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VERGELIJKEND ONDERHOEK VAN BEN 3EA-F1X- EN EKN TORANKETEN 
VUQB PLAAT S BE PALING Qp PK WEST SRjSCflELDE.

par* 1 INLEIDING
In nota 72.7 van de Studiedienst Vlissingen (lit. 1) is 

verslag uitgebracht van een onderzoek naar een geschikt plaats- 
bepalingssyateem voor de Westerochelde• Hierin werd de eonelusie 
getrokken dat hiervoor twee radioplaatsbepalingseystemen in aan­
merking komen n.l* Sea-Fix en Toran. Met beide systemen werden 
in de periode 26 november I97I t/m 31 januari 1972 op de Wetter­
scheide proeven genomen. Deze proeven zijn eveneens beschreven 
in lit* 1; de opstelling der zenders gedurende deze proeven is 
weergegeven op bijlage 1 van deze nota.

Voor het bepalen van een voorkeur voor ¿¿n der beide systemen 
ala radioplaatsbepalingsaysteem voor de Westerschelde kan niet

i;

uitsluitend worden afgegaan op de uitkomsten van deze proeven.
Dit komt ondermeer doordat de kwaliteit van een radioplaatsbe- 
palingssysteem niet alleen afhankelijk is van de gebruikte appa­
ratuur en de zendfrequentie, maar tevens in sterke mate van de 
opstelling der zenders* Deze opstelling is voor de definitieve 
Westerscheldeketen anders dan de opstelling gedurende de proeven.

In deze nota wordt een voorkeur bepaald voor een der beide 
radioplaatabepalingssysternen. Daartoe werd eerst zowel voor een 
Sea-Fixketen ais voor een Toranketen de meest geschikte zender- 
opstelling bepaald, waarna beide ketens werden beoordeeld* Op 
deze inleiding volgt hiertoe een benopte beschrijving van de 
werking van het Sea-Fix- en van het Toransyateem (par. 2), waar­
bij de nadruk vooral ligt op de verschillen tussen beide systemen* 
In par. 3 wordt de geschiktste zenderopstelling voor een Sea-Fix- 
keten en voor een Toranketen bepaald. De kwaliteit van elk der 
ketens ia vervolgens beoordeeld op grond van de te verwaohten 
patrooneorreeties t.g.v* de geografie (par. h), de trage insta­
biliteit t.g.v. getijwerking (par. 5.1), weers- en seizoenin­
vloeden (par. 5*2) en de kans op storingen (par. 6).

- In par. 7 -



In par. 7 worden de kosten van elk der ketens besproken en 
wordt tevens aandacht besteed aan concurrentieoverwegingen.
De nota besluit met een samenvatting, een beoordeling van de 
belangrijkste factoren (par. 8 ) en de conclusies t.a.v. het 
meest geschikte radioplaatsbepalingssysteem voor de Wester* 
schelde (par. 9 ) .  Hierop volgen dan nog een lijst van geraad­
pleegde literatuur en een lijst van de bijlagen.

par, 2 BEKNOJPyB BESCHRIJVING VAN HET SEA-FIX- EN HET TO RAU- 
SÏSTKKH.

Voor een min of meer uitgebreide beschrijving van de 
werking der beide systemen, alsmede voor de definities van be­
grippen ais patroon, laan e.d. wordt hier kortheidshalve ver­
wezen naar lit. 1. In het kader van deze nota zijn met name de 
belangrijkste verschillen tussen beide systemen interessant en 
deze worden derhalve hier besproken.

2.1 Het 5ea-Fixsysteen.
Alle zenders van het Sea-Fixsystee» zenden achtereenvolgens 

op eenzelfde frequentie volgens een vaste volgorde of zendoyclus 
waardoor herkenning van de herkomst der meetsignalen mogelijk is 
De hoofdzender geeft aan het begin van de zendcyelus een start- 
signaal waarvan de frequentie 6o Hz lager ligt dan de frequentie 
der meetsignalen. De benodigde bandbreedte voor het systeem be­
draagt derhalve ongeveer 60 Hz. Na een pauze zendt de hoofdzende 
vervolgens het meetsignaal uit. Dit meetsignaal wordt bij de 
volgzendera door de Ingebouwde ontvanger ontvangen en hier wordt 
het door elke volgzender uit te zenden meetsignaal gesynchroni­
seerd op het ontvangen meetsignaal van de hoofdzender. Nadat 
het meetsignaal van de hoofdzender is uitgezonden, zenden de 
volgeenders opeenvolgend hun meetsignalen uit. Ben schema van 
de beschreven zendcyelus staat op bijlage 2 .

De plaatsbepaling geschiedt met een ontvanger door fasever- 
schilmeting. Het faseverschil van door twee zenders uitgezonden

- signalen -
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signalen is op elke plaats in beginsel constant* De meetkundige 
plaats van punten met een zelfde faseverschil is een hyperbool 
zodat door twee zenders een bundel hyperbolen wordt "opgewekt" 
met de beide zenders ais brandpunten* Met behulp van de ont» 
vanger wordt bepaald op welke hyperbool men zich bevindt* Voor 
de plaatsbepaling zijn minimaal nodig: één hoofdzender, twee 
volgzenders (elk met een ingebouwde ontvanger) en í k  ontvanger*

In het Sea-Flxsysteem is plaats voor iên hoofdzender en vijf 
volgzenders* Kon vroeger alleek het faseverschil tussen de signa­
len van hoofdzender en volgzenders worden gemeten» sinds kort is 
er ook de mogelijkheid om het faseverschil te meten tussen de 
meetsignalen van twee volgzenders* Het aantal hyperbolenbundele, 
waarin gemeten kan worden, bij een keten met lln hoofdzender en 
drie volgzenders is daardoor uitgebreid van maximaal drie naar 
maximaal zes.

De paden die in het systeem een rol spelen zijn die tussen:
- hoofdzender en volgzenders;
- ontvanger en zenders.

Deze paden zijn aangegeven op bijlage 2*

2.2 Het Toranaygteea.
Bij het Toransysteem zijn alle zenders lndentieke "focaal- 

zenders" die continu ongemoduleerde golven uitzenden. Terwijl 
bij het Sea-Fixsysteem ter onderscheiding de zenders na elkaar 
uitzenden, zenden de Toranzenders gelijktijdig doch met ver­
schillende frequenties. De zenders van elk paar zenders zenden 
op frequenties, die slechte weinig, n.l. 80 à 200 Hz, uiteen 
liggen. Door dit geringe frequentieverschil is op een bepaalde 
plaats het faseverschil van de door zo*n zenderpaaf uitgezonden 
signalen niet constant zoals bij Sea-Fix, maar heeft dit een 
eigen (lage) zwevingsfrequentle, die gelijk is aan het frequentie­
verschil van de signalen der beide zenders. De uitgezonden signa­
len van het zenderpaar worden ontvangen bij een z.g. referentie» 
station en door de ontvanger, die in den regel aan boord is op­
gesteld. Men ontvangt beide signalen op lên kanaal en detecteert 
het laagfrequentie zwevingssignaal.

- De fase -
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De fase hiervan la gelijk aan het faseverschil van de door beide 
senders uitgezonden signalen» Het referentiestation zendt op zijn 
beurt dit laag frequente zwevingssignaal weer uit door modulatie 
van een draaggolf, waarvan de frequentie b »v. in de (hoog frequente)
H.H.F.-band kan liggen. Aan boord ontvangt de ontvanger zowel het 
resulterend zwevingssignaal van de door beide zenders uitgezonden 
signalen ais het gemoduleerde zwevingssignaal van het referentie- 
station. Deze signalen worden "gemengd", waarna hun faseverschil 
wordt gemeten* Dit faseverschil is in beginsel constant en de 
meetkundige plaats van de punten met dit constante faseverschil 
is evenals bij het Sea-Fixeysteem een hyperbool met de beide 
zenders ais brandpunten, waardoor ©ok bij het Toransysteem de 
onderscheidene constante faseverschillen een bundel hyperbolen 
bepalen. De lengte van het pad tussen referentieatatlon en ont­
vanger en veranderingen in de voortplantingssnelheid der radio­
golven over dit pad hebben t,p*v. de ontvanger wel invloed op de 
fase van de draaggolf, maar niet noeraenswaardlg op de fase van het 
gemoduleerde signaal omdat dit laatste signall een lage frequentis 
heeft* Wel dient de sterkte van het signaal der draaggolf voldoen­
de te zijn om de zwevingsfrequentie aan boord te kunnen detecteren 
(het bereik van een hoog frequent signaal in de U.K.F,-band blijft 
in de praktijk beperkt tot enkele tientallen km)o

Voor de plaatsbepaling zijn minimaal nodig: drie "feoaalzen- 
ders", lln referentiestation (compensatieontvanger + zender) en 
Sin ontvanger* Ook is het mogelijk dat men vier focaalzenders ge­
bruikt i.p.v* drie (waarmee dan twee hyperbolenbundels worden op­
gewekt); ook kunnen enkele referentiestationa worden toegepast.
De benodigde bandbreedte voor het systeem met 4 zenders bedraagt 
ongeveer V 50 Hz, terwijl men per referentiestation nog een fre­
quentie nodig heeft voor de draaggolf.

Do paden, die bij het Toransysteem een belangrijke rol spelen, 
zijn die tussen:

- ontvanger en zender A, resp* zender B, C en D;
- referentiestation en zender A, resp. zender B, G on D.
Deze paden zijn aangegeven op bijlage 2.

- 2.3 Invloed -



2*3 Invloed van de voortplantingssnelheid der radiogolven
op het patroon der beide systemen.

De voortplantingssnelheid der radiogolven is afhankelijk 
van de aard en het vochtgehalte van het aardoppervlak waarover 
zij zieh voortplanten* Boven water is de voortplantingssnel­
heid groter dan boven land. Het kaartpatroon wordt echter be­
rekend met een constante voortplantingssnelheid voer het gehele 
gebied, waardoor verschillen ontstaan tussen uitgestraald pa­
troon en kaartpatroon. In de ijkperiode van een geïnstalleerde 
keten tracht men de beide patronen ze goed mogelijk te laten 
samenvallen. Hiertoe kan men het kaartpatroon aanpassen aan het 
uitgestraalde patroon, dat door ijking is bepaald* Het is eek 
mogelijk het uitgestraalde patroon aan te passen aan het kaart­
patroon. Dit laatste geschiedt bij het Sea-Flxsysteem door bij 
de volgzenders het juiste faseverschil (synehrenisatie-eeastante) 
in te stellen tussen het uit te zenden signaal en het ontvangen 
signaal van de hoofdzender* Bij het Toransysteem bereikt men 
hetzelfde effect door instelling van de juiste synchron!satie- 
constante bij de ontvanger. Bij laatstgenoemde systeem is het 
ook nog mogelijk per deelgebied het kaartpatroon an uitgestraald 
patroon zo goed mogelijk te laten samenvallen door bij alk re­
ferentiestation de juiste synchrenieatieconstante in te stellen.

Variaties in de gemiddelde voortplantingssnelheid der ra­
diogolven op de van belang zijnde paden geven patroonverschui- 
viïigen t.p.v. de ontvanger* Een bijzonder geval doet zich bij 
het Sea-Fix-systeem voor indien de ontvanger zich in de nabij­
heid van een volgzender bevindt« In dat geval is n.l. de fase- 
verschuiving over het pad hoofdzender-cntvanger praktisch ge­
sproken gelijk aan de faseverschuiving over hot pad hoofdzender- 
volgzender-ontvanger* Bij de faseverschilmeting heffen de afwij­
kingen elkaar op en wordt in de plaatsbepaling binnen £§n der 
bundels geen fout gevonden. Overigens kan de plaatsbepaling hier 
toch onnauwkeurig worden door de ongunstige snijding van de be­
trokken hyperbool met die van de andere bundel (de plaatsbepaling 
is het nauwkeurigste bij een haakse snijding der twee hyperbolen, 
waarop men zich bevindt).

