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VERSLAG VAN PROEVEN MET DE SEA-FIX=- EN TORAN-

R&BIQ-PLAQTSBﬁgALQNGSSYSTSHEN QP _DE WESTERSCHELDE.

Hoofdst, 1 INLEIDING EN PROBLEEMSTELLING.

Een belangrijk deel van de werkzaamheden van de
Studiedienst Vllssingen bestaat uit het ~tweesjaarlijka=- peilen
van het gehele bed van de Westerschelde en haar mondingsgebied
en uit het peilen.van ean groot aantal detailobjescten (meren=
deels op of aan de Westerschelde). Deze detailpeilingen geschie-
den met sen hogere frequentie be.v, jaarlijks, halfjaarlijks of
eenmaal per kwartaasl. Gelet op de belangen, die met de peilre-
sultaten gemoeld zijn (b.v. scheepvaart, bewaking van de oevers,
morfologische en rivierkundige onderzoekingen, enz,) dienen de
peilingen met een grote nauwkeurigheid plaats te vinden. De
nauwkeurigheid van pellkaarten is naaat de nauwkeurigheid vam
de bewerking van het veldwerk (aflees-nauwkeurigheid van echow
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 nauwkeurige
heid van de plaatsbepaling ter sprake komen. De methede van
plaatsbepaling zal voor deze nauwkeurigheid ongatwlijfeld een
belangrijke factor zijn.

Bij het peilen van de Westerachelde heeft de Studie~
dienst Vlissingen sinds het begin der vijftiger Jaren gebruik
gemaakt van een vast terrestrisch raaienstelssl. De damarbij
toegepaste terrestrische plaatsbepalingassystemen en hun opera-
tionele nauwkeurigheid op de Westerschelde zijn besproken en
vastgelegd in 1it. 17,

De terrestrische plaatebepaling heeft met name de
volgende operationele bezwaren:

- ze vereist eem goed zicht (bij mist, neerslag, schemering enz.

kam er niet gewerkt worden);

~ blj een -
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~ bij een hoge (Deltaldijk kan men pas op vrij grote afstand
van de dljk de achterbask ziem) landwaarts . van dit punt
wordt de plastsbepaling veelal emnauwkeuriger;

- het systeem levert minder of geen arbeidabesparing op indien.nen

nu-g&nf 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 plaatsbepa=
lingssysteem (lit. 8),
Dit onderzoek heeft er toe geleid dat in 1958 de Degca Delta
Keten in gebruik kon worden genomen. Door de Studiedienst Vlis-
singen wordt van dit radio-plaatsbapalingssysteem gebruik go-
magkt voor het peilen van vak 06 van de Westerschelde em van het
aangrenzende mondingsgebled. In lit., 8 is verslag uitgebracht
van het onderzoek naar de operationele nauwkeurigheld van de
Decca Delta Keten op de Westerschelde en in het aangrenzende
kustgebied. In het door de Studiedienst Vlilssingen op te nemen
gebied bleek de nauwkeurigheid van de Decca Delta Keten (veel)
te wensen over te laten; in het meest ocostelijke deel van de
Westeraschelde is deze Keten beslist onbruikbaar. ‘

Ten behoeve van de navigatlie op de Noordzee tussen

de werkingaaferen van twee Decca Navigatie Ketens =-te weten
de Friess Eilanden Keten (9B) in het noordelijk deel en de
Engelse Keten (SB) in het zuldelijk deel- in het algemeen en
voor de aanloop van Buropoort door de supertankers in het bl je
zonder is de Decca Holland Keten (2E) opgericht, Deze keten
geeft op de Westerschelde een redelijk goed patroon. In 1971
is door de Studiedienst Vliissingen een onderzoek ingesteld
naar de operationele nauwkeurigheid van dese keten; 1it, 12
geeft een verslag van dit onderzoek. Hoewel voor bepaslde werkw
zaamheden (b.v, scheepsmanoeuvremetingen) deze keten bruik-
baar ken zijn zal voor de hydrogrpfiasche werkzaamheden een

nauwkeuriger systeem gevonden moeten worden.

- Deze nota =




Degze nota geeft een verslag van de onderzoekingen, die in ver-
band hiermee zijn verricht in de pericde november 1971 « janu=
ard 1972,

Op esn algemeen overzicht van de thana beschikhare
radioplastsbepalingassystensn (hoofdstuk 2) volgt een uiteem~
zetting over het principe van de twee nader onderzochte hoog~
frequente systemen Ses~Fix en Toran (hoofdstuk 3). De hoofd=
atulkken 4 en 5 brengen verslag uit van de ijkmetingen en de
uitkomsten daargg;;vgﬁigz}othoofdiézﬁk6 bahfisiwzszfgaggié:dn&éaﬁzﬁ
vatting en een aantal)corc uaios.-n=wngzgz§z:eiaéwhnnrﬂnnr
opgave van geraadpleegde literatuur en een lijst van bijlagen.

Hoofdst, 2 OVERZICHT RADIO~-PLAATSBEPALINGSSYSTEMEN,

Tijdens en na de tweede wereldoorlog zijn naast
de bestaarde instrumenten voor de plaatsbepaling (sextant,
afstandmeter, theodoliet, distantielijn) de radio-plasts-
bepalingsasyatemen ontwikkeld, Bij deze systemen (bijlage 1)
berust de positiebepaling op het meten van tijd= of phasa=-
versc¢hillen van elektromagnetische golven, Hlerbij is dus
altijd een of meer zender(s) en ten minste &&n ontvanger
vereist. De toegepaste frequentie [ van de radiogolven kan
bijzonder uiteenlopen beve bij Omega is fax 10kHz en bij
Decca Trisponder is fs»» 10GHz,

Deze zuiver elekironiache plaatasbepalingesyste-
men (de halfeterrestrische syastemen zoals het Atlas-radio-
log blijven hier buiten beschouwing) kunnen op veel manieren

in twee groepen worden verdeeld. Daarbi ] stast:

A radio~navigatie tegenover radio-locatie

B meervoudig gebruik " enkelvoudig gebruik
(multi-user) : (single~user)

£ ean groot bereik " een beperkt bereik

D een hyperbolisch pa- " een cirkelvormig patroon

troon
E continu zendend " pulserend fendend
F &&n frequentie " meer dsn &&n frequentie

- Yot w» -
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Met betrekking tot deze zes onderscheidingen dient nog
opgemerkt te worden dat de onder elkaar staande eligenschappen
niet noodzakelljkerwijs blj elkaasr horen., Elk systeem heeft
een voor dat systeem specifieke combinatie van de voorgaande
eigenschappen.

Op bijlage 1 wordt een overzicht gegeven van de
belangri jkste thans bestaande radio-plaatsbepalingssystemen
met hun belangrijkste kenmerken., Ult deze bijlage blijkt ook
dat de bovengenoemde verdeling van de eigenschappen niet helew
maal opgaat. Decea Trisponder is b.v. niet een systeem voor
enkelvoudlg gebruik, maar is ook niet geschlkt voor een one-
beperkt santal gebruikers. Het nieuwe Artemis-systeem (een
nieuwe ve}sia van het eerder ontworpen Gonio-Fix) is niet hy-

perboliseh of c¢irkelvormig, maar polair.,

De radio=-navigatie-systemen dienen altijd voor een grooi aan-
tal gebruikers gellijktijdig beschikbaar te zijn. De s¢heep~
vaart zal slechts behoefte hebben aan een dergelijk systeem

om de route van haven tot haven met zo weinig mogelijk omwew
gen te kﬁnnen afleggen en om in positie bekende gevaarli jke
punten (wrakken, ondiepten enz.) te vermijden, Deze eis brengt

met zich mee dat de nauwkeurigheid niet zo groot behoefi te

zijn. Afhankelijk van Eet systeem en q& de ﬁsit guﬁéﬁéxﬁwgimMH%%]
zenders zal de varieren.. tussen

enkele tientallen meters tot enige (5 & 10) km,

Ten behoeve van hydrografische werkzaamheden is de
nauwkeurigheid van deze navigatiesystemen in het algemeen bew
slist te gering. Voor peil- en meetwerkzaamheden i',?f?’iigya- v
aeﬂ?hauwkeurigheid van enkele Eggggp.gewenst en met deze
nauwkeurigheid moet‘;pﬂglk gewenst tijdstip de positie kunnen
worden bepaald. Het bereik behoeft in veel gevallen echter
slechts enkele tientallen tot enkele honderden kilemeters te
zijne.

Voor de hydrografische doeleinden zljn, gelet op
bovenstaande elsen, de z.g. radio-locatiesystemen ontwikkeld

- (bijlage 1) =-
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(bijlage 1)+ Hoewsl voor veel werkzaamheden een systeem voor

enkelvoudig gebrulk aanvaardbaar zal zijn, dient voor de Wester-

schelde en het asangrenzende kustgebied een systeem gekozen te
worden waarvan een onbegefkt aantal vaartuigen gebruik kan ma-

ken, In begingel komen dan in aanmerking Decca~Ses~Fix, Decca~-
Survey, lLorac, Rena, Raydist en Toran, Van deze zes aystemen
zijn Lorae en Rana het minst nauwkeurig, terwijl vier midden=-
frequenties nodig zijn; belde factoren rechtveardigen een
afwijzing van deze syatemen. Een Decca=Survey keten (zoals de
Decoa--Delta Keten) heeft ten minste drie frequenties nodig en
is veel minder nauwkesurig dan een Sea-Fix keten; de "Survey"
uitvoering kam dientengevolge nok verder bulten beschouwing
blijven, Raydist van Hastinge-Raydist (V.S5.) vereist twee
middenfrequenties (1,65 en 3,3 MHz) en is in Wesé~Buropa niet
in gebruik. Gezien het felt dat het in Nederlsnd hasast onmo-
gelijk is een middenfreguentie beneden 2 MHz te verkrijgen
waarop men nlet stoort'in hiet gestoord wordt, moéet ook S
Raydist als een niet reeéle kandldaat worden beschouwd.

De Nationale Frequentie Commissie heeft in 1965 beslo-
%en allesen zondmnohtim te verlenen voor plesatsbepalingsays-
temen die slechts &&n frequentie nodig hebben omdat de betref-
fende middengolffrequentieband reeds zeer dicht bezet is,
Tot voor kort waren voor een Toranketen teaminste vier fre-
gquenties nodig. Gexien het standpunt van de Natlonale Frequen~
tie Commiesie kwam Toran dus niet in amanmerking en het enige
nog overblljvende systeem voor radio~plasisbepaling voor hy-

‘drografische werkzasmheden is (was) HiweFix resp. Sea=Fix van |

Decca (Hi~Fix i1s een vroegere versie van Sea=Fix). Medio 1971
kon door Radio-Holland worden meegedeeld dat de fabrikant van
Toran (Sercel) esln mndi icatie van Toran kan 2 arvoor o

ot b—4g Mz mool
slechta &&n aiddengolffrequentie Mna deze fraquan-(efaaﬁzw

tie is nog &&n freqguentie nodig (de zgn. referentiefrequentie),
die men vrij kan kiezen tussen 1,5 MHz en 500 MHz, dus in de
MF~, HF~, VHF= of UHF-band, Deze tweede freguentie is slechts

nodig om een signaal over te brengenj
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In verband met deze versie van het Toramsysteem is,

rivielging-ve-overvegem; nits argunenten worden aangevoerd die

het gebrulk van het Toransyateem rechtvaardigen. Teneinde een

v y O e TS -

verantwoorde keuze te doen voor de Westerschelds heeft de Stu~
diedienst Vlissingen in sasmenwerking met de Meetkundige Diensti
vergeli jkende metingen verricht met Sea=Fix en Toran. In
hoofdstuk 4LWorden deze proeven nader behandeld. De-Radiaeon-
troledienst zal bij haar advies asan de Natlonale Fregquentie
Commissie de resultaten van deze metingen mede betrekken,

Hoofdst. 3 PRINCIPE VAN DE SYSTEMEN,

oofdvergel voor d¢ faseversghilmeti
In dit hoofdatuk zullen slechts het algemens pPrine
¢ipe van de faseverschllmeting en. de belangrijkaﬁe verschillen
tussen SeawFix en Toran worden behamndeld., Omdat de onderhavige
systemsn een heperkt bereik hebben kan men het versehljnsel be=~
schrijven voor een plat vliak.
De positie wordt bij deze beide systemen bepaald door het mee
ten van het faseverschil van twee signalen van twee vast opge=
stelde zZenders., Stel nu dat we te maken hebben met de zenders |
A en B en de mobiele ontvanger P (bijlage 2), dan is: |
A@(P) = (oA(P) - qob(P), wasrin
¢A(P) = de fasghask van het in P ontvangen signaal ult Aj ‘
@B(P) = ldem uit Bj :
A@(P) = het in P gemeten faseverschil, |
De fasehoek ¢,(P) resp. @B(P) is een funetie van de fasehoek |
@A(A) bij zender A- =yamp. th(B) bij] zsnder B, van de voortw
plantingssnelheld V, van de frequentie f , (resp, f ) van het
sendersignasl en van de afstand AP van P tot zender A (resp.
BF van P tot gender B).
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f AP
(P) ?A(A)*'*"'""""'

£ .BP
@y (P)u G (B) . B

?#AP GFBP
A‘P(P)"(&(A)“CPB(B)*“VT'T* SRR (1)

Van deze hoofdvergelijking (1) zijm Ty £, en V he=
kend of te bepaler, terwijl A& @(P) wordt gemeten., De fasehoeken
¢, (4) en‘qu(B) worden nu bij Sea~Fix em Taran uit de verge=
1ijking ge&limineerd door tcepassing van een voor het desbew
treffende plaatesbepalingusynteem typerende radictechnische ope
lossings Daar verder voor Sea-Fix gelds f,. = fp en veor Toran
£,0¢ £, i na ‘eliminering der fasehosken uar A?? (P) te nmeten
(AP=BP) bekend. De mestkundige plaats vsn puntcu, waerveor (AP~BP)

. = consiant is een hyperbool met A en B ale brandpunten, op
wolke hyperboal zioh dus P bevindt, Door het gebruik van eea
derde zender C kan op overeenkomstige wljze b.ve het afstanda~
versghil (AP-CP) worden bepaald, wsarmee een tweede hyperbool
bekend is, wsarop zich P bevindt. Deor de twee hyperbolen is
de gcvraagdg positie van P vastgelegd.

