
a n o »»

Hoofd«tuk 1 : Inleiding «a Probleemstelling* bl* 1
Hoofdstuk 2 î 0verzieht radioplaatsbepalingssyatemea# M << 3
Hoofdstuk 3¡ Principe van de systemen« " 6

3.1 De hoofdvergelljking voer de fase-
ve rac hi lasting* f' 6

3o¿ De oplossing der hoofdvergelijking
bij Sea-Fix, " 7

3*3 De oplossing der hoofdvergelijking " 9
bij Toran»

3,4 Theoretische foutenbronnen* " 11
3*5 Overige foutenbronnen. ,f 16
3.6 Operationele correcties op een net, " 16

Hoofdstuk 4: Beschrijving der verrichte metingen. M 17
4.1 Algemene gegevens, " 17
4.3 Korte beschouwing over de aard der me­

tingen, " 30
4.3 Bijzonderheden van de metingen« M 22.

4.4 De samenwerking met de leveranciers, " ¿7

Hoofdstuk 5l Uitkomsten van het vergelijkend onderzoek;  ̂¿7

5.1 Patroonmetlngen, " ¿7
5.3 Stabiliteitametlngen. M 30

5«1*1 Snelle instabiliteit. M 30
5*2*2 Trage instabiliteit. " 34

5 .3 Traagheidsmetingen. ** 34
5.4 Zenders tor ingen. 11 35
5*5 Plaatselijke patroonverschuivingen

door storende objecten, M 36
5*6 Afleesfouten* " 37
5.7 Registratiefouten, " 38
5.8 Baan®chrijvermetingen. " 39
5*9 Slotopmerkingen, " 40

Hoofdstuk 6ï Samenvatting en Conclusies, " 43
Geraadpleegde literatuur, " 49
Lijst van bijlagen.} " 5I
Lijst van Nederlandstalige benamingen, " 54



VERSLAG VAN PROEVEN HET DE SKA-FIX- EN TORAN-
RADlO-PLAATSBEPALINGSSYäTEHEN OP DE WSETERSCHELDE„

Hoofdst. 1 INLEIDING EK PROBLEEMSTELLING.

Een belangrijk deel van de werkzaamheden van de 
Studiedienst Vlisaingen bestaat uit het -tweejaarlijks- peilen 
van het gehele bed van de Wetterscheide en haar mondingsgebied 
en uit het peilen.van een groot aantal detailobjeoten (meren­
deels op of aan de Westerschelde). Deze detailpeillngen geachie 
den met een hogere frequentie b.v, jaarlijks, halfjaarlijks of 
eenmaal per kwartaal. Gelet op de belangen, die met de peilre- 
sultaten gemoeid zijn (b.v. scheepvaart, bewaking van de oevers 
morfologische en rivierkundige onderzoekingen, enz.) dienen de 
peilingen met een grote nauwkeurigheid plaats te vínden« De 
nauwkeurigheid van peilkaarten is naast de nauwkeurigheid van 
de bewerking van het veldwerk (aflees-nauwkeurigheid van echo- 
grammen, nauwkeurigheid van het tekenen der peilkaarten enz.) 
in hoofdzaak afhankelijk van de nauwkeurigheid van de diepte­
meting en van de plaatsbepaling.

In het kader van deze nota zal alleen de nauwkeurig­
heid van de plaatsbepaling ter sprake komen. De methode van 
plaatsbepaling zal voor deze nauwkeurigheid ongetwijfeld een 
belangrijke factor zijn.

Bij het peilen van de Westerachelde heeft de Studie­
dienst Vliasingen sinds het begin der vijftiger jaren gebruik 
gemaakt van een vast terrestrisch raaienstelsel. De daarbij 
toegepaate terrestrische plaatabepalingssystemen en hun opera­
tionele nauwkeurigheid op de Westerachelde zijn besproken en 
vastgelegd in lit. 11*

De terrestrische plaatsbepaling heeft met name. de 
volgende operationele bezwaren:
- ze vereist een goed zicht (bij mist, neerslag* schemering enz 
kan er niet gewerkt worden)}

- bij een -
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- bij een hoge (Delta)dijk kau men paa op vrij grote afstand 
van de dijk de achterbaak zien) landwaarts van dit punt 
wordt de plaatsbepaling veelal eanauwkfuriger;

-het systeem levert minder of geen arbeidsbesparing op indien-«en 
ervergdtat op automatisering van de verwerking der verkregen 
resultaten.

Ten behoeve van de peilwerkzaamheden in verband met de uit te 
voeren Deltawerken, waarbij zeer grote gebieden frequent dienden 
te worden opgenomen heeft men, o.a. om aan de bovenstaande be­
zwaren het hoofd te bieden, gezocht naar een ander plaatebepa- 
lingasyateem (lit. 8).
Dit onderzoek heeft er toe geleld dat in 1958 de Decca pelta 
Keten in gebruik kon worden genomen. Door de Studiedienst Vlia- 
singen wordt van dit radio-plaatsbepalingssystaem gebruik ge­
maakt voor het peilen van vak 06 van de Westerachelde an van hat 
aangrenzende mondingsgebled. In lit. 8 is verslag uitgebracht 
van het onderzoek naar de operationele nauwkeurigheid van de 
Decca Delta Keten op de Westerachelde en in het aangrenzende 
kustgebied. In het door de Studiedienst Vlisaingen op te nemen 
gebied bleek de nauwkeurigheid van de Deoca Delta Keten (veel) 
te wensen over te laten; in het meest oostelijke deel van de 
Westerachelde la deze Keten beslist onbruikbaar.

Ten behoeve van de navigatie op de Noordzee tussen 
de werkingssferen van twee Decca Navigatie Ketens -te weten 
de Friese Eilanden Keten ($B) in het noordelijk deel en de 
Engelse Keten (5B) in het zuidelijk deel- in het algemeen en 
voor de aanloop van Europoort door de supertankers in het bij­
zonder is de Decca Holland Keten (2E) opgericht. Deze keten 
geeft op de Westerachelde een redelijk goed patroon. In 1971 
is door de Studiedienst Vlisaingen een onderzoek ingeateld 
naar de operationele nauwkeurigheid van deze keten; lit, 12 
geeft een verslag van dit onderzoek* Hoewel voor bepaalde werk­
zaamheden (b.v, scheepsmanoeuvremetingen) deze keten bruik­
baar kan zijn zal voor de hydrografische werkzaamheden een 
nauwkeuriger systeem gevonden moeten worden.

- Deze nota -
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I

Deze nota geeft een verslag van de onderzoekingen, die in ver­
band hiermee; zijn verricht in de periode november 19?1 * janu­
ari 1972 o

radloplaatsbepalingssystemen (hoofdstuk 2 ) volgt een uiteen-, 
zetting over het principe van de twee nader onderzochte hoog­
frequente systemen Sea-Fix en Toran (hoofdstuk 3)* De hoofd­
stakken en 5 brengen verslag uit van de ijkmetingen en de 
uitkomsten daa:

opgave van geraadpleegde literatuur en een lijst van bijlagen*

Hoofdst, 2 OVERZICHT RADIO-PLAATSBBPALlNQSSïSTEMjiH.

de bestaande instrumenten voor de plaatsbepaling (sextant, 
afstandmeten, theodoliet, distantielijn) de radio-plaata- 
bepalingssystemen ontwikkeld* Bij deze systemen (bijlage 1) 
berust de positiebepaling op het meten van tijd- of phaae- 
versehlllen van elektromagnetische golven. Hierbij is dus 
altijd een of meer zender(s) en ten minste lin ontvanger 
vereist. De toegepaste frequentie f van de radiogolven kan 
bijzonder uiteenlopen b*v* bij Omega is fat 10kHz en bij 
Decca Trlsponder i® £**> 10GHz,

Deze zuiver elektronische plaatsbepalingssyate- 
men (de half-terreatrische systemen zoal® het Atlas-radio- 
log blijven hier buiten beschouwing) kunnen op veel manieren 
in twee groepen worden verdeeld. Daarbij staat;
A radio-navigatie tegenover radlo-locatie
B meervoudig gebruik '* enkelvoudig gebruik .

Op een algemeen overzicht van de thans beschikbare

r vatting en een
f7&€~ s£>&rX.*,Ct
^ erae gevolgd" drer-een-

Tijdens en na de tweede wereldoorlog zijn naast

(multi-ueer) (single-user) 
een beperkt bereik 
een cirkelvormig patroon

C een groot bereik 
D een hyperbolisch pa- 11

M

troon
E continu zendend
mm

F één frequentie

I I

O
pulserend'¿endend 
meer dan Sên frequentie

- Het -
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Met betrekking tot deze zes onderscheidingen dient nog
opgemerkt te worden dat de onder elkaar staande eigenschappen 
niet noodzakelijkerwijs bij elkaar horen. Elk systeem heeft 
een voor dat systeem specifieke combinatie van de voorgaand« 
eigenschappen.

Op bijlage 1 wordt een overzicht gegeven van de 
belangrijkste thans bestaande radio-plaatsbepalingasystemen 
met hun belangrijkste kenmerk«». Uit deze bijlage blijkt ook 
dat de bovengenoemde verdeling van de eigenschappen niet hele» 
maal opgaat* Decca Trisponder is b.v. niet een systeem voor 
enkelvoudig gebruik, maar ie ook niet geschikt voor een on­
beperkt aantal gebruikers. Het nieuwe Artemis-aystee® (een 
nieuwe versie van het eerder ontworpen Gonio-Fix) is niet hy­
perbolisch of cirkelvormig, maar polair.

De radio-navlgatie-systemen dienen altijd voor een groot aan­
tal gebruikers gelijktijdig beschikbaar te zijn. De scheep­
vaart zal slechts behoefte hebben aan een dergelijk systeem 
om de route van haven tot haven met zo weinig mogelijk omwe­
gen te kunnen afleggen en om in positie bekende gevaarlijke 
punten (wrakken, ondiepten enz.) te vermijden. Deze eis brengt 
met zich mee dat de nauwkeurigheid niet zo groot behoeft te 
zijn. Afhankelijk van het systeem en van de,positie t.o.v. de 
zenders zal HiTy ■gnwwwdtf ji^ng^a^-TwraB, tussen
enkele tientallen meters tot enige (5 à 10) km.

Ten behoeve van hydrografische werkzaamheden 1« de 
nauwkeurigheid van deze navigatiesystemen In het algemeen be­
slist te gering. Voor peil- en meetwerkzaamheden is namelijk_ 
eenVnauwkóurigheid van enkele meters gewenst en met deze 
nauwkeurigheid moet op elk gewenst tijdstip de positie kunnen 
worden bepaald. Het bereik behoeft in veel gevallen echter 
slechts enkel« tientallen tot enkele honderden kilometers te 
zijn*

Voor d« hydrografische doeleinden zijn« gelet op 
bovenstaand« eisen, de z.g. radio-locatiesystemen ontwikkeld

- (bijlage 1) -



srt/H<O-fc



- 5 -

(bijlage D *  Hoewel voor voel werkzaamheden, een systeem voor 
enkelvoudig gebruik aanvaardbaar zal zijntdient voor de Wester- 
schelde en het aangrenzende kustgebied een systeem gekozen te 
worden waarvan een onbemerkt aantal vaartuigen gebruik kan ma­
ken. ïp beginsel komen dan in aanmerking Decca-Sea-Fix, Becca- 
Survey, Dorae, Rana, Raydiat en Toran, Van deze zes systemen 
zijn Lorac en Rana het minst nauwkeurig, terwijl vier raidden- 
frequenties nodig zijn; beide factoren rechtvaardigen een 
afwijzing van deze systemen. Een Decca-Survey keten (zoals de 
Decca- Delta Keten) heeft ten minste drie frequenties nodig en 
is veel minder nauwkeurig dan een Sea-Fix keten) de ''Survey" 
uitvoering kam dientengevolge ook verder buiten beschouwing 
blijven. Raydlst van Hastinge-Raydist (V.S.) vereist twee 
middenfrequentles (1 ,65 en 3,3 MHz) en is in West-Europa niet 
in gebruikc Gezien het feit dat het in Nederland kaast onmo­
gelijk is een middenfrequentio beneden 2 MHz te verkrijgen 
waarop men niet stoort lf» niet gestoord wordt, móet ook 
Raydist ais een niet reële kandidaat worden beschouwd*

De Nationale Frequentie Commissie heeft in 1%5 beslo­
ten alleen zendmachtiging te verlenen voor plantebepaliageeye- 
tenea die slechts 6ên frequentie nodig hebben omdat de betref­
fende middengolffrequentieband reeds zeer dicht bezet is.
Tot voor kort waren voor een Toranketen tenminste vier fre­
quenties nodig. Gezien het standpunt van de Nationale Frequen­
tie Commissie kwam Toran dus niet in aanmerking en het enige 
nog overblijvende systeem voor radio-plaatabep&ling voor hy­
drografische werkzaamheden is (was) Hi-Flx reap. 3ea**Fix van 
Decca (Hi-Fix is een vroegere versie van Sea-Fix). Medio 1971 
kon door Radio-Holland worden meegedeeld dat de fabrikant van 
Toran (Sercel) een modificatie van Toran kan lftY®rSa waarvoor o
slechts êin middengolf frequentie awUmbMPV bdKat deze frequen 
tie is nog êSn frequentie nodig (de zgn. referentlefrequentie) 
die men vrij kan kiezen tussen 1,5 MHz en 500 MHz, dus in de 
MF-, HF-, VHF- of UHF-bandP Deze tweede frequentie is slechts 
nodig om een signaal over te brengen;

ciê/Uu

J eet
\¿Lo0k
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.de. frsqusstie van dese-draaggalf fr«-ná«'l'"»a»cntlsfl'WKP"NUt 
■aysteeie»

In verband met deze versie van het Toransysteem 1 *̂  
da Nationale Fi'«queutlar,0umaAg9l'B ''wwÆ* buil8Íid“'CMir*Sta»tdpwmtM 
«affrémAf&ng tin üverwegen, mite argumenten worden aangeveerd die 
het gebruik van het Toransysteem rechtvaardigen* Teneinde een 
verantwoorde keuze te doen voor de Westersehelde heeft de Stu- 
diedienet Vlisaingen in samenwerking met de Meetkundige Dienet 
vergelijkende metingen verricht met Sea-Fix eh Toran* In 
hoofdstuk k worden deze proeven nader behandeld* De Radioeoft- 
troledienst zal bij haar advies aan de Nationale Frequentis 
Commissie de resultaten van deze metingen mede betrekken*

Hoofd«fc* 3 PRINCIPE VAN DE SYSTEMEN*

3*1 Pp hoofdvergeliikiniji voor de faseversehllaetlng* 
In dit hoofdstuk zullen slechts het algemene prin­

cipe van de faseverschilmeting en. de belangrijkste verschillen 
tussen Sea-Fix en Toran worden behandeld* Omdat de onderhavige 
systemen «en beperkt bereik hebben kan men het verschijnsel be­
schrijven voor Sen plat vlak,
De positie wordt bij deze beide systemen bepaald door het me­
ten Van het faseverschil van twee signalen van twee vast opge­
stelde zenders* Stel nu dat we te maken hebben met de zenders 
A en B en de mobiele ontvanger F (bijlage 2)t dan io:
A<p(P) * (p̂ (p) - ^g(P), waarin»
4?^(F) V' de fasehoek van het in F ontvangen signaal uit A;
^ B (P) * idem uit B;
&,<p(P) ■ het in P gemeten faseverschil*
De fasehoek tP) reap, is een i^btie v»h de fasehoek
q?̂ (A) bij zender A - bij zender B-, van de voort­
plantingssnelheid V, van de frequentie £ ^(resp. f g) van het 
sendersignaal en van de afstand AP van P tot zender A (reap.
BP van P tot sender B)*
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f .AP
?a (F) -?A(A)'+-~r“

f BP
 , p

â (p}.<pa(a)-<sobCb) + ̂ — S-—  ....... (1)

Van de»* hoofdvergelijking (1) sijn f^, fg en V be­
kend of te bepalen, terwijl A<p(P) wordt genetta* De fasehoeke»

A) ea <pß(B) worden nu bij Sea-Fix en Toran uit de verge­
lijking geëlimineerd door toepassing van een voor het desbe­
treffende plaatsbepalingasyatee» typerende radiotechnische op­
lossing* Daar verder voor Sea-Fix geldt fA » fg en vepr Toran 
tkm  tB 1. ». ,u»ià.ri»g 4 «  *.*,*,> m  t. -t.»
(AF-BF) bekend* De meetkundige plaat« van punten, waarvoor (aF-BP) 

, * constant io een hyperbool met A en B ala brandpu»4pa, op 
welke Hyperbool ztoh du« P bevindt* Door het gebruik van eoa 
derde sender C kan op overeenkomstige wijse b#Vö het afstands* 
versohil (AF-CF) worden bepaald, waarmee een tweede hyperbool 
bekend is, waarop zieh P bevindt* Door de twee hyperbolen is 
de gevraagde positie van P vastgelegd*

Door twee eenders wordt een bundel hyperbolen of 
pesitielijnen opgewekt$ de hyperbolen van I4n bundel» waar­
tussen het faseverschil A  $s> (F) gelijk is, aan 0%  3ÉO®,, 
n*560°» heten de nul-hyperbolen van die bundel*
Twee bijeenbehorend« bundel« nul-hyperbolen vormen een net, 
de configuratie van een net in een beperkt gebied heet pa­
troon en de groep zenders een keten* De strook tussen twee 
nulhyperbolea heet laan (Eng*: ,,lan«u)| iedere laan wordt on­
derverdeeld in 100 centilanen* Bij Sea-Fix wordt de positie 
voor iedere bundel toi in centilanen aangegeves door een tel­
ler, bij Toran door een fase-versohilmetér, die bet laannum- 
mer op es» "renater’* toont, terwijl een wijaer kloksgewijze 
het aantal centilanen a&ngeeft*

De oplossing.der hoofdyerjEaUikfag bij Sea-Fix»
Bij Sea-Fix wordt (evenals bij Hi-Fix) het

- elimineren van -
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elimineren van en Cfg(B) in de verge Xi jkingJ
f.-AP f BP 

¿ C? (P) - <?a(A) - tpB(B) + -i —
verwezenlijkt op de hierna beschreven wijze.