- Een soortgelijk -
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Een soortgelijk geval doet zieh voer bij het Toransysteem 
Indien de ontvanger zieh nabij een referentiestation bevindto 
In dit geval le de faseverschuiving In het zwevingssignaal bij 
het referentiestation gelijk aan de faseversehuiving bij de 
scheepsentveager. Bij de faseversohilmeting heffen de afwijkingen 
elkaar op en wordt in de plaatsbepaling binnen beide bindels geen 
font gevonden* Doordat de referentiestations nabij het werkgebied 
kunnen werden opgesteld is er in het Toransysteem zodoende een 
mogelijkheid om tot op zekere hoogte de fouten in de plaatsbe­
paling te verkleinen door het aantal referentiestations te ver­
groten* Het aantal benodigde frequentie® (voor de draaggolven) 
en de kosten van het systeem nemen hierdoor echter wel toe*

V
par. 3 OPSmiINQ VAS DB ZENDERS BH BEOORDSLINQ VAM HET ...

Het plaatsbepallngssysteem moet gebruikt kunnen werden 
op de gehele Westerschelde* Bij de opstelling der zenders dient 
nu in eerste aanleg te worden gestreefd naari

1 * een zo klein raogelijke laanbreedte;
¿o een haakse snijding van de hyperbolen van tenminste twee 

bundels ;
3* een landpad tussen ontvanger, en zenders* dat niet groter 

is dan redelijk haalbaar, in dit geval ¿0 à 30 km (dit in 
verband met het feit dat de sterkte van een signaal over 
land relatief snel afneemt waardoor storingsbronnen grotere 
invloed krijgen);

*to een haakse snijding van ¿$n der hyperbolenbundele met de ri­
vieres . Bij het loden zal men n*l* bij voorkeur de rivi** 
haaks kruisen en zo moge lijk daarbij volgen» een position jn 
willen varen;

5* geen zenderopatelling ten noorden van de Oostersehelde aan­
gezien een eventuele verandering van het zoutgehalte van dit 
water na de afsluiting een nieuwe (kostbare) ljking van het 
net noodzakelijk zou maken;

- 6* bij -
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6» bij voorkeur geen zenderopstelllngea op Belgisch gebied 
gaaien de complicaties» die hierdoor zoude» on te toa».
Om oen beter inaioht te krijgen in de mogelijkheden wet 

betreft punt 3 zijn voor twee, voor een toekomstig net extreem 
gelegen punten (een in het oosten en £4» in het westen yan het 
beschouwde gebied) de lijnen van 15 km en 30 km landpad vanuit 
dit punt getrokken (aio bijlage 3), Het gebied op Nederlands 
territoir binnen 15 km en binnen 30 kai landpad uit beide punten 
ie verschillend gearceerd. Er is hierbij overigens geen rekening 
gehouden met evt, ''landpaden" op plaat en sehorgobieden in de 
Westerschelde waardoor een wat te gunstig beeld ie ontstaan«

Zowel wat betreft punt 1 ais punt k is het optimaal do sender» 
zo te plaatsen dat de basis van een of twee zenderparen zo goed 
mogelijk over of langs de lengteas van de Westerschelde valt«
Voor Sea-Fix betekent dit dat de basis van Ila zenderpaar (zen­
ders W en Z) evenwijdig aan de lijn Breakan»-Terae» zea loopt 
en de basis van een ander zenderpaar (zenders N en 0) evenwij­
dig aan de lijn Goeg-Woeasdrecht, Voor Toran betekent dit dat 
de basis van een zenderpaar (zender» W en 0 ) evenwijdig moet zijn 
aan de lijn Vlissingen-Kansweert« De gunstigst lijkende zender- 
opsteHingen en de daarbij behorende kaartpatronen zijn getekend 
op bijlagen h en 5 voor Sea-Fix en op bijlage 6 voor foren«
Voor Sea-Fix en foren zijn dezelfde zenderposities gekozen| 
de zenderparen waarvan de hyperbolenbundel wordt gebruikt bij 
de plaatsbepaling verschillen echter naar uit de belde bijlagen 
blijkt* Opgemerkt dient te worden dat nader onderzoek nog enige 
geringe verschuivingen in de zenderopstellingen tot gevolg kan 
hebben.

Beide systemen voldoen goed en in vrijwel gelijke mate aan 
de in deze paragraaf gestelde eisen, Ben uitzondering bestaat 
er wat betreft punt k (haakse snijding hyperbolen met geulaa)ï 
Sea-Fix voldoet wat dit betreft beter aan de gestelde els dan 
Toran aangezien er bij Sea-Fix een keuze mogelijk is tussen een 
aantal netten, waarvan er twee (getekend op de bijlagen h en 5) 
bruikbaar zijn.

- Indien men
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Indien men b*v. de eis stelt dat de hoek tussen dieptelijnen 
en de posltielijn waarop tijdena het loden gevaren wordt niet 
kleiner mag zijn dem 6o°, dan kan in een gering deel van het 
hydrografisch op te nemen gebied hieraan niet worden voldaan*
Bij Sea-Fix is dit bij gebruikmaking van twee netten 5%, bij 
Toran 11% van het gehele gebied. Het betreft hier voor een groot 
deel vrij kleine* verspreid gelegen gebieden; daar men in de 
praktijk op een dag niet graag veelvuldig van net zal will«» wisse­
len zal het peroentage voor Sea-Fix in feite wel wat hoger komen 
te liggen.

Opgemerkt dient te worden dat het voor een vergelijking 
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 k DE PATRQQNQQHRIiCTÏSg
Indien men de plaatsbepaling zo nauwkeurig mogelijk wil 

doen dan moet de afgelezen positie op de ontvanger altijd ge­
corrigeerd worden met een locale patrooncorreetie• De locale 
patrooncorrectie wordt voor een belangrijk deel bepaald door 
de geografie. Dit vindt zijn oorzaak in het feit dat om prak­
tische redenen het kaartpatroon wordt berekend met éên voort­
plantingssnelheid der radiogolven voor het gehele gebied, In 
feite 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 be­
rekening van het kaartpatroon gekozen voortplantingssnelheid 
bepalen daardoor grotendeels de locale patroonoorreeties*

Aangezien men bij nauwkeurige plaatsbepaling toch steeds 
de bij de ontvanger afgelezen positie moet corrigeren met de 
locale patrooncorrectie doet d© grootte van deze coprectie niet 
veel ter zake. De patrooncorrecties moet men door ijking van 
het net bepalen; het is uiteraard wel plezierig wanneer de

- gradiënten -
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i
gradiënten ln de patrooncorrecties klein zijn zodat men binnen 
een vrij groot gebied eenzelfde patrooncorrectie kan gebruiken* 

Teneinde Sea-Fix- en Toranketens voor de Westerschelde wat 
betreft de patrooncorrecties t.g.v. de geografie te vergelijken 
zijn deze patrooncorrecties berekend in een tweetal raaien aan­
gegeven op bijlage 7 en 8, De patrooncorrecties zijn op de hier­
onder beschreven wijze berekend.

Op een signaalpad bedraagt het faseverschil tussen twe® 
punten 3^0° indien deze punten op een afstand gelijk aan de

\ Vgolflengte A « i van elkaar liggen.
f » frequentie} deze zal voor de Westerscheldeketen waar­

schijnlijk ongeveer ¿»85 MHz bedragen* 
y * voortplantingssnelheid der radiogolven; deze bedraagt 

over land ongeveer ¿99 500 km/s en over water ongeveer 
299 675 t an /a .

Tussen twee punten op een signaalpad, die op êên km van el-
O fkaar liggen bedraagt het faseverschil 36O x — *

Indien het kaartpatroon wordt berekend met een gemiddelde
voortplantingssnelheid « vwater» dan blijft het signaal
over land ten achter bij hetgeen berekend wordt. Per km landpad
ontstaat daardoor een fout gelijk aan 36o°| — X —  - •» '] *

'Vland %ater
De fout in de faseversehilmeting >t.p.v. de ontvanger is dus
gelijk aan. 3^0° x ( - bp) waarinj

Vland water/
m aantal km landpad in signaalpad tussen ene zender

en ontvanger;
1>2 ■ aantal km landpad in signaalpad tussen andere zender 

en ontvanger;
Xî - Lg ■ resulterend maatgevend landpad*

De faseversehilmeting gesohiedt echter niet in graden maar in
centllane», waarbij 3^0° overeenkomt met 100 oentilanen. De
fout bedraagt daardoor uitgedrukt in centilanenï
100x — • ■ - j x (resulterend maatgevend landpad) »

V land water'

« 100 s*
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1 0 0 resulterend maatgevend landpad) *

0,^6 X (resulterend maatgevend landpad),
Sin ©entilaan bedraagt bij de genoemde frequentie op de 

Westerachelde ongeveer 0,5 a 1,0 m*
Voer het geval dat het kaartpatroon wordt berekend met een 

voortplantingssnelheid * viaB¿* kan man dezelfde wij­
ze ais beven beschreven afleiden dat de fout in de faseversehil­
meting bedraagt;
0 ,56 X (resulterend maatgevend waterpad) centilane» 0

Voor twee haaks op de rivleras gelegen raaien o( en & Jis-
nu nagegaan welke gradiënten hierdoor in de patrooneorreeties
zullen optreden* Voor elk dezer raaien zijn drie punten beschouwd,
lln midden in de rivier, de belde andere onder de twee ©evers
(bijlagen 7 en fi), Op bijlage 9 zijn de theoretische patraoneer-
reeties voor deze zea punten berekend, zowel voor de Sea-Fix- ais
voor Toranketen en wel voor vfca&rt » voor vkaart «
V, ,* In werkelijkheid zal men het kaartpatroon bereksns* met landy \ y V V #water / kaart / land

De werkelijke patrooncorrecties zullen verschillen van de
hier berekende, gezien de vereenvoudigingen en verwaarleningen 
t,b#v. de berekening* peze patrooneorreeties zijn alleen door
ijking te bepalen. De hier berekende patrooncorrecties kunnen
echter wel een goede indruk geven van de gradientes die men 
mag verwachten en deze mogen ook onderling vergeleken worden. 
Daarbij blijkt dat in raai aí de gradiënt in de patrooncorrecties, 
behorende bij bundel WO van Toran, relatief groet is. Deze be­
draagt namelijk ongeveer 2 centilanen per km; de overige gradiënten 
voor Sea-Fix en bundel NZ van Toran bedragen 0,5 I 1 centilaaa 
per km*

- par* 5 -



-11-

par o 5 M  TRAQB INSTABILITEITn

Onder trage instabiliteit verstaat men het verschijnsel 
dat zieh in het uitgestraalde patroon min of meer langzaam 
verlenende verschuivingen, voordoen, zulks t,g*v, veranderingen 
is de veertplantingssnelheid der radiogolven in bepaalde ge­
bieden, ïn deze paragraaf is wat de trago instabiliteit be­
treft neg onderscheid gemaakt tussen de trage instabiliteit 
t«g,V, betrekkelijk kortstondige veranderingen in de voert»

„ planting«snelheid en die t,g,v, relatief langdurige veran­
deringen in de voortplantingssnelheid. Het eerste verschijn­
sel hangt vooral samen met de veranderingen vas de voortplan­
tingssnelheid over plaat- en schorgebieden t*g.v, de getij- 
werking, het tweede betreft de veranderingen van de voortplan­
tingssnelheid ©ver land t,g,v, weers- en seizoeninvloeden of 
veranderingen in de grondwaterstand*

5«̂  De trage instabiliteit t*g,v* de getijwerking*
Door de getijwerking m©i ais gevolg het onderlopen en 

droogvallen van plaat-, slik- es schorgebieden ie or in deze 
gebieden een wisselende voortplantingssnelheid der radiogol­
ven» wat verschuivingen in het ultgestraald patroon veroor­
zaakt* Door bet grillige patroon* dat de platen in de Wester- 
s«helde vormen* zal in dit opzicht de invloed von het getij 
in het algemeen van plaats tot plaats aanzienlijk verschillen. 
Het Is daardoor ondoenlijk de Invloed van.het getij deer vast­
stelling van correctiefactoren voor elke plaats en waterstand 
te corrigeren« Do trago instabiliteit t0g.v, de getijwerking 
beïnvloedt daardoor op de Westerachelde zowel do herhaalbaar­
heid ais de volstrekte nauwkeurigheid van de plaatsbepaling en 
Is dientengevolge een vrij belangrijk punt voor de beoordeling 
der nauwkeurigheid van een plaatsbepalingssysteon op de Wester- 

, schelde.
Bij droegvalling van «en plaat blijft de voortplanting 

van het meetsignaal van eoa zender achter in vergelijking met 
de situatie waarin er nog water boven de plaat staat.

