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

par. 1 INLEIDING

In nota 72.7 van de Studiedienst Vlissingen (lit. 1) is
verslag ultgebracht van een onderzoek naar een geschikt plaatse
bepalingsayateem voor de Westerschelde., Hierin werd de oconelusie
getrokken dat hiervoor twee radioplaatsbepalingseystemen in aan~
merking komen n.l. 3¢a-Fix en Toran. Met beide systemen werden
in de periode 26 november 1971 t/m 31 januari 1972 op de Weatere
schelde proeven genomen. Deze prosven zijn eveneens beschreven
in 1it, 1y de opstelling der zenders gedurende deze proeven is
weergegeven op bljlage 1 van deze nota.

Voor het bepalen van een voorkeur voor 48n der belde systemen
als radloplaatabepalingssysteem voor de Westerschelde kan niet
uitsluitend worden afgegaman op de ultkomsten van deze proeven,
bit komt ondermeer doordat de kwaliteit van een radioplaatabe-
palingssysteem niet alleen afhankelijk is van de gebruikte appae
ratuur en de zendfrequentie, maar tevens in aterke mate van de
opstelling der zenders. Deze opstelling 18 voor de definitieve
Westerscheldeketen anders dan de opstelling gedurende de prosven,

In deze nota wordt een voorkeur bepaald voor een der beide
radioplaatasbepalingssystemen. Daartoe werd eerst zowel voor een
Sea«fixketen als voor een Toranketen de meest geschikte zender-
opstelling bepasld, waarna belde ketens werden beoordeeld, Op
deze inleiding velgt hiertoe een benopte beschrijving van de
werking van het Sea-Fix- en van het Toransysteem (par, 2), waar=
bij de nadruk vooral ligt op de verschillem tussen beide systemen.
In par. 3 wordt de geschiktste zenderopstelling voor een Sea-Iix=
keten en voor een Toranketen bepaald. De kwaliteit van elk der
ketens is vervelgens beoordeeld op grond van de te verwachten
patrooncorrecties t.g.v. de geografie (par. 4), de trage insta
biliteit t.g.v. getijwerking (par. 5.1), weerse en selzoenin-
vloeden (par. 5.2) en de kans op storingen (par. 6),

- In par, 7 -



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

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

meest geschikte radioplaatsbepalingsaysteem voor de Wester~

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

pleegde literatuur en een lijst van de bijlagen.

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

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

deze worden derhalve hier begproken.

2.1 Het Sea-Fixszateem.

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

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

=~ gignalen =



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

Deze peden zijn aangegeven op bljilage 2.

2« Hat Toranaxsteem.

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

« De fape =
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De fage hiervan is gelijk aan het faseversehil van de door beide
zenders uitgezenden signalen., Het referentiestation zendt op zijn
beurt dit laag frequente zwevingssignaal weer uit doer modulatie
van een draaggolf, wearvan de frequentie b.,v, in de (hoog frequente)
0.0, F,~band kan liggen. Aan boord ontvangt de entvanger zowel het
resulterend zwevingssignaal van de door beilde zenders uitgezonden
signalen als het gemoduleerde zwevingssignasl van het referentie=-
statien., Deze signalen worden "gemengd", waarna hun fageverschil
wordt gemeten, Dit faseverschil is in begingel constant en de
meetkundige plaats van de punten met dit constante famaversehil
is evenals bij het Sea~Flxsysteem een hyperbool met de beide
zenders als brandpunten, waardoor eok bij het Toranasysteem de
onderscheidene constante faseverachillen een bundel hyperbelen
bepalen. De lengte van het pad tussen referentlestation en onte
vanger en veranderingen in de voertplantingssnelheid der radio=-
golven over dit pad hebben t,.,p.¥v. de ontvanger wel invlcoced op de
fase van de draaggolf, maar nlet noemenswaardig op de fase van het
gemoduleerde signaal omdat dit laatste signall een lage frequentie
heeft, Wel dlent de sterkte van hei{ signaal der draaggelf veldoene
de te zljn om de zwevingsfrequentie aan boerd te kumnen detegteren
(het bereik van een hoog frequent sigmaal in de U H.F.=band blijft
in de praktijk beperkt tot enkele tientallen km), 7

Voor de plaatabepaling zijn minimaal nedig: drie "focaalzene
ders", &&n referentiestation (compensatieentvanger + zender) em
&&n ontvanger. Ook is het mogelijk dat men vier foeaalzenders ge.
bruikt i.p.v. drie (waarmee dan tweae hyperbolenbundels worden op=-
gewekt); ook kunnen enkele referentiestations worden teoegepast.
De benodigde bandbreedte voor het aysteem met & zenders bedraagt
ongeveer 430 Hz, terwljl men per referentiestation nog een fre-
quentlie nodig heeft voor de draaggelf.

De paden, die bij het Toranaysteem een belangrijke rel spelen,
zijn dle tussen:

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

Deze paden zijn aangegeven op bijlage 2.

= 243 Invlieed -



243 Invloed van de voortplantingssnelheid der radiegolven
op het patroon der beide systemen.

De voortplantingssnelheid der radiogolven is afhankelijk
van de aard en het vochtgehalte van het aardoppervlak wamrover
z1j zieh voortplanten, Beven water is de voeritplantingsanel-
heid greter dan boven land. Het kaartpatroom wordt echter be~
rekend met een constante voortplantingssnelheid veor het gehele
gebied, waardoor verschillen ontstaan tussem uitgestraald pa~-
troon en kaartpatroon. In de ijkperiode van een gelnstalleerde
keten trasht men de beide patronen =ze goed mogelijk te laten
samenvallen, Hiertoe kan men het kaartpatroen aanpassen aan het
uitgestraalde patroon, det door ijking is bepaald. Het is oek
mogell Jk het uitgestraalde patroon aan te passen asan het kaarte
patroon. Dit laatste geschiedt bij het Sea~Fixsysteem door bij
de volgzenders het juiste faseverschil (synehronisatievcenstante)
in te stellen tussen het ult te zenden signeal en heit ontvangen
signaal van de hoofdzender. Bij het Toransysteem bereilkt men
hetzelfde effect door instelling van de juiste synchronisatie-
constante blij de ontvanger., Bij laatatgenoemde systeem is het
6ok nog mogelljk per deelgeblied het kaartpatroon en uitgestraald
patroon zo goed mogelijk te laten samenvallen doeor bij alk re=
ferentlestation de julate synchrenlsatieconstante in te atellen.

Variatlies in de gemiddelde voortplantingssnelheid der ra=-
diegelven op de van belang zijnde paden geven patroonverschui.
vingen t.p.v. de ontvanger. Een bijzonder geval doet zieh bij
het Sea~Fixeaysteem voor indien de ontvanger zieh in de nablj=-
held van een volgzender bevindt, In dat geval is n.l., de fasze=
verschuiving over het pad hoofdzender-ontvanger praktisech ge-
spreken gelijk asan de faseverschuiving ever het pad hoofdzender~
volgzenderwontvanger. Bij de faseverschilmeting heffen de afwije-
kingen elkaar op en wordt in de plastebepaling binnem &&n der
bundels geen fout: gevonden. Overigens kan de plastsbepaling hier
toch onnauwkeurig worden door de ongunstige snijding van de be-
trokken hyperbool met die van de andere burdel (de plaatsbepaling
is het nauwkeurigate bij een ﬁéakso snljding der twee hyperbolenm,
waarop men zich bevindi).

= Een asoortgelijk -
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Len moortgellijk geval doet zich vedr bij het Teranaysteem
indien de ontvanger zich nabij een refersntiestation devindt,
In dat geval is de faseverschuiving in het zwevingssignaal bij
het referentieaststion gelijk aan de faseverschuiving bij de. - -
schespaontvenger, Bi] de faseverschilmetimg heffen de afwijkingen
elkaar op en wordi in de plaatsbepaling binnen belde bundels geen
fout gevenden. Doordat de referentiestationa nabij het werkgebled
kungen werden spgesteld is er in het Toransysteem zodoeande een
mogelijkheld om tet op zekere hoogte de foutem in de plaatasbe-
paling te verkleinen door het aanial referentieatations te ver~
groten, Het aantal benocdigde frequenties (voor de draaggolven)
en de koasten van het systeem nemen hierdoor echter wel toe,

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

Het plaatabepalingaaystoem moat 5ebruikt kunnen werden
op de gehele Westerschelde, Bij de opstelling der zenders dient
nu in eerste aanleg te worden gestreefd naar: ‘

1., een zo klein mogeli jke laanbreedte;

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

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

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

5+ geen zenderopstelling ten noorden van de Oestersechelde aan~
gezlen een eventuele verandering van het zoutgehalte van dit
water na de afsluiting een nieuwe (kostbare) ijkimg van het
net noedzakeli jk zou maken;



n?-

6. bij voorkeur geen zendercpstellingen op Belgiseh gebied
gezien de somplisaties, die hierdoor zouder entstaam.