Door de heofdzender (A) wordt aa;het z*g* stort- of Mtrig- j
'gerH-signaal roet frequentie het z.g. meetelgnaal met frequentie

i f, uitgezonden* De faeehoek van dit signaal is in de volgzender (?)*
fA.AB . ;

V b)“?a(aÏ+.-V- . !
Door de volgzender (B) wordt het meetaignaal uit­

gezonden waarvan de fasehoek met het uit A ontvangen signaal
een constant, in te stellen faseverschil -de zgn, ajrnchroni- j
aatie-oonstante S*C.(B)- heeftï
<Pb {b) - <pa (b)-s.g.(b) of : ;l

Vf ,AB
<̂ s(BJ-9a(AJ-+̂ %: s.C.fB), m.a.w.:

f..AB ^
<?a W-.<Pb(b) —  - V" + £?'c-(ï0

"M
Dit ingevuld in de vergelijking voor A<p (?) geeftï

f AB f AP f_ .BP 1
A(p(P)-~4r~. + A r -̂ --̂ r  +• S.C.(B) .... (2)

Bij Sea-Fix is de frequentis van alle zenders de­
zelfde, dus fA = fg = f* Ter onderscheiding van deas meet- 
aignalen is de frequentie yan het ©tartsignaal 60 Ä lager,

, dus f* * (fÄ* 6o) Ba. Bij benadering zal de*voortplantings- 
I snelheid van alle signalen-overal gelijk zijn ( V«* 299 5>QO 
km/s«): ■

I A^fP)- f  (-AB + AP-BP) + ö.C.(ö)....   (2 ®)
Het faseverschil bepaalt naar in par* >*1 is uit­

eengezet de hyperbool* 2ij nu 1 de aanduiding van het num­
mer van. een nulhyperbool (ook wel laannummer genoemd), dan 
geldt dus A <p (P) * X,'*)

De aynehronisatisconstante kan op de volgzendera 
geheel naar keuze worden ingesteld. Teneinde alle lanenummers 
positief te houden dient de S.CÏ.(B)> +<fp(B), met ö(p (3)

- - ^ u -1 . » e i . l l  KIM, .M l

) Deze vergelijking ié overigen» geldig voor iedere rationele 
■ 1 >C*, voor wartrden van L tot in honöèrsten (öehtilanenl ) -heten 
1 de hyperbolen posit le lijnen*

-een naar -



.elimineren van 9 a(A) eu vergelijking!
X f  .AP £

A<? (P) » <J)a (a) - <?b(B) + ~ ~  ~ ~ ~

verw,ezenlijkt op de hierna beufbhtaven wijze.
Door de hoofdzei^ler (A)\yordt na,het z*g» start- of/"trig- 

geri,-si'gnaal met frequentie het z.g* meetsignaal met frequentie
f  u itg e w o n d  o n .  De f a s e h o e k  v an  d i t  s i g n a a l  l a  in  de volgß 

\ f .  .AB
<?A(B).?'A(A)*sAr-

in d e r  (B)**

Door de .¿¡volgzender (B) wordt het raeetsignaal uit­
gezonden waarvan Ae fasehoek met het uit A ontyanœ^n signaal 
een constant, in\te stellen faseverschil -de zg$C synchroni- 
satie-conetante S.'C. (B)- heeft;

of'q»B (B) -  cpA(B )^ /a (B )

/ . . A B

£ AH
(A) " / b  W  - V" + ̂  (B)

- S.G,{b\  m a.w ;

tgevuld in de vergelijking voor A<¡pC?) geeft:

?) X i  V aV V V
Bij Sea-Fix la de

S .C .( B ) /V  ■■ (2)
freqvrentie van alle zenders de-

felfde\ dus * ig = f. Tar onderaödieldlng yan, deze meet-
^aignalen\is de frequentie/van het staktsigna^oQ H lager, i f \ A  ®
dus f * * CV** 60) Hz, Biy benadering zal d «/voortplanting«-
snelheid vai^alle aigijélen overal geil jlĉ fi Jn ( V** 299 5Û0
km/s,):
A<p(P}»£ (-AB + aP-W^S,G.(b)........ Jk~)

Het faeWerschil bepaaltAaar lu Jter. 5»1 ia uit­
eengezet de hyp/rbool. M j  nu 1 AA aanduiding Van het num­
mer van een nuahyperb^l (ook ŵ 'l laonnummer ge\|o©md), dan 
geldt duB A</(P) « L.^) \f ï

Je synchronisai^condtante kan op de velgzenders 
geheel naar keuze worden ./gesteld, Teneinde alle XSynenuaraers 
positief te houden dienjfde-sV,(J(B)> + cí> (B), met d<p (B)

) ¿/ze vergelijking iè overigensXgeldig voor iedere rirtí-onele 
l¡.i . yu>0*ï voor wftfijgdon van h tot i\honderaten (dentilawVnl) heten 

de hyperbolen ¿pbsitieli jnen<¡
- een naar\-
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©«nanear keuze in. te stellen niet-negatlevecswaarde i# o De verge­
lijking kan nu els volgt worden geschrevení 
A<p(p)*L (AP+AB- BP) + <*p...............(2fe)

ïn de praktijk kiest men vaak voor het verlengde van BA (aan 
de kant van A) het nummer L = O; dan ia:
cy<p(B)^Oj

en kan bat kaartpatrooà worden berekend volgens:
L »  ”.{AP+AB~BP)........ (2*0
Bij dete oplossing voor de eliminering dér fasehoeken uit da 
hoofdvergelijking is het uiteraard van essentieel belang dat 
in de ontvanger de signalen van de verschillende tenders kun­
nen worden onderscheiden ondanks het feit dat alle tendere op 
dezelfde frequentie werken* Hiertoe laat men door een tijd- 
schakeling de zenders volgens een vaat patroon na elkaar zen- 
den, terwijl de ontvangers In dezelfde volgorde de zenders 
"uitluisteren”* De hoofdzender geeft steeds aan het begin van 
de cyclus het starisignaal (trigger).
Hierdoor worden in de volgzendera en in de ontvangers elek­
tronische schakelingen tot stand gebracht waardoor de zen­
ders opeenvolgend zenden reep. de ontvangers de signalen ont­
vangen. Deze zend-cyclus ("time-sharing") duurt bij Sea-Fix 
Q|5 s waarbij voor de gangbare apparatuur ruimte io voor Éán 
hoofd- en drie_yolgzendero (bijlage 2 ) • 4>*MiieedfB«zw|d!t**P*Wi"
_ staan jÉp-wfct- u uw » 'Pu I n L>iilĝ lF ll,Bii.uuii i hu I triggi e

Fots*5 van bijlage geeft een beeld van de appa­
ratuur van een Sea-Fix zender.

3*5-Pe oplossing der hoofdvergelijking bij Toran.
Bij Toran wordt een geheel andere manier toege­

past om de termen e» UÜ  hoofdvergelijking
te elimineren. Bij dit systeem kan men geen onderscheid ma­
ken tussen hoofd- en volgzendera ; de zanders van de 
eigenlijk© keten (de "focaalzenders") zijn identiek*

- De twee -
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pen. naar keuze in te steilen nifi'T—negatieve-»*®aarde is« D« vei^ 
kan nu ais volgt worplCn geschreven i

(AP+AB-BP) + c/<pj (2*0
ijk kiest num vaak vooK,het verlengde van (aan

het \inner L c 0} dañyis:
In de
,de kant vans 
</<p(B)sO,
en kan het kaamepff^rooa worden berekend volgen^
L - “ (AP + AB - m O  .\í2C)
Bij deze onaossing voor a# eliminering der^akehoeken uit de 
nqpfdveraeliJking is hat uiWraard van eaeentie\l belang dat 
in a>© oiftvangar de signalen vak de verschillende bgnders kun­
nen wjrrqjien onderscheiden ondanks^et it dat alle atendere op 
dezq^Lfde ’frequentie werken* Hierto«y&aat men door eenSfc ijd- 
scüakeüng aW zenders volgens een^asirupatroon na elkaaryzen- 
fn, terwijl deypntvangera in daielfde völgorde de zenders^ 

^uitluiateren”* De\hoofdzendeiVgeeft steeds^aan het beginy&i 
de cyclus het st&rtaWnaal (trigger)*
Hierdoor worden in de ihqlg:yinders en in de ontvïtegers^lek- 
tronlsche schakelingen toXstand gebracht waardooXjre zen­
ders opeenvolgend zendeiy reet« de ontvangers de aA’gftalen ont­
vangen. Deze zend—cycljis ("timbrsharing1') duurt/bij S<Sa-Fix 
0 ,2  s waarbij voor der gangbare apparatuur rujíate is voojK.£fin 
homfd- en drie volgzendera (bijlage^)* DeZolgzenders be* 
staSui due uit een jontvanger voor het n̂ -jfger signaal en een 
zende^ voor het j/eetsignaal.

Foty 5 van bijlage gee_ÿ£ een TŜ eld van de appa­
ratuur vaiKeejjr Sea-Fix zender.

1 «3?W  oplossing der/hoofdvergelljking bid Toran. 
Bij Tortua wordt eeZ geheel andere manier toWe- 

past om /e termen ^^A) en/^^ÍB) uit de hoofdvergelijkihg 
te elimineren. Bij dit Ssrateeifl kan men geen onderscheid ma­
ken tufasen hoofd- on volgzendera } de sendera van de 
eige/lijke keten (de 'yocaalzauders'1 ) zijn identiek.

- De twee -
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De twee fccaalaeaders voor één hyperbolenbundel (sete foto éi 
van bijlage produceren continu ongemoduleerde golven* 
terwijl bij Sea-Fix ter onderscheiding beide eenders nii el­
kaar uitaanden, senden de Toransendera gelijktijdig doch met 
verschillende frequentie« waarbij f^ -fg af* * 8ö I 200 He*
De frequenties en fß liggen dus wel bijzonder dicht bij 
elkaar in dezelfde freqwentieband* We noemen fA *=f de meet-
frequentie en f'„de^zwevingafrequentle ©f beatfrequentie*-ok rVoor de ontvanger y[ luidt nu de hoofdvergelijkiag:

-9?b (B)+|. (AP"Bp)+X'bï.....  (3')
Bij Toran wordt verder gebruik gemaakt van een 

vastopgesteld referentleetatlo» F» bestaande uit een ont­
vanger en een ¿ender (ale foto 3 van bijlage 3AJ* Door 4««e 
ontvanger wordt het volgende faseverschil gemeten:

■ A f  (k)-^A(A)~^B(B)+^,(AR,-BE)+^,BRj dit signaal heeft de; $ m. 
frequentie f*, f.
De in H ©pgesielde sender zendt dit signaal weer uit, ge­
moduleerd op de draaggolf met referentiefrequentle Hier­
door krijgen we in P:
A  fR (Pj - fA (A) -fB (E) 4  (AR-BR) +| b H  + 4 s - WW*

In de mobiele ontvangerX  wordt nu het resul­
terend faseverschil tussen Af<F) en Af g(P) gemeten; dit 
is gelijk aan:
A fm  (?) - L-£ (AP -BP)4  {AB- BR) (BR+Pft-BP) (3)
De onbèkead« termen f^(A) en f B(B) ¡tija au uit de ver­
gelijking verdwenen*

fVan de vergelijking is de term « (AK-BR) con-» f ’
staat en de term (BF+PR-BP) is in het algemeen te. ver- 

^  ‘waarlozen' waardoor slechts dé hyperbolische term ^ (AP-hF)
/ over blijft, indien grote nauwkeurigheid wordt geeist 

kan de term (BR+PR-BP) in rekening worde» gebrachtes 
J  rnn ~ 1r r 1 j  p u n  — r  n i - t 4 , s  n t t  " ï ï t i j  i i r :  7 f  i n f1 n ;  *r f i e n -  
voudigheidshalve áál verder die term buiten^beeohouwing bl$ve»t

- dan geldt -

I
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dan geldt dus: f s  _
L >  I (AP-BP) f- c- u '

In de ontvanger kan een constante ci p worden Inge­
voerd waarmee de mogelijkheid geboden wordt eventuele ya«te inae* 
verschuivingen binnen de instrumenten (P en H) te corrigeren 
en de aflezing van de ontvanger P te laten samenvallen met 
een vooraf getekende ®n/of berekende positie mits P niet te. 
ver verwijderd is van het referentlestation B. Indien het 
basisverlengde BA aan de kant van A weer het laannuramer nui 
krijgt moet

^ (AB+AR-BH) zijn en wordt

X. * * (AP+ÀB-BP) ---------------- —  (5a)

Deze vergelijking ia volkomen identiek met vergelijking (2») 
voor Sea-Fix» Bij de op de Westerachelde verrichte proeven 
zijn de patroonconetanten cfp zodanig gekozen dat de midde1- 
loödlijnen der belde basislijnen van de toegepaste V-keten de 
laannummers 1500 rasp» 2500 konden krijgen»

Ornerai agt BiJL>hr praktische uivoering kanthet 
Toransysteem vereohjJííWSde opatellin^eöfioina^ieé,do¿pr<fe ín- Û  L  
brikant aangedpAd’'’*als V-, W-, ĵ»,,mode*^^dSe ver-
schlllenhetief fen het aantj¿<focaalz«uderaitj»*íeen de V- il 
combinatie telt er drie|^rf£overige vler¿<^!fe detaillering 
dei^^ferentiestati^jM^Tbij. d® X-ket¿^r'luv » A» per bundel 
In zender ieveM-'Hi^erehtlaatatjxHfvoor de andere bundel) 
en de vereiste frequentie(s).

3»^ Theoretische foutenbronnen»
In het kader van deze nota wordt onder "afwijking** 

of "fout" verstaan het verschil tussen de gemeten positie 
en de theoratisohe kaartpositie* De eventueel toe te passen 
correctie op de waargenomen positie is het tegengestelde 
van de afwijking of fout. Aangezien de bediening en het af­
lezen van Sea-Fix en van Toran-apparatuur bijzonder een-

'Sv-tyi >
voudig is zullen belangrTjïte^oufen in verband hiermee spo­
radisch voorkomen. Indien door deze messeliÍk« faotoren toch

- belangrijke fouten -
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w&&Ùt&*jat&, £Jv~€-̂  j3v£*aJ¡L«û
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belangrijk# fouten voorkomen aúllen ae volkomen willekeurig 
zij» eu niet te voorspellen. Overigena zij» ondergeschikt* 
afleesfouten zeer wel moge lijk* Kcerrb mon '»nana
-velgen»-« »  bepaald* pweiei-el-ijn dan wijk» io wifMTtyri isaikoii 
JLet a a f  Vg a  'l i n i  ^ ^ y ^ w w r 1''#*'» * f ew»1"' fc*. ' g u i  ft', lUF11 f  W'"'fc» »wi*e. -

Vaart man dwars door een net heen en wordt hierdoor per po­
sitiebepaling een dubbele aflezing verriebt, dan kan zich 
licht een synchronisatiefout v o o r d o e n ^ 'y ĵJ 5 i^a^Vvx^we-V;}

s>* M A is »  *»  " » .M te ïL a a fa
vangcrafwl^iae. zoal» dea# b*v, bíj de Deoea-dfavigatie an 
Deooa-Survey ontvanger» kunnen voorkómen (lit* 8, par* %3) 
treden noch bíj Sea-Fix» noch bij Tora» op duidelijk# wijze op0 

Traaghéldaafwi.iklngen kunne» optreden ale joor de 
afleesbaarheid van de ontvanger» èen daaplngsachakeleS^wordt 
ing#böuwd om een rustig verlopende teller of faseverschil* 
meter t# verkrijgen* Volgen» de leveranciers treden overigens 
noch bij Sea»Fix noch bij Toran afwijking#» op door dea# 
d#mpi»g* ffA-jdana de-proyren ‘met -beide syst »mii aijm » **■■,-#«-
'*’lnij~r Tr   - if1, -i lm-f-rf jHni'iii» in b ir* Tau ^  5* ?”

Allo radlo-plaatsbepalingssyst#»#» zij» gevoelig 
voor atmosferisch# storingen* beae/ storingen kunnen van 
tw#«^i^a^d aijjij te weten >■ *#rrpfrffg" ("aky-wave affect")
en "lucht e » #j&ag» C  " static")*

De afwijkingen ten gevolge van "skywave" of 3  
hPfMkaant" treden op bij systemen waarbij het faseverschil 
van twee radiogolven moet worden gemeten* De plaatsbepaling 
is bij de nauwkeurige 
faseversohilraeting van

n 1
golven zijn echter drie-dimensionaal* ^verdag v eedwtjme» ü* 
Ilrutiii#<wgtiit'¿iliM' in de j'uliwle, maan., Vb nacht# werden de»#-g»jfcv#iv 
tarnggeiiantst door dw Ke»»e3.3jrwaeavi»itid#* of I» laag op on-" 
lEftvtvr■ km ^-nin h"f r^HTrevvlafr» Pi nrTrhflf,wg‘fl'f!fm t»''yTrrLR 
îsTiew-i» verhouding tot dw-bodamgeXve» weinig enciglwi 
Waarmat«"-dw afotand tusée» de it enden en du-"pnlVahgaP"gPQtèr 
word-t-zal de ¿«vlood van de- ruimt*gelf neemeend grótAf «Urdeme-

- Daar d# -
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Daar de ontvanger geen onderscheid kan maken tussen de nutst e.. 
ctivuJC'golf en de hedengolf wordt het faseverschil gemeten tussen de 

veetorisch samengestelde resultanten van heide golven van de 
twee verschillende zenders* Aan,*de, hand van het verloop van . de

rfit

veldsterkten van b »dem- en ‘'nuife-begolven kan men een schatting 
maken van de nauwkeurigheid ala funktie van de afstand tot de 
zenders* Voor een maximum-toelaatbare fout ván 2 centilaan 
t*g*v# ruintestoring i» op bijlage 3 de grootste gebruiksaf- 
stand tot de zender bepaald voor signaalpaden over ne|isreen- ,
volgens duinlandschap, polderlandschap en z e e w a t e r — -j 

'%8g|)ttk|toringM of '♦static” wordt veroorzaakt door 
elektrische vero»h^ n sèlettt dief vaak optreden/bij buien j 
ftemwbm> der het ontvangetkanaal is,t des te meer kans bestaat 
er op dez^vjj^ van nboring* De aanwezigheid van luchtsto­
ring roirdtlftlftf**“ffj‘r door een onrustige teller «*$* fase- 
verschilmeter* Daar oorreetie van de afwijkingen door "statie” 
niet mogelijk is zal man met de waarnemingen moeten stappen y©

êt̂ cvwMW?Us'u.ÿ.C?ala de aanwezigheid ervan wordt gesignaleerd en een hogen, a^Ec (/

ŷan nauwkeusighalri iita vereist .
Tenslotte zullen hier nog behandeld worden de 

afwijkingen ten gevolge van de geografische gesteldheid van 
de "bodem”!