Door twee zmendera werdt een bundel hyperbolea of

pesitielijnen opgewekt; de hyperholen van fén bundel, waare
tnueson het faseversohilA @ (P) gelijk im, aan 07, 360%, veseoes

_n.560°, csevnsnvenvs heten de nulehyperbolen van die bundel,

Twee bid jesnbehorende dbundels nul-hyperbolen vormen sen net,
de configuratie van een net in een beperki gebied hoot pa=.
troen on de groep zenders edn keten., Da atrook tussen twee
nulkyperbolen heet laan (Eng,: '"lane™); iedere laan wordt one
derverdeeld im 100 centilanen. Bij Sea=iix wordt de ypositie
voor iedere bundel tot in centilanen sangegevea door een telw
ley, bij Toran door een faseeverschilmeter, die het lasnnum-
mer op eer "venster" toomt, terwi]jl een wijmer kloksgewijze
het pmantal centilanen asngeefti.

Bij Sea-Fix werdt (evenals bij Hi-Fix) het

« elimineren van =



- WeY Vvan. een nulhyperbool (ook wel laannusmer ganeemd.), dan

Py (B) = @y (B) -S.C.(B) of

Dit imgevuld in de vergelijking voor A (R) geeft:

eliminaran van @, (&) ‘en ©g(B) in de vergelijking:

f AP £, .BP
.A _EB
Acp(p) @, (8) - @p(B) + =

verwezenlijkt op de hierna beschreven wijze.

Door de heofdzender {A) wordt ma het z.g. starte~ of "t:rig-
ger"naignaal met frequentie f’A het z.g. meatsignaal met frequentie
£, vitgesonden. De fagehoek van 4it signael is in de volgzendar (!3

EAAB

@A(B) @y (B) +—5—
Daor de volgzender (B) wordt het msetsignaal ulte

“gezonden waarvan de fasehoek met het wit A ontvangen signaal

een constant, in te stellen faseverschil -d¢ zgn. synchronie-
aatie~constante $.C,(B)~ heeft:

£, AB v
%(B) ¢, (A)+ 55— ~5.0.(B), maw.:

S £, AB 7 S -
@, (A} = @y (B) == 55— +5.C.(B) ,

fA.AB fA.AP fB.BP

A@(P) -;-Ou-—u-.q-v.—.--"‘——u_v--m&-———nv—v— + S'G_(B} ........... (\2) ]
' "Bij Sea=Fix is de frequentie van alle zenders de~

- zelfde, dus f& = fg = fo Ter onderseheiding van deze meet
J aignalun is de frequentis van het startmignaal 60 H  lager,

dus £ = (f - 60) Hz. Bij benadering zal de. voortyl&ntings-

ﬁnelhei.d van alle axgnalem .overal geli;ik aija ( Vs 299 500 . o

kn/#, )1 ’ _ o

A@(P)-i (-AB+AP~ BP)*S . (a) ......... reeaeeeas (28
Het fageverschil bepaali nsar in par. 3,1 8 ulte

eengeaet de hyperboel., Zij pu L de aanduiding van het nus=

geldt dus A @ (P) = .Y

De aynchrenisatiseonatantu kan op de volgwenders

_gahoel naar keuze worden ingesteld. Teneinde alle lansnummers
. positief te houden dient de S.C.(8)) -‘*—‘fﬁi'* +dp(3~). met dg (B}

1) wﬁéie’!wrgalijking 14 o?ei‘;i.géns geldig voor ledere rotionele

- L) 0%, voor waaprden van L tot in hondersten (aanti anenl) heten - ‘

' de hyperbolen paﬁitielijnen, _ -

- z2on nagy =



limineren van @, (A) en

’ AN %Ap
AcoiPJ cpA(A) Gp(B) +

ger“aaﬁgnaal met frequenife Fk het z.g. meetaignanl met fregyentie

f uitgéh?nden. De fasehoek van dit aignaal is in de volg nder (B): |

~§AJAB

@, (B) =@, (A) *Em | |
Door de gvolgzender (B) wordt het meetsignaal uite
. gezonden waarvan Me fasehoek met het uit A un£1an n signaal |
een constant, iM\te stellen faseverschil -de zgﬁ{?i;nchroni-
gatie~constante S;Q:(B)- heeft: ! p

k f AB £ AP f..BP ..
) B A Y
R s LT VAN

Bij Sea-Fix is de *reqnxntie van alle zeénders dew

ha synchronisaiifconstante kan op de volgzenders ’

geheal ngAr keuze worden ﬁgaateld. Tenelnde alle f\penunmers
positief te houden dmn BX (B} M +d @ (B), met d (D) |
/ 1

) D ze vergelijking- 14 overigenshgeldig voor iedere rationele ‘
AR > 0t; woor warpden van L tot i\ hondersten (sentilanyn!) heten |
s de hyperbolen pOuitielijnanq .

- gen nasy\-




eqn. ' naar keuze in. te stellen nietenegatioveawasurde igo De vnrgia‘

M jking kan nv. als volgt worden geschreven:

: ACp(P)*L-- (AP+AB-BP)+dp... .. (2%)

In de praktijk kiest men veak voor het verlengde van BA (aan

de kent van A) Het nummer L = Oj dan is:

ve(B)=0,
on -kan het keaartpatroon worden berekend volgens:

L=L(ap+aB-BR) ... (26)

Bij deze oplossing voor de sliminering dér fasehoeken uit de

Hoofdvergelijking is het uiteramard van emaentiFel belang dat
in de ontvanger de sigualen van ds v&rschillende'zenders kune -
nen worden onderscheiden ondsnks het feit dat slle zenders op.
deﬁeltdo frequentie werken, Hiortoc last men door een bijd-
uohukqling de zenders volgens een vast patroon na elksar zen=
dtn, terwi)l de ontvangers in dezelfde volgorda ¢¢ mendera
ﬁuitluiuteren“¢,De hoofdzender geeft steeds aam het hégin van

de eyclus het startsignaal (trigger),

Hierdeor worden in de volgzenders en in-de ontvangers eleke
_tronische schakelingen tot stand gebracht waardoor de zZen=
ders opeenvolgend zenden raép; de ontvangers de sighalen ont-
vangen. Deze zand-syclus ("time-sharing") duurt bij Sea=Fix
0¢2 8 waarbij veor de gangbare apparatuur ruimte is voor tén

hoofd- en drie volgzendera (bijlage 2). -Deawebpewndvmy =t

Fote'5 van bijlage 34 geeft een beeld van de appa=

ratuur van een Sea-Fix zender.

3.3.D¢ _oplosaing der hoofdvergelijking bij Toran.
Bij Toran wordt een geheel andere manier toege-

paal om de termen ?A(A) en Q?B(B) uit de hoofdvergeli jking
te. elimineren. Bij dit aysteem kan men geen onderscheid mae-
ken tussen hoofd- en volgzenders ; de semders van de
eigenli jke keten (de “focaalzenders™) zijn identiek,

- Do twee -
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sen naar keuze in te btellan n gtenegatiove~wuarde ig. De verdee

Injking kan nu als volgt worgh bn peschrevent
L= 5 (AP+AB- BPJ+qu ‘:_}.... . (2b)

tijk kiest . vaak voo§ahet verlengde van JA (aan

o (B)=0, ‘ ‘
en kan het kaar p?ﬁroon worden berekand%%g;genr;

L-- (AP+aB-BY) ... V4

Bij deze oplossing voor g eliminering der '&Lehoeken uit de
hgofdverghlilking is het ui:;raard van a:ﬁenti;}m belang dat
in &¢ oftvenger de signalen va'ude vera’hillandeiﬂgnders kun-
nen wyghden onderscheiden ondank&‘~ t feit dat alleul~nders op
dezeffde ™ frequentlie werken, Hiartoe‘!aat men door een’ ijd-

scjflakeling d», zenders volgens een, Npatroon na elkaar Naen=-

dhn, terwijl dewontvangers in de Wigorde de zenders

Hierdoor worden in de °slgz-nders en In de ontv gergy{lek-

tronische schakelingen to) de zene

\sland gebracht waardoo?
gfgidglen ont-
fbij SogeFix

fite is voory &&n

ders opeenvolgend zZender/ regyg. de ontvangers de

vangen, Deze zend-cyclyfs ("ti&l,aharing") duuris
0,2 8 waarbij voor def gangbare apgaratuur ruj
hopfd~ en drie volgfenders (bijlagé4l “folgzenders be-
sta\n dus uit een Antvanger voor het Owighersignaal en een
zendox voor het pleetsignaanl. y.

' Fotef5 van bijlage 34 gee ' een'i-eld van de appa=

ratuur va\eey Sea~Fix gzender.

5.3 8¢ oplossing de;ﬁhoofdvargelljking b Toran.

/ Bij Torsg wordt cef geheel andere manier todge-
past om fle termen NV tp (B) uit de hoofdvergeli jking
te elimineren. Bij dit 3 geem kan men geen onderscheld ma=-
ken tyssen hoofd- en voﬁ£ﬁ1gdera 3 de zenders van de

eigeflijke keten (de "focaaladgders") zijn identiek.

- De twee -
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De twee foosalzenders yoor &én. hyperbolenbuﬁdal (zie foto A
van bijlage 3#) produceren gontinu angamodulearde golven.
Terwijl bij Sea-Fix ter enderscheiding bedde zondara nh el-
kaar ultzenden, zenden de Toranzenderas salijktijdig ﬂoch met
versehillende frequenties waarbij f, -f, = £' = 80 4 200 He,
De fregquenties f, en £, liggen dus wel hijzonder dicht bij
elkaar in dezelfde frequentieband. We nosmen fA =f de meet~
frequantie en I dﬁDzWavingafrequentio of bestfrequenties
Voor de antvanger)( luidt nu de hamfdvergelijking.

AP (R) =, (A) -y (B)+ (AP-BP) +-€- BP.oooorirn, (a')

Bij Toran wordt verder gebruik gemaakt van een
vastopgﬁstol&'rsfsraptinatatipn R, bestaande uit een onte
vapger en esn Zender (zie foto 3 van bijlage 34). Door dege
ahivaqger wordt het volgepnde faseverschil gemeten:

el )
| A*?’(R)'Qi'A('A)"fPB(B)‘f%.(uAR*BR)% BR; dit sigaask hasft de 4.
Trequentie 4, - 7,
De in R opgestelde zender zendt dit nignaal,waar uit, ge-
. meduleerd op de draaggolf met roferantiofraquantie fRf Hier~
door Krijgen we in P; ,
p) =@, (&) -, (B) +5 (AR-BR) + L BR+ £FB (32);
AQ%( @5 Pq v VR T ,

s
In de mebisle entvanger M wordt nw het resul=

terend faseverschil tussen A ¢ (F) an A(pR(P)‘ gemetem; dit -
is gelijs -aan:
A Creg (B)= Lo i(Apmpp{, An—nn)—‘f (BR+PR-BP) .......... (3)

- De onbekande termen ¢, (A) en @B(B) zija au uit de verw
golijking verdwenen.
Van de vergelijking is de term g (AR«BR) com=
| stamt en de term S (BR+PR~BF} is in het ;lgeneln e vere
ﬁi='i§§;lo£o£\waardaor slechts dé hyperbolimshe term g (AP-BP)
. over blljft, Indien grote nsuwkeurigheid wordt gedist
kan de term %L (ER+PR-BF) in rekening worden gebranhtg.

\Eosaheuning blijven;
\

voudisheidahaIVe zal Varéer die term buiten

- dan geldt =
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1)

dan geldt dus:
o L,é/nﬂ\.,rs@

L § (AP-BP) — &

In de ontvanger kan een constante d'P worden inge-
voerd waarmee de mogelljkheld geboden wordt eventuele wazte fase~
verschuivingen binnen de instrumenten (P en R) te corrigeren
en de aflezing van de ontvapger P te laten samanvallen met
een vooraf getekende en/of berekende positie mits P niet te.
ver verwijderd is van het referentiestation R. Indien het
basisverlengde BA sman de kant van A weer heit laannummer nul
krijgt moet

dpa + (AB+AR=~BR) zijn en wordt

e Sy

L= [TV IV SO ———— ) |

Deze vergelijking is volkomen identiek met vergelijking (2%)
voor Sea~Fix, Bij de op de Westerschelde verrichte proeven
zijn de patroonconstanten ‘jP zodanig gekozen dat de widdele

leedlijnen der beide basislijnen van de toegepaste Veketen de
leannusmers 1500 resp, 2500 konden krijgen.

o700 detalllering
+¥y im per bundel
voor de anders bundel)

bij.de Xeket
n mender teveng~feferentiestat
en de vereiste frequentie(as),

3«4 Theoretische foutenbronnesn.

In het kader van deze notm wordt onder "afwijking"
of "fout" verstaan het verschil tuassen de gemsten positie
en de theoretisohe kaartpositie. De eventueel toe te passen
oarregtie op de waargenomen positie is het tegengestelde
van de afwijking of fout. Aangezien de bedieniag en het af=
lezen van Sea-Fi* en {32%£g£a£;apparatuur bijzondar eene
voudig is zullen belangrijkeYfouten in verband hiermee spo-
radiseh voorkomen. Indien door deze mensellijke factoren toch

~ belangri jke fouten -
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belangrijke fouten voorkomen zullen ze volkomen willekeurig
zljn en niet te vaorapalien.. Overigens ziJja ondergeschikte

afleesfouten zeer wel mogelilk. Nevret—Renbiidvnw-tet—yaren )

Vagrt men ‘awars door een net hean en wordt hierdoocr per pow .
pitisbepaling een dubbele aflezing verriecht, dam kan zich (
licht een synchronisatiefout voerdaen,a@a M»MMMQ wawww

De drifs, Maseriieitafwilcing en Mvaste' opts \ZvOPA
Yapgerafwiilking zoals deze bev, bij de Decca-Mavigatie en

Deoca-Survey ontvangers kunnen voorkomen (lit. 8, para 3.3)
tredes noch bij Sea-Fix, noch bij Toras op duidelijke wijze op.
. Traagheidgafwi j.g;g_gpn kunnen opireden ala voor de
afleesbaarheld van de ontvangers een dehpiﬂslﬁchnkel%brdt‘

ingebouwd om een rustig verldpende teller of faseverasghilw
meter te verkridjgem. Volgens de leveranciers treden overigens
noch bij Ben«Fix noch bij Toran afwijkingen op door deze
demping. .

L]

Alle radio~plaatsbepalingssystemen zijn govoelig

voor atmesferische storingen, DMBE agor%ngen kunnen van

twgcrloi gd gijp, te weten Liaer g" (Maky-wave affact")
en "m"atatic"}.

De afwijkingen ten gevelge van '"skywave" of iubam
Sgmimrn treden op bi}] syatemen waarbij het faseverschil
ven twee radiogolven moet worden gemetens De plaatabepaling

is vij de nauwkeurige radM&ti%*ﬁwebngg@?QﬁW \

faseversohilmeting van de aaiamgolvidn¥("grounfl-waves").
go}von zljn eehter drie-dimenmiognaal, M@%Mdm

w Daar de =



—
i I

De peguactie oo lionk; lobornte o Hotige K.

