2-g2)tgyY .m+g2=0 ;
Noem p2=P ; q2=Q en(p?-q?) tg Y =R;
‘rR-VRZ4PQ .
zp .

Dm"’—Rm+Q.~.—O ‘j l"n-=
mabga duso= bg tg m .,
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-Met behulp van de IMbw tafelrekenautomaat was het betrekkeli jk
eenvoudig van een groot'aantal punten p,q enolte berekenen,

Aan de hand van deze gegevens kon bijlage 21 worden getekend.
Volledigheidshalve dient . te worden opgemerkt dat de gemiddeldé }
‘correcties per punt op deze bijlage niet in rekening zijn ge-
bracht. Dit is in'beginsel door verschuiving van de snijpunten
der positielijnen wel mogelijk, maar dat zou aan het beeld van

" bijlage 21 weinig of niets veranderen, De standaardafﬁijkingen
van tabel 3 hebben alle betrekking op variaties in de afwijkin-
gen met een korte periode bij operationeel gebruik waarbij alle :

afwijkingen die van moment tot moment. veranderen niet worden ge-

corrigeerd.

. Op de bijlagen 22 t/m 24 wordt een overzicht gegeven
van zowel de foutenellipsen als van de gemiddelde gemeten locale .
patrooncorrecties in het gebied van de Westerschelde en de Westerw
-scheldemond met het aansluitende zeegebied.‘De correcties in me=-
ters zijn per bundel als vector in de richtiﬁg loodrecht op de -
richting van de betreffende positielijn uitgezet, daarbij reke=
ning houdend met het teken van de correctie, Daarna zijn deze
correcties van de twee bundels vectorisch opgeteld. De op deze'
.bijlagen opgenomen 68% foutenellipsen zijn identiek aan die van
bijlage 21 en hebben dus betrekking op de nauwkeurigheid van de :
Decca Delta Keten bij operationeel gebruik. De ellipsen hebben .
uiteraard geen betrekking op de nauwkeurigheid waarmee de locale

patrooncorrecties zijn bepaald.

Hoofdstuk 5, BEOORDELING VAN DE NAUWKEURIGHEID.

Onder ideale omstandigheden zal een waargenomen Decca=-
positie steeds precies overeenkomen mét de Decca kaart positie
van dat betreffende ﬁunt. Door instabiliteit ‘van de apparatuur
en door vervormingen van het uitgestraalde patroon door atmosfe=
rische en geografische omstandigheden zal in een bepaald punt
niet altijd precies dezelfde Decca positie worden waargenomen.
Naarmate nu de variaties_in de Deccawaarnemingen in een vast pﬁnt
of de onderlinge verschillen in de posities van de puﬁten waarin
dezelfde Deccawaarnemlngen zijn verricht kleiner zijn is de herw

- haalbaarheid van het -
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haalbaarheid van het systéem gﬁnstiger.

De herhaalbaarheid is bij het gebruik van de Decca Delta Keten
vaak minstens zo belangrijk als de absolute nauwkeurigheid het
gaat meestal om de vergelijking van verschillende peilingen in
dezelfda raai waarbln de absolute ligging van de raal minder bew
langrijk is. Uiteraard zijn er ook diverse werkzaamheden waarbij
de absolute naﬁwkeﬁrighéid wel_van'g:oot belang is, b.v. peilin-
gen bij oevers oflals iets moet worden OpgespoqrdrWaarvan‘wel-de
kaartpositie maar geen eerder verrichte Deccawaarnemingen bekend
zijn. . '

Bij een bestudering van bijlage 21 kan worden geconsta- -
teerd dat de herhaalbaarheid (repeatability) het beste is op-de
Oosterschelde en het Grevelingembekken (p <15 & 16 m). Op de
Westerschelde is de herhaalbaarheid iets ongunstiger (p ¢ 20 m),
behalve ten oosten van Hansweert waar deze veel-slechter is dan
op de Oosterschelde., (p=30 & 40 m). In het kustgebied is de‘her—
haalbaarheid in dejOosterscheldemond vrij goed maar deze neemt in
noordelijle, westelijke en zuidelijke richting vrij sterk in kwali
teit af. Ten westen van Zeebrugge isp ) 140 m , ong. 25 km
ten westen van Westkapelle is p » 50 m. Bijlage 21 geeft overigens
.een volledig overzicht. »