De voortplantingssnelheid/over zee/is vrij nauw­
keurig te bepalen en is ook vrij constant (V*« 299 673 km/ei». 
De voortplantingssnelheid over land echter is afhankelijk van 
bodemfaotorea zoals samenstelling en vochtgehalte van de bo-

km/a

eohter berekend en getekend voor lia constante voortplantings­
snelheid voor het gehele gebied. Uiteraard kiest men hier­
voor een snelheid, die bij benadering gelijk ia aan de ge- 
middelde voortplantingssnelheid. In een (lasset reek)zoals het 
De IJ age bi aí^S^W'Voo^plant inga ene Ihei d^ach t e r veelvuldig

S\}Odts ,j nllereeiret van plaats tot plaats door de afwisseling 
van land en water en bovendien in de tijd: door de bijwerking

- immers vallen -
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immers vallo» omvangrijke plaatgebieden bij Iago waterstanden 
droog o» tijdens vlooi weer onder te lopen* De a f ̂ j h l n g e n ^ v ^ 
het theoretische ka&rtp&troon# die ontstaan door de-verander*
3 4 if’''h'* ¡U voortplantingssnelheid kunne» globaal »erden b#*
rakend.on de wljme uiteeageset is lit* 3, par# 4*3* Hoed» voer 

^---^^«^rëeve* een aanvang naman aijn voor de gevallen van hoog- en 
laagwater dergelijke berekeningen uitgevoerd voor een Se«-Fi*- 
•keten in de proefopstelling en met een frequentie van 3(85 WH»
(de later toeg^wez^n^fr^^^n^ie^was 3t3839 HHa), De uitkSÄSto» 
van dana beremeningwT axjn''iieeÿgegaven op de (bijlagen 4 e» 5 
voor de westelijke hyperbolenbundel (achtereenvolgens bij 
hoog* en laagwater) en op de bijlagen 6 en 7 voor de oostelijke 
bundel* Uit dea« bijlagen volgt o.ft* dat op sommige plaatse» de 
afwijkingen bij laagwater gelijk aijn aan dia bij hoogwater ter­
wijl op andere plaatsen ar een duidelijk verschil is tuase» de 
afwijkingen bij hoog- rasp* laagwater* De berekeningen geven 
voor de twee onderscheiden toestanden de invloed van de ver­
deling van de land- en wa^^p^^en tuaeen het betreffende waar- 
nemingspunt en de beide onderhavige patreoaaenders* Voor de 
oostelijke bundel treedt nog een complicatie op: het signaal­
pad tussen de beide zenders ia bij laagwater een landpad# bij 
hoogwater echter een gemengd pad* Hierdoor vertonen de laan- 
breedten sp de basis voor de beschouwde twee situaties 
verschillen! sok hiermee is bij de samenstelling der bijlagen 
6 en ? rekening gehouden* «

Bij-Tersa 1« dit,pad tusa e» de »e -twee patrcisase»- 
■4uia niet ya» invloed ep de- pu4»e«aafwijki»fe»* Daarentegen 
wordt de patroon&fwijking voor elk waarnemingapuat mede be­
ïnvloed door de patroo»afwijking (en de eventuele veranderingen
hiervan in de tijd), ter plaatse, van het referentiestation* De 

(b^ehu.M) ^  J> f w NüJ)
patroonafwijïcxngèa/van TeTSlWomen^ïereiöer voor elk punt overeen
met de betreffende afwljkihg volgens de bijlagen 4 t/m 7 ver­
minderd met de patroonafwijking ter plaatse van het referentie- 
statlen* Bij-de proeven" ie dit ■•tefei Bn-ti'OTitatieit-epyeeteld ■ge­
weest te ff reverh±lie (bijlago-M -*

Met name om de Invloed van veranderende waterstanden
- te bestuderen -
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t e  b e s t u d e r e n  i «  i n  1970 p r o e f  me t H t - F i x  i a  b e t  a o s t e l i j k  

g e d e e l t e  v a n  de W e s t e r s c h e l d *  u i t g e v o e r d  m e t  e e a  o p e r a t i o n e l e  

f r e q u e n t i e  v a n  2 , 6 2 ^ 7  MHz, De h o o f d z e n d e r  s t o n d  
d a a r b i j  n a b i j  ' s - O r a v e n p o l d e r ,  de v o l g z e n d e r  i n  de  omgev ing  

van  fimmadorp ( z i e  b i j l a g e n  b en 9 ) .  De r e s u l t a t e n  ( l i t ,  6 )  t o ­

n e n  aan  d a t  h e t  p a t r o o n  g e v o e l i g  i s  v o o r  v a r i a t i e ®  i n  de ge­

s t e l d h e i d  van  de s i g n a a l p a d e n .  T i j d e n s  h e t  for® o n t w i k k e l d o  

s p r i n g t i j  op 9 on 10 m a a r t  1970 b e s t o n d  h e t  p a d  t u s s e n  de h o o f d ­

z e n d e r  en  de v o l g z e n d e r  b i j  h o o g w a t e r  v o o r  o n g ,  85%' ©n b i j  

l a a g w a t e r  v o o r  o n g ,  35$> u i t  " z e e w a t e r * 1. De w e e r s g e s t e l d h e i d  

was d a a r b i j :  l i c h t  t o t  h a l f  b e w o l k t ,  g een  n e e r s l a g ,  w i n d s t e r k t e  

1 -3  S e a u f o r t o  *

O v e r z i c h t  w a t e r s t a n d e n  t e  H a n s w e e r t  » , , , ,

( i n  m t . o . v ,  l í ,  1 ,1 1  )

t y p e  t i j L.IV, H.tV.

gem. d o o d t i j  

gteffl, t i j  

gem * s p r i n g t i j  

g e t i j a e t i n g  

9 - 1 0  m r t , 1970

1 . 7 5 -
2 , 1 0 —

2 , 5 2 -
2 , 6 1 -

( 9 / 3 ,  .J 0 h )

1 ,81  + 

2 , 26+ 

2 ,5 7 +
2 , 6 0+
( 10/ 3 ,

De v e r s c h u i v i n g e n  v a n  h e t  p a t r o o n  w erden  d „ m .v ,  ©en z g n ,  mo­

n i t o r  n a b i j  de h o o f d z e n d e r  g e m e t e n .  T u s s e n  h o o g -  en l a a g ­

w a t e r  b e l i e p  d e z e  v e r s c h u i v i n g  9 à 10 c e n t i l a a n  (1 c e n t i l a a n  

D a a r u i t  k a n  worden  a f g e l e i d  d a t  de v o o r t p l a n t i n g s -  

s n e l h e i d  o v e r  de d r o o g g e v a l l e n  p l a t e n  105 c^ -1-50 »knt /s  l a g e r  

i s  dan  d i e  o v e r  z e e w a t e r  (299  675 k m / o ) .  O v e r i g e n s  was de 

o p s t e l l i n g  d e r  b e i d e  z e n d e r s  o p z e t t e l i j k  z e e r  o n g u n s t i g  ge­

k o z e n  v o o r  wat  b e t r e f t  de i n v l o e d  van  d r o o g v a l l e n d e  p l a t e n  

( b i j l ,  9 ) .

Opmerking: Atmosferische storingen zijn een bij­
zondere vorm van ruis ("atmosferische ruia")ç Soortgelijke ver­
schijnselen kunnen zich namelijk voordoen t.g.v» storing door 
andere zenders, terugkaatsing en heruitatraling van golven-(par* 
3o5) en andere onregelmatigheden.
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3 . 5  O v e r i g e  f o u t e n b r o n n e n .

Voor de o p e r a t i o n e l e  n a u w k e u r i g h e i d  van  een  S e a - F i x  o f  

Tbr a n k e  t o n  k u n n e n  nog  e n k e l e  f o u t e n b r o n n e n  van b e l a n g  z i j n .

m eer  z e n d e r s  o f  van  een  o n t v a n g e r  e e n  f o u t i e v e  p l a a t s b e p a l i n g  

v e r o o r z a k e n ^  Een  d e r g e l i j k e  s t o r i n g  z a l  o v e r i g e n s  i n  v e e l  ge»  

v u l l e n  zo d u i d e l i j k  z i j n  d a t  de w a a rn e m e r  h a a r  o n m i d d e l l l j k  op« 

m e r k t  z o d a t  o f  de s t o r i n g  s n e l  w o r d t  o p g e h e v e n  o f  de m e t i n g  

w o r d t  g e s t a a k t .

V e r d e r  k u n n e n  o m v a n g r i j k e  s t a l e n  v o o r w e r p e n  a i s  s c h e p e n ,  

k r a n e n ,  b r u g g e n ,  h o o g s p a n n i n g a l e i d i n g e n  enz#  h e t  o p g ev an g e n  
s i g n a a l  opn ieuw  ( v e r z w a k t )  ú i t z en d e n  en  h i e r d o o r  i n  hun onm id-  

d e l i j k e  om gev ing  e e n  a t o r i a g  t e w e e g b r e n g e n .  H o o g f r e q u e n t e  s y s t e ­
men a i s  S e a - F i x  en  T o r a *  z i j n  h i e r v o o r  d o o r  de k o r t e  g o l f l e n g t e  

i n  b e g i n s e l  g e v o e l i g e r  dan  e e n  l a a g - f r e q u e n t  s y s t e e m  a l a  b , v «  

de Ü ecca  P e l t a  K e t e n 0

T e n s l o t t e }  de p l a a t s b e p a l i n g  g e s c h i e d t  s t e e d s  l i r t w e e  bu*» 

d e l a  h y p e r b o l e n .  De n a u w k e u r i g h e i d  van  de p l a a t s b e p a l i n g  i s  d e r ­

h a l v e  a f h a n k e l i j k  van  de  n a u w k e u r i g h e i d  b i n n e n  e l k  d e r  b e i d e  

b u n d e l s  e n  van  de s n i j d i n g s h o e k  d e r  p o s i t i e l i j n a n  t e r  p l a a t s e  
van  h e t  w aarn em in g ap u a j i f  e e n , 1 l o o d r e c h t e  s n i j d i n g  g e e f t  u i t e r a a r d

jtif t v v  ¿2° “ I  t/u&éi /Wlo otMlirAiHe
d i  h nimrlrminn g 4 t v  pft i-r ir , e e n  s n i j d i n g  o n d e r  e e n  k l e i n e

Eout e a - d e o r  n e t v e r v o r m i n g e n ' ku HttSft sp  » » n w c i r  'e i k - s y s te e m  

brninnrlirend» rnrr4r - - ^ . t A n  door gthrMk. t, 
mako* van—aga,» lfin on i  t e r a l> Chi j  a e e ' F I k-)' r ecfM v«tt- i n  f a r  en t  l e a i e -  

ti,wi>n ( bl-j ■ Taray)-#' -
Een monitor of (patroon)verklikker is in beginsel een ont­

vanger met registratlenppar&tuur» die opgesteld la op een vast 
punt, dat zowel in gewone kaartcoördinaten bekend is ais in laan» 
posities van het berekende net (i#c, in “Sea-Fix-aoordinaten").
De registratie bij de verklikker komt er op noar dat een tweep«n a ­

schrijver de verschillen met de theoretische laanposities i »  ee»- 
tilanen aangeef t, -Qa-h«e tv« m i i ltrtrrga f o u t  eu ■♦" ' m rfTCTrigg''& t'gèvenT'" ^  

Yd" v'o 1 "ga kau1 g ebied'̂ ' araa-s

A l l e r e e r s t  kunnen  s t o r i n g e n  i n  de v o e d i n g  van  e e n  o f

h oek  l o  r e l a t i e f  oftfts w

3 , 6  O p e r a t i o n e l e  c o r r e c t i e s  op (l̂ nl U Vw*\A eetrlièt.

T

-  i n  d i t  »
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ia ■&*» gebied

klein geworden zijn* Dit Dijaturen vereist -nogal wat extra 
voornieningent naar voorlopig* schatting von de leverancier 
ie bij een Hes—Fix~k»ten voor de, Westerseheld* op drie plaat» 
een **n verklikker («monitor") nodig en hun reglatratioa 
moeten worden doorgegeven nan of doorgeselmd naar een «entrai* 
pont, vanwaar men dan het net moet laten hij*tureno

Hoofdet * h BESCHRIJVING DE8 VERRICHTE MËTINqBN.

van de geschiktheid der beide systemen Sea-Fix en Toren voor 
operationeel gebruik op de Westerseheld* voor balde systemen 
een proefketem ia ©pgesteld* waarmee yergelljkiagsproevea sijn 
genomen* Voor beide systemen kon een keten van 3 senders wor­
den gekozen* Daarbij moest voldaan mijn aan de volgende eiseni 

2 « de groepering der systeemssenders moest voor beide Ketens 
vrijwel dezelfde sijnf

b« de frequenties moesten vergelijkbaar aija*
ion de eerste eis kon op eenvoudig* wijs* worden 

voldaan door de focaalaenders van Toran in de onmiddellijke 
nabijheid von de systeemeenders van Sea-Fix te plaatsen*

« r e g i s t r e e r d e

Bij de*N**s$d9|BBtf£gj* kan het net desgewenst ook worden

Sem andere mogelijkheid is eenjyw+irSmwaarblj de 
eorreetie op dg-erf̂ ivervorming djtslr’̂efi'ïaaakt van het send-ent- 
vangey8$̂ *eafj zoals reejjt̂ btfsproken is dit het geval Jji^T'eran 
dopende referenlie^íatlons* Volgens aehafcting^wd^ae lever­
ancier vepeiat een Torannet voor de We^&dfaohelde dr̂ jMrtrëe- 
ren^Wstatiens ; verklikkers sij^MÏ toepassing-̂ lin een vol* 

Ia hoofdstuk 2 is reeds vermeld dat ter beoordeling

- Ha overleg -
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x!

Ha overleg mat de betrokken leveranciers (I.N.A* N.V* voor 
Sea-Fix, Radio-Holland voor Tora») werden de volgende plaatsen 
(aangegeven op o+a, de bijlagen h t/w 7* 13 tyfel?) vastge­
steld: hoofdzender (M) bij Kattendijke op ¿uid-Beveland, wests- 
lijk. volgasnder S,, bij Kouä.k.rk. or W.lok«.« .» oo.k.Ujk. 
volgzender SQ ln de Anna Mariapolder nabij Woenadreeht. Per 
opstelplaats beliep de afstand tussen de twee senders ongeveer 
25 m » bun coördinaten staan vermeld op bijlage 35* Re Toran- 
senders werden geïnstalleerd in aeethuttea, de Sea-Fix-zenders 
in aohuiltenten* Foto 1 brengt de opstelling van beide zenders 
te Koudekerks in beeld *

Re beide systemen konden uiteraard niet gelijktijdig 
op dezelfde frequentie werken; de meeste proeven werden uitge­
voerd met aanvankelijk door de Radio Controle Dienst der P.T.T* 
toegewezen frequenties (2 8 8 3 ,5 kHz voor 3e*-Fix, 2072,5 kHz 
voor Toran), Daar de indruk bestond dat bet verschil tussen 
beide frequenties de uitkomsten der proeven beïnvloed zou kun­
nen hebben werd vanaf 25 januari 1972 een deel der proeven 
met andere, eveneens door de Radie Controle Dianat toegewezen 
frequenties herhaald (voor Sea-Fix 1900,6 kHz, voor Toran 
289^,5 kHz),

Een Toranketen is niet operationeel zonder een of 
meer referentiestationa* Hoewel de leverancier van mening was 
dat voor een definitief net voor de Westeraehelde drie van deze 
stations nodig zouden zijn werd voor de proeven volstaan met 
Sín referentieetatiott te Kreverhille nabij Ossenisse in Zeeuwsch 
Vlaanderen (foto 3 van bijlage 3^), Op grond van de centrale 
ligging van dit station ten opzichte van bet net stond daar van 
13-2k december 1971 ook een verklikker (monitor) voor Sea- 
Fix. Hoewel de leverancier voor Toran e e n  patroonverklikker 
in het "middengebied" van het het niet nodig achtte werd in 
het kader van de vergelijklngaproeven ook voor deze.keten een 
monitor geplaatst., paar dddrfnabij het referontieatatioh wmmçm*

A£n<-<-C4c'Ä̂ A w  .&} ofá '»"’'Wwi- « cvv
jwaa ma Btezw-vorklikker, die vanaf 21 december 'OTS'eft 

gawerkt, geplaatst nabij -Hesdoknnskorkc »- . p <= „
jia—  Y&£ajpiJ<i sy\ v e r b a a d
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In  v e r b a n d  met de v e r g e l i j k b a a r h e i d  i s  de p n t r o o n v e r k l i k k e r  v o o r  

