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M e • t n e t u e r k t * n i n t e g r a t i c s y s 1 * * m ( s o m rn a t i e > t o e g * w o • g d d a t * r w o o r 
z o r g t , dat- t r a c k i n g m o g e l i j k b l i j f t g e d u r e n d e e e n p e r i o d e v a n 2 s e k 
( 2 g n . m e m o r y m o d * ) . 
I n f i g u u r 8 . 5 i s h e t T r i d e n t I I I s y s t e e m a f g e b e e l d . 

B E A C O N 

F I G U U R S . 5 

8 . 1 8 T o e p a s s i n g i n h e t S . V . K . 0 . p r o. j e k t 
* 

8 . 1 8 . 1 B a k e n o p s t e l 1 i n g 

I n f i g u u r 8 . 6 z i j n d e o p s t e l p u n t e n v a n d e b a k e n s v o o r h e t T r i d e n t 
I I I s y s t e e m a f g e b e e l d . 
fianvankelijk. i s b e g o n n e n me t v i j f w a l b a k e n s , m a a r d o o r o . a . h e t o p -
w e r p e n v a n h o g e z a n d d e p o t s , p i j 1 e r b o u w b l e e k e e n u i t b r * i d i n g t o t a c h t 
b a k e n s n o o d z a k e l i j k . 

3 . 1 8 . 2 R a r d v a n h e t g e b r u i k 

B e p l a a t s b e p a l i n g me t b e h u l p v a n h e t T r i d e n t I I I s y s t e e m w o r d t g e -
b r u i k t d o o r : 

- h e t p i j 1 e r h e f s c h i p O s t r e a v o o r n a v i g a t i e i n g r o o t v a a r g e b i e d . 
- d e S c h o l l e v a e r e n S c h o l e k s t e r t . b . v . 1 o d i n g s w e r k z a a m h e d e n 
- d e K a t s e V e e r , t . b . v . d u i k w e r k z a a m h e d e n . 
- h o p p e r z u i g e r s , t . b . v . b a g g e r w e r k z a a m h e d e n . 
- d e S t e e n v l i e t , t . b . v . s t r o o m - , d r i j v e r - e n s o n a r m e t i n g e n . 
- h e t a n k e r b e h a n d e 1 i n g s v a a r t u i g fire a . 
- d e W i j k e r R i b t . b . v . d e o n d e r w a t . e r i n s p e k t i • me t d e P o r t u n u s . 

8 . 1 8 . 3 S u r v e y s y s t e m e n 

De T r i d e n t I I I s y s t e m e n w o r d e n a l l e g e b r u i k t i n k o m b i n a t i e met e e n 
k o m p u t e r e n r a n d a p p a r a t u u r , w a a r v a n d e s am e n s t e 1 1 i n g a f h a n g t v a n d c 
t o e p a s s i n g . I n h e t S . V . K . O . p r o j e k t z i j n t i e n T r i d e n t I I I s y s t e m e n i n 
b e d r i j f , w a a r v a n e e n s y s t e e m g e k o p p e l d i s , a l s e e n v a n d e v e l e s e n s o r e n , 
a a n d e P B P 1 1 ' ' 3 4 k o m p u t e r o p h e t h e f s c h i p O s t r e a . 

De o v e r i g e T r i d e n t I I I s y s t e m e n z i j n g e k o p p e l d a a n e e n H e w l e t t 
P a c k a r d HP 9 8 2 5 . 
B e p 1 a a t s b e p a 1 i n g s g e g e v e n s w o r d e n i n h e t d o o r d e g e b r u i k e r s o p g e g e v e n 
a s s e n s t e 1 s e 1 b e r e k e n d , g e p r e s e n t e e r d o f d o o r g e g e v e n n a a r e e n a n d e r 
d a t a a c q u i s i t i e s y s t e e r n . 

- R R B I O G R R F I S C H E F ' L R f i T S B E P R L I N G -
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0 v e r r i c h t T R I D E N T III b a k e n s in de 

O o s t e r s c h e l d e 

8 a k e n 

F I G U U R 8 . 6 

R f h a n k e 1 i j k v a n h e t d o e l k a n d e p r e s e n t a t i e g e s c h i e d e n o p 

- e e n DP 1 o f HP 8 8 7 2 p l o t t e r 
- e e n HP 2 6 2 1 b e e l d s c h e r m 
- e e n I E E fir g u s t y p e rn a x i 2 5 6 k a r ak t e r s d i s p 1 a y 
- e e n HP 8 8 7 6 fl p r i n t e r 

- h e t 31 k a r a k t e r d i s p 1 a y v a n d e HP 9 8 2 5 

1 8 . 4 M o n i t o r 
E e n b e l a n g r i j k h u l p m i d d e l b i j h e t o p e r a t i o n e e l h o u d e n v a n h e t 
T r i d e n t . I I I s y s t e e m i s d e b e w a k i n g v a n h e t s y s t e e m v i a d e z . g . 

- R R D I O G R R F I S C H E P L f l f i T S E E P A L I N G -
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m o n i t o r i n t e r r o g a t o r . 
M e t e e n s p e c i a a l d a a r v o o r o n t w i k k e l d p r o g r a m m e k a n men o n a f h a n k e -
l i j k v a n h e t w e l o f n i e t a a n w e z i g z i j n v a n p e r s o n e e l , a l l e b a k e n s 
wo r d e n o n d e r v r a a g d o p e 1 k g e we n s t t i j d s t i p , o ok i n d e w e e k e i n d e n . 
H e t T r i d e n t I I I s y s t e e m k e n t b e h a 1 v e v oo r d e b ak e n s o o k v o 0 r d c 
i n t e r r o g a t o r e e n s t a n d b y op t i f , d i e d o o r d e k o m p u t * r k a n w o r d e n b e -
s t u u r d . D i t h e e f t t o t v o o r d e e l , d a t d e z e n d b r o n a l l e e n d a n i n g e b r u i k 
h o e f t t e z i j n , a l s d e g e b r u i k e r e e n c o n t r o l e w e n s t v a n h e t s y s t e e m . 
D * m e e t g e g e v e n % v a n d e b a k e n s k u n n e n n a a r k e u z e wo r d e n g e p r e s e n t e e r d 
o p e e n HP 2 6 2 1 b e e 1 d s c h e r m , e e n HP 9 8 7 2 8 8 k a r a k t e r p r i n t e r , e n w o r 
d e n a l t i j d o p g e s l a g e n o p e e n t a p e . 

H e t o p e r a t o r p r o g r a m m a i s z o d a n i g i n g e r i c h t d a t t i l e r l e i h a n d e 1 i n g e n , 
z o a l s h e t b e p r o e v e n v a n i n t e r r o g a t o r s , h e t t e s t e n v a n s o f t w a r e p r o -
g r a m m a ' s , h e t p r e p a r e r e n v a n t a p e s v o o r d e v a a r t u i g e n , k u n n e n p i a a t s -
v i n d e n z o n d e r d a t d e m o n i t o r g e g e v e n s v e r l o r e n a a a n . 

8 . 1 8 . 5 T e s t e n 

H e t T r i d e n t I I I s y s t e e m v o o r d e S . V . K . O . i s i n j u n i 1 9 7 8 o p g e r i c h t 
e n i s v a n a f d a t m o m e n t g e g r o e i d n a a r d e h u i d i g e g r o o t t e v a n 16 
i n t e r r o g a t o r s e n 8 w a l b a k e n s . 
V o o r h e t T r i d e n t I I I s y s t e e m w a s h e t g e b r u i k v a n d e 1 2 1 9 MHz e n h e t 
d a a r b i j b e h o r e n d e z e n d g e d e e l t e n i e u w , w a t a a n v a n k e l i j k n o g a l w a t 
p r o b l e m e n h e e f t o p g e l e v e r d b i j h e t v e r k r i j g e n v a n e e n r e d e l i j k e 
l e v e n s d u u r v a n d e z e n d b r o n . E r h e b b e n v e l e t e s t m e t i n g e n p l a a t s g e h a d 
om z e k e r h e i d t e k r i j g e n o m t r e n t d e k w a l i t e i t v a n h e t s y s t e e m . 

De t e s t m e t i n g e n b e s t o n d e n u i t : 

- s t a b i 1 i t e i t e m e t i n g e n met e e n v a s t o p g e s t e l d * o n t o a n g c r 
. - b e p a l e n v a n d e r e f 1 e k t i e g e v o e 1 i g h e i d d o o r r o n d o m w e r k p o n t o n s 

< J a n H e i j m a n s ) t e v a r e n 
- d u u r m e t i n g om d e l e v e n s d u u r v a n d e z e n d b r o n t e b e p a l e n 
- b e p a l e n v a n d e i n v l o e d v a n a f s c h e r m i n g 
- b e p a l e n v a n d e i n v l o e d v a n m e t e o r o 1 o g i s c h e effecten 
- b e p a l e n v a n d e n a u w k e u r i g h e i d u i t k a l i b r a t i e m e t i n g e n . 

8 . 1 8 . 6 I n t e r n e a p p a r a t u u r t e s t e n 

H e t s y s t e e m h e e f t d e m o g e l i j k h e i d om e e n a a n t a l a p p a r a t u u r f u n k t i e s 
t e k o n t r o l e r e n z o a l s : 
- h e t u i t g e z o n d e n v e r m o g e n d o o r d e i n t e r r o g a t o r 
- d e o n t v a n g e n s i g n a a l s t e r k t e v a n d e w a l b a k e n s 
- m . b . v . g e k a l i b r e e r d e a f s t a n d e n k a n e e n k o n t r o l e v e r k r e g e n w o r d e n o p 

d e w e r k i n g v a n d e m e e t k a n a l e n 

-RFtD I O G R f l F I S C H E P L f l f t T S E E P f l L I N G -
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3 . 1 3 E r g a r i n g e n 

3 . 1 3 . 1 I n z e t 

D * a l g e m e n e i n d r u k i s , d a t a l s . d e a p p a r a t u u r me t k e n n i s v a n z a k e n 
w o r d t g e b r u i k t , g o • d i n z e t b a a r i % . 
H e t w e r k e n me t d e 16 i n t e r r o g a t o r s r o n d d e s t o r m v 1 o e d k e r i n q e n 4 i n 
a n d e r e d e 1 e n v a n h e t 0 0 s t e r s c h e 1 d e b ek k e n o p d e z e 1 f d e w a 1 b ak e n s e- n o p 
d e z e 1 f d e f r e q u e n t i e , h e e f t g e h e e l v o l g e n s d e v e r wac h t i n g q e e n p r o b 1 e -
m e n g e g e v e n . D e v e r w a c h t i n g i s d a t t o t 2 5 g e b r u i k e r s k a n u o r d e n q e g a a n , 
V a n d e 19 i n t e r r o g a t o r s w o r d e n e r e n k e l e m o b i e l g e b r u i k t o . a . o p d e 
h o p p e r v a a r t u i g e n e n d e a n k e r b e- h a n d e l i n g s v a a r t u i g e n . 
H e t g e b r u i k v a n e e n s y s t e e m , z o a l s T r i d e n t I I I d a t 4 i n p l a a t s v a n d e 
n o o d z a k e l i j k * 2 a f s t a n d e n m e e t , h e e f t d u i d e l i j k h a a r v o o r d e l e n i n h e t 
g e b r u i k a a n g e t o o n d . 

3 . 1 3 . 2 S t o r i n q e n 

De s t o r i n g e n d i e k u n n e n o p t r e d e n z i j n : 

- f r e q u e n t i e s t o r i n g e n 
- n e t e o r o l o g i s c h e s t o r i n g e n 
- s t o r i n g e n a . g . v . a f s c h e r m i n g 
- s t o r i n g e n a . g . v . r e f l e k t i e s 
- s t o r i n g e n a . g . v . i n t e r f e r e n t i e 

• 1 3 . 2 . 1 F r e q u e n t j e s t o r i n g e n 

T o t n u t o e i s , v o o r z o v e r d a t k a n b l i j k e n u i t m e e t g e g e v e n s , n o o i t 
l a s t o n d e r v o n d e n v a n e v e n t u e l e o n b e k e n d e m e d e g e b r u i k e r s i n d e z e l f d e 
f r e q u e n t i e b a n d v a n 1 2 1 9 M H z , v o o r a n d e r e d a n p 1 a a t s b e p a l i n g s d o e 1 e i n -
d e n . 

8 . 1 3 . 2 . 2 M e t e o r o 1 o g i s c h e s t o r i n g e n 

M e t e o r o 1 o g i s c h e C o n d i t i e s b l i j k e n w e i n i g o f g e e n i n v l o e d t e h e b b e n 
o p d e w e r k b a a r h e i d v a n h e t s y s t e e m , o n d a n k s h e t f e i t , d a t d e a f s t a n d e n 
v a n 2 8 km v o o r k o m e n . G e z i e n h e t t o e g e d i e n d e v e r m o g e n v a n 1 8 6 8 W a t t 
mag d a t o o k n i e t v e r w a c h t w o r d e n . 

3 . 1 3 . 2 . 3 S t o r i n g , a l s g e v o l g v a n a f s c h e r m i n g 

De w e r k i n g v a n h e t s y s t e e m h o u d t n i e t d i r e k t o p b i j e e n d i r e k t z i c h t 
v e r b i n d i n g t u s s e n i n t e r r o g a t o r e n w a l b a k e n , m a a r l o o p t e n i g e a f s t a n d 
d o o r i n h e t " s c h a d u w " g e b i e d v a n h e t a f s c h e r m e n d e o b j e k t . D i t g a a t 
e c h t e r w e l g e p a a r d me t s t e r k e s i g n a a l d a l i n g e n e n i g v e r l i e s i n n a u w 
k e u r i g h e i d v a n e n k e l e m e t e r s . 

8 . 1 3 . 2 . 4 S t o r i n g • a l s g e v o 1 g v a n r e f 1 e k t i e s 

fllhoewel h e t s y s t e e m i n v e l e s i t u a t i e s h e t h o o f d b i e d t a a n r e f l e k t i e s 
z i j n e r s i t u a t i e s , w a a r i n men d a a r d e g e l i j k r e k e n i n g mee m o e t h o u d e n . 
De a f g e l e g d e w e g t u s s e n d e p u l s e n v a n e e n k o d e t r e i n i s c a . 4 6 6 m. 
8 1 s h e t w e g 1 e n g t e v e r s c h i 1 t u s s e n h e t r e c h t s t r e e k s o n t v a n g e n s i g n a a l e n 
h e t d o o r e e n a c h t e r 1 i g g e n d e o b s t a k e l g e r e f 1 e k t e e r d e s i g n a a l o o k c a . 
4 8 8 m i s , z a l e r v e r r n i n k i n g v a n d e k o d e p l a a t s v i n d e n e n d e a f s t a n d n a a r 
h e t b e t r e f f e n d e b a k e n e e n o n g e l d i g e s t a t u s h e b b e n . 

8 . 1 3 . 2 . 5 S t o r i n g , a l s g e v o 1 g v a n i n t e r f ; r ? n t i e 

E l k r a d i o p 1 a a t s b e p a l i n g s s y s t e e m k e n t h e t v e r s c h i j n s e l v a n i n t e r f e r e n -
t i e s , ft f h a n k e l i j k v a n f r * q u e n t i e , z e n d e r / o n t v a n g e r h o o g t e n e n w e r k ~ 
a f s t a n d k a n men d a a r m e e r o f m i n d e r l a s t v a n o n d e r v i n d e n . 
V o o r h e t O o s t e r s c h e l d e g e b i e d g e e f t d e h u i d i g e o p z e t i n h e t g e h e e l 

- R f t D I O G R f l F I S C H E P L R f t T S E E P f t L I N G -
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g * * n p r o b l e m e n v o o r v a a r t u i g e n me t e e n g a n g b a r e h o o g t e v a n c a . 2 8 m. 
V o o r h o g e r e a n t e n n e o p » t e 1 1 i n g o p d e s c h e p e n k u n n e n b i j b e p a a 1 d * 
z e e k o n d i t i e s i n t e r f e r e n t i e s o p t r e d e n . 
I n d e p r ak t i j k 1e v e r t d i t e c h t e r g e e n u e r k b a a r h e i d s p r o b I e m e n o p , 
o m d a t d e r g e l i j k e v a a r t u i g e n me t e e n h o g e a n t e n n e o p s t e l l i n g , e l k e g e -
w e n s t e k e u ze k u n n e n m ak e n u i t d e a c h t o p g e s t e 1 d e b ak e n s . 

. 1 4 F i p p a r a t u u r 

De e r v a r i n g h e e f t g e 1 e e r d d a t d e a n t e n n e s i g n a a l k a b e 1 a a n s 1 u i t i n g e n 
m e t v e e l z o r g w a t e r d i c h t m o e t e n w o r d e n g e m a a k t , a a n g e z i e n a n d e r s v e e l 
e n e r- g i e v e r 1 o r e n g a a t d o o r v o c h t i n d c s i g n a a 1 k a . b e 1 . 

. 1 5 O n d e r h o u d 

H e t T r i d e n t I I I s y s t e e m h e e f t a l s z e n d b r o n e e n k e r a m i s c h e t r i o d e , 
w e l k e e e n b e p e r k t e l e v e n s d u u r , g e g a r a n d e e r d t o t 2 8 8 8 u u r , h e e f t . 
De p r a k t i j k h e e f t a a n g e t o o n d , d a t d e z e l e v e n s d u u r j u i s t i s . Z e n d b r o n n e 
i n a p p a r a t u u r , d i e k o n t i n u * i n b e d r i j f z i j n , b 1 i j k e n e c h t e r e e n 1 a n g e r 
1 e v e n s d u u r t e k u n n e n h e b b e n . 
V a n w e g e d e z e b e p e r k t e l e v e n s d u u r , w e l k e g e e n p r o b l e m e n o p l e v e r t t e n 
a a n z i e n v a n d e i n z e t b a a r h e i d , w o r d t d e a p p a r a t u u r r e g e l m a t i g a a n q e b o -
d e n v o o r h e t m o n t e r e n v a n n i e u w e z e n d b r o n n e n e n v o o r p r e v e n t i e f o n d e r 
h o u d . 
I n d e p r a k t i j k b l i j k t d a t o p d e 1 8 T r i d e n t s , 1 T r i d e n t n o d i g i s a l s 
w i s s e l i n t e r r o g a t o r , t e r w i j 1 me t b e t r e k k i n g t o t d e b a k e n s u i t g e g a a n 
w o r d t v a n d e f i l o s o f i e d a t i n d e o v e r t a l 1 i g h e i d v a n d e b e s c h i k b a r e 
a f s t a n d e n ( 4 p e r m e t i n g ) v o l d o e n d e r e s e r v e z i t om e e n k o r t e r e p a r a t i e 
d u u r v a n 1 o f 2 d a g e n o p t e v a n g e n . 

-RAD I O G R f l F I S C H E PLAATSBEPALING-
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. 1 6 T e j 1 u r o fii e t e r 

. 1 6 . 1 I n 1 g i d i n q 

De- T e l 1 u r o m e t e r m o d e l MRR 3 - M K I I i s e e n a f s t a n d m e t e r v e r v a a r d i g d d o o r 
T e l l u r o m e t e r <UK) L t d , d e e l u i t m a k e n d v a n d e P l e s s e y g r o e p . 
H e t i s e e n i n s t r um e n t , b e d o e 1 d u o o r 1 a n d m e e t k u n d i g e t o e p a s s i n g e n , w e r -
k e n d i n d e b a n d v a n 1 6 6 H z . D i t t y p e t e l l u r o m e t e r i s n i e t m e e r i n 
p r o d uk t i e . 

. 1 6 . 2 P r i n c i p e 

Orn e e n a f s t a n d t e me t e n i s e e n s e t v a n 2 a p p a r a t e n n o d i g . 
De e e n i s h e t h o o f d i n s t r u m e n t , d e a n d e r h e t n e v e n i n s t r u m e n t . 
H e t n e u e n i n s t r u m e n t d o e t d i e n s t a l s a k t i e v e r e f l e k t o r . I n h e t h o o f d -
i n s t r u m e n t v i n d t d e f a s e m e t i n g p l a a t s , d i e e e n m a a t i s v o o r d e a f s t a n d . 
O m d a t b e i d e i n s t r u m e n t e n g e l i j k t i j d i g u i t z e n d e n , i s o n d e r s c h e i d n o d i g 
i n d e u i t g e z o n d e n d r a a g g o 1 f f r e q u e n t i e s . 
De e i g e n l i j k e a f s t a n d m e t i n g g e b e u r t d o o r d e u i t g e z o n d e n d r a a g g o l f t e 
m o d u l e r e n me t a n d e r s i g n a a l . M e t e e n modu1 a t i e f r e q u e n t i e v a n c a . 7 , 5 
M H z . D i t b e t e k e n t , d a t d e m o d u l a t i e p a t r o n e n z i c h e l k e 4 0 m h e r h a l e n . 
H e t h o o f d i n s t r u m e n t m e e t h e t f a s e v e r s c h i 1 t u s s e n d e f a s e , v a n h e t u i t 
g a a n d e g e m o d u l e e r d e e n d e f a s e v a n h e t d o o r h e t n e v e n i n s t r u m e n t t e r u g -
g e z o n d e n s i g n a a l . 
V e r p 1 a a t s t h e t h o o f d i n s t r u m e n t z i c h 2 0 m i n d e r i c h t i n g v a n h e t n e v e n i n 
s t r u m e n t , d a n z a l d e s o m v a n d e h e e n - e n ' t e r u g m e t i n g 4Q m v e r a n d e r e n . 
D i t w i l z e g g e n e e n f a s e v e r a n d e r i n g v a n O t o t 3 6 Q g r a d e n v a n d e m o d u -
3 a t i e f r e q u e n t i e k o m t o v e r e e n m e t 2 0 m v e r p l a a t s i n g . 
M e n m e e t o p d e z e w i j z e n i e t d e h e l e a f s t a n d m a a r e e n d e e l e r v a n , n a 
m e l i j k d e a f s t a n d v e r m i n d e r d me t e e n g e h e e l a a n t a l k e r e n 2 0 rn. De- e e n -
d u i d i g h e i d v a n h e t s y s t e e m o p d e z e w i j z e g e b r u i k t , i s d a n 2 8 rn. 
V o o r 1 a n d rn e e t k u n d i g e d o e l e i n d e n k a n m e n , om d e v o l l e d i g e w a a r d e v a n d e 
a f s t a n d t e v e r k r i j g e n , m e t i n g e n d o e n i n n o g 4 m o d u 1 a t i e f r e q u e n t i e s , d i e 
z o g e k o z e n z i j n , d a t d e u i t k o m s t e n v a n ' d e f a s e m e t i n g e n r e s p e k t i e v e 1 i j k 
d e o n t b r e k e n d e 1 0 0 , 1 . 0 0 0 , l O . O O O e n 1 O O . O O O - t a l 1 e n g e v e n . 

1 6 . 3 T o e p a s s i n g b i j d e S . V . K . O . 

1 6 . 3 . 1 H a r d v a n d e w e r k z a a m h e d e n 

E i j d e O o s t e r s c h e 1 d e w e r k e n z i j n 4 t e 1 1 u r o m e t e r s e t s i n g e b r u i k . 
D r i e h i e r v a n , e i g e n d o m v a n d e f a . E i t u m a r i n t e Z a l t b o m m e l , z i j n 
v a n a f h e t a l l e r e e r s t e b e g i n v a n d e w e r k e n i n g e z e t om d e p l a a t s b e 
p a l i n g t e v e r z o r g e n v a n d e J a n H e i j m a n s b i j h e t a a n b r e n g e n v a n d e 
a s f a l t m a s t i e k o p d e b o d e m . 
T w e e s e t s d i e n e n a l s r e s e r v e p l a a t s b e p a l i n g v a n h e t w e r k p o n t o n C a r 
d i u m . H e t l i g t n i e t i n d e b e d o e l i n g om m e t d i t s y s t e e m " k w a l i t e i t s -
w e r k " t e m a k e n , h e t i s u i t g e l e g d om t i j d e n s h e t m a t 1 e g g e n i n g e v a l 
v a n e e n e r n s t i g e s t o r i n g i n h e t h o o f d p 1 a a t s b e p a l i n g s s y s t e e m o f p l o t -
s e l i n g e s l e c h t z i c h t c o n d i t i e s t o c h d e ma t i n h e t a l o p e n g e b r o k e n c u n e t 
v e r d e r t e k u n n e n l e g g e n . 
V o o r d e J a n H e i j m a n s , d i e u i t g e r u s t i s met e e n j e t - , s t o r t - e n p e i l i n 
s t a l l a t i e d i e n t h e t t e 1 1 u r o m e t e r s y s t e e m a l s b a c k - u p s y s t e e m . 