- De faseversehilmeting -
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B* faseversehilmeting t.p.v. de ontvanger veraehilt daardoor
hij L*W. van die bij H.W. Op analog« wijae als in par« 4 kan
worden afgeleid dat de patroonyersohuiving t*p«v, de ontvanger
bedraagt* 100* f -t.. ■<- - — — X —  ̂  x (resulterend maatgevend

Yplaat water
plaatpad)« Teneinde de Sea-Fix- en TeraaSêtén vé*r de Wester-
sche1de onderling te vergelijken voor wat betreft de invloed 
van droegvallingen op het patroon is deze invloed voor drie 
punten op de Westerschelde berekend« Deze punten A, B en C be* 
vinden zich achtereenvolgens in het Westen« midden en Oosten 
der Westerschelde. De posities van deze punten alsmede de 
signaalpaden zijn voor de Sea*Fixketen aangegeven op de bij­
lagen 10 t/m 12» De posities van deze punten alsmede de voor­
lopige posities van drie referentiestations en de signaalpaden 
bij de Toranketen zijn aangegeven op de bijlagen 12 t/m 12«

Bij de berekening is weer aangehoudent f m 2 ,85 MHz en 
vwater * m̂ ^a* ®#a «Juiste waarde vaat te stellen voor
■Vplaat Ís aanzienlijk moeilijker. In de literatuur vermeld mon 
wel « ¿99 525 km/s. Bij een proef met Hi-Fix in het
coatelijk deel der Westersoholde in 1970 werd gevonden *
299 óOÜ km/s» Bíj de berekeningen is daarom een gemiddelde 
waarde aangehouden van 299 5&0 km/s. Voor de hier vermeide 
waarden bedraagt de patroonverschuiving t«p«v« de ontvanger 
door droogvalling van platen O,36x(resulterend maatgevend plaat* 
pad) eentilaan. Een eentilaan bedraagt bij genoemde frequentie 
op de Westerachelde ongeveer 0 ,5 ¿ 1,0 m« De resultaten van de 
berekeningen staan tabellarisch vermeld op bijlage 16«

Hieruit blijkt dat de theoretische trage instabiliteit 
t#g«v. getijwerking en plaatgebieden in de beschouwde punten 
voer Sea-Fixketen en de Toranketen met drie referentiestations 
ongeveer 6 à 2 centilanen bedraagt o Zou men voor deze Toranketen 
sleehts lên referentiestation K, gelegen nabij punt B (bijlage 
14),kiósen,,dan zou volgens de derde staat van bijlage 16 oen 
grote trage instabiliteit worden gevonden in het oostelijk deel 
der Westerachelde (punt C: 6 oentllaaem voor bundel WO)« De 
hier voor enkele punten berekende trage instabiliteit geeft

- slechts -
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sleehts een oppervlakkige indruk van hetgeen mon mag verweekten, 
enerzijds door het geringe aantal punten, ande mijd* doordat de 
werkelijke trage instabiliteit zich moeilijk berekenen laat«
De uitkomsten van de berekeningen zijn echter wol bruikbaar bij 
de onderlinge vergelijking der verschillende ketens«

pe trago instabiliteit t»g.v« weere- en seizoen
invloeden«

Soortgelijke veranderingen in de voortplantingssnelheid 
der radiogolven als zieh t.p.v. plaatgebleden voordoen,kunnen 
sich ook voordoen op het land, zij het in veel mindere mate«
Dit kan een gevolg zijn van een veranderend vochtgehalte ia 
de bovenste grondlaag door weers- en seizoeninvloeden of door 
veranderingen in de grondwaterstand. Deze veranderingen kunnen 
zowel zeer plaatselijk zijn (h.v. ten gevolge van locale buien) 
ais over een groot gebied optreden. De patroonvorschuivingea, die 
er het gevolg van zijn, zullen naar men mag aannemen in den re­
gel niet zeer grillig verlopen en geen grote gradiënten vertonen«
Het lijkt daarom mogelijk deze invloeden bij het Toransysteem 
grotendeels te compenseren door hot oordeelkundig plaatsen van 
referentiestations in de onmiddellijke omgeving van het werk­
gebied. Bij het Sea-Fix-systeem kan men deze Invloeden in reke­
ning brengen door het plaatsen van (permanent werkende) monitorsftcpa 
kingsstations) of door met een gewone ontvanger regelmatig de 
patrooncorrecties te controleren op lln of meer gesehikte punten 
in het werkgebied, waarvan de coördinaten nauwkeurig bekend zijn«
Den en ander betekent dan wel extra kosten en/of inspanning«

Voor het hypothetiaohe geval dat overal op de signaalpaden 
over land zich precies dezelfde verandering in de voortplantings­
snelheid voor doet, kunnen de patroonversehuivingen, die daarvan 
het gevolg zijn, eenvoudig worden berekend« Een dergelijke bere­
kening heeft enige waarde ais het er om gaat verschillende plaats» 
bepalingssystemen op dit punt te vergelijken. Deze berekening 
is gemaakt voor dezelfde punten A, B en C ais genoemd onder par«
5.1«

- De posities -



D« posities van deze punten, ulemede de voorlopige posities van 
de referentiestations en de signaalpaden staan voor de Sea- 
Fix-keten op de bijlagen 10 t/m 12 en voor de Toranketen ep de 
bijlagen I5 t/m 15*

Indien de oorspronkelijke voortplantingssnelheid der radio­
golven over land verandert in v ^^j kan op analoge wijze
ais ia par* ^ worden afgeleid dat de patreonveraohuivtng t0p.v*
de ontvanger bedraagti 1QQX(— » ‘bw-̂ 1— i *  (resulterend

W a n d  *land /
rnaatgevend landpad)* Bij de berekeningen van de faseversohui- 
vingen in A, B en C is voor de frequentie f evenals in de voor­
gaande paragrafen 2,85 MHz aangehouden# Voor v^fln̂  is 299 500 km/a 
genomen. Een recele waarde voor - vlaad fto® ü ^  j^er
geven* Enige indruk geeft mogelijk de variatie van de voortplan­
tingssnelheid met de aard van de grondsoort b,Vo ■ 299 éOO à
299 525 W » ,  »pol<1erl„ d * 299 500 ka/a, . 299 500 ta#/*l
deze waarden liggen ten hoogste 500 km/s uiteen* Voor polderland 
lijken veel kleinere variaties in de voortplantingssnelheid aan­
nemelijk dan voor zandgronden* Vrij willekeurig is daare* bij 
de berekeningen voor v^a^ - vJ,and **ft waarde van 25 km/s aange­
houden, hetgeen eerder te laag dan te hoeg schijnt0 Hen vindt 
dan per km land een fasaveraohuiving van het signaal gelijk aan 
©,Q8 eentilaan* De resultaten van de berekeningen staan vermeld 
sp bijlage 17*,

De trage instabiliteit t*g*v. weer»- en seizoeninvloeden 
bed:'volgens deze berekeningen op de Weatersehelde voor de Sea- 
Fixketen 1 à 3 centilanen bedragen, voor de Toranketen met drie 
referentiestations 0 à 1 centilanen. en voor de Toranketen met 
slechts ila referentiestation (nabij punt ¡B) 0 d 2 cantilenen*
De referentiestations bij Toran hebben iá^ditvgival een gunstige 
werking doordat zij de verschuivingen in het uitgestraal patroon 
grotendeels compenseren* In voel gevallen dat de veranderingen 
in de voortplantingssnelheid slechts locaal optreden kan een 
referentiestation eveneens gunstig werken* Overigens zijn bij 
Sea-Fix deze patroenverschuivingen relatief groter dan bij/
Toranf maar blijven deze toch vrij klein*

- par# 6 -
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par* 6 PE KANS OP STQRISQEB.
Wat betreft de kans op storingen zijn blijkens de preeven 

ep de Westerachelde in 1971 en 1972 (lit. 1) veornanslijk re» 
flectie* en nachtelijke storingen (megelijk deer interferentie 
van andere zenders) van bela*#»

Alleen ep theoretische gronden is het niet mogelijk een 
goede vergelijking tussen beide ketens te makeno Bet Toran* 
systeem heeft het voordeel dat eventuele storingen t*g#v* 
interferentie in de onmiddellijke omgeving van het referentie* 
station worden gecompenseerd* Hoe groot het gebied is waarbinnen 
een redelijke compensatie optreedt is echter niet bekend*
Verstelle zegt in lit» Z dat een dergelijke storingsvrijheid 
slechts in uitzonderingsgevallen voor een gebied met een straal 
van meer dan 10 km zal gelden*(Bij de proeven* beschreven in 
lit* 1, bleek op twee frequenties bij toepassing van iln refo­
ren tiea tati en nabij Oesenisee* _te!-:Yli^si*ge» geen.npmnko tenijn 
van grote storingen)* Bij een Toranketen voor de Westerachelde 
met drie reforontiostations bevindt een ontvanger op de Wester­
achelde zich vrijwel altijd binnen oen afstand van 10 les van-een refe­
rentie station. Ben nadeel van het Toransysteem t0e*ve het Soa» 
Fixsysteem is.echter dat er meer frequenties nodig zijn* waar­
door op zichzelf de kans op interferentie van andere zenders 
toeneemt*

Wat betreft de Interferentie ia ook van belang het vermogen 
van de zenders* alsmede de lengten van de landpaden tussen zen­
ders en ontvangers* Br zijn op dit punt geen grote verschillen 
tussen de hier besproken Sea-Fix- en Toranketens* Voorts is ook 
belangrijk de beveiliging van de apparatuur tegen storingemt 
hierover is dezerzijds echter niet voldoende bekend* AanwiJ»- 
zingen hierestrent zijn mogelijk te verkrijgen uit de werking 
van bestaande Sea-Fix- en Toranketens*