S e a - F i x  op 2b decem ber  ook  n a a r  H o e d e k e n s k e r k e  v e r p l a a t s t *  A l l e  

z o j u i s t  v e r m e l d e  o p s t e l p l a a t s e n  s t a a n  a a n g e g e v e n  op b i j l a g e  12»

De T o r a n k e t e n  was op ¿6 novem ber  1971 o p e r a t i o n e e l  

b e s c h i k b a a r ,  op w e lke  da tum met de p r o e v e n  werd b e g o n n e n ;  de 

S e a - F i x - k e t e n  werd o p e r a t i o n e e l  op 13 dece m b er  1971 ,  t e r w i j l  

a l l e  p r o e f m e t i n g e n  w erd en  b e ë i n d i g d  op 31 j a n u a r i  1972* Voor zo-
y¡¡ LSn\u£'i (SLOW—

v e r  b e i d e  k e t e n s V H n  de l u c h t  w a ren "  w erden  b i j  de m e e s t e  p r o e ­

ven  op een  v l e t  (de  Zwake) de r a d i o p o s i t i e s  v o o r  b e i d e  n e t t e n  g e ­

l i j k t i j d i g  b e p a a l d  ( f o t o  b ,  b i j l a g e  3*0 ;  de p o s i t i e  v a n  de a n t e n ­

n e s  d e r  o n t v a n g e r s  werd t e g e l i j k e r t i j d  I n g e m e te n  d o o r  de M ee tkun­

d i g e  D i e n s t  van  de R i j k s w a t e r s t a a t  met  b e h u l p  van  t h e o d o l i e t w a a r -  

nem ingen  ( f o t o  8 ,  b i j l a g e  3 * 0 ,  Het  m e r e n d e e l  van  d e z e  i n m e t l n g e n  

g e s c h i e d d e  met 3 t h e o d o l i e t e n ,  z o d a t  v e r e f f e n i n g  v o l g e n «  de me­

th o d e  d e r  o v e r t o l l i g e  w a a rn em in g en  m o g e l i j k  w a s .  Van de o v e r i g e  

met 2 t h e o d o l i e t e n  v e r r i c h t e  I n m e t i n g e n  gav en  e n k e l e  s t e r k  a f w i j ­

ken d e  w a a rd e n ;  deze  m e e t p o s i t i e a  b l e v e n  n a  o v e r l e g  met de M ee t ­

k u n d i g e  D i e n s t  a i s  z i j n d e  o n b e t r o u w b a a r  v e r d e r  b u i t e n  b e s c h o u w in g *  

I e d e r e  d o o r  de M e e tk u n d i g e  D i e n s t  v a e t g e s t e l d e  « e e t p o s i t i e  i a  v e r ­

d e r  a i s  r e f e r e n t i e p o s i t i e  a a n g e h o u d e n  en  d o o r  d i e  d i e n s t  h e r l e i d  

t o t  t h e o r e t i s c h e  k a a r t p o a i t i e s  v o l g e n s  de e v e n e e n s  d o o r  de M ee t ­

k u n d i g e  D i e n s t  b e r e k e n d e  n e t t e n .  De b i j  de b e i d e  e e r s t e  f r e q u e n ­

t i e s  ( a a n g e h o u d e n  g e d u r e n d e  de l a n g s t e  p r o e f p e r i o d e )  b e h o r e n d e  

n e t t e n  s t a a n  g e t e k e n d  op de b i j l a g e n  8 en 9 ( v o o r  S e a - F i x )  r e a p *

10 en 11 (voor Toran).
Een overzicht van de vermelde en andere gegevens van 

zenders en monitors en enige aanvullende gegevens betreffende de 
netten biedt bijlage 35* Het "overzicht der zendtijden" vermeldt 
de beperkingen , die aan het zenden met frequenties omstreeks 
2 MHz werden opgelegd in verband met mogelijke storingen van het 
radioverkeer: veelal mocht op die frequentie niet worden gezonden 
tussen 16.15 h en 09*00 h (Sea-Fix betrachtte in die gevallen zelfs 
radiostilte tussen 16000 h en 10*^5 h)D

De verschillende verrichte proeven worden in de hier­
navolgende paragrafen nader besproken. Een overzicht van deze

- proeven is -
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proeven la eveneens op bijlage 35 opgenomenj bet merendeel der 
uitgewerkte meetgegevens betreft die waarnemihgsperioden, die 
voor de frequentie 1,9 « 2,07 MHz, resp, de frequentie 2,88 à 
2,89 MHz een vergelijking der beide systemen mogelijk maakten*

b.2 Korte beschouwing over de aard der aetinae».
Bij operationeel gebruik van een hoogfrequent radio- 

plaatsbepalingaaysteem zal de fout in een Willekeurig« plaats­
bepaling de resultante zijn van een groot aantal factoren, die 
in de par* 3*^ en 3 ,5  zijn besproken.

Per definitie is de fout de afwijking ten opzichte 
van een berekend gemiddeld kaartpatroon; deze fout zal echter 
voor een willekeurige plaats niet constant zijn, maar schomme­
len om een gemiddelde waarde, die locale patroonafwijking wordt 
genoemd* Indien voor een willekeurig punt deze schommeling van 
de plaatselijke fout om de waarde der locale patroonafwijking 
voldoet of bij benadering voldoet aan een normale verdeling dan 
vormt de standaardafwijking de maatstaf voor deze veranderlijk­
heid. Met het oog op de opstelling van een meetprogramma is het 
nuttig de factoren, die deze veranderlijkheid veroorzaken of be­
ïnvloeden ais volgt te groeperen!

: lucht- en ruimtestorlngj 
dra o gv a Hingen; 

ï aard van het systeem;
aard en kwaliteit der apparatuur;

: afleem- en evt* regiatratlefeuten;
traagheldsfouten; 

ï storende objecten (bij zender« eñ/ef 
ontvangers); 
voedlngsstoringen.

Het overgrote deel der metingen betrof 
- metingen van de locale patroonafwijking en haar veranderlijk­

heid op een op stroom liggend schip, verricht voor een groot aan­
tal punten op de Weaterschelde (patroonmetingen);

natuurlijke- factorenï 

technische factoren

 ____   factoren

uitwendige factoren

- metingen naar
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- metingen naar de gevoeligheid voor de natuurlijke factoren 
(zga* etabiliteitsmetlngen* verricht in enkele punten ep en lange 
de Westerschelde**^^

Daarnaast zijn nog een klein aantal metingen gedaan om 
een inzicht, te. verkrijgen ih de invloed van afzonderlijke fouten- 
bronnen. Bijlage 35 biedt van een en ander een overzicht terwijl 
par* ¿t*3 nadere bijzonderheden geeft. In algemene zin kan hier aan­
voorafgaande nog het volgende worden opgemerkt:

De traagheidsfout binnen een bundel io afhankelijk van 
de plaateelijke laanbreedte* de hoek waaronder de vaarbaan de po- 
sitielijne» snijdt (maximale fout bij een hoek van 90°), de vaar- 
richting en de vaarsaelheid: Deze traagheidsfout kam alleen optre­
den bij een bewegende ontvanger en ie Indien aanwezig gevolg van 
de traagheid van 4e faaeverschilaeter, veroorzaakt door bojrtwiW* 
naahaniaehe en/of «liktrMlMti woori tanden o

De traagheidsfout io bij de opzet der patroonmetingen 
buiten beschouwing gebleven omdat

- ze in wezen met het patroon^nlet te maken heeft;
- het mede opnemen een verzwaring van het meetwerk zou mede­

brengen en een sterke uitbreiding van het meetprogramma zou ver­
eisen gezien de vele factoren* waarvan de traagheidsfout afhanke­
lijk is.

Voor deze gedragslijn pleitte verder dat zoals reeds 
vermeld (par, 3»^* bl* 12) bij geen der beide systemen volgens de 
betrokhen leverancier ooit gebleken is dat de traagheidsfout enige 
invloed heeft* Volledigheidshalve zijn ter toetsing hiervan op 18 
januari 1972 toch metingen van àe traagheidsfout verrieht^^

« De instabiliteit kan onderscheiden worden in snelle e» 
^stabiliteit (Engels: *'short Jvermí reep* long-^ewm-lnsta» 

taility"). De eerste io gevolg van lucht- en ruimtestoriag* de twee­
de van de veranderingen van de bodemgesteldheid (droogvallen en 
onderlopen van platen)* De atabiliteitemetingsn zijn steeds op het 
meten van beide vormen van instabiliteit gericht geweest; te» ein­
de een goed inzicht in de gevoeligheid der ontvangers voor de in­
stabiliteit te verkrijgen zijn de gemeten faseverschillen door 2-

penssohrijvera -
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pensschrijvers geregistreerd; op 7 januari 1972 i* vervolge** de 
nauwkeurigheid van deze schrijvers door metingen nagegaan* De »ta­
bl II tai temet ingen zij» zowel door patroonverklikker* (monitor*) op 
het land ais aan boord van het afgemeerde meetschip verricht*

Voor wat betreft de snern.'» instabiliteit verdient -al* 
lereerst vermelding dat er 'a winters naar verhouding weinig

CfcC '
luchtstoring* maar wel veel ruimtestoring optreedt; dit iaatnte '
hangt n i i  tin rear'd samen met de korte dagen en lage zonnestanden* v  

Vergeleken met de gemiddelde omstandigheden was de meetperlode ■ 
due eensdeels te gunstig* anderzijds te ongunstig*

De gevoeligheid van een ontvanger voer de snelle ”£*«**•» 
bllltelt is mede afhankelijk van de technische uitvoering van dit 
toestel. Door bijzondere voorzieningen is het mogelijk deze ge­
voeligheid te verminderen (te "dempen”); vanzelfsprekend maakte 
dit het aflezen eenvoudiger* maar bij een te geringe gevoelig­
heid worden fouten geïntroduceerd doordat het toestel onvoldoen­
de op gemiddelde relatief kleine veranderingen reageert* Bij de 
beoordeling der meetuitkomaten behoort mede aandacht te worde» 
geschonken aan dit facet.

Volledigheidshalve zij er hier nog pp gewezen dat naar 
de invloed van voédingastoringen van zender(s) en/of ontvanger: 
geen onderzoek kon worden ingesteld» Voor wat betreft de overig* 
metingen wordt hier volstaan met de opmerking dat nog bijzondere 
metingen zijn gedaan om de nauwkeurigheid na te gaan van een spe­
ciaal toestel ("traokplotter” of "baansohrijver”)* dat aan boord 
van het vaartuig de vaarbaan op een speciale kaart registreert*

i B M M i f t lt a f f f t T O - Y . W L . - 4 f t , f l » t i a g f a  .
In deze paragraaf worden de code der soorten metingen

en hun volgorde ala op bijlage 35 is gebruikt aangehouden*
1 Patreonmetingeno Bet programma yan deze ijkmetinge** 

verricht in een groot aantal meetpunten verspreid over de gehele 
Westerschelde* ia vastgesteld in aansluiting op en overeenkomstig 
de gevolgde werkwijze voor eerder gedane ijkmetinge* voor de Dac­
ca Delta Keten (lit* $) en de Decca Verstelle C® Bolland)'Keten

- (lit. 12) -
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(lit* 12)» Bij doze m«tingea werd het vaartuig per meetpunt ze 
goed me gelijk im dezelrde.pnMlt1e gehouden, waarbij met tue s em­
pozan van ongeveer Äln minuut een meting werd gedaan*» Bij iede­
re meting werden aan boord gelijktijdig afgelesen*

- de fnse-verschilmeters voor beide ketena}
- het stuurkoapae.

Synchroon hiermee werd vanaf twee of drie walpeaitiea 
met behulp van theodolietèn de positie van Het zwaailicht in de 
mast van de Zwak* ingemeten) door de opgemeten kompasrichting en 
de bekende afstanden tussen zwaailicht en antennes kenden vervol­
gens de re-f a pontia-waar den van de posities der antennes worden be* 
paald» '

II Stablliteitamatingen* Deze zijn alle uitgevoerd met 
tweepensschrijvers en wel bij de verklikkers (monitors) en aan 
boord van de afgemeerd* Zwak* (foto bijlag* 3b)* Bijlage 12 
geeft een overzicht van de meetplaatsen; de posities der anten­
ne (*) pijn door de Studiedienst Vlissingen voor al deze plaatsen 
vastgesteld met uitzondering van de (twee) ligplaatsen te Pani 
(2eeuwseh-Vlaanderen, foto 2 bijlage 3*0* waarvoor de posities 
door de Meetkundige Dienst zijn bepaald»-»mar ui* birjlage •12 
blijkt .«iju l/rijw*i alle ntablliteitsmetin^^vvoor beid* systemenCC£/-to <*f3&4£,jfL
gelijktijdig gedaun* In verband met wet feit dat in bet algemeen 
tussen 10u en 16W overdag de patroonmetingen zijn uitgevoerd, zijn 
aan boord van de Zwake de meeste stabiliteitsregistraties buiten 
deze periode genaakt) incidenteel beslaan zij echter een of m*«r 
dagen (voornamelijk in de weekeinden), overigens in grote meerder­
heid meer dan 12 uur*

III Traagheldsmetlnge|.zijn op 13 januari 1972 la een klein 
gebied van het Gat van Osaeaisse ter hoogte van de Nol van Ossenia*
se uitgevoerd* De nulhyperbolen der beide bündeln snijden elkaar 
daar bijna loodrecht, zowel voor de Sea-Fix- ala voor de Toran- 
keten terwijl de laanbreedten achtereenvolgens ong» 7 5 *  en ong*
90 m beliepen bij Sea-Fix (bijl* 9) en ong# 110 » en onge 12^ * 
bij Toran (bijl# 11)9 Bet lodingvaartuig heeft nu per bundel een 
of enkel* positielijnen gevolgd en per positielijn in beide riek* 
tinges beurtelings volle en halve kracht gevaren# Daarbij zijn

- met tussenruimten -
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met tussenruimten van ong« \ minuut metingen uitgevoerd geheel 1
overeenkomstig de beschreven gang van zaken bij de patroon«*- 
tingen. Bovendien is de stand der faseversohilmeters gelijktij­
dig met de visuele aflezing gefotografeerd«

IV Zenderatorlngsmetlngen« In de praktijk kunnen stö­
rende objecten of storende veranderingen in de omgeving van/een 
zender optreden, die vervormingen van het uitgestraalde p/troon 
teweegbrengen* Storende objecten kunnen b*v* zijn va»r-/ef voer- 
tuige*\ die dicht bij de zenders konen,en hkrdf: wipftf7«i* de «and­
an t enne in beweging brengt, /

\>m een indruk te verkrijgen van de raaW, waarin deze 
vervormingen \  ouden kunnen optreden zijn op 10 januari 1972 een 
aantal verstoringen nagebootat bij de «emderopateHingen van bel­
de aysternen te Anha Mariapolder en te Kattenaijke# De metingen 
werden verricht aanNsoord van de in de haven van Hoedekenskerk* 
afgemeerde Zwak.* en in\het voormalige veerhuis aldaar aan de ver­
klikker»! aan alle ontvanWrs was een bweepenssehrijver gekoppeld#
De volgend* kunstmatige ver^toringear werden »angebracht*

- Afscherming van de zendaktem» aan de zijde der ontvanger» 
te Hoedekenakerke door een 2 m )foog rasterwerk van betonijzer ge­
monteerd op een allurainiumladrfer* xtez* afscherming werd aange­
bracht raat het oog op mogelijk» storing door vaar- of voertui­
gen en werd verkregen door dit rasterwerk achtereenvolgens te­
gen de antenna te plaatsen (foto 7, bijlage 3^) en op 2 ■ af­
stand van de antenne/ \

• Heen ett weerydwiepea van de zendantenae ter nabootsing van 
de uitwerking v̂ an een wind ter sterkt* van 7 k 8beaufort*

- Loskoppeling van de ene helft van de aardraat (ait in eos 
stervormig Hitgelegde bundel metalen draden, die in hoi centra­
le punt z/jn vastgezet aan een klem onder de antenne* terwijl de 
anderekfraaduit einden door een pen aan het maaiveld zijn beves­
t i g d D e z e  loskoppeling is geschied om voor beide system*» us 
gejrondenheid aan de onbeschadigde aanwezigheid van de aardraat\ 
jrfk te gaan# \

v Metingen .invloed plaataell jk*_ Pfttrooayersfc sord.er « » 
Onderzocht le welke invloed passerende zeeschepen en andere grote

- staalconstructies op -
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«iaaleonstrueties op de faseversehilmetiagen hebben* Dit betreft 
de volgende proeven*

- Op 17 januari 1972 Bija in het Gat van Ossenisa* san boord 
van de Zwake gedurende de perioden van relatieve nadering en ver­
wijdering van zeeschepen feneyerschilraetingen verricht en de po­
sitie» der antenne» aan boord van de. Zwak* vanaf de w«l ingemeten# 
(een en ander geheel volgen» de werkwijze beschreven onder I Pa- 
troonmetingen). Ook bij deze metingen aijn de fa«*-versehila*t«rs 
gelijkt!jdig »et de aflezing gefotografeerd* Bovendien is door 
simultan* m* 11ngenftev eneens de vaarweg van het desbetreffende zee- 
schip de wa^ vastgelegd ♦

- Op verschillende dagen zijn gedurende tenminste 15 uur aan 
boord van de afgemeerde Zwak* in de haven van Hoedekenskerk* re­
gistratie» met de twee-pensschrijver» gedaan om de invloed van 
voorbijvarende schepen na te gaan* De afstand van deze ««hepen 
t«o.v* de Zwak* bedroeg ongeveer *fOG m*

- Op versohillende dagen zijn »oortgeiljke proeven uitgevoerd 
nan boord van de Zwake, wanneer ze afgemeerd was aan de fitjkswa- 
terstnatssteiger op ongeveer 80 m van de Keersluisbrug te.Vliasin- 
gen'teneinde e.e« de Invloed van het heffen en neerlaten v*a het- 
brugdek via de registraties na te gaan*

De belde laatste groepen metingen zijn zowel gedaan in 
de periode der aanvankelijk toegewezen frequenties ais in de pe­
riode met gewijzigde frequenties (25 t/m 31 jan* 1972), De gevon­
den gevoeligheid dor beide systemen voor deze storingen is hier­
door goed vergelijkbaar*

VI Me tinnen ai3.»¡«q¡ finten * Iœi kw praktijk (met de De««« 
Delta Keten en bij eerdere proeven) ie gebleken dat het volmaakt 
gelijktijdig opnamen van twee "lopend** faaeveraohilaeters door 
Ila waarnemer niei mogelijk is* Om na te gaan om welke afleesfout 
het hierbij gaat zijn bij de traagheids««tingen en bij de metingen 
in de buurt van voorbijvarende zeeschepen de fa»*v*r»cblln*b*r» 
gefotograf©erd tegelijk met de visuele waarnemingen» Sij de ver­
werking is ais afleesfout aangehouden het verschil tussen de vi­
sueel afgelezen waard* en de fotografisch verkregen waarde# De 
Inathte is du» ala refereatle-waarde gekosen.