1 6 . 3 . 2 O p s t e1 1 i n g 

V o o r h e t w e r k i n h e t s l u i t g a t Hammen i s e e n o p s t e l l i n g g e m a a k t o p d e 
d e o m l o o p v a n d e v u u r t o r e n H a a m s t e d e e n i n e e n k a n t e l p a a l b i j h e t g e h u c h i 
H e e r e n k e e t t u s s e n E u r g h s l u i s e n Z i e r i k z e e . 
H e t o p s t e l l e n v a n d e n e v e n i n s t r u m e n t e n o p w a t g r o t e r e a f s t a n d e n respek-
t i e v e l i j k 3 e n 10 km h e e f t h e t v o o r d e e l d a t d e b u n d e l h o e k <.S g r a d e n ) 
v a n d e w a l a p p a r a t e n e e n g r o t e r w e r k i n g s g e - b i e d b e s t r i j k e n z o d a t b i j -
S t e l l e n v a n de- a n t e n n e r i c h t i n g v o o r d i t s l u i t g a t n i e t m e e r n o d i g i s . 

- R R D I O G R R F I S C H E P L f i f l T S B E P R L I N G -
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Op b e i d e l o k a t i e s s t a a n 2 n e v e n i n s t r u m e n t e n n a a s t e l k a a r o p g e s t e l d . 

8 . 1 6 . 3 . 3 F r e q u e n t i e s 

O m d a t h e t C a r d i u m e n d e J a n H e i j m a n s g e l i j k t i j d i g p l a a t s b e p a l i n g n o d i q 
h e b b e n , z i j n e r 4 v e r s c h i l l e n d e s e t s v a n e l k 2 i n s t r u m e n t e n i n g e b r u i k . 
G o e d a f s p r a k e n i n h e t g e b r u i k v a n d e f r e q u e n t i e s v o o r k o m e n d a t e r 
" o v e r s p r a a k " p J a a t s h e e f t t u s s e n d e 3 i n s t r u m e n t e n . 

8 . 1 6 . 3 . 4 Ui e r k w i j z e 

B e t e l l u r o m e t e r v a n h e t t y p e MRfl 3 i s e i g e n l i j k e e n 1 a n d m e e t k u n d i g 
i n s t r u m e n t d a t i n d e O o s t e r s c h e l d e v o o r h y d r o g r a f i s c h e w e r k z a a m h e d e n 
w o r d t i n g e z e t . 
Orn e e n a f s t a n d e e n d u i d i g t e b e p a l e n i s e e n m e t i n g i n m e e r d e r e f r e q u e n 
ts i e s n o d i g o n d e r s t a t i s c h e o m s t a n d i g h e d e n . B e b u n d e l h o e k v a n z o w e l 
h e t h o o f d - a l s n e v e n i n s t r u m e n t i s c a . 9 g r a d e n , h e t g e e n b e t e k e n t d a t 
v o o r h e t g e r i c h t h o u d e n o o k e n i g s z i n s s t a t i s c h e o m s t a n d i g h e d e n n o d i g 
z i j n . 
T o e p a s s i n g v a n d i t i n s t r u m e n t i s t o c h m o g e l i j k v a n w e g e d e b i j z o n d e r e 
w e r k w i j z e . B e i d e p o n t o n s " v a r e n " m e t b e h o u d v a n k o e r s v o l g e n s v a s t e 
p a t r o n e n e n k u n n e n i n d i e n n o d i g n a g e n o e g o n b e w e e g 1 i j k i n d e a n k e r d r a d e n 
w o r d e n g e h o u d e n . 
De C a r d i u m g e b r u i k t h a a r h o o f d p 1 a a t s b e p a l i n g s s y s t e e m ( M i n i 1 i r / f l G f l > om 
h e t g e h e l e a a n t a l 2 8 m e e n h e d e n t e b e p a l e n . 
I n d i e n o p d e J a n H e i j m a n s d e p o s i t i e " o n b e k e n d " i s , w o r d t s o m s w e l v a n 
m e e r d e r e m o d u l a t i e f r e q u e n t i e s g e b r u i k g e m a a k t , t e n e i n d e b i j d e s t a r t 
d e 1 8 8 - e n 1 8 8 0 - t a l l e n v i a d e a f s t a n d t e b e p a l e n . 
V o o r b e i d e w e r k p o n t o n s g e l d t d a t a l s e e n m a a l d e a f s t a n d b e k e n d i s , t i j 
d e n s h e t m e t e n w o r d t b i j g e h o u d e n h o e v e e l e e n h e d e n v a n 2 8 m e r q e p a s 
s e e r d z i j n . 
H e t w e r k e n o p k o r t e a f s t a n d e n z o a l s e e r d e r g e b r u i k e l i j k w a s v r o e g a a n 
d e w a l v e e l v u l d i g b i j s t e l l e n v a n d e r i c h t i n g v a n h e t w a l i n s t r u m e n t , h e t 
g e e n v e e l p e r s o n e e l s i n s p a n n i n g e n v e r g d e . 
M e t o p s t e l p u n t e n o p 5 t o t 18 km a f s t a n d w e r d d i t p r o b l e e m v a n g e r i c h t 
h o u d e n o p g e l o s t . flan b o o r d v a n d e C a r d i u m k a n d e t e l l u r o m e t e r m e t b e 
h u l p v a n a f s t a n d b e d i e n i n g w o r d e n g e d r a a i d i n d e r i c h t i n g v a n h e t w a l -
i n s t r u m e n t . Om e l e k t r i s c h t e k u n n e n r i c h t e n , i s d e s i g n a a l s t e r k t e m e t e r 
u i t d e t e l l u r o m e t e r g e h a a l d e n i n h e t b e d i e n i n g s h u i s g e p l a a t s t . 
H e t z o g o e d m o g e l i j k a f s t e m m e n v a n d e f r e q u e n t i e e n a n d e r e k o n t r o l e s 
m o e t w e l a a n d e a p p a r a t u u r z e l f g e d a a n . 

3 . 1 6 . 3 . 5 S u r v e y s y s t e e m 

Op d e C a r d i u m - i s d e t e l l u r o m e t e r o n d e r d e e l v a n e e n o p z i c h z e l f s t a a n d 
n o o d s y s t e e m , w a a r i n e e n HP 9 3 2 5 e n e e n a l f a - n u m e r i e k e d i s p l a y z i j n o p 
g e n o m e n . Op h e t d i s p l a y b i j d e v e r h a a l 1 e s s e n a a r w o r d e n d e X e n Y c o o r 
d i n a t e n e n d e a c h t e r k a n t v a n d e m a t r o l g e p r e s e n t e e r d . 
De J a n H e i j m a n s g e b r u i k t d e t e 1 1 u r o m e t e r a l s b a c k u p o p d e e n k e l v o u d i g e 
p o s i t i e b e p a l i n g me t e e n M i n i l i r / f l G f l k o m b i n a t i e . 
H e t t e l l u r o m e t e r s y s t e e m i s e e n v o l l e d i g g e i n t e q r e e r d e b a c k u p i n h e t 
g e h e e l e n d e w i j z e v a n p r e s e n t a t i e i s o n a f h a n k e 1 i j k v a n d e a p p a r a t u u r 
w e l k e d e p o s i t i e l e v e r t . 
B e HP 9 3 2 5 k a n n i e t r e c h t s t r e e k s l e z e n a a n d e t e 1 1 u r o m e t e r . 

U i t e e n g e m o d i f i c e e r d e MRfl 3 k o m e n t w e e s i g n a l e n , n a m w l i j k t w e e 
1 K H z s i g n a l e n g e s u p e r p o n e e r d o p e n e g e 1 i j k s p a n n i n g . V a n d e z e t w e e 
s i g n a l e n w o r d t d o o r d e i n t e r f a c e s c h a k e 1 i n g h e t f a s e v e r s c h i 1 b e p a a l d 
e n o m g e z e t i n e e n p u i s o p T . T . L . - n i v e a u . 
V a n d e z e T . T . L . - p u 1 s i s d e p u 1 s d u u r b e p a1 e n d v o o r d e g e me t e n a f s t a n d . 
B e z e T . T . L . - p u 1 s e n g a a n v a n d e P 1 e s s e y - i n t e r f a c e , v i a 5 8 ohm k o a x i a a l 
k a b e l s , n a a r e e n V H F s w i t c h v a n HP C B N C - B N C ) . V a n a f d e V H F s w i t c h 
n a a r e e n HP c o u n t e r v a n HP e n v i a d e z e c o u n t e r o v e r de HP b u s n a a r 
e e n HP k a l k u l a t o r CHP 9 8 2 5 fl>. I n d e HP 9 8 2 5 fl w o r d e n d e a f s t a n d e n 
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g e m e t e n d o o r d e MRfl 3 , o m g e z e t i n k o o r d i n a t e n . 

8 . 1 6 . 4 T e s t e n 

8 . 1 6 0 mg e v i n g $ c o n d i t i e 

T e n a a n z i e n v a n h e t g e b r u i k v a n d e t e l l u r o m e t e r o p d e J a n H e i j m a n s 
i s n o o i t d e v r a a g g e - s t e l d o f d e z e n a u w k e u r i g g e n o e g u a r e n , o m d a t d e 
k w a l i t e i t v a n h e t o p g e 1 e w e r d e w e r k w e r d n a g e g a a n e n n i e t h e t p 1 a a t s -
b e p a l i n g s s y s t e e r n . 
0 m d e b r u i k b a a r h e i d v a n d e t e 1 1 u r o m e t e r s v o o r h e t C a r d i u m b e d r i j f 
a f t e s c h a t t e n , z i j n e n k e l e ( k l e i n * ) p r o e v e n m e t h e t s y s t e e m u i t g e 
v o e r d . 

D e z e p r o e v e n b e s t o r d e r u i t : 

- h e t o n d e r z o e k e n v a n d e g e v o e l i g h e i d v o o r r e f l e k t i e s a l s g e v o l g v a n 
o b s t a k e l s i n d e d i r e k t * n a b i j h e i d v a n h e t s c h e e p s i n s t r u m e n t . 
H i e r b i j b l e e k d a t , z o l a n g o b s t a k e l s n i e t b i n n e n d e b u n d e l h o e k v a l 
l e n , e r g e e n p r o b l e m e n z i j n . 

- h e t o n d e r z o e k e n v a n d e j u i s t e o p s t e 1 1 i n g s h o o g t e n t e r v o o r k o m e n v a n 
i n t e r f e r e n t i e v e r s e h i j r i s e 1 e n . V e r s c h u i v i n g e n v a n e e n h a l v e m e t e r i n 
h o o g t e b l e k e n v a a k a l v o l d o e n d e om i n t e r f e r e n t i e o p t e h e f f e n . 

8 . 1 6 . 4 . 2 I n t e r n e a p p a r a t u u r t e s t e n 

De v o l g e n d e f u n k t i e s k u n n e n w o r d e n g e k o n t r o 1 e e r d : 

- k r i s t a l o v e r j t emperat u u r 
- b a t t e r i j s p a n n i n g 
- k r i s t a l s t r o m e n 
- s i g n a a l s t e r k t e ( e x t e r n u i t g e v o e r d ) 
- d r a a g g o 1 f f r e q u e n t i e , m o d u l a t i e n i v e ' a u 
- 1 8 8 8 H z v e r s c h i l t u s s e n d e u i t g e z o n d e n e n o n t v a n g e n m o d u l a t i e -

f r e q u e n t i e . 

8 . 1 6 . 5 N a u w k e u r i g h e i d 

E i j d e t e s t m e t i n g e n , w a a r i n e e n M i n i l i r / f l G f l s y s t e e m a l s r e f e r e n t i e 
h e e f t g e d i e n d , w e r d d e v o l g e n d e n a u w k e u r i g h e i d i n a f s t a n d b e r e k e n d : 

2 s i g m a = 8 , 5 m. 

3 . 1 6 . 5 . 1 B e r e i k 

H e t m e e t b e r e i k v a n d e t e l 1 urometer <58 k m ) i s r u i m 
Wat v a a k w e l e e n p r o b l e e m v o r m t , i s h e t v i n d e n v a n 
o p s t e l l i n g e r d i e v o l d o e n d e h o o g , g o e d g e l e g e n z i j n 
r e n t i e v e r s e h i j n s e 1 e n g e v e n . 

8 . 1 6 . 6 K a l i b r a t i e 

Op d e g r o v e m e t i n g e n , w e l k e d e 1 8 8 e n 1 . 8 8 8 - t a l l e n b e p a l e n , h e b b e n 
n u 1 p u n t s f o u t e n g e e n i n v l o e d . 
De a f s t a n d m e t i n g i n h e t b e r e i k v a n n u l t o t 2 8 m m o e t w e l g e k a l i b r e e r d 
w o r d e n . 
D i t w o r d t o p d e b e k e n d e w i j z e g e d a a n d o o r e e n g e m e t e n a f s t a n d u i t g e l e z e n 
d o o r d e HP 9 3 2 5 t e v e r g e l i j k e n m e t e e n b e k e n d e a f s t a n d . H e t v e r s c h i l 
w o r d t r e k e nk u n d i g t o e g e p a s t . 

8 . 1 6 . 7 E r v a r i n g e n 

E i t u m a r i n h e e f t v a n a f o n g e v e e r 1 9 7 8 e r v a r i n g me t d e t e l 1 urometers a l s 
p i a a t s b e p a 1 i n g s s y s t eem v o o r h e t mas t i e k bedr i j f . 
H e t w e r k e n m e t d e t e 1 1 u r o m e t e r s g e e f t w e i n i g p r o b l e m e n . S t o r i n g e n i n 

v o 1 d o e n d e . 
w a l - e n s c h e e p s -
e n g e e n i n t e r f e -
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d e a p p a r a t u u r d o e n z i c h w e i n i g v o o r . 
W a a r men w e l a a n d a c h t a a n m o e t s c h e n k e n b i j h e t w e r k e n o v e r w a t e r i s 
h e t v o o r k o m e n v a n i n t e r f e r e n t i e z o n e ft. R a n v a n k e 1 i j k z i j n v e e1 $ t o r i n 
g e n v e r o o r z a a k t d o o r d i t v e r s c h i j n s e 1 , t e n o n r e c h t a a n a p p a r a t u u r s t 
r i n g e n t o e g e s c h r e v e n . 

1 6 . 8 O n d e r h o u d 
H e t r e g e l m a t i g e o n d e r h o u d b e s t a a t u i t h e t 2 x p e r j a a r b i j s t e l l e n v a n 
d e f r e q u e n t i e s . B i t g e b e u r t d o o r d e 1 e v e r a n c i e r . 
G r o o t o n d e r h o u d i s s l e c h t s e e nm a a 1 u i t g e v o e r d d o 0 r d e f a b r i k a n t i n 
E n g e 1 a n d . 
V o o r d e 4 o p e r a t i o n e l e s e t s w o r d t e e n s e t i n r e s e r v e g e h o u d e n . 
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9 . A K O E S T I S C H E P L f l f t T S B E P A L I N G 

9 . 1 I n 1 t i d I n g 

B i j d « S . V . K . O . z i j n t w e e v e r s e h i l l e n d e o n d e r w a t e r p 1 a a t s b e p a -
1 i n g s s y s t e m e n i n g e b r u i k , n . 1 . : 

- H o n e y w e l l U S B ( U l t r a S h o r t E a s e L i n e ) 

- S i m r a d HPR S S B L ( S u p e r S h o r t E a s e L i n e ) 

D e z e - s y s t e m e n z u l l e n k o r t b e s c h r e v e n w o r d e n . 

9 . 2 H o n e y w e l 1 U S E 

H e t p r i n c i p e v a n e e n U S E s y s t e e m i s : 

B e h y d r o f o o n ( r e n d e r ) z e n d t e e n g e l u i d p u l s u i t , d i e o n t v a n g e n w o r d t 
d o o r e e n b a k e n . 
B i t b a k e n a n t w o o r d t d o o r e e n g e l u i d p u l s me t e e n a n d e r e f r e q u e n t i e u-i t t e 
t e z e n d e n . I n d e h y d r o f o o n z i j n d r i e s e n s o r e n g e m o n t e e r d . H e t a k o e s t i s c h e 
s i g n a a l v a n h e t b a k e n b e r e i k t d e s e n s o r e n n i e t g e 1 i j k t i j d i g . T u s s e n d e 
s e n s o r e n w o r d t d u s e e n f a s e v e r s c h i 1 g e r e g i s t r e e r d . U i t d i t f a s e v e r s c h i l e n 
u i t e e n a a n t a l v a s t e g e g e v e n s b e r e k e n t h e t s y s t e e m t w e e h o e k e n , w a a r u i t 
d e r i c h t i n g v a n h e t b a k e n t . o . v . h e t s c h i p b e r e k e n d k a n w o r d e n . 
fifhankelijk v a n h e t g e b r u i k t e s o o r t b a k e n o f v a n e e n e x t r a o p e r a t o r i n v o e r 
k a n o o k d e a f s t a n d b e r e k e n d w o r d e n , z o d a t d e p o s i t i e v a n h e t b a k e n 
t e n o p z i c h t ' e v a n d e h y d r o f o o n b e p a a l d i s . 

I n f i g u u r 9 . 1 i s s c h e m a t i s c h d e w e r k i n g v a n d e U S B w e e r g e g e v e n . 

- A K O E S T I S C H E P L R A T S E E P A L I N G -



I n f i g u u r 9 . 2 z i j n de d i v e r s e o n d e r d e l e n w a n h e t s y s t e e m v e r m e l d . 

4 

1 

3 

5 5 
2 

5 

1 . p r o c e s s o r : v e r w e r k i n g v a n g e g e v e n s 
2 . d i s p l a y c o n s o l e : i n v o e r g e g e v e n s 
3 . V e r t i c a l R e f e r e n c e U n i t : h e l l i n g e n s c h i p 
4 . p o w e r amp 1 i f i e r 
5 . h y d r o f o o n 

F I G U U R 9 . 2 

9 . 2 . 1 T o e p a s s i n g i n h e t S . V . K . O . p r o . j ek t 

H e t U S B s y s t e e m w o r d t t o e g e p a s t a a n b o o r d v a n d e C a r d i u m e n d e M a c o m a / D O S 

R a n b o o r d v a n d e C a r d i u m d i e n t h e t U S E s y s t e e m v o o r d e p l a a t s b e p a l i n g 
o n d e r w a t e r v a n d e k o p b a l k v a n d e ma t e n v a n d e v e r d i c h t i n g s b a l k . 

R a n b o o r d v a n d e M a c o m a / B O S I d i e n t h e t U S B s y s t e e m v o o r d e p l a a t s b e p a l i n g 
o n d e r w a t e r v a n d e k o p b a l k e n v a n d e s t a a r t b a l k v a n d e t e g e l m a t . 

U i t d e h y d r o f o o n c o o r d i n a t e n e n d e U S B g e g e v e n s k a n d e p o s i t i e v a n d e 
b a k e n s o p d e v e r s c h i l l e n d e b a l k e n i n R . B . c o o r d i n a t e n b e p a a l d worden. 

De a f s t a n d v a n d e h y d r o f o o n t o t d e b a k e n s v a r i e e r t t u s s e n 2 0 e n 4 0 rn. 

9 . 2 . 2 N a u w k e u r i g h e i d U S B 

De n a u w k e u r i g h e i d v a n d e U S E i s v a s t g e s t e l d u i t e e n a a n t a l p r o e v e n , 
p r o e v e n , w a a r b i j d e t r a n s p o n d e r s o p d e k o p b a l k m e t d e U S E i n g e m e t e n r i j n . 
B e p o s i t i e v a n d e k o p b a l k t r a n s p o n d e r s i s t e g e 1 i j k e r t i j d b e p a a l d u i t 
1 e n g t e m e t i n g e n h e 1 1 i n g m e t i n g v a n d e k o p b a l k h i j s d r a d e n . 

B e a f s t a n d v a n d e w e r k e l i j k e p o s i t i e v a n d e t r a n s p o n d e r t o t d e t h e o r e t i s c h 
g e w e n s t e p o s i t i e v a n d e k o p - c q s t a a r t b a l k t r a n s p o n d e r o p d e b o d e m w o r d t 
g e p r e s e n t e e r d o p d e v i d e o b e e 1 d s c h e r m e n . B e m a t 1 e g o p e r a t o r s k u n n e me t 
b e h u l p v a n d e z e i n f o r m a t i e a k t i e o n d e r n e m e n om ,de t r a n s p o n d e r s z o d i c h t 
m o g e l i j k b i j d e t h e o r e t i s c h g e w e n s t e p o s i t i e t e p l a a t s e n . 

D e z e p r o e v e n z i j n u i t g e v o e r d o n d e r d e v o l g e n d e c o n d i t i e s : 

- r e d e l i j k e w e e r s o m s t a n d i g h e d e n 
- k o p b a l k o p b o d e m g e p 1 a a t s t e n U S B h y d r o f o o n n a u w e l i j k s 

b e w e g e n d t i j d e n s h e t i n r n e t e n v a n d e t r a n s p o n d e r s - s t a t i s c h e m e t i n g . 
- h o r i z o n t a l e a f s t a n d v a n h y d r o f o o n t o t t r a n s p o n d e r k l e i n e r d a n de-

v e r t i k a l e a f s t a n d h y d r o f o o n - t r a n s p o n d e r 
- a f s t a n d v a n h y d r o f o o n t o t t r a n s p o n d e r k l e i n e r d a n 2 0 m. 

U i t d e z e p r o e v e n z i j n d e v o l g e n d e n a u w k e u r i g h e d e n ( t w e e - s i g m a w a a r d e n ) 
< X e n Y r i c h t i n g v o l g e n s U S E a s s e n s t e 1 s e 1 : 
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- ui i 1 1 ek e u r i g e f o u t : X = 6 , 2 0 m 
Y = 0 , 2 8 rn 

- 1 a n g p e r i o d i s c h e w i 1 1 e -
k e u r i g e f o u t : X = 0 , 4 0 M 

Y = 0 , 1 5 rn 

- s y s t e m a t i s c h e f o u t : X = 0 , 1 5 rn 
Y = 6 , 1 5 m 

9 . 2 . 3 K a l i b r a t i e s 

flan b o o r d w a r de C a r d i um e n B O S I r i j n e n k e 1 e p i j p e n me t e e n U S B b a k e n 
g e m o n t e e r d . B e r e b ak e n s h e b b e n b e k e n d e X , Y e n 2 c o o r d i n a t e n i n h e t 
s c h e e p s a s s e n s t e 1 s e 1 . 
B e p i j p e n w o r d e n m e t h e t U S B s y s t e e m i n g e m e t e n , w a a r n a d e r o t a t i e w a n h e t 
U S B a s s e n s t e 1 s e 1 t e n o p z i c h t e v a n h e t s c h e e p s a s s e n s t e 1 s e 1 b e p a a l d w o r d t . 
D e r e r o t a t i * w o r d t i n h e t s y s t e e m i n g e v o e r d , w a a r n a d e m e t i n g h e r h a a l d w o r d t 
t e r k o n t r o l e . 
H a d i t g e d e e l t e v a n d e c a l i b r a t i e w o r d t d e t r i m - e n s 1 a g r i j h e 1 1 i n g m e t i n g 
g e e a l i b r e e r d . B e t r i m e n s l a g z i j v a n h e t s c h i p w o r d e n b e p a a l d e n i n h e t 
s y s t e e m i n g e v o e r d . H e t s y s t e e m b e r e k e n d h e t v e r s c h i l t u s s e n d e g e m e t e n 
h e l l i n g e n d e o p g e g e v e n h e l l i n g e n b e w a a r t d e k o r r e k t i e i n h e t s y s t e e m 
g e h e u g e n . 