%MOWMW%‘&( won. |3 MH 2 Za&iw J’/_) o //Oo%ﬁwf
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Daar de ontvanﬁar geen opnderscheid kan maken tussen de %ﬁziii- e
golf en de Wedemgolf wordt het faseverschil gemeten tussen de
veotorisch samengestelde resultanten van beide golvem van de
twes versshillende zenders. Aan,de hand van het verloop van.de
veldaterkten van %?'Z an%&&'ﬁ;ﬁ kan men @en schatting
maken van de nauwkeurigheid als funktie van de afatand tot de
wenders, Voor een maximum-teeluatbare fout vam 2 centilaan
tegsve ruistestoring is op bijlage 3 de groetete gebruiksafw
stand tot de zendzx}ﬁgﬁgsld voor Bi?&??%ﬁiijl over achtereen~
volgens duinrlagdschap, pcldarlandsehaﬁ en :qnwatnr./z/»»?.a 0o ,4_-)
gt oadgcrihg" of "gtatic" wordt verocerzaakt door
elektriuche v‘mhé:;hn. die [veak optreden/Dij bulen{
Hos—pneder het ontvangatkanaal isy des te mesgr kens bestaat

er op deve, vgrm _2ﬁ%jﬁprius.'be denwezigheid van lughtstoe
/on;;;égzzzgz

ring k door een unrustiges teller ¢.¢s fuse~

veraschilmeter, Daar correctie van de afwijhkingen deor "staties"

niet mogelijk 1ls zal men met de waarnemingen moetou‘zngpen o
‘ 7 R wurheal m@"?ﬂ\,
ala de aspwezmigheid ervan wordt gesignaleerd en J.ﬂ—hﬁﬁﬂmﬁﬁgl

Xan-nevwiceunri-gheddcw vnbtiatyﬂkyhmw

Tenslotte zullen hier nog behunda%ﬁ worden de
afwi jkingen ten gevolge van de geografiache gesteldheid van
de "bodem":

o 0leRe w7
W De voortplantingssnelheidYover zee/0s vrij nauw-

b

keurig te bepalen en is ook vrij constant (Ver 299 675 km/sl,..
De veoortplamtingssnelhedd over land echter is afhamkelijk van
bodemfactoren @oals samenstelling en voehtgehalte van de bo-
dem, Eﬂﬁiﬁ:jgb&'q%ﬁ&uﬁﬁwzggéé%ff sierdoor tussen 299 300 km/s
on 2g9“355"EE%§%%§§§3¥5313§ﬁitten (kaartpatranen) weeden
echter berekend en getekend voor #én constante voortplamtings-
gnelliedd voor het gehele gebied. Ulteraard kiscast mem hier-
voor esn snelheld, die Bij benadering gelijk :Mﬁgn do geo=
middelde voortplantingagnelheid. In a&ﬁaéigzﬁztrcoggzaala het
Del agebim%ﬁﬁingaana lhcid/?ehtar veelvuldig

o

vouxniywen ] hllereerst van plaats tot plaats door de afwisseling
van land en water en bovendien in de tijd: door de tijwerkimg

= lmmers vallen =
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immers vallen omvangrijke plamtgebleden bij lage waterstanden
droog om tijdens vlioed weer onder te lopen. De afwijkingen Y83,
het theoretische kaartpatroon, die entstaan door geﬁ::rt:&.r-
lidkhggﬂﬂydiaﬁe voortplantingesnelield kunner globaal worden bde
. rnkondagg de wijze uitesngezst im lit, B, par. #.8. Reeds voor
ngzﬂ%%#%ggg?ia een asnvang namen zljn veooer de gevallen van heog~ en
laagwater dergeli jke berskemingen ultgevoerd voor een SeanmFix~
~keten in de proefopmtelling en met een frequentie van 2,85 MH»
(de later toeg wezen {a%ﬂgantifzgﬁf 2,883% MHz), De uitkemstoen
van deze bervsKaningen zijnlweergégeven op de wijlagen 4 en 5
voor de westelijke hyperbolenbundel (achtereenveligens bl j
hoog~ en laagwater) en op de bijlagen 6 en 7 veor de oostelljke
bundels Uit degze bijlagen volgt o.8. dat op semmige planktsen de
afwlijkingen bi) laagwater gelijk zijn aan die bij hoogwater ter-
wijl op andere plaatsen er een duldelijk verschil is tussen de
afwijkingen bij hoog~ resp, laagwater. De berekeningea geven
voor de itwee ondarscheiden tcocestenden de invleed van de verw
deling van dg land~ en wiajfpzﬂan tussen het hetroffende waure
nenmingapunt en de beide snderhavige patreonzenders. Vooy de
oostell jke bundel treedt nog een complicatie op: het mignaale
pad tusses de beide wenders is bi] laagwaker sen landpad, bij
hoogwater eehter een gemengd pad, Hierdoor vertonen de lasn=-
breedten op de basis M&O voor de beaschouwds twee situaties
versehillen; eok hiermee is hij de samenstelling der bijlagen
6 en 7 rekening gehoudens. '

L]

Daarentegen
wordt de patroomafwijking voor elk waarnemingapunt mede he=
invliced door de patroonafwijking (en de eventuele verandaringen
hiervan in dm}t%&i%%ter gizft eV “zjak?gggﬁgg: sstations De
patroonafwi] van T?r&é#%dﬂén ierdoer vdor elk pun$ overeen
met de betreffende afwijking volgens de biljlagem 4 t/m 7 ver-
minderd met de patroonafwijking ter plamitse van het refersntlie~

station, H&j-de .1 fbping
wsont—so-Kravarhille (bijlage—ir)s
Met name om ds invloed van veranderéade waterstanden

= ta bestudearen =
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te begtuderen ls in 1970 een proef met Hi-Fix in het oostelijk
gedeelte van de Westerschelds uitgevoerd met een operationele

frequentie van 2,6247 MHz, De hoofdzender atond
daarblj nabi] 's«Gravenpolder, de volgzender in de omgeving

van Emmadorp (zie bijlagen % en 9). De resultaten (lit. 6) to-
nen aan dat het patroon gevoelig is voor variaties in de ge-
steldheld van de signaalpaden., Tijdens het fors ontwikkelde
springtij op 9 en 10 maart 1970 hestond het pad tussen de hoofd-
zender en de volgzender bij hoogwater voor ong. 85% en bij
laagwater voor ong, 3%5% uit "zeewater". De wsersgesteldheid

was daarbij: lieht tot half bewolkt, geen neerslay, windaterkte

=% Beaufort.

Overzleht waterstanden te Hansweert .. ‘

(in M .0V, Nca‘ru}k-J

type ti] L.W. H.%,
gem, doodtij 1475= 1,81+
geme tij 2q 10w 2y 204+
gem, springti) PP 2¢57*
getijameting Cyblm 9GO0+
9-10 mrt, 1970 | (9/3, z%) | (10/3, 0577n)

De verschulvingen van het patroon werden dem.v, een zZgh. mo~
nitor nablj de hoofdzender gemeten. Tussen hoog~ en laage
water beliep deze verschuiving 9 a 10 centilaan (1 centilaan
wQbm) e Daaruit kan worden afgeleid dat de %?ortplantings- 2;;2;2 |
snelheid over de droogpevallen platen RS—aldbo-km/s lager -
is dan die over zeewater (299 67% km/s). Overigens was de
opstelling der beide zenders oprettelijk zeer ongunstig ge=-
kozen voor wat betreft de invlioed van droogvellende platen
(bijls 9).

Qpmerking: Atmosferische storingen zijn een bij-
zondere vork vam ruis ("atmosforische ruis"), Scortgelijke ver
tchijnselen kumnen zich nameli jk voordoen t.jg.v. storing door
andere zenders, terugkmatsing en heruitstraling vam golvem-(par.
3,5) en andere onregelmatighaden.

——— —Hss
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345 Qverige foutenbronnen,

Voor de operationele nauwkeurigheid van een Sea-Fix of
Toranketen kunnen nog enkele foutenbronnen van belang zijn.

Allereerst kununen storingen in de voeding van een of
mear zenders of van een ontvanger cen foutieve plaatsbapaliné :
vercoyzakenlf Ben dergelijke storing zal overigens in veel ge~
vallen zo duldelijk zijn dat de waanrnemer haar onmiddellijk ep=
nerkt wodat of de storing snel wordi opgeheven of de meting
wordt gestaakt,

Verder kunnen omvangrijke atalen veoorwerpen als schepen,
kranen, bruggen, hoogspanningsleidingen enz. het opgevangen
signanl epniéuw (verzwakt) uitzenden en hierdoor in hun onmid-
deli jke omgeving een alering teweegbrengen. Hocgfrequente syste«
men als Sea~Fix en Toram zijn hiervoor door de korte golflengte
in beglnsel pgevoeliger dan een laasg-frequent aysteem ala b.v,
de Decca Delta Keten,

Tenmslotte: de plaatsbepaling geschledt esteeds iﬁ“tﬂqg bupe
dels hyperbolen. De nauwkeurigheld van de plastabepaling 1g“dgrf
halve sfhankelijk van de}nanwkeurighoid binnen elk der belde
bundels én van de snijdingshoek der positielljnen ter plaatse

van het waarn:;
49w«4°' o

;Q%ngzlsueen ‘loodrechte snijding geeft uitersard

plles QaPadikfidy #en enijding onder een kleine
etk eurd e, O Aolohel Cectte ol

RBen monitor of (patroon)verklikker is in beginsel een ontw
vanger met ragiutratiﬂapparatuur, die opgesteld is op een vast
punt, dat zowel in gewone kKaartceordinaten bekend is als im laane-
poBities van het berekende net (i.c, in “Sea-Fix-coordinaten").

De registratie bi] de verklikker komt or op neoer dat een tweaepens=-
gehrijver de verschillen met de theoretiaghe laaﬁpasitiea in con~-

tilanen aangeeft,

~HoPdeN~FEBEEe Ld VOO e
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—geordy—-. .aamaz%fgﬁ%-agaiuhw
BiJ : %2 kan het net desgewenst ook worﬂan
bljgestuurd totdat de oo |
klein geworden zijn, Dit bijaturen verelist negal wat extra
voorgieningen: nasr veorlopige schatting van de leverangier

i bij een Sea=Fix-keten voor de Westerschelde op drie plamt~
sen oen verklikker (“monitor™) nedig en hum registraties
moeten worden doorgegeven man of doorgeseind nasr een cenirale
post, vanwaar men dan het met moei laten bijsturen.

Eew andere mogelijkheid fa ews g N

w¥SH waarbij de .
tmaskt van het nnui-nnt-‘

e
\
i

correciie op

‘varvoruingﬁd,

4oénd aantal raferentiestatiaha theoretinsch nlet nadig.

Hoofdst, 4 BESCHRLJVING DER VERRICHTE METINGEN.

hot Alge BERS Regevens.

In hoofdstuk 2 is reeds vermeld dat terx baoardtling
van de geachiktheid dar beide asystemen Sea«Fix an Toram voor
operationesl gabruik op de Westerachelde voor beide systemen
eon proefketen is opgesteld, waarmee vergelijkingsproeven zijn
genomen. Voor beide systemen kon een keten van 3 zenders wore
dex gekozen, Daarblij moest voldasn wijn aan de volgende eisent

8¢ de groepering der systeemzenders moest voor belde Ketenm
vrijwel dezelfde zijn;
bo de fraquenties moeaten vergelijkbasr sijn,

Asn de eerste eilms kon op senvoudige wijze wordenm
voldaan deor de focaaleenders van Toran in de ormiddellijke
nabijheid van de systeemmenders van Sea~Fix te plastsen,

~ Na overleg «
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Na overleg met de betrokken leveranciers (I.N.A. N.V. voor
Sea~Fix, Radio~Helland voor Toran) werden de volgende plaatsen
(aahgegeven op o.8. de bijlagen & t/m 7, 12 ¥m17) vastge~
steld: hoofdmender (M) bij Kattendijke op Zuid-Beveland, westo-
1i jke volgzender Sw bij Koudekerke op Walcheren ea ocosteli jke
volgrender 30 in de Anna Mariapolder nabij Woenedreecht. Per
opstelplaats beliep de afatand tussen de twee zenders ongeveer
25 m; hun codrdinaten staan varmsld op bijlage 35, De Torane
zenders werden gelnstalleerd in meethutten, de SesawFix-zenders
in schuiltenten, Fote 1 brengt de opstelling ven beide zenders
te Koudekerke in beeld,

De beide systemen konden uiteraard nlet gelijktijdig
op dezelfde frequentie werken; de meeste proevean werden uiigee
voerd met aanvankell jk door de Radie Controle Dienst der P,T.T,
toegewezen frequenties (2883,5 kHz voor Sea~Fix, 207245 kiz
voor Toran). Daar de indruk bestond dat het versehil tussen
beide frequenties de ultkomsten der proeven beinvloced zou kun-
nen hebben werd vanaf 25 jeanuarl 1972 een desl der proeven
met andere, eveneens door de Radie Contrele Diemnst toegewezen
frequenties herhaald (voor Sea-Fix 1900,6 kilz, voor Toran
2894,5 kilz),

Een Toranketen is niet operstioneel zonder sen of
meey referentiestations, Hoewsl de leversncler van mening was
dat voor een definltlef net voor de Westersehelds drie van deze
stations nodig zouden zijn werd voor de proeven volstaan met
§8n referentiestation te Kreverhille nabij Ossenisse in Zeeuwsch
Vleanderen (foto 3 van bijlage 34), Op grond van de centrale
ligging van dit station tem opzichte ven het net stond daar ven
13=2h december 1971 ook een verklikker (moniter) veor Sea-

Fix. Hoewel de leverancier voor Toran een patroonverklikker
in het "middengebied" van het net nlet nodlg achtte werd in
het kader van de vergelijkingsproeven ook vopr czzzqﬁg;:z;

Ay A, ¢
mo tor g&.aa}g&{ 8AaT @abij_&l:e{i %cregticatﬁonw

e Aienan

- In verband =
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In verband met de vergelijkbaarheid is de patroomverklikker voor
Sea=Fix op 24 december ook naar Hoedekenskerke verplaatst, Alle
- zojuist vermelde opstelplaatsen staan aangegeven op bhijlage 12,

De Toranketen was op 26 november 1971 operationeel
beschikbaar, op welke datum met de proeven werd begonnen; de
Sea~Fix~keten werd operationsel op 13 december 1971, terwijl
alle proefmetingen werden beeindigd op 31 januari 1972, Voor ze=-
ver beide kéﬁ:gsVA?Z“AQ lucht waren" werden bij de meeste proew
ven op een vlet (de Zwake) de radiopositiss voor belde netten ge-
1ijktijdig bepaald {(foto 4, bijlage 34); de positie van de anten=~
nes der ontvangers werd tegelijkertijd ingemeten door de Meetkun-
dige Dienst van de Rijkewaterstaat met behulp van theodolietwaarw
nemingen (foto 8, bijlage 34), Het merendeel van deze inmetingenm
geschiedde met % theodolieten, zodat vereffening volgens de me-
thode der overtollige waarnemingen mogelijk was. Van de ovarige
met 2 theodolieten verrichte inmetingen gaven enkele sterk afwij-
kende waarden; deze meetposities bleven na overleg met de Meet-
kundige Dienst als zijnde onbetrouwbaar verder buiten baschouwing.
ledere door de Meetkundige Dienst vastgestelde meetpositie is ver-
der als referentiepositie aangehouden en door die dienst herleid
tot theoretische Kaartposities volgens de evenee#ns door de Meet-
kundige Dienst berekende netten. De bij de beide e¢erste freguen~
ties (sangehouden gedurende de langste proefperiode) behorsunde
netten staan getekend op de bijlagen 8 en 9 (voor Sea-Fix) reap.
10 en 11 (voor Toran).