- Vïi Metiagftft -
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¥ïI MetIngen ,yegist rat lefoutei}. Tijdene de proeve»
Is gebleken dat de registraties niet altijd synchroon verlie- 
pt» met de aanwij»ingen der faseverschil»«tera* Dit is hoogst­
waarschijnlijk het gevolg van een té grote demping van de schrij­
ver (par# 4*2)*

Op 7 januari 1972 zijn hiernaar speciale metingen ver­
richt, waartoe de Zwaks voor anker werd gelegd nabij de noorde­
lijke rand van de Spijkerplaat op de WesterncheXda, Door het 
vaartuig op de stroom te laten gieren koa »e» relatief kleine 
verplaatsingen bewerkstelligen, tijdens welke mea gelijktijdig 
op de fase-verachilmeters e» de tweepenseohrijvers posities mat,

VIII Proeven met de baanèohrijvcr (,ftraekplotterH)*
Sij beide systemen is het mogelijk de vaarweg te laten registre­
ren met ©en aogenaamd« "traekplotter'* (baanschrijver) * Om de 
nauwkeurigheid van dit toestel te toetsen mijn proeve» ermee 
verricht op 20 januari 1972 op het traject Vliesingen-Breaken», 
en sp kleinere schaal op 28 januari in vak 03, Coa# In dé 
veerhaven te Perkpolder* Voor Sea-Fix is daarbij gebruik gemaakt 
van type 8991 »Vwaarbij de0 kaart van de rivier, waarop de vaar­
weg wordt geregistreerd* weinig vervormd op *t)iAal het riviergedeeli 
«n de oevers benevens het berekende net aangeeft. Voor fora» is 
een baansobrljver type T5 gebruikt} het n*t veer het betrokken 
riviergedeelte is op de daarbij behorende kaart vervormd tot een 
rechthoekennet, waardoor het gebied en zijn oevers vertekend »ij»*,'

Ten slotte verdient nog vermelding dat bij de regia 
tiatié door de tweepeneschrijv«rs voor S«»<#Fi* sich »eg een 
^oomplicati« voordeed. In tegenstelling toi de schrijver» voor 
Tora» had de Sea-Fix schrijver aan boord van de Zwak« «e» fase* 
verschilaanwijalng, die op het registratiepapier niet lineair, 
maar slnasoïdaal met het feitelijke faseverschil verliep* M t  
bemoeilijkt© de aflezingen voor faseverschillen groter da» 10 
centilanen aanzienlijk* •Vomv-de» twewpenssehri jve» bl"j'"*dw'"9wtfw

Hn trirrfmnnlrarlrn gjH 1 TSiammsdmJrihJè
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4«*kD« s a m e n w e r k i n g  w e t  dg l e v e r a n c i e r » ,  

y o o r  met de p r o e f m e t i n g e n  werd b e g ö n n e *  i s  u i t v o e r i g  

o v e r l e g  g e v o e r d  met de l e v e r a n c i e r s *  D a a r b i j  waa o * « 0 o v e r e e n g e ­

komen d a t  n a  de i n s t a l l a t i e  d e r  k e t e n s  a l l e  m e t i n g e n ,  r e g i s t r a ­

t i e s  enz, met  de a p p a r a t u u r  d o o r  de S t u d i e d i e n s t  V l i s s i n g e n  z o u ­

den  worden  g ed a a n  en  v e r z o r g d .  De l e v e r a n c i e r ©  z o u d e n  a l l e e n  waar  

n o d i g  b i j s t a n d  v e r l e n e n  om een  goede  w e r k i n g  d e r  a p p a r a t u u r  t e  

v e r z e k e r e n  en  i n  d i e  g e v a l l e n  de  S t u d i e d i e n s t  t i j d i g  v a n  hun komst 

op de h o o g t e  s t e l l e n  en  i n l i c h t e n  o v e r  de v e r r i c h t e  werkzaamheden*  

R a d io  H o l l a n d  h e e f t  z i e h  s t i p t  a a n  d e z e  a f s p r a a k  g e ­

ho u d en  #a de s a m e n w e rk in g  met d e z e  m a a t s c h a p p i j  l i e t  n i e t s  t e  

wensen  o v e r *  De c o n t a c t e n  met I*N*A. U.V. d a a r e n t e g e n  v e r l i e p e n  

n a d a t  de S e a - F i x  k e t e n  was g e ï n s t a l l e e r d ,  wat m i n d e r  soepel*
Deze i n s t a l l a t i e  kwam o v e r i g e n s  met e e n  v e r t r a g i n g  v a n  e n k e l e  we­

ke n  t . o . v ,  h e t  a a n v a n k e l i j k  beraam de  t i j d s t i p  t o t  s t a n d  d o o r d a t  de 

S e a - F i x  a p p a r a t u u r  e e r s t  g e b r u i k t  was b i j  e e n  b e s t o r t i n g s p r o e f  i n  

de O o s t e r s c h e l d e • N a d a t  op 8 decem ber  197' '  de a n t e n n e s  t e  Koude­

k e r k s  en i n  de Anna M a r i a p o l d e r  w aren  o p g e r i c h t  kwam de k e t e n  op 

13 dece m b er  " i n  de l u c h t " ,  D aa rn *  o n t s t o n d e n  e n k e l e  m i s v e r s t a n d e n  

omdat de v e r t e g e n w o o r d i g e r s  van  I.N.A. z i c h  soms o n a a n g e k o n d i g d  b i j  

de o n t v a n g e r s  v e r v o e g d e n  en b i j  a n d e r e  g e l e g e n h e d e n  de d i e n s t  n i e t  

t i j d i g  v a *  hun komat v e r w i t t i g d e n *  H i e r d o o r  was h e t  p e r s o n e e l  be ­

l a s t  met  de l e i d i n g  d e r  m e t i n g e n  een  a a n t a l  m a le n  n i e t  a a n w e z i g  

b i j  d e z e  b e z o e k e n ;  ook kon  d e z e r z i j d s  n i e t  i n  a l l e  g e v a l l e n  s p e i  

e e n  h e l d e r  i n z i c h t  worden  v e r k r e g e n  i n  de a a r d  d e r  v e r r i c h t e  " h a n ­

d e l i n g e n ,

•V«u OUL
Hoofdst. 5 UHHEOHOTDEy VAN HST VldHÜAilj-I:JïtfltHD 

5*1 P a t r o o n m e t i n g e n  «

2 o a l a  i n  p a r ,  3*4  u i t e e n g e z e t  z a l  h e t  b e r e k e n d e  k & a r t -  

p a t r o o n  a i s  g e v o l g  van  de t o e g e p a s t e  s t y i e r i n g  a f w i j k e n  v a n  h e t  

f e i t e l i j k «  p a t r o o n *  P a t r o o n -  o f  i j k m e t i n g e n  hebb«n  t e n  d o e i  v o o r  

de o n d e r s c h e i d e n e  g e d e e l t e n  van  h e t  w e r k g e b i e d  v a s t  t e  s t e l l e n

-  w e lke  c o r r e c t i e *  -
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wellte correctie* ("locale patroonoorrectiee") het berekende pa­
troon moei ondergaan om de gemiddeld« toestand weer te gevonden 
wat de veranderlijkheid van het verbeterde kaartpatroon ia* Voer 
de beoordeling van een keten op haar geschiktheid zijn de belang­
rijk* te factoren de homogeniteit der locale patrooneorrectiea en 
de stabiliteit van het net (naarmate de locale patroonoorrectie* 
op korte afstand minder snel wisselen zijn zij homogener)* De 
stabiliteit is (naar in par* ***3 le uiteengezet) onder andere af­
hankelijk van de invloed der droogvallingen; de hierdoor teweeg- 
gebrachte verschillen -blijven volgen* de orienterende berekeningen 
voor de Sea-Fix -met de (wat afwijkende,) frequentie f» 3*85 MJiz 
(par, 3,4, bl* 14)- vrijwel beperkdrtot 3 eeatilane* voor de wes­
telijke bundel (bijlagen 4 en 5), terwijl «ij voor de oostelijke 
bundel in het oostelijk deel der Westersohelde oplopen tot 4 «en­
tilasen (bijl, 6 en ?)• Deze maten komen per bundel neer op af­
standen van ongeveer 4 m (gevolg van de verschillen in laanbreeft- 
ten van het net -bijl, 8 en 9» berekend voor f« 2,8833 MH*-),

De invloed der droogvallingen is au nagegaan door mid­
del van de stablliteltsmetingen (par# 5*2); de eigenlijke ijkme- 
tlngen zijn verricht ongeacht de waterstand -in verband «et de be­
schikbare periode voor deze metingen* de korte werkdagen* de be­
perkingen van de zendtijd enz* was er in dit opzicht trouwens geen 
keus* Per positieplaats zijn 3 metingen met telkens Ü n  minuut 
tussentijd gedaan; daar dit in verreweg de meeste gevallen voor 
beide keten* gelijktijdig geschiedde bieden zij goed vergelijkings­
materiaal.

De ijkwetingen zijn alleen uitgevoerd voor de aanvanke­
lijk toegewezen frequenties; de uitkomsten ervan treft men aan op 
de bijlagen 13 en 14 voor de Bea-Flx-keteh en op de bijlagen 15 «n 
16 voor de Torén-keten, Op deze bijlagen staat per meetpunt het ge­
middeld* voor dé drie metingen, terwijl daarbij staat aangegeven in­
dien de waarnemingen zijn verricht bij standen beneden N*A.P*-1 m 
of bij standen boven N.A.PÖ+1 m* Voor de vakken 01 en 06 zijn na 
overleg met de Meetkundige Dienst achtereenvolgens zeven en drie 

✓ aeetpoaities buiten beschouwing gelaten; van deze meetplaatsen

- weken de -
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weken w a a r d e n ^ p t e r k  af Vais'
Jey9 ^ C > v b 1

w*=^*wàâdlkrê<HU->4#* voor dea« puntea de poeitie vanaf 
de wal.Bleekt« «et twee theodolieten le ingeweten* I» vak 03 »ij» 
£in het Mlddelgat) voor de ïeraa-keten negen ijkmetinge» weer ver» 
richt dan veer de Sea-rix-ketea, gevolg van de om at «meligheid dat 
de eerstgenoemde keten eerder operationeel waa den de tweede

Voor elk der twde keten« cijn duo per weetpunt twee 
afwijkingen gevonden, die tot meter« herleid en vervolgen« vee-* 
torieél opgeteld «oeten worden om de totale afwijking te verfcrij« 
ge»| de gelijke doch tegengesteld gerichte vector ie dé locale 
patrooneorreetie van de ‘betreffend« keten voor dat meetpunt. Op 
de bijlage» 1? en 18 «taan dea« locale patrooaeerreetie» veete- 
rieoh voor beide keten« getekend (achtereenvolgens voer het wee- 
telijk en het ooateiijk deel der ̂ rr^nfïmlflir), Met nitarnideaifL^' 
van ealfr-0j— »waar ‘dama , ennae sH íw-w tca l,gena ,,ugt,"lil«lH«'tti ■gttllkr ■ 
trlijkvn'~de'''vy«t,trrea-*v our-frm "wtt-vvdi’jwwl1 ■ 0Terwt,,,kl BlHyr "tyTCiJn •

' dun Vuur SHil-Ff«. -
Op aichaelf ie dit gegeven overigena niet van veel bp* 

lang, terwijl het geen uitsluitsel geeft over de howogealteih^va* 
heldennetten« Öft vak dit laatste een indruk te krijgen « Ü n  de «or* 
reetiea>er vak nader beschouwd* Hi er the zijn voor elkaar beide 
ketens par bhn^el de eorreotie* gemiddeld en de etahdaardafwij- 
kingen bepaald, iïe»^ka» nu per keten de assen yd« een ellips be* 
rekenen, waarbinnen iiçh 68% van ali« correctie« in dit vak be­
vinden} de berbkeningswi^ae hiervoor is beschreven in lit, 8 (par, 
^,10 en ^*11), Deze ellips enNit aan pep/'vak Inge teken d op de bij­
lagen 17 en 18; hoe groter de 1ahgW» van hun assen de«; te winder 
homogeen «ij» de loca!« pat roon^rrebt i e«, Alle betrekken gege­
ven« ai.ja verzameld op bijlngpr 19 (ataaVxt)} sij «ogen niei Voor 
verschillende vakken vergeleken worden omdaVde aantallen west­
punten, hun verdeling, e y f  het gebied en de «e^tweetandighede* 
per vak te sterk uiteenlopen. Bovendien is stilawï'jgtnd veronder­
steld dat de eorreotie per vak en per bundel een »tob^eetisChe 
verzameling Vorwenf reed» op theoretische gronden lijkt kçt wanr- 
eehijnlijk dat dea» verzamelingen in verschillend« «ata de 'normale 
verdeling bespaeren*

- Staat IX -
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Staat II van „bijlage 19 biedt de var(flaring van de 
hiervoor aan de bi£U£gen 17 en 18 ontle^WTeonolueiei bij Sea- 
Fix ia behalveJ$°T vait de gemiddjM^ locale bimdeleorreeti* 
voor d* eneilrondel veel groter dpif'voer de andere, bij ïorpir^» 
dit nie-M^ in veel mindere JWÍbc bet geval. Verder de h©~

¡»it der belde ketpif« voor de vakken 01 %fwm$ vrijwel ge*.
Sea-Fix in de vakken Ürfrt/m 06 duidjjj 

beter ia dan voon̂ 'Toran •
Bij^dene conclusie» past bgpaald wel e»Ff voorbehoudt 

de geyoigjfrdbewerking ia immer» »aléer niet onWriepelijk, Boven­
dien kan fera» relatief in het^madeel zijn^»weest doordat «leehta 
ijjp'referentieaender% wgn aSpleniat ook^Cl betekende de lagere 
requeati* van den« kd|#C relatief enig voordeel t.o.v. de Sea- 

Fix-kete»,

5*2 at^ilitella^et^^fi*
5;s;i snelle instabiliteit.«#i«a «i W» w pa» we «en».«« «e e» «e w e» «mee ed ̂
De snelle instabiliteit ia volgen» paro *+,2 (bl, 21)-yŷS,i%4r~ ^̂ vtPÔ Wrts-K-e,-CCVtC

gevolg van luehb- en jH*èmtestoring (het ie óverigen» niet uitge­
sloten dat ook enkele andere factoren daarbij neg een m l  kunnen 
«pelen, b*v* kosmische^ taling), In tegenstelling tot de lucht- 
etering treedt de esHtkw^etoring alleen op bij, lege zonnestanden 
en des nacht* (par* 3*S bl. 12/13)f uit dien hóefde heeft het 
»Ín bij dit onderwerp onderscheid te maken tussen de "d&gmetingen4*, 
verricht tueeen ong* 09,00 h en eng* l6*0ö h (par« *t«1, bí« 1?) 
eu de w»aehsmetiage»% —

Veer de dagmetlngen bieden de gegevena^itef^patroóa»««- 
tingó» de mogelijkheid per vak een iadruk tg*»v1>rkrijgen vah de 
snelle instabiliteit* In ieder meetpupb^aijn immer« drie metingen 
in 2 1 3 minuten Verricht* Voor^edk der twee keten» kunnen du» 
per meetpunt drie meetverwphííle» tea opzichte va» de, gemiddelde 
waarde werden bepaald^-'lsowel veer de westelijk* al» voor de o«*- 
telijk* bundel«MPer bundel zijn nu (afzonderlijk voor de Sea-Pi*« 
en de Torakfediett) alle meetverschillen voer lia vak beschouwd al» 
«en etaeiui»tl»eh* verzameling, waarvan vervolgena gemiddelde en 
stsjráanrdafwijking zijn bepaald«

- De gemiddelden -
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vana hebben uiteraard betrekking ep 
frequenties (a#8835MH* voor âoa-Fix»

ten maximaal verschil raft ¿ e*tttilanen# tenter zender ten duidt«» |

registraties van Sea^Fix was *ul»>MEÍ Xoatat* wijst in de rieb* 
ting van ten t# grot* 4©mpi«|f (par* km¿f ni, 2#) de# Sea-Fix- 
sthrijv*r*f wat raejU ttyldas dt metingen werd vermoed en aanlel- 
ding gaf *©n-*Whd*rzeek in te stellen naar de regia trat it faut 
ipar. 5Í7).