I n d e h y d r o f o o n b e v i n d e n r i c h o o k t w e e h e 1 1 i n g m e t e r s w a a r m e e d e s c h e e f -
s t a n d v a n d e h y d r o f o o n t e n o p z i c h t e v a n h e t n u l v l a k v a n h e t s c h i p g e m e t e n 
w o r d t . Ook d e r e w a a r d e w o r d t a l s c a l i b r a t i e w a a r d e i n h e t s y s t e e m g e h e u g e n 
o p g e s 1 a g e n . 
B e h e 1 1 i n g m e t e r c a t i b r a t i e s k u n n e n a l l e e n o n d e r g u n s t i g * w e e r s o m s t a n d i g -
h e d e n u i t g e v o e r d w o r d e n . H e t p o n t o n mag n a m e l i j k n i e t b e w e g e n . 

B e v o o r t p l a n t i n g s s n e l h * i d v a n g e l u i d i n w a t e r w o r d t b e r e k e n d u i t h e t zout
g e h a l t e e n d e w a t e r t e m p e r a t u u r o f b e p a a l d me t e e n a p a r t e g e 1 u i d s s n e 1 h e i d s -
r n e t e r , w a a r n a d e r e s n e l h e i d i n g e v o e r d w o r d t i n h e t U S B s y s t e e m . 
U i t d e v o o r t p l a n t i n g s s n e l h * i d w o r d t o o k e e n w a t e r t e m p e r a t u u r b e r e k e n d . 
D e r e t e m p e r a t u u r w o r d t i n h e t U S B s y s t e e m i n g e v o e r d . 
M e t b e h u l p v a n d e r e t e m p e r a t u u r b e r e k e n t h e t U S B s y s t e e m r e l f e e n v o o r t 
p l a n t i n g s s n e 1 h e i d v a n h e t g e l u i d , d i e g e b r u i k t w o r d t v o o r h e t b e p a l e n 
v a n d e r i c h t i n g v a n h e t b a k e n . 
V o o r d e r e b e r e k e n i n g w o r d t i n d e U S B e e n s t e r k v e r e e n v o u d i g d e f o r m u l e 
g e b r u i k t w a a r i n r o u t g e h a l t e e . d . n i e t w o r d e n m e e g e n o r n e n . 
O m d a t d e t e m p e r a t u u r o o k me t d e v e r e e n v o u d i g d e f o r m u l e u i t d e g e l u i d s 
s n e 1 h e i d b e r e k e n d i s , z a l d e u i t d e t e m p e r a t u u r b e r e k e n d e g e 1 u i d s s n e 1 h e i d 
k o r r e c t r i j n . 

I n d i e n d e g e 1 u i d s s n e 1 h e i d n i e t i n g e v o e r d w o r d t , m e e t h e t s y s t e e m m e t b e h u l p 
v a n e e n s e n s o r i n d e h y d r o f o o n d e w a t e r t e m p e r a t u u r . 
U i t d e r e t e m p e rat u u r w o r d t d a r d e v oor t p1 a n t i n g s s n e 1 h e i d b e r e k e n d . 
O m d a t h i e r v o o r d e v e r e e n v o u d i g d e f o r m u l e g e b r u i k t w o r d t k a n d e g e l u i d s -
s n e l h e i d a f w i j k e n v a n d e w e r k e l i j k e s n e 1 h e i d , v o o r a l b i j h o g e r e t e m p e r a t u r e n 

9 . 2 . 4 fl! q e r n e e n 

flan b o o r d v a n d e Mac o m a - ' D O S I v o l d o e t h e t U S B s y s t e e m rede l i j k a a n d e 
g e s t e l d e e i s e n . H e t g r o t e p r o b l e e m i s , d a t o p n i e t t e v o o r s p e l l e n t i j d e n 
h e t U S B s y s t e e m r e e r o n s t a b i e1 m e e t , d e w i 1 1 e k t u i r 1 g e f o u t i s d a n v e 1 e 
g r o t e r d a n d e 8 . 2 m, z o a l s u i t d e p r o e v e n v o l g d e . B e o o r r a a k v a n d e z e 
s 1 e c h t e m e e t r e s u 1 t a t e n i s n o g n i e t b e k e n d . 
Er w o r d t g e d a c h t a a n m oge 1 i j k e o rn g e- v i n g s r u i s . 

fl a n b o o r d v a n d e C a r d ium t r e e d t d i t p r o b 1 e e m n o g v ak e r o p . 

H a e e n o p s t a r t p e r i o d e met d e d a a r a a n v e r b o n d e n p r o b l e m e n h e e f t men h e t 
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s y s t e e m n u r e d e l i j k o n d e r k o n t r o l e . 

9 . 3 S i m r a d HPR 

H e t v e r w e r k i n g s p r i n c i p e v a n d i t s y s t e e m i s g e l i j k a a n h e t H o n e y w e l l U S E 
s y s t e e m. 

E r i s e c h t e r e e n b e l a n g r i j k v e r s c h i l , n l . h e t S i m r a d HPR s y s t e e m k a n me t 
e e n d r a a i b a r e t r a n s d u c e r k o p ( h y d r o f o o n ) u i t g e v o e r d w o r d e n . 
D e t r a n s d uc e r k o p w o r d t d a n i n d e r i c h t i n g v a n h e t t e o n t v a n g e n s i g n a a 1 
g e d r a a i d . D i t v e r h o o g t d e n a u w k e u r i g h e i d , v o o r a l w a n n e e r o n d e r e e n k l e i n * 
h o e k met d e h o r i z o n t a a l g e m e t e n w o r d t . 

De S i m r a d HPR k a n m e t e e n g r o t e , m i d d e l e n k l e i n e b u n d e l b r e e d t e v a n h e t 
u i t g e z o n d e n o n d e r v r a g i n g s s i g n a a l w e r k e n . 
D e z e 3 v e r s c h i l l e n d e b u n d e 1 b r e e d t e s w o r d e n g e b r u i k t o.m e n e r z i j d s d e 
d e t r a n s p o n d e r z o s n e l m o g e l i j k o p t e s p o r e n ( g r o t e b u n d e l b r e e d t e ) e n 
a n d e r z i j d s d e n a u w k e u r i g h e i d t e v e r h o g e n ( k l e i n e b u n d e l b r e e d t e ) . 

I n f i g u u r 9 . 3 z i j n d e d i v e r s e o n d e r d e l e n v a n h e t s y s t e e m a f g e b e e l d . 

1 . D i s p l a y e n b e s t u r i n g s u n i t 
2 . T r a n s c e i v e r 

V e r t i c a1 R e f e r e n c e Un i t 
4 . V o e d i n g s o m v o r m e r 
5 . T r a n s d u c e r 
6. V o e d i n g 
7 . I n ! e z e n g y r o 

a a r b o o r d v a n d e W i j k e r R i b , 

3 . 1 T o e p a s s i n g i n h e t S . V . K . 0 • p r o j e k t 

w a a r h e t d i e n t om d e p o s i t i e v a n h e t i n s p e k t i e v o e r t u i g P o r t u n u s o n d e r w a t e r 
t e k u n n e n b e p a 1 e n . 

E e n t r a n s p o n d e r w o r d t o p d e b o d e m g e p l a a t s t . De F.ID c o o r d i n a t e n v a n d e z e 
t r a n s p o n d e r w o r d e n b e p a a l d d o o r d e W i j k e r R i b i n t e m e t e n me t e e n 
M i n i 1 i r / f l G f i c o m b i n a t i e e n t e g e 1 i j k e r t i j d d e t r a n s p o n d e r me t h e t HPR s y s t e e m 
i n t e m e t e n . U i t d e z e g e g e v e n s w o r d t d e p o s i t i e v a n d e t r a n s p 0 n d e r b e p a a 1 d . 

Op d e P o r t u n u s i s . e e n r e s p o n d e r g e m o n t e e r d , w e l k e p o s i t i e t e n o p z i c h t e 
v a n de e e r d e r g e p l a a t s t e e n i n g e r n e t e n t r a n s p o n d e r b e p a a l d w o r d t . 
De t e m e t e n a f s t a n d e n v a r i e r e n t u s s e n 2 0 e n 2 Q 8 m. 

3 . 2 N a u w k e u r i g h e i d S i rn r a d H P R 

De p r o e v e n v o o r h e t b e p a l e n v a n d e n a u w k e u r i g h e i d v a n h e t S i m r a d H P R 
s y s t e e m z i j n n o g n i e t a f g e r o n d . 

De n a u w k e u r i g h e i d ( t w e e s i g m a w a a r d e ) v a n e e n e n k e l e m e t i n g w o r d t o p d i t 
m o m e n t g e s c h a t o p 0 , 7 m b i j e e n a f s t a n d v a n m a x i m a a l 3 0 rn. , 
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H e t i rime t e n w a n d e t r a n s p o n d e r t e n b e h o e v e v a n d e p l a a t s b e p a l i n g v a n d c 
P 0 r t u n u s i £• n a u w k e u r i g e r . 
B e z e t r a n s p o n d e r u o r d t v a n u i t v e r s c h i l l e n d e r i c h t i n g e n i n g c m e 11 n w a a r -
d o o r b e p a a l d e s y s t e m a t i s c h e f o u t e n g e e 1 i mi n e e r d w o r d e n < 2 s i g m a < 8 . 3 m >. 

De p o s i t i e v a n d e P o r t u n u s k a n me t e e n f o u t v a n m i n d e r d a n 1 . 1 0 m 
< t w e e s i g ma w a a r d e ) v a s t g e s t e 1 d u o r d e n . 

9 . 3 . 3 . C a 1 i b r a t i e S i m r a d HPR S S B L s y s t e e m 

B i j d e c a1 i b r a t i e u o r d t e e n t r a n s p e n d e r op e e n b c k e n d p u n t g e p 1 a a t s t e n 
. v a n u i t 4 v e r s e h i 1 1 e n d e r i c h t 1 n g e n e n p e r r i c h t i n g v a n u i t t w e e a f s t a n d e n 

i n g e m e t e n . 

U i t d e z e g e g e v e n s k u n n e n e e n a a n t a l s y s t e m a t i s c h e f o u t e n b e r e k e n d w o r d e n . 
B e a f w i j k i n g e n v a n d e V R U met h e t n u l v l a k v a n d e W i j k e r R i b , a f w i j k i n g e n 
v a n d e g y r o m e t d e v o o r w a a r t s e r i c h t i n g , nu1 p u n t s f o u t e n i n l o o p t i j d e n z . 
v a n h e t HPR s y s t e e m w o r d e n i n h e t s y s t eem i n g e v o e r d . 

9 . 3 . 4 R 1 g e m e e n 

flan b o o r d v a n de M f j k e r R i b v o l d o e t h e t S i m r a d HPR s y s t e e m r e d e l i j k a a n 
d e g e s t e l d e e i s e n . 

Ook h i e r g e l d t h e t z e l f d e a l s b i j h e t U S B s y s t e e m , d a t n a e e n m o e i z a a m 
v e r l o p e n o p s t a r t p e r i o d e , h e t g e h e l e s y s t e e m n u r e d e l i j k o n d e r k o n t r o l e i s . 
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1 0 . D R f l f l P L E N G T E M E T I N G 

1 8 . 1 I n j e i d i n g 

D r a a d m c e t s y s t e n e n v o l g e n s h e t z o g e n a a m d e " T a u t W i r e S y s t e m " w o r d e n 
g e b r u i k t o m d e p o s i t i e v a n e e n w o o r w e r p t e b e p a 1 e n u i t : 

- r i c h t i n g e n 1 e n g t e w a n d e d r a a d ( b e i d e g e m e t e n ) 
- a l l e e n r i c h t i n g " e n g e s c h a t t e d i e p t e ( a l s r i c h t i n g o n g e v e e r v e r t i k a a l 

i s ) 
- a l l e e n l e n g t e ( w a a r b i j mee r g e g e v e n s n o d i g z i j n ) 

B e d r a a d w o r d t o n d e r e e n b e p a a l d e s p a n n i n g g e h o u d e n , om u i t b u i g i n g 
t e n g e v o l g e v a n s t r o o m e r v o f e i g e n g e w i c h t z o v e e l m o g e l i j k t e v o o r k o m e n . 
B i t i s v o o r a l b e l a n g r i j k b i j d e r i c h t i n g s m e t i n g . E i j 1 e n g t e m e t i n g i s 
k o n s t a n t e s p a n n i n g v a n b e l a n g o m 1 e n g t e v e r a n d e r i n g e n t e n g e v o 1 g e v a n 
r e k z o v e e l m o g e l i j k u i t t e s l u i t e n . 

B r a a d m e e t s y s t e m e n k u n n e n w o r d e n g e b r u i k t , d a a r w a a r : 

- d e n a u w k e u r i g h e i d v a n a k o e s t i s c h e s y stenen t e k l e i n i s ; 
- om g e v i n g s1 aw a a i g e b r u i k v a n ak o est i s c h e s y s t e rn e n onm o g e l i j k m a a k t ; 
- h a n d e l i n g s p r o b l e m e n k u n n e n w o r d e n o p g e l o s t O i l . m e c h a n i s e h e v e r b i n 

d i n g met h e t t e p o s i t i o n e r e n v o o r w e r p ) . 

1 8 . 2 T o e p a s s i n g b i j d e S . V . K . O . 

B r a a d m e e t s y s t e m e n z i j n ( w o r d e n ) b i j d e S . V . K . O . g e b r u i k t v o o r : 

- H e t i n m e t e n v a n d e p o s i t i e v a n d e k o p b a l k v a n d e b l o k k e n m a t , g e l e g d 
d o o r de B O S I . 

- H e t b e p a l e n v a n d e p o s i t i e v a n d e z u i g m o n d e n o p d e w i p b a l k v a n de-
C a r d i u m . 

- H e t b e p a l e n v a n d e h o o g t e v a n d e h e f j u k k e n v a n d e O s t r e a . 

H e t i n m e t e n v a n d e k o p b a l k v a n d e b l o k k e n m a t i s e e n r e l a t i e v e m e t i n g . 
B e k o p b a l k b e h o o r t l o o d r e c h t o p d e l e g r i c h t i n g t e l i g g e n . V a n d e E E 
e n S E k a n t v a n ' d e k o p b a l k w e r d e e n s t a a l d r a a d me t h e t p o n t o n v e r b o n d e n . 
N a d a t d e k o p b a l k g e l e g d w a s , w e r d h e t p o n t o n v e r h a a l d , t o t d a t d e k o p 
b a l k z i c h o m g e v e e r l o o d r e c h t o n d e r d e a f 1 o o p p u n t e n v a n d e m e e t d r a d e n 
b e v o n d , z o d a t d e z e v r i j w e l l o o d r e c h t stonden. H e t p o n t o n w e r d o p d e 
j u i s t e k o e r s ( d e 1 e g r i c h t i n g ) g e 1 e g d . Nu w e r d d e r i c h t i n g v a n b e i d e 
draden g e m e t e n . U i t d e b e k e n d e d i e p t e ( d u s d r a a d 1 e n g t e s ) e n d e b e i d e 
r i c h t i n g e n w e r d d e s c h e e f s t a n d v a n d e k o p b a l k b e p a a l d . 
H e t i s e e n e e n v o u d i g e n g o e d k o o p s y s t e e m , d a t g o e d v o l d e e d . 

V o o r h e t b e p a l e n v a n de- h o o g t e v a n d e h e f j u k k e n v a n de- O s t r e a e n d e 
p o s i t i e v a r , d e w i p b a 1 k v a n d e C a r d i un w o r d t e e n o p s p e c i f i k a t i e s v a n 
B o s b o u w g e b o u w d d r a a d m e e t s y s t e e m g e b r u i k t . 
B i t s v s t eem b e r u S t o p 1 e n g t e-met i n g . 
H e t s y s t e e m b e s t a a t u i t e e n m e e t l i e r , w a a r v a n d e h o e k v e r d r a a i i n g v a n 
d e k a b e l t r o m m e l b i j a f w i e r e n o f o p w i k k e l e n v a n d e d r a a d w o r d t g e m e t e n . 
D e z e h o e k v e r d r a a i i n g w o r d t d o o r m i d d e l v a n e e n s y n c h r o e n e e n s y n c h r o -
d i g i t a a l c o n v e r t e r o m g e z e t i n e e n d i g i t a a l s i g n a a l . 
B i t s i g n a a l i s e e n f u n k t i e - v a n de v e r p l a a t s i n g v a n d e a f g e v i e r d e o f 
o p g e w i k k e 1 d e d r a a d . 

- D R f l f i D L E N G T E M E T I N G -



De m e e t d r a a d w o r d t s t r a k g e h o u d e n d o o r e e n k o r s t a r t k o p p c l , d a t v i a e e n 
v e r t r a g i n g d o o r e * n s t i 1 s t a n d m o t o r o p d e k a b e 1 t r o m m e 1 w o r d t u i t g e o e f e n d . 

Op d e O s t r e a w o r d t d i r e k t de- a f s t a n d u i t g c l e z e n . De- d r a a d i s d a a r v e r 
t i k a a l g e m o n t e- e r d . 
Op de C a r d i u m i s de- s t a n d v a n d e d r a a d a f h a n k e l i j k v a n de- d i e p t e v a n d e 
w i p b a 1 k . 
De g e m e t e n d r a a d l e n g t e w o r d t h i e r g e b r u i k t om e e n n a u w k e u r i g e 1 a d d e r -
h o e k t e b e r e k e n e n . 
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/ 

De l e n g t e s L l ( d r a a i p u n t l a d d e r t o t a f l o o p p u n t d r a a d ) e n L 2 ( l e n g t e 
l a d d e r ) z i j n v a s t e l e n g t e s . L 3 i s d e l e n g t e d i e me t h e t d r a a d m e e t -
s y s t e - e m w o r d t g e m e t e n . N e t b e h u l p v a n d e z e g e g e v e n s w o r d t h o e k R b e 
r e k e n d . D e z e b e r e k e n d e h o e k , g e k o r r i g e e r d m e t d e k o n s t a n t e h o e k B 
l e v e r t d e h o e k C o p , n a m e l i j k d e h o e k , d i e d e l a d d e r t e n o p z i c h t e v a r 
h e t s c h e e p s a s s e n s t e 1 s e 1 m a a k t . 

- D R A R D L E N G T E M E T I N G -
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1 0 . 3 P r 0 g e n rn e t h e t d t- a a d rn e e1 s y £ t g g m 

0 m e e n f u n d e r i n g s b c d v o o r d e p i j 1 e r s t e m a k e n , u a a r v a n d e h o o g t e 
n a u w k c u r i g g e n o e g b e k e n d i s , w a s e e n m e e t s y s t e e n n o d i g d a t d e h o o g t e 
v a n d e w i p b a l k t * n o p z i c h t e v a n h e t p o r i 1 0 n met e e n n a u wk e u r i g h e i d v a n 
8 , 8 2 rn k o n b e p a 1 e n . 
D o o r h e t N e d e r 1 a n d $ c h S c h e e p s b o u u k u n d i g P r o e f s 1 a t i o n < N S P ) t e W a g e n i n g e n 
i s o n d e r z o c h t o f me t e e n d r a a d m e e t s y s t eern d e z e n a u w k e u r i g h e i d h a a l b a a r 
w a s b i j e e n w a t e r d i e p t e t o t 3 8 m e n e e n rn a x i m a l e s t r o o rn s n e 1 h e i d v a n 
2 m x s e k . D a a r t 0 e w e r d e e n p r o e v e n p r o g r a m m a s a m e n g e s t e l d w a a r u i t rn o e s t 
b l i j k e n : 

- d e i n w 1 0 e d v a n v e r s c h i 1 1 e n d e d r a a d s o o r t e n < n . n . g e t r o k k e n e n g e v 1 o c h -
t e n d r a a d ) o p d e w e e r s t a n d i n s t r o r n e n d w a t e r ; 

- d e i n v l o e d v a n d e d r a a d d i a m e t e r o p d e w e e r s t a n d : 
- d e i n v l o e d v a n d e s t r o o m s n e l h e i d o p d e w e e r s t a n d ; 
- d e i n v 1 o e- d v a n v e r o n t r e i n i g i n g H a p p e n , z e e w i e r ) o p d e w e- e r s t a n d ; 
- d e rn o g e 1 i j k e n a u uk e u r i g h e i d v a n h e t d r a a d m e e t s y s t e- e m. 

H i e r u i t v o l g d e n a a n b e v e 1 i n g e n v o o r t e g e b r u i k e n t r e k k r a c h t , d r a a d -
s o o r t e n d r a a d d i a m e t e r . 

- V e r v o l g e n s z i j n e r i n d e O o s t e r s c h e l d e p r o e v e n o p w a r e g r o o t t e u i t g e 
v o e r d om d e i n v l o e d v a n s t r o o m e n v e r v u i l i n g o p r i c h t i n g s - e n 1 e n g t e 
rn e t i n g t e b e p a l e n . 
D e z e p r o e v e n w e r d e n u i t g e v o e r d m e t 3 rnm g e v 1 o c h t e n d r a a d rnet ee n k o n -
S t a n t e t r e k k r a c h t v a n 9 8 k g , e n e e n l e n g t e v a n 3 8 m. 
H i e r u i t b l e e k d a t t o e p a s s i n g v a n h e 1 1 i n g s m e t i n g a l s n a u w k e u r i g d r a a d 
m e e t s y s t eern i n d e O o s t e r s c h e l d e n i e t a a n t e b e v e l e n w a s . 
D r a a d l e n g t e rn e t i n g l e e k e c h t e r m o g e l i j k , o m d a t d e d r a a d 1 e n g t e v e r rn e e r d e -
r i n g d o o r u i t b u l g i n g t e n g e v o l g e v a n e e n s t r o o m n e 1 h e i d v a n 1 n ' s e k . 15 mm 
b e d r o e g . 
U i t d e k o n k l u s i e s e n a a n b e v e 1 i n g e n v a n v o o r g a a n d e p r o e v e n w e r d e n d e 
s p e c i f i k a t i e s o p g e s t e l d v o o r d e b o u w v a n e e n p r o t o t y p e . 
D i t w e r d g e b o u w d d o o r d e f i r r n a v a n E s s e n t e D e l f t n e t a l s s p e c i f i k a -
t i e s : 

- d r a a d d i a m e t e r 3 mm. 
- d r a a d b e r g i n g o p e e r s t e l a a g t r o m m e l 2 0 n . 
- k o n s t a n t e t r e k k r a c h t 1 5 0 k g . 

H e t p r o t o t y p e i s u i t g e b r e i d b e p r o e f d o p d e v o l g e n d e p u n t e n : 

- n a u w k e u r i g h e i d v a n d e 1 e n g t e m e t i n g . -
- g e d r a g o n d e r o p e r a t i o n e l e o m s t a n d i g h e d e n . 

- D R R R D L E N G T E M E T I N G -



£1 a d 4 

H * t t e s t e n 
b e u r d : 

w a n d e 1 e- n g 11 rn e- t i n g i s v o l g e n d e o p s t e l l i n g g e -

F I GUUR 1 8 . 2 < m e e t o p s t e 1 1 i n g > 

H i e r b i j w e r d d e m e e t d r a a d o v e r e e n i j k b a a n g e t r o k k e n d o o r e e r l i e r . 
Op d e m e e t d r a a d w a s e e n m e e t w e r k a a n g e b r a c h t . 
T i j d e n s w i e r e n o f h a l e n v a n h e t m e e t w e r k o v e r 2 8 rn w e r d h e t d r a a d -
m e e t s y s t eern e n d e r e f erent i e w a a r d e a f g e l e z e n . 
H i e r b i j w e r d e n v e r s e h i l l e n d e 3 mm g e v 1 o c h t e h s t a a l d r a a d g e b r u i k t . 
N a d e z e p r o e v e n i s h e t p r o t o t y p e e n i g e w e k e n o p d e d u s t p a n z u i g e r 
" S l i e d r e c h t 2 7 " g e t e s t . 