Gezien het voorgaande zijn de belangrijkste gegevens* op 
grond waarvan een oordeel over de kans op storingen gegeven 
kan worden de resultaten van de proeven met een Sea-Fix* en 
Toranketen voor de Weatersehelde is 1971 en 1972 (lit* 1)*

- Van deze -
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Van deze proeven waren voor dit punt de belangrijkste condu­
eles:
- De snelle instabiliteit 'e nachts is bij de hoge frequentie 

voor de Sea-Fixketen zeer veel groter geweest dan voor Tora»} 
dit geldt het meeat uitgesproken voer de westelijke bundel*
Onder de omstandigheden bij de proeven »oet het Sea-Flxnet met 
de hoge frequentie (2,3835 MHz) bij lage zonnestanden en dea 
nachts ala niet bruikbaar worden gekenschetst, het Terannet 
(frequentis 2,89^5 MHz) was onder die omstandigheden wel bruik­
baar* Bij lage frequenties (Sea-Fix 1,9006 MHz, Toran 2,0725 MHz) 
wordt het beeld voor Sea-Fix volgens de registraties aanzienlijk 
gunstiger, echter nog niet zo gunstig ais voor Toran, dat weinig 
of geen invloed ondervond van de frequentieverandering*

- Volgens de registraties zijn beide systemen even gevoelig 
zowel voor de storing van nabij voorbijvarende schepen ais voor 
de storing van op enige honderden meters passerende zeeschepen* 
Ten opzichte van op korte afstand aanwezige relatief kleine sta­
len massa's is op een stilliggend schip het Toransysteem duide­
lijk ongevoeliger dan het Sea-Flxsyeteem*

paro 7 PBiaZEN.....
Op bijlage 18 is een overzicht gegeven van de voor een 

Sea-Fixketen nodig geachte apparatuur met de daarbij behorende 
prijzen zoals deze in de offertes staan vermeld* Tevens zijn 
op deze bijlage de jaarlijkse bedrijfskosten voor deze appara­
tuur berekend* Bij de prijzen en bedrijfskosten is geen rekening 
gehouden met invoerrechten en B*T,W.

Op bijlage 19 ia een dergelljk overzicht gegeven van de 
voor een Toranketen nodig geachte apparatuur* De bijlagen 18 
en 19 worden aan het einde van deze paragraaf nader toegelicht 
na het nu volgende aamenvattende overzicht.

De aanschafkosten (zonder invoerrechten en B.T.W,) van de 
benodigde Sea-Fixapparatuur bedragen volgens de laatste offerte 
van 2? februari j*l. (bijlage 18, laatste kolom) ƒ 223 230 voor 
de keten en ƒ HO9 ^00 voor de scheepsapparatuur voor 5 schepen.} 
te samen ƒ A 32 630.

- De aanschafkosten -
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De aanschafkosten (zonder Invoerrechten en B,Ï,W,) van de 
benodigde Toranapparatuur voor een keten met 3 referentiestation® 
bedragen volgens de laatste offerte van 1 maart j.l0 (bijlage 
19, laatste kolom) ƒ 202 120 voor de keten en ƒ 230 235 voor d# 
scheepsapparatuur5 te samen ƒ ¿02 353*

De jaarlijkse bedrijfskosten aan rente en afschrijving op 
basis van annuïteit én aan onderhoud van de apparatuur bedragen 
bij een afschrijving over 10 jaar en een rentevoet van 9% voor 
de Sea-Fixapparatuur ƒ 92 050 en voor de Toranapparatuur ƒ 82 $00. 
Dit verschil van ruim 10% wordt veroorzaakt door het duurder on­
derhoud van de Sea-Fixketen. De gekozen rentevoet ligt wat hoog} 
gezien het verwaarloosbare verschil in de aanschaffingskosten 
voor de beide systemen is deze keuze praktisch niet van belang 
bij een ko8tenvergelijklng van de beide systemen.

Opgemerkt kan nog worden dat er een groot prijsverschil 
bestaat tussen de offertes van Sea-Fixapparatuur van 1Ö-$-*?1 
en van 3-5-*72, Volgens de offerte van 10-é-*71 bedroegen de 
aanschafkosten van zenders, bewakingsstation (monitor) en vijf 
ontvangers ƒ Mt1 820. Ruim een jaar later, nadat het Sea-Fix- 
en Toransysteem waren beproefd op de Westerachelde, bedroeg d® 
prijs nog slechts f 3J+2 ^50. Het is niet onwaarschijnlijk dat 
deze aanzienlijke prijsdaling voornamelijk is ingegeven door de 
vrees een monopoliepositie in Nederland wat betreft radioplaats- 
bepalingsayotomon te verliezen. Dat prijsdalingen van een derge­
lijke omvang mogelijk zijn wijst erop dat doorbreking van het 
monopolie aantrekkelijk is. De nog lagere aanbieding van 27 fe­
bruari 1973 t.o.v, die van 3 mei 1972 is een gevolg van de deva­
luatie van het Kngelse pond.

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

1. Onderhoudscontract en reserveonderdelen*
Voor wat betreft de onderhoudscontracten en de reserveonderdelen 
is uitgegaan van hetgeen de leveranciers noodzakelijk achten voor

- een good®—
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©en goed« bedrijfszekerheid en snelle reparatie van de appara­
tuur* Dezerzijds was daarbij ala «ia gesteld dat bij storingen 
gedurende kantooruren een technicus binnen twea uur t«r plaat­
se moot zijn en in vrijwel alle voorkomende gevallen voor re­
paratie moet kunnen putten uit ter plaatse aanwezige reserve­
onderdelen* Deze technicus moet een woonplaats in het werkge­
bied hebben*

Aanvankelijk was voor het onderhoudscontract van de Sej*£ 
Fixapuaratuur ais richtprijs opgegeven ƒ 65 000# Hiervoor zou 
een technicus de gehele dag uitsluitend ten dienste van het 
plsatabepalingssysteem staan* Na nader overleg werd een nieuw 
contract aangeboden voor ƒ 2^ JOO* Dít houdt in¡ 
a,- 1 X per jaar uitgebreide mechanische inspectie der zender®} 
b*- 1 X per jaar inspectie van de elektronische apparatuur van 

het hoofdstation; 
c.- 2 X per jaar inspectie van de elektronische apparatuur va» 

de velgstatlens} 
d*- 3 X per jaar inspectie van de scheepsontvangers en de mo- 

nitorontvanger;
e,- maandelijks routine inspectie yan de voedingssystemen van 

de zendstations en monitor*
Hiervoor zal 14» technicus in Vlissingea gestationeerd zijn*

Het onderhoudscontract voor de Toranapparatuur à ƒ 15 OGÛ 
houdt int
a.- maandelijkse inspectie van alle apparatuur}
b.- het aanvullen van gebruikte (reserve)onderdelen}
o*- de aanschaffing en het onderbrengèn van de benodigde

(extra) reserveonderdelen bij de vestiging te Vlisaingen* 
Hiervoor zullen twee technici in Vlissingen gestationeerd zijn*

2* Bewakingsstations (monitors)*
Hoewel het bij Toranketena niet gebruikelijk io bewakingsstations 
te installeren is een monitor hier toch noodzakelijk geacht ten­
einde mogelijke storingen te kunnen constateren*

- 3 *  Baanschrijvers -
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3* Baanschrljvere#
De prijzen van baanschrijvers ("traekpletters") zijn niet ver­
gelijkbaar daar het hier verschillende typen betreft#

par* 8 SAMENVATTING EN BEOORDELING VAN DE BELANGRIJKSTE 
PUNTEN.

In volgorde van hun belang volgt onderstaand een samen­
vatting van de belangrijkste punten uit de vorige paragrafen*
Een summiere samenvatting is gegeven op bijlage 20,

1. De kans op ernstige storingen (par* 6 ) overdag wordt, 
mede gezien de resultaten van de proeven op de Westerachelde, 
zeer klein geacht. De kans op ernstige storingen des nachts 
is bij een Sea-Fixketen zeker aanwezig, met name indien de 
zendfrequentie zoals verwacht kan worden rond 2,9 MHz komt te 
liggen* Bij de proeven op de Westerachelde bleek het Sea-Fix- 
net bij deze frequentie des nachts onbruikbaar. Voor een Toran- 
ketsn is er alle reden aan te nemen dat het net ook *i naehts 
bruikbaar zal zijn, zeker Indien in deze keten drie referentie- 
statione worden opgenomen* Storingen, mogelijk deer interferentie 
van andere zenders, zijn met name te verwachten, in de periode tus­
sen gemiddeld i uur voor zonsondergang en £ uur na zonsop­
gang# De "dagperiode" bedraagt daardoor des zomers 
ten hoogste 16.^5 uur en des winters ten nlnnte 6*^5 uur* _ ,

Juist in de winterperiode (ais de dagperiode kort is) met 
1 de daarin veelvuldig voorkomende mlatperioden is men sterk af­

hankelijk van radioplaatsbepaling zodat voor ledlngwerk gedu­
rende de winter atoring gedurende de "nachtperiode" ala bezwaar­
lijk wordt ondervonden. Voorts zal bij de uitvoering van grote 
werken in de Westerachelde zoals de bochtafanijding bij lath en 
mogelijk oók de vaste oeververbinding,gebruik gemaakt worden 
van het radioplaatsbepalingeaÿsteem* Ernstige storing gedurende 
de nachtperiode is met het oog hierop onaanvaardbaar# Dit geldt 
ook voor sommige geïnteresseerden in het radioplaatsbep&linge- 
systeem zoals de Provinciale Stoomboot Dienst in Zeeland en uit­
voerders van onderhoudsbaggerwerken op de drempels in de

- Westersehelde -
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Westerschelde (deze vinden ook ' s nachts plaats)«
2* Prijzen (par. 7)«

Onder»taande staat geeft een overzioht van de prijzen van een 
Sea-Fixketen en een Toranketen met 3 referentiestations met de 
daarbij behorende scheepsapparatuur voor de Studiedienst«

Sea-Fix Tora*
keten sêheeps- 

app. ,
totaal keten seheeps*

app.
totaal

aanschaf­
kosten
volgens
offerte
1973

%

ƒ 223 230 ƒ 209 koo ƒ k32 630 f 202 120 ƒ 230 235 ƒ k32 355

jaarlijkse
bedrijfs­
kosten
appara­
tuur

ƒ k? loo ƒ kk 950 ƒ 92 05O ƒ 39 100 ƒ k3 500 ƒ 82 600

De jaarlijks» bedrijfskosten voor Toranapparatuur (eng. ƒ 80 000» —  ) 
zijn ruim 10% lager dan de jaarlijkse bedrijfskosten voor Sea-Fix- 
apparatuur (eng. ƒ 90 000*— )»

3« Concurrentie over we gingen, (par. ?)
De prijzen voor Sea-Fixapparatuur zijn van 1971 op 1972 met bijna 
25% gedaald. Het is waarschijnlijk dat deze sterke prijsverlaging 
is ingegeven doer de vrees een monopoliepositie in Nederland op 
het gebied van radioplaatsbepalingsaystemen te verliezen* Een ge­
zonde concurrentie op dit gebied lijkt voor de Nederlandse ge­
bruikers van deze systemen aantrekkelijk zodat op grond van cen- 
currentieoverwegingan een Toranketen voor de Westerschelde de. 
voorkeur verdient*

Ihrftg» instabiliteit t»g.v» seizoeninvloeden (par* 5*2)
Indien door seizoen- of weersinvloeden de voortplantingssnelheid 
der radiogolven over land in het gehele gebied met 25 km/s ver­
anderd zijn de volgende patroonverschuivingen daarvan het gevolg:

- Sea-Fixketen -
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Sea-Fixketen 1 tot 3 centilanen* Toranketen met drie referentie- 
stations O tot 1 centilanen* Er is echter geen zekerheid dat de 
veranderingen in de voortplantingssnelheid der radiogolven boven 
land altijd kleiner is dan 25 kra/*f?terwijl bovendien het effect 
van een verandering der voortplantingssnelheid op slechts lln 
der paden veel ongunstiger kan zijn. Betreffende dit punt be­
staat een lichte voorkeur voor de Toranketen.