In de hier volgende beschouwing zal verder alleen de
Westerschelde, de Westerscheldemond en het aangrenzende zeege-

" bled ter sprake worden gebracht. _ _

Bij de beoordeling van de nauwkeurigheid van een plaats-
bepalingssysteem moet gelet worden op de absolute nauwkeurigheid,
en op de relatiqve-nauwkeurigheid waarmee de nauwkeurigheid in
vergelijking met die van andere-plaatsbepalingSByétemen wordt
bedoeld. Het enige andere plaatsbepalingssystaem dat thans op de
Westerschelde en in het aangrenzende kust=gebied kan worden ge-?
bruikt is de terrestrische plaatsbepaling 1)

l
\

4 :
1) Voor detaillodingen wordt ook nog gebruik gemaakt van het "Ate
las™ radioleg ', maar aangezien dit systeem niet geschikt is om in
een beperkt gebied door meer dan één vaartulg gelijktijdig te
worden gebruikt zal dit systeem hier buiten beschouwing worden
gelaten .
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Naar de nauwkcurigheid der terrestrische plaatsbepaling op
de Westerschelde iz bij de Studiedienst Vlissingen een onder= '
zoek gaande; eérst r-dat de uitkomsten hiervan ter beschikking
zullen staan is een nu. ere beschouwing van de relatieve nauw= '
keurigheid van de Deccu lelta Keten mogelijk.

Uit de bijlagen 22 i1 24, waarop naast de gemiddelde ge-
meten locale patrooncofrecties per meetpunt ook de 68%-fouten=
ellipsen voor de gekozen punten (e.e.a. overeenkomaﬁig bijlage
21) zijn'getekend,,blijkt dat de nauwkeurigheid van de Decca
Delta Keten voor het Westerscheldebekken en het aangrenzende
kustgebied niet overal constant is. _ '

De locale patrooncorrecties zijn het.kleinst, en vertonen de
minste variaties in grootte en richting in de omgeving van Hoe=
dekenskerke en Hansweert. Dit moge ook blijken uit tabel 4,
'wadrln per lodingvak (bijlage 21) de gemiddelde patroonafw1jking

¢ resp. P en de bijbehorende standaardafwlakingentTh.

gem gen
resp. 05 in millilanes voor de rode en de paarse bundel zijm
vermeld. Voor de berekenlng van deze grootheden per lodingvak is
gebruik gemaakt van de gemiddelde locale patrooncorrecties per

‘meetpunt {(bijlage 17 en 18).

- 'rabel "" .""'_
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Tabel 4.

Locale patrooncorrecties per lodingvak in miililanes.

Rood Paars
Vak nr. - .
Rgem .G?é Pgem G;
2 S S CE R RS- R ¥
3 -6 7 +ao_' 5
4 + 4 7 o2k 10
5 +10 12 . «30. | 10
6 -3 13 +26 5
11 =30 6 | +9 9
12 - =29 6 + 11
13 w23 10 -7 12
14 -19 10 -3 |7
15 =11 L9 +5 112
16 -5 10 + 6 9
19 -7 9 +15 | 12
18 22 | 17 +9 8

Het zal in vele'gevallen om praktische redeﬂen voor de hand
liggen de -waargenomen Decca-posities per iodingvak te corrigeren;
men moet dan echter wel een grotere standaardafwijking voor de
locale patroonafwijking in rekening brengen dan in tabel j‘ia
vermeld. De variaties in de locale patrooncorrectie is per
lodingvak uiteraérd groter dan per waarnemingspunt. Met behulp
.vah de in tabel &4 genoende stgndaardhfwijkingen kunnen nu per
lodingvak de 68% foutenellipsen worden berekend. In tabel 5 zijn
de halve lange as (p} en de halvg korte as (q).per lodingvak ver-

meld in meters (deze ellipsen zijn verder niet gétekqnd).