Om een beter ineicht te krijgem in de megelijkheden wat
betreft punt 3 zijn voor twee, voor een toekeomatig net extreem
gelegen puaten (een in het oosten en Sdm in het westen van het
besechouwde gebiled) de lijnen van 15 km en 30 km landpad vanuit
dit punt getrokken (zie bijlage 3). Het gebied op Nederlands
territolr binnen 15 km en binnen 30 km landpad uit beide punten
is verschillend gearseerd., Er is hierbij overigens geen rekening -
gehouden met evi, "landpaden"™ op plaat en schorgebieden in de
Westerschelde waardoor een wat te gunstig beecld is ontstaan,

Zowal wat betreft punt 1 als punt & is hot'npiilaul de zenders
zo te plaatsen dat de basis van een of twee zenderparen ze goed
mogelljk eover of langs de lengteas van de Westerschelde valt,
Voor Sea~Fix betekent dit dat de basis van &&n zenderpaar (zen=
dera W en 2) evenwijdig aan de lijn Breskens-Terneuzen lospt
en de basis van een ander zenderpaar (zenders N en 0) svenwij=
dig aan de lijn Goes~Woensdrecht, Voor Toran betekent dit dat
de basis van een zenderpaar (zenders W em O) evenwiljdig meet zijn
arn de lijn Vliigsingen«Hansweert. De gunstigst 1ijkemde zender-
opstellingen en de dearbij behorende kaartpatrenmen zijn getekend
op bijlagen 4 en 5 voor Sea=fix en op bijlage 6 voor Toraa,

Voor Sea=Fix en Toraa zijn dezelide zeaderposities gekozeny

de zanderparen waarvan de hyperbelenbundel werdt gebruikt bij
de plmatabepaling verschillen echter naar uit de belde bijlagen
blijkt. Opgemerkt dient te worden dat nader onderzeoek nog enige
geringe verschuivingen in de zenderopstellingen tet gevolg ka#
hebben.

Beide systemen voldoen goed en in vrijwel gelijke mate aan
de in deze paragraaf gestelde elsen, Een ultzondering beataat 7
er wat betreft vpunt 4 (hsakse anijding hyperbolem met geulas):
Seas=Fix voldoet wat dit betreft beter man de gestelde els dan
Toran aangezign er blj Sea«Fix een keure mogelijk is tussen ean
aantal netten, waarvan or twee (getekend op de bijlagen & em %)
bruikbaar zijn.

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

en de positielijn wearop tijdens het loden gevaren wordt niet
kleiner mag 2ijn dan 600, dan kan in een gering deel van het
hydrografiaseh op te nemen gebied hieraan niet worden voldaan,

Bij Sea-Fix is dit blj gebruikmaking van twee netten 3%, bij

Toran 11% van het gehele gebied. Het betreft hier voor een groot
deel vrij kleine, verspreld gelegen gebieden; daar men in de
praktijk op een deg niet graag veelvuldig van net zal willen wisse-
len zal het percentage voor Ses=Fix in feite wel wat hoger komen
te liggen.

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

dere bestudering,

paro 4 DE PATROONGORRECTIES T.G.V. DE GHOGRAFIE. .. .-

Indien men de plaatsbepaling 2o nauwkeurig mogelijk wil
doen dan moet de afgelewen positie op de ontvanger altijd gee
corrigeerd worden met een locale patrooncorrectie, De logale
patrooncorrectie wordt voor een belangrijk deel bepaald door
de geografie, Dit vindt zijn oorzaak in het feit dat om prake
tische redenen het kaartpatroon wordt berekend met &&n voorte
plantingssnelheid der radiogolven voor het gehele gebied, In
felte zal de voortplantingssnelheid boven land relatief be=-
langrijk verschillen van die boven water. De in de signaal~
paden voorkomende land~ en waterpaden alsmede de voor de hew
rekening van het kaartpatroon gekozen voortplantingssnelheid
bepalen daardoor grotendeels de locale patroonoorrecties,

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

het net bepalen; het is ulteraard wel plezierig wanneer de

- gradienten -



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

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

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

£ = frequentie; deze zal voor de Westerscheldeketen waarw~

sshi jnlijk ongeveer 2,85 MHz bedragen.

v = voortplantingasnelheld der radiegolven; deze bedraagt

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

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

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

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

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

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

land vwater

voortplantingssnelheid v

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

L. = santal km landpad in signaalpad tussen andere zender
en ontvanger;

L, = L, = resulterend maatgevend landpad,

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

100xvf - vf
\ land water

X (resulterend maatgevend landpad) =

- 100 =



10w

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

0,56 x (resulterend maatgevend laundpad).

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

Voor het geval dat het kaartpatroon woerdt berekend met een

voortplantingssnelheid v » Vqondt kan men op dezelfde wije

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

Voor twee haaks op de rivieras gelegen raasien of en B [is:
nw nagegaasn welke gradignten hierdoer in de patrooncorreesties
zullen opiredem, Voor elk dezer raalen zijn drie punten beschouwd,
48n midden in de rivier, de beide andere onder de twee ocevers
(bijlagen 7 en 8}, Op bijlage 9 zijn de theoretiasehe patrooncor
recties voor deze zes punten berekend, zowel voor de Sea~Fix- als

voer Toranketen en wel voor v 6R Vool V.

kaart © ‘water kasrt &
Viand® In werkelijkheid zsl men het kaartpatroon berekeman met

Vwater > Vkaart > Viana*

De werkelijke patrooncerrecties zullen verschillen van de
hier berekende, gezlen de vereenvoudigingen en verwaarlesimgen
tsbev. de berekening. Deze patrooncorreeties zijn alleen door
ijking te bepalen. De hier berekende patrooncorreecties kunnen
echter wel een goede indruk geven van de gradienten die men
mag verwaechten en deze mogen ook onderling vergeleken worden,
Daarbij blijkt dat in raai o de gradisnt ia de patrooncorrecties,
beherende bij bundel WO van Toran, relatief groot is., Deze hew

draagt namelijk ongeveer %_centilanén per km; de overige gradienten

voor Sea-Fix en bundel NZ van Toran hedragen Q,5 & 1 centilaan
per Km.

- parey 5 -
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per. 3 DE TRAGE INSTABILITEIT.

Onder trage instabiliteit verstaat mem het verasehijnsel
dat zieh in het uitgestraalde patreon min ef meer langssam
veriejende verschuivingen voordoen, sulks t.gz.¥. veranderingea
in de veertplantingssnelheid der radiogolven in bepaalde ge~
bleden. In deze paragraasf i1s wat de trage instabiliteit bew
treft neg ondersecheid gemaakt tussen de trage instabiliteit
%egeve betrekkelijk kortstondige veranderingem in de veerte
plantingsenelheid en die t.g.v. relatief langdurige verane
deringen im de voortplantingssnelheid, Het serste versehiin~
- 8e0) hangt veoral samen met de veranderingen van de voorsplan=
tingsanelheid over plaat- en schqrgobibdcn tegav, da getlije
werking, het tweeds betreft de veranderingem vas de voortplan~
tingssaelhelid over land t.g.v. weers~ on seizeeninviceden of
veranderingen in de grondwaterstand,

5¢1 De_trage inatablliteit tefsVs de getidwerking,

Doer de getijwerking met als gevolg het onderlepen ea
dreegvallen van plaate, alik- ey schorgebieden iz er in deze
gebleden eon wisselende voortplantingasnelheid der radiegel-
ven, wat verschuivingen in het uitgestraald patreen vereer=
zankt. Door het grillige patroon, dat de platen in de Westere
sshelde vermem, zal in dit opziecht de invleed var het geti]
in het slgemeen van plaats tet plasts aanzienlijk verschillem,
Het is dasrdeer eondeenlijk de iuvleed var het getij deer vaste
stelling van sorrectiefactoren voor elke plasts en wateratand
‘te eorrigeren. De trage instabiliteit tog.ve do getijwerkisg
belnvlesdt daardeor op de Wealerachelde zewsl de herhazlbaare
heid als de volastrekte nauwkeurigheid van de vlaatabepaling en
is dientemgevolge een vrij belaugrijk punt veer de heeerdsiing
_dexr nauwkeurigheid van een piaatahepaliagssyltotn op de Westere
achelde, - -