E e i d e s e r i e s p r o e v e n r e s u 1 t e e r d e n i n e e n a a n t a l a a n b e v e 1 i n g e n om d i t 
p r o t o t y p e t e o p t i m a l i s c r e n : 

- H o g e r e e i s e n a a n h e t k o n t i n u e k a r a k t e r v a n d e t r e k k r a c h t . 
- T r e k k r a c h t v e r h o g e n v a n 1 5 0 k g n a a r 2 2 5 k g . 
- D r a a d d i a m e t e r v e r g r o t e n v a n 3 mm n a a r 4 mm. 
- E e n d r a a d s o o r t g e b r u i k e n m e t d e s o e p e l h e i d v a n g e v l o c h t e n d r a a d , 

e n l e n g t e v a s t h e i d ( o n g e v o e 1 i g h e i d v o o r r e k ) v a n e e n g e t r o k k e n d r a a d . 
H i e r v o o r w o r d t 4 m rn 1 9 x 1 a d e r i g R V S d r a a d g e b r u i k t . 

U i t s o o r t g e l i j k e t e s t e n m e t d e v e r b e t e r d e m e e t 1 i e r b l e e k d a t d e z e 
a a n d e n a u w k e u r i g h e i d s e i s e n wo 1 d e e d : 

N a u w k e u r i g h e i d : 5 mm + 0 , 2 5 mm/m 
E e r e i k : 3 0 m 

E r z i j n v i e r 1 i e r e n b e s t e l d : t w e e v o o r d e O s t r e a e n t w e e v o o r de-
C a r d i u m . 

- D R R R D L E N G T E M E T I N G -
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1 0 . 4 K a l i b r a t i e 

H c t d r a a d m * e1 s y s 1 1 • m w a n d e C a r d i urn * t a a t o p d e k o p g e s t e l d , d i r e k t 
a a n E E - e n S E x z i j d e v a n h e t 1 a d d e r b e u n . 
De d r a a d w o r d t v i a e e n o m 1 o o p s c h i j f <fl) n a a r d e d r a a i a s v a n d e w i p b a l k 
g e l e i d . De t e m e t e n a f s t a n d i s d i e v a n h e t o r n l o o p w i e l n a a r d e a s v a n d e 
w i p b a l k . 

F I G U U R 1 0 . 3 

K a l i b r a t i e g e b e u r t i n t w e e d e l e n : 

1> E e p a l e n v a n d e v e r m e n i g v u 1 d i g i n g s k o n s t a n t e R l . 
2) E e p a l e n v a n d e o p t e 1 k o n s t a n t e R 0 . 

De g e k a l i b r e e r d e a f s t a n d w o r d t b e r e k e n d v o l g e n s .' 

Y = R 0 + R l * X 
< X = u i 11 e z i n g d r a a d r n e e t s y s t e e m ) 

- D R R R D L E N G T E M E T I N G -



B 1 a d 

V o o r de- b e p a l i n g v a n d e- v e r me n i g v u 1 d i g i n g s k o n s t a n t e M l , w o r d t d e d r a a d 
v i a e e n a p a r t o m l o o p w i e l o v e n d e k g e l e i d . De d r a a d i s b e v e s t i g d a a n 
e e n e 1 e k t r i s c h l i e r t j e , d a t d e rn e e t d r a a d o v e r e e n i j k b a a n t r- e k t . 
H i e r w o r d e n e l k e 6 , 5 t o t 1 m d e dmu u i t g e l e z e n e n e e n r e f e r e n t 1 e w a a r d e 
v a n d e o v e r d e i j k b a a n g e s p a n n e n s t a l e n rn e e t b a n d . E r wo r d t rn i n i m a a 1 e e r 
s e r i e a f l e z i n g e n t i j d e n s h e t w i e r e n v a n d e M e e t 1 i e r g e d a a n e n e e n s e r i e 
w a a r n e rn i n g e n t i j d e n s h e t h a 1 e n . B e l e n g t e v a n d e i j k b a a n i s 2 8 rn. 
D o o r b e i d e s e r i e s w a a r n e m i n g e n w o r d t m e t b e h u l p v a n d e k l e i n s t e k w a -
d r a t e n m e t h o d e e e n r e g r e s s i e 1 i j n b e r e k e r d . B e g e m i d d e l d e v e r m e n i g v u 1 -
d i g i n g s f a k t o r l e v e r t d e fll o p . 

B e o p t e 1 k o n s t a n t e 8 8 w o r d t b e p a a 1 d d o o r m e t i n g w a n d e a f s t a n d v a n 
a f 1 o o p p u n t v a n d e d r a a d t o t a s w i p b a I k me t e e n s t a l e n m e e t b a n d . 
H e t v e r s c h i l m e t d e a l l e e n v o o r me t fll b e r e k e n d e l e n g t e v a n h e t d r a a d -
m e e t s y s t e e rn g e e f t d e fl 8 . 
U i t e r a a r d w o r d t d i t e n i g e k e r e n h e r h a a d . 

M e t d e z e g e g e v e n s k a n t o c h n o g g e e n a f s t a n d b e p a a l d w o r d e n . 
H e t d r a a d m e e t s y s t eern g e e f t w e l d e f r a k t i e v a n e e n ou twen t e l i n g v a n d e 
d r a a d t r o m m e l a a r , m a a r n i e t h e t a a n t a l o rnwen t e 1 i n g e n . 
H i e r v o o r i s e e n e x t r a g e g e v e n n o d i g . B i t w o r d t v e r k r e g e n u i t de-
m e t e e n h e 1 1 i n g m e t e r g e m e t e n h e l l i n g v a n d e l a d d e r , d e a f s t a n d v a n 
d r a a i a s l a d d e r t o t a f l o o p p u n t m e e t d r a a d e n d e 1 a d d e r 1 e n q t e . 
M e t d e z e g e g e v e n s w o r d t r u w e l e n g t e b e p a a l d , w a a r u i t h e t a a n t a l o rn 
w e n t e l i n g e n v o l g t . 

B o o r d e z e p r o c e d u r e k a n d e d r a a d m e e t u n i t - a l l e e n g e b r u i k t w o r d e n a l s 
d e 1 a d d e r h o e k g r o t e r d a n 5 g r a d e n i s . 
B a a r b o v e n w o r d t d e p o s i t i e v a n d e w i p b a l k a l t i j d u i t d e J a d d e r h e 1 1 1 n g 
b e r e k e n d . 

1 8 . 5 E r v a r i n g e n me t h e t d r a a d m e e t s y s t e e m 

I n de- p r a k t i j k b l i j k t e e n d r a a d m e e t s y s t eern e e n k w e t s b a a r s y s t e e m . 
B i j s t o r i n g e n v a n d e v o e d i n g s s p a n n i n g k a n h e t g e b e u r e n d a t d e d r a a d -
s p a n n i n g w e g v a l t . De k a n s o p b e s c h a d i g i r ig v a n de- d r a a d i s d a n g r o o t . 
I e d e r e v e r v a n g i n g v a n e e n d r a a d v e r e i s t , d a t o p n i e u w g e k a l i b r e - e - r d w o r d t 
flls d e j u i s t e z o r g e n a a n d a c h t a a n h e t s y s t e e m w o r d t b e s t e e d t , w e r k t 
h e t e c h t e r g o e d e n n a u w k e u r i g . 

- D R f l f l D L E N G T E M E T I H G -
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1 1 . H Q E K - EN H E L L I N G M E T I N G 

1 1 . 1 I n l e i d i n g 

E i j v e 1 €• b 0 u w k u n d i g e w c r k e n i s h e t m e t e n v a n e e n h • 1 1 i n g e n / 0 f h o e k -
v t r d r e e l i n g n o o d 2 a k e 1 i j k 0m 101 e e n g o e d r e s u 1 t a a t t e k 0m e n . 
De g e g e v e n s d i e n e n v e e l a l i n e e n k o m p u t e r v e r w e r k t t e k u n n e n w o r d e n , 
n a d a t h e t i n s t r u m e n t d e z e h e e f t a a n g e b o d e n . T e v e n s w o r d t e r o p b e w e -
g e ri d e d e l e n g e m e t e n , m e t a l l e g e v o 1 g e n v a n d i e n . 
H e l l i n g - e n h o e k m e t i n g e n v e- r r i c h t m e n v a n u i t d e v o l g e n d e d o e 1 S t e 1 1 i n g e n 

- Om d e s l a g z i j e n t r i m v a n e e n p o n t o n t c b e p a l e n . 
- Om d e u i t a n d e r e g e g e v e n s b r e k e n d e t r i m t e k o n t r o 1 e r e n . 
- Om v a n p o n t o n o n d e r d e l e n de s t a n d e n p o s i t i e t e b e p a l e n . 
- Om v a n e e n p i j l e r d e h e l l i n g t i j d e n s h e t a f z i n k e n t e b e p a l e n . 
- On d e k o e r s v a n e e n p o n t o n t e b e p a l e n . 

D e k e u z e v a n h e t i n s t r u m e n t w o r d t b e p a a i d d o o r d e p r i j s e n d e n a u w -
k e u r i g h e i d s e i s , d i e p e r d o e l s t e l l i n g a n d e r s k a n z i j n . 

B i j d e S . V . K . O . w o r d e n d e v o l g e n d e o p n e m e r s t o e g e p a s t v o o r : 

- h e 1 1 i n g m e t i n g . 
* p e n d u l u m v a n O b s e r v a t o r e n P e n n y 8< G i l e s Q - f l e x 
* v e r s n e 1 1 i n g s o p n e m e r s v a n S u n d s t r a n d e n S c h a e v i t z 
* g e k o m b i n e e r d e o p n e m e r s , b e s t a a n d e u i t e e n v e r s n e 1 1 i n g s o p n e m e r 

e n e e n r a t e . g y r o , o n t w i k k e l d d o e r B a l l a s t N e d a m . 
- k o e r s m e t i n g . 

* g y r o k o m p a s v a n R o b e r t s o n t y p e S K R S O . 

1 1 . 2 M e t e n v a n e e n h e l l i n g om e e n h o r i z o n t a l e a s 

H e t m e t e n v a n e e n s c h e e f s t a n d i s t e b e s c h o u w e n a l s h e t m e t e n v a n d e 
v e r d r a a i i n g om h e t d r a a i p u n t . 
O m d a t d e z e m e t i n g o o k b i j a n d e r e z ak e n e e n r o l s p e c 1 1 , z i j n h i e r v o o r 
v e l e o p l o s s i n g e n o n t w i k k e l d , i n h o o f d z a a k . v o l g e n s o n d e r s t a a n d e p r i n c i -
p e s . 

1 1 . 2 . 1 P o t e n t i o m e t e r 
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E l a d 

H e t k o n t a k t l o o p t o v e r e e n < d r a a d g e w o n d e n ) w e e r s t a n d . N a a r m a t e d e 
h o e k w e r d r a a i i n g w i j z i g t , v e r a n d e r t o o k d e w e e r s t a n d . V a ak w o r d t d e z e 
a 1 i s p a n n i n g s g e we r t o e g t p a s t w a a r b i j b . w . 1 6 V o p d e u i t e i n d e n w o r d t 
a a n g e s 1 o t e n . D e s fn a n n i n g t u s s e n 6 e n d e 1 o p e r i s e u e n r e d i g m e t d e 
w e e r s t a n d e n d u s e v e n r e d i g me t de h o e k v e r d r a a i i n g . 

1 1 . 2 . 2 P u 1 s s c h i ..j f 

r 

F I G U U R 1 1 . 2 F I G U U R 1 1 . 3 

E e n s c h i j f o p e e n a s i s v o o r z i e n v a n p u n t e n , d i e o p t i s c h d a n w e l me t 
e e n k o n t a k t d a n w e l me t e n i n d u k t i e v e n a d e r i n g s s c h a k e 1 a a r a f g e t a s t 
w o r d e n . 
E l k e v e r d r a a i i n g r e s u l t e e r t i n e e n e v e n r e d i g a a n t a l p u l s e n . 
D o o r n u 2 v a n d e z e o p n e m e r s n a a s t e l k a a r t e p l a a t s e n , w a a r b i j d e z e 
9 0 g r a d e n i n f a s e v e r s c h o v e n s t a a n ( z i e f i g u u r 1 1 . 3 ) , i s t e v e n s e e n 
d r a a i r i c h t i n g t e d e t e k t e r e n . E i j t o e p a s s e n v a n e e n d i f e r e n t i a t o r i n 
d e t i j d , i s d i t e e n i n d i r e k t e m e t h o d e om d e < o m t r e k > s n e 1 h e i d t e b e p a -
1 e n . 

1 1 . 2 . 3 K o d e e r s c h i ,.jf 

K o d e e r s c h ij f 

F I G U U R 1 1 . 4 
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E e n s c h i j f b e w a t v o o r e e n a a n t a l s t a n d e n e e n d i g i t a l e k o d * C l a n g s 
d e s t r a a l g e s c h r c w t n ) . 
B e z e k o d e w o r d t o p t i %c h d a n ue 1 rne t e e n a a n t a 1 k o n t ak t e n a f g e t a s t . 
B e s t a n d g e e f t . e e n e e n d u i d i g d i g i t a a 1 u i t g a n g s s i g n a a l . D e n a u w k e u r i g -
h e i d w 0 r d t b e p a a 1 d d o o r he t a a n t a 1 s e g men t e n w a a r n d e s c h i j f i s o n d e r• 
w e r d e e 1 d . 

1 1 . 2 . 4 S y n c h r o 

S 3 

F I G U U R 1 1 . . 5 

B i t i s e e n 3 f a s e t r a n s f o r m a t o r me t 1 r o t o r w i k k e l i n g e n d r i e 
we 1 d ( s t a t o r ) w i k k e l i n g e n . B e r o t o r w i k k e l i n g w o r d t a a n g e s t u u r d me t e e n 
w i s s e 1 s p a n n i n g v a n 6 0 H z o f 4 9 9 H z . 
B e g e i n d u c e e r d e s p a n n i n g i n i e d e r e S t a t o r w i k k e l i n g z a l e v e n r e d i g z i j n 
m e t d e c o s i n u s v a n d e h o e k t u s s e n r o t o r w i k k e l i n g e n s t a t o r w i k k e l i n g . 
B e s p a n n i n g t u s s e n e e n p a a r s t a t o r w i k k e l i n g e n z a l d e s o m v a n d i t v e r 
s c h i l i n f a s e z i j n . 

T w e e v o o r b e e l d e n v a n u i t g a n g s s p a n n i n g e n b i j 2 s t a n d e n ( f i g u u r 1 1 . 6 ) . 

V1 

' V2 

V3 

VA 

t — " 

A A A A A A . 

\ 

( 

J \ / v v V V v 
t — -

j V j V \J \J v \J 

\ 

/ 

V1 

V2 

V3 

A A A r\ A A A . 
V 

f 

/ \ 

\ ( 

f V V V V v 
t — * • 

\ A A A A A 

J 

h 

V V V v l / v 

\ 

hoek = 0° hoek=130° 

F I G U U R 1 1 . 6 

- H O E K - E N H E L L I N G M E T I N G -



B 1 a d 4 

Deze - u i t g a n g s s i g n a l e n k u n n e n , a f h a n k e l i j k w a n d e t o e p a s s i n g , o p 3 m a n i e -
r e n w e r d e r w e r w e r k t u o r d e n , n am e 1 i j k : 

- B i j s e r w o s w s 1 e rn e n w o r d t e e n k o p p e 1 i n g n a a r s t u u r n 01 o r e n g e m aa t ; t o rn 
e e n d i r ek 11 0 w e r - b r e n g i n g t e k r i j g e n . 
T o e p a s s i n g e n z i j n s y n c h r o o p e e n g y r o g e s t a b i 1 i s e e r d p 1 a t f o r m g e rn o n -
t e e r d , d e Z e s t u u r t t a n k - o f s c h e e p s g e s c h u t 1 e g e n o n g t u e n s t e b ew e g i n g e n . 
Op e e n p e i l b o o t z o u e e n t r a n s d u c e r h i e r m e e r e c h t g e h o u d e n k u n n e n 
w o r d e n . 

- E i j k o rn p u t e r w e r w e r k i n g m o e t e r s y n c h r o / d i g i t a a l k o n w e r s i e t o e g e p a s t 
w o r d e n z o a l s i n g e b r u i k b i j h e t A r t e m i s B a k e n P o s t i o n e r i n g s s y s t e e m . 

- S t a n d a a n w i j z i n g e n i n d i k a t i e m o e t e r s y n c h r o / a n a 1 o o g k o n w e r s i e t o e g e -
p a s t w o r d e n . H e t s p a n n i n g s s i g n a a l i s d a n e w e n r e d i g me t d e h o e k w e r -
d r a a i i n g . 

1 . 2 . 5 P. e s o 1 w e r 

R2 o- O SL 

ROTO R 

R4 o 

STATOR 

S T A T O R 

-o S2 

-o S1 

-o S3 
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0 o k b i j d e z e o p n e m e r s 
Op d e b e i d e l o o d r e c h t 
s p a n n i n g g e n d u c e e r d , 

w o r t e e n w i s s e 1 s p a n n i n g a a n d e r o t o r a a n g e b o d e n 
o p e l k a a r s t a a n d e s t a t o r w i k k e l i n g e n w o r d t d a n e e n 
d i e e e n m a a t i s v o o r d e h o e k v e d r a a i i n g . 

O R 1 

O R3 

6 6 
R2 RA 
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T o e p w s i n g e n z i j n o n d e r m e e r h o e k v e r d r a a i i n g e n , w e l k e o n d e r d e e l - i j n 
v a n e e n m e e t s y s t e e m w a a r i n d e a f s t a n d e e n i f a e e i d * - , -1 H " ~, 
V o o r b e e l d e n z , j n h o o g t e z o e k r a d a r s , v »uc 5 u 2 i ] z e r s i ^ r S ^ c 

1 1 . 3 P r i nc i p p e v a n p e n d u 1 u m > n y e r s n e 1 1 i n g s m e t 

Om e e n s c h e e f s t a n d t e m e t e n k a n men u i t g a a n v a n e e n t w e e t a l p r i n c i o e j 
w . l k , b e i d e g e b r u i k m a k e n v a n d e a a r d g r a v i t a t i e ( f i g u u r li.sln lUlll 

F I G U U R 1 1 . 9 

lltJl'l S* n f U I" B W r d t
 d * ^ • K v e r d r a a i i n g d o o r m i d d e l v a n e e n p o t e n t i o 

m e t e r e e n s h a f t e n k o d e r o f e e n s y n c h r o g e m e t e n . P ' 

JlrSlfc^;! l n
 ' * « « r < " « » f — ^ l o p e r o v e r d e p o t e n t i o m e t e , 

O O r z a a k t e e n m e e t t o u t , m e e s t a l i n d e v o r m v a n h y s t e r e s i s . 
• e r v e r -

35 s 

+ — • 

ssssssss 
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1 = H u i s 
2 = Scharnierpunt 
3 = P e r m , m a g n e t e n 
4 = T e s t m a s s a 
5 = S i g n a a l 
6 = V o e d i n g 
7 = V e r s n e 1 1 i n q s k r a c h t 
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B i j d e g e k o z e n h o r i z o n t a l e o p s t e l l i n g i s h e t u i t g a n g s s i g n a a l n u l . 

F I G U U R 1 1 . 1 1 

B i j s c h e e f s t a n d g e l d t : 

s i n fl = X / m . g . 1 

e n , o m d a t h e t s t e e d s e e n g e r i n g e s c h e e f s t a n d b e t r e f t , i s t e v e n s 
s i n fl e v e n r e d i g m e t d e h o e k v e r d r a a i i n g (. ' tot 19 g r . v e r l o o p t d e s i n u s 
o n g e v e e r l i n e a i r ) . 
B e k r a c h t , w e l k e n o d i g i s om de- k e r n o p z i j n p l a a t s t e h o u d e n i s e v e n 
r e d i g met d e v e r s n e 1 1 i n g c . q . h o e k . 
B e z e k r a c h t w o r d t o p g e w e k t d o o r e e n s o o r t 1 u i d s p r e k e r s p o e 1 o p d e t e s t -
m a s s a . B e k r a c h t i n d e s p o e l i s d u s e v e n r e d i g me t d e s t r o o m . B e z e s t r o o m 
w o r d t v e r v o l g e n s - d o o r e e n w e e r s t a n d g e v o e r d e n de- r e s u l t e r e n d * s p a n n i n g 
i s d a n e v e n r e d i g me t d e h o e k . 

1 1 . 4 E i g e n s c h a p p e n v a n v e r s n e 1 1 i n g s o p n e rn e r s. 

H e t p e n d u l u m h e e f t a l s n a d e e l , d a t e r e e n m i s w i j z i n g o p t r e e d t a l s e r 
e e n t r a n s v e r s a l e v e r s n e l l i . n g o p w e r k t . T e v e n s k a n h e t p e n d u l u m i n d e 
e i g e n f r e q u e n t i e g a a n * l i n g e r e r b i j h e t m e t e n v a n e e n 1 a a g - f r e q u e n t e 
m e t i n g . 

B e v e r s n e 1 1 i n g m e t e r m a a k t h e t m o g e l i j k e e n h e l l i n g z e e r n a u w k e u r i g t e 
b e p a l e n . E i j h e t o p t r e d e n v a n e e n t r a n s v e r s a l * v e r s n e l l i n g t r e e d t e c h 
t e r o o k e e n m i s w i j z i n g o p . B o o r d e hoge e i g e n r e s o n a n t i e i s d e v e r 
s n e 1 1 i n g s m e t e r o o k t o e p a s b a a r v o o r 1 a a g - f r e q u e n t e m e t i n g e n . 

B e i d e rn e t h o d e n z i j n s 1 e c h t s i n e e n a s g e v o e 1 i g , w a a r d o o r m e n v o o r e e n 
h o r i z o n t a a l v l a k me t e e n k o m b i n a t i e - v a n t w e e l o o d r e c h t o p e l k a a r staandc 
i n s t r u m e n t e n m o e t w e r k e n . 

B i j e l k e me t i n g i s h e t v a n b e 1 a n g v e r s t o r e n d e i n v 1 o e d e n u i t t e- s c h a k e 1 e n . 
W a n n e e r b i j v o o r b e e 1 d e e n p o n t o n d o o r e e n a n d e r v a a r t u i g a a n g e- s t o t e n 
w o r d t , i s h e t n i e t v a n b e l a n g d e s c h o k d i e h i e r d o o r o p t r e e d t , t e m e t e n . 
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Ook z a l , d o o r d * g e w o e l i g h e i d , h e t m e e t s y s t e e m z e l f a l l e t r i l l i n g e n 
a l s e e n r u i s o p n e m e n . D o o r h e t s i g n a a l t e f i l t e r e n me t e e n 1 a a g -
d o o r 1 a a t - f i 1 1 e r w o r d t d i t o p g e 1 o s t . ^ _ 
B P a f s n i j f r e q u e n t i e w o r d t b e p a a l d a a n d e h a n d v a n e i g e n ( * t o o r ) f r e 
q u e n t 1 e s ' v a n h e t v a a r t u i g , w a a r o p d e h e l l i n g m e t e r g e m o n t e e r d w o r d t 
( f i g u u r 1 1 . 1 2 ) . 

F I G U U R 1 1 . 1 2 

O m d a t h e t m e t e n v a n d e h e l l i n g v a n d 
d i e men a a n d e n a u w k e u r i g h e i d s t e l t , 
d e z e m e t i n g h i e r n a b e s p r o k e n w o r d e n . 

? p i j l e r , v o o r a l d o o r d e h o g e e i s 
d e m e e s t e p r o b l e m e n o p l e v e r t , z a l 

1 . 5 S 1 i n q e r p r o c e s v a n d e p i j l e r 

B e p i j l e r s l i n g e r t t i j d e n s d e p l a a t s i n g om e e n d r a a i p u n t , d a t t i j d e n s 
h e t a f z i n k e n v e r p l a a t s t . H e t i s d a n o o k n i e t m o g e l i j k d e h e l l i n g t e r 
p l a a t s e v a n h e t d r a a i p u n t t e b e p a l e n ( f i g u u r 1 1 . 1 3 ) . 