5» Patroon (par, 3)
Belde patronen voldoen goed en vrijwel in gelijke mate aan de 
gestelde eisen. Het Sea-Fixpatroon voldoet echter op ila punt 
beter* n.l. wat betreft de eis dat de positielijnen de diopte- 
lijnen bij benadering haaks moeten snijden. Bij de in par. 3 
gekozen formulering van deze eis wordt hieraan voldaan in 97% 
van het op te nemen gebied bij het Sea-Fixpatroon en in 89% 
van het ©p te nemen gebied bij het Toranpatroon* D® gestelde 
els vloeit voort uit het lodingwerk waarbij men bij voorkeur, 
doch niet noodzakelijk, de rivier haaks wil kruisen en zo mo­
gelijk via een poaitielijn wil varen. Men kan in beginsol het 
bezwaar van een ongunstige kruising der positielijnen met de 
vaaras ondervangen door gebruik te maken van een baanschrijverj 
of dit in de praktijk aantrekkelijk is staat echter niet vast. 
Ofschoon in de praktijk het percentage voor een Sea-Fixketen 
wel wat leger zal liggen dan 97%, kan men op grond van het voor­
gaande wel stellen dat er wat betreft dit punt een lichte voor­
keur is voor de Sea-Fixketen.

6, Patroonccrrectiea t.g.v. de geografie (par0 *0 
Ten gevolge van de geografie en de wijze van berekenen van het 
kaartpatroon zullen er gradiënten in de patrooncerrecties zijn« 
Voor de Sea-Fixketen kan worden verwacht dat deze 0,5 à 1 een- 
tilanen per km bedragen. Dit geldt ook voor de Toranketen in hot 
oostelijk doei der Westerschelde. In het westelijk doei der Woc- * 
torscheldo kunnen grotere gradiënten van ongeveer 2 centilanen 
per km worden verwacht in êên der beide bundels van de Toran­
keten.

- De absolute -



De absolute nauwkeurigheid van de plaatsbepaling is daardoor 
in het westelijk deel der Westerschelde bij de Sea-Fixketen 
waarschijnlijk wat beter dan bij de Toranketen. Wat betreft 
dit punt bestaat er dus een lichte voorkeur voor de Sea-Fix­
keten,

7* Trage instabiliteit het ffetij (par. 5,1)
De trage instabiliteit het periodiek droogvallen van
platen en schorgebieden bedraagt voor de Sea-Fixketen dezelfde 
waarde ais voor da Toranketen met 3 referentie stations 4*1»
O tot 2 centilanen. Bij de Toranketen zijn inderdaad drie re- 
ferentieotations inderdaad nodig: zou slechts êln referentie­
station worden gebruikt dan zou de trage instabiliteit in het 
oostelijk deel der Westerachelde bijzonder groot zijn.

paro 9 «CKCLUSIES.
Conclusie Xi
Wat betreft een eventuele Toranketen voor de Westerschelde 
wordt er de voorkeur aan gegeven deze keten uit te rusten met 
drie referentiestations i.p.v, met lln referentiestation.
De voordelen hiervan zijn:
- Bij gebruik making van 3 referentiestations is men op de ge­

hele Westerachelde vrijwel overal op minder dan 10 leta afstand 
van êln der stations. De kans op storingen wordt daardoor zeer 
klein.

- De trage instabiliteit t.g.v. het getij zal waarschijnlijk 
gering zijn n.l. 0 tot 2 centilanen. Bij gebruik making van 
Ila referentiestation ia de trage instabiliteit plaatselijk 
bijzonder groot, n.l. tot tenminste 6 centilanen.

- De keten heeft een grotere bedrijfszekerheid, Indien êl» der 
referentiestations uit zou vallen kan men, zij het minder 
nauwkeurig, doorwerken met gebruikmaking van een der andere 
referentiestations«

De nadelen van ©en uitrusting met drie referentiestations 
i.p.v. met lên station zijns

De jaarlijkse
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- De jaarlijkse "bedrijfskosten van keten liggen ongeveer 
ƒ 6 700 hoger,

- Men heeft 3 frequenties in de U*H.F.-band nodig i.p.v, 
slechts 1 frequentie.

Conclusie Iii
Voor de Westerschelde verdient een Toranketen met drie refe­
rentiestations de voorkeur boven een Sea-Fixketen.

De voor- en nadelen der belde systemen zijn sameagevat 
op bijlage afweging der verschillende aspecten heeft ge­
leid tot de formulering van conclusie 13* De bewuste voor- en 
nadelen zijn reeds uitgebreider besproken in de voorgaande 
paragraaf, Een neg slechts terloops genoemd nadeel van een 
Toranketen t.o.v, een Sea-Fixketen is nog dat voor eon Toran­
keten een bredere frequentleband nodig is, alsmede in dit ge- 
fal drie frequenties in de U.H.r.-band, De beoordeling van dit 
aspect ligt echter niet op de weg van de Studiedienst en blijft 
hier onbesproken.

De ingenieur 1e kl.

(Ir. M. Meulenberg)

Gemieni
Het Hoofd van de Studiedienst 

Vlissingen,

(ir. J. van Malde)

Vlissingen, april 1973
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LIJST VAN BIJU3EH.

Bijlage 
nr * Omschrijving For­

maat
stamboek

ttr.
1 P#sitie zenders Sea-Pix- en Toranketene tijdens 

proeven in 1971/1972.
A2 73*3^1

2 Signaalpaden bij een Ses-Fixketen en bij een 
Toranketen.

A2 73.3J+2

3 Opatelgebieden zenders i.v.m, landpadlengten. A2 73.3^3
k Voorlopig Sea-Fix-net * Bundels 2N, ZW en 20* 73.31+*+
5 Voorlopig Sea-Fix-net, Bundels NW( NZ en NO. Bk 73*31+5
6 Voorlopig Torannet. B4 73.31+6
? Maatgevende paden voor westelijke raai Où i.v.tt. 

patrooncorrectiee t.g.v. de geografie.
A2 73.31+7

8 Maatgevende paden voor oostelijke raai p  i.v.m* 
patrooncorrectiee t.g.v. de geografie»

A2 73.31+8

9 Theor. patrooncorrectiee en gradiënten t.g.v. 
de geografie.

A2 73.31+9

10 Sea-Fixketen, Maatgevende paden voor trage in­
stabiliteit in punt A»

A2 73.350

11 Sea.-Fixk.eten. Maatgevende paden voor trage in­
stabiliteit in punt B.

A2 73.351

1*2 Sea-Fixketen. Maatgevende paden voor trage in­
stabiliteit in punt C.

A2 73.352

13 Toranketen. Maatgevende paden voor trage in­
stabiliteit in punt A«

A2 73.353

ik Toranketen. Maatgevende paden voor trage in­
stabiliteit in punt B.

A2 73,?$i+

15 Toranketen. Maatgevende paden voor trage in­
stabiliteit in punt C.

A2 73.355

16 Theor, trage instabiliteit t.g.v, bet getij* Al 73.356
1? Thaor. trage instabiliteit t.g.v» ^eers- «n 

seizoeninvloeden.
A1 73.357

18 Prijsaanbiedingen Sea-Fixapparatuur» A2 73.358
19 Prijsa&nbiedingen Toranapparatuur * A2 73.359
20 Vergelijking Sea-Fix- en Toranketen voor de 

Westerschelde,
A1 75.360
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J_ _ _ _ _
TOELICHTING

O  H O O F D Z E N D E R  M  (SE A-F IX 1 .FOCA A LZ EN DER Z c (TORAN) 
O  VOLGZENDER Sw o  (SEA-FIX 1.FOCAALZENDER Zw o (TORAN) 
©  REFERENTIE STATION TORAN

RIJKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND 
STUDIEDIENST VLISSINGEN

w e s t e r s c h e l d e - r a d i o p l a a t s b e p a l i n g s s y s t e e m

POSITIE ZEN D ER S S E A -F IX  EN TORANKETENS 

T'J DEN S PROEVEN IN 1971/1972

30-3-1973 
GET. K.B.
GEZ SGEC 
AKK.

S C H A A L  1 : 2 5 0  0 0 0

A2 73.341

t



SEA -  F IX
SCHETS MET 1 HOOFDZENDER EN 3 VOLGZENDERS

HOOFDZENDER M

VAN BELANG ZUNDE PADENPATROON

( M A +  AP) en MPM A
VOLGZENDER A

(MB+BP) en MPM B
(MC+CP) en MP 
( MA+AP) en (MB+BP) 
( MB  + BP) en { M C + C P ) 
(MC+CP) en (MA+AP)

M C
AB

VOLGZENDER B BC

C A

Voor de plaatsbepaling m oet bij S e a - F ix  het faseverschil
in tw ee  van de zes patronen w aarin  gemeten kan worden bekend zijn

TUD IN M IL U S E C .
O______ 20 30 ■ ■ 70______________ 110 150 190 200 220 230

HOÖFDZENOER A
STARTSIGN f> m

PA
UZ

E

PA
UZ

E
Vá

ül*sj3  : < 
CL

I

HOOFDSIGN. f v\
VOLGZENDER B HOOFDSIGN. f V/Æ
VOLGZENDER C HOOFDSIGN. f V////Á
VOLGZENDER ! D HOÖFDSIGN. f V///Á

T U D  IN M IL L IS E C .

ZEND - CYCLUS SEA-FIX (Éng: time-sharing")
O 20 30

NÖTA 73.3 B'JLAGE 2

TORAN
SCHETS MET 4 FOCAALZENDERS (ZGN. „ W - M O D E ”) 

ZENDER D

ZENDER B

ZENDER . C

PATROON VAN BELANG ZUNDE PADEN

A C  

B D

AP en CP alsmede AR en CR 

BP en DP alsmede BP en CR

TOELICHTING

Het, gemeten faseverschil bíj' het referentiestatïon R wordt, 
gemoduleerd op een draaggolf (waarvan de frequentie buiten , 
de frequentïeband 'der meetsignalen ' kan liggen).; uitgezonden 
en bij P ontvangen' dn vergeleken met het daar, gemeten 
faseverschil.. De lengte van het pad tussen R en P evenals 
. de veranderingen 'in de voortplantingssnelheid op dit pad. 
hebben wel invloed op de bij P ontvangen fase van de draag­
golf. maar níet nóemenswaardig op bet gemoduleerde fase­
verschil. Vandaar dat pad RP voor het patroon niet van 
belang is. Dit pad is daarom niet op de schets aangegeven.

RUKSWATERSTÀAT DIRECTIE ZEELAND 
STUDIEDIENST VLISSiNGEN ,

A L G E M E E N

S IG N A A LP A D E N  BU  E E N  S E A -F IX K E T E N  

EN  B 'J  E E N  TO R AN KETEN

MRT. 1S73 
GET. A.S.&

A2 73.342
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MIDDEL!

O S TB U !

RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND 
STUDIEDIENST VLISSINGEN

W E S T E R S C H E L D E  - RAD IOPLAATSBE PALI NGSSYSTE E M

OPSTELGEBIEDEN ZENDERS

I.V.M. LANDPADLENGTEN

29-3-1972
GET. K.B. S C H A A L  1: 2 5 0 . 0 0 0
GEZ €
GEC.«0t/ , A2 73.343

T O E L IC H T IN G

L'JN OP 30km LANDPAD UIT OOSTELUK PUNT © C
. 15 „   „ © C

L'JN OP 30km LANDPAD UIT W E S T E L'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 
G E K O Z E N  ZE N D E R  POSITIE S
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EUROPESE COÖRDINATEN IN GRADEN t av GREENWICH
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M ( hoofdzenje r )

ns Oo

T E ffflE U Z E NO O l T t U M

t

T O E L I C H T I N G
RADEN NAAR O NTVANG ER IN Km PADEN NAAR O NTV A N G ER  IN km . .M A A T i ïE V E N D  L A N D P A D  IN km M A A T G E V E N D  L A N D P A D  IN k m RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND

PAD LAND W A T E R * P L A A T PAD LAND W A T E R * P L A A T e u  t o r a n  s y s t e e m B 'J S E A -F D t  S Y S T E E M N.A.P.-10m STUDIEDIENST VLISSINGEN

N a N
12.3 0,3 WaN 8,6 13,0 C N o y ^ -tza^ ^ -s jO (MCtN)L- ( Z a N) L= - 2 p N.A.R — 2m W ESTER SC H ELD E- RADlOPLAATSBEPALINGSSYSTEEM

Z a N 14,3 7 9 o a N 1 8 , 9 2 0 ,2 (N a M )L- < z a M >L= -3 ,o ( M a M )L- ( z ( ! „  )  L= - 3 0
O

N.A.P + 2,5m  

ZENDER POSITIE MAATGEVENDE PADEN VOOR W ESTELJKE

N a M 11.2 3.6 WaM 9 , 9 1 0 ,2 (N a z )L- ( z a z )L= - 6 . i tMaz )L- ( z a z )L= -6 .i © PLAATS ONTVANGER RAAI a  I.VM. PATROONCORRECTIES

ZCtM 14,2 7,1 ° a M 10 J9 29,6 (w aN)u- (o a N)L=-io,3 {w0tN) L - (Z a N , L = - 5 -7 T.G.V. DE GEOGRAFIE
Naz
z a z

11P
17,1

6,6
3,4

w az
o a z

15.1
9,1

3.3
33,2

(w aM Jl= _4,3 
<waz )L- (  o a z >L=+6,o

ÍWaM >L- ( Z a M >LS " 4 '3 
{waz iL“ (z a z >L=-2,o

3 0 -3 -1 9 7 3  
GET K.e. S C H A A L  1 : 2 5 0  0 0 0
GEZ V  
GEC Æ / i . j  
AKK. ‘¡¡M

A 2 73.347
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M (hoofdzend tr) 
BE V E L A NO _

T O E L I C H T I N G
PADEN NAAR ONTVANG ER IN k m PADEN NAAR O N TV A N G ER  IN km . M A A T G E V E N D  LA N D P A D  IN km M A A T G E V E N D  LA N D PA D  IN k m

N.A.P -10 m
RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND

PAD LAND P LAAT + WAT ER PAD LAND PLAAT ♦  WATER 9 'J  T O R A N  S Y S T E E M B'J S E A - F 1 X  S Y S T E E M STUDIEDIENST VLISSINGEN

n P n
5,5 11.3 " P N 17,2 28,6 (N ß N)L-C Z ß N)L= -1 2 ,8 <MßN )L-< z ß N’L= - i2.e

N.A.P - 2 m  
N.A.P +2,5 m

W E S T E R S C H E L D E -RADIOPLAATSBEPALINGSSYSTEEM

ZßN 18,3 4,8
° P n

9,6 4,9 ( M ß M )L-(ZßM )L=-13.2 o ZENDERPOSITIE MAATGEVENDE PADEN VOOR OOSTEL'JKE

N P m
5,3 12,2 15,7 29,7 (Nßz )L_(Zq2 )L= -14,2 (M ß z ) L-  (Zßz )L=-14,2 © PLAATS O N T V A N G E R RAAI ß I.V.M. PAT ROONCOR RE C T IE S
18,5 2,8 4,6 10.5 (w ß N )L- ( ° ß N )L = 76 (m Pn )l - (° 3 n )l= - 4'1 T.G.V. DE GEOGRAFIE

N ß 2

z ßz

4,8

19,0

13,6

0,5

w ß i

°P z

18,1

4,3

26.8

11.6

(w ß M ) L- ( ° ß M )L=ii.i

CW ß z )L-(°ßz )L=13,0

C M ß M )L-COßM )L=0.7 
(M ß z )L-(0ßz )l =0,4

3 -4 -1 9 7 3  
GET. K.B. S C H A A L  1 : 2 5 0  0 0 0
GEZ. € 
GEC.^.; , 
AKK. M A 2 7 3 . 3 4 8
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SEA - FIXKETEN W ESTERSCHELDE  

th e o r. p a tro o n c o rre c tie s  t.g.v g e o g ra fie  indien c o rre c ties t.p v . vo lgzenders  nui is

ro a  i punt
m aatgevend  
verschil der 
signaalpaden

resulterend 
maatgevend 

landpad 

in km

resulterend 
maatgevend 

waterpad 

in km

patroonco  

bundel M Z

rre c tie  in centilan  

bundel W Z

en voor

bundel MO

indien 

v k a a rt =
V

w ate r

in dien

v k a a rt =  
V land

indien 

v ka a rt -
V w a te r

indien 

v ka a rt =  
^land

indien
V k a a r t  —
V

w a te r

in dien 

^ k a a r t =  
^land

a

aN
MaN“ ZaN
waN -Z a N

- 2 , 0

-5 ,7

-7,6

+5,1

-1 + 4

-3 -3

aM
MaM -ZaM
WotM—z a M

-3 ,0

-4 ,3

-3,3
+3,1

- 2 +  2

-2 -2

a z
M a z — Z a z 

W a z - Z a z

- 6  1 

-2 ,0
+3 4 

-0,1

-3 - 2
-1 0

ca. 
j

Pn
m Pn ~ z Pn

m Pn“ °P n

-12,8
-4,1

+6,5
+6,4

-7 - 4

-2 -7

Pm
m  Pm"  2 Pm 

m Pm- ° P m

-13.2 

+■ 0,7
+9,4 

+1,7
-7 - 5

0 -1

P z

M ß z - Z ß z

M  Pz  — ° P z

-14,2
-0 ,5

+13,1
+2,0

-8 -7

0 -1

TORANKETEN W ESTERSCHELDE  

th eo r patrooncorrecties tgv. geografie  indien correctiest.pv. referentiestations nui is

raai punt
maatgevend 
verschil der 
signaalpaden

resulterend 
maatgevend 
landpad 
in km

resulterend 
maatgevend 
waterpad 
in k m

patrooncorrect 

bundel NZ

ie in centilanen  

bundel W O

indien 
v kaart = 
’water

indien 
Vkaart =  
v water

indien 
v kaart =  
* water

indien 
vkaart =  
v water

a

a N
n “ n - z “ n

w<xN- o a N
-2,0

-10,3

-7,6

-7,2

-1 +4

- 6 - 4

a M
W a M- ° a M

-3 ,0

-1,0

-3,3

-19,4

-2 +2

-1 +11

a z
Naz- Z a z

Waz - Z  az

- 6  1 
+6,0

+3 4 

-29,9
- 3 -2

+ 3 +7

ß

P n
n p n - z p n

wPn- ° P n

-12,8 

+7,6 ‘
+6,5

+23,7

- 7 - 4

+ 4 -13

Pm
n Pm- Z Pm

wPm- ° P m

-13,2
+11,1

+ 94 I - 8  
+19.2

- 5

+ 6 -11

P z

Nßz- z p z

Wßz- O ß z

-14,2

+13,8

+13,1 I - 8  

+15,2

-7

+ 9 - 8

GRADIENT PATROONCORR ECT IES IN CENTILANEN PER KM

keten raai
lengte 
raai 

in km
gemiddelde gradient in 

gehele raoi
gemiddelde gradiënt in 

noordelijk deel
gemiddelde gradiënt in 

zuidelijk deel

Sea-Fïx a 5,3 0,8 resp. 0,5 0,5 resp. 0,4 1,0 resp. 0,5

Toran a 5,3 0,8 resp. 2,1 0,5 resp. 2,5 1,0 resp. 1,6

Sea-Fix P 4,1 0,5 resp. 0,6 0.5 resp. 1,4 0,6 resp. 0,0

Toran ß 4,1 0 5 resp. 1,2 0,5 resp. 1,1 0,6 resp. 0,8

TOELICHTING
situ atie  zenders en raaien volgens bijlagen 7 en 8  
Vkaart = voortp lantingssnelheid  radiogolven w aa rm e e  

kaartp a tro o n  is berekend  
v iar,d = voortp lantingssnelheid  radiogolven o ver land 
Vwater = voortplantingssnelheid rad io g o lven  over w a te r  
Voor de voortplantingssnelheid d er radiogolven over  
plaatgebieden is Vwateraangehouden

GET, GEZ. GEC. AKK.
RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND

STUDIEDIENST VLISSINGEN
MRT. 1973 
M. D. £

*■— d ¥ THEOR. PATROONCORRECTIES EN GRADIENTEN 
T.G.V. DE GEOGRAFIE A 2 73.349
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WEI
MIDDELBURG

SOES

M (hoofdzqnder)

h a m s w e e r t

O O

Oa

t e r m e u z e h•  O O S T B U R6

**

PADEN NAAR ONTVANG ER IN k m PADEN NAAR VO LG ZEN D ER S IN km M A A T G E V E N D M A A T G E V E N D

PAD LAND PLAAT W ATER PAD LAND PLAÀT WATER PLA A TP A D  IN km LA ND PAD IN k m

MA 14.3 _ 9.2 (M Z)p + (Z A )p -<M A)p (M Z)L + (Z A )L - (M A )L
Z A 23,7 2.5 5.2 M Z 21.8 1.9 -3 .6 =  4 ,4 = 31.2

WA 0.6 2.2 6.9 M W 15,2 5,1 12.6 (MW+WA)p -(M Z 4 Z A )p (MW-tWA>L -(M Z + Z A )L

■

=  2 ,9 =  - 2 9 .7

T O E L I C  H T I N G

N.A.P. -1 0 m  

N.A.R -  2m  

N.A.P * 2 .5m  

ZENDER POSITIE 

PLAATS ONTVANGER

O
0

RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND 
STUDIEDIENST VLISSINGEN

WESTERSCHELDE-RADIOPLAATSBEPALINGSSYSTEEM

S E A - F I X K E T EN  

MAATGEVENDE PADEN VOOR TRAGE INSTABILITEIT 
IN PUNTA

APRIL 1973 
GET. AjS.B. S C H A A L  1 : 2 5 0 0 0 0
GEZ
GEC. < 
AKK. A2 73.350
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M1DDELBUHB

M < hoofdz 

A  H D
i der)

B E  V  EZ  U

i a m s w e e p t

O O

Z E E U W S C H

TE R M E U ZE N•  O O S T B U R «

iA A

*.*.**+***< **♦*

PADEN NAAR O NTVANG ER IN km [' 