Bij dreegvalling vam een plast blijft de veertplsnting
van het meetsignsal van een zender achter in vergeliiking met
de situatie wearin er nog water boven de plaat staat,

« Da faseveraghilmetiing ~
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De fasgeverachilmeting t.p.v. de ontvanger verashilt dasrdoer
bij L.W. van die bij H.W., Op analege wijze als in par. & kaa
worden afgeleid dat de patroonversshuiving t,p.v, de entvanger

bedraagt: 100%( 4 -3 4
plaat water

plaatpad), Teneinde de Sea~-Fix- en Tcr&ﬁﬁit@n véér de Wegter-

X (resultarend mastgevend

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

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

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

plaat
oortellijk deel der Westerschelde in 1970 werd gevenden vplaat -

299 600 km/s. Bij de berekeningen im daarem een gemiddelde
waarde aamgehouden van 299 500 km/s. Voor de hier vermelde
waarden bedraagt de patroenveraschuiving te.p.ve. de entvanger

deer dreegvalling van platen 0,36x(resulteread maatgevemd plaat-
pad) sentilaan, Ken centilaan bedraagt bi] genoemde frequentie
op de Westerschelde ongevear 0,5 4 1,0 m, De resultaten van de
berekeningen staan tambellarisch vermeld ep bijlage 16,

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

= glechts =
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slechts een eppervliakkige indruk van hetgeen men mag verwuachtea,

enersljds door het geringe esantal pumnten, andersijds deerdat de
werkelijke trage instabiliteit zich moeilijk berekenen laat,

De uitkomsten van de berekenimgen zljn echter wel bruikbaar bi}j
de enderlinge vergelijking der veraschillende ketems,

Se2 De trage instabiliteit togz,ve weers~ ex _se
inviecden,

Soeortgell jke veranderingen in de veortplantingssmnelheld
der radiegelven als zieh te.p.v. plaatgebleden voerdoen, kuanem
sieh ook veordoen op'het land, zij het in veel mindere mate,
it kan een gsvolg zijn van een veranderend veehtgehalie in
de bovenste grondlaag door weerse en selrzoeninvlieeden of deer
varanderingen in de grondwaterstand, Deze veranderiagen kumanea
zowel zeer plaatselijk zijn (b,v, ten geveolge van logale buiem)
als ever een groot gebied optreden. De patreomversehuivingen, die
ar het gevolg van zijn, zullen nasr men mag aannemer in den rew
gel niet zeer grillig verlopen en gean grote gradienten vertenem.
Het 1ijkt dearem mogelijk deze invloseden bij het Teransysteem
gretendesls te compenseren door het oordeelkundig plaatsen van
referentiestations in de onmiddellijke omgevimg van het werke
gobied, Bi] het SeaeFixw~systoem kan men deze invloeden in rake=

ning brengen door het plaatsen ven (permanent workende) meonitersPewge.

kingsstatione) of door met een gewone entvanger regelmatiy de
patrooneerrecties te contiroleren op &8n of meer geschikte punten
in het werkgebied, waarvan de coerdinaten nauwkeurig bekend zija,
Een en ander betekent dan wel extra kostem en/ef inspamning.

Veer het hypothetiache geval dat everal op de signaalpaden
oever lend zieh precies dezelfde verandering in de veortplantings-
snelheid voor doet, kunnen de patroonverschuivingen, die daarvan
het gevelg zijn, eenvoudig worden berekend. Een dergelijke bere~
kening heeft enige waarde als het er om gaat verschillende plsata=
bepalingssystomen op dit punt te vergelijken. Deze berekening
is gemeakt voor dezelfde punten A, B en C als genoemd ender par,
Sele

- De posities ~
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De posities van deze punten, alsmede de veorlopige posities van
de referentiestations en de signaalpaden . staen voor de Seaw
Fix~-keten op de bijlagen 10 t/m 12 en voor de Toranketen ap de
bijlegen 13 t/m 15, o _

Indien de oorspronkelijke voortplantingssnelheid der radie-
golven over land V1 ond verandert in'viaud kan op analege wijze

als in par, 4 worden afgeleid dat de patroenversshuiving to.p.v.
f ' £

de ontfanger bedraagf: 100x ;I:;; - ;ﬁ;:;f) nj(requlttrend
naatgevend laandpad)., Bij de berékaningaﬁ van de faseveraschuie
vingen in A, B en C is voor de frequentie f{ evenals in de voor=
gaande paragrafen 2,85 MHz aangehouden, Voor v, 4 18 299 500 la/s
genemen. Eon reeele waarde voor Yiend " viand is meeilijier te
geven, Enige indruk geeft mogelijk de variatie van de veertplan~
tingwanelheid met de aard van de grondseert b,v, vplaat = 299 600 &
299 525 km/s, ¥polderland " 299 500 km/s, Yiuinen * 299 300 km/s}
deze waarden liggen tem hoogste 300 km/s uiteom. Voor polderland
lijken vee)l kleinere variaties in de venrtplantingsunolhqié app=
nemelijk dan voor zandgronden, Vrij willekeuriy is daaren ki j

de berekemingen voor v sen waarde vam 25 km/s aélso;

, land = "land
houden, hetgaen eerder te laag dan te hoog schijnt. Mea vindt
dar per km land een faseverschuiving Vaﬁ het signﬁal geliik asn
G;@B centilaan, De resultaten van de berokeningen staan vermeld
op bijlage 17,.

De trage instabiliteit t.g.v. weaers- en seizoeninvlceden
aou. veliens deze berekeningen op de Weaterschelde voor de Sea-
FPixketen 1 a4 3 centilanen bedragem, veor de Teranketem met drie
referentiestations O & 1 centilanen en voor de Torsnketen met
#leehts &§8n referentiestation (nabij punt B) 0 & 2 centilanesn,
De referentiestations bvij Toran hebbem LR .ditvghval een gunatige
werking doordat zij de versechuivingen in het uitgestrasl patroom
gretendeels cempenseren. In veel gevallen dat de veranderingan
in da voortplantingssnelheid slechts. lesaal eptreden kan een
referentieatation eveneens gunatig werkes, Gvefigln-”zijn bi]
Sea~Fix deze patroenverschuivingen rulatief groter danm biﬁ;
Toran, maay blijven deze teeh vrij kileim. 7

- Pnr. 6 -



par, 6 DE KANS OP STORINGEN.

Wat betreft de kans op astoringen zijﬁ blijkens de preeven
op de Westerschelde in 1971 en 1972 (lit, 1) veornamelijk re-
fleocties en maehtelijke storingen (megelijk deer imterferentie
van andere genders) van belang,

Allesn eop theoretiseche gronden is het niet mogelijk een
goede vergelijking tussen belde ketens te maken, Het Teran~
systeom heeft het voordeel dat eventuele steringen t.g.v.
interforentie in de onmiddellijke omgeving van het referentie«
station werden gegompenseerd, Hoe groot het gebied is waarbinzen
een redelijke compensatie opireedt 4z echter niet bekend.

Verstelle zegt in 1lit. 2 dat een dergelijke steringsvrijheid
slechts in uitzenderingsgevallen voor e¢en gebied met esen straal
vap meer dan 10 km zal gelden, (Bi] de preeven, beschreven im
1dts 1y bleek op twee frequenties bij toepassing van ééx refe~
rentiestation mablj Ossenisse, L@ Viiasimgen: goen apraks Se mijn
van grote storingem), Bi] een Taranketeh voor de Westerschelde
met drie referantieatations hevindt eon onivanger op de Wesiere
schelde zieh vrijwel altijd binnen een afatand van 10 kx van-een refes
rentiestatien, Ben nadeel van het Toramsysteem t.o.,v, het Sea=
Fixsysteem is_echter dat-er meer frequenties nedig zija, waar-
doer op wiehzelf de kans op interferentie van andere zenders
toensemt, e '

Wat betreft de interferentie is ook ven belang het vermogen
van de zenders,alsmede de lenglen van de landpaden tussen zen-
ders én ontvangers, Er zijn op dit punt geen grote versshillem
tusser de hier besproken Sea-fixe en Toranketemns. Voorts is ook
belangrijk de bevelliging van de apparatuur tegen storiagen;
hierover is dezerzijds echiter niet voldoende bekend., fanwijm -
zingen hieromtrent zijn mogelijk te verkrijgen uit de workin:
van bestaande Sea=Fix- en Torankotena.;

Gezien het voorgasande zijn de belangrijkste gegevens, op
grond waarvan een oordeel aver de kans op storingen gegeven
kan worden de resultaten van de proeven met sen Sga-Fixaran
Teranketen veor de Westerachelde im 1971 em 1972 (1it. 1).