Een overzicht van de vermelde en andere gegevens van
zenders en monitors en enige sanvullende gegevens betreffends de
netten bledt bijlage 35, Het "overmicht der zendtijden" vermeldt
de heperkihgen , die san het zenden met freguenties omstreeks
¢ MHz werden opgelegd in verband met mogelijke storingen van het
radioverkeer: veelal mocht op die frequentie niet wordem gezonden
tuseen 16.15 h en 09,00 h (Sea-Fix betrachtte in die gevallen zelfs
radiostilte tussen 16,00 h en 10,45 h),

De verschillende verrichte proevea wordem in de hier-

navolgende paragrafen nader besproken, Esn overzicht vam deze

- prosven is -
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proeven is eveneens op bijlage 55 opgencmen; het merendeel der
uitgewerkte meetgegevens betreft die waarnemingeperiodem, die
voor de frequentie 1,9 & 2,07 MHz, resp., de frequentie 2,88 3
2,89 Mz eem vergelijking der beide systemen mogeli jk meaktem,

he2 Korte besghouwlng over de aard der matingen.
Bij operationeel gebruik van een hoogfrsqueat radioe

plastsbvepalingsaysteem zal de fout in een Wwillekeurige plaats
bepaling de resultante zijn van een greoot santel factoren, die
in de par. 3.4 em 3,5 zijn besproken,.

Per definitie is de fout de afwljking tem opzichte
van een berekend gomiddeld kaartpatroon; deze fout zal echter
voor een willekeurige plants niet constant zljn, maar schomme-
'ler om een gemiddelde waarde, die locale patroonafwijking wordt
genocemd, Indien voor een willekeurig punt deze schommeling van
de plantselijke fout om de waarde der locale patroomafwl jking
voldoet of bij bemadering voldoet szan een normale verdeling dasm
vormt deé standsardafwijking de maatstaf voor deze veranderli jke
heid. Met het oog op de opmtelling van een meetprogramma is het
nuttig de factoren, die deze veranderlijkheid verocorzaken of be=

invloeden als volgt te groeperen:

wacbuarliilke factoren. t lucht~ en ruimtestoring;
4éfd droogvallingen;
techaiache factoren t aard van het systeem;
Anrtrumendele

aard en kwaliteit der apparatuury
“ﬁ:ﬁfﬁﬁﬁiﬁ%;ﬁf factoren : aflees~ an evi., reglstratiefouten;
trasgheldafouten; _
uitwendige factoren : alorende objeoten (bij mendars en/ef
ontvangers);
voedingastoringen.
Het overgrote deel der metingen betrof
- metingen van de locale patroonafwijking em haar veramderli jk-
heid op een op stroom liggend schip, verricht voor eem groot asap-

tal punten op de Westerschalde (patroonmetinges);

- metingen maar =
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- metingen naar de gevoeligheid voor de natuurlijke fastorea
(zgn. stabiliteitsmetingen, verricht in enkele punten epmem langs
de Westerschelde el cen W‘C 402%")

Daarnaast zij; nog een klein mantal mebingen gedaan om
eegﬂéngiggﬁgf%)varkrijgen in de invloed van afzonderlijke foutem-
bronnen, Bijlage 35 bledt van een ¢n ander een overzicht terwijl
par. 4.3 nadere bijzonderheden geeft, In algemene zin kam hieraan~
voorafgaande nog het volgende worden opgemerkt:

De traagheidsfout binnen een bundel is afhsmkelijk van
de plaatselijke lasnbreedte, de hoek waaronder de vaarhaan de pow
sitielijnen snijdt (maximale fout biJ een hoek van 90°), de vaar-
richting en de vaaranelheid: Deze traagheidsfout kam alleen optre-
den bi] eem hewepgende ontvanger en is indien asmwenig gevolg van
de traagheid van de faseverschilmeter, versorsaaki. dgor b*phgiﬂa
neshanische on/ef eleksronisshe weerstanden.

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

- z¢ in wezen met het patroon,niet te maken heeft;

~ het mede opnemem een verzwaring van het meetwerk zou mede~
brengen en een sterke uwitbreiding van het meetprogramma zZou vere
eisen gezien de vele factoren, waarvan de traagheidsfout afhanke-
1ijk is.

Voor deze gedragslljn pleitte verder dat zoals reeds
vermold (par. 3.4, bls 12) bi] geen der belde systemen volgens de
betrokken leverancier ocoit gebleken is dat de traagheidsfout enige
invioed heeft. Volledigheidshalve zijn ter toetsing hiervan op 18
januari 1972 toch metingen van de traagheidsfout verricht

De instabliliteit kan onderscheiden wordem in 0&0&%0 on

x%?ﬁﬁz;w Mmatabiliteit (Engels: ”shertdﬁz;u* resp. lanngv“ ~inatea~
bility"). De eerste is gevolg van lucht- en ruimtestoring, de twee=
de van de veranderingen van de bodemgesteldheid (drocogvallen en
onderlopen van platen), De atabiliteitsmetingen zijn steeds op het
meten van beide vormen van Instsbillitedlt gericht geweeat; ten ein-
de eean goed ipzicht in de gavceligheid der ontvangers voor de in-
stabiliteit te verkrijgem zijn de gemeten faseverachillea door 2=-

= penmschrijvera -
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pensschrijvers geregistreerd; op 7 jenuari 1972 is vervolgens de
nauwkeurigheid van deze schrijvers door metingem nagegaan. De staw
biliteitsmetinger zijn zowel door pairoonverklikkers (moritors) op -
het land als aam boord van het/zigpueerdc meetsohip ver;icht4* . 7
Voor wat bhetraft de ea:isﬁéingtabiliteit verdient als
”iﬁzgﬁﬁaf_ve nglding dat er 's winters naar verhouding w&inig ' |
luchtstdring, msar wel veel ruimiestoring optreedt; dit laatate .
;m;;tm samen net de korte dagen en lage muaq#aﬁdtﬁ‘f {-3% /5@
Vergelekem met de gemiddelde omstandigheden was de meetperiode . ©
dus eensdeels te gunstlg, anderzijds te ongunutig. ‘ . " w
De gevoeligheid van een ontvanger voer de lnnllbfgnn$a€f -
viliteit is mede afhankelijk van de techniséhe uitvoerimg vem dit
toestel. Door bijzondere voorzieningen is het mogelijk deze gew
voeligheid te verminderen (te "dempen"); vanzelfsprekend naﬁk&p
dit het aflezen eeuvoudiger, maar bij] sem te gerisge gevoelige
heid wordem fouten gelntroduceerd doordat het toestel onveldoen~
de op gemilddelde rélatief kleine veranderingen reageert, Bij de
baoordeling der meetuitkomsben behoart mede aandacht te worden
geschonken asn dit facet,
Volledigheidshalve 213 er hier nog op gewezen dat naur
de invloed vam vosdingastoringen van zender(s) ea/of ontvanger
geen onderzoek kon worden ingesteld. Voor wat beireft de overige
motingen werdt hier velstaan met de opmerking dat mog bijzomderse
metingen uljn gedean om de nauwkeurigheid na te gaan van een ape~
ciaal toestel ("tragkpletter” of '"baanschrijver™), dat aam boord

van het vaartulg de vaarbaan op ¢en specilale kaart registreért.

In deze paragraafl worden de code der soorten metingen
en hun volgorde als op bijlage 35 ias gebruilkt aangehouden.

I Patroonmetingen. Het programma van deze 1jkmetingen,
verricht in een gréot aantal meetpunten verspreid over ds gehele }
Westerschelde, ia vastgesteld in asnsluiting op en overeenkelntié
de gevolgde werkwijzn voor esrder gedane ijkmetingem voor de Deow

ca Delta Keten (1it., 8) en de Decca Vermtalle {= Eullaﬁﬂ)fxqﬁvn

- (1it. 12) -
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(1it. 12)¢ Bij deze metingen werd het vaartuig per meetpunt zo
goed mogeli jk iZiéfﬁfﬁ%%iﬂgﬁﬁ%iif gehoudoi. waarblj met tuesen~
pozen van ongeveer &8n minuut een meting werd gedaam. Bij lede~
re metlng werden aan boord gelljktijdig afgeleszenm:

- de fase-verschilmeters voor beide katens;

= het stuurkompas,

Synehroon hiermee werd vanaf twee of drile walpositica
met behuly viam theodolieten de positie van het zwaailieht Im de
mast van de Zwake ingemeten; door de opgemeten kompasrichting en
de bekende afstanden tussen zwasilicht en antennes konden vervel-
gens deﬁﬁzﬁ:;aut$e~w arden van de posities der antennes worden bew
paald, ' ‘
I1 Stebiliteitsmetingen, Deze zijn alle uitgevoerd met
tweepenasohrijvers en wel bij de verklikkers (monitors) en asn
boord van de afgemeerds Zwake (foto %, bijlage 34). Bijlage 12
gesft een overzicht van de meetplaatsen; de posities der anten-
no(mw) zijn door de Studiedienst Viissingem voor al deze Plaatsan
vastgesteld mot witzondering van de (twee) ligplastsesn te Pasl
(ZeeuwschnVlaanderen, foto 2 bijlage 34), waarvoor de posities
door de Mesetkundige Dienst zijn bepasld.-asp-uid—eidlege—i2
b3 fki-aign Uri;;w.;i&jng stabllitel tame itk oor beide systemen
gelijktijdig gedadan, Infﬁl%%;nd &otag t feit dat im het ;lgaugcg
tussen 10% en 16% overdag de patroonmetingen zijn uitgevoerd, zijn
asn boord van de Zwake de meeste astabiliteitsregistraties buiten
deze periode gemaakt; incidenteel beslaan &lj eghter een of mear
-dagen (voornamelijk in de weekelnden), overigens im grote moer&armi
heid meer dan 12 uure

I1I Traggheidsmetingen.zijn op 18 Jjanuari 1972 1n'ten,k%iin
gebied ven het Gat van Qssenisse ter hoogte van de Nol van Omenis~
se uitgevosrd, De nulhyperbolen der belde bundels anijdem elkaar
daar bijna leodrecht, zowsl voor de Sea-Fix« als voor de Taran=
keten terwijl de laanbreedter achtereenvolgens ong. 75 m en ong.

90 m beliepem bij Sea-Fix (bijl, 9) en ong, 110 m en onge 125 =
bij Toram (bijl, 11), Het lodingvaartuig heeft nu per bﬁndel cen
of enkele pomitielijnen gevolgd sn per positielijn in beide rioke
tingen beurtelinga volle en halve kracht gevaren, Daarbij zija

- mot tu-acnrnintnn -




met tuuqanruimten van ongs + minuut metingem ultgevoerd gehsel ¥
overssnkomatig de beschrevem gang van zaken bij de patrocame- _
{tiggon; Bovendien im de stand der faseverschilwmeters geli jhtij-
dig met de visuels aflezing gefotografeerd.
IV Zenderstoringsmetingen. In de praktijk kunnen spé-

gnde objecten of storende veranderingen in de omgeving van/een
zender optreden, die vervormingen van het uitgestraalde pgtroon
tewedgbrengen, Storende objecten kunnen b,v. zijin vasr-/6f voer-
tuigem) die dicht blj de zendsrs komenw,en hirde wind, /dle de zend-
antenne My beweging brengt, ' o '

Cm een indruk te verkrijgen van de mat¢, wearin dese
vervormingen wouden kunnen optreden zijn op 10 jenuari 1972 een
aantal verstorikgen nagebootast bij de zenderopstellingen vam bei-
de syatemem te Anhe Mariapolder em te Kattepdijke. De motingen
werden verrichit aan oord van de iln de hayen van Hoedekenskerke
afgemeerde Zwake en in\het veormalige vgerhuis aldaar san de verw
klikkersy aan alle ontvanpers was een Jweepenssehrijver gekoppeld.
De volgende kunatmatige verwtoringey werdem aangebracht:

- Afscherming van de zendahfenye aan de zijde der ontvangers
te Hoedekenﬁkeike door een 2 m Moog rasterwerk van baboﬁijzar ge~
monteerd op een alluminiumlasdder. Neze afacherming werd aange-
bracht met het cog op mogeld jke stordyg door vaar- of veoertui-.
gen en werd verkregen dogf dit rasterwew sghtereenvolgens ite~-
gen de antenne te plaajSen (foto 7, bijlade 34) en op 2 m af-
stand ven de sntenne

- Heen en weer Zwiepen van de mendantenne teéx nabootaing van
de uitwerking Vaf een wind tér aterkte van 7 & 8 WReaufort,

-~ Loskoppe)ing van de ene helft van de asrdmat (it im eea
stervormig Mitgelegde bundel metalen draden, dis in hd¢ centra-
le punt zLjn Vastgezatlaan een klem onder de antenne, teégwijl de
andere draaduileinden door een pen aan hat masiveld zijn Ugves-
tigd )l Deze loskoppeling is geschied om voor beide mystemen e
gelWondenheid san de onbeschadigde asnwezigheid van de aardmat

& te gaan, |

V Mevingen invlieed plaatae patroenverstoorder

Onderzoeht is welke invliced passersnde zesmchepen ea andore grote

L

b

-~ stasleonstructies op «




- 25 -

atasleonstrustiss op de faseverschilmetingen hebben, Dit betrelt
de volgenaa proevens

- Op 17 januari 1972 zijn in het Gat van Ossenisse san boord
van de Zwake geduremde de perioden van relatieve nadering en vere
wijdering van zeeschepen faseverschilmetingen verright ea de po-
sities der anternes aan boord van de Zwske vanaf de wal ingemeten,
(een en ander geheel volgena de werkwijze beachreves onder I Paw
troonmetingen). Dok bij deze métingen 2zijn de fase~verschilmeters
gelijk,ti;léig met de sflezing gefotografeerd. Bovendies is door
simultane metingggﬁsveneons de vaarweg van het desbetreffende zee~
snhip(i&nux de wal)vastgelegds