I Tabel 5.‘

Halve ‘aslengten 68% foutenellipsén per lodingvak in meters.

vak or.[ 2} 3| 4] 5| 6] 1) a2}z e s |6} 17|18
o |36 1181 23] 21 {20 27| 34 {47 67 |93 | u7| 32 {23

q {101 8| 9110 l12)13] 14 {192k [25 {20] 14 |1
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Uit tabel 5 blijkt dat de nauwkeurigheid van de Decca Delta
Keten in ée-Vakken 2, 4 en 5 in dezelfde orde van grootte ligt"
als-in vak 6, Vak 6 en een gedeelte van vak 5 (de Drempel van
Borssele) worden op de Decca Delta Keten gepeild. Incidenteel zijn '

‘er in de vakken 4 en 5 detaillodingen op ‘deze Keten verricht,

Hierbij ontstonden mpéilijkheden bij het vergelijken van de uite
komsten met die van voorgaande peilingen die op het terreatrische
raaienstelsel waren uitgevoerd. Een beléngbijke oorzaak kan
gezocht worden in het gebruik op de Zwake van een roterende om=- . 
vormer voor dg‘voeding van de Decca?apparatuur. Met name onder de
cever, waar langzaam gevaren moet worden liep de spanning van de
dynamo van de hoofdmotor, waardoor de,oqurmer werd gevoed. sterk
terug. Dit zal ongétwijfeld een miswi jzing van de Decca ten gevolge‘
hebben gehad.. Later is op de Zwake een transistoromvormer geplaatst
Hiermee doen zich geen moeilijkheden met de voeding voors

Dé'néuwkeurigheid van de plaatsﬁepaling m.b.v. het terrestri- f
sche raaienstelsel wordt zoals vermeld thans bestudeerd. De eind-
resultaten hiervaﬁ staan nog niet ter beschikking, Wel kan reeds
gesteld worden dit systeenm minstens zo nauwkeurlg is als de Decca '
Delta Keten, zo niet nauwkeurlger. '

Met betrekking tot het mondingsgebied kan gesteld wdrdén‘
dat de nauwkeurigheid in de vakken 11, 12, 17 en 18 nog vrij rede-
1ijk is voor de periodieke lodingen van deze vakken. Daar de onder=
watertalﬁds.in dit gebiéd in het algemeen zeer flauwe hellingen’
hebben zal een afwijking in de=p1aatsbepaling. dle gelijk is aan
1 'a 2 maal de standaardafwijking namelljk geen 1ngrljpende fout
in de dleptebepallng veroorzaken. '

In de vakken 13 t/m 16 is de nauwkeurigheid nog aanzzenli;k

- ongunstiger dan in de vakken 11, 12, 17 en 18. Daar de vakken

13 t/m 16 voor de Belgische kust liggen is het moeilijk om de aan

de kust grenzende vakken terréstrisch te peilen. Afhankelijk van

~het doel der meetwerkzaamheden zal men de mogelijkheden en bezwa-

ren van het gebrulk van de Decca Delta Keten en eventuele alterna-

tieve plaatsbepalingssystemen moeten onderzoeken.

=Hoofdstuk 6 =
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Hoofdstuk 6. SAMENVATTING EN CONCLUSIES,

In 1958 werd de Dedca Delta Keten in gebruik genomen.,
Deze keten is in de eerste plaats opgericht ten hehoeve van hydro=-
grafische werkzaamheden in de omgeving van de te bouwen Deltadammen
in het Brouwershavensche Gat en in de Oosterschelde, terwijl het
systeem tevens geschlkt diende te zijn voor pe;lwerkzaamheden in’
de Westerscheldemond en het kustgebied voor Zu1d~west—Neder1and.
De resultaten van de studie naar de'hauwkeurigheid van een derge-
llak systeem, die azan het aanschaffen van de Decca Delta Keten is
voorafgegaan, zijn neergelegd in de nota 57.2 van de Studiedlenst
Vlissingen (1lit. 5).

- Nadat de Keten in bedrljf was gesteld zijn er in het gebied
van de Westerschelde en de Westerscheldemond een groot aantal core
rectiemetingen uitgevoerd. De resultaten van deze metingeﬁ zijn in
 deze nota besproken in hoofdstuk 4, nadat in hoofdstuk 2 het prin-
cipe van het systeem en in hocfdstuk 3 de belangrijkste theoretische
foutenbronnen zijn behandeld. In hoofdstuk 5 wordt een beoordeling
van de nauwkeurigheld van de Decca Del£a Keten aan de hand van de
‘ﬁéétresultaten gegeven. Kortheidshalve wordt hier naa;lée betref~ -

.fende hoofdstukken verwezen.