F I G U U R 1 1 . 1 3 

B e h e 1 1 i n g m e t e r w o r d t d a a r o m b o v e n o p d e p i j l e r g e m o n t e e r d . 
H i e r t r e e d t e c h t e r b i j e e n s l i n g e r i n g e e n t r a n s v e r s a l e v e r p l a a t s i n g 
c . q v e r s n e l l i n g o p . D e z e v e r s n e l l i n g v e r o o r z a a k t e e n a f w i j k i n g b i j d e 
b e p a l i n g v a n d e m o m e n t a n e w a a r d e . D o o r d e m e e t u i t k o m s t o v e r e e n l a n g e r 
p e r i o d e t e m i d d e l e n , w o r d t d e m e e t f o u t g e e 1 i m i n e e r d . 
De v o l g e n d e s 1 i n g e r i n g e n t r e d e n o p : 

S 1 i n g e r t i j d 
Ost . r e a me t p i j 1 e r c a . 2 0 s e k . 
P i i 1 e r 6 a S s e k . 
G o 1 f b e w e q i n q 6 a 8 s e k . 
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De a f z o n d e r 1 i j k e b e w e g i n g e n r e s u 1 t e r e n i n e e n s a m e n g e % t e 1 d e s l i n g e r i n g , 
z o a l s i n f i g u u r 1 1 . 1 4 i s a f g e b e e l d , w a a r i n d e g o I f b e w e g i n g v o o r d e 
d u i d e l i j k h e i d b u i t c n b e s c h o u w i n g i s q e1 a t e n . 
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H e t g e m i d d e 1 d e o p p e r v 1 ak w a n d e s a m e n g e s t e l d e k u r u e 1 e w e r t d e gem i 
d e s c h e e f s t a n d v a n d e p i j l e r o p . W a n n e e r d i t g e m i d d e l d e o p p e r v l a k 
i s h a n g t d e p i j l e r g e m i d d e l d z u i v e r v e r t i k a a l . 
H e t g e rn i d d e 1 d e u o r d t b e p a a l d u i t e e n c y c 1 u s v a n 2 9 9 s e k o n d e n . 
D i t g e m i d d e l d e w o r d t a l s v o o r t s c h r i j d e n d g e m i d d e l d e b e r e k e n d i n e e 
c o m p u t e r a l s d i g i t a a l f i l t e r , d a t a a n d e l a a t s t e w a a r d e n e e n h o g e r 
g i n g s f a k t o r t o e k e n t d a n a a n d e e e r s t e w a a r d e n . 
E i j d i g i t a l e v e r w e r k i n g v a n a n a 1 o g e s i g n a l e n m e t v e e1 r u i s , m o e t e n 
d e o n g e w e n s t e s i g n a a l k o r n p o n e n t e n me t e e n l a a g d o o r 1 a a t f i 1 t e r w o r d 
v e r w i j d e r d . D i t f i l t e r d r a a g t t e v e n s z o r g v o o r a n t i - 1 i a s i n g , h e t v 
k o m e n v a n s o rn - e n v e r s c h i 1 f r e q u e n t i e s . 
T i j d e n s h e t p1 a a t s e n m o e t men o o k m e t e n o f d e m o m e n t a n e w a a r d e b i n 
d e g e s t e l d e t o 1 e r a n t i e s v a l l e n . D i t i s rn e t d e v e r s n e 1 1 i n g s. o p n e m e r , 
b r u i k t a l s h e 1 1 i n g m e t e r , e c h t e r n i e t v a s t t e s t e l l e n < z i e f i g u u r 1 

d d e l 
n u 1 

n rn l n l 

e e r s t 
e n 
o o r — 

n e n 
g e -

1.15). 

- A = mora. 

B = v o o r t l . gem. 

b - t d . v e l d 

D = v e r s t o r i n g 

E = v e r s t . g e s i g n . 

F = gem. = werk .he id 
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De o p g e t r e d e n v e r s t o r i n g k o m t p a s n a v e r l o o p v a n t i j d i n h e t g e m i d d e l d i 
t o t u i t d r u k k i n g . . _De v e r s t o r i n g w o r d t d u s p a s n a 2 9 9 s e k . h e r k e n d , 
h e t g e e n u i t e r a a r d t e 1 a a t i s . 
B i j h e t a f z i n k e n v a n e e n p i j l e r i s h e t a b s o l u u t n o o d z a k e l i j k o p d e 
h o o g t e t e z i j n o v e r d e m a t e , w a r i n d e m o m e n t a n e w a a r d e a f w i j k t v a n d e 
g e m i d d e l d e w a a r d e . 
D e z e i n f o r m a t i e v e r k r i j g t men d o o r b e h a l v e d e v e r s n e 1 1 i n g s m e t e r o o k 
e e n R a t e G y r o o p t e s t e l l e n . 
De R a t e G y r o i s e e n i n s t r u m e n t , d a t b e r u s t o p g y r o s k o p i s c h e k r a c h t e n . 
D i t i n s t r u m e n t w o r d t h i e r n a t o e g e l i c h t . 

1 1 . 6 P r i n c i p e v a n d e R a t e G y r o 

Met d e R a t e G y r o ( f i g u u r 11.16) b e s c h i k k e n we o v e r e e n i n s t r u r n e n t , 
d a t o n g e v o e l i g i s v o o r t r a n s v e r s a l e v e r p l a a t s i n g e n e n a l l e e n r e a g e e r t 
o p e e n u e r d r a a i i n g om z i j n g e v o e l i g e a s . 
W a n n e e r men d e s t a t o r orn z i j n g e v o e l i g e a s d r a a i t , z a l d e g y r o t o l h e t 
m e e b e w e g e n v a n d e- r o t o r t e g e n w erk en. 
D o o r d a t d e r o t o r e n d e s t a t o r g e k o p e I d z i j n me t e e n t o r s i e s t a a f j e , z a l 
d e r o t o r , z i j h e t v e r t r a a g d , d e b e w e g i n g t o c h v o l g e n . 
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T o r s , i e a s 
R o t o r s p o e1 
V e 1 d s p o e 1 
V e l d s p o e 1 
M o t o r 

5 = G y r o t o ! 
6 = R o t o r 
7 • S t a t o r 
7 = S t a t o r 
3 = L a g e r i n g 
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De a c h t e r s t a n d v a n d e r o t o r o p d e s t a t o r w o r d t g r o t e r , n a a r m a t e d e 
v e r s n e l 1 l n g w a a r mee d c s t a t o r k a n t e 1 t g r o t e r i s . 
De a c h t e r s t a n d i s d u s e e n m a a t v o o r d e g r o o t t e v a n d c h o e k v e r s n e 1 1 i n g 
D o o r n u t e m e t e n h o e v e r d e r o t o r u i t z i j n r u s t p u n t s t a a t , i s d e v e r 
s n e 1 1 i n g b e p a a l d . 
D e z e m e t i n g w o r d t u i g e v o e r d v o1 g e n s h c t p r i n c i p e v a n d e s y n c h r o . 
D a a r h e t g c r u i me t i j d d u u r t v o o r e e n r a t e g y r o s t a b i e l i s ( t o e r e n t a1 
v a n d e t o l , t e m p e r a t u u r e n 1 a g e r s p e 1 i n g > , mag men t i j d e n s h e t m e t e n 
d e s p a n n i n g n i e t o n d e r b r c k c n • V a n d a a r d a t b i j d i t m e e t s y s t e e m e e n z g n . 
u n i n t e r u p t a b ! e p o w e r s u p p 1 y i s b i j g e v o e g d , w e l k e b i j n e t s p a n n i n g s -
s t o r i n g t enm i n s t e 3 0 m i n . o v e r b r u g g i n g s t i j d g e e f t . 
H e t s i g n a a l , d a t de R a t e G y r o a f g e e f t , w o r d t n a d e m o d u l a t i e d o o r e e n 
z e l f d e a n a l o o g f i l t e r a l s b i j d e v e r s n e 1 1 i n g s o p n e m e r s g e v o e r d om e v e n 
t u e l e r u i s e . d . t e o n d e r d r u k k e n . 
B o v e n d i e n g e e f t e e n f i l t e r e e n 1 o o p t i j d v e r t r a g i n g , w a a r d o o r d e s i g n a l e n 
v a n v e r s n e l l i n g s o p n e m e r e n R a t e G y r o n i e t m e e r s y n c h r o o n z o u d e n 1o p e n . 
V e r v o l g e n s w o r d t h e t h o e k s n e 1 h e i d s s i g n a a l i n d e z e l f d e m i n i c o m p u t e r g e -
i n t e g r e e r d om e e n momentane w a a r d e t e v e r k r i j g e n . 
D e z e m o m e n t a n e w a a r d e w o r d t o p g e t e l d b i j d e gem i d d e l d e h o e k , v e r k r e g e n 
u i t d e v e r s n e 1 1 i n g s o p n e rn e r , h e t g e e n d a n d e w e r k e 1 i j k e h o e k o p 1 e v e r t 
< f i g u u r 1 1 . 1 7 ) . 
Op h e t s y s t e e m v e r s n e 1 1 i n g s o p n e m e r i n k o m b i n a t i e me t e e n R a t e G y r o i s 
d o o r d e B a l l a s t N e d a m G r o e p i n 1 9 7 9 o k t r o o i a a n g e v r a a g d . 

r 

v e r s n . 
o p n e m e r 8 * r u i s 

f i l t e r 2.6 s 

d8+ ru i s 
'd t 

r a t e g y r o d e m o d u l a t o r 

d8+ ru i s 
' d t 

f i l t e r 2 . 6 s 

1 r 

midde len 
8 g e m . 

8 m o m . 

^ E H S ° . R L N I S E N S O R K A S T C O M P U T E R 

1 

6 werk . 

I 

I 
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1 1 . 7 M g 1 1 n v a n g g n h o g k o w g g n v g r t i k a 1 g a s 

I n h e t v o o r g a a n d e i s s t * e d t s p r ak t g t w t e s t v a n h * t m e t c n w a n h o * k * n 
On * e n h o r i z o n t a l * a s . H e t b e p a l e n v a n d e k o e r s v a n e e n v a a r t u i g k a n 
b e s c h o u w d w o r d e n a l s h e t m e t e n v a n e e n h o e k om e e n v e r t i k a l e a s . 
H i e r v o o r w o r d e n g y r o k o m p a s s e n g * b r u i k t . 

G y r o k o m p a s s * n w e r k e- n v o 1 g e n s h e t p r i n c i p e v a n h e t h o e k t r a a g h e i d s 
m o m e n t , h e t g e e n i n h o u d t , d a t de d r a a i i n g s a s v a n e e n s n e l d r a a i e n d v o o r -
w e r p , h e t g y r o w i e l , e e n v a s t e s t a n d i n d e r u i m t e z a l i n n e m e n . 
W o r d t o p h e t w i e l e e n u i t w e n d i g e k r a c h t u i t g e o e f e n d . d a n z a l de p r e -
c e s s i e- k r a c h t d e s t a n d v a n d e d r a a i i n g s a s w i l l e n v e r a n d e r e n . 
< f i g u u r 1 1 . 1 8 e n f i g u u r 1 1 . 1 9 ) 

De r e s u 1 t e r e n d e p r e c e s s i e P g r i j p t , t e n o p z i c h t e v a n d e u i t g e o e f e n d * 
k r a c h t F , 9 8 g r a d e n v e r s c h o v e n i n de d r a a i r i c h t i n g v a n h e t w i e l , a a n . 

D e d r a a i i n g s a s u i 1 e e n s t a n d i n n e m e n , e v e n w i j d i g a a n d e r i c h t i n g v a n 
h e t k o p p e l g e n o e m d d o o r P e n F . 

F I G U U R 1 1 . 1 8 
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D e g y r o t o 1 i ft k a r d a n i s c h o p g e h a n g e n m e t t w e * w r i j h e i d ft g t- a d e n . 
E i j c e n g €• b a 1 a n c * e r d s y s t * c M e n b i j a f u e z i g h c i d w a n w r i j w i n g - a 1 d c 
s t a n d v a n d e d r a a i i n g s a s i n d e r u i m t e , o n a f h a n k e l i j k v a n d e b e w e g i n g 
u a n d e f u n d a t i e s , g e h a n d h a a f d b H j ue n ( f i g u u r 1 1 . 2 6 ) . 

F I G U U R 1 1 . 2 9 

- H O E K - EH H E L L I N G M E T I N G -



E1 a d 14 

De op} n a n g i n g i s z o d a n i g d a t d e d r a a i i n g s a s i n e e n h o r i z o n t a a l v l a k l i g t 
d a t e v e n u i j d i g i s a a n d e n 0 o r dme r i d i a a n . 
De d r a a i i n g s a s - a l z i j n s t a n d i n d e r u i m t e o n a f h a n k e 1 i j k v a n d e r o t a t i e 
v a n d e a a r d e w i l l e n h a n d h a v e n . 
T e n o p z i c h t e v a n d e a a r d e z a l d e n o o r d z i j d e v a n h e t e l e v a t i e k a r d a n 
o m h o o g k o m e n ( t i l t ) e n n a a r h e t o o s t e n d r a a i e n . 
0 m n u a 1 s n o 0 r d r e f e r e- n t i e b r u i k b a a r t e z i j n , z a l d e d r a a i i n g s a s z o d a n i g 
b e h e e r s t m o e t e n w o r d e n , d a t d e z e a l t i j d n a a r h e t n o o r d e n w i . i s t . 
D e z e g e w e n s t e o r i e n t a t i e v a n d e d r a a i i n g s a s w o r d t b e r e i k t d o o r e e n 
k o p p e 1 o p d e h o r i z o n t a 1 e a s v a n h e t g y r o w i e 1 u i t t e o e f e n e n . 
D i t k o p p e l i s e e n f u n k t i e v a n d e t i l t e n o e f e n t e e n p r e c e s s i e u i t o p 
d e a z i mut h a s , w a a r d o o r d e g y r o n a a r d e n o o r d - m e r i d i a a n d r a a i t . 
I n m o d e r n e g y r o k o m p a s s e n w o r d t e e n e n a n d e r m i d d e l s e l e c t r o n i k a v e r -
w e z e n l i j k t . De g y r o t o l z e l f i s n o g s l e c h t s e e n w i e l v a n c a . 4 0 g r a m , 
d a t me t 1 4 . 9 0 0 o m w e n t e 1 i n g e n p e r m i n u u t d r a a i t . 
T w e e o p n e m e r s p r o d u c e r e n e e n u i t g a n g s s i g n a a l , d a t e v e n r e d i g i s me t de
r e ! a t i e v e v e r p l a a t s i n g v a n h e t h u i s t e n o p z i c h t e v a n h e t • w i e l . 
V i a e e n v e r s t e r k e r w o r d t o f d e e 1 e v a t i e m o t o r o f d e a z i m u t h m o t o r a a n g e -
s t u u r d om d e d r a a i i n g s a s v a n h e t w i e l w e e r i n d e j u i s t e s t a n d t e b r e n 
g e n . 

T u s s e n d e a z i m u t h k a r d a n e n d e f u n d a t i e w o r d t e e n s y n c h r o o p n e m e r q e -
p 1 a a t s t . 
D e z e s t u u r t d e k o m p a s r o o s a a n , z o d a t d e k o e r s d i r e k t a f l e e s b a a r i s . 
Ook k a n d i r e k t e e n s y n c h r o / d i g i t a a l c o n v e r t e r t o e g e p a s t w o r d e n , z o d a t 
d e k o e r s d i g i t a l a f l e e s b a a r i s , w a a r d o o r k o m p a s s e n a a n g e s t u u r d k u n n e n 
k u n n e n w o r d e n o f v e r d e r e k o m p u t e r v e r w e r k i n g m o g e l i j k i s . 

1 . 3 K a l i b r a t i e e n o n d e r h o u d 

De h e 1 1 i n g m e t e r s w o r d e n b i j a a n k o m s t o p h e t w e r k o p e e n s p e c i a a l h i e r 
v o o r g e b o u w d e i j k t a f e l g e k a l i b r e e r d . H i e r n a w o r d e n z i j g e m o n t e e r d o p 
h e t w e r k s c h i p c . q . p i j l e r . 
V e r d e r e k a l i b r a t i e s g e b e u r e n i n h e t w e r k e n i n d i e n h i e r m o c h t b l i j k e n , 
d a t h e t i n s t r u m e n t o n b e t r o u w b a a r i s , w o r d t h e t o p d e i j k t a f e l q e k o n t r o -
1 e e r d e n e v e n t u e e l g e k o r r i g e e r d . 
De g y r o k o m p a s s e n w o r d e n s t e e d s i n h e t w e r k g e k a l i b r e e r d d o o r d e a f q e g e -
v e n k o e r s t e v e r g e l i j k e n me t d e b e r e k e n d e k o e r s v a n h e t v a a r t u i g . 
De s t o r i n g s g e v o e 1 i g h e i d v a n d e z e i n s t r u m e n t e n b l i j k t z e e r g e r i n g t e 
z i j n , m i t s z i j m e t v o l d o e n d e z o r g w o r d e n b e h a n d e l d e n g e m o n t e e r d . 

De b e r e i k t * n a u w k e u r i g h e d e n me t d e b e s p r o k e n i n s t r u m e n t e n z i j n : 

0 p n e m e r 2 s i q m a w a a r d e r e s o 1 u t i e 
P e n d u 1 u m 
V e r s n e 1 1 i n g s o p n e m e r << 2 , 5 g r . ) 
V e r s n e 1 1 i n g s o p n e m e r O 2 5 g r a a d ) 
V e r s n e 1 1 i n g s o p n e m e r + R a t e G y r o 
G y r o k o m p a s 

O , 5 g r a a d 
0 , 1 g r a a d 
0 , 2 5 g r a a d 
0 , 0 2 g r a a d 
O . 4 g r a a d 

O , 1 g r a a d 
0 , 0 5 g r a a d 
O , 1 g r a a d 
0 , O 1 g r a a d 
9 , 1 g r e e d 
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1 1 . 9 S a m e n v a t t i n g 

H e t n a u w k e u r i g s t e i n s t r u m e n t w a a r m e e w i j h e 1 1 1 n g e n m e t e n i s d e 
v e r * n e 1 I f n g s m c t e r . 
D o o r d e a l t i j d a a n w e z i g e b e w e g i n g i n h e t h o r i z o n t a l e v l a k , k a n men n i 
d e rn o rn e n t a n e w a a r d e- b e p a 1 e r e n w e r k t m e n rn e t e e n g e rn i d d e-1 d e . 
D o o r h e t m i d d e l e n l o o p t de m e t i n g a c h t e r o p e e n v e r s t o r i n g v a n d e g e 
m i d d e l d e t o e s t a n d . 
V e r s t o r i n g e n w o r d e n d a a r o r n o p g e s p o o r d e n g e m e t e n met e e n R a t e G y r o . 
V e r m e l d m o e t w o r d e n , d a t b i j h e t t r a n s p o r t , m o n t a g e e n d e m o n t a g e v a n 
d i t s o o r t s e n s o r e n , d e u i t e r s t e v o o r z i c h t i g h e i d b e t r a c h t moet w o r d e n . 
E e n l o s s e v e r s n e 1 1 i n g s o p n e m e r z o u v o l l e d i g g e r u i n e e r d z i j n , a l s h i j 
a l s e e n k o p j e k o f f i e o p e e n t a f e l w o r d t n e e r g e 1 e g d . 
I n g e p a k t i n d e b e h u i z i n g k a n h i j m e e r h e b b e n , maar e e n v a l v a n 5 a 1 3 
cm i s o o k h i e r f a t a a l . 
V o o r d t R a t e G y r o g e l d t , we 1 i swaar i n m i n d e r e m a t e , h e t z e 1 f d e . 
H e t s l e c h t s t e d a t h e t i n s t r u m e n t a a r g e d a a n k a n w o r d e n i s b e w e g e n t e r 
w i j l d e g y r o t o l , n a u i t s c h a k e l e n v a n d e s p a n n i n g , u i t l o o p t . 
V o o r k o e r s b e p a l i n g w o r d t e e n g y r o k o m p a s t o e g e p a s t . 
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P R O F I L E R S 

2 . 1 P r i nc i p e 

E e n p r o f i l e r i s e e n a a n g e p a s t e c h o l o o d , w a a r v a n h e t d o e l i s om n i e t 
a l l e e r v e r t i k a a l e e n a f s t a n d t e m e t e n , m a a r o o k i n d i v e r s e r i c h t i n -
g e n . 

D e we r k i n g b e r u s t o p e e n d o o r e e n t r a n s d u c e r u i t g e z o n d er i k o r t e g e -
l u i d s p u l s , w a a r n a d e z e l f d e t r a n s d u c e r de e c h o o n t v a n g t v a n h e t v o o r -
w e r p , d a t d e u i t g e z o n d e n g e l u i d s p u l s h e e f t g e r e f 1 e k t e e r d . 
H i e r n a wo r d t d e t r a n s d u c e r o v e' r e e n k l e i n e h o e k v e r d r a a i d e n w o r d t 
d e v o 1 g e n d e m e t i n g g e d a a n . 

U i t d e 1 o o p t i j d v a n d e g e 1 u i d s p u 1 s e n d e- v o o r t p l a n t i n g s s n e 1 h e i d v a n 
g e l u i d i n w a t e r k a n d e a f s t a n d b e p a a 1 d w o r d e n . 
T e g e l i j k w o r d t d e r i c h t i n g g e m e t e n , w a a r i n de p u i s w o r d t u i t g e z o n d e n 
C d e s t a n d v a n d e t r a n s d u c e r ) . U i t d e z e g e g e v e n s k a n d e p o s i t i e v a n 
h e t r e f 1 e k t e r e n d e v o o r w e r p w o r d e n b e r e k e n d . 

E r z i j n t w e e s o o r t e n p r o f i l e r s . 

De e e r s t e s o o r t i s ' d i e , w a a r b i j d e t r a n s d u c e r om e e n a s b e w e e g t <2D) 
z o d a t s l e c h t s i n e e n v e r t i k a a l v l a k d o o r h e t i n s t r u m e n t g e m e t e n k a n 
w o r d e r . 

De t w e e d e i s d i e , w a a r b i j d e t r a n s d u c e r om t w e e a s s e n b e w e e g t ( 3 D ) , 
z o d a t e e n p r o f i e l t e n o p z i c h t e v a n d e p r o f i l e r s o o k v e r s c ? h o v e n geme
ten k a n w o r d e n , b i j v o o r b e e l d v e r d e r n a a r v o r e n o f n a a r a c h t e r e n . 

Om n a u w k e u r i g e p o s i t i e b e p a l i n g t e r e a l i s e r e n z i j n b i j z o n d e r e v o o r z i * 
n i nge n t e n o p z i c h t e v a n e e n e c h o 1 o o d n o d i g : 

- E x a c t ? hoekmeting o p d e d r a a i i n g s a s s e n 
- Z e e r n a u w e b u n d e l 
- E x t r a v o o r z i e n i n g e n t e n a a n z i e n v a n d e s i g n a a l v e r w e r k > i n g , me t n a m e 

e e n h o e k a f h a n k e 1 i j k e v e r s t e r k i n g v a n h e t s i g n a a l , n a a s t d e t i m e 
v a r y i n g g a i n . D i t i s n o o d z a k e l i j k o m d a t d e h o e v e e l h e i d g e r e f l e k -
t e e r d s i g n a a l , a f h a n k e l i j k v a n d e r u w h e i d v a n h e t t e m e t e n o p p e r 
v l a k a f n e e m t a l s h e t r e f 1 e c t i e v 1 a k n i e t l o o d r e c h t o p d e m e e t r i c h -
t i n g s t a a t . 

- I n d i e n a b s o 1 u t e p o s i t i ebe-p a 1 i ng v a n v o orwerpen n o d i g i s , z a l ook 
d e s t a n d v a n d e p r o f i l e r t e n o p z i c h t e v a n d e v e r t i k a a l b e p a a l d mo* 
t e n w o r d e n. 

I n f i g u u r 1 2 . 1 z i j n e e n 2D e n e e n 3D p r o f i l e r a f g e b e e e l d . 

- P R O F I L E R S -
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1 . T r a n s d u c e r 
( 9 0 d e g . v e r d r a a i d ) 

2 . H u i s 
3 . O p h a n g p i j p 

1 . T r a n s d u c e r 

2 . S w e e p m o t o r 
3 . T i l t m o t o r 
4 . H u i s 

F I G U U R 1 2 . 1 2D e n 3D P r o f i l e r 

1 2 . 2 T o e p a s s i n g i n h e t S . V . K . O . p r o j e c t 

B i j h e t S . V . K . O . p r o j e c t z i j n d i v e r s e t y p e n p r o f i l e r s i r g e b r u i k 
v o o r v e r s c h i l l e n d e d o e l e i n d e n . 