- Op verachillende dagen zijn gedurende temminaste 15 uur asan
boord van de afgemeerde 7wake im de haven van Hoedekenskerke re-

glatraties met de twee=pensachrijvers gedaan om dé irvliped van
voorbijvarende sohepsn na te gaan. De afdtand van deze gchepsn

tep.Ve Ao Zweke bedroeg ongaveer 400 m

= Op versohillende dagen zljn soortgelijke proeven witgevoerd
aan boord van de ¥Zwake, wanneey ze afgemeerd was aan de Rijkkwym
terstantssteiger op ongeveer 60 m van de Keornluishrug”itQV1ib!La~
gon toneinde e.e, de inviowd van het heffsn en neerlaten ven hat.
brugdek via de registraties na te gann.
De beide ilaatate grospen metingen sijn mownl gedasn in

de perioede der aanvankelijk tcegewezen freguenties aln in de pe~

riode met gewljzigde frequenties (25 t/m 31 jan. 1972). De gevon-
dan sovow;igheid der baidelsystemen;vqor deze storingen is hier-
door goed vergelljkbasr,

VI Mstingen aflegsfputen. In de prektijk (met de Deson

Delte Keten en bij eerdere proeven) is gebleken dat het volmasikst
gelijktijdig opnemen van twee "lopende' gaasverachilnetar- door
$8n waarnemer niet mogellijk iss Om na te gaan om welke aflﬁgntuut 7
het hierbi) g&at aijn'bij de traagheidsmetingen en hi}] ﬁe retingen
in de buurt van veoorbijvarende zeeschepan de faseverschilmeters
gefotografeerd tegelijk mot de visuele wasrpemingen. BlLj de var-
werking is als. afleesfout aangehouden het verschil tussea de wi-
sueel afgelezen waarde en de fotografisch verkregen waarde, Ds
laatate is dus als referentie~waarde gekosen. )

- VII Metingen -
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VII Metingen registratiefouten. Tijdens 'de proevem
is gebleken dat de registraties niet altijd synchroon verlie

pen met de asnwijzingen der faseverschilmetera, Dit is hoogate
waarschijunlijk het gevolg van een te grote demping van de schrije
ver (par. 4.2}

Op 7 Januari 1972 zijn hiernaar speclsle metingen ver-
right, waartoe de Zwake voor anker werd gelegd nabli] de noorde-.
1ljke rand van de Spijkerplaat op de Westeraschelde., Door het
vaartulg op de stroom te laten gieren kom men relatiel kleiné
verplaatsingen bewarkutelligen, tijdens welke men gelljktijdig
op dq fasgwverachilmeters en de tweepeneschrijvers posities uﬁtq

VIII Proeven met de baamnughrljver ("traskplotter“),
Bij beide systemen is het mogelijk de vaarweg te laten registra~.

ren met een zogensawde "tragkplotter" (basnmehrijver). Om de
nauwkeurigheid van dit towmtsl te toetsen zijn proeven ermes
verrieht op 20 januari 1972 op het traject Vliissingen~Breskens
en op kleinere schaal op 28 januari in vak 03, o0.a, in de
veerhaven E%wgar ldar. Voor Bpaw=fix igwgaarbij gebruik gemasit
" van type 8991\(%aarbid de” kaart van de rivier, Waarop de vaare
weg wordt geregistreerd, weinig ververmd op sehaa) het riviergedeels
en de oevers benevens het berdkende net aangeeft, Voor Torsn is
een basmachrijver type T5 gebruikt; het net wor het betrokken
riviergedeslte is op de daarblj behorends kaart vervormd tot ean
rechthoekennet, waardoer het gebised en zijn oevers vorfekend wijn,!

P

Ten slotte verdient nog vermelding dat bij de regia-
tratie: door de tweepemsschrijvers voor SemwFix zich neg een

“/ complicatie voordeed. In tegenstelling tot de sehrid!&;n voor
’1ioran had de SeawFix schrijver nan boord van de Zweke g&n fane
verschilaenwljzing, die op het registratiepapler niet limeair,
mapr sinusoldeal met het feitelijke fasmaversehil verliep. Dit
bemoeilljkte de aflezingen voor faseverschillen groter dan 10
contilanen aanzienlijk.

wﬂéﬂnxﬂzklikk&ﬁm34mBQ04ORﬁRahUThQmgf%Q“llﬂ.‘.ﬁ.ﬁiﬂkwh‘iﬁi&#&'
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bk .De_samenwerking met de leversnciers.

Voor met de proefmetingen werd begonnem is uitvoerig
overleg gevoerd met de leveranciers. Daarbij was o.a. overeenge=
komen dat na de installatie ' der ketens alle metingen, reglstrae
ties enz, met de apparatuur door de Studledienst Vliissingean zou-
den worden gedaan en verzorgd, De leveranciers zouden alleen waar
nodig bijetand verlenen om een goede werking der apparatuur te
verzekeren en in die gevallen de Studiedlenst tijdig van hun komst
op de hoogte stellen en inlichten over de verrichte werkzasmheden.

Radio Holland heeft zieh stipt aan deze afspraak ge~
houden en de samenwerking met deze maatschappij liet niets te
wengsn over. De contacten met 1.N.A. N.V. daarentegen verllepen
nadat de Sea-Fix keten was gefnstalleerd.'wat“uinder seepel, v
Deze installatie kwam overigens met een vertraging van enkele wae
ken t.0s.v. het aanvankeli jk beraamde tiljdatip tot stand doordet de
Sea=~Fix apparatuur eerst gebruikt was bij een bestortingsproef in
de Qosterachelde. Nadat op & december 1971 de antennes te Koude-
kerke en in de Anna Mariapolder waren opgericht kwam de‘katen op’
13 december "in de lucht", Daarna ontstonden enkels miaverstanden
omdat de vertegenwoordigers van I.N.A., zich soms onsangekondigd bij
de ontvangers vervoegden en bi] andere gelegenheden de dienst niet
tijdig van hun komst verwittigden., Hierdoor wag het perasoneel he-
last met de leiding der metingen esn asntal malen niet aaawaéig
bi] deze bezoeken; cok kon dezerzijds niet im alle gevallen anel
een helder inzicht worden verkregen in de sard der verrichte han~

delingen.,

‘iauizkbl&~v0a~out

Hoofdat. 5 ¥

5.1 Patroonmetingen.

Zoals in per, 3.4 uiteengeret zal het berekende kaarti~
patroon &ls gevolg van de toegepaste stylering afwijken van het
feitelijke patroon. Patroon- of ijkmetingen hebben ten doel voor

de onderscheidene gedeelten van het werkgebled vast te stellen

- welke correcties =~
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welke correcties ("locale patroonsorrecties') het ber@kehde pa=
tfoon noet ondergasn om de gemiddeld2 toesstand weer Le geven jen
wat de veramderlijkheid van het verbasterde kaartpatroon la. Voer
de becordeling van een keten op haar geschiktheid zijm de belang-
rijkste faoctoren de homogeniteit der locale patroonsorrecties en
de stablliteit van het net (pearmate de locale patrocnoorrecties
op korte afatsnd minder snel wiaseler zijm 2ij homogener). De
stabiliteit is (maar in par. ih,3 is uiteengozet) onder sndere afe
hankelijk van de invlozgnfer droogvallingen; de hierdeor tewedg-
gebrachte verschillen Midven volgens de orisnterende berekeningen
voor de Sea~Fix -met de (wat afwijkende) frequentie f= 2,85 MUz
(par. 344, bls 14)= vrijwel bepaf%%zﬁzg 2 centilanen voor de wese~
telijke bumdel (bijlagen 4 en 5}, terwijl zij voor de oostelijke
bundel in het costelijk deel der Westersohelde oplopem tot 4 cen=
tilanen (bijls 6 en 7). Daze maten komen per bundel neer oﬁ afe
atanden van ongeveer 4 m (gevolg van de verschillem in lassbreed=
ten van het net «bijl. 8 en 9, berekend voor f= 2,8835 MHz-),

De invliced der droogvallingen ia nu magegaan door mid-
del van de stabiliteitsmetingen (par. 5.2); de eigenlijke ijkhc&
tingen zijn verricht ongeacht de waterstand -in verband met de bew
schikbare periode voor deze metingen, de korte werkdagen, de hew
perkingen van de zendtijd enz, was er in dit opzilcht trouwens geen
keus, Per positieplaats zijn 3 metingen met telkens &&n minuut
tussentijd gedasn; daar dlt in verreweg de neeaste gevellen veor
belde ketens gelijkitijdig goeschiedde bieden z1j goed vergell jkinga=
materisal,

De ijkmetingen %ijn alleen ultgevoerd voor do asnvanke=
1lijk toegewezan frejuentlies; de ultkomsten ervam treft mem aan op
de bijlagen 13 en 14 voor de SepwFix~-keten en op de bijlagen 15 en
16 voor de Toransketsn. Op deze bijlagen staat per meetpunt het ge-
niddelde voor de drie metingen, terwill daarbij staat sangegesven im=
dien de waarnemingen zijn verricht bij standen beneden NeAoPow1 m
of bij standen boven N.A.F.+1 m, Voor de vakken 01 en 06 zijn na
overleg met de Meetkundige Dienat échtereenvolgann zeven en drie
meetpoaities buiten heschouwing gelaten; vam deze meetipluatsen
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“weken 4 waardon Jterk af vay
_ ¢4i.-Aud . YOOr deze pusten de positie vanaf

de wal lloehta met tneo thaadnliotaa is iagemsten. In vak 03 zijn
(in het Middelgat) voor de Toran-keten negen ijkmetingen meer vere
richt dan woor de SeawFixwketen, gevelg van de amntun&ighoii dmt .
de eeratgenosmde kelem eorder operationesl was den de tweede.
Voéer;k_der twée ketens ziin dus per aaatﬁantitwqc

u—

afwiikingen gevanden, die tot meters herleid an Vervelgens vedw
torissl opgeteld mosten worden om de totale afwijking te verkrij~
gen; de gelijke doch tegengesteld gerichte weetor is de 1aealél l
patrooncorrsctie van de betreffende keten voor dat meetpust, Op

de bijlagen 17 en 18 staan deve logale patrooncerrectiss veotes
rimoh voor bedde ketens getskend (auhtqreenvelgsna voor het weass
telijk en het ooatelijk desl der Westerachelde). Mwi—vdsaendoning

Op sichrelf is dit gegeven overigens miet van veel
lang, terwijl het geen uitsluitsel geeft over de hamogenite
bejte natten, Om van dit lastate een indruk te krijgea %4 &Q #orﬁ
regties Bar vek nader beschouwds Hiertbe aijn voor elik der bedde
ketens par b del de correcties gemiddeld en de ntuﬁ&nardartij-
kingen bepasld, Mag kaw nu per keten de agasen sen ellips hes
rekenen, waarhincen zigh 68% van alle cdrrqgfi::‘ia dit vak bew
vindeni de berekeningswi)se hiervoor is pémohreven in lit, 8 (pur,
4510 #n 4,11), Deze ellipmen™ataan pep vak ingetekend op de biju o
lagen 17 en 18; hou groeter de 1§k;,.n van kun aseen des te u&nd;r '
homageen £ijn de locale pabroana?rren iess Alle detrokicen sngn-

vernﬁpling imﬂ'm “het w“ur-

verdeling henpdoren, T
- Gtaat 11 -




Fle=keten,

5+2 Htabiliteitametingen.

5i231 Snalle 1ﬁg§5b111teit.
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De &u_lle inatgbil&tﬁit is volgems par, 4.2 (bl. 21)

govalg van Taehte on astoring (het is overigems niet uitgew
sloten dat ook emkels anders factorsn daarbij nog esm rél kwhnenm

- spelen, b,v, kosmische Etra% ng)s In tegenstelling tet de lucht-
storing treedt de storing alleen op bij lage zennestanden

en des nachts (pars 3.4, ble 12/13)) uit diem hoofde heeft ket
zim bly dit onderwerp onderscheid te maken tussen de "dagmutihgtn“
verriohs tugmon onge 09,00 I en onge 16.@9 B (paro #o1 Blo 19)

R de “haehtnctinsua“ i

Vacr de dagmetingen bieden de gasevens,cv*“batrcbnnon

=~ Do gemiddelden »







T
De gemiddeldem. gijn uiteraard alle vrijwel gelid¥ aan nul, de

schillen van betekenis to tnan. In tegenstelling tot staat

IT van bijlage 19 m Y do vakken in deze tabel wel enderling
‘vergeleken wggﬁdﬁ?wi:*gogevons hebben ulteraard betrekking ep

de asnvapk®liljk tosgewexen freguenties (2,8835MHz voor Sea«Fix,
2y MH, voor Toran), D . |

P4jdens sen deel der patrolfiihtingen zi Teglatraties
gemaakt asn de verklikkers, Nagwfwv. 18 nu of de snelle instabiw

|
f
Iiteit volgenx desze rsj rutio“@ﬂﬁ verband te brengen was ::Eﬂgi {
Bnelle teit volgens de'™iliroonmetingen in de vakkef 03 |
1
|

«3&%—§%vvk*ntvtﬁmwgoiﬁékJr;e registraties voop Tersn ;avqn'

@en maximaal verachil vam 2 centilanen, echter zonder sen duide~
1ijk correlatief verband met de galiJktijdigo";arnouingta 2on
boord van de zwak.} de snelle instabiliteTt volgens de moniterw
registraties van Sea~Fix was nul, DIt loantate wijst in de riche
ting van een te grote dempiaf (par. 4.2, Bl, 22) dei SeanFixe
Bohri jvers, wat g:gﬁl $sijdéns de metingen werd vermoed en aumleiw
ding gaf eepn.enderzoek in te stellen nazar de registratiefeut

par. 5/7)0
’ De wP®ile, 1“;;22&%&301t Lvprdag is wewdm: onderzecht asn de
hand van ' ép ve “°k°iﬂ‘no plaatsen in het Westersoheldegebied

(bijlage 12) san koord van de Zwake verzamelde registraties, Vam
de bhemchikbare gegevens zijn alleen met elkasr vergeleken de vear
overeenkonstige tijdstippen van de deg hepaalde snelle instabiw
litedt bij vergelijkbare frequenties van beide syatsmem, Voor de
vardere verwerkingen zijn dasrbl] twee werschillende werkwijven
govolgd. In 2 gevallen zijn de registraties om de miawut afgeles
zen (werkwijze B),

7 WWWJ&W). In @e w.r:l.n

ge gevallen zijm per ledere 5 minuten de bhedde QQ”;ODO& afgele~
_ zen; het verschil tuwssen deze aflggingvu“fﬁ“gls statistisehe groets.