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

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

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

paro 7 PRIJZEN,

Op bijlage 18 1is een overzicht gegeven van de voor een
Sea~Fixketen nodig geachte apparatuur met de daarbij behorende
prijzen zoals deze in de offertes staan vermeld., Tevens zijn
op deze bljlage de jaarlijkse bedrijfskosten voor deze appara=~
tuur berskend, Bij de prijzen en bedrijfskosten is geen rekening
gehouden met inveoerrechten en B.T.W,

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

De aanschafkosten (zonder invoerrechten en B,T.,W.) van de
benodigde SeaeFilxapparatuur bedragen volgenes de laatate effertes
van 27 februari j«l. (bijlage 18, laatste kolom) f 223 230 voor
-de keter en F 209 400 voor de scheepsapparatuur voor 5 schepen;
te samen S 432 630.

« De aanachafkoafen -
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De sanseohafkosten (zonder invoerfeehten en B,T,W,) van de
‘benodigde Teranapparatuur voor een keten met > referentiestations
bedragen volgens de laatate offerte van 1 masrt j.l. (bijlage
19, laatste kolem) f 202 120 voor de keten en f 230 235 voor de
scheepsapparatuur; te samen f 432 355,

De Jaerli jkse bedrijfskosten aan rente en afachrijving eop
basis van annulteit en aan onderhoud van de apparatuur bedragen
bij een afschrijving over 10 jaar en een rentevoet van 9% voor
de Sea=~Fixapparatuur f 92 050 en voor de Torsmapparstuur f 82 6§00,
Dit versehil van rulm 10% wordt vercorzaakt door het duurder one
derhoud van de Sea~Fixketen., De gekozen rentevoet ligt wat hoeg;
gezien het verwasrloosbare verschil in de mansechaffingskosten
voor de beide systemen is deze keuze prakitisch niet van belang
bij een kostenvergelijking van de heide systemen,

Opgemarkt kan nog worden dat er een groot prijsveraehil
bestaat tussen de offertesvan Ses-Fixapparatuur van_10u6-'71
en van 3=5-'7Y2, Volgens de offerte van 10-6=%71 bedreegen de
asnschafkosten van zenders, bewakingsstation (monitor) en vijf
ontvangers f 441 820. Ruim een jmar later, nadat het Seg=Fixe
en Toransysteem waren beproefd op de Wesnteraschelde, bedroeg de
prije neg slechts F 342 450, Het is niet onwaarschijnlijk dat
deze amanzienlijke prijsdaling voornamelijk les Ingegeven door de
vrees een monopoliepositie in Nederland wat betreft radioplaats-
bepalingeaystemen te verliezen, Dat prijsdalingen van een dergee
lijke omvang mogelijk zijn wijst erep dst doorbreking van hest
monopolie santrekkelijk is, De nog lagere munbleding van 27 fe=
bruari 1973 t.e.v. die van 3 mel 1972 is een gevolg van de deva-
luatie van het Ingelse pond,

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

1+ Onderhoudscontraet en reserveonderdelsn, .
Voor wat betreft de onderhoudscontracten en de reserveenderdelen

is uitgegaan van hetgeen de leveraneciers noodzakelijk achten voor

~ zen goede-»
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een goede bedrijfaaokarhe;d en snelle repératie vanr de apparaw
tuur. Degerszijda was daarbij als eis gesteld dat bij steringen
gedurende kantooruren een tsehnlcus binnen twee uur ter plaate
se moet zijn en in vrijwel alle voorkomende gevallen voor re=
paratie moet kunnen putien uit ter ﬁlaatae panwezige reserves
onderdelen, Deze teshnious moet een woonplsats in het werkgé- '
bied hebben. '
Aanvankelljk was voor het onderhoudscontract van de Sea=
Fixapparatuur als richtprijs opgegeven r 65 000, Hiervoer zou
eep teshnicus de gehele dag uitsluitend ten dienste van het
pléatabepa}ingasysteem staan. Na nader overleg werd esn nlieuw
sontract aangeboden voor £ 24 300, Dit houdt in:
‘Aae= 1 X par jaar uitgebreide mechanische inspeotie der zenders;
De= 1 X per jaﬁr inspestie van de elekironische spparatuur van
net hoofdatation; , ’
Ce= 2 X per jaar inspeetie van de elekironische apparatuur van
‘de volgatations; '
' dy« 3 x per jaar inspsctie van de scheepaontvangers en de B0~
niterentvanger;
"¢ maoandelijks routine inspectie van de voedingssystemen van
de zendstations en meonitor,
Hiervaer zal &&n technicus in Vlissingen gestationeerd zijn.
Het onderhoudsesntract voor de Toranspparatuur i f 15 000
houdt in:
‘Ae» maandell jkse inspectie vanh alle apparatuuri

o= het aanvullen van gebruikte (reserve)onderdelasn;

6o~ de apnschaffimng en het onderbrengen ven de benodipgde
(extra) reserveonderdelen bij de vestiging te Viissingen,

Hisrvoor zullem twee techniei in Vlissingen gestationeerd zijm.

2o Bewakingsstations (moniters).,
Hoewsl het bij Teranketens niet gehiuikelijk-ia bewakingestations
te installeren is een monltor hier toeh noodzakelijk geacht teme
einds mogelijke storingen te kunnen constateren.

- 3. Baanéchrijverg ~



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

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

In volgerde van hun belang volpt onderstaand een sanene
vatting van de belangrijkste punten uit de vorlge paragrafen,
Een summiere samenvatting is gegeven op bijlage 20.

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

mede gezlen de resuliaten van de proeven op de Westerachelde,
reer klein geachi, De kans 6p erngstige storingen des nachts
is bi] een Sea-Fixketen zeker aanwezig, met name indien de
zehdfrequentie zoals verwacht kan worden rond 249 MHz komt te
liggen. BlL] de proeven op de Westerschelde bleek het Sea=Fixe
net bij deze freguentie des nachts onbruikbaar., Voor een Torane
keten is er alle reden aan te nemen dat het net ook '# naehds
bruikbaar zal zijn, zeker indien in deze keten drie referentiee
stations werden opgenomen, Storingen, mogelijk deer interferentie
van andere zenders, zijn met name te verwachien, in de periode Eusi_
sen gemlddeld 7+ wur voor zonsondergang en ¥ UNI RA EORSOP~
gang. De "dagperiode" bedraagt daardvor des zomers
ten hoogste 16,45 uur en des winters tem minmte 6.45 wur. . e
Juist in de winterperiode (als de dagperiocde kort is) met
de daarin veelvuldig voorkomende miastperioden 1s men sterk afe
hankelijk van radioplaatsbepaling zodat voor ledingwerk gedue
rende de winter storing gedurende de Ynachtperiede" als bazwaar~
1ijk werdt ondervonden, Voorts z&l bij de uitvoering van grote
werken in de Westerschelde zoals de bochtafsnijding bij Bath en
mogelijk ook de vaste oeververbinding, gebruik gemaskt worden
van het radieplantsbepalingsaystcom, Ernstige storing gedurende’
de nachtpericde is met het gog hierop enaamvaardbaar, Dit geldt
ook voor sommige geintareasaerden in het radioplaatsbspalinge.
‘aysteem zoals de Provinciale Stoomboot Dienst in Zcelandrcn uit-
veerders van onderhaudsbﬁggerwarkon op de drempels in de

~ Westersehelde =~



-20_- i

Westerschelds (deze vinden oeck 's nachts plaats),

P Priis‘ﬂ (par. 7).