Be s ] a i t  overdag is vetste onderzocht aan dt£̂ yf/0 &**. CÜC.
Hand van .« nt plaatsen in hat Westersoheldegebied
(bijlage 12) aan boord ven de Zwakt verzamelde registratie*» Van 
de beschikbar* gegevens zijn allttn met elkaar vergeleken de veer
overeenkomstig© tijdstippen van de dag bepaald© snelle instabi­
liteit bij vergelijkbare frequentie» van beidt ayatemano Veer de 
verder* verwerkingen zijn daarbij twee verschillende werkwijzen 
gevolgd* In 2 gevallen zijn de registraties era de minuut afgele­
gen (werkwijze Ö)0 »i-̂ d̂ese■bewerking geef b 'dia gtffllWlM waarde»»
d̂ p^fHrtrUTHn lí. i.. ■ ■■*■©■■< ]k I lí ffy-Pgf-f r* A *

.©Hfrwi jking Q' ' ¿TJITge hO e I ver gi II3 KP a ar met de eerder bsgprmheu.
TtYnrttnkitmTlfirr- gr-nthsAtn 'ntinrt II y  m ^tjliiiiriri'?) i In de ovari- 
ge gevallen zijn per ieder* 5 minuten de beide exogenen afgele- 
zen; het verschil tussen deze a fie singtm'l e^a le atatistieek* groet«* 
heid behandeld* waar^wer^^emiddelde en standsardaf wijking 3 zijn 
berekend^JwerKwïjie A)0 Be** grootheden bieden wel een goede

b) van bijlag* 20f tussen de be|?#e*iíet*»s blijken geen ver 

XI van bijlag* 19 mogen d.

2*05125 MS g voor Toran)* 

vakken ia deze tabel wel enderliag

Tijdens een deel der patroonmetingen zij^^eok'IFeiistraties 
gemaakt aan de verklikkers, Nagejp^rtr'Tenu o t de snelle instabi­
liteit volgens dese^tgdwt^atiee in verband te brengen vas metje
snelle instabiliteit volgens de patroonmetingen in de vakkedf03 |

«» - - ■■■ * *

lijk correlatief verband met de gelijktijdige^waarnemingen aan 
boord van de £wak*j de snelle instabiliteit volgens de monitor-

o maatstaf «
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a a a ta t a f  an » l i s p l e s t ab l 14.tojLtf^fiaar ziJĵ jtmieSr ni«t^
zoiyler-'laeer vej^geil'jkbaar i|ebf'''#£e van w erkw ijze B o f -VSn » ta a t  
CI van b i j la g e  19* -

De uitkomsten van äass« bewerkingen zijn verzameld ln staal 
XX van bijlag* 20j de waarden voor Toran zij» iets gunstiger 
dan ̂ ooy^ea-fix, maar de waarden lopen weinig uiteen en kunne»

/TTog samenhangen »et verschillen in tijd t*o„v* hoogwater (kolen
I'.-5)* en type tij* Door deze varschillen kan neneiti^k . de trage in­

stabiliteit de uitkomsten enigszina beïnvloed hebbent dit kan »et 
name het geval zijn geweest bij de relatief grote verschillen 
voor Hoedekenskerk#•

Het verdient nog vermelding dat de weersomstandigheden til* 
dens de dagmetingea in het algemeen gunstig ware» doordat or wéi­
nig of geo» buien ware» zodat de luehtsterlng naar verhouding ge­
ring was *

le» vergelijking der beide systemen voor wat betreft de snel­
le instabiliteit <» aapht* biedt een heel ander beeld dan voer de 
snelle instabiliteit overdag* De Seu-Fix-achrijvara vertonen veer 
de naehte» bij de hoge frequentie namalijk een aeer onrustig 
beeld, wat tot uitdrukking kent in een zeer brede en nool&ijk af­
leesbare registratieband (vooral voor de westelijk* bundel), iets 
wat tijdens de registraties overdag slechts een eakele maal e» 
da» nog in veel mindere mate voorkwam* De Teranregistraties daar­
entegen vertonen sleehbs es» iets onrustiger beeld dan overdag 
en aflezingen ervan zij» heel goed »©gelijk* Bijlage &S?firi L?*
kenmerkend beeld van de registraties voor beide syateraenYüíz^/ 
soort SOsoFix-registratles staat ia het algemeen wel aflezing va» 
de extremeh voor ieder# 5 miaute» toe ("werkwijze A"), Allo ver-

‘ ' i
gelijkbar* grootheden, tor zake va» deze soort verwerkingen m»b*to 
de snelle instabiliteit *• nachts zijn nu op bijlage 22 voer bei­
de systesen gerangschikt* Voer de westelijke bundel is het ver­
schil zowel in de gemiddelde waarde van de uitslag al» in zijn 
stondaardafwijking zeer groot i ook voer de eoetelijk# bundel io 
Soa—Pix ongunstiger dan Toran, «aar bet verschil is veel minder 
uitgesproken# »-*-■— r— i m wf— i— — *f ff- ..
lotae* XI, 'bijlage ¿dj "le11 eek dan neg »pasi lia li jk» In dit Verband - 
zij', overigens or wel op gewezen dat de »eetplaats ?lissingea

- (bij -
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(bij de Keersluisbrug) erg ongunstig was door do extreme lig­
ging* do «abije bebouwing ona* en de nabije aanwezigheid der 
beweegbare brug#

Af lozing der naehtelijke registraties om de misust ('fwerk- 
wijze B") was niet megelijk voor Sea-Fix* zodat te dien aanslen 
geen vergelijkend onderzoek mogelijk waa^

ile onbruikbaarheid-van hot $ e a-S‘jjt> sys teem met hoge froquon- 
tir--Hr^imrr~ftri ftl f Iflft1' -«nnirn n rmTnr lii rm ir op de tallara Tar*~ 

^-golORU* Jtoewol UII blj OiWialiontel gebruik tem behoeve V&H~by^ 
drometrisoho worhaaenhoden niei. zal gdbcMëdbn zijn de tellers 
godai'jaâ diu oeirtWBdtdl HaTHtèh blijved ààftat&éül OH Hili u m  boord 
.van d» in de harea van Hoedekenskoyke afgemeerdft ¡y-ynif*- $» „ beide 
geveA l on ' aljn da-.telAooo |t̂ j vertr«k^dor trajínemero *s avonds on 
bij hua terugkoer *s oehtoitós^ifg^oBe»i^lezeaflezihsett zijn 
verzameld in hot hiernavolgend staatje»

datum zen op zo»
onder

Aí

te

le zingen 
- westel. 
M k Asl^.

costei«
bundel

Opmerkingen

12-1*1972
13*1*1972 

19*1*1972

08*993»

08,99h

l6»55h

l^*5hh

16*25h
1 0,25h
17*00h
09#00h

639,1$
6 8 1 .1 7  
63A,18
6 3 6 .1 8

117,3b
1 0 1 .3 5

117,33
119.35

tellers rustig 

tellers rustig

De. laanaununere waren *e ochtends enige eenheden tot enige 
tientallen font, maar de aanduidingen in oentilanen «aren juist* 
Uien ftanwonwelA JfcQ" «eek lae i eg . hdey-voor - do "■dot*-t>w»uh«iw«odJingon •»■ doe»-

■lirfifhtig wnris <n horhniildiiU  jii nttir dan a UL 
^onhoid"iwrtrtnrow,to<lr*6*a» " ’ i-i

B*j <• Mi* imijilMft* ™**t hèt b<M£ 2 ^  Sea-Fix^eel guns­
tiger, sdiijinLlMil voer de westelijke bundel zeng niei ze gunstig ais 
bij ïoran (bijlage 22}; voor dit laatste systeem maakt de freques- 
tiekeuze klaarblijkelijk geen noemenswaard verschil úit* Voer de 
eostelijko bundel ontlopen bij deze frequenties de snelle insta­
biliteit *e nachts voor done systemen elkaar niet ves lp

- 5«¿*2S -
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5o2*2 Tra«* ¿njL t£b¿ 14t eit.

Ter bepaling van de trag« instabiliteit zijn voor zover dit 
mogelijk was zowel voor Sea-Fix ala voor Toran de registraties voor 
elk der verschillende meetplaatsen (bijl* 12) zo goed »ogelijk 
per frequentie gecombineerd tot 13-uurs registratie«* Voor ieder 
van deze samengestelde registraties is nu per 20 minuten de ge­
middelde waarde bepaald en deze grootheid is vervolgens statis­
tisch verwerkt* Op bijlage 23 treft men de uitkomsten van deze 
bewerking aan; het Toran-systeem levert iets gunstiger uitkom- 
•ten op, maar het verashil is niet erg groot* Bovendien apelen 
verschillen in getlj*amplituden tijdens de registratie* een rel, 
zodat aan de wat betere uitkomsten voor Toran geen verdere bete­
kenis mag worden gehecht* Op 1 (Sèa-Fiüc) reap* 3 (Toran) p&wrtN v. 
«en is de trage Instabiliteit voorzewel de Hoge ala de lage fre­
quentie bepaald; van een duidelijk verschil is geen sprake*

Om Ae trage instabiliteit ook nég visueel weer te geve*.zijn 
voor de meeste gevallen van bijlage 23 de bij de verwerking ge­
bruikte gemiddelde waarden tot vloeiende lijnen gestyleerd* De 
bewuste grafieken treft men met de opg&va der gebruikte registra­
ties aan op bijlage 24*

5*3 Traagheidametingan*

Op 18 januari 1972 zijn ter hoogte van de Nol van Oasenisae 
•en klein aantal traagheids««tingan verricht; dit aantal werd 
beperkt door het weer; door de vorst was het niet doenlijk «en 
groot aantal theedoli*¿waarnemingen vanaf de wal te doen* B« 
metingen vonden plaats tussen 13„l8h en l4,l8h, d*w«z» omstreeks 
half tij (L0W, Hansweertt N.A.P. -3*05 » te 10,3Üh; H*W.ï N.A.P. 
+2 ,0 3 m te l6 *35h)Q In dit gebied ¿ou i.v*S* ¿e.hágkse snijding 
der positielijden een naar verhouding grote traagheidsfsut in
de ene bundel op indien men een positlelijn van de andere bundel 
volgt (par. 4,3, blz# 23/24); daar de (berekende) positie lijnen 
van het Ssa-Flx-net ' vrijwel evenwijdig lopen met dia van het 
Toran-nat kon men gelijktijdig vergelijkbare metingen doen voor 
belde ketens; de fuseversohilmeters zijn fotografisch "afgelezen"

- en -
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en deze waarden zijn aangehouden* Op bijlage 25 staan de meet­
gegeven» verzameld ia staat 1 en gegroepeerd in staat II* In 
het betrekken gebied w&ren de laanbreedten. voor Sea-Fix 73 m 
(westelijke bundel) en 90 m (oestelijke bundel) en voor Toran 
achtereenvelgen« 105 m en 125 m o

Be traagheidsfout kan niet rechtstreeks worden gemeten om­
dat bij de aflezingen ook de locale patroonafwijking een rol 
speelt (wel is de afleesfout, die da&r normaal deel van uitamakt, 
hierdser het fotograferen geëlimineerd) *

Om au de grootte van de traagheidsfout voor b.vö de weste­
lijke bundel ha te gaan vaart men een poeitielijn van de ooste­
lijke bundel met verschillende snelheden én in beide richtingen; 
voor wat betreft de snelheid kau men onderscheid maken tussen 
volle kracht, halve kracht,en de relatieve snelheid nui, welk 
laatste geval zich voordoet ala men voor het gekozen voorbeeld 
een westelijke poeitielijn volgt1. Deze onderscheiding ie ia 
staat II van bijlage 25 ©®k gemaakt; alle afwijkingen vermeld 
op deze bijlagen zijn gemiddelden voor de betrokken vaarbaa*0

Uit staat IX (kolommen 7 en 13) kan allereerst worden opge- 
maakt dat de veranderingen in de waterstanden geen aanwijsbare 
invloed hebben gehad gedurende de ifn uur durende meetperiode 
(metingen T1, Ï2, T5 en Té voor de westelijke bundel, metingen 
T3» Th- en T7 voor de oostelijke bundel).j-B» gegevensijrgniHUr"4 
regels met de gemiddelden wijzen verder epj^a-'ïïehie tendentie 
tot toeneming der afwijking indienjytj^volle kracht i.puv, in 
"optellende11 in "aftellende^srtlíwordt gevaren* Voor de weste­
lijke bundel van $e«í*Ftífgeldt voor toenemende snelheid hetzelfde* 
De tendentiM^rni^n echter zo zwak dat de traagheidsfout voors- 
handexrör beide bundels ais klein tot verwaarloosbaar mag worden 
'-dan genie rkt *

In par* 4,3 'onder IV (bl, 24) zijn de proeven^beiehrev*», 
die op 1© januari 1972 genomen zijn es natg-gdan welke invloeden 
kunstmatige storingen van of nabij^e^íettdere hebben eptde regi­
straties -der fasevorschiia^-^tfjlage 26 geeft weer -/de regimtrM-' 
tiesopgbnomen aan bourd^vc® de in de Haven-van hoedekenökerke 
af gemeerde taketae eveneens op ga nemen registraties .aan

— de



da verklikker* op het voorterrein te Hoedekenskerk* »Ertönen 
hetaelfde beeld* De aenderfrequentiea waren desenfile ais bij de 
traagheids®*tingen} de laanbreedten beliepen^bij -Sea-Fix 75 ra 
voor de weetelijke bundel en 83 m voor de-'oostelijke bundel 
en voor Tera» 105 » reap# H é  ra.

De Sea-Fix registratie» v*rjt<in#n fera* uitslagen (maxi­
maal ong# 15 «entilan*») bigg'll* relevante «tering*»} daarbij 
gijn die bij «teringen x m  de hoofdgender M voor de ooat*lijk* 
bundel aanaienlijk geringer dan voor de westelijk* bundel#

De Teraar«gistratie« tonen slechts geringe storingen *n 
wel aaxisaal^engeveer 3 eenttlanen voor de ooetelijke bundel bij 
de plapkáing van h«t rasterwerk tegen de antenna (bijlage 3**# 
tof* ?) van de «entrai« feeaalaender#

5*5 Plaats « lilke pa troonver e chuivlng«»door sterendeék-
J&Mïm*

De drie veraehillende soorten proeven naar de plaataelijk* 
»vloeden van «terend,« «bjeeten nabij de QnWangerH^xiÿjn b*sehre- 
ven in par# h#3 «»der V/(bl# 2k eu 25)* Bij da*« metingen lag de 
&wak* ze rustig ««gelijk op stroom ter hoogte ven de Nol van ©es*« 
nies*} de waarnemingen aijn gedaan tijdens het naderen «n verwij- 
deren van k «eeaohepen met tonnagea liggende tussen 1950 en 
32 726 3.ÏÎ.T#} bijlage 27 biedt een overzicht van de situatie# 
de IsMibreedten voor dit gebied werden reeds onder 5*Í5 vermeld#

De uitkomsten der fotografische metingen »ij» weergegeven 
sp de bijlagen 28 (westelijke bundel) en 2$ (oostelijke bundel)o 
Daaruit blijkt dat de gevoeligheid voor dit soort «tswügesn. veer 
beide systemen in deselfde orde van grootte ligt, Daarbij dient 
wel te worden aangetekend dat het niet mogelijk was ali« s oh «awae- 
lingen van de faseversehllmeters op de voet te volgen# ¡3* is b*v# 
de oostelijk* bundel van Sea-Fix gaan "glijden" (aga^'lane-slip")} 
»middellijk nadat dit opgemerkt was is de betrokken teller weer 
in de oorspronkelijk* «tand gebracht#

Aan bo*rd van de in de haven van Hoedekenskerk* afgem**rd* 
Zwak* toonden de registraties veor beid* systemen de op bijlage 
30 aangegeve» uitslagen bij het passeren van ae««oh«pen door het

» Mtddelgat **



Middelgat (afstand eng» ^00 m) t de»# beleden ongeveer 5 eenti- 
loon (voor de laaaWreedtea zie men par# 304}* Rij de langdurige 
(stabiXiteiteJregiatratlea van de aldaar afgemeerde Zwake treft 
men herhaaldelijk ditvtype uitslagen anni echter «raren ia geen 
van die gevallen waarnemers ter plaatse sedat niet kan worden 
aangetoond dat voorbijvarende zeeschepen de oorzaak mijn geweest 
hoe waarschijnlijk dat ook ie» De verklikker-regietraties voor 
Sea-Fix te Heedekenekerke vertonen deze uitslagen niet* wellicht- 
gevolg, ven de reeds,eerder (pai* 3 vermelde te sterke desplego 
Op bijlage 30 giet nea teert* veer de registratie van 13 januari 
1972 neg het "wegebben** der naehtelijke instabiliteit van de wen* 
telijke Sea-Fix-buadel#

5.Ç-1 meetpeeitle te Vlissingen was vlak bij de Keersluisbrug;
daardoor zijn ook enkele gegevens verzameld over de invloed van 
het openen van deze brug# Belde systemen teben bij de hoge fre* 
quantise een geringe afwijking: ongeveer 5 centiifcnen voer Sea«
Fix an 3 oentilanen voor Tera». Opmerkelijk hierbij was dat de 
Toran-sehrijvara alleen reageerden op de brugbeweging; bij Boa»
Fix waren da afwijkingen hoogstwaarschijnlijk aanwezig geduren- 
de iedere gehele periode9 waarin de brug zich niet in neergela­
ten positie bovendo Bij de foge frequenties bleef de afwijking 
voor Tera» laag* voor Bea-Fix daarentegen beliep ae ong» 20 senti- 
laan voor da westelijke en 10 eentilanen voor de eostalijke bun­
del* voor »»¿i* systemen was de afwijking aanwaaig voer iedere  ̂
gehele periode, waarin -de brug Zich niet in neergelaten positie 
bevend#

■ 5,6 èfisa&SsaSsae

Gelijktijdig met de fotografische opnamen Van de faaevèr** 1 
SQhiXmeters tijdens de traagheidsmetingen en de metingen bij 
passerende zeeschepen (par« 9*3 e» 5*5) zijn ook gewone waar­
nemingen gedaan; de totale periode, die zij in beslag namen» 
beliep niet meer dan 2 uuro Voor dit beperkte aantal gegevens 
werden de gemiddelde fouten en 4e standaardafwijkingen bepaald•
De gemiddeld« fouten bija bij benadering gelijk asa nui; de 
standaardaardafwijkingen zijn in het hierna volgende tabelletje

- 'samengevat -
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aamengevat.

frequentie westelijke bundels ooetelijke bundels
Sea-Fix 2,8835MHz 1*1 1,0
Toran 1.900éMEz __________ J, ......... - ......... ......... ......