| heid behandeld, waary omiddeldQ et standsardafwijking 3 ziin
berekend rikwljze A). Dese grootheden bieden wel sen goede .

o moAatatal o
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® snelle . abilite aar ziix » niet .
T van bifTags 19,
De uitikomsten van depe bewerkingen zijn verzameld in staat
IT van bijlage 20; de waarden voor Toran zijn iets gunstiger
EoorﬁgaaaFix, mapr de wanarden lepen weinig uiteen en kunnen
(ﬁhg samenhangen met verschillen in tijd teoav, hoagwater {(kolom
5)s en type tij, Door deme verschillen kan Ramebbdi—de tTage ine
stabliliteit de uitkomsten enigszins belnvieed hewben; dit kan met
name het geval zijn geweest bij de relatief grote verschillen

voor Heedekenskerke,

Het verdient aog vermelding dat de weersomstandigheden tije
dens de dagmetingen in het algemzen gunstiy waren doordat er wed-
nilg eﬁ goon bulen waren zodat de luchistoring naar verheuding goe-
ring was,

Een wergelijking der beide syatemen voor wat bhetreft de snele
le instabilitelt 's maghts Blodt eon heel ander besld dan vesr de
snelle instebiliteit overdng, De Seu~Fix-gehrijvers vertonsn veer
de nachien bij de hege freguentie nanaelljk een zeer enrustig
beeld, wat tot uitdrukking kemt in een zeer brade en meefdijk afe
leeshore reglatratieband (veoral voor de westelijke buadel), lets
wat tijdens de registraties overdag slechts een enkele maal ex
dan nog ig ywal mindere mate voorkwam, De Toranregistraties iaan
sntegen vertonen sleshts sen lets onrustiger beeld dan everdag
on aflomingen orﬁm #ijn heel goed mogeliljk, Bijlage Aﬂﬁ: M“"J“'
kenmerkend beeld van de reglairaties voor belde systeme
soort SkwwFix-registraties staat in het algemeen ?01 aflnﬂing an
de extremem voor iedere 3 minuten toe ("werkwijze A"). Alle ver~
gelijkbare grootheden, ter zbke van dexe moort verwerkingea n.beto
de sanslle instabiliteil s nechts zijn nu op bijlage 22 veor beie
de aysbemen garangeehikt, Voer de wostelijke bundel is ket vere

 mehil vewel iﬁ de gemiddelde wanrde van de uitslag als in zijn
lhtnﬁa&rditwijkinl goer greoct; ook veor de sopteldjice bundel is
Sea=Fix engunstiger dan Toran, maay Bet versehil is veed minder
uitgespreken, Hed-verschil mai.de. aysresnkionsbige-sospden—averdeg -
(staat—HT T iwge—i¢i—tv—vol—dan-nrr-vpEwricriidis, 1o it verbaad

zlj: - overigens sr wel op gewezen dat de mestplaate Viisaingen.

- (hs.& -
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%@"““""‘. oA een g~ ol /nmﬂt\./w«# a .gow(,
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(blj de Keerslulsbrug) erg ongunatig was door de extreme lige
ging, de nabije bebouwing enz, en de nabije sanwezigheld der

bewseghare brug,.
"Afle2ing der nachtelijke registraties om de mimuut ("werkw
wijze B") was niet mogelijk voor Sea-Fix, zodat te dien manzien

geen vergelijkend enderzoek mogelijk wasg

I AACHLEn © [TeH ARRSCRAR
en van Heedekenskerite afgemeerd
k| vggarekldar agrnemers 's avonds en
bij hun terugkeer *s eochtemds afgalomenggraze aflezingen zijn
verzameld in het hlermavolgend staantje,

n de

con Aflezingen
datum ZOR 0P | . e -weatel. | oocetels| Opmerkingen
, ) te bundel | bundel s
1owlu1972 16,53R | 16,25n | 634,18 | 117,54 | tellera rustig
13411972 | 08,44k 10,258 | 681,17 | 191,35
. 16540 | 17,000 | 634,18 | 117,35 | tellers rustig
Thalel1972 | 08tk 09,00k | 636,18 119,35 \

De.:laansummere waren 's ochtends enige eenheden tet enige
tientallen feut, maar de aanduidingen in eemtilanen waren juiat,

! c gl

BLj dv Jexe fremuakife verdt het heold bi SeaeFixVeeel guue-
tiger, wig=Nwt voor de westelijke bundel mmg niet ze gunstig als
blj Tersn (bijlage 22); veor dit lsatste systeem maakt de frequsne
tiekeuze klaarblijkelijk geen noemenswaard versochil uilt. Veor de
eostelijie bundel ontlepen bi] deze frequenties de snelle instu=
Piliteit "» naghts voor dexe systemen elkaar nlet veely

EEN S
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50242 Irage ingtabiliteit.

Ter bepaling wan de trage inatabiliteit zijn wvoor zover dit
mogelijk was zowel veor 3ea=-Fix als veor Toran de regimtraties veor
elk ‘der versmchillende meatplaatesen (bijl. 12) zo goed mogeli jk
per freguentie gecembineerd tot 13-uurs registraties. Voor ieder
van deze samengestelde reglstraties is nu per 20 minuten de ge~
middelde waarde bepaald en depe grootheld is vervolgens statis~
tisch verwerkt. Up bijlege 23 treft men de uitkomsten van dexe
boworking aan; het Toranwsysteem levert ieis gunstiger ultkeme
sten op, maar het versehll iz niet erg éraot. Bovendien spelen
verschillen in getij~amplituden tijdens de registraties een rel,
zodat aan de wat betere uitkomsten voor Toran geen verdere hetew
kenis mag worden geheehta)ep 1 (SeaeFik) resp, 2 (Toran) plamts .
sen ie de trage instabiliteit woox zewel de hoge als de lage frow
qhentle bepasld; ven ean duidelljk verschil is geen sprake.

Om de trage instabiliteit ook mnog vieueel weer ts geves.zijn
voor de meeste govallen van bljlage 27 de bij de verwerking ge-
bruikte gemiddelde waarden tot vlcelende lijnen gestyleerd: De
bewuate grafieken trefi men met de opgave der gebrulkie regiaetra-
ties aan ep bijlage 24, |

543 Traaghei dsmetingens

Op 18 januari 1972 zijn ter hoogte van de Nol van Ossenisse
een klein awntal trasgheidsmetingen verriocht; dit santal werd
beperkt door het weer: door de vorst was bet niet doenlijk esn
groot aantal theedolistwaarnemingen vanaf de wal te doen, D
metingen vonden plaats tussen 13,18h en 14,18k, d.w.2, omatreoka
half t1] (L.W. Hansweert: N.A.P, =3,05 m te 10,50h; HoWet: N,A.F.
+2,0%3 m te 16,35h), In dit gebied Zou 1,vik, de hapkse snijding
der poesitielijien . een naar verhouding grote iraagheldsfeut in
de ene bundel eop indien men een positielijn van de sndere bundel
volgt (par, W,%, blz, 23/24)y doar de (berskende) positielijnen
van het BepeFix-net ~ - vrijwel evenwijdig lopen met die van het
Toran~net kon men gelijktijdig vergeld jkbare metingen doen veor
beide ketens; de fuseverschilmetars zijn fotografisech "afgeleger”

- W9 =




en deze waarden zijn mangehouden. Op bijlage 25 stann de meet-
gegevens verzameld in stast I en gegroepeerd in staat Il, In
het betrokken gebied waren de laanbreedten voor Seswfix 75 m
(westelljke bundel) en 90 m (ocastelijke bundel) en voor Teran
aghtoreenvolgens 105 m en 125 n,

De trasgheidsfout kan nlet yechtsireeks worden gemeien om=
dat bij de aflezingen ook de locale patroonafwijking een rol
speelt (wel is de afleesfout, die daar normasl deel ven uitmanks,
hier.deer het fotegraferen geéliminesrd).

Om nu de grootie van de tramgheidefeut voor b,v, de¢ weste=
1ijke bundel ha te gaan vaart men een pesitielijn van de ocomtem
lijke bundel met verschlllende snelheden en in belde richidngem;
voor walt betreft de mnelheid kan men onderseheid maken tussen
velle kracht, halve kraehi,en de relatieve snelheld mul, welk
laatste geval zich vopordeel als men voor het gekozen voorbeeld
ean westelijke positielijn volgt, Deze onderschelding is im
stazt 11 wvan bijlmge 25 ook gemaakt; alle afwijkingen varmeld
op deve hijlagen zijn gemiddelden veoor de betrekken vaerbaam,

Uit staat II (kolommen 7 en 135) kan allerearat werden epge~
maakt dat de veranderingen in de waterstanden geen aanwljabare
inviced hebben gehad gedurende de §én uur durende meetperiocde
(metingen T1, 2, TS en T6 voor de westeld jke bundel, metingsn
T3, Th en 17 voor de coateld jke buu&sl)-‘
regels met de gemilddelden wijzen verder op shte tandentie
tot tesheming der afwijking indien Volle kracht L.po¥, in
gptellende" in "aftellende” wordt gevaren. Voor de weste~
11 jke bundel van Seas geldt voor toenemends snslheld hetzelfde,
De tendentie Jn echter zo zwak dat de trasgheidsfeut roorse

In pars 43 ‘onder IV (bl 24) ziin de proeven befchreven,
dim op 10 januayl 1972 genomen sijm omma e -g¥an welke invissden
 kunstmatige sstoringen van of sablj *ndsre hebhen op.do regie
straties der faseverschillen Jlage 26 geeft weur vde reglatvpue..
thes opgenomen aan bopyd van.de in de haven van ﬁmdekmsmﬂm

afgemesrde LW do sveneens opgynemen regiatraties aan
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de verklikkers op het veerterrein te Hoedekenskerke rtonen
hetvelfde beeld, De zenderfrequenties waren demelfde als bij de
traagheidsmetingen; de laanbreedten beliepen 1 j Sea~Fix 75 m
voor de westelijke bundel en 83 m voor de“vostelijke bundel

en voor Teran 10% m reap. 116 m.

De Sea~Fix registraties veritnen forae uitslagen (maxi-
maal ong. 15 eentilanen) bijlflle relevante storingen; dasrbi]
zijn die bij storingen de hoofdzender M voor de ocosteli jke
bundel aanglenlijk geTinger dan veor de weatelljke bundel,

Ds Teranregimtraties tonen sleahts geringe storingen en

5+5 Plaatseliike patroonverschuivingen door sterends ohe
deskeny

De drie verschllilende scortem proeven naar de plaatselijke
nvioeden van storende ebhjeeten nabl) de oﬁigang rgogﬁqn besghres
ven in par. 4.3 onder V, (Bl. 24 en 2%), Bij dese metingen lag de
Zwake ze rustig megelijk op stroom ter hoogte wan de Nol van Ossew
niscay de waarnemingen zijn gedasn tijdens het naderen en verwij~
deren wvan 4 zeemochepen met tonnages liggende tussen 1950 sn
32 726 B.R.Taj bijlege 27 biedt een overzicht van de situaiie,
de lsmmlreedtsn veor dit gebled werden resds onder 543 vermeld,

De uitkemsten der fotografische metingen zlja weergegevem
op de bijlagen 28 (westelljke bundel) en 29 (costelijke dundel)s
Daaruit blijkt dat de goveeligheid voor dit soort stesligen: voor
beide systemen in dezelfde orde van grootte ligt, Daarbij disnt
wel te worden amngetokend dat het niet mogelijk was alle sohemme~
lingen van io fesevarachllmeters op de voet te volgen. Ze is Buv,
de comtelijke bundel van Sea-Fix geas Yglijden” (z;u.“lan-¢sliy"?:
nmiddellijk nadat dit opgemerkt was %8 de betrokken teller weer
in de oorspronkelijke stand gebracht,

] Aan boerd van de in de haven van Howdekenskerke afgemeerde

Zwake toonden de reglstraties voor belde gystemen de op bijlage
30 amngegeven uitslagen bij het paeseren vun zesachepen door hes

» Middelgat =




58.% De meatpositie te Vliiasingen was viak blj de Keersluilsbrugj

Middelget (afstamd enge 400 m); deze belopen ongeveer 5 centiwm
luan (veor de lasnbreedten zie men par. 5.%), BLj de langdurige
{stabiliteits)registraties van de aldmar afgemesrde Zwake treft
men herhaaldelijk diiﬁ&ypo uitslugen aatiy echter wares in geen ‘
van die gevallen waarnemers ter plaantse zedat niet kax worden .
aangeteond dat veorbijvarende zeeschepen de corzaak zija geweest
hoe waarachijaliﬁk dat ook is. De verklikkereregistraties voor ’
Sea=-Fix te Hoedekonskerke vertonen dezo witslagen niet, welkiehi-
qaxalg_xaundc-xnn48~0ﬁvd4r*4ytr1*5Tﬁ7*?*vvrnv&¢o~0o—ﬂ§.¥km—i!ﬂ!§lﬂ£ |
O bijlage 30 gied men vourta veok. de registratie var 17 janward |
1972 neg het ”wegabhoa“.dir nachtell jke instabiliteit van de wasw
telifke Sea=Fixebusdel. ~ -

daardoor zijn ook enke¢le gagevens verzameld over de inyleed vem

het openen van deze brug. Beide systemen Swhen blj de hoge free
quenties een geringe afwijking: ongeveér 5 centilhmen voor Sesw

Fix en 3 gentilanen voor Tersn. Opmerkelijk hierbij was dat de
Teran~schrd jvers allesn reageerden op de brugbsweging; bij Sea=
Fix waren de afwl jkingen hoogstwaarsehijnlijk &anwezis gedurenw

de jedere gehele periode, Wasrin de brug zich niet in nesrgels~
ten pesitie bevend, Bij de lage frequenties bleef de afwijking
voor Teran laag, voor Ben~Pix daarentegon beliep ze onge 20 ngaﬁ&ér-
laan voor de westelijke en 10 gentilanen voor de costelljke ﬁwnn
delg voer #4848 aystenmon was de afwijking a&nnasig'iehr_i.&ere)fg
gehele periode, waarin ‘de brug zich niet in neergelaten positie
bovend, | ' '

‘5.6 Aflecsfouten,

Gelijktijdig met de fotegrafisehe opnamen van de faspvere '
‘sghilmeters tijdens de traagheidsmetingen en de metimgen blj
passerende zesschepen (par. 5.3 en 5.5) zijn ook gewene waare
neningen gedaanj de tetale pcriodc, die zij An beslag namen,
beldep niet meer dam 2 uup, Voor @it beperkte santal gegevens
werden de gemiddelde fouten en de neandgutdatﬁidking-n,bn@&#ia.
Do gemiddelde fouten zijn bij benadering gelijk asn nuly de
ntn&d&dﬁmﬂmﬂi;ﬂngm 2ddn in et hierna velgende tebelletje