-Het in déze‘nota,gerapporteerdeIOnderzoék-heeft geleid tot de
volgende conclusies:
conclusie 1i Daar de fouten t.g.v. verkeerde bediening en/cf afle=~

zing van de apparatuur niet kunnen worden 'vastgesteld, is het i.v.o.
de gewenste nauwkeurigheid van de plaatsbepaling van’ groot belang -
dat vakbekwaam en ervaren T rsoneel de waarnemlngen verripht.
conclusie 2: De afw;gkxngen 'van instrumentele aard in de ontvangers
kunneq}in de praktiak slechts gedeeltelijk worden gecorrigeerd (al -
of niet tijdens het meten); het betreft hier de drift of reference-:'
afwijking (par. 4.2), de lineariteitsafwijking (par. 4.3), de

ontvangerafwxjking (par &.4) en de traagheldsafwlsklng (par. & 5)..

conclusie 3: De veelal constant veronderstelde ontvangerafw;gklng

blijkt in felte‘onderhevig te zmgn aan veranderingen (par. 4.4).

- conclusie & -



conclusie 4: Bij het bepalen van de locale‘patrooncorrectieé

san de hand van de in 1965, 1966 en 1967 uitgevoerde metingen

is in deze nota noodgedwongen uitgegaan van een constante onte-
vangerafwijking per ontvanger en per bundel,

Voor deze constanten zijn gebruikt de gemiddelden van de in deze
periode verrichte waarnemihgen (bijlage‘B).‘

conclusie 5: Uit de monitorwasrnemingen volgt dat de nauvkeurig-

heid van de plaatsbepaling kan worden opgevoerd door het gebruik
van ecn monitorstation in de naaste omgeving van het werkgebied
(par. 4.6); dit in verband met eventuele regionale verschuivingen -
in het patroon. '

conclusie 6: Uit de meetresultaten (par. 4.9) volgt dat de locale

‘patroonafwijkingen (het verschil tussen de Decca kaartpositie en

de met de monitorafwijking gecorrigeerde werkelijke Deccapositie’
~ter. plaatse) voor een belangrijk deel het gevolg zijan van de _
 variaties in de voortplantingssnelheid van de elektromagnetiséhe_
golven (par. 4.9.3). o

conclusie ?7: In de omgeving van cevers en kusten (ter plaafse

van veranderingen in de voortplantingssnelheid) zijn de locale
patroonafwijkingen het grootst (par. 3.5 en 4.9), '

conclusie 8: Bij operationeel gebruik van de Decca Delta Keten

is de nauwkeurighe;d van de rode bundel groter dan die van de

. paarse bundel. Het automatlsch sturen van het paarse patroon door
de' te Den Haag (nabij het ixslsverlengde) geplaatste monitor
levert geen grote stabllitélt op Voor dit patroon {bijlagen 9 en
1),

conclusie 9: De nauwkeurigheid in meters is afhankelijk van de
nauwkeurigheid in millilanes (en daarmee van de laanbreedte) en

van de snladlngshoek der beide positlelijnen in het waarnemings- ‘

punt (par. 2.6 en 2.7). . .

conclusie 10: Indien de wéarnemingén-worden gecorrigeerd met de
gemiddelden van alle in hoofdstuk % van deze nota genoemde afﬁija_
- kingen en de nauwkéurigheid dus alleen afhankelijk is van de resul-;
tante der standaardafwijkingen (par._#.11,‘tabel 3) kan per bundel
een nauwkeurigheid worden bereikt van 11 millilanes voor rood en
van 15 millilanes voor paars. De bij deze nauwkeurigheid Behoreﬁde
68% foutenellipsen zijn getekend op bijlage 21, .