1 2 . 2 . 1 H o n e y w e 1 1 - Y a m a t ak e 

D i t i s e e n 2 D - p r o f i l e r met a n a l o g e r e c o r d e r . D e z e p r o f i l e r i s g e 
b r u i k t b i j h e t l e g g e n v a n b o d e m b e s c h e r m i n g s m a t t e n , e n b i j h e t a a n 
b r e n g e n v a n z a n d - e n s t e e n b e s t o r t i n g e n . 
H o e w e l d e z e p r o f i l e r s s t e e d s v o l d a a n h e b b e n k o n d e n z i j n i e t m e e r v o l 
d o e n a a n d e h o g e n a u w k e u r i g h e i d s e i s e n , d i e a a n h e t h u i d i g e w e r k g e -
s t e 1 d w o r d e n . 

1 2 . 2 . 2 M e s o t e c h 9 5 2 

B e z e 2 B p r o f i l e r s i s s i n d s 1 9 7 9 i n g e b r u i k v o o r : 

- k o n t r o l e v a n d e b o d e m o p o b s t a k e l s b i j h e t v e r d i c h t i n g s p r o c e s v a n 
d e M y t i 1 u s . 

- m e t i n g v a n d e b o d e m l i g g i n g v o o r h e t n e e r z e t t e n v a n d e d u i k e r k l o k 
v a n a f d e J o h a n V t . b . v . g r o n d o n d e r z o e k . 
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\ 
- 1 a a g d i k t e n e t i n g t n k o n t r o l e o p g a t e n e n b u i t e n b i j h e t a a n b r e n g e n 

v a n l a g e n £ t o r t s t e e n ( p r o f 1 e l k o n t r o 1 e w o r d t d o 0 r R i j k s w a t e r s t a a t 
v e r e i s t b i j a l l e s t o r t w e r k t e n b e h o e w e w a n d t S 1 0 r m w 1 o e d k t r i n g >. 

- K o n t r o 1 e o p g r 0 w t a a n z a n d i n g ( > 6 , 5 n ) 0 p g e s t o r t e 1 a g t n . 

V o 0 r h e t S . V . K . 0 . p r o j e c t z i j n 5 M e s 0 1 e c h 9 5 2 p r o f i V e r s b t s c h i k b a a r . 
Z i j h e b b e n e t n k 1 e i n , h a n d z aam o n d e r w a 1 1 r d e e l . D e a f w i e r p o n t o n £ w o o r 
S t o r t * c h e p e n z i j n a1 I t n v o o r 2 i e n u a n d e n 0 d i g t m o n t a g t - w o o r z i e n i n g e n 
2 o a 1 s e e-n p i j p d o o r h e t s c h i p e n e e n h i j s c o n s t r u k t i t , z o d a t e e n 
f 11 x i b e 11 i n z e-1 n o g e 1 i j k i s . 
H e t s i g n a a l w o r d t d i g i t a a l v e r w e r k t , e n g e p r e s e n t e e r d o p e e n HP 9 8 7 2 
8 - k 1 e u r e n p l o t t e r o p R 3 - f o r m a a t . 

1 2 . 2 . 3 U l v e r t e c h 1 4 2 

D e z e 2 D - p r o f i 1 e r i s g t m o n t e e r d i n d e m a n i p u1 a t o r v a n h e t o n d e rw a t t r -
i nspec t i e v o e r t u i g P o r t u n u s . 

D e f u n c t i e s z i j n : 

- i n s p e k t i e v a n d e r a n d v a n d e f u n d a t i e m a t . 
- k o n t r o l e o p e r o s i e b i j d e r a n d v a n d e o n d e r m a t . 
- i n s p e k t i e v a n d e p 1 a a t s w a a r k o p - e n s t a a r t b a 1 k h e b b e n g e 1 e g c n . 
- i n s p e k t i e o p s c h e u r e n i n d e m a t . 
- i n s p e k t i e v a n d e b e s t o r t i n g e n , a a n g e b r a c h t t u s s e n t w e e n a a s t l i g g e n 

d e onder nat t e n . 

D e z e p r o f i l e r w o r d t d u s e n e r z i j d s g e b r u i k t v o o r h e t v e r k r i j g e n v a n 
k w a n t i t a t i e v e g e g e v e n s , e n a n d e r z i j d s v o o r h e t v e r k r i j g e n v a n g l o b a l e 
k w a l i t a t i e v e g e g e v e n s a l s b a c k - u p * v a n d e o n d e r w a t e r e a m e r a ( b i j s l e c h t 
z i c h t >. 
H e t i s s t a n d a a r d e e n t w e e - k o p p i g e p r o f i l e r , s p e c i a a l v o o r g e b r u i k o p 
onderw a t t r v o e r t u i gen . I n d e man i pu1 a t or i s s l e c h t s e e n v a n b e i d e 
t r a n s d u c e r s g e m o n t e e r d ; d e a n d e r e w o r d t v o o r n a m e l i j k a l s r e s e r v e g e 
b r u i k t . 

P r e s e n t a t i e v a n d e g e g e v e n s v i n d t o p e e n v i d e o s c h e r m p l a a t s . 

1 2 . 2 . 4 M e s o t e c h 9 6 5 
V o o r d i v e r s e m e t i n g e n t i j d e n s h e t l e g g e n v a n d e f u n d e r i n g s m a t t e n , 
o n d e r e n r o n d h e t p o n t o n , w a a r v o o r d e n a u w k e u r i g h e i d s e i s e n z e e r 
h o o g l i g g e n , o n t s t o n d d e b e h o e f t e a a n e e n z e e r n a u w k e u r i g e 3 D - p r o -
f i l e r . Op d e m a r k t w a s g e e n p r o f i l e r t e v i n d e n d i e a a n d e z e e i s e n 
v o l d e e d . U i t e i n d e l i j k w e r d b i j M e s o t e c h o p s p e c i f i c a t i e s v a n R i j k s 
w a t e r s t a a t e n D o s b o u w v . o . f . e e n p r o t o t y p e g e b o u w d v a n d e M e s o t e c h 9 6 5 , 
d a t a a n u i t g e b r e i d * t e s t e n w e r d o n d e r w o r p e n . 
H i e r u i t b l e e k d a t d e z e p r o f i l e r i n d t r d a a d a a n d e s p e c i f i c a t i e s v o l -
d e e d . 
I n m i d d e l s z i j n 10 e x e m p l a r e n v o o r D o s b o u w v . o . f . g e b o u w d , d i e n u o o k 
a l i e n i n g e b r u i k z i j n v o o r h e t b e g e l e i d e n v a n d e ma t 1 e g p r o c e s s e n v a n 
d e C a r d i u m e n M a c o m a / D O S I. 

De t r a n s d u c e r k a n i n t w e e r i c h t i n g e n b e w e g e n , n a m e l i j k d e s c a n 
( s w e e p ; 1 r i c h t i n g e n d e t i l t r i c h t i n g ( z i e f i g u u r 1 >. 
Om d e h o g e n a u w k e u r i g h e i d t e b e n u t t e n , w o r d e n d e d a t a v i a e e n RS 2 3 2 
u i t g a n g a a n e e n e x t e r n e c o m p u t e r a a n g e b o d e n . 

D o o r d e c o m p u t e r k u n n e n t e v e n s d e d i v e r s e i n s t e 1 g e g e v e n s g e s t u u r d 
w o r d e n , z o a l s g a i n , b e r e i k , s t a p g r o o t t * e n s c a n 1 i m i e t e n . 
I n s t e 1 1 i n g v a n d e z e g e g • v e n s o p h e t p r o f i 1 * r b * d i • n i n g s p a n e e l i s o 0k 
m o g e l i j k . P r e s e n t a t i e v a n d a t a g e b e u r t met z e e r b e p e r k t e r e s o l u t i e op 
* e n v i d * o * c h * r m. 

E e n a n d e r v e r e i s t e om d e n a u w k e u r i g h e i d t o t z i j n r e c h t t e l a t e n k o m e n 
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i s e e n z e e r s t a b i e 1 e o p h a n g i n g s c o n s t . r u k t i e d i e u o 1 d o e n d e z w a a r i s 
u i t g e v o e r d . B i t w e g e n s h e t g r o t e g e w i c h t <3Q k g ) e n h e t g r o t e a a n -
s t r o rri i n g s 0 p p e r w 1 ak w a n h e t o n d e r w a t e r g e d e e l t e . 

V a n d i t t y p e p r o f i 1 e r z i j n ? s t uk s o p d e C a r d i um g e r n o n t e e r d , e n 2 o p 
d e Mac o m a / D O S I . 

D e p r o f i 1 c r s P I e n P 2 z i j n o n d e r h e t p o n t o n g e m o n t e e r d e n h e b b e n t w e e 
f u n k t i e s , n am e 1 i j k : 

- T i j d e n s h e t ma t 1 e g g e n v o e r e n z i j v o o r t d u r e n d s c a n s d w a r s o p de- b e -
we-g i n g s r i c h t i n g v a n d e C a r d i um u i t . B e g e m e t e n d i t p t e s w o r d e n o p 
e e n b e e l d s c h e r m g e p r e s e n t e e r d me t a l s r e f e r e n t i e e e n ( i n s t e 1 b a r e ) 
d i e p t e 1 i j n . 
" O u d e " p r o f i e l e n s c h u i v e n b i j i e d e r n i e u w p r o f i e l e e n s t u k j e o m -
h o o g , z o d a t e e n b e e l d o n t s t a a t v a n d e b o d e m i n h e t g e b i e d v l a k v o o r 
d e m a t . Op d e z e m a n i e r w o r d t g e k o n t r o 1 e e r d o f d e o n d e r g r o n d v o o r d e 
t e l e g g e n ma t v l a k g e n o e g i s . 

- T i j d e n s e v e n t u e l e s t a g n a t i c v a n h e t m a t l e g p r o c e s w o r d t o v e r q e q a a n 
v a n e e n e n k e 1 e s c a n o p e e n g e b i e d s s c a n • H i e r b i j w o r d t n a i e d e r e 
s c a n d e t i l t h o e k o v e r e e n k l e i n i n t e r v a l v e r a n d e r d , z o d a t e e n q e -
b i e d w o r d t g e m e t e n , ' b e g r e n s d d o o r d e i n g e s t e l d e t i l t - e n s w e e p l i -
m i c t cn• 
H e t d o e l h i e r v a n i s t e k o n t r o l e r e n o f e r t e n g e v o l q e v a n d e s t r o 
k i n g g e e n z a n d a c h t e r d e ma t n e e r s l a a t . 
B e p r e s e n t a t i e i s a a n g e p a s t a a n d e s i t u a t i e . N i e u w e s c a n s k o m e n n u 
n i e t o p h e t s c h e r m , m a a r o p d e p l a a t s v a n d e s c a n d i e v o o r h e e n o p 

• d e z e l f d e p l a a t s w e r d o p g e n o m e n , z o d a t e e n r e l i e f b e e l d v a n h e t q e -
b i e d v o o r d e m a t o n t s t a a t . 

De p r o f i l e r s P 3 e n PA b e v i n d e n z i c h j u i s t n a a s t d e mat r a n d , v l a k v o o r 
h e t p u n t w a a r d e z e d e b o d e m r a a k t . H i e r d o o r k u n n e n d e p r o f i l e r s 
e n i g s z i n s o n d e r d e ma t " k i j k e n " . 

Z i j h e b b e n t i j d e n s h e t k o n t i n u c p r o c e s g e e n . f u n k t i e . 
T i j d e n s s t a g n e r e n d p r o c e s z i j n z i j e c h t e r z e e r e s s e n t i e e 1 , o m d a t d e 
z a n d b o d e m a c h t e r d e o p s t a a n d e ma t r a n d z o d r a e r , b i j t o e n e m e n d e s t r o o m 
s n e l h e i d , e n i g e o n t g r o n d i n g o n t s t a a t , d e z e z e e r s n e l v e r d e r g a a t . 
P 3 e n P 4 m a k e n d a n g e b i e d s s c a n s i n d i t g e b i e d e n d e g e g e v e n s w o r d e n 
o p d e z e l f d e m a n i e r a l s d i e v a n P I e n P 2 o p e e n v i d e o b e e l d g e p r e s e n -
t e e r d . 

B e v e r w e r k i n g v a n d e d a t a v a n P I t / m P 4 g e b e u r t n i e t i n d e n o r m a l e 
P D P 11 • ' 4 4 s u r v e y c o m p u t e r s , m a a r i n e e n a p a r t e P r o f i l e r P r e s e n t a t i e 
U n i t < P P U ) . 
D i t i s e e n r o n d e e n I n t e l 3 0 8 0 g e b o u w d s y s t e e m , d a t d e 4 p r o f i l e r s 
b e s t u u r t , d e d a t a i n l e e s t e n v e r w e r k t t o t h e t g e w e n s t e v i d e o b e e l d . 
De r a n d v o o r w a a r d e n , z o a l s c o n 1 1 n u e o f s t a g n e r e n d p r o c e s , v o o r t p l a n -
t i n g s s n e l h e i d v a n h e t g e l u i d i n w a t e r , t h e o r e t i s c h e d i e p t e e n z . w o r 
d e n v i a d u i rn w i e 1 s c h a k e 1 a a r s i n g e s t e 1 d . 

De p r o f i l e r s P 5 , PS e n P 7 z i j n g e m o n t e e r d o p a o a r t e k o n s t r u k t i e s 
a c h t e r d e m a t r o l . P 5 e n P£ t e r h o o g t e v a n d e m a t r a n d , b o v e n h e t p u n t 
w a a r d e mat t i j d e n s h e t mat 1 e g g e n d e b o d e m r a a k t e n P ? h i e r t u s s e n , 
b o v e n h e t m i d d e n v a n d e m a t . 

P 5 e n P S w o r d e n g e b r u i k t om : 

- d e p o s i t i e v a n d e k o p b a l k t c m e t e n 
- d e m a t r a n d e n t e m c t e n ; 
- d e d o o r h a n g t e m e t e n . 

P 7 d i e n t orn d e d o o r h a n g t e m e t e n . 

- P R O F I L E R S -



E l a d 

O m d a t h e t , i n h e t g e v a l v a n d e p o s i t i e v a n d e ma t r a n d e n d e k o p 
b a l k , g a a t o m h e t b e p a 11 n v * n a b s o 1 u t e c o o r d i n a t e n , z i j n d e p r o -
f i l e r s P 5 e n P 6 i e d e r v o o r - z i e n v a n t w e e he 1 1 i n g m e 1 1 r s < v e r s r e 1 -
1 i n g s o p n e m e r t y p e ) om d e l a n g s - e n d w a r s h e l l i n g v a n d e z e p r o f i l e r 
t e k u n n e n b e p a l e n e n t e v e r r e k e n e n . 

T i j d e n s d e f a s e v a n h e t k o p b a l k l e g g e n w o r d t d e p o s i t i e h i e r v a n met 
h e t H o n e y w e l l RS 9 0 4 U S E - s y s t e e r n b e p a a l d . flls b a c k - u p w o r d e n d e p r o 
f i l e r s P 5 e n P S g e b r u i k t . E r w o r d e n s c a n s o v e r d e b e i d e u i t e i n d e n v a n 
d e k o p b a l k g e m a a k t . D e z e w o r d e n v e r w e r k t t o t e e n p r o f i e l e n u i t e e n 
b e p a a 1 d h o o g t e v e r s c h i 1 t u s s e n t w e e o p e e n v o 1 g e n d e p r o f i e 1 p u n t c n k a n 
d a n d e p o s i t i e v a n de k o p b a l k b e p a a l d w o r d e n . ( F i g u u r 1 2 . 2 e n 1 2 . 3 me t 
b o v e n a a n z i c h t s c a n s e n h a r d c o p y ) 
D e z e w i j z t v a n m e t e n rn e t d e p r o f i l e r s i s v r i j z e k e r , m a a r d e f r e q u e n -
t i e v a n d e m e t i n g e n i s t e l a a g om e r d e k o p b a l k d y n a m i s c h mee t e s t u r e n 
( d e s c a n s i n c l u s i e f v e r w e r k i n g d u r e n 3 8 a .48 s e c . ) . 

STATUS 

F-5=BET. P & = K T . 

T Y P E PROFI E L = riATRAHD 

X -

- 1 1 . 9 - 1 1 . 8 

- 1 8 - 1 9 - 1 8 - 1 9 

- 1 9 - 2 8 - 1 9 

- 2 1 - e e - 2 1 

- 2 1 
- - 2 2 - 2 1 - — 

- 2 2 

- 2 2 - 2 3 - 2 2 -
- 2 3 

- 2 3 - 2 4 - 2 3 - 2 4 

- 2 4 - 2 3 - 2 4 - 2 3 

1" 7 1. 3 13 - 1 2 - 1 4 - 1 6 1" 
16 14 12 Y - 1 3 - 1 5 - 1 7 

S M E L H E I D i 3 . 9 r i / n i H S C H A A L 11 5 8 

e i - M A R - 8 3 18: 23 

F I G U U R 1 2 . 2 
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flls d e k o p b a l k l i g t , w o r d t o v e r g e g a a n o p h e t a f w i s e e 1 e n d m a k e n v a n 
s •: a n s i n d e 1 e n g t e r i c h t i n g e n d w a r s o p d e k o p b a l k . 
He e e r s t e d i e n e n om d e d o o r h a n g v a n d e mat t e m e t e n , e n h i e r u i t d e 
m i n i m a 1 e- k r o m t e s t r a a 1 t e b e r ek e n e n « D e d w a r s s c a n s w o r d e n g e m a a k t 
o n d e r e e n z o d a n i g e t i l t i n s t e l 1 i n g d a t e e n p r o f i e l o v e r de r a n d v a n 
d e ma t g e m a a k t w o r d t , d a a r w a a r d e z e d e b o d e m n o g n e t r i e t r a a k t , 
z o d a t h i e r d e m a t r a n d b e p a a l d k a n w o r d e n u i t e e n h o o g t e v e r s e h i 1 
i n h e t p r o f i e l . 

S T A T U S 

P S = K T . P 6 = B e T . 

T Y P E PROF I EX = DOXJRHANG 

1 4 . 6 - 1 4 . 4 

- 3 

- 8 

- 1 1 

-14 

- 1 ? 

- 2 8 

- 2 3 

- 2 6 

- 2 

- 3 

- 8 

-11 

- 1 4 

- 1 7 

2 8 

•23 
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D c p r o f i l e r s P 5 e n P S w o r d e n t i j d e n s h e t ma t 1 e g p r o c e s v o l l e d i g 
g c s t u u r d d o o r d c s u r w e y c 0 m p u t e r s . H i e r d o o r w o r d t a f h a n k e 1 i j k v a n 
d e p r o c e s f a s e : 

h e t j u i s t C t y p e s c a n g e m aal : : t ; 
d e s n e l 1 e a f w i s s e 1 i n g u » n d e d o o r h a n g - e n rn a t r a n d s c a n s 
moge l i j k . 
d e l i m i e t e n w a a r t u s s e n - d e s c a n s w o r d e n g e m a a k t , z o d a n i g u i t de 
d a t a v a n d e u o r i g e s- c a r w o r d e n b e p a a I d , d a t e- e n b e- w e g e n d o b .i e k t 
<dc k o p b a l k ."•> i n b e e 1 d b 1 i j f t . 

D e g e m e t e ri p r o f i e 1 e n w o r d e n g e p r e s e n t e e r d o p e e n r a s t e r , d a t a f h a n k e- -
l i j k v a n d e g e k o z e n s c h a a l , v a r i e e r t v a n 1 x 1 m t o t 3 x 3 m. 
De c o o r d i n a t e n v a n ma t r a n d e n k o p b a l k k u n n e n w o r d e n a f g e l e z e n , z o d a t 
de d o o r d e c o m p u t e r b e p a a l d e k o o r d i n a t e n , e v e n t u e e 1 g e k o r r i g e e r d , k u n • 
n e n w o r d e n . 
T e v e n s k a n d e m i n i m a l e k r o m t e s t r a a 1 w o r d e n g e s c h a t . 
De p r e s e n t a t i e g e s c h i e d t o p v i d e o s c h e r m e n . 

fl a n b o o r d v a n d e D 0 S I z i j n e v e n e e n s t w e e p r o f i 1 e r s g e m o n t e e r d . 
De DOS I, g e k o p p e l d a a n d e M a c o m a , 1 e g t t e g e l m a t t e n . 
E e i d e p r o f i l e r s h e b b e n d e f u n k t i e k o n s t a n t s c a n s i n d e l e n g t e 
r i c h t i n g t e m a k e n om d e d o o r h a n g t e m e t e n , w a a r u i t d a n d e m i n i m u m 
k r o m t e s t r a a i w o r d t b e r e k e n d . H e t i n l e z e n e n v e r w e r k e n v a n d c d a t a 
g e b e u r t i n d e s u r v e y c o m p u t e r a a n b o o r d v a n d e M a c o m a . 
De s t u u r g e g e v e n s w o r d e n o p d e b e d i e n i n g s p a n e 1 e n v a n d e p r o f i l e r s -
i n g e s t e 1 d . 

! . 3 K a l i b r a t i e s 

De K a l i b r a t i e v a n d e M e s o t e c h 9 S 5 p r o f i l e r s w o r d t u i t g e v o e r d 
d o o r e e n a a n t a l i j k p i j p c n a a n t e s c a r m e n . D i t z i j n k o n s t r u k t i e s , b e 
v e s t i g d a a n ' h e t p o n t o n , w a a r v a n d c p o s i t i e t . o . v . d e p r o f i l e r s 
n a u w k e u r i g b e k e n d i s . D o o r d e z e m e t i n g e n k u n n e n v e r s t o r i n g e n w o r d e n 
g e c o n s t a t e e r d . 
V o o r d e a f s t a n d s b e r e k e n i n g w o r d t i n t e r n u i t g e g a a n v a n e e n g e l u i d s 

s n e 1 h e i d v a n 1 5 0 0 m / s . 
E i j e x t e r n e v e r w e r k i n g m o e t d e a f s t a n d v e r r e k e n d w o r d e n me t d e c o r 
r e c t c g e 1 u i d s s n e 1 h e i d . 
N a r e p a r a t i e s a a n m e c h a n i s c h e d e l e n w o r d e n d e h o ek e n o v e r h e t g e h e 1 e 
b e r * i k n a g e m e t e n i rv e e n a p a r t e m e e t o p s t e 1 1 i n g . 

F I G U U R 1 2 . 4 M e e t o p s t e 1 1 i n g 
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E1 a d 1 

1 3 . E C H O L O D E N 

1 3 . 1 I n 1 e i d i n q 

E i j h e t S . V . K . O . p r o j e k t w o r d t e e n g r o o t a a n t a l e c h o 1 o o d s y s t e m e n t o e -
g e p a s t . 0 n d e r e e n e c h o 1 0 o d w o r d t e e n tn e e t s y s t e e m v e r s t a a n t e r b e p a l i n g 
v a n de o n d e r d e a k o e s t i s c h e t r a n s d u c e n t a a n w e z i g e w a t e r d i e p t e . 
R f h a n k e l i j k v a n d e t o e g e p a s t e f r e q u e n t i e , s i g n a a l 1 e n g t e e n t r a n s d u c e n t -
b u n d e l k a n i n s o r n m i g e g e v a l l e n o o k j_n d e b o d e m g e m e t e n w o r d e n . 
M e n s p r e e k t d a n v a n e e n p e n e t r e r e n d e c h o l o o d o f e e n s u b b o t t o m p r o f i 
l e r . E e n d e r g e l i j k systeem w o r d t g e b r u i k t om b i j d e a a n w e z i g h e i d v a n 
e e n s l i b - o f " z a n d l a a g d e a f s t a n d t o t d e o n d e r l i g g e n d e C h a r d e ) b o d e m t e 
b e p a l e n o f d e d i k t e v a n d e s l i b - o f z a n d l a a g t e m e t e n . 