Onderstaande staat geeft een overzioh{ van de prijzen van een
Sep~Filxketen en een Toranketen met 3 referentiestations met de
daarbij behorende scheepsapparatuur voor de Studiedienst.

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

» &PPe - 8PP
asanschaf~-
kosten
volgens If 223 230 |7 209 400|f 432 630|F 202 120|F 230 235|r5 b32 3595
offerte _
1973
Jjaarlijkse
bedrijfs=- o
koaten |F 47 100|Ff 44 950|Ff 92 050|F 39 100|r 43 500|7 82 600
appara-

tuur

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

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

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

voorkeur verdlent,

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

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

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

staat een lichte voorkeur veer de Toranketen,

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

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

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

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

keten,

7+ Irage instabiliteit t.(.v, net getij (par. 5.1)
De trage instabiliteit t.s.v. net periodiek dreoegvallen van

platen en schorgsbleden bedraagt voor-de Sea=Fixketen dezelfde
waarde ale voor de Toranketen met 3 referentie stations yels

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

Paro. 9 SONCLUSIES.

Wat betreft een eventueles Toranketen voor de Weslerschelde
werdt er de voorkeur aan gegeven deze keten ult Le ruaten met
drie referentiestations i.p.v., met &&n referantiestation,

De voerdelen hiervan ziljn:

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

w De trage inastabilitelt t.p.v. het geti]j zal waarachijnld jk
gering zijn n.l. O tot & centilanen, Bij gebruik making van
&8n referentiestation is de trage instabilltelit plaatselljk
bijzonder groot, n.l. tot tenminste © centilanen.

=~ De keben heeft een grotere bedrijfszekerheid. Indien &&n der
referentiestations uilt zou vailen kan men, zij het minder
nauwkeurig, doorwerken met gebrulkmaking von een der andere
feferentieatationao

De nadelen van een witrusting met drie referentiestations
1.peve met &&n station zijn:

- De Jaarlijkse



-

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

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

Conelusie II:

Veor de Westerschelde verdient een Toranketen met drle refew
rentiestatlons de voorkeur boven een Ses~Fixketen.

De voor- en nadelen der beide sysbemen zijn samengevet
op bijlage 203 afweging der verschillende aspecten heeft ga-
leid tot de formulering van coneluaie 1Il. De bewuste voar- en
nadelen zijn reeds uitgebreider besproken in de voorgaande
paragraaf. Een neg slechis terloops gehoemd nadeel van een
Toranketen t,0.vs een Sea-Fixketen is nog dat voer een Torane
keten een bredere-frequentieband nodig is, alsmede in dit ge~
#al drie frequentles in de U.H,t'.=band, De becordeling van dit
aspect ligt echter nlet op de weg van de Studiedienst en bllijft

hiey enbesproken,

De ingenieur 1% k1,

Y

(dr. M. Meulenberg)

Gezlens
Het Hoofd van de Studiedienst

Viissingen,

o

—

(ir. Je van Malde)

€

Vlissingen, april 1973
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LIJST VAN BIJLAGEN.

Bﬁi:%e Omschri jving i:i; it‘:?:'k'
1 Pesitie zenders Sep-Fix~ en Toranketens tijdens[ A2 | 73.341
proeven in 1971/1972,
2 |S5ignaalpaden bij een Ses~Fixketen en bij een A2 | 73,342
Toranketen.
% |Opatelgebieden zenders i.v.m. lundpadlengteﬁ. A2 | 73.343
4 |Voerlopig Sea-fix-net. Hundels ZN, ZW en ZQ. Bh | 734344
S5 |Voorlopilg Sea~Fix~-net, Bundels NW, NZ en NC. B4 | 73.345
6 Voorlopig Torannet. B4 | 73,346
7 |Maatgevende paden voor westelijke raai OC Li.vema| A2 | 73.347
patreoncorrecties t.g.v. de geografie.
8 IMaatgevende paden voor ocosteld jke raai P i.veme] &2 73.348
patrooncorrecties t.g.v., de geografia,
5  |Theor. patrooncorrecties en gradienten t.g.v. A2 ?%.549
de geografie.
10  |Ses~Fixketen, Maatgevende paden vooer trage in- | A2 73,350
stabiliteit in punt A, _
11 Sea-Fixketen., Maaigevende paden voorrtrage ine A2 734351
stabiliteit in punt B, .
Te Sap-Fixketen, Maatgevende paden voor trage in~ 1 A2 73,352
stabiliteit im punt C. '
13  |Torsnketen., Maatpevende paden voor trage in- A2 | 73.353
. |stabllitedit in punt A,
14 |Persnketen. Maatgevende paden voer trage ine A2 ] 73,354
stabiliteit In punt B,
15 Toranketen, Maatgevende paden voor btrage in- A2 73355
stablliteit in punt C.
16 Theor, trage instabiliteit t.z.v. het getij, A 73,356
17 Theor. trage instablliteit %.g.v. weers- en Iy 73,357
seizceninvioeden. )
18  |Prijsaanbiedinyen Sea-Fixapparatuur. A2 ) 73,358
19 Prijssanbiedingen Teranapparatuur, 4o | 734359
20 Vergelijking Sea~Fix~ en Toranketen voor de A1 73360

Westeraschelde,




NOTA 73.3 B'JLAGE 1

TOELICHTING
RIJKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
STUDIEDIENST VLISSINGEN

(SEA-FIX1.FOCAALZENDER Zc (TORAN)
WESTERSCHELDE -RADIOPLAATSBEPALINGSSYSTEEM

O HOOFDZENDER M
O VOLGZENDER Swo (SEA-FIX1.FOCAALZENDER Zw o (TORAN)

© REFERENTIE STATION TORAN
POSITIE ZENDERS SEA-FIX EN TORANKETENS

TJDENS PROEVEN IN 1971/1972

30-3-1973 _
ceT. KB. SCHAAL 1:250 000
ek, A2 73.341
AKK.
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| SEA- FIX . ,
. SCHETS MET 1 HOOFDZENDER EN 3 VOLGZENDERS

HOOFDZENDER M

T .
. e
B S o T VOLGZENDER C
. | t — "—"—" |
] PATROON .| VAN ' BELANG ZUNDE 'PADEN
' 1 I - ‘ :
: L : AN ] ‘ MA (MA+ APYen MP
VOLGZENDER A | . | . J
: L AN ] MB {MB+BP) en MP
N MC (MC+CP) en WP
é AB ( MA+AP) en (MB+BP)
VOLGZENDER B | gc ( MB+BP) ‘en ( MC +CP)
: S L cA {MC4+CP} en (MA+AP)

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

THD IN  MILLISEC.

190 200 220, 230

o 20 30 C 70 110

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

| VOLGZENDER C

PAUZE
- PAUZE

HOOFDSIGN. f

HOOFDSIGN. T

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

RPN SRS M

TORAN
SCHETS MET 4 FOCAALZENDERS {ZGN. W= MODE")
ZENDER D' - o e
T ZENDER . C |
— ' ' o
———
- & ‘
o
s PATROON | VAN BELANG ZUNDE PADEN
- S )
o g AC AP en CP alsmede AR en CR
ZENDER A | , :
' . ‘ . BD BP en DP alsmede BP en CR

ZENDER B

TOELICHTING -

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

. de vernndenngen 'in de voortplantmgssnelhcld op dlt pad.

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

RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
. STUDIEDIENST VLISSINGEN

ALGE MEEN

SIGNAALPADEN BY EEN SEA-FIXKETEN
EN BY EEN TORANKETEN

MRT. 1973 .

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

LR A,




OSTBU!

MIDDEL!