' - Deze =




Deze ellipsen zijn gebaseerd op de berekende en/of geschatte
standaardafwijkingeh.per bundel voor elk der afwijkingen af~
zonderlijk. Al zijn de ellipsen dus niet exact bepaald, toch
kan er een grote mate van nauwkeurigheid aan worden toegekend.

conclusie 11: In het verlede¢n waren de in hoofdstuk 4 bepaaide

fouten (gemiddelde en standaardafwijking) niet of niet nauwkeurig”'

bekend. De waarnemingen werden in de praktijk niet gecorrigeerd
met de gemiddelde lineariteitsafwijking en de gemiddelde monitor=
afwijking, terwijl slechts de voorlopig bepaalde locale patroon=-

correcties konden worden toegepast. De zo verkregen nauwkeurign

.heid van de plaatsbepaling in het verleden kan op grond hiervan

gesteld worden op 2 & 3 centilanes.
conclusie 12: Uit overwegingen van priancipiéle en praktische aard

verdient het aanbeveling in de toekomst alle in deze noia genoemw

de ‘gemiddelde correcties in rekening te brengen met uitzondering

van de gemiddelde locale patrooacorrectie per meetpunt (deze ge=
middelde localefpatrboncorrecties staan aangegeven op de bijlagen
17 en 18). In plaats'hiervan zou het de overweging verdienen om
de gemiddelde locale patrooncorrectie per lodingvak (tabel 4) in

rekening te brengen. De daarbi jbehorende nauwkeurigheid kan vere
taald worden in de 68% fontenellipéen per‘lodingvak. De halve lange

en de halve kbrte as van deze ellipsen zijn vermeld in tabel Se

Opmerkingen: De per februari 1970 aangebrachte frequentlewijziglng
(bijlage 4) zal weinig invloed hebben op de conclusies van deze

nota. De gemiddelden wvan de llnearlteitsafwijklng,van de ontvangera
afwi jking en van de locale patroonafwijking moeteh opnieuw worden .
vastgesteld. De standaardafwijkingen Van al de in deze nota behane
delde correcties zullen overigens niet of nauwelljks veranderen, _
de 68% foutenellipsen zullen ook thans nog van toepassing zijn. -
Een voortdurende controle van de diverse afwijkingen_biiikt
steeds van.het'grootste belang; ook als er geen veranderingen aan

de keten worden aangebracht.

- Naachrift -



Naschrift: Bij het samenstellen van deze nota zijn veel meetresul-
taten verwerkt. Bij het verzesmelen en uitwerken van al de betref-
fende metingen hebben de Waterloopkundige Afdeling van de Delta- |
dienst en de Meetkundige Dienst alle vereiste medewerking verleend.
De metingen zijn verricht onder leiding van de heér F.AJ. Minﬁeboo
‘van de Studiedienst Yiissingen, die tevens een niet onbalangrijk B

~aandeel heeft gehad in de uitwerking der metingen.

Gezien:

Het Hoofd van de Studiedienst - De Ingenieur 1e kl.
Vlissingen,
(Ir. J. van Malde) i} . (Ir. A. de Visser)

Vlissingen, augustus 1977.
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de Decca Delta Keten

Staat van bijlagen behorende bij nota 70.2

Bijlage Omschrijving for- sta@boek
nr, o ‘maat nr.
1. Principe hyperbolenbundei A1 | 70.601
2 Blokschema frequenties A1 70.602
3 Decca Delta Keten,berekend neﬁ‘ ch | 70,603
‘ van nulhyperbolen | o
4 Algemene gegevena A1 70, 604
5 Constructie var lijnen met con= A1 70.605
stante lanebreedte
6 Berekende m.pl. van constante B2 70.606
lanebreedte resp. constante_snij-
dingéhoek ‘ ,
7 Lineariteitscorrecties A2 70.607
8 Ontvangercorrecties en locale " A1 70,608
‘ correctia Vlissingen
-9 Monitorcorrecties d. d. 12-5-'65 A% -76.6097
10 Monitorcorrecties rode bundel A3 | 70.610
1667 ' , :
11 Monitorcorrecties paarse bundel ‘A}__ 70,611
1967 - N | |
12 Monitorcorrecties d.d. 11-9='69 | A2 |70.612
13 Berekende correctielijnen voor A3 70.613
rode bundel bij H.W.
14 Berekende cofrectielijneh voor ‘A3 70.614
' paarse bundel bij H.W. _
15 Berekende correctielijnen voor A3 | 70.615
rode bundel bij L.W.
16 Berekende correctielijnen voor A3 {70,616
paarse bundel bij L.W. |
17 Gemeten locale patrooncorrécfiea ‘Ahl 70.617
| voor de rode bundel | ‘
18 Gemeten locale patrooncorréctieé A }70.618
voor de paarse bundel |