« gamengevat «
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samengevat,

Sragdsardafwd Jkingen afleesfout in eentiluan, _
squentie | wastelijke bundels | oomtelljke bundels

Toran 15, 9006MMz 148 99

Tussen de astandsardafwl jkingen van de sfleesfouten van
Sea«Fix en Teran blijken geen duldelijke verashillen, ¥ermeddiwy

. B % - e ITRY R T Ovh y, LR -.--
mebori-—venr-hvt—eilertypo-<Seariix),

547 Registrasiefouteny

IH paite 342,71 kwam reeds ter sprake dat de tweepenssahrij-
ver van de Ses~fixeverklikker te Hoedekenskerke ds faseversshil-
moters (merendeels) miet goed heeft gevolgd., Een nader onderzeek
nazr deze roegistratiefouten is voor beide ketvns ingesteld aan
boord van de Zwakej; de opzet van de ultgevoerde proef ias besghre~
ven in par, 4.3 eonder VII (bl, 26), ‘

Biliage 3Yigdeft een grafiek voor belde systemen van het vere
loop van de aanwljzingen der faseverschilmeters en van de nfwij- -
kingen der registraties ten opzichte van deze sanwlijzingen. Veesn—

Toran blijken de verschillen kleiner te zija dan # eentila

te
eepensschrijver

Overigens wekken de registratiss wvan de SessFixeam
Hoedekenskerke de indruk dat de demping van ¢
alédaar eerder greter dan kleiner seat dan die vam de Seaw
e Lwake, Up 29 december is wal dit
Bteressante proef genomen, De antenne van de

Fixerecerder asan beord
betrnft neg o
Sea mverklikker is die dag omstreeks 09,%0h loagemaakt wvan

« het =




5.8 Baansghriivermetingen,

Daze preeven kwamen resds ter sprake in par, .3 onder VIII
(vl, 26), Van de op 20 januari 1972 geregistresrde vasphanen
zijn de belangrijkate gedeelten gereproducesrd in de vorm vap
de biljlagen 32 (Sea=Fix) en 33 (Teran). Veor beide systomen is
het kaartblad getekend overeenkomastly de berekende nettenm.

Bij deze proef zijn do havenlichien van de Buitenbaven te
Vliasingen als uiﬁgangapunt gekozoen, Aan de hand van de op die
plaateen opgemeton mtand van de faseversehilmeters ia vervolgens
voor beide gevallen de pen op het kaprtblad geplaatst. De ine
vleed der looale patroonafwijking is hierdoor zo goed megeldjk
endervangen, 21j het varon naar een andere positie kan aldaay
enig versohil ontstean tussen de registratie en de¢ overesnkomsw
tige ilngetekende positie op het kasrtblad doordat de locale
patrooneorrectie voor die positie een wat andere waarde heeft,
Bij terugkeor nasr het ultgangepunt ilé het dan optredende vere
sohi) ep de registratie de aluitfout, die allecn vereorzaskt
mag worden deor de instabiliteit van het net, Is de sluitfout
relatief groot dan i1s er sprake van een instrumentele feut van de
baaneehri jrer,

Op verzoek van de Provineiale Stoombootdiensten in Zeeland
werd het trajeet Vlisaingen-Breskens vies versa gevaren; de
registratiea hebben betrekiing op de vaarwegen nabij en in de

havens,

25 BP0 Pry—i GO}, Voor Toeran beliepen deze sluitfouten beide
. ad#t mear:dun Zcoeentilanes bl] laambreedten van ashiersenvolgens
onge 100 m en 340 m, ol L oLe
| hollayn ot A &0‘ ] . o
52{& I iaf goed adin Ll 0% proef <

¢ I {
J%FaZéufanZ/vu?;,/wuachzo /42201? _
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MWUW M% rijver wacr Ro
S0k ad. berred:l.gandq reglsetraties M&o regietra=
ties 2iin niet bij de Studiedienat Viissingen sanweziz en kun-
nen hier dus niet gersprodugeerd worden.

5.9 Slgtopmerkingen.

Met het lngestelde onderzoek ils niet beoagd een volledif
beeld te geven van de werking der beide systemen; de opzef was
tot een zo goed mogelijke vergelijking te komen binnen gen bew
perkt tijdsbestek. De uitgevoerds proevenresks heesft Miervoor
in het algemeen voldoende vergelijkingsmatoriasl opgeleverd.
Wel zouden - sshteraf gerien -~ de prosven met zeaderstoringen
{pars 5.4) beter ook op het referentiestation vin Toran betroke
dat dit
systeem hiervoor gevaeliger is dan voor stofingen bij d» foeanle
zenders, Als twesde onvolkomenheid zeu mef kiunnen aanmerker dat
voor het Torensysteem slechts $én referéntis-frequentie is be~
preefdy dit argument 1ijkt eghter vap/ betrekkelljke waasrde te
aijn. :
Een nog niet genoemde faeto
aan zendar(s) en/of ontvangers, die het verkrijgen van gegavens
Jk maskte, Het hiernavolgende ta=

ken kunnen zijn; het is nimwlijk

is het optreden van storingen

of bruikbare gegevens onmoge
balletje geeft daarvan esen/overziecht,

-;98 w=100 % | 771 v = 100 % |
913 u = 91,5% | 762 u = 98,8%
85 u = 8‘,5% 9u = “I’a%

genoman ﬂqt deze percentiges voor een dorgaiijk SeawFix net veel
_tigur a.uion kewen %o liggen dun &t tabeallekje sangedft,
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In par. 3.4 (b1, 13 en 14) zijn de berekeningon vermeld,,
die reeds voor de proefnemingen zijn gemaski om de invleed van
‘de droogvallingen na te gRsn voor een EeaﬁFixukctan net f »
2,85MHz, welke frojuentie dus lets lager lag dan de later gé-
brulkte. Da pitkemston‘Van doze berekeningen, gemiddeld pér
ledingvak, kunnen per vak vergeleken worden mei de witkgmsten
van de patroonmestingen (€).en van de metingen der trage ineta~
biliteit (B), waartoe de desbetraffende standaardafwi jkingen
gebruikt kunnen worden. Die voor & (patroonmetinger, staat II,
bijlage 19) zeuden zich hiertee voor wat betreft/de vakken Oh
t/m 06 volgens de gegevens wau staat I, hijlage 19 het beste
moeten lenemi voer de vakken 01 £/m 03 esijn dle standsardafwijw
kingen wellieht iets aan de lage kant. Vooy D (trage 1nltabii§}
teit) stsan de gegevens vermeld op bijlagé 20 (staat I) en bij-
lage 33, In de hiernavolgende tebel zijd alle grootheden gerang-
achikt,

‘ ) o / . ]
- wamtelljke bundel . " postelifke bundsl

Vak | invlioed stgndgnrdﬁ {invioed standaardafw,
droogyall, volgeny = |droegvall, volgens -
(barakend) | & (berekend)| @ >

01 2 5 // 1 4
02 3 7 2 2 7 1
03 1 b 1 1 [ 1
Ok 3 3 5
05 2 3 3 b
06 2 ;// 8 1 2 a b4

De berekhningen stemmen goed overedn met de standmardafwi j-
kingen dar Arage instabiliteit (Bﬁ? De apreiding in de patroone-
metingen Is eghter veel groter; nu wordt deze behalve door de
trage ipktabiliteit ook bepasld door de snelle instabiliteit
en de fleenfaut? Danr al dese fouten onafhgﬁknlijk van elkaar
optrgden gelat€f;§t silcraa De standsardafwl jkingen voor de

snelle instebilitsit zijn voor de vakken 01,02,0% en 06 eok in

*'N.B.‘ﬂmn moet uiterasnrd de borekende waarde vergeld jken ﬁt&what
dubbelie van de standaardafwijking!

- gantilanean «
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oentilanen uit de patroonmetingon berekend, %i] hebben agfitereen~
volgens de waarden 1,11 1,31 1,5 en 1,5 voor de westpdi jke bun~
del en 2,7; 1,41 1,3 en 1,1 voor de oostelijke, standaardaf-
wi jkingen voor de afleesfout zijn 1,1 resp, 10 eentilesn {weste~
lijle en costelijke bundel, par, 9.6 bl, 38), Met deze waarden vindt

cor achtercenvolgens

men voor de vakken Qi, 02, 03 en 0O,
T w233;2 on 2 (westelijke dbund
(oostelijke bundel). De stapdaardafwijkingen van de patroonmetin-
gen zijn dus gelet op &
Staat I van bijdage 20 geeft ten slotte nog de atandaardef=
wl jikingen voor totale (sneile en trage) instabiliteit en de
halve assen der bijbehorende 68%=foutenellipsen in m, Deze gege~
voor Toran (met lage frequentie) als geheel iets gunstie

gerMan voor Sea~Fix (met hopgs frequentie),

tot
en O =3;2432 on 2 centilaan

alavante foutembrounen hoog.

Hoofdatuk 6. SAMENVATTING FRE-CoNeiiaie ,

De Studiedienst Vliiesingen iz o.8. belast met het regelma-
tig epnemen van de gehele Westerscheldej bovendien worden van
een groot aantal riviergedeelien detailopnemingen gemankt. Het
overgrote deel van degze peilingen geschiedt op terregirische raai~
¢meitelsela, Doordat de Westerscheldedijken geleidelijk aan op Del-
tasterkte worden gebracht ondervindt dit peilen op bepaalde riviers
gedeslten in toenemende mate moeilijkheden, Een mogelijkheid deze
eptimanl te andervampgen leek aanwezig door over te stappen ep een
z9er nauwkeuriy radioplaatsbepalingssystesm voor de Westerschelde,
Een dergelijk systeem in—laegérseswkowxa biedt enkele belangrijw
ke nevenvoordelen, b.v. op het gebled vean het awvtomatisermm van
het lodingwefk. Bovendien zeu het goed bruikbaar zijn voor streoms
drijvingean en voor geheel andere doeleinden zorls de werkzaamhe-
den van de Rijkshavendienst, het Loodswezen (betonning) en de
Provinciale Stoombootdiensten in Zeeland (veerdiensten) en voor
de enderhoudsbaggerwerkzaamheden, die sinds enige jaren ook
‘s nachte worden ultgevoerd. Qok met het oog op de vosrgesomen
grote werken in het ocomstelijk deel der Westerschelde is een nauwe
keurig plactsbepalingssysteem van groet belang, '




Om de mogelljkheden van ean dergelljk systeem na te gaan
zijn na overleg met de ond eracheidene belanghebbende diensten
in de periode november 1971 tot en met januari 1972 een groot
santal vergelijkende proeven op de Westarsehelde gedsan met
twee voor het beoogde doel in ammmerking komende hoogfrequene
W sypsemgen te weten het Engelse Sea~Fixeaysteem van Decca an
het Franse Toransysteem van Sercel, De meeiwerkzaamhedsn zijn
verricht door de Meetkundige Dienst en de Studiedienat Vlissine
geny leatstgenoonde dlenat belastte zleh ook met een verdere
bewerking der meetultkomsten. In deze nota wordt versisg witge=-
braght zowel van de metingen als van de bevindingen van het
onderzook 4

Nadat in het inleidende hoofdstuk 1 de algememe probleeme
stelling is geschetst is in hoofdstuk 2 een overzight gegeven van
de thsns beschikbare radlioplaaitshepalingasystemen én gemetiveerd
waarom van al deze systemen alleen Sea-Fix en Torag VoOr ean fnéw
der onderzoek in aanmerking komen, !

o Hoofdatuk % begint met
de afleiding van de hoefdvergelijking voor quaovorse lneti

w
e{iadt bi] de ‘

4-4
aypiemen op twee gehesl verschillsnde manioren die 7
Aéamghgua?af- §<& 2 B '

Loclt
(par, 3.1); de oplossing dezer vcrgelijki

. N
Bi] Sea-Fix zendt de hoofdzender @nn;tar“)\sarat esn
slgnaul wit gevolpgd door een hoofd~ of maetaignaal; w
volgzender ("slave") eveneens een meetsignail uidadRit, uiar net
. ek vastgesteld . faswversohil t.o.v. het maiterficetasipgnaal ., Doers
dat de !roquentie/ van hoofde- m_ai a) beksnd v.éa is
hiermee in beginsel de hoofd*ergeli ng opgeloat Spar. 302),

dewoez, dat de mestkundige plaat erekend kan worden van alle

punten waar de¢ meetaignalem der twee zenders een zeker constant
faseverschil hebben, Des® nmeetkundipge plaats is een hyperbool

ef positielijn; do de twee zenders wordt een hundel wvan deze

klein frequentieverachil £'; oen speciaal yast refereatiestation
6t het fameversghil.der twee zendere en gendt dit signasl met

- frequentie -
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met

fraquentie f' weer uit en wel goemoduleerd op een draaggo
sen afzonderlijke fregquentie, de referentiefrequentjis, die men
geheel vrlj kan kilezen. Zen ontvanger entvangt golven van

beide genders dn van het referentieatation

gomeden fagevorschil met het referentigaignaal, Waarmee in begimsel

de hiervoor genoemde hoofdvergeli] g 15 opgelost (par. 3.%),
Ook bij dit syqtoem leggon -de twee zenders een bundel hyperboe
len vast,

Bij belde system
ties van $Whe =z
in het werkge
sen snijp

of op tellars en wijzers (Teran) worden afgelezen,

(par. 3% an 3.5). Voor het onderzoek van belang zijn de
« afleesfouten blj het visueel waarnemen der faseverschillen;
- trasgheidsfouten, dise alleen kunnen optreden als het sechip

ti{gzﬁ& e wagrnemingen vaart;

= foutenVdbor atmosferisehe atoringon, te onderscheiden in

_ P‘?r or behandelt hoofdstuk 3 de foutem, die a@ doze hoo
rrequ.nhlvhyatéﬂen b&ﬁ~da_plaaxabsya&&ﬁs-gouaakﬁ-kunnanawovd‘n-

worden door toepassing van gwee combina-
& twoe bundels hyperbolen bepaald, Ieder punt
¢d bevindt zich hierdoor met grote benadering op
van twee positielijnen, dis genwmmerd werden teot in
ten (van een lazan). Deze nummera kunnen op tellers (Seaw

v/

luﬁhtt%oring door statimeche elegirigiteit van de lueht en ruime

testoring door .terugkmstuing van de radlogolven vanaf grote
hoogte;
» fouten door veranderingen der geografissche bodemgesteldheid

doardat radiegolven zich boven land met een leis lugere snel-

held voortplanten dam boven water. Hierdoor ondergaat het h&-

perbolennet veranderingsn tijdens een getl jperiode door het
onderlopan en droogvallen van platen;
« feuten ten gevolge van storingen van zender(s) en/of ontvan-
gers door ultwendige corzaken,
Lushtatering treedt met name op bi] buien en dat vooral