I n g e g a a n w o r d t a l l e e n o p v e r t i c a a l n a a r b e n e d e n m e t e n d e s y s t e m e n . 
S c a n n e n d e e c h o l o d e n , z o a l s d e p r o f i l e r s , w o r d e n h i e r n i e t b e h a n d e l d . 

1 3 . 2 P r i n c i p e v a n e- e n e c h o 1 o o d 

Bo dent 
5 m e t e r 

F I G U U R 1 3 . 1 

I n f i g u u r 1 3 . 1 i s e e n b l o k s c h e m a v a n e e n e c h o l o o d w e e r g e g e v e n . De e i -
g e n l i j k e a f s t a n d s - o f d i k t e m e t i n g i s a l t i j d g e b a s e e r d o p e e n g e m e t e n 
l o o p t i j d . V o o r d e w a t e r d i e p t e i s d i t d e l o o p t i j d v a n h e t g e 1 u i d s i g n a a l 
v a n a f h e t z e n d t i i d s t i p t o t h e t a a n k o rns t t i j d s t i p v a n d e e e r s t e b o d e r n -
e c h o . E i i 1 a a q d i k t e m e t i n g i s d i t h e t 1 o o p t i j d v e r s c h i 1 t u s s e n d e e c h o ' s 
v a n d e b o v e n k a n t v a n d e s l i b - o f z a n d l a a g e n d e e c h o v a n d e o n d e r 1 l g -
g e n d e b o d e m ( b . v . e e n z a n d b o d e m o f e e n f u n d a t i em a t ) . 

- E C H O L O D E N -



E l a d 2 

V e r m e n i g v u 1 d i g i n g v a n d t g e m e t e n l o o p t i j d me t d e g e l u i d s n e l h e i d g e e f t 
d e g e w e n s t e d i e p t e o f d i k t e . U i t m e t i n g e n i n h e t O o s t e r s c h e 1 d e g e b i e d 
i s g e b l e k e n , d a t e r , r e l a t i e f t r a g e , s e i z o e n g e b o n d e n e n , t e n o p z i c h t e 
v a n h e t p e i l w e r k , s n e l l e g e t 1 j g e b o n d e n g e 1 u i d s n e 1 h e i d s var i a t i e s w o o r -
k o m e n . V e r d e r k o m e n i n c i d e n t e e 1 s n e 1 1 e <•.•• e r a n d e r i n g e n v o o r a l s q e u o 1 q 
v a n z o e t w a t e r a f v o e r v a n d e N i e u w e W a t e r w e g o f h e t H a r i n g v l i e t . 
I n d e z o m e r p e r i o d e z i j n d e g e t i j g e b o n d e n v a r i a t i e s z e e r k l e i n . I n d e 
c e m b e r e n j a n u a r i k o m e n d e g r o o t s t e g e t i j v e r i a t i e s v o o r : v a n 4 t o t 
1 5 m / s . 
S e i z o e n g e b o n d e n v a r i e e r t de g e l u i d s n e l h e i d v a n c a . 1 4 4 0 m-'s ( w i n t e r ) 
t o t 1 5 4 0 m.-'s ( z o m e r ) . flls g e v o l g v a n d e z o e t w a t e r a f v o e r k u n n e n l a g e n 
z o e t e n z o u t w a t e r o v e r e l k a a r h e e n s e h u i v e n , w a a r b i j o o k i n d e v e r t i 
c a a l a a n z i e n l i j k e v e r s c h i l l e n k u n n e n v o o r k o m e n ( e e n t y p i s c h e m e t i n g 
o p 5 d e c e m b e r 1 9 3 1 g a f t e z i e n : 1 4 5 3 m / s o p m i n 2 , 5 rn m e t t e g e l i j k e r -
t i j d 1 4 7 0 m / s o p m i n 9 m ) . 
I n a l l e m e e t s y s t e m e n k a n d o o r h e t i n v o e r e n v a n d e g e l u i d s n e l h e i d d e 
i n u 1 o e d v a n d e g e 1 u i d s n e 1 h e i d s v a r i a t i e s v e r k 1 e i n d w o r d e n . flan b o o r d 
v a n d e C a r d i u m w o r d t d e g e l u i d s n e l h e i d o p d e b a g g e r 1 a d d e r g e m e t e n , 
z o d i c h t m o g e l i j k b i j d e t r a n s d u c e n t e n . 
T e v e n s k a n g e b r u i k g e rn a a k t w o r d e n v a n , u i t g e m 11 e n wet e r t e n p e r a t u u r e n 
z o u t g e h a 1 t e s , b e r- e k e n d e g e l u i d s n e l h e d e n . 
I n h e t H I S T O S n e e t n e t w o r d e n d e z e o p e e n g r o o t a a n t a l p l a a t s e n i n h e t 
O o s t e r s c h e 1 d e g e b i e d g e m e t e n . D o o r e e n m a a l p e r d a g ( o f g e t i j ) d e g e 
l u i d s n e l h e i d i n t e v o e r e n b l i j v e n a l l e e n d e g e t i j g e b o n d e n , s n e l l e v a r i 
a t i e s o v e r , d . w . z . 1 a 1 , 5 " : , h e t g e e n me t e e n d i e p t e f o u t v a n 
0 , 1 5 - 0 , 2 0 rn o p 15 rn w a t e r o v e r e e n k o m t . D o o r d e g e l u i d s n e l h e i d v a k e r a a n 
t e p a s s e n k u n n e n d e z e f o u t e n v e r d e r w o r d e n t e r u g g e b r a c h t t o t 0 , 0 3 - 0 , 0 4 m. 

V a n h e t e c h o l o o d v o r m t d e t r a n s d u c e n t (= o m z e t t e r v a n e l e k t r i s c h e 
n a a r a k o e s t i s c h e s i g n a l e n e n o m g e k e e r d ) me t d e b i j b e h o r e n d e z e n d - e n 
o n t v a n g e l e k t r o n i k a h e t h a r t v a n h e t o p n a r n e s y s t e e m . U i t g a a n d e v a n d e 
m e e t o rns t a n d i g h e d e n , z o a l s d e b o d e r n r u w h e i d ( v 1 ak k e z a n d b o d e r n o f b e s t o r 
t i n g met g r o v e b r e u k s t e e n ) e n d e s c h e e p s b e w e g i n g e n ( r o l l e r , s l i n g e r e n , 
s t a m p e n ) , e n d e g e w e n s t e m e e t n a u w k e u r i g h e d e n m o e t d e t r a n s d u c e n t g e k o 
z e n w o r d e n . 
De t r a n s d u c e n t w o r d t g e k a r a k t e r i s e e r d d o o r z - i j n f r e k w e n t i e , b a n d b r e e d t e 
( i . v . m . d e s i g n a a l 1 e n g t e ) e n b u n d e l . I n f i g u u r 1 3 . 2 z i j n v o o r e n a a n t a l 
g a n g b a r e t r a n s d u c e n t e n d e e i g e n s c h a p p e n w e e r g e g e v e n . 

f r e - b u n d e 1 d i am t r . 1 e n g t e d i am e t e r - 1 e n g t e g e - z i c h t b a a r 
k w e r r - b r e e d - n a b i j e a a n g e s t r a a i d 1 u i d s i g n a a l r e l e f 
t i e t e e l e m e n t weld o p p e r v 1 ak ( rn ) * 10 x g o l f - ( c m ) o p 

K H z ( g r . ) ( c m ) ( m ) o p d i e p t e : l e n g t e ( c m ) d i e p t e 
1 0 rn 2 0 m 3 O m 1 Om 20m 3 0 rn 

3 0 7 2 2 0 , 2 - 1 1 , 2 2 , 5 3 , 7 5 0 4 £ 
15 10 0 , 1 - 0 , 2 2 , 6 5 , 3 7 , 9 5 0 9 17 2 6 
3 0 5 < 0 , 1 5 , 4 1 0 , 7 1 6 , 1 5 0 3 5 6 3 1 0 3 

2 0 0 1 4 5 7 - 2 7 0 , 5 0 , 5 0 , 5 3 < 1 < 1 < 1 
2 3 2 - 7 0 , 4 0 , 7 1 , 1 ft < 1 < 1 < 1 

t 1? 0 , 2 - 0 , 6 1 , 2 - , v •-< -j 
f I 

s 2 4 6 
5 0 0 7 0 , 1 - 0 , 3 1 , 2 — , -' 3 , 7 2 4 6 
7 0 0 1 13 9_0 =; 0 , 2 0 , 4 0 , 5 2 < 1 < 1 < 1 

••> 
f 0 , 5 - 2 5 0 , 4 0 , 7 1 ,1 2 < 1 < 1 < 1 

i 2 0 , 1 - 0 , 2 1 , 2 * , - 3 , 7 2 2 4 6 
1 0 0 0 1 Q 1 - 5 , 4 0 , 2 0 , 4 0 , 5 1 , 5 < 1 < 1 < 1 

4 2 0 , 1 - 0 . 3 0 , 7 1 , 4 2 . 1 1 . 5 < 1 1 2 

* a l s b e g r e n z i n g i s u i t g e g a a n v en d e d i am e t e r v a n d e t r a n s d u c e n t 
* * we e r g e g e v e n i s h i e r h e t l o o p t i j d v e r s c h i 1 ( u i t g e d r u k t i n c rn - d i e p t e ) 

t u s s e n h e t m i d d e n e n d e r a n d v a n d e b u n d e l . 
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B 1 a d 

B e b u n d e l k a r a k t e r i s t i e k w o r d t o n d e r m e e r b e p a a l d d o e r d e f r e k w e n t i e 
e n d e t r a n s d u c e n t a f me t i n g e r : e e n h o g e f r e k w e n t i e e n / o f e e n g r o t e d i a 
m e t e r g e v e n e e n n a u w e b u n d e l . De b u n d e l b e p a a l t d e g r o o t t e w a n h e t 
a a n g e s t r a a i d e o p p e r v l a k o p e e n b e p a a l d e d i e p t e e n d a a r m e e d e m a t e , w a a r i n 
e e n r u w e b o d e m n a u w k e u r i g a a n g e m e t e n k a n w o r d e n . B i j e e n a f n e m e n de-
w a t e r d i e p t e n e e m t h e t a a n g e s t r a a i d e o p p e r v l a k e v e n r e d i g a f , t o t d a t 
h e t e e n d i a m e t e r h e e f t , d i e o n g e v e e r g e l i j k i s a a n d e t r a n s d u c e n t d i a -
m e t e r < o v e r g a n g v c r r e v e l d - n a b i j e v e l d ) . B i j e e n v e r d e r a f n e m e n d e 
w a t e r d i e p t e z a l d e b u n d e l o p h e t - 6 dB n i v e a u n o g w a t v e r d e r v e r s r n a l -
l e n t o t c a . 9 , 6 m a a l d e t r a n s d u c e n t d i a m e t e r . Op n o g l a g e r e n i v e a u ' s 
z a l d e b u n d e l o n g e v e e r g e l i j k b l i j v e n a a n d e t r a n s d u c e n t d i a m e t e r . 
I n f i g u u r 1 3 . 1 i s de met b e h u l p v a n e e n s p e c i a a l k o m p u t e r p r o g r a m m a 
e x a c t b e r e k e n d e b u n d e l k a r a k t e r i s t i e k v a n e e n 7 0 S K H z / 1 g r a a d t r a n s d u - . 
c e n t w e e r g e g e v e n . V a n d e o p t r e d e n d e z i j l o b b e n b e v i n d t d e e e r s t e z i c h 
o p 1 , 5 g r a a d t . o . v . d e v e r t i k a a l C * 3 x d e h a l v e t o p h o e k ) e n h e e f t d e z e 
e e n c a . 16 d B l a g e r n i v e a u d a n d e h o o f d b u n d e l . 

V o o r d e b i j de b o u w v a n d e S . V . K . O . t o e g e p a s t e e c h o l o o d s y s t e m e n i s , 
v a n w e g e de h o g e n a u w k e u r i g h e i d s e i s e n e n d e b i j z o n d e r e t o e p a s s i n g e n , 
s t e e d s b i j z o n d e r e a a n d a c h t b e s t e e d a a n d e k e u z e v a n d e o p n a m e s y s t e m e n . 
E e n t w e e d e , z e e r b e l a n g r i j k , p u n t om d e v e r e i s t e n a u w k e u r i g h e d e n t e 
k u n n e n h a l e n , i s h e t m e e t s y s t e e m t e r b e p a l i n g v a n d e e x a c t * t r a n s d u 
c e r ! t p o s i t i e t e n o p z i c h t e v a n v a s t e r e f e r e n t i e p u n t e n a a n d e w a l . I n h e t 
v o l g e n d e z a l e e n a a n t a l t o e g e p a s t e e c h o 1 o o d s y s t e m e n n a d e r w o r d e n b e 
s c h r e v e n , w a a r b i j v o o r a l h e t o p n a m e s y s t e e m n a d e r z a l w o r d e n b e i i c h t . 

1 3 . 3 L a g e T r a n s d u c e r O p s t e l l i n g ( L T O ) • • 

B e " L a g e T r a n s d u c e r O p s t e l l i n g " ( L . T . O . ) i s e e n m e e r k a n a a l s e c h o l o o d 
s y s t e e m , w a a r v a n d e t r a n s d u c e r s o p g e r i n g e h o o g t e , c a . 5 rn, b o v e n d e 
b o d e m, g e p o s i t i o n e e r d w o r d e n . 
B o o r d e z e l a g e o p s t e l l i n g s h o o g t e w o r d t s l e c h t s e e n k l e i n o p p e r v l a k o p 
d e b o d e m a a n g e s t r a a l d e n i s v r i j w e l s p r a k e v a n e e n e c h t e p u n t m e t i n g . 
B e f o u t g e i n t r o d u c e e r d d o o r d e g e 1 u i d s e 1 h e i d s e f f e e t e n w o r d t , d o o r d e 
g e r i n g e a f s t a n d , t o t e e n m i n i m u m b e p e r k t . 
V a n a f d e t r a n s d u c e n t e n w o r d t me t n a u w k e u r i g e h o e k e n h e 1 1 i n g s m e t e r s , d e 
b e k e n d e v o r m f u n k t i e s v a n h e t s c h i p e n d e ' M i n i 1 i r - ' f l G f l p o s i t i e r n e e t a p p a r a 
t u u r , d e p o s i t i e v a n d e t r a n s d u c e n t e n t . o . v . d e w a l - r e f e r e n t i e p u n t e n b e -
b e r e k e n d . 
H e t g r o t e v o o r d e e l v a n d e L T O i s , d a t n a u w k e u r i g e , k o n t ak 1 1 o z e v l a k -
h e i d s r n e t i n g e n m o g e l i j k z i j n . 

H e t L T O s y s t e e m w o r d t o p g e b o u w d u i t " M u l t i C h a n n e l S o u n d e r M C S - 1 " e e n 
h e d e n v a n d e f i r m a N a v i t r o n i c . I e d e r e e e n h e i d b e v a t 6 z e n d - o n t v a n g e r s 
bestuurd v a n u i t e e n m i k r o p r o c e s s o r . D e z e e e n h e d e n k u n n e n d o o r e e n 
" M u l t i C h a n n e l C o u p l e r M C C - 1 " g e k o p p e l d w o r d e n e n z o k a n e e n m e e t s y s t e e m 
o p g e b o u w d w o r d e n m e t m a x i m a a l 9 6 t r a n s d u c e n t e n . De M C C - 1 v e r z o r g t t e 
v e n s d e k ornrnun i k a t i e n a a r d e b o o r dk o m p u t e r - ' d a t a l o g g e r . P e r t r a n s d u c e n t 
w o r d t d e g e m e t e n d i e p t e i n e e n 16 b i t s w o o r d o v e r g e z o n d e n . 
T e v e n s w o r d t p e r m e t n g s t a t u s i n f o r m a t i e m e e g e g e v e n , w a a r u i t i e t s v a n 
d e b e t r o u w b a a r h e i d v a n d e m e t i n g k a n w o r d e n a f g e l e i d . 

Op d e C a r d i u m , d e Macoma e n d e J a n H e i j m a n s i s e e n L T O s y s t e e m a a n w e z i g . 
R a n b o o r d v a n d e C a r d i u m h e e f t d e L T O 2 4 t r a n s d u c e n t e n d i e o n d e r a a n 
d e w i p b a l k e n d e z i j s e k t i e s z i j n b e v e s t i g d . B i j e e n p e i l s l a g w o r d t de-
C a r d i u m o v e r d e m a t l o k a t i e v e r h a a l d , w a a r b i j d e t r a n s d u c e n t e n op e e n 
h o o g t e v a n c a . 3 me t e r o v e r d e i n t e rn * t e n b o d e m w o r d t v o o r t b e w o g * n . 
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B 1 a d 4 

G e m e1 e n w o r d t rn * t ? O 0 K H z t r a n s d u c * n t e n M11 e e n b u n d e l v a n 1 g r a a d . 
B e g e r n e11n d i e p t * s w o r d * n i n d e P D P 1 1 / 3 4 b o0 r - d k o r n p u t *r- o p g e s 1 a g * n 
e n w o r d e n , o f f - 1 i n * , t * * a rn * n rn * t d e h e 1 1 i n g / h o e k * n p o * i t i e rn * t i n g * n a a n 
d * w a l v e r w e r k t t o t p e l l k a a r t e n . Op d e p e i l k a a r t e n w o r d e n d e b e r e k e n d e 
a b s 0 1 u t * d i * p t • s w e e r g e g * v e n i n * * n r a s t c r v a n l x l m e t e r . 

flan b o o r d v a n d e M a c o m a h e e f t d e L T O a l s t a a k h e t h o o g t e v e r s e h i 1 v a n d e 
b e i d e t e g e l m a t s t r o k e n < • r e l a t i e v e h o o g t e m e t i n g i n d w a r s r i c h t i n g : 1 e n 
d e v 1 ak h e i d v a n d e t e g e 1 m a t s t r ok e n (= a b s o 1 u t e h 0 0 g t e m * t n g i n 1 * n g t e -
r i c h t i n g ) t e tin e t e n . H i * r t o * z i j n 6 t r a n s d u c * n t e n a a r i g e b r a c h t o p h e t 
d r a a i e n d d e e l v a n h e t c a r d a n v a n d e z u i g k o p p e n . B o o r d e h e l l i n g v a n 
d e z u i g k o p p e n b i j t e r e g e l e n , i s h e t m o g e l i j k o n a f h a k e l i j k v a n d e 
1 a d d * r s t a n d , d e t r a n s d u c e n t e n s t * e d s 1 o 0 d r e c h t o p d e b o d em g e r i c h t t * 
h o u d e n . B e t o e g e p a s t e 7 0 0 K H z t r a n s d u c e n t e n h e b b e n n u e e n 2 g r a d e n b u n -
d e l did i n t e p r e t a t i e p r o b 1 e m e n t e v o 0 r k o m e n b i j m e t i n g * n b o v e n d c s p 1 * t e n 
t u s s * n d e t e g * 1 s . 
V a n d e 6 t r a n s d u c e n t e n z i j n e r 3 b o v e n d e a a n b a k b o o r d e n 3 b o v e n d e 
a a n s t u u r b o o r d z i j d e 1 i g g e n d c t e g e 1 m a t s t r o o k g e p o s i t i o n c c r d . B i j e e n 
m e t i n g w o r d c n d e t r a n s d u c c n t e n o p c a . 5 m b o v e n d e b o d * m v o o r t b * w o g • n . 
De m e t i n g e n w o r d e n d o o r d e P B P 1 1 / 3 4 b o o r d k o m p u t e r i n r e a l t i m e t o t e e n 
p e i l k a a r t v e r w e r k t , w a a r d o o r e e n d i r e k t e p r o c e s k o n t r o 1 e a a n b o o r d 
m o g e l i j k i s . 

flan b o o r d v a n d e J a n H e i j m a n s w o r d t d e L T O g e b r u i k t v o o r h e t i n m e t e n 
v a n d e n e g a t i e v e o v e r l a p . 

K a l i . b r a t i e v a n d e s y s t e m e n g e b e u r t d o o r d e a f s t a n d t * m e t e n t o t e e n o p 
e e n b e k e n d e d i e p t e a f g e v i e r d e r e f l e k t o r . De r e f l e k t o r i s e e n p l a a t d i e 
g e l a a g d i s o p g e b o u w d . D o o r d e i n t e r n e r e f l e k t i e s w o r d t e e n z o d a n i g e 
p u 1 s v e r 1 e n g i n g v e r k r e g e n d a t h e t o n t v a n g e n s i g n a a l d o o r h e t m e e t s y s 
t e e m a l s b e t r o u w b a a r w o r d t g e a k s e p t e e r d . B e k a l i b r a t i e w o r d t e e n m a a l 
p e r w e e k u i t g e v o e r d . 

M e t d e L T O ' * w o r d e n m e t i n g e n g e d a a n w a a r b i j d e o n n a u w k e u r i g h e i d i n 
d e o p d e p e i l k a a r t e n w e e r g e g e v e n d i e p t e s c a . 15 cm b e d r a a g t . 
D e z e f o u t i s o p g e b o u w d u i t e e n m e e t f o u t i n d e L T O z e l f v a n 1 c m , e e n 
f o u t i n d e d i e p t e m e t i n g d o o r d e g e 1 u i d s n e 1 h e i d s i n v 1 o e d e n v a n 3 c m , e e n 
f o u t d o o r d e h e 1 1 i n g m e t e r s i n d e o m r e k e n i n g v a n d e t r a n s d u c e n t p o s i t i e 
n a a r h e t b o o r d k o o r d i n a t e n s t e 1 s e 1 v a n 7 cm e n e e n f o u t d o o r d e M i n i l i r / 
flGfl m e t i n g b i j d e o m r e k e n i n g n a a r h e t w a l k o o r d i n a t e n s t e 1 s e 1 v a n 4 c m . 

V e r g e l i j k i n g v a n p e i l k a a r t e n g e m a a k t m e t d e v e r s c h i l l e n d e m e e t s y s t e m e n 
t o n e n a a n d a t de r e s u l t a t e n b i n n e n d e g e e i s t e n a u w k e u r - i g h e d e n o v e r e l k a a r 
l i g g e n e n g o e d r e p r o d u c e e r b a a r z i j n . 

' . 4 Z a n d d i k t e rn e t e r 

E e n n a a r d e b o d e n u i t g e z o n d e n a k o e s t i s c h s i g n a a l z a l b i j d e w a t e r - z a n d 
o v e r g a n g g e d e e l t e l i j k g e r e f 1 e k t e e r d e n g e d e e l t e l i j k d o o r g e l a t e n w o r d e n . 
H e t d o o r g e l a t e n g e d e e l t e z a l b i j d e z a n d - f u n d a t i e m a t o v e r g a n g g e r e f l e k -
t e e r d w o r d e n . B e h a l v e r e f l e k t i e s a a n o v e r g a n g e n t u s s e n d e l a g e n h e b b e n 
w i j o o k t e m a k e n m e t v e r s t r o o i i n g d o o r d e r u w h e i d v a n h e t z a n d o p p e r -
v 1 a k e n v a n d e b o v e n z i j d e v a n d e f u n d a t i e m a t e n d o o r d e i n d i v i d u e l e 
z a n d d e e 1 t j e s e n a n d e r e v e r s t o r i n g e n i n d e z a n d l a a g . Om d e e c h o ' s v a n 
d e w a t e r - z a n d e n d e Z e n d - m a t o v e r g a n g e r v o l d o e n d e g r o o t t . o . v . d e v e r 
s t r o e i d e e c h o ' s t e m ak e n i s e e n j u i s t e t r a n s d u c c n t k e u z e v a n g r o o t b e -
1 a n g . De v e r s t r o o i d e s i g n a l e r z u l l e n m i n i r n a a l z i j n b i j e e n k l e i n a a n 
g e s t r a a i d v o l u m e ( n a u w e b u n d e l , k o r t e p u i s ) e n e e n l a g e f r e k w e n t i e 
( k l e i n e v e r s t o r i n g e n t . o . v . d e g o 1 f 1 e n g t e ) . T e v e n s i s d e a b s o r p t i e v a n 
h e t g e l u i d l a g e r b i j l a g e r e f r e k w e n t i e * .' 1 - 3 d B p e r c m . z a n d b i j 5 0 0 
K H z w o r d t 2 - 6 d B / c m b i j 1 M H z . E e n l a g e f r e k w e n t i e k e u z e l i g t v o o r de-
h a n d e n d i t b l i j k t o o k b i j d e k o n v e n t i o n e 1e s u b - b o t t o m p r o f 1 e r s , g e 
li o Z * n w 0 r d t rn e e s t a 1 5 - 3 0 K H z . 