w3
Staat van bijlagen behorende bij nota 70.24%

de Decca Delta Keten

~ (vervolg)
Bijlage Omschrijviﬁg for- sf#mb°?k
nre maat nr.
19 Gemeten locale patrooncorrecties | A2 70.619
bij de Springerplaten d.d. 20
en 27-7=165
- 20 Gemeten locale patrooncofredtiqa A2 | 70.620
bij de Springerplaten d.d. 11=
9=169
21 68% foutenellipsen - ' B2 70.621
22 Gemeten locale patfooncorrecties | B&% 70.622
Westerschélﬁe, oostelijk gedeelte | - .
23 Gemeten locale patrooncorfecties B3 70.623
A Westerschelde, westelijk gedeelte| -
24 | Gemeten locale patrooncorrecties | A3 70.624

Mond Westerschelde
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NOTA 70.2 BJLAGE
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VOLGSTATION

x"3 z2¢

A
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HOOFDSTATION

15+

VOLGSTATION

ZENDANTENNE

ONTVANGANTENNE

FREQUENTIE _SCHEIDER

SIGNAALVERSTERKER

5f

5¢

:: FASEVERSCHILMETER

@ DECOMETER = AANWUZER DECCA . COORDINAAT

{LANE -NUMMER)

fo

f:

8f |—>— 8f | x3=24f
Y ] x 4=24f
Q 4 sf I—.— 6f
x5:30f
Y
jfp:30f
i‘l——- s¢ | xe=30f —
ONTVANGER
VERMENIGVULDIGER  FREQUENTIE f,.: VERGELUKINGSFREQUENTIE

RODE BUNDEL

: VERGELJKINGSFREQUENTIE
PAARSE BUNDEL.

BASISFREQUENTIE VAN
HET NET

DECCA DELTA KETEN
BLOKSCHEMA FREQUENTIES

RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
STUDIEDIENST VLISSINGEN

70.602
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GEZ | GEC. | AKK

GET.

22.4.70

W.M.




o EHE s T e AT A -

JLAGE 3

N N 5 ” |g i
. a Loy -y ) . :
N N - | o Ja -
3 . 2 WE °
o N = - < / M : / . Q
A s o \ 3 | / . ™~
NN S ™ / R !
N ‘ ; ’ . '
. T DR 5 AT <
~ /co SN 2 e ; w (O ¥
S-S E Sl \ —
. N W.— ’ / K x k
m/,,,,/

NOTA 702 B

- /
62
—r VA
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" DECCA DELTA KETEN
BEREKEND NET VA'N NULHYPERBOLEN
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NOTA 70.2 BULAGE 4

POSITIES VAN DE ZENDERS IN COORDINATEN T.OV. AMERSFOORT

M (RILLAND) = —82390,01m Yz—82171,31m
R (SLUIS) ~138655,05m —~9374860m
S (SCHIPLUIDEN) — 71641419 m ~21588,71m
LENGTE BASISLYN VIA AARDOPPERVLAK IN KAARTPROJECTIE
MR—ROOD 57441,94m 57443,78m
MP—PAARS 61531,05m 61528,76m
QUDE KETEN {OB) NIEUWE KETEN (QOB)
PASISFREQUENTIE 14,0178 kHz 140025 kHz (f)
FREQUENTIE HOOFDZENDER B4,/ 05 kHz 84,015  kHz (6f)
FREQUENTIE ROOD (R} 112,40 kHz 112,020  kHz (8f)
FREQUENTIE PAARS (FP) 70,088 kHz 70,013  kHz (8&f)
VERGEL.FREQ. (R) 336420 kHz 336,060 kHz (24f)
VERGEL.FREQ. (P) 420,525 kHz 420075  kHz (30f)
AANTAL LANES (R) 129,028 128,890
AANTAL LANES (P 172,757 172,572
LANEBREEDTE BASISLYN(R) 445204 m 445680 m
LANEBREEDTE BASISLUN(P) 356,158 m 356539 m
GOLFLENGTE (R) 850,408 m 8914361 m
GOLFLENGTE (P) 712,316 m 713079 m

VOORTPLANTINGSSNELHEID !