TOELICHTING

L'UN OP 30km LANDPAD UIT OOSTELUKPUNT © C

15 , »,© C
L'ON OP 30km LANDPAD UITWESTEL'JK PUNT © D

15 »© D
NEDERLANDS GEBIED BINNEN 30km LANDPAD-AFSTAND
UIT BEIDE PUNTEN C EN D
NEDERLANDS GEBIED BINNEN 15km LANDPAD-AFSTAND

UIT BEIDE PUNTEN C EN D 29-3-1972

GEKOZEN ZENDER POSITIE S GET. K.B.
GEZ €
GEC.«0t/

’

NOTA 73.3 B'JLAGE 3

RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND

STUDIEDIENST VLISSINGEN

WESTERSCHELDE - RAD IOPLAATSBE PALINGSSYSTE EM

OPSTELGEBIEDEN ZENDERS

LV.M. LANDPADLENGTEN

SCHAAL

1: 250.000

A2 73.343
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RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
STUCIEDIENST VLISSINGEN
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NOTA 733 BULAGE 5

v

SRK/RILLAND
DECCAMA

"

tEeb b e
*y
>

<

HOOFDZENDER M, bz,
VOLGZENDER S

N s
T

-o,z,w' A gt " - L e RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEEL AND
HYPERBOOL BUNDEL NZ : BESC .5 STUDIEDIENST VLISSINGEN
HYPERBOOL BUNDEL NW 3. » AT Sl L
HYPERBOOL BUNDEL NO - . ' - , : . WESTERSCHELDE -RADIDPLAATSPEPALINGSSYSTEEM

| | veac VOORLOPIG SEA-FIXNET s

STTUATIE DIEPTELYNEN VOLSENS L ODINEER AW =771 BUNDELS NWNZ EN'NO e
1967/68, OPNEMING L AND VAN SAAFTINGE VOLSENS . AN

i adirammeviiadl 2 A

TECHNISCH BUREAU DOMEINEN 4949 SEPT 1972 — .SCHAAL 7100 0(50
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Lol - <,

RECHTHOEKIGE COORDINATEN # m tov AMERSFOORY [SET. HdJ.
EURCPESE COORDINATEN IN SRADEN L.av SREENWICH SEZ E,;
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HYPERBOOL BUNDEL ZW
HYPERBOOL BUNDEL ZO

. . w - 300d
SIHUSTTE DEPTELYNER VOLSENS LOD
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RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
STUDIEDIENST VLISSINGEN

WESTERSCHELDE-RADIOFLAATSBEPALINGSSYSTEE
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RADEN NAAR ONTVANGER IN Km PADEN NAAR ONTVANGER IN km. .MAATIiiEVEND LANDPAD IN km MAATGEVEND LANDPAD IN km

PAD

N aN

ZaN

NaM
ZCtM

Naz

zaz

LAND WATER* PLAAT PAD

12.3 0,3 WaN
14,3 79 oaN
11.2 3.6 WaM
14,2 71 °ca M
11P 6,6 waz
171 3,4 oaz

LAND
8,6

18,9
9,9
1019

151
91

WATER*PLAAT
13,0

20,2

10,2

29,6

3.3
33,2

ns

OOITtUM

eu toran SYSTEEM
CNoyA-tzar?-sjO
(NaM)<zaM3=-3,0

(Naz)l(zaz)L=-6.i
(waN)u(o a N)L=-i0,3

(waM Jd=_4,3
<waz)l-(oaz>=+6,0

B'J SEA-FDt SYSTEEM
(MCtN)L-(Z a N)L=-2 p
(MaM)L- (z(t, )= -3 0

tMaz)l-(zaz)L=-6.i
{wOtN)L -(ZaN,L=-57

iWaMs-(zaM >Ls"4'3
{wazilL‘ (zaz>=-2,0

M ( hoofdzenjer)

TEfffIEUZEN

TOELICHTING

N.A.P.-10m
N.AR —2m
N.AP + 2,5m

ZENDER POSITIE
PLAATS ONTVANGER

NOTA 73.3 B'JLAGE 7

Oo

RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
STUDIEDIENST VLISSINGEN

WESTERSCHELDE- RADIOPLAATSBEPALINGSSYSTEEM

MAATGEVENDE PADEN VOOR WESTELJKE
RAAl a ILVM. PATROONCORRECTIES
T.GV. DE GEOGRAFIE

30-3-1973

GET K.oe. SCHAAL 1 :250 000

GEZ V

GECAE /i.j A2 T73.347

AKK. i



PADEN NAAR ONTVANGER IN km PADEN NAAR ONTVANGER IN km.
PLAAT ¢ WATER

PAD

NP N

ZBN

NR 2

zRz

LAND

PLAAT + WATER

11.3
4,8
12,2

13,6

0,5

PAD

wihi

‘Pz

LAND

17,2
9,6
15,7

4,6

28,6
4,9
29,7

10.5

MAATGEVEND LANDPAD IN km MAATGEVEND LANDPAD IN km

9'J TORAN SYSTEEM

(NRN)L-CZBN)L=-12,8

(NBz )L (Z2g2)L=-14,2
(WBN)L-(°R N)L= 76
(WBM)L-(°R M )L=ii.i

CWBz)L-(°Bz)L=13,0

B'J SEA-F1X SYSTEEM
<MBN)L-<zRN’L= -i2.e
(MBM )I- (ZBM )I=-13.2
(MBz )L- (ZBz )L=-14,2
M PN )L- C3N)L=-41
CMBM )L-COBM )I=0.7

(MRz)L-(0Bz)L=0,4

M (hoofdzend tr)
BE VELANO

TOELICHTING

N.A.P -10m

N.A.P - 2m

N.A.P +2,5m
(@) ZENDERPOSITIE
PLAATS ONTVANGER

©

NOTA 73.3 B'JLAGE 8

RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
STUDIEDIENST VLISSINGEN

WESTERSCHELDE-RADIOPLAATSBEPALINGSSYSTEEM

3-4-
GET.

GEZ.
GEC.
AKK.

MAATGEVENDE PADEN VOOR OOSTEL'JKE
RAAI B V.M. PATROONCORRECTIES
T.GV. DE GEOGRAFIE

1973

.5, SCHAAL 1 :250 000

€

apoy A2 73.348
M



NOTA 733 BULAGE 9

SEA -FIXKETEN WESTERSCHELDE TORANKETEN WESTERSCHELDE
theor. patrooncorrecties t.gv g:-|f-.-ogruﬁ2=.r indien correctiest.pv. volgzenders nul is theor patrooncorrecties tgv geografie indien correctiest pv. referentiestations nui is
patrooncorrectie in centilanen voor pairooncorrectie in centilanen
magtgevend | orerend resulterend)  p ndel M2 bundel WZ bundel MO maatgevend | Cooierendiresuiterend) L del NZ bundel WO
maatgeverdmaatgevend ‘ . ] moatgevendimaatgevend
raci | punt verschil der o . . . - . raai | punt verschil der - . . .
signaalpaden landpad wuqterpad indien indien indien indien indien indien signaalpaden landpad waterpad indien indien indien indien
in km inkm | Ykaart = Ykaart =| Vkoart =/ Ykaart =| Ykaart =| Ykaart = in km in km | Ykaart =| Ykaart =| Ykaort =| Vkaart=
unter VI and v waier Vlund unter v land unter v woter anter Vwater
o Ma, ~Za, -2.0 -7.6 -1 + 4 Net,, —ZaN -20 =76 -1 +4
a
N
wa, —Zao, -B,7 +5,1 -3 -3 N wa, —oa, -10,3 ~7.2 —6 —4
a | Me —Za -3.0 | -3.3 ~2 +2 o | o Na, -oa,, -30 | -33 -2 +2
™M
we, —zZa,, -4,3 | 43,1 -2 -2 We, -Oa, -1,0 | 194 -1 +11
Ma, —Za, -6 1 +3 4 -3 ~2 Na,~Za, -61 +34 -3 -2
a.z fod
Wa,—-Za, -2,0 | -0.1 ~1 0 z Wa,-Za, +6,0 | —298 +3 +7
H
B, MB, —ZB,, 12,8 | +6,5 -7 -4 8. NB’N—ZBN —128 | +65 -7 —~4
MB—CBy —-4.1 +6.4 -2 -7 WB,— OB +7.6 | 237 +4 -13
B 8, M Bu— Z B -132 +9.4 ~7 -5 B | p NB,~Z8,, 132 | +94 -8 -5
. M
M B,,—OB,, +07 +17 0 -1 WB,~OB 111 9,2 +6 -1
8 MB,—ZB, ~14,2 #1371 -8 -7 B NB,-ZB, —142 | #1371 -8 -7
Z i
MB,—OB, ~05 | +20 o = Z | wp,-op, | #38 | #52 +9 -8
TOELICHTING
situatie zenders en raaien voigens bijlagen 7 en 8
GRADIENT PATROONCORRECTIES IN CENTILANEN PER KM Vkaart = VoOrtplantingssnelheid radiogolven waarmee
kaartpatroon is berekend
lengte |gemiddelde gradient in [gemiddelde gradient in|gemiddeide gradient in g!und = V°°": pllur:tt_lngssm]et:hv_&.;d "“;_‘090:\’9“ over 'C‘”td
keten raai raai . - - water = Voortplantingssnelheid radiogolven over water
in km gehele raai noordekjk deet zuidelijk deel Voor de vooriplantingssneiheid der radiogolven over
plaatgebieden is V. .aangehouden
Seq-Fix o 5,3 0.8 resp. 05 0,5 resp. 0.4 1.0 resp. 05
Toran a 5.3 0.8 resp. 2,1 0,5 resp. 2.5 1,0 resp. 16
Sea-Fix B 4.1 05 resp. 0,6 05 resp. 1,4 0.6 resp. 00
Toran B 4.1 05 resp. 1.2 0.5 resp. 1.1 0,6 resp. 08
oET oz cee. | Akk RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEEL AND
) ’ ’ i STUDIEDIENST VLISSINGEN
MRT.1573 i THEOR. PATROONCORRECTIES EN GRADIENTEN
M.D. g % W TGV. DE GEOGRAFIE A2| 73.349