Tueson de etandaardafwijkingen van de &fleesfouten van 
Sea-Fix en Terau blijken geen duidelijke v# ra chi I len* Ver arai ding 
jurinii «nt vel dat de Waa»na»nor.z bij, een langdurige waarnewlogsi 
per iole de. veerkeur geven nmi"fauevoraekllme lora-vaat een vi j »er typ» 
fdilft Vfj ht1 ^trrnwyiiitviin riijb trfgi>;pitfiii i hornii- fririyrrrim lin- 
ne tu ra ven liet lu> lier type (QoawFlx) *

3*7 aegietrdtlefouteft',

In par* 5*2*1 kwam reeds ter sprake dat de tweepenesehrij- 
ver van de Sea-Fix-verklikker te Hoedekenskerke de fasevera«h±l- 
metars (Merendeels) niét goed heeft gevolgd, Een nader onderzoek 
naar deze registratiefenten is voor beide ketens ingesteld aan 
boord van de 'Zwakej de opzet van de uitgevoerde proef is beschre­
ven in par, *u3 onder VII (bl* ¿6)«

Bijlage 35"5 geeft een grafiek voor beide systemen van het ver­
loop van de aanwijzingen der faseveraehilmeters en van de afwij­
kingen der registraties ten opzichte van deze aanwijzingen. Vee«*— 
Tor an blijken de verschillen kleiner te zijn dan i «entilas^ 
voor Sea-Fix daarentegen liepen zij op tot 5 eentilanjfca^roor de 
westelijke bundel en tot centil&an voor deji&otall jke0 Boze 
uitkomsten doen wel de vraag rijzen^oe-'flSuwkeurig de gegevens 
voor de snelle instateilitid.^^anhet Sea-Fix-net zijn, dic be­
rekend zijn aan^Je^aid van registraties (par* 5*2*11 bijlage
20, s t a ^ r f í T

''Overigens wekken de registraties van de Bea-fix-agnitof te 
Hoedekenskerke de indruk dat de demping vandp^tWeepensschrijver 
aldaar eerder groter dan kleÍH*r^¿s--gwWíe»t dan die van de 8ea- 
Fix-reeerder aan boord^jMttr^Selïwak« 0 Op 29 december is wat dit 
betreft negeesHCiteressante proef genomenG De antenne van de 
S verklikker ie die dag omstreeks 09,30h losgemaakt van

— het —
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het maaiveld e» rondgedragen binnen een ciskei met een straal 
van enige meters. Be teller van dejjssfelijko bundel vertoonde 
daarbij een maximaal versehiJ^vSn 8 «entilasen, die Van de ooste» 
lijke bundel van 10 c^atííaneno Alleen de registratie voor de 
westelijke bunyleïrvertoonde een uitslag en den nog van minder 
dan 1 «enrtilaan.

5*8 Baaneehrljyeraetinae»*

Beae proeven kwamen reeds ter sprake in par, onder VIII 
(bl, 26)<» Van de op 20 januari 1 geregistreerde vasrbana» 
zijn de belangrijkste gedealten gereproduceerd in de vorm van 
de bijlagen 3P (Sea-Fix) en 33 (Toran)¿ Voor beide systemen is 
het lea ar tb la d getekend overeenkomstig de berekende netten.

Bij deze proef zijn de havenlichten van de Buitenhaven te 
Vliseingen ais uitgangspunt gekozen. Aan de hand van de op die 
plaatsen opgemeten stand van de f&seversehilmeters is vervolge»« 
voor beide gevallen de pen op het kaartblad geplaatst. De in­
vloed der looale patroonafwijking in hierdoor zo goed megelijk 
ondervangen* % j  Het varen naar een andere positie kan aldaar 
enig verschil ontstaan tussen de registratie en de overeenkom«» 
tige ingetekende positie op het kaartblad doordat de locale 
patrooneorreotie voor die positie «en wat andere waarde heeft.
Bij terugkeer naar het uitgangspunt 1« het dan optredende ver­
schil «p de registratie de sluitfout, die allee» veroorzaakt 
mag worde» door de instabiliteit van het net. Is de sluitfout 
relatief groot dan is er sprake van ean instrumentele fout van de 
baansehrijver.

Op verzoek van de Provinciale Stoombootdiensten in Zeeland 
werd het trajeet Vlissingen-Breskene vioa versa gevaren; de 
registratie« hebben betrekking op de vaarwegen nabij en in de 
havens, Be sluitfout "bi j terugkoer tv- ¥-li«aingeii beliep' voor 
■flea-Fi-a oirgWVWiX' M 3  oentllanen voor de westelijke bundel e«r
ongeveer »8 ««»bllauen. e uur druua te lijke bundel (laanbroedton
75 ffi»i"ftaapu óïijg<3 e») o Voor Toran beliepen dea« elultfouten. belde 
niet »«ardan ¿«entilan«» bij laanbreedtea van aehtereenvolg«»»

oCoJ—  oOtJ" Oÿv «ce.
*  f >ĉ f

i \»\j m v«. »e* jh
'Y'íÁcAjZ^/s o<JZ
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Mrjr de fewwod« propf up 26 januari' (dus na de- frequentie- 
wisseling up 15 Januari '1972 ) bleekJie M a n s a r ^ y er wkSp/Ä¡w*t* 
Ses-ffAx-woJ. bevredigende registraties 4eMt^esfd«ie registra­
tie» zijn niet bij de Studiedienst Vllssingen aanweeig e» kun­
nen hier dus niet gereproduceerd worden*

5*9 IÎSÎSâ î M M S S *

Met het ingestelde onderzoek is niet beoogd een volledig 
beeld te geven van de werking der beide systemen; de opzet was 
tot «en zo goed mogelijke vergelijking te komen binnenden be­
perkt tijdsbestek. Be uitgevoerde proevenreek» heeft Hiervoor 
in het algemeen voldoende vergelijkingsmateriaal »»/el«verd*
Wel zouden - aehteraf gezien - de proeven met zeadéretoringen 
(par* 9*b) beter ook op het referentiestaiion ram Toro» betrok­
ken kunnen zijn; het le namelijk nivb onananae«lijk dat dit 
systeem hiervoor gevoeliger is dan voor stft/ikge« bij de iocaal» 
zenders* Ais tweede onvolkomenheid seu men kunnen aanwerken dat 
voor het Torensysteem slechts {In refenentie-frequentie is be­
proefd; dit argument lijkt eohter va^/betrekkelijke waarde te 
zijn.

Eeh nog niet genoemde faetoi/ le het optreden van storingen 
aan zender(e) ©n/of ontvangers/ die het verkrijgen van gegevens 
of bruikbare gegevens ohmogaja jk maakte* Het hiernavolgende ta­
belletje geeft daarvan ©en/pverzieht.

/  Sea-Fix fora«
aantal operationele/ure» 
aantal bruikbare «ren 
aantal onbruikbare uren

998 u *100 %

913 u » 91,5^ 
85 u « 8tf&

771 u - 100 % 
762 u « f8«8# 
9 u ■ 1,2#

Uit ditf overzicht mag niet werden opgemaakt dat desa per­
centages dok gelden voor een definitief net van Sea-Fin, reep» 
Toran* Oeletop de ervaring elders in Hederland moet worden aan- 
genomen dat deze percentages voor een dergelijk Sea-Flx net veel 

itiger seuden kenen te liggen dan dit tabelletje o«agééft.
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la par* 3*4  (bl. 13 on 14} zijn de berekeningen v e rm e ld «  

die reeds voor de proefnemingen zijn genaakt en de invloed van/ 
de droogwallingen na te gaan voor een âea*fi£*keten net ƒ m 
2,65MHe* welke frequentie dus iets lager lag dan de later 
bruikte* De uitkomsten van deto berekeningen« gemiddeld pdr 
lodingvak, kunnen per vak vergeleken werden met de uitkomsten 
van de patronametingen CS).e» van de metingen der trago insta* 
billteit (B)« waartoe de desbetreffende stnndaardafwijkingen 
gebruikt kunnen worden. Die voor 0 (patroonmetingan« staat IX« 
bijlage 1 9) zouden zieh hiertoe voor wat betreft/de vakken Qk 
t/m ö6 volgens de gegevens van staat I, bijlager 19 het beste 
moeten lenonV voer de vakken 01 t/m 03 zijn d i e  otandaardafwij« 
kingen wellicht leta aan de lage kant* Voqs/$ (trage instabilis 
telt) staan de gegevens vermeld op bijlage 20 (staat I) en bij* 
lage 33» In de hiernavolgende tabel zijn alle grootheden gerang* 
schikt.

Berekende en gemeten versoh/lloa veer Soa«Fix in
oentiianen, /

Vak
westelijk# bundel T

invloed
dreogvallo
(berekend)

01 2 5
02 3 7
03 1 4
Oh 3
05 2 / S
Oê 2 / 3

standaarda /•> « 
volg#

<S

2
1

westelijke bundel
Invloed standaardafw, 
droegvall# volgaas 
(berekend) Ç B

1
2
1
3
3
2

7
7
4
5 
4 
2

1

1

Be berekeningen otemmen goed overeen met de atandaardafwij-
/  1) kingen der Jsrage instabiliteit (ö)I Be spreiding in de patroon«

metingen %» eehter veel groter; nu wordt desa behalve door de
trage instabiliteit ook bepaald door de snelle instabiliteit
en de >afleesfauto Baar al deae fouten onafhankelijk van elkaar 

‘2 «** 2eptrdde» geldt<7*^ *£ö" o Be standaardafwijkingen veer de 
snelle instabiliteit zijn voor de vakken 01«02«03 en 06 ook in

M.B* Men móet uiteraard de berekend# waard© vergelijken «et bet 
dubbele van de standaardafwijking!

» eentilanen «
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o»ntilañe» uit de patroonmetingo» berekend* Zij hebben anstereen- 
volgens de waarden 1,1| 1,3t 1*3 eu 1,3 voor de weetpdíjke bun­
del en 2,7; 1*4; 1,3 en 1,1 voor de ooatolijke. De standaard&f- 
wijkingen voor de afleesfout zijn 1,1 raap, >^u «antilaan (west«- 
lijken oootelijke bundel, par, 9*6 bl » Met deze waarden vindt 
men voor de vakken 01, 02, 03 en achtereenvolgens

<*2j3}2 en 2 (westelijke bundok) e» CT«3|2j2 en z eeatilaan 
(oostelijke bundel). De atapd^ardafwijkinga» van de patroonmetln- 
gen zijn dus gelet op dp/relavante foutenbronnen hoog*

Staat 1 van bijlage 20 geeft ten slotte nog de atandaardaf- 
wijkingen voor de totale (snelle en trage) instabiliteit e» de 
halve assen^der bijbehorende 68%-foutenellipsen in m* Deze gege­
vens zij« voor Toran (met lage frequentis) ais geheel iets gunsti- 
ger̂ dfan voor Sea-Fix (met hoge frequentie )0

Hoofdstuk 6, SAMENVATTING

De Studiedienst Vlissingen is e.e« belast met het regelma­
tig epnemen van de gehele Weetersehelde; bovendien worden van 
e»n groot aantal riviergedeelten detaiIop»emingen gemaakt* Het 
overgrote deel van deze peilingen geschiedt sp terrestrische raai* 
emstelsela* Doordat de Westeraeheldedijken geleidelijk aan sp Del* 
tasterkte worden gebracht ondervindt dit peilen op bepaalde rivier* 
gedeelten in toenemende mate moeilijkheden« Ben mogelijkheid deze 
optimaal te ondervangen leek aanwezig door over te stappen op een 
zeer nauwkeurig radioplaatsbepalingsayeteem voor de Westersehe1de* 
Ben dergelljk syst e om inhnnngf i oijiuinl' e e biedt enkele belangrij­
ke nevenvoordelen, b*v* op het gebied van het automatiser» van 
het lodingwerk* Bovendien zou het goed bruikbaar zijn voer stroom* 
drijvingen en voor geheel andere doeleinden zoals de werkzaamhe­
den van de Hljkahavendienst, het Loodswezen (betonning) en de 
Provinciale Stoombootdleneten in Seeland (veerdiensten) en voor 
de enderhoudebaggerwerkzaamheden, die sinds enige jaren ook 
's nachts worden uitgavoerd« Ook met het oog op de vemygeaemen 
grote werken in het oostelijk deel der Westersoheld# ís een nauw­
keurig plaotsbepalingssysteem van groot belange

* Oro —



Om de mogelijkheden van ean dergelijk systeem na te gaan 
zijn na overleg met de onderscheidene belanghebbende diensten 
in de periode november 19?1 tot en met januari 19?2 een groot 
aantal vergelijkende proeven op de Westeraehelde gedaan met 
twee voor het beoogde doei in aanmerking komende hoogfrequen- 
té ay»temen te weten het Engelse Sea-ï'ix-aysteem van De coa en 
het Franse Toransysteem van Sereni. De «eetwerkzaamheden zijn 
verricht door de Meetkundige Dienst en de Studiedienst Vliesin» 
genf laatstgenoemde dienst belastte zich ook met een verdere 
bewerking der meetuitkomsten* In deze nota wordt verslag uitge­
bracht zowel van de metingen ais van de bevindingen van het 
onderzoek«

Nadat in het inleidende hoofdstuk 1 de algemene probleem­
stelling ie geschetst is in hoofdstak 2 een overzicht gegeven van 
de thans beschikbare radioplaatsbepalingssystemen qn gemotiveerd 
waar®» van al da»e systemen alleen $ea»Fix en Toran voor een na­
der onderzoek in aanmerking komen» f

Beldwe^eteimnr-beJt'UBten op lie b me ten- van het 'foseversehll 
tussen twee op elkaar afgeotemde zender» 0 Hoofdstuk 3 begint mat 
de afleiding van de hoofdvergelijking voor de/j fae e vors chi lae ting _
(par* 3*^)j de oplossing dezer vergelijkingVgeacnledt bil da twee 
a^^^en^opJjwee geheel Verschillende manieren* die b«jftosw è̂  / 
matie*h -aijn weergegeven sp bijlage-^.

Bij Sea-Fix zendt de hoofdzender C'master") ̂ èerst een «kirt- 
signaal uit gevolgd door een hoofd- of meetsignaal, ïmari*ep de 
volgsender ("slave**) eveneens een mee tai gna^uitsendt »maar met 
een vastgesteld-fé*fVer*shilt»o»v. het mast^rt^eeteignaal» Door­
dat de frequentie^/ van hoofd- eMsnéMftsijgs^al bekend aJ^i,ic 
hiermee in beginsel de hoofdvergelijjsfng opgelost (par* %2), 
d,w,g» dat de meetkundige plaat^berekend kan worden van alle 
punten waar de meet sign aljpr'a er twee zenders een zeker constant 
faseverschil hebben« Dpeie meetkundige plaats is een hyperbool 
of posltielljn; door de twee zenders wordt een bundel van deze 
hyperbolen vjMtir̂ elegd»

Bij Taran werken de twee zenders gelijktijdig, doch met een 
klöin/frequentieverachil f*{ oen speciaal vast referentie*tatioá 

(X het faseverschil, der twee zenders en zendt dit signaal met

cï

frequentie -



—bh—

frequentie f' weer uit en wel gemoduleerd op een druagjfêlf met 
een afzonderlijke frequentie, de referentiefrequent^*; die men 
geheel vrij kan kiezen* Sen ontvanger ontvangt lida golven van 
heide eendere In van het referentiestatieni/iiij.’vergslijkt;*« het 
gemeten faseverschil «et het refer*»ti<y«£gaaal, Uaarmeh ln beglneel 
de hiervoor genoemde hoofdvsrgelijjpfcág le op ge loet (par, 3*3)»
Ook H á  dit systeem leggen de twee zender» een bundel hyperbo­
len vaat*

Bij beide system^n'worden door toepassing van twee combina­
ties van :twtc zqaterB twee bundels hyperbolen bepaald« Ieder punt 
In het werkgelid bevindt zich hierdoor mot grote benadering op 
een snijfmni van twee positielijnen, dia genummerd worden tot in 
honderdsten (van een laan)* Deze nummer» kunnen op tollere (Sea- 
Mxl of op tellers en wijzere (Toran) worden af gelezen»

Verde/ behandelt hoofdstuk 3 de fouten, die *** deze hoog»¡MwAWVdtdSaW-flpO* syjo ov4»w>AVfrequentevgysternen M j  de plantobepaling-gomaafrfr kunnen werden
(par. 3*^ e« 3.5)« Voor het onderzoek van belang zijn do
- afleesfouten bij het visueel waarnemen der faseverschillen;
• traagheid®fouten, die alleen kunnen optreden al» het sohip

u T “ rt'
- foutetNaoor atmosferische storingen, te onderscheiden in 

luehtohoriag door »tatiaoho electrieiteit van de lucht en ruim­
tes tering door »terugkaatsing van de radiogolven vanaf grote 
hoogte;

- fouten door veranderingen der geografioohe bodemgesteldheid 
doordat radiogolven zich boven land met een iets lagere snel­
heid voortplanten da» boven water* Hierdoor ondergaat bet hy- 
perboleamet veranderingen tijdens een getijperiode door het 
onderlopen en droogvallen van platen;

* fouten ten gevolge van storingen van zender(s) en/of ontvan­
gers door uitwendige oorzaken»

Luohtstoring treedt met name op bij buien en dat vooral 
*S zomers, ruimte»toring la van belang bij lage zonnestanden en 
*a nachts* hamen veroorzaken zij de zogenaamde snelle Instabili­
teit; de trage instabiliteit (met een periode van IJ uur) wordt 
veroorzaakt door de waterstandsveranderingen ten gevolge van 
het getij.