OVER ZEE ~ Vg = 299674965 m/s
OVER POLDERLAND vy = 299.504.247 mis
OVER DROGERE GRONDEN Vigs 299.437.793mlg
OVER DUINEN Vg: 299.300000m/s
GEM.RODE PATROON VR= 299541455m/g
GEM.PAARSE PATROON Vp: 299557.700m/g

DECCA DELTA KETEN

GET. [GEZ.| GEC.| AKK. ALGEMENE GEGEVENS

AUG, 'O
4B

i™

RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
JM /M STUDIEDIENST VLISSINGEN A1 70.604




NOTA 70.2 BULAGE 5

: HOOFDZENDER
VOLGZENDER
WAARNEMINGSPUNT
VERGELUKINGSGOLFLENGTE
LANEBREEDTE = - cosec 3
: BASISLUN MS
z % COSEC %
NO:= _g_ COTG %

MoOE M n

M
S
w
A
d
b
r

DECCA DELTA KETEN

GET. 1GEZ |GECIARK ] CONSTRUCTIE VAN LUNEN MET CONSTANTE LANEBREEDTE

APR.'70

\m

L] RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
W A STUDIEDIENST VLISSINGEN A1 170605
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TOELICHTING

MEETK. PL. VAN PUNTEN WAARVOOR DE
AFLEESNAUWKEURIGHEID (20,01 LANE)
VOOR HET RODE PATROON CONSTANT
IS (i.c.B5m)

IDEM VOOR HET PAARSE PATROON
(i.c.7m)

MEETK. PL. VAN PUNTEN WAARVOOR DE
SNUDINGSHOEK P TUSSEN HET RODE EN
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RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
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DECCA DELTA.KETEN _

RESP CONSTANTE SNUDINGSHOEK
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TOELICHTING

ONTVANGERS: 020 VAN DE,ZWAKE"” (8 MEETDAGEN, PERIODE 22.9.67 TOT 16-10.67 )}

021 VAN DE WELSINGE"/ WUTVLIET" (6 MEETDAGEN, PERIODE 26.9./67 TOT 161067 )
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DOCRGEMETEN
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ONTVANGER| DATUM PLAATS |ONTV. CORR:+LOC. CORR] ONTV. CORR, LOC. CORR. VLISS.
ROQOD PAARS | ROOD PAARS [ ROOD PAARS
020 6-5-66 ZUPE -15 .14 -15 + 14
6-5-66 |VLISSINGEN -19 + 14 - 15 +14 _ 4 0
17-5-'68 ZUPE - 12 + 12 - 12 + 12
21-5-68 |VLISSINGEN -22 + 21 - 12 .12 - 10 )
29-8-68 ZUPE -13 + 18 - 13 +18
2-9-68 |VLISSINGEN -23 +36 -13 .18 - 10 + 18
021 4-10-'67 | ZUPE -8 - 21 -9 - 21
6-10-'67 |VLISSINGEN - 24 + 10 -9 + 21 - 15 .« 3
17- 5-68 | ZYPE -2 - 19 -2 -19
20~ 5-'68 |VLISSINGENI - 15 - 5 - 2 - 19 - 13 + 14
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TOTAAL VLISSINGEN *TTe7 . 71
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STANDAARDAF WUKING G 4,2 12,0
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(26 METINGEN) & 4,2 59
021 1965 / 1968 GEM. -22 -1 -11 -12 -11 £11
(10 METINGEN) o3 46 69
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NOTA 70.2 BULAGE 12

MONITORCORRECTIES IN DUIZENDSTEN VAN EEN LANE
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NOTA 70.2 BULAGE 13

B ELGI!E

140000

RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
STUDIEDIENST VLISSINGEN

ALGEMEEN

DECCA DELTA KETEN
BEREKENDE CORRECTIELUNEN
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