PAD LAND P L A A T W ATER

MB
ZB

W B

10,1
11.3

12,5

0,8
1,6

A.9

1,3
2.7

11.8

PADEN NAAR VO LG ZEN D ER S IN krr  

PAD LAND PLAÀT WATER

MZ

MB

21,8

15,2

1,9

5,1

3.6

12.6

M A A T G E V E N D  

PLA A TP A D  IN km

(M Z)p + (ZB)p —(MB)p 
=  2 .7

(MW+W B)p -(M Z + Z B )p  
=  6.5

M A A T G E V E N D  

LA ND PAD IN km

(M Z)l  + (Z B )l - ( M B ) l  
= 23 ,0

(MW+WB)l - (M Z + Z B )l  
=  - 5 .4

T O E L I C H T I N G

N.A.P - 1 0 m

-  N.A.P -  2 m

— N.A.P + 2 .5  m 

Z E N D E R P O S IT IE  

PLAATS ONTVANGER

O

T

RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAN D

STUDIEDIENST VLISSINGEN
WE STER SC H EL DE -  RADIO PLAATS BE PALINGS SYSTEEM

SEA -FIXK ETEN  

MAATGEVENDE PADEN VOOR TRAGE INSTABILITEIT
IN PUNT B

APRIL 1973 
GET. A.S.B 
GEZ 
GEC 
AKK f

S C H A A L  1 : 2 5 0  0 0 0

A 2 73.351
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M(hoofdzender)

PADEN NAAR O NTVANG ER IN K m  

PAD LAND PLAAT W ATER

PADEN N A AR V O LG ZEN D ER S IN M
p a d  l a n d  p l a à t  w a t e r

M A A T G E V E N D  

P L A A T P A D  IN Km

M A A T G E V E N D  

LA ND PAD IN k m

< M Z )p +  (Z C )p —{M C>p 

=  0,3

C M O )p+ (O C )p - ( M C ) p  

=  -3 .1

<M Z)l « -(Z C )l - ( M C ) l  

= 29,6 

<M O)l +(OC )l- { M C ) l 

=  16,8

: SEA-FliXKETEN
MAATGEVENDE PADEN VOOR TRAGE INSTABILITEIT 

IN PUNT C

2 - 4 - 1 9 7 3  
GET.K.B.

S C H A A L  1 : 2 5 0  0 0 0
GEZ

'
A2 73.352

■ ■
RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAN D

___________ STUDIEDIENST VLISSINGEN__________
W E S T E R S C H E LD E  -  R A D IO P LA A TS B E P A LIN G S S Y S TE E M

T O E L I C H T I N G

-----------------  N A .P -1 0 m

----------------- N.A.P.- 2  m

-----------------N.A.R + 2 ,5  m

O  Z E N D E R P O S IT IE  

©  P LA ATS O NTVANG ER
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VEERE

M400ELBUB6
GOES

i HAnS W EER T

t e r m e u z e h•  O O fT B U R C

A A«*-»

T O E L I C H T I N G

zLiiÎ NAAR O NTVANG ER IN k m PADEN NAAR REF STATION IN k m M A A T G E V E N D M A A T G E V E N D -
N .A .R - 10m  . « 

N .A .P - 2 m 

N.A.P.+  2 5  m

RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND

PAD LAND PLAAT WATER PAD LAND PLAAT WATER PLA A TPA D  IN k m LA N D PA D  IN  km S T U D IE D IE N S T  V L IS S IN G E N

NA 14,3 9,2 NR 15,9 ( N A - Z A ) p - (  N R -Z R  Ip ( N A - Z A ) , —(N R -Z R ) . W EST E RSC H E L D E  —RAD IO PLAATSBEPALING SSYSTEEM
L.

ZA 23,7 2,5 5,2 ZR 15,1 0,3 14.0 =  - 2 , 2 =  -1 0 ,2 o ZE N D E R P O S IT IE TORANKETEN
WA

OA

0,6

24,4

2,2

7,0

6,9

20,4

WR

OR

3,7

36,2

2 Z 
3,1

11,5

5.9

(  W A -0 A )p  - (  WR-OR )p 

=  -3 ,7

(W A -O A )L- (W R -O R  ) L  

=  - 6 ,7
© R
0

PLAATS R EFER EN TIE  STAT ION 

PLAATS ONTVANG ER
MAATGEVENDE PADEN VOOR TRAGE INSTABILITEIT  

IN PUNT A

2 - 4 - 1 9 7 3  
GET, K.B. S C H A A L  1 : 2 5 0  0 0 0
GEZ. £ •

GEC- ^ / UAKK.
A2 7 3 . 3 5 3
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VEERE

MIODCLBUH6
SOES

B E V A N D
IH AMS W EERT

S K E N S

Ci

#  O O S T B U R6

A  A\1

FADEN NAAR O NTUANGER IN k m  

PAD LAND PLAAT WATER

PADEN NAAR REF STATION IN km

N B  
Z B

WB
OB

10.1
11.3

125
9,3

0,8
1.6

4 .9
5,6

1,3
2,7

11,8

16,4

PAD

NR
ZR

WR
OR

LAND

10.5 
11,8
11.4
12.4

PLAÀT

0,7

8,2
8,5

WATER

M A A T G E V E N D  

P LA A T PAD IN k m

( N B - Z B ) p —<NR—Z R )p 
17,9 = 0 ,1

8,3 (W B -O B )p —(WR—OR )p 
11,5 = 0 ,4

M A A T G E V E N D  

LA ND PAD IN k m

( N B - Z B ) l- ( N R - Z R ) l

= 0,1
(W B -O B ) l- ( W R - O R ) l  

= 4.2

o
© R

Toel icht  in g

N.A.P —10m

N A P - 2 m

N.A.P ♦ 2 ,5 m

ZE N D E R P O S IT IE

PLAATS REFEREN TIE  STAT ION

PLAATS ONTVANG ER

RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAN D

STUDIEDIENST VLISSINGEN
W E S TE R S C H E LD E -R A D IO P LA A TS B E P A L IN G S S Y S TE E M

TORANKETEN 

.MAATGEVENDE PADEN VOOR TRAGE INSTABILITEIT
IN PUNT B

MRT. 1973 
GE.T. M. D.
GEZ . \ 
GEC.t&l 
AKK. ÁBÍ

S C H A A L  1 2 5 0  0 0 0

A2 73.354
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0  O O tT B U R S

j.

T O E L I C H T I N G
PADEN NAAR O NTVANG ER IN k m PADEN NAAR REF STATION IN km. M A A T G E V E N D M A A T G E V E N D

N.A.P —10m
RIJKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND

PAD LAND PLAAT W ATER PAD LAND PLAAT WATER PLA A TPA D  IN km LA ND PAD IN k m i f  U U I t U l t N b l  V L I ib l N o t N

NC 14.3 5,1 5.0 NR 13,3 3,5 4,0 (N C -Z C )„ - (N R -Z R  )p (N C -Z C )l- ( N R - Z R ) l
N .A .P- 2m  

N.A.R ♦ 2,5m  

ZENDERPOSITIE

WESTER SC HELDE -  RADIOPLAATSBEPALINGSSYSTE EM

z e 22 J 3,5 1.1 ZR 20,2 3.0 2,2 =1.1 = -0 ,9 O TORANKETEN
WC 15.9 17.5 2Q1 WR 20,1 13.5 16,9 (W C -O C )p -(W R -O R  )p (W C -O C )l- (W R -O R )l © R PLAATS REFERENTIESTATION MAATGEVENDE PADEN VOOR TRAGE INSTABILITEIT
o c 4.3 0,4 2.7 OR 5.7 3,0 1,7 =  6,6 = 2.6 © PLAATS ONTVANGER IN PUNT C

30  -  3 -1973  
GET. M D. S C H A A L  1 : 2 5 0  0 0 0

•
GEZ £

s iï̂ k A2 73.355
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SEA-FIXKETEN WESTERSCHELDE

THÊOR. TRAGE -INSTABILITEIT TG.V. , GET'JWERKING EN PLAATGEBIEDEN fbijl. 10 t/m 1 2  3

TRAGE INSTABILITEIT IN ÇENTILANENMAATGEVEND PLAATPAD . IN kmPLAATS
ONTVANGER

BUNDEL WZ : 

(MWI-WPMMZ+ZP)

BUNDEL M Z : BUNDEL MO": BUNDEL WZ ;

(P)

4,4

2,7

0,3 -3 ,1

TORANKETEN
MET 3 REFERENTIESTATIONS: (R)

WESTERSCHELDE

THEOR.' TRAGE INSTABILITEIT T.GV. GET'JWERKING EN PLAATGEBIEDEN < b ijl.13-t/m  15)

MAATGEVEND . PLAATPAD IN kmPLAATS
ONTVANGER

TRAGE INSTABILITEIT IN CENTILANEN

BUNDEL WO:
(WP-OP)-(WR-OR)

BUNDEL NZ: BUNDEL WO:BUNDEL N2: 
(NP-ZP) - (NR -ZR)(P)

- 3 , 7

- 0 ,4

e,e

2.2

TORANKETEN WESTERSCHELDE 
MET 1 REFERENTIESTATION (R) NAB'J PUNT B

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

MAATGEVEND PLAATPAD TRAGE INSTABILITEIT IN CENTILANENPLAATS
ONTVANGER

BUNDEL NZ ; BÜNDEL WO :BUNDEL WO : 
(W P-OP)-(W R-OR)

BUNDEL N Z: 
(NP-ZP)-CNR-ZR)<P)

- 1.8

- 0,1

- 4 , 5

- 0 , 4

17,4

RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND 
STUDIEDIENST VLISSIN.GENGET. GEZ, GEC. AKK.

MRT 1973 
A.S.B, 73,3.56THEOR. TRAGE INSTABILITEIT T.GV HET GETU
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> . -SEA-FIXKETEN WESTERSCHELDE

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

PLAATS MAATGEVEND LANDPAD IN km TRAGE INSTABILITEIT IN CENTILANEN '
ONTVANGER - -

BUNDEL MZ: BUNDEL M O Î BUNDEL WZ: BUNDEL M Z : BUNDEL M O  : BUNDEL WZ :

(P) . MZ+ZP-MP - MO*OP-MP {MVAWR-<MZtZP>

A 31,2 -29,7 3 2
B 23,0 - 5,4 2. " ■ 0 -
C 29,6 18,8 2 2

. . V  -

- TORANKETEN : WESTERSCHELDE 
MET 3 REFERENTIESTATIONS (R)

THEOR, TRAGE INSTABILITEIT T.GV WEERS- EN SEIZOENINVLOEDEN

PLAATS'
ONTVANGER

<P)

MAATGEVEND LANDPAD IN km . TRAGE INSTABILITEIT IN CENTILANEN .