- Bij -



Bij de oprichting van een keten wordt een »et berekend, 
in den regel met lên voortplantingssnelheid• bit berekende 
set zal op een willekeurige plaats in het algemeen niet samen­
vallen met het net voor de feitelijk aanwezige gemiddelde toe­
stand. De verschillen zijn de zogenaamde locale patroonafwij- 
kingen. Bij metingen vindt men een veranderlijkheid van de
gemeten afwijkingen naar plaats es tijd ; ̂in v arb a»d Jiierwg o~h»1 jn

b»wexkiiHg'gn'~yowlïWld1 g garni rHnl-dnn- enjataasteftrtiU  - 
a f mii jk4.ngen-bftpaeM,J

De eigenlijke metingen komen uitvoerig ter sprake in hoofd­
stuk Vaor bolde TSjigtiiwen1 ïiijn drie ■ncndei,«',"Ksdjiulk-tT--diQ 
pnarsfewijzc \)1J" elkaar werden geplsTTtst^ %  posities der zen­
ders en van het ene opgerichte referentiestation voor Toran 
staan aangegeven op o,«, de bijlage» 4 t/ffl 7* -In dit verband ■¥»v» 
■■dient "vermelding dat i eferen tiesta bion voci" -thr 'gehgle tester*' 
»ehe Ida het-vula tr «kis-jjrthlnnnfl'ifii ygur a m  definitieve Tor an­
do  ten voer dit werkgebied zouden ""»uur het oerdeel van-d e Imago»«» 
ciei' risor va» d uku11 ta tl orre- 7ruai'g''̂ -jtrg

D© meeste proeven zijn genomen met voor Sea-Fix «e» rela­
tief hoge frequentie, t.w, MHz, en voor Toran een rela­
tief lage (f«=ï2,1MHz) ; de bijbehorende berekende netten zijn weer­
gegeven op de bijlagen 8 en 9, reap. 10 en 11* fia«» dea» keu »e 
in heb" nedoo 1—vaa S»»'.'/!« 'zorr "kunnen gljnl geweest ai ja Qan het 
einde der meetperiode^nog metingen verricht met achtereenvolgens 
ftóa 1 ,9  MHz en f**£,9 MHaj nadere bijzonderheden va» de plaatsen, 
frequenties enz* der installaties treft men aan op bijlage 33«

De nauwkeurige positiebepaling t© water va» de ontvangers 
is vanaf de wal verricht door de Meetkundige Dienst en deze
waarden zijn ala referentiewaarden aangehoudene Het meetprogramma 
en de uitvoering der metingen zijn toegelleht in par. k0¿ en **.3i 
er is onderscheid gemaakt tussen 8 typen metingen* Voor deze ty­
pen, de daarbij van belang zijnde factoren en een overzicht der 
verrichte metingen raadplege men eveneens bijlage 35*

besproken in hoofdstuk 5» waarin voor ; de uitkomsten der ver­
werkingen en registraties verwezen wordt naar de bijlagen 13 t/m
53 “ ‘ ‘     * ' ‘

De uitkomsten van het ingestelde onderzoek zijn uitvoerig
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de volgoftda-eeneluglas aummering va» ¿»ae e one Inoi e «■
sluit asa op de par« gr a f «nn umrae r ing van hoof do tuk 3 i aoo- 
eSemmkê III volgt duo uit par* 5*3 oak*)»
jT .0OA«lUSie M  UlA-u&toM- 0Ot —

If, *b total« (veeteriSle) correctie in motor» op hot 
berekende Sea-Flx-nei was op do meest© plantoon groter donado 
irootoriol© «orrootio ophot berekond« Torannet.

ö» Cïomiddeld over ©en geheel yak is de spreiding der 
oorreetios in de vakken 01 t/m 03 voor beide ayatemen gelijk, 
in de vakken Ob t/m 06 echter voor Toran groter dan voor 
Sea-Fix«

In laatstgenoemd© vakken is het Seâ -Fix net dus hompgd» 
aor dan hot Toraïrnet, wat wellicht samenhangt met hofgebruik 
van slechts êin referen tie station a Afbeelding|t»f^van alle teta« 
lo correctios en van de agn* 6Si&»foutenpiaípsen per vak treft 
mon ae» ©p de bijlage» 17 ©n 1S ; al*fce gegeven© hebben betrtfcü.í 
king ep de dagematandigheden^xde relatief hoge frequentie 
voor ■Soa-’i'dbt e» de rel̂ fefĉ f lage frequentie voor Tora»* Op 
zichzelf is de vols-trekt© waarde der totale correctie overi­
gen» niet vjy>''veól belang, aangezien zij in «lit geval op geme­
ten raopiTworden na de oprichting van ©en keten en zij afhanke­
lijk is Van de plaats der zender» en de toegepaste frequentie«

SftSgfcateJ^tU
¿,* Volgens de patroonme tinge» ontlopen overdag de snelle 

ins tabl 11 toi ten per vak ©IJtasr^v^ór beide kate»© niet veel* 
hun standaardsfwij}5i»gënliggen overwegend tussen 1 en 1,5 m 
met onkole^iiirtsohiotera (tot max« 3,1 otf staat 1, bijl o £0)*

B« êote Volgens registraties ep vaste Ílig)plaatsen is or 
voer wat b«treft de »»«Ile instabiliteit overdag geen duidelijk 
verschil tussen beide systemen bij vergelijkbare froquontiea 
terwijl do frequontiehoogte geen aanwijsbare invloed heoft 
(staat IX, bijlo 20)*

£* Bo ©»«lis instabiliteit *a nachts is bij de hoge fre­
quent!« voor de Sea-Fix keten zeer veel groter geweest dan 
voor Torani dit geldt het meest uitgesproken voer da westelij­
ke bundel* Bij de lage frequenties wordt het beeld voor

- Sea-Fix -
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Sea-Fix volgens de registraties aanzienlijk gunstiger, echter nog 
niet zo gunstig, ala voor Toran, dat weinig of geen invloed 
ondervend van de Jfrequentic-verandering (bijl. 22)*

D. Het Sea-Fix-net met de hoge frequentie moet bij lage 
zonnestanden, en des nachts ais niet bruibaar worden geken­
schetst, het Torannet was onder die omstandigheden wel bruik­
baar.

Gonotus!e II02;
Volgens de registraties is de trage instabiliteit voor 

Toran iets gunstiger dan voor 3ca-Fix, maar het verschil is 
geen factor van betekenis. D® keuze der frequenties io op de 
trage instabiliteit niet van invloed (bijl* 22 en 2J),

Conclusie lili
De traagheidsfout lijkt voor beide systemen klein tot 

verwaarloosbaar*
G on duale IV;
De öea-Fix-reglstraties waren zeer gevoelig voor kunst­

matige storingen bij de zenders, de Toranregistroties aan­
zienlijk minder gevoelig voor dezelfde storingen bij de 
fooaalzenders (bijl, ¿6). Kchter zijn deze storingen niet aan­
gebracht bij het referentiestation, hoewel het niet uitgeslo­
ten is dat het Toran-systeem daarvoor het gevoeligste is,

Conclusie V;
Volgens de registraties zijn beide systemen eva» gevoelig 

zowel voor de storing van nabij voorbijvarende schepen (bijl«
28 en 29) ais voor de storing van op enige honderden meters 
passerende zeeschepen (bijl 3 0). ïen opzichte van op korte af­
stand aanwezige relatief kleine stalen massa*s is op een stil­
liggend schip het Toran-systeem duidelijk ongevoeliger dan het 
3 e «-Fix-systeem•

Conclusie VIi
De afleesfouten bij lopende faseverschilmeters voor beide 

bundels bedragen zowel voor Sea-Fix ais voor Toran ongeveer 1 
contllaan per bundel0

- Conclusie VIX



Dit afzenderlijke proeven i® gebleken dat de registratie» 
apparatuur van Soa-Fix nan boord van de 2woke duidelijk raindor 
anoi reageert dan de tellers} voer Toran le het verschil met de 
meteraanwijzingen verwaarloosbaar (bijl* 3D*

De bevindingen, samengevat in conclusie Vil betekenen dat 
de voorgaande oonclusieo 11*10, 1 1«1C, 1 1 , 2 ,  IV en V, alle ge­
grond op registratie*, voor Sea-Flx te gunstig kunnen zijn voor 
normaal operationeel gebruik. De mate, waarin dit het geval zou 
kunnen zijn is echter niet aan te geven*

Conclusie Vil1}
Ofschoon de eerste baaneehrijverproeve» voor Soa»Fix on­

gunstiger verliepen dan voor 'Poran is er geen reden â&n te ne­
men dat in dit opzicht het ene systeem betere resultaten ople­
vert dan het andere* 1

Conclusie IXt
Ä* Hoewdl de Sea-Fix-kete» aanzienlijk meer instrumentele 

storingen had dan de Toranketaa mag op grond van ervaringen el­
ders in Nederland bepaald niet werden aangenomen dat deze uit­
komsten voor wat betreft Sea-JUx representatief zijn*

j|« De standaardafwijkingen per vak volgens de patroon»©« 
tin gen voor Sea-Fisc waren groter dan zou volgen uit de standaard­
afwijkingen der afzonderlijke foutenbronnen-, De trage instabili­
teit stemt goed overeen met de berekende invloed der droogval- 
Hagen®

Op de hiernavolgende literatuuropgave en d© lijst van bij­
lage» volgt nog ©en lijst van de gebruikte Nederlandse benamin­
gen.

De ingenieur 1* klasse.

(ir, A. de Visaer)

De Hoofdingenieur nAMf

V i l s g i n g e n ,  j u l i  1 9 7 2 , (Ir* J, van Malde)



lit,

lit,

lit.

lit,

lit,

lit.

lit.

lit.

lit,

lit.1

litol

lit.1.

LIJST VAN GERAADPLEEGDE LITERATUUR.

F.E, Termatn Radio Engineers* Handbook (1930),

N.No. '• Radio Aids to maritime navigation and hydro­
graphy, International Hydrographic Bureau, Monaco«,
Special Publicatic» 39 £1965).

fr» » . Verstelle i Vergelijkende beschouwingen over 
Hi-Flx en Toran (1965),

M.L. Wijvekateï Verklarende Statistiek. Aula 39 (1967),

(I, Sie le man ï Resultaten Sea-Fix metingen ten behoeve 
van Rijkswaterstaat Hoorn (Westelijke Waddenzee) I.N.A,
(1969).

G® Bleleaant Oriënterend e Hi-Flx proefnemingen in het 
Westorscheldegebled I.N.A. (1970).

M.J. Moroney: Facts from figures. Penguin Book (1970),

A, de Visseri De Decea Delta Keten, haar operationele \  
nauwkeurigheid op de Westerschelde en in het aangrenzen­
de kustgebied. Rijkswaterstaat, Studiedienst Vllssingen, , 
Nèta 7Q.2. (1971), /

HoFh. van der Schaaf: Positiepatronen in het Waddengebied, 
De Ingenieur nr. MU -I971,

H.Ph. van der Schaaf; Systems for automatic computation
and plotting of position fixing patterns. Rijkswaterstaat 
Communications nr, 13 (1972),

A. de Vjsaer e^a^: Onderzoek naar de oxjorationele nauw­
keurigheid van de terrestrische plaatsbepaling op de 
Westersche1de• Rijkswaterstaat, Studiedienst Vlisaingen, 
Kot<u?<?.3 (verschijnt najaar 1972).

F.A.J. Minnebo&i Do Decea Verstelle Keten,
Beschouwingen over de operationele nauwkeurigheid op d© 
Westerachelde en in het aangrenzende mondingsgebied* 
Rijkswaterstaat. Studiedienst Vlissingen, Nota 72,6 (ver­
schijnt najaar 1972)«



I

lit* Q« flieleman; Onderzoekingen tiaar de mogelijkheid de
bestaande Sea-f'ix Hoorn Chain uit te breiden met eert 
vierde slave aan de westkust van Noord-Holland»
I .N .A *  ( 1 9 7 2 ) .

lit* 1¿t G* 'ùXs lemán en L. II. van Ops tali Geometría cal and mathe­
matical properties of a modified hyperbolic pattern 
(concept).

Voorts zijn documentatie over de diverse systemen, verstrekt 
door de betreffende vertegenwoordigers, geraadpleegd.

I



-51-

Staat van bijlagen beherende bij nota 72*7-

Bijlag©
ura. Omaehrijving

for­
maat

stamboek
ara*

1 Overzicht radie-plautebepalingaey- 
ataman*

A2 72,4-01

2 Schéma* s S e a-F Ix. » e  ri ‘T or ana* t té». AH 73*402

3 Veldsterkte bodem- en ruimtegolf 
voor f « 3 MHz.

j>¿

Al 72.403

k gerekende patroo»afwijkingen bij , 
H,W, westelijke bundel Sea-Fix, 
f * 2,85.MHz*

i A3 72* 4o4

5 Berekende patroonafwijkingen bij 
L.W. weetelijke bundel Sea-Fix, 
f « 2,85 MHz*

, A3 72*405

6 Brekende patro onaf wijkingen bij 
K.W. ooetèiijke bundel Sea-Fix,
f m ,2,85 MHz,

A3 72,4û6

7 Berekende patroonafwijkingen bij 
L.W. oootelijke bundel Sea-Fix, 
f *» 2,85 MHz.

. A3 72. *10?

8 Westereohelde-westelijk deel (Vak 
B). Kaartpatroon Sea-Fix keten.

, B5 72.408

9 Weaterachelde-ooetelijk deel (Vak 
¿0* Kaartpatroon Sea-Fix keten.

B5 72,409

10 Westarechelde-Weetelijk doei (Vak 
Bi, Kaartpatroon ïeran Keten.

B5 72*410

11 Weeteraohelde-aostelijk deel (Vak 
A)• Kaartpatroon Teran keten#

B5 72.411

12 Plasteen stablllieitemetittgen Sea- 
Fix- en ïoranketen (26 nov, I97I- 
31 jan» 19725

A3 72#41S



( v e r v o l g )

Bijlag©
nrs*

Omschrijving for­
maat

stamboek
ara.

13 Gemeten gemiddeld* patroonafwij- 
kingen Sea-Fix- westelijke bundel*

A3 72*413

14 Gemeten gemiddelde patroonafwij- 
kingen Sea-Fix « oostelijke bundel
* V  .

A3 72*414

15 Gemeten gemiddelde pairoonafwi j*.
kingen Toran- westelijke bundel
% 2 . c w

A3 72.415

16 Gemeten gemiddelde patroonafwij- 
klngen Toran- ooatelijke bundel

c o

A3 72.416

1? Weeterschelde-Westeli,jk deel. 
Patrooncorracties voor Sea-Fix en 
Toran.

B5 72.417

18 Westerschelde-oostelijk deel. 
Patrooncor ree tiea voor Sea-ï’ix: *n 
Toran.

B5 72.418

19 Gegevens en uitkomsten patroonme- 
tingeno

A2 72*419

20 Snelle (overdag) en trage instabi­
liteit a

A2 72.420

£1 Snelle instabiliteit bij nacht t© 
Breskena*

B2 72*421

22 Snelle instabiliteit hij nacht. B2 72.422

23 Trage instabiliteit# A1 72*423
24 Trage Instabiliteit £

32 72,424

25 Gegevens traagheidsraetingen A 2 72*425



C vervolg )

Bijlag® 
nr h* Omschrijving

for­
maat

atamboek- 
nr&*

26 ' Registraties hij zenderstoringen 
10 jan* 1972 (Metingen aan boord 
van SJwak© ) *

A2 "v3 • •£~ OS

i

27 Situatie metingen hij passerende 
zeeschepen*

A1 72.42?

¿8 Afwijkingen westelijke bundel in 
omgeving van zeeschepen*

A2 72.428

29 Afwijkingen oostelijke hundel in 
omgeving van zeeschepen.

A2 72,429

30 Invloed op afstand paaserand« 
zeeschepen (Hoedekenskorke)*

A2 72»430

31 Registratiefouten tweepensschrij- 
vera*

A2 72.431

32 Registratie Sea-Fix-baanschrljver 
Vlissingen-Breskens d*d* 20 janu­
ari 1972, f = 2*8835 MHz.

A3 72 *432

33 Registratie Toran-baanschrijvar 
Vlisoingen Breakena d.d. 20 jan* 
1972* f  « 2*0723 MHz,

A3 72*433

3* Fotor©por tage. A3 7 2 .4 3 4

33 Algemene gegevens ketens en me­
tingen.

A3 7 2 .4 3 5
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g l i j d e n
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p o s i t i e l i j n

r e f e r o n t i e a t a t i o n ,  a a r d -  
mat

r e g i s t r a t i e  

r u i m t e g o l f  
r u i r o t e s t o r i n g  

r u i s

( s i g n a a l )  pad  

s n e l l e  i n s t a b i l i t e i t

s t a r t s i g n a a l
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t r a a g h e i d ® f o u t  
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tinge I s  I 
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pa t h
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h y p e r b o l i c - l i n e

e o m p e n e a t io n -  
r e e e i v i n g  s t a t i o n

r e c o r d i n g

sk y -w a v e

©ky-w a v a - e f f e c t

p r o p a g a t i e n - p a t h
s h o r t - t e r m  i n s t a ­

b i l i t y

t r i g g e r

l o n g - t e r m  i n a t a b i *  
b l l i t y
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a l a v e

F r a n s  : 
t r a c e u r  de r o u t e

p h a s e m e t r e  
éme i t e u r - f o y e r

lo n g u e u r  d * onde

c h a î n e

c h e n a l

r é c e p t e u r

r é s e a u
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N e d e r l a n d a t  F r a n a t

v o o r t p l a n t i n g s s n e l h e i d  p r o p a g a t ion v e l o c i t y  p r o p a g a t i o n  d e s  ondeo  
z e n d c y e lu e  t i a « - s h a r i n g

z e n d e r  t r a n s m i t t e r  é n e t t e u r

z w e v i n g a f r e ^ u e n t i e  b e a t f r e q u e n o y