‘s zeners, ruimtestoring is van belang bij lage zonnestanden eon
'a nachts., Samen varoorzaken zij de zogemasmde snelle instabili-
teit; de trage instabilitedt (met aen periede van 13 uur) wordt

varoexrzaakt door de¢ waterstandsveranderingen ten gevelge van
het getij.
‘HB’_J—



Bij de oprichting van een keten werdt een met berekend,
- in den regel met 4&n voortplentingssnelheid. it bereckende
net zal op een willekeurige plasnts in het algemeen niet samen=~
vallen met het net voor de felitelijk aanwezige gemiddelde toe-

stande. De verschillen zijn de zogenanmde logmle patroonafwi j-

kingon, Blj metingen vindt men een veranderlijkheid van de
gemeten afwijkingen naar plaats en tijdi(-di—verbandjviermge—si-in ;? :

atudhingen—trepreld
De eigenlijke metingen komen ulivoerig ter sprake in hoofde
stu]{ ”}y ""‘“ Y

- rmYTTHre o,

posities der zZune~

. ‘EL

ders en van het ene opgerichte referentieatation voor Toeran

staan aangegeven op o.a, de bijlagen & t/m 7. +a—dit-yerband-weim

De meeste proeven zijn genomen met voor Sea~Fix een relae
tief hoge frequentle, t.w. fe=2,9 MHa, en voor Toran een rela-
tief lage (f=s2,1MHz); dc bijbehorende berekends netien zijn weerw
gegeven op de bijlagen 8 en 9, resp. 10 an 11, Dasrdesetienge
ium&ei—méu—#ﬂ*—mﬂcmnbsﬁ‘—wt s:L.a.nQan het
einde der meetparioégygbg netingen verricht met achtercenvolgens
fea 1,9 MHz on feo 2,9 MHzy nadere bijzonderheden van de plaataen,
frequentlea enz. der installatlies trelft men aan op bljlage 35,

De nauwkeurige positlsbepaling te water van do ontvangers
is vanaf de wal verrischt door de Meetkundige Dienst en deze
waayrden zljn als referentiewasrden aangehouden., Het mestprogramnma:
en de ultvoering der metingen zijn toegelicht in par. 4.2 en h,%;
er is onderscheid gemaakt tussen 8 typen metingen. Voor deze ty-
pen, de daarbi] van belang zl]lnde factoren en een cvverzicht der

verrichte metingen raadplege men eveneens bijlage 35,

De uitkomsten van het iﬁgestelde onderzoek zijn uitvoerig
‘wesproken in hoofdstuk %, wasrin voor : de uitkomsten der ver~-
werkingen en registraties verwezen wordt naar de bijlagen 13 t/m

33,

Sirp—trooidutdic- oy Worde n-Samon-geve-t—im ‘
Dene aen wliote,, vrn ad?oa&*i?d‘,4§zy/fv0079¢&m A}atawut??ﬂhzaJ/

w de .
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d—valgento—vonehusias (de nummering sem—deme—sorcinstes

sluit aan op de paragrafennummering van hoofdsiuk 5; -ase=
adwwks III velgt dus ult par, 5,3 enz.).

T et Rl . e prhonntlig

Ao Ve totale (vectorifle) correstie in meters op het
borekende Bea~Fixenset was ep de messte plantsen groter dan.de
¥Yeotorisle cerrsstie op het berekende. Toramset, )

B, Gomiddeld over een gehoel vak is de spreiding der
correatles in de vakken 01 t/m 03 voor beide systemen geldjk,
in de vakken O% t/m 06 eshter voor Toran groter dan voor
Bea-Fix,

In laatﬂtg&noemde vakiten is het Sea~Fix net dus hom
nexr dan het Torsnnet, wat wellicht samenhangt met het gebruik
van slechts &én referentiestation, Afbeeldin van alle totaw
le correcties en van de zgn, G8kefoutengliipsen per vak traft
men sam op de bijlagen 17 en 15; ald® gegevens hebben betrelw’
king op de¢ dagemstandigheden, e relatief hoge freguentie
§f lage frequentie voor Toran, Op

voor Sea-Fix en de relab

is van de plaadts der zenders en de teegepaste fraeguentie,

slugie H

A. Volgens de patroonmetingen ont n overdag de anelle
ing tabiliteiten per vsk elka Gor bolde ketens niet ysel;
hun standsavdefwl jk n liggen overwegend tussen 1 en 1,5 m
net snkele ohieters (tot max, 3,1 wy stast I, bijl. 20).

Bo @ok Yolgens registraties op vaste (lig)plaatsen is er
vaor wat betraft de mnelle instabilitelt overdag geen duidelijk
verschil tussen belide syatemen bi] vergelijkbare frequantiea
terwijl de frequantiehocpte geen sanwljabare invloed heeft
(mtest II, wijlo 20).

Ge De snelle instablliteit 'as nachts is bl) de hoge fram
quentie veer de SeawFix keten zeer veel groter gaweest dan
voor Torany dit geldt het meest uitgesproken voor de westeldjw
ke bundel. Bij de¢ lage frequenties wordi het beeld voor

= Senefix =~
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SeuwFix wolgens de reglstratiss asnzienlijk gunstiger, schter nog
niet zo gunstig, als voor Teran, dat weinig of geen invloed
ondervond var de freqguentieeverandering (bijl. 2¢).

D. Het Sea~-Fix=net met de hoge freoquentie moet bij lage
zonnestanden on des nachts als niet brulbsar werden geken-
sohetst, het Torannet was onder dle omstandigheden wel bruike
banr,

Congluasie 11,23

Volgens de registiraties is de trage instablliteit voor
Toran iets gunstiger dan voor Sea~f'ix, mmaxr het verschil is
geen factor van betekenis, De keure der frequentiedg ims op de
trage instabilitelt niet van iavlioed (Bijle 22 en 23),

Gonglusie IIl:

De traagheidasfout 1lijkt wvoor beide syastemen klein tot

verwaarlocsbaar.,

Lenclunie IV:

De Sea=-Fix~repistraties waren zeer gevoelig voor kunate
matige storligen blj de zenders, de Toranregiastraties mane
zienlijk minder gevoelig voor dezelfde storingen bi] de
fosealzenders (bijl. 26}, Eehter zijn deze storingen niet aan-
gobracht bij het referentieastation, hoewel het niet uitgeslo=
ten 1s dat het Toren-systeem danrvoor het geveeligste ia,

Conglusie Vi

Volgens de registraties zijn beide systemen evem gevoelig
zowel voor de storing van nabij voorbljvarende schepen (bijl,
28 en 29) ale voor de storing van op enlge honderden meters
passereade zeeschepen (bijl 50), Ten opzichte van op korte af~
atand aanwezige relatief kleine stanlen massa’s is op een stile
liggend sehdiyp het Toran-systeem duldelijk ongevoeliger dan het

Seaefixwsysteen,

Cenclusie VIi:~

De aflesesfouten blj lopende faseverachilmeters voor belide
bundels bedragen zowel voor Sea~Fix als voor Toran ongeveer 1

centilasn per bundel,

- Uoneclusie VII , =
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- Qenglusde VIL:

Uit afzonderlijke proeven is gebleken dat de regletratise
syparatuur ven Sea-Fix asn hoord van de Zwake duidelljk nmindap
anel reageert dan de tellera; voor Teran is het verschil met de
meteraanwijzingen verwaasrleasbaar (bijl. 31).

De bevindingen, samengevat in conelusie VII betekenen dat
de voorgaande oonclusies II.1#, 11.1C¢, 11,2, IV en V, a2lle gee
grond op registratiew, woor Sea«¥Fix te gunatig kumnen zijn voor
normaal eperationeel gebruik. De mate, wasrin dit het geval zaeu

kunnen zijn la echter nlet aan te geven,

Gogg;ggio VILI:

Ofschoon do eerste baanschrijverproeven voor Sea~Fix en-
gunstiger verliepen dan voor Toran 1ls er geen reden aan %e ne-
men dat in dit opzicht het ene systeem betere resultaten oplew
vart dan het andere. ‘

Concliwsie IX1

4, Howwtl de SeaeFixeketen nanzlienlijk meer instrumentsle
storingen had dan de Toranketsn mag op grend van ervaringen el-
ders in Nederlend bepasld niet worden asngenomen dat deze ult=-
komsten voor wat betreft Sea-Fix representsatief gijn,

Bo Pe stendeardafwiJhingen per vak velgens de patroonme=
tingen wvoor Sea~Fix waren groter dan zou volgen uit de standaarde
afwl jkingen der afzonderld jke foutenbronnen, De trage instablli-
telt stemt goed overeen met de berekende invloced der droogvale-

liﬂgﬁno

Op de hiernavelgende literatuurapgave en de lljst van bl je
lagen volgt nog ¢en lijet van de gebrulkte Nederlandse benamine

ged ¢

De ingenieur 1° Klasse,
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De Hoofdingenieur "A",
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. Staak. van bijlagen bahersnda %) nets 72.7.

Bijlage _ for= | stambosk
nra, Omschri jving maat nrse
1 Overziecht radiowplantsbepalingssy~| A2 72 401
stenen .
2 Schena's Sep-Fixw an Toranikebtan., | A2 72402
3 Veldaterkte bodem~ en ruimtegelf At 74403
voor £ = 3 MHz o
A .
4 Berekende patroopafwiljkingen bij |} A3 72 o0k
H,¥, weatelijke bundel Sea-Fix,
£ = 2,85 MHa,
5 Berekende patroonafwijkingen bij | A3 72405
L.W-. Htitnlﬁajkt bunde] 38&"1““'
T = 13'85 MHz .
s Brekende patroenafwiikingen bij .| A3 72 J406
H.W. vomtelijkte bundel Ses«~Fix,
7 Berokende pstroonafwijkingen bij | A3 72 4 H07
L.W. costelijke bundel Sea-Fix,
f = 2’85 HH.ZQ
8 Westerschelde=-westell jk deel (Vak | . B5 72 41408
Bl Kaart#atroan Jea=Fix keten,
9 Westerschelde~ocostelijk deel {(Vak | BS 72 o409
A)y Kaartpatroon SeawFix keton,
10 Westerschslde=wesntelijk deel (Vak | BS 724410
B). Kaartpatroon Toran Keten.
11 Westerachelde~nostelljk deel (Vak | B5 72 o411
&)« Kaartpatroon Teran ketem.
12 Pleateen stabiliteitsmetingen Sea<s| A3 2,012

(Fixﬁ on Toranketea (26 nov, 1971e

31 jano 1972}




(vervolg)
Bijlage Omsehrijving forw stamboek
nre, nast nra,
13 Gemeten gemiddelde patroonafwij- A3 72 4413
kingen Ses«Fix~ westeld jke bundel,
Ma*p N
14 Gemeten gemiddelde patroonafwij~ | A3 72 o1l
kingen Sea-Fix ~ oostelijke bundel
Maaﬂ B
15 Gemeten gemiddelde patroonafwije A3 72415
kingen Toran- westelljke bundel
4 A .
¢ w
16 Gemaeten gemiddelde patroonafwije A3 72416
kingen Torane ooatelijke bundel
Acéo'
17 Westersehelde~Westelljk deel. BS 72417
Patrooncorracties voor Ses«Fix en
Toran.
18 Westerachoelde~oostvlijk deel, B5 72,418
Patroongorreeties voor 3ea-Fix en
Toran,
19 Gegavens en ultkomsten patroonme~ | AZ 72,419
tingen.
20 Snelle (overdag) en trage instabie| A2 72 o420
liteit,
21 Snelle lnatabllitedt bilij nacht te | 12 72 421
Braskeng,
22 fnelle inmtabiliteit hij nmcht. B2 72,422
23 Trage instabiliteit, A1 72 423
24 Trage instabillitedt BZ  p2.h2b
25 Gegevens traagheidsmetingen A2 72,425




(vervoly)

Bijlage for~ | stauboeks
NIt Onsehri jving mant nris.
26 Registraties bi) zenderstoringen | A2 7. 026
10 jan. 1972 (Metingen aan bourd
van Zwake) .
27 SBituatie metingen bij passerende | A1 724427
zeeschepen,
28 Afwi jkingen westelijke bundel in | A2 72428
engeving van zeeamchepen,
29 Afwijkingen costelijle bundel in | A2 72 JM29
omgeving van zeeschepen.
30 Invlosd op afstand passerende &2 720430
zeeschepen (Hoedekenskerke),
31 Registratiefouten twesepensschrije] AZ 72 431
Yerae
32 Registratie Sea~Fix<basnschrijver; A3 VLY
Viissingen=Breskens d.ds 20 janu-
ari 1972, £ = 2,8835 MH=z,
33 Registratie Toran~baanschrijver A% 7R 4433
Vliissingen Breskens d.d. 20 juna
1972, £ = 2,0725 Mz,
Bl Fotoreportage. A3 72434
35 Algemene gegevens ketens en mew A3 72435

tingen,
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Lijet ven Nederlandstalige benamingeng

Nederlands:

baansehrl jver
bodemgolf
bundsl

drift
faseverachilmeter
fooanlzender
glijden
golflengte
hoofdzender
keten

laan, eentilaan

landpad, waterpad

ilneariteitsafwl jking
luchtstoering

not

nul=hyperbool
entvangax

putroon
(patroon)verklikker
positielijn

referentiestation, aarde
mat

regintratie
ruimtegolf
ruimtestoring

ruls

(slgnual) pad

snelle inatabilitedt

startaignaual
synehronisatie~constante
traaghelidsfout

trage instabiliteit

twee pensschrijver

volgzender

Lngelss
trackplotter

groundwave
roference

phaseme ter
fogal-transmitter
lane~slip

wave length
naster

chain

lene, contilane

landepath, waterw

path
gtatle
regeiver
pattern
monitor
hyperbolig«line
eonpensation-

recalving &tation
racoxrding
sky=wave
shky-wave~affeat
propagatien~path

short-term inatae
bility

trigger

-

long=term inatabi=
bility

regorder

alave

Frang:

traecur de route
E

phasemétre

tmetteur=foyer

longueur 4'onde ‘
chaine

chanal

-

récepteur
résesn
ligne hypesrboligue

station réceptrice de
compensation

enrveplstrenent
onde de oleld

route de propagatien
instabllité rapide

-

-

-

instabillité lente

régordeuy

-
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Nederlands:
voortplantingsanelheid
zendqyolus

zender

zwevingsfrequentie

-5

(vervelg)
Engels: Franss

propagation veleelty propagation des endes
time~sharing

transmitter dmoetteur
beatfrequency -