PADEN NAAR ONTVANGER IN km PADEN NAAR VOLGZENDERS IN km
PLAAT WATER PAD LAND PLAAT WATER

PAD

MA
ZA

WA

LAND

14.3
23,7

0.6

2.5
22

OOSTBURG®6

MAATGEVEND
PLAATPAD IN km

9.2 (MZ)p +(ZA)p -<MA)p
5.2 Mz 21.8 19 -3.6 = 4,4

69 MW 152 51 126 (MW+WA)p-(MZ4ZA)p
9

MIDDELBURG

MAATGEVEND
LANDPAD IN km

(MZ)L+(ZA)L-(MA)L
=31.2
(MW-tWA>L -(MZ+ZA)L
=.29.7

Ooa

WEI

SOES

M (hoofdzgnder)

TERMEUZEH

(o]

TOELIC HTING

N.AP. -10m
N.AR - 2m
N.AP * 2.5m

ZENDER POSITIE

O PLAATS ONTVANGER

HAMSWEERT

NOTA 73.3 B'JLAGE 10

00

RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
STUDIEDIENST VLISSINGEN

WESTERSCHELDE-RADIOPLAATSBEPALINGSSYSTEEM

SEA-FIXKETEN
MAATGEVENDE PADEN VOOR TRAGE INSTABILITEIT

IN PUNTA
APRIL 1973 .
GET. ASE. SCHAAL 1:250000
GEZ
GEC. < A2 73.350

AKK.



PADEN
PAD

MB
ZB

wB

ZEEUWSCH

OOSTBUR«

> * ok sk fhobk ok

MAATGEVEND

NAAR ONTVANGER IN km['PADEN NAAR VOLGZENDERS INkrr
PLAATPAD IN km

LAND PLAAT WATER PAD LAND PLAAT WATER
(MZ)p +(ZB)p —(MB)p

10,1 0,8 1,3
=27

11.3 1,6 2.7 Mz 21,8 1,9 3.6
(MW+WB)p -(MZ+ZB)p

12,5 A9 118 MNMB 152 51 12.6
=6.5

MAATGEVEND
LANDPAD IN km

(MZ)L +(ZB)L-(MB)L
=23,0

(MW+WB)L-(MZ+ZB)L
=-5.4

M <hoofdz ider)
BEVE A HD

IAMSWEEPT

TERMEUZEN

TOELICHTING

N.AP -10m
NAP - 2m
— NAP +2.5m

(0] ZENDERPOSITIE
PLAATS ONTVANGER
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RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
STUDIEDIENST VLISSINGEN

WESTER SCHELDE - RADIOPLAATS BE PALINGS SYSTEEM

SEA-FIXKETEN
MAATGEVENDE PADEN VOOR TRAGE INSTABILITEIT

IN PUNT B
APRIL 1973 _
GET ASB SCHAAL 1 :250 000
GEZ
GEC A2 73.351

AKK f



PADEN NAAR ONTVANGER IN Km PADEN NAAR VOLGZENDERS INv

PAD

LAND

PLAAT WATER PAD

LAND

PLAAT WATER

MAATGEVEND
PLAATPAD IN Km

<MZ)p+(ZC)p—MC>p
=0,3

CMO)p+(OC)p-(MC)p
=-3.1

MAATGEVEND
LANDPAD IN km

<MZ)L«-(ZC)L-(M C )L
= 29,6

<MO)I+(0C )-{M C )L
= 16,8

M

(hoofdzender)

TOELICHTING

N.AR+2,5m
ZENDERPOSITIE
PLAATS ONTVANGER

NOTA 73.3 B'UJLAGE 12

RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
STUDIEDIENST VLISSINGEN

WESTERSCHELDE - RADIOPLAATSBEPALINGSSYSTEEM

SEA-FIiXKETEN
MAATGEVENDE PADEN VOOR TRAGE INSTABILITEIT

IN PUNT C
2-4-1973 SCHAAL 1:250 000
GET.K.B.
GEZ

A2 73.352
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VEERE
M400ELBUB6
GOES
iHAnS WEERT
« OOfTBURC TERMEUZEH
AN
TOELICHTING
CN NAAR ONTVANGER IN km PADEN NAAR REF STATION IN km MAATGEVEND MAATGEVEND R RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
PA'E? LAND PLAAT WATER PAD  LAND PLAAT WATER PLAATPAD IN km LANDPAD IN km N.A.R- 10m .o« STUDIEDIENST VLISSINGEN
N.AP- 2m
NA 14,3 9,2 NR 15,9 (NA-ZA)p-( NR-ZR Ip (NA—ZA),—(NR—ZR).L_ NAP.+25m WESTERSCHELDE —RADIOPLAATSBEPALINGSSYSTEEM
ZA 23,7 2,5 5,2 ZR 15,1 0,3 14.0 =-2,2 =-10,2 o) ZENDERPOSITIE TORANKETEN
WA 0,6 2,2 WR 3,7 27 11,5 (WA-0A -( WR-OR (WA-OA)L-(WR-OR )L
z 09 P P ©R PLAATS REFERENTIE STATION MAATGEVENDE PADEN VOOR TRAGE INSTABILITEIT
OA 244 70 204 OR 362 31 5.9 =-3.7 = -6.7 0 PLAATS ONTVANGER IN PUNT A
2-4-1973
GET, K.B. SCHAAL 1 :250 000
GEZ. £-

E!EQ-A/U A2 73.353
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VEERE
MIODCLBUH6
SOES
BE V AND
IHAMS WEERT
SKENS
Ci
# OOSTBURG
A A\
Toelicht ing
FADEN NAAR ONTUANGER IN km PADEN NAAR REF STATION IN km MAATGEVEND MAATGEVEND RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
PAD  LAND PLAAT WATER PAD  LAND PLAAT WATER PLAATPAD IN km LANDPAD T km N.A.P —10m STUDIEDIENST VLISSINGEN
NB 101 08 1,3 NR 105 (NB-ZB)p—<NR—ZR)p (NB-ZB)L-(NR-ZR)L NAP-2m WESTERSCHELDE-RADIOPLAATSBEPALINGSSYSTEEM
ZB 113 16 27 ZR 1,8 07 179 =0,1 =01 N.AP ¢ 2,5m
WB 125 4.9 118 WR 114 82 83 (WB-OB)p—WR—OR)p  (WB-OB)L-(WR-OR)L o ZENDERPOSITIE TORANKETEN
OB 93 56 164 OR 2.4 85 115 =0.4 =4.2 ©R PLAATS REFERENTIE STAT ION .MAATGEVENDE PADEN VOOR TRAGE INSTABILITEIT
PLAATS ONTVANGER IN PUNT B