BUNDEL NZ: 
(NP-ZP)-(NR-ZR)

BUNDEL WO; . 
(WP-OP) - (WR -OR)

BUNDEL NZ: BUNDEL WO:

Á -10,2 8,7 1 1
B 0,1 4,2 0 0
C -0,9 2,8 0 0

TORANKETEN . WESTERSCHELDE 
MET 1 REFERENTIESTATION (R) NAB'J PUNT B ’

THEOR. TRÁGE INSTABILITEIT T,G,V, WEERS- EN SEIZOENINVLOEDEN

PLAATS . 
ONTVANGER

. MAATGEVEND LANÛPAD- IN km " TRAGE, INSTABILITEIT IN CENTILANEN
-

BUNDEL NZ: BUNDEL W O  : BUNDEL N Z : BUNDEL WO:
(P) - (NP-ZP)-(NR— ZR) ( WP—OP)— (WR— 0 R)

: A -8,1 -22,8 1 2

B 0 1 -4,2 0 0
C -6,5 12,6 , 1 * 1

- - - . RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
AK - - S TU D IE D IE N S T VL IS S IN G E N

MRT.1973 c ytf I ,  THEOR. TRAGE INSTABILITEIT.
A.S.B. |- y- PU TGV WEERS- EN SEIZOENINVLOEDEN . _
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- apparatuur
aan­
tal,

eenheidspri js : rj- 
■ offerte ■ /

. 10-6-«71 ,

eenheidsprijs 
" offerte 1 
, ■ 3-5-» 72' ‘ , i

.eenheidsprijs 
■ : offerte

27—2- *73

subtotaal
offerte
10-61*71

subtotaal
offerte

. 3-5-172 ■;

subtotaal 
offerte 
27-2-'73

Jaarlijkse■bedrijfskosten1 aan' rente,,af­
schrijving en onderhoud apparatuur bij af­
schrijving over 10 jaar en een rentevoet 1
Tan .QÍ vnlcfftn ̂ offerte 27—?— * 7^ „

KETEN ; - ■ „ ' ' ; 1 ■ ' ' ■ ' ' , y KETEN :
. 1 '

hoofdzender 1 f  43 830 ƒ 33 900 " !ƒ 30 58O f  43 830 f 33 900 f  30580 afschrijving: 0,156 x f 223 230 * ƒ 34 800
vblgzender ■3 , ' :f 51 055 ƒ 39 4oo ƒ 35 650' ' ‘ ƒ 153 165 ƒ 118 200 ƒ 106 950 onderhoud : G,50 x ƒ 24 6OO * ƒ 12 300 '
bewakingsstation 
£ ’'monitor1* ) 1 f 45 575 ƒ 35 600 f 32 '120 ... ■'/. 45 575 35 600 ƒ 32 120 f 47 100
reserveonderdelen
testapparatuur

1 set 
1 set

ƒ,42,835 
ƒ 14 445

ƒ 40 000 (ri Cisbpr̂ js )ƒ 44.000 
f ■ 9 580

ƒ' 42 835 
ƒ 14 445 ,

f  40 000 ƒ 44,000 
ƒ 9 580_

■,. ■ • ,

ƒ 223 230

SCHEEPSAPPARATUUR ' SCHEEPSAPPARATUUR : ,
ontvanger ' 5 , ƒ ,39 S50 (type 9435) f 30 950 (type. 9435) f 30 400 (type. INTERIM f  199 250 ƒ 154 75O ƒ 152 000 afschrijving: 0,156-x ƒ 209 400 = ƒ 32 650
reserve ontvanger 1 ƒ 39.850 (type'9435) f 30 950 (type 9435) ƒ 30 400 (type INTERIM) f 39 850 ƒ 30 950 ƒ 30 400 onderhoud : 0,50 x ƒ 24 60O = f 12 300
dwarswijzer ("left- 
right indicator”) 5 f  2 500 , f '2 500 (3-5-»72) ƒ 12 50O f 12 5OG - ƒ 44 950

baänschrijver 
reserveonderdelen

1
1 set

f  34 370 (type 8991 )
ƒ 10 475

ƒ 12 850 (type350TS) f 11 500 
t i 000

ƒ 34 370
ƒ 10 475

ƒ 12 85O f 11 SCO 
ƒ 3 000

1 , ■ ,1 ■i ƒ 209 4qg

JAARLIJKSE KOSTEN 1 ' ■ ■ TOTAAL ' KETEN EN SCHEEPSAPPARATUUR
onderhoudscontract ƒ 65 000 (richtprijs)f 24 300 ƒ 65 000, ƒ 24 300 (zonder invoerrechten en B.T :
„vervanging', onderdelen f 300 (geschat) •• ƒ ' 300 ƒ 92 050 :

i ■ ■ ■■ , ■ ■

ƒ 24 6O C ,
'■ ' ' ; ;

' , ' 1 _ " 1 ' ' • alle prijzen zíjn zonder invoerreóiten eu' s.ï'.ï. 1 ( 1 - ■ y z, ,'j

totaal zender, bewakingsstation en vijf ontvangers .. f 441 820 ƒ 342 450 ƒ 321 650 1 . . , . ' •' 1 '

totaal aanschafkosten apparatuur -, ' ’ , 1 , "• ... ,. ƒ 432 630 -
jaarlijkse onderhoudskosten .. .. ■ 'i , 1 ƒ 65 000 ƒ 24 6OO 1 1 1 , 1 1 ' 1 '

/  ■: ■ 1 ■ , '
RIJKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND

STUDIEDIENST VLISSINGEN
■ , ' 1 1 • ., ■ , . ' WESTERSCHELDE- RADIOPLAATSBEPALINGSSYSTEEM

. 1

, i if
, ' ' ,

' ■' 1 PR'JSAANBIEDJNGEN SEA-FIXAPPARATUUR

"■ : , ' APRIL 1973 
GET. ASA. . , ■' .

. , , „■  ̂ 4 • M

i 1 , , 1 i 1
■ ■ " • ** — 1 ©ET.

AKK. M , ' 1, ; ,À2." 7 3 . 3 5 8
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apparatuur
aan­
tal

e enheidspri j s 
offerte ■
10-9-«71

eenheidsprijs 
'■ offerte ■
.. 6-4-*72 ■

eenheidsprijs ■'
• ' offerte 1 
1-3-*73

snbtotaal 
offerte 
10-9-»71

subtotaal
offerte
6-1-»72

subtotaal
offerte
1-3-»73

Jaarlijkse bedrijfskosten aan rente, af- ,
. schrijving en onderhoud apparatuur bij af­
schrijving over 10 jaar en een rentevoet

; ■. '1 ' . ' . ' i 1 ■ ■ . ' 1 ■■

KETEN KETEN: ■:
sender 4 f 22 075 ƒ 20 900 f  19 230 . . ƒ  , 88 300 f  83 600 f 76 920 afschrijving: 0,156 x ƒ 202 120 =ƒ 31 600
reserveonderdelen 
4 zenders
U.B.F» referentie—. 

■ 1 - station

X .set ' . 1 ■ , . ’ ' f  3 ? 4o ■ 1 ; f 3 740 onderhoud : 0,50 x ƒ 15 000 *ƒ 7 500

•3 ƒ 11 60O ƒ 22 575 f 21 450 f . 3I 8OO ƒ  67 625 ƒ 64 350
ï , / 39 100

reserve on.de r d elen 2 sets ƒ 2 O6O .. f 4 120
,refèrentiestation 
bewakingss ta tion 
(«monitor")

■ 1 f **5 605 “j; ƒ 45 805.

testapparatuur 1 set f  7 385 / 7 385

ƒ 202 120,

SCHEEFSAPPARÂT ÜU R ■ , . 3 CHEEPS APPARAT UUR :
putvanger 5 ■ - ƒ 41 600 f 39 240 ƒ 35 950 f  208 000 f  19¿ 200 f 179 750 afschrijving: 0,156 x ƒ 230 235 =ƒ 36 000
reserveonderdelen
ontvanger 2 sets f 1 175 f 2 350 onderhoud : 0,50 x ƒ 15 0 0 0 =ƒ 7 500

i . - '
f 43 500extra dwarswijser 

(Mleft-right , 
indicator") 5 ' . f 3 850 ƒ 4 760 f ■ 4 375 ■ ■ f 19 250 ƒ 23 8OO ƒ 24 375

baanschrijver 1 jf 31 450 (type T5) ƒ 22 000 (type Té) f 21 700 (type T6) ■ ' f 31 450 ƒ 22 000 ƒ 21 700 1
reserve onder de len 
baanschri jver 1 set f  2 060 f 2 O6O

ƒ 230 235

JAARLIJKSE KOSTEN , ' TOTAAL KETEN,ÉN SCHEEPSAPPARATUUR* 1 1 • ' , 1  ̂ ,
onderhoudscontract ƒ  13 000 (richtprijs) ƒ 13 000 frichtprijs ƒ  15 000 ■ \ f 13 000 f 13 000 f 15 000 (zonder kosten invoerrechten en B.TrfC)

■ 1 ; , ', ■ ■' ' ƒ 82 6OO

Radio Holland sal zelf eveneens reserveonderdelen èn reserve*eenheden aanschaffen i.v.m.
'ia . ' , 11 , • ■ , 1 ' ■ 1 1  'i '■ 1 , " bedrijfszekerheid en i ■ ■ ' 1 ' ' -i 1 1 !

onderhoud. Het onderhoudscontract voorziet in aanvulling van vervangen onderdelen door Radio Holland. - ' ' 1 ;

' " ' . ■-!' ' " alle prijzen zijn zonder invoerrechten en B.T.W. 1 , , . '

tonaal senders, referentiestations en ontvangers f  331 100 ƒ 317 425 f 321 020 
ƒ 432 355

RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND , 
SJUDEpiÈbiST VUSSJNÖEN

totaal aanschafkosten apparatuur ■■ ,• ; , , , WEST ËRSC HELDE - RAD lOPUAATSBEPALlNGSSYSTEE M
jaarlijkse onderhoudskosten ' , ' ■' ,, I f. 13 000 .ƒ 13 000 ƒ , 15 000

■
PRUS A AN BIEDINGEN TORANAPPARATUUR

'i ' ' ' ' ' '' /' APRIL 1973 
GET. A.S.B. . V ‘ 1 '

'' 1 , . i . ■ .
" ' ',1 1

GEZ. JL'
GEC.0Í .AKK. /Bil 1 1

A2 73.359
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20 BEOORDEELDE EIGENâCEAF SEA-fIXKETEN TORANKETEN 

met 3 referentiestations
VOORKEUR

A1
 

7
3.

36
0

Kans op ernstige storingen in pe­
riode 0*5 nur voor zonsondergang 
tot 0*5 nur na zonsopgang.

aanw.ezig 
(zeker bij een zendfre­
quentie rond 1,9 MHz)

zeer klein
sterke voorkeur 

voor
TORANKETEN

Bedrijfskosten per jaar aan af­
schrijving en onderhoud apparatuur

ong» ƒ 92 OOG,— ong, ƒ 82 500,— voorkeur voor 
TORANKETEN
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Concurrentieoverwegingen
aangeboden apparatuur in 
één jaar bijna in 
prijs gedaald

voorkeur
voor

TORANKETEN

Trage instabiliteit t.g.v. sei­
zoeninvloeden bij variatie
v, , = 25 km/s lana ’

1 tot 5 centilanen
%

0 tot 1 centilanen
lichte voorkeur 

voor 
TORANKETEN

Patroon goed

goed
maar snijding positieiijnen 
met dieptelijnen wat minder 
goed dan bij Sea-Fixketen

lichte voorkeur 
voor 

SEA-FIXKETEN

Gradiënt in patrooncorreeties 
t.g.v, de geografie

0,5 tot 1 centilanen 
per km

0,5 tot 1 centilanen per km 
maar in westelijk der ïïester- 
schelde voor één der bundels 
ong. 2 centilanen per km

lichte voorkeur 
voor 

SEA-FIXKETEN
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Trage instabiliteit t.g.v, het
getij

0 tot 2 centilanen 0 tot 2 centilanen geen voorkeur OldO
si
ld
O V FKans op ernstige storingen ih pe­

riode 0*5 uur na zonsopgang tot 
0 * 5  uur voer zonsondergang

zeer klein zeer klein geen voorkeur
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