MRT. 1973

GET. M. D. SCHAAL 1 250 000

GEZ . \

GHC.t&l - A2 73.354

AKK. AH



PADEN NAAR ONTVANGER IN km PADEN

PAD

NC

ze

wcC

ocC

LAND

14.3
22J

15.9
4.3

PLAAT WATER

51 5.0
3,5 11

17.5 2Q1
0,4 2.7

PAD

NR
ZR

WR
OR

NAAR REF STATION IN km.
LAND PLAAT WATER

13,3 3,5 4,0
20,2 3.0 2,2

20,1 135 16,9
5.7 3,0 1,7

0 OOtTBURS

MAATGEVEND
PLAATPAD IN km

(NC-ZC),-(NR-ZR )p

=11

(WC-0C)p-(WR-OR )p

=6,6

MAATGEVEND
LANDPAD IN km

(NC-ZC)L-(NR-ZR)L

=-0,9

(WC-0C)L-(WR-OR)L

=2.6

©R

TOELICHTING

N.A.P —10m

N.A.P-2m

N.AR ¢2,5m

ZENDERPOSITIE

PLAATS REFERENTIESTATION
PLAATS ONTVANGER

NOTA 73 3 BULAGE 15

RIJKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
if UUItUItNbI VLIiIbINoOtN

WESTER SCHELDE - RADIOPLAATSBEPALINGSSYSTE EM

TORANKETEN
MAATGEVENDE PADEN VOOR TRAGE INSTABILITEIT
IN PUNT C
30-3-1973
GET. M D. SCHAAL 1:250 000
GEZ £

. 17k A2 73.355



o NWITA L 73,50 BYLALE 10

. SEA-FIXKETEN _W_ESTERS_CHE_LDE' . i
THEOR. TRAGE INSTABILITEIT TGY.. GETUWERKING EN PLAATGEBIEDEN (bill.10t/m12)
PLAATS MAATGEVEND PLAATPAD _ IN Kk TRAGE INSTABILITEIT IN CENTILANEN
ONTVANGER|—— - e - —— , -
{ BUNDEL MZ: |BUNDEL MO : |BUNDEL Wz : | BUNDEL MZ: [BUNDEL MO™: |BUNDEL WZ ;
()~ MZ4ZP~MP | MO+OP~MP |(MWIWF-MZtZP) : :
A - 44 29 2 ) -
B 2,7 o 6.5 N N o 2
0.3 -3,1 : 1. © ]
TORANKETEN WESTERSCHELDE
MET 3 REFERENTIESTATIONS. (R)
THEOR. TRAGE INSTABILITEIT TGN. GETUWERKING EN  PLAATGEBIEDEN (bi)l.13-4/m15)
| PLAATS | T MAATGEVEND  PLAATPAD IN- km - | - TRAGE INSTABIITEIT *IN CENTILANEN
ONTVANGER|-— . - — ) ; T
- "BUNDEL  N2: BUNDEL  WO: BUNDEL  NZ: BUNDEL WO:
(P (NP=ZF) - (NR ~ZR) (WP- OP)~ {WR-OR) -
A -2,2 -3,7
B -0,1 -0,4 - 0
e BRI 6.6 ’ -0 2’
TORANKETEN WESTERSCHELDE
MET 1 REFERENTIESTATION (R) NABYU PUNT B
THEOR. TRAGE INSTABILITEIT TGV, GETUWERKING EN PLAATGEBIEDEN
PLAATS " MAATGEVEND PLAATP-AD N km TRAGE INSTABILITEIT IN CENTILANEN
- |ONTVANGER|— - — AR :
' | auNDEL  NZ: BUNDEL WO: BUNDEL - NZ:- - - | BUNDEL WO:
_tP) | {NP=ZP)~(NR-ZR) {WP-OP) ~(WR-OR) |. ) : '
A 1,8 ~45 , -
) -0,1 ~0,4 N ¢
T 2,3 17,4 =)
o R RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND -
GET. | OEZ| GEC.| AKK.| STUDIEDIENST VLISSINGEN™ SR
MRS & ML M THEOR. TRAGE INSTABILITEIT TGV HET- GETU | A1 | 73.356 | -




1
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| © SEA-FIXKETEN = WESTERSCHELDE = o
“THEOR, 'TRAGg INSTABILITEIT TGV, WEER'_S- EN 'jsElzoEngw_Lo;oEN

| . PLARTS |

MAATGEVEND LANDPAD IN  km'~

“TRAGE * INSTABILITET IN CENTILANEN -~

“|ONTVANGE R} ——
: .~ 7 ] BUNDEL MZ:

BUNDEL MO: | BUNDEL wz:

- MZ#ZP-MR

Py MO +OP - MR

(MWAWP)-(M2t 2P}

BUNDEL "MZ: |BUNDEL MO |BUNDEL W2 :

A | w2
B . - 230
296

-29,7
_ | 454
188 '

- _|MrTi973

] TORANKETEN = WESTERSCHELDE
MET- 3 REFERENTIESTATIONS (R)-
" THEOR. TRAGE INSTABILITEM TGV. WEERS- EN. SEIZOENINVLOEDEN
PLAATS MAATGEVEND  LANDPAD IN - km TRAGE INSTABILITEIT IN CENTILANEN |-
ONTYANGER e — ' T ! R
.- BUNDEL 'NZ: - | BUNDEL wo; "BUNDEL  NZ: .| BUNDEL  wo:
(P (NP—ZP)<(NR - ZR) (WP -OP) - (WR -OR) o
Sk -10,2 8,7 : . 1 ]
B o 4,2 -0 -0
c - . -0,9 2,8 ' T 0 0
TORANKETEN . WESTERSCHELDE- - , _
" MET 1 REFERENTIESTATION (R) NABY PUNT B v
" THEOR. TRAGE INSTABILITEIT TGV, WEERS- EN SEIZOENINVLOEDEN
PLAATS |~ . "MAATGEVEND = -LANDPAD. IN " km ' TRAGE | - INSTABILITEIT  IN GENTILANEN:
-|ONTVANGERI—— : ' - —— - —
) " | BUNDEL -NZ: | BUNDEL - WO BUNDEL NZ; BUNDEL. WO
“{P) _ | (NP-ZP)~(NR~ZR) (WP-OF) ~(WR~OR) - - ' )
A -8,1 -228 | 1 2
B | C1 ~42 - B o -
[+ -6,5 12,6 . S -«

-GET | oz | okc: | AKK.|

* RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
STUDIEDIENST VLISSINGEN -

X |

- [iase

THEQR. TRAGE INSTABILITEIT.

Tai

TGV WEERS- EN SEIZOENINVLOEDEN . - [ AT

[73357 |
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BEQORDEELDE EZIGENSCHAT SEA-FIXKETEN TORANKETEN VYOORKECR
met 3 referantisstations
Kzns op erunstige storingen in pe~- aanwezlg sterke voorkeur

riode Q95 uur voor zZonsondergang

tot 9,5 uur na zonsopgang.

{zeker bij een zendir
M

juentie rond J,3 MEz

zeer Klein

A1]73.360

Sedrijiskosten per jaar aan af- . Ao A P voorkeur voor
J = P J ong. 7 92 QCGC,-- onge F 82 500, -=
schrijving en ornderhoud apparatuun TORANKETEN
zangeboden apparatuur is - voorkeur .
. . »r . " e PR .
Concurrentieoverwegingen £én Jjazr bijma 25% in voor

z
(1T
y
2 |x
=
S &I W
prijs gedasld TORANKETEN u g xro
wliga
N Z F—%
; . R - : k3 - .
Trage instabiliteit t.g.v. sei- - lichte voorkeur g:g 2>
, S e s o S|ug
zoepninvloeden bij variatie i tot 3 centilanen O tot centilanen voor g3 n
oY~ v Tf\ﬂ-N TN E | 55
v . = 25 km/s ORANKETEN i
land EZz|TW
Twl<®
goed 8 %-w
: s s s e Gl A
maar skiljding positielijnen +ichte voorkeur L RI®
. . < =z
% goed . . . 2 <
ratroon = met dieptelijnen wat minder voor % "u; x:8
¥ b
roed dan bij Sea-Fixketen SEA=-FIYKET z o
£
Gy tot % centilamen per km . ; L
Gradient in patrooncorrecties iichte veorkeur >
ura - pa 3,5 toet 1 centilanen maar in westelijk der %estere voor
i v, de rafie er km ; A X
TeEeV. a8 geOgTa P schelde vooar &&n der bundels s BTy
SEs=-FIXKETEN o \
ong. 2 centdilanen per km %
Trage instabiliteit i{.35.v. het 0 tot 2 centilanen 0 tot 2 centilanen geern voorkeur % §§§
geti] _
" 3 . - N :
Kans op ernstlige storingen in pe- g ASV
riode 0,5 uur na zonsopgang tot zeer kiein zeer klein geen voorkeur o
= (o
0,5 uur voor zonsondergang g% v
P
4