- E C H 0 L 0 D E N -





£ 1 a d 5. 

Echter e e n l a g e f r e k w e n t i e b e t e k e n t o o k : e e n v e r m i n d e r d * r e s o l u t i e 
e n e e n g r o t e r p r o b l e e m om e e n n a u w e b u n d e l t e m a k e n . E e n n a u w e bundel 
heeft a l s n a d e l i g g e v o l g : e e n g r o t e r e g e v o e l i g h e i d v o o r h o e k b e w e -
g l n g e n v a n d e d r a g e r e n e e n g r o t e r e g e v o e 1 i g h e i d v o o r d * o n v 1 ak h * d * n 
v a n d e r e f 1 e k t e r e n d e l a a g . 

D i t 1 a a t s t * u i t z i c h i n g r o t * amp 1 i t u d e f 1 u k t u a t i e s v a n h e t o n t v a n g e n 
s i g n a a l . E i j e e n n a u w e b u n d e l m o e t dus . s p e c i a l e a a n d a c h t a a n d e b e h a n 
d e l i n g v a n d e o n t v a n g e n s i g n a l e n b e s t e e d w o r d e n . 

E o v e n s t a a n d e b e s c h o u w i n g g e e f t a a n d a t e e n a f w e g i n g g e m a a k t moet w a r 
d e n a f h a n k e l i j k v a n d e t o e p a s s i n g , d e p e n e t r a t i e d i e p t e , d e g e w e n s t * 
r e s o l u t i * e n n a u w k e u r i g h e i d . V o o r d e O o s t e r s c h e 1 d e w e r k e n i s door d * 
T e c h n i s c h P h y s i s c h e D i e n s t T H O - T H t e D e l f t e e n s p e c i a a l m e e t s y s t e e a 
o n t w i k k e l d w a a r m e e d e d i k t e g e m e t e n k a n w o r d e n v a n o p d e f u n d a t i e -
rnatten e n t e g e l m a t t e n v o o r k o m e n d e d u n n e a a n z a n d i n g s 1 a a g j e s . N a e e n 
g r o o t a a n t a l p r o e f n e m i n g e n e n s i m u l a t i e s k o n e e n o p t i m a l * p a r a m e t e r 
k e u z e g e m a a k t w o r d e n e n w e r d d e i n d e a a n h e f g e n o e m d e ZDM v e r d e r 
o n t w i k k e l d t o t e e n m e e t s y s t e e m w a a r m e e z a n d d i k t e * t o t IO cm met *«=-n 
n a u w k e u r i g h e i d v a n c a . 0 , 5 cm g e m e t e n k u n n e n w o r d e n . De o n d e r g r * n s 
v a n h e t m e e t b e r e i k i s g e k o p p e l d a a n d e p u l s l e n g t e e n b e d r a a g t 6 mm. 
K l e i n e r e z a n d d i k t e * w o r d e n a l s " s c h o n e m a t " g e z i e n . 

De ZDM k a n b e s c h o u w d w o r d e n a l s e e n p e n e t r e r e n d e L T O . De 2 0 C a r d i u m 
s e n s o r e n e n 12 M a c o m a s e n s o r e n w o r d e n g e b r u i k t a l s p r o c e s k o n t r o 1 e o p 
h e t f i j n o p s c h o o n p r o c e s . De s e n s o r e n z i j n h i e r t o e d i r e k t a c h t e r d e r o l -
l e n v a n d e f i j n o p s c h o o n k o p p e n g e p l a a t s t . 
V l a k v o o r h e t t o u c h - d o w n p u n t v a n e e n ma t e n v l a k v o o r h e t p l a a t s e n 
v a n e e n p i j l e r d i e n t n o g e e n l a a t s t e z a n d d i k t e m e t i n g p l a a t s t e v i n d e n . 
H i e r t o e z i j n d e flsterias e n d e P o r t u n u s me t r e s p . 4 e n 2 Z D M - s e n s o r e n 
u i t g e r u s t . De s e n s o r e n z i j n p e r d r a g e r a a n g e s l o t e n o p e e n uerwerk ing*-
u n i t . H i e r i n w o r d t i e d e r i n d i v i d u e e l s i g n a a l b e o o r d e e l d e n v e r v o l g e n s 
v e r w e r k t . I n p r i n c i p e k a n g e w e r k t w o r d e n me t n a a r k e u z e e e n 5 0 0 K H z 
/ 7 g r a d e n t r a n s d u c e n t o f e e n 1 M H z / 4 g r a d e n t r a n s d u c e n t . B e i d e t r a n s 
ducenten z i j n i n e e n s e n s o r o p g e n o m e n . B o o r d e g e r i n g e o p s t e 1 1 i n g s h o o g -
t e , c a . 2 0 c m . , w o r d t h e t a a n g e s t r a a l d o p p e r v l a k k l e i n g e h o u d e n . 
H e t m e e t s y s t e e m k a n i n r e a l t i m e 2 0 s e n s o r e n t e g e l i j k v e r w e r k e n . 
B e z e v e r w e r k i n g b e s t a a t u i t e e n m i d d e l i n g v a n d e b i n n e n g e k o m e n . g o e d -
g e k e u r d e s i g n a l e n , g e v o l g d d o o r d e b e p a l i n g v a n d e z a n d d i k t e me t b e h u l p 
v a n e e n s e d i m e n t k1 a s s i f i k a t i e r o u t i n e . 
F lan d e h a n d v a n d e o n t v a n g e n s i g n a l e n b e p a a l t d e Z B M g e h e e l z e l f s t a n 
d i g z i j n i n s t e l l i n g e n . De m e e t r e s u l t a t e n w o r d e n t e s a m e n m e t s t a t u s g e 
g e v e n s d o o r g e g e v e n a a n d e b o o r d k o m p u t e r , d i e v o o r d e k o p p e l i n g a a n de
p o s i t i e g e g e v e n s e n v o o r d e p r e s e n t a t i e z o r g d r a a g t . flls k o n t r o l e o p 
d e m e t i n g e n k a n e e n a n a l o o g p l a a t j e v a n de o n b e w e r k t e a k o e s t i s c h e 
s i g n a l e n met b e h u l p v a n e e n V i d e o Scanned M e m o r y o p e e n b e e l d s c h e r m 
g e p r e s e n t e e r d w o r d e r ( h e t b e k e n d e * C h o 1 O O d p l a a t j * > . Ook k a n d i r e k t 
e e n s n e l l e p r i n t e r - a a n g e s l o t e n w o r d e n v o o r p r e s e n t a t i e v a n d e g e g e v e n s . 

O n d e r d e o p e r a t i o n e l e o m s t a n d i g h e d e n a a n b o o r d v a n d e w e r k s c h e - p e n 
w o r d t g e w e r k t m e t de 5 0 0 K H z t r a n s d u c e n t . De 1 MHz t r a n s d u c e n t " w o r d t 
g e b r u i k t om ( v o l l e d i g a u t o m a t i s c h ) t e b e p a l e n o f b i j m e t i n g e n b o v e n 
e e n g r i n d m a t t e n o n r e c h t e e e n l o s l i g g e n d b o v e n d o e k w o r d t g e i n t e r p r e -
t e e r d a l s e e n d u n z a n d l a a g j e . D o o r e e n a a n p a s s i n g v a n de- s o f t w a r e v a n 
d e m i k r o p r o c e s s o r i n d e v e r w e r k i n g s e e n h e i d w o r d e n d e 1 MHz m e t i n g e n 
m e t d e d a a r b i j b e h o r e n d e i n s t e l l i n g e n , a f g e w i s s e l d me t d e 5 0 0 K H z 
m e t i n g e n . De b e t r o u w b a a r h e i d v a n d e m e t i n g e n , i s h i e r d o o r z o d a n i g o p 
g e v o e r d , d a t o o k b i j m e t i n g e n b o v e n m a t t e n me t v e e l l o s d o e k a a n d e 
n a u w k e u r i g h e i d s e i s e n k a n w o r d e n v o 1 d a a n . 

- E C H 0 L 0 B E N -



E l a d 

1 3 . 5 D r * m p g1 a g i 1 b 0 o t 

, i ! i i r i ^ H ^ ! 0 ^ ! 1 * 1 = a ' n U " o r d e n o p h e t v o o r h e t a a n p e i -
l e n v a n d e d r e m p e 1 b e s t o r t , n g e n i n o n t w i k k e l i n g z i j n d e m e e t s y s t e e m . 

u u h 9 t i t a , l d a a r a f ^ i l w e r k w o r d t g e b r u i k g e m a a k t v a n d e b e k e n d e * c h o -
l o o d a p p a r a t u u r w e r k e n d m e t . 2 0 0 K H z / 7 g r a d e n e n 3 0 K H z / 1 5 g r a d e n t r a n s 
d u c e n t e n . D o o r d e d i g i t a l i s a t o r w o r d e n d e me t 2 0 8 K H z g e m J t ^ n S i * p f i » 
d u o r g e g e v e n a a n e e n z i c h a a n b o o r d b e v i n d e n d e d a t a l o g g e r . D e z e s l a e t 

filn i r i l i ^ • " " i * " S a m " n " # t d " p 0 i U i * ' : = T « * - < ^ > i n f o r m a t i e o p . 
^ l i - - r t L ' ? t Z , , ° * 9 * w » n * h ^ I n t e r p l o t s y s t e e m v e r w e r k t t o t 
p e r t k a a r t e n e n p r o f I e l k a a r t e n . 

T i j d e n s d e d r e m p e 1 o p b o u w v a d e S V K d i e n e n d e me t g e s t o r t e b r e u k s t e e n 
o p g e b o u w d * a t w e r k - e n t o p l a g e n i n - e n u i t g e p e i l d t e w o r d e n t e n b e h o e u e 
w a n d e u i t v o e r i n g s k o n t r o l e v a n h e t s t e e n s t o r t b e d r i i f 

_ De d i a m e t e r s v a n h e t b r e u k s t e e n v a r i e r e n v a n g e m i d d e l d 2 0 a 3 0 CM 
i n d e o n d e r l i g g e n d e l a g e n t o t 1 a 1 , 5 m i n d e b o v e n s t e l a g e n . " 
De v o o r k o m e n d e h e l l i n g e r , b e d r a g e n 1 : 3 t o t 1 : 7 v o o r d e d i v e r s e l a g e n 
De o p d e u i t v u l l a g e n g e s t o r t e d e k 1 a g e n d i e n e n e e n d i k t e v a n m i n i m a a l 

d l k t * " s v i n S i * ? ! ? 2 t * ; T * n ' , J U b * % * k * " d * * ^ o r i n e n u i t p e i l i n g e n 
e l i t e s w * n o 8 cm t o t 3 m b e p a a l d z o u d e n m o e t e n w o r d e n . H e t z a l d u f d e 
ft l L : , i : n * ° P d e b * v * " ° * ^ h r e v e n s t a n d a a r d w i j z e o n r n o g e 1 i j k ' i » . 
fllle*n d e p o s i t i e o n n a u w k e u r i g h e i d v a n d e T r i d e n t ( 1 , 3 mi z o r q t b i j ~ 
e e n t a l u d v a n 1 : 3 a l v o o r e e n f o u t v a 5 0 c m . B i j h e t w e r k e n mix net 
t l A T p e i l s y s t e e m z o u d e d i k t e v a n d e g e s t o r t e l a g e n a a n g e p a s t 
m o l t e n w o r d e n a a n d e n a u w k e u r i g h e i d v a n h e t m e e t s v s t e e m e n z o u d e n d u s 
e x t r a Tolxln. " 9 " t C , r t d i * n * n ^ w o r d e n t e g e n h o g e 

N a a f w e g i n g v a n e e n a a n t a l a l t e r n a t i e v e n v o o r w a t b e t r e f t t e c h n i e k 
e n k o s t e n i s b e s l o t e n h e t p e i l v a a r t u i g " D e S c h o l e k s t e r " om t e b o u w e n 
t o t e e n s p e c i a l e D r e m p e 1 p e i 1 b o o t . De b e l a n g r i j k s t e w i j z i g i n g e n z i j n : 

1 3 . 5 . 1 E c h o l o o d 

I n e e n s p e c i a a l u i t g e v o e r d o n d e r z o e k i s n a g e g a a n w a t v o o r d e z e t o e p a s 
s i n g e n d e o p t i m a l e f r e k w e n t i e e n b u n d e l h o e k k e u z e z o u z i j n . G e b r u i k 
v a n d e s t a n d a a r d t r a n s d u c e n t e n ( 2 0 0 K H z / 7 g r a d e n ) g e e f t * * n w e e r o a v e 
v a n b o d e m k o n t o u r w a a r b i j v o o r a l d e r a n d e n G a n s t e n e n w o r d e n a f g e t e k e n d 
e n d u s e e n p l a a t j e o n t s t a a t v a n v e l e o v e r e l k a a r l i g g e n d e h y p e r b o l e n 
T o e p a s s i n g v a n e e n n a u w e b u n d e l g e e f t e e n g o e d e a f t e k e n i n g v a n d p 
b o d e m k o n t o u r . B o o r t e v e n s v o o r e e n h o g e f r e k w e n t i e t e k i e z e n m a a k t 
h e t m o g e l i j k e e n r e l a t i e f k l e i n e t r a n s d u c e r t e g e b r u i k e n . B e h o g e 
f r e k w e n t i e h e e f t t e v e n s a l s e i g e n s c h a p d a t n i e t a l l e e n r a n d e n m a a r 
o o k d e ; r u w e , v l a k k e n v a n d e s t e n e n t o t d e o n t v a n g e n s i g n a l e n b i j d r a -
g e n e n d u s e e n m i n d e r f l u k t u e r e n d s i g n a a l o n t v a n g e n w o r d t . G e k o z e n 
i s v o o r 7 0 0 K H z , 1 g r a a d o p e n i n g s h o e k . 

1 3 . 5 . 2 G • s t a b i 1 i s e e r d p l a t f o r m 

T o e p a s s i n g v a n e e n n a u w e b u n d e l i s a l l e e n m o g e l i j k w a n n e e r v o o r d e b e 
w e g i n g e n v a n h e t s c h i p w o r d t g e k o m p e n s e e r d . H i e r v o o r i s e e n s p e c i a l * 
o n t w i k k e l i n g b i j e e n E n g e l s b e d r i j f < U 1 v e r t e c h ) g e s t a r t om t e k o m e n 
t o t e e n g y r o b e s t u u r d , m e c h a n i s c h g e s t a b i 1 i s e e r d p l a t f o r m . 
H e t s y s t e e m b e v i n d t z i c h i n e e n w a t e r d i o h t e k o n t a w i e r v a n 60 cm d i a 
m e t e r . I n d e b o d e m v a n d e k o n t a i n e r i s e e n " b a l l j o i n t " a a n g e b r a c h t 
me t d a a r o n d e r d e t r a n s d u c e n t . flan d e b o v e n z i j d e v a n d e z e b o l i s d e g y r e 
a a n g e b r a c h t e n b e v i n d e n z i c h d e a a n g r i j p i n g s p u n t e n v o o r d * * l i n g * r e n 
s t a m p a k t u a t o r e n . De g y r o w o r d t , d o o r d a t h i j o p d e b o l g e p l a a t s t i s 
g e b r u i k t a l s n u l i n d i k a t o r . " ' 

M e t h e t t o t a l e s y s t e e m i s s t a b i 1 i s a t i e m o g e l i j k v a n d e t r a n s d u c e r 
b i n n e n c a . 0 , 5 g r a a d b i j e e n m a x i m a l e s l i n g e r e n s t a m p b e w e g i n g v a n c a . 
1 5 g r a d e n . 
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1 3 , P o s i t i o n e r- i n g 

V o o r e e n n a u w k e u r i g e p o s i t i e b e p a l i n g w o r d t d e d r e m p e 1 p e i 1 b o o t u i t g e -
r u s t met e e n M i n l 1 i r / ' R G f l p 1 a a t s b e p a l i n g s s y s t ee rn t e s a m e n met e e n k o e . r s 
g y r o e n e e n r o l l e n p i t c h g y r o ( V e r t i c a l R e f e r e n c e U n i t . ' ) . B e g y r o ' s 
d i e n e n u o o r e e n e x ak t e b e p a l i n g w a n d e p o s i t i e v a n d e r e f 1 e k t o r u n i t 
t e n o p z i c h t e v a n h e t m e t a c e n t e r v a n h e t u a a r t u i g . 

1 3 . 5 , V e r w e r k i n g 

I n d e b o o r d k o m p u t e r w o r d e n a l l e m e e t s y s t e m e n i n g e 1 e z e n w a a r b i .i wo o r a 1 
a a n d a c h t i s b e s t e e d a a n d e t i m i n g . R i l e s y s t e m e n z i j n i n p r i n c i p e 
a s y n c h r o o n e n k u n n e n n i e t g e s y n c h r o n i s e e r d w o r d e n z o d a t h i e r m e e i n d e 
v e r w e r k i n g r e k e n i n g m o e t w o r d e n g e h o u d e n . De e c h t e v e r w e r k i n g e n p r e 
s e n t a t i e v i n d t p l a a t s o p h e t I n t e r p l o t s y s t e e m a a n d e w a l . 

V e r w a c h t w o r d t d a t t o t 
n a u w k e u r i g h e d e n v a n 2 8 
e n v o o r k o m e n d t a l u d . 

w i n d k r a c h t 3 a 4 B f t . g e m e t e n k a n w o r d e n me t 
t o t 6 8 c m , a f h a n k e l i j k v a n h e t t y p e b r e u k s t e e n 

1 3 . 6 S a m e n v a t t i n g 

B i j d e S . V . K . O . w o r d e n e c h o l o o d s y s t e m e n t o e g e p a s t , w a a r a a n b i j 
z o n d e r h o g e n a u w k e u r i g h e i d s e i s e n z i j n g e s t e l d . B e o p l o s s i n g e n 
h i e r v o o r z i j n d e a f s t a n d t r a n s d u c e n t - b o d e m z o k l e i n m o g e l i j k t e m a 
k e n e n d e f r e k w e n t i e e n o p e n i n g s h o e k z o g u n s t i g m o g e l i j k t e k i e z e n . 

S y s t e e m a f s t a n d t o t b o d e m f r e k w e n t i e o p e n i n g s h o e k i n g r . 
L . T . 0 . 5 m 7 8 8 K H z 1 g r . 
Z a n d d i k t e r n e t e r 0 , 2 m 5 8 8 K H z / l M H z 7 g r . / 4 g r . 
P e i 1 s y s t e e m n a x . 3 8 rn 7 8 8 K H z 

N a a s t d e s p e c i a l e e c h o l o d e n i s v e e l a a n d a c h t b e s t e e d a a n d e p o s i t i e -
b e p a l i n g v a n d e e c h o l o d e n , z o a l s v o r m b e p a l i n g e n d o o r b e r e k e n e n v a n 
h e l l i n g e n , t e r w i j l v o o r h e t p e i l s y s t e e m e e n g y r o g e s t a b i 1 i s e e r d p l a t 
f o r m o n t w i k k e l d i s . 
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1 4 . F i U T O M R T I S E R I N G 

1 4 . 1 I n 1 e j d j n q 

Me€• t •=.y£t e m e n , 2 o a 1 £ d e 2 * t e r s p r a k e z i .j n g e k 0 m e n , r i j n s e n d e r c 0 m p u -
t e r v e r w e r k i n g o n d e n k b a a r . De n a u w k e u r i g h e i d s e i s e n k u n n e n a l l e e n g e 
h a a l d w o r d e n i n d i e n me t h o g e s n e l h e d e n g e g e v e n s . i n g e w o n n e n , v e r w e r k t e n 
m e t e e n n a u w e t i j d s r e l a t i e a a n e l k a a r g e k o p p e l d k u n n e n w o r d e n . 
T e v e n s i s v a n b e l a n g d a t d e " g e b r u i k e r s " v a n h e t s y s t e e m , d e u i t v o e r i n g , 
d e l o o p v a n h e t p r o c e s a a n b o o r d k a n v o l g e n e n w a a r n o d i g b i j s t u r e n . 
D i t v r a a g t e e n h o g e v e r v e r s i n g s s n e 1 h e i d ( u p d a t e s n e 1 h e i d ) v a n d e o p 
d i v e r s e m e d i a g e p r e s e n t e e r d e g e g e v e n s e n d a a r m e e e e n h o g e d o o r l o o p -
s n e l h e i d ( c y c l u s t i j d ) v a n de p r o g r a m m a t u u r . 
D a a r n a a s t i s i n h e t s u r v e y m e e t s y s t e e m e e n r e g i s t r a t i e f u n k t i e g e i n t e g r e e r d , 
w a a r i n a l d i e p r o c e s - p a r am e t e r s o p t a p e , d i s c o f p a p i e r w o r d e n v a s t 
g e l e g d , d i e v o o r e e n l a t e r e w e r k - a n a l y s e a a n d e w a l n o o d z a k e l i j k z i j n . 
D e z e a n a l y s e d r a a g t b i j t o t v e r h o g i n g v a n d e k w a l i t e i t e v a n h e t w e r k 
e n d e p r o d u k t i e s n e 1 h e i d . 

E e n a n d e r f a c e t , w a a r d o o r d e c o m p 1 e x h e i d v a n d e m e e t s y s t e m e n v a n d e 
g r o t e w e r k s c h e p e n w o r d t b e p a a l d , i s d e e i s , d a t s u r v e y i n p r i n c i p e 
n o o i t d e o o r z a a k v a n e e n p r o d u k t i e o n d e r b r e k i n g mag z i j n . D i t h o u d t 
i n d a t e s s e n t i e l e i n s t r u m e n t e n , m a a r i n v e l e g e v a l l e n o o k d e k o m p u t e i — 
s y s t e m e n , d u b b e l z i j n u i t g e v o e r d ( b a c k u p ) . 
H i e r b i j w e r k t h e t e n e k o m p u t e r s y s t e e m e n s t a a t h e t a n d e r e " h o t s t a n d 
b y " , z o d a t i n g e v a l v a n s t o r i n g , m e t e e n e n k e l e i n s t r u k t i e h e t g e h e l e 
p r o c e s , o f h e t b e l a n g r i j k s t e d e e l d a a r v a n , d o o r d e t w e e d e k o m p u t e r 

# w o r d t o v e r g e n o HI e n . 
D u b b e l e m e e t i n s t r u m e n t e n h e b b e n v e r d e r h e t v o o r d e e l , d a t d o o r o v e r b e 
p a l i n g ( m e e r d e r e m e t i n g e n l e i d e n t o t h e t z e l f d e a n t w o o r d ) i n h e t s y s t e e m 
i n t e r n e k o n t r o l e s o p d e r e s u l t a t e n m o g e l i j k z i j n . 
D i t h e e f t e r t o e g e l e i d t , d a t a a n n e m e r e n o p d r a c h t g e v e r g e b r u i k m a k e n 
v a n h e t z e l f d e m e e t s y s t e e m . 
H i e r b i j w o r d t d a n o o k d e e x t r a i n v e s t e r i n g i n b a c k - u p m i d d e l e n t e r u g -
v e r d i e n d d o o r h e t n i e t n o o d z a k e l i j k z f j n v a n e e n k o n t r o l e m e e t s y s t e e m 
v o o r d e o p d r a c h t g e v e r . 

I n h e t h i e r n a v o l g e n d e g e d e e l t e z a l d i e p e r w o r d e n i n g e g a a n o p d e m a n i e r , 
w a a r o p d e z e m e e t s y s t e m e n t o t s t a n d k o m e n . 

1 4 . 2 O n t w e r p e n b o u w f a s e n 

B i j g e a u t o m a t i s e e r d e m e e t s y s t e m e n i s n a a s t d e t e g e b r u i k e n m e e t i n s t r u 
m e n t e n , h e t s p e c i f i c e r e n v a n d e p r o g r a m m a t u u r i n h e t v e r w e r k i n g s s y s t e e m 
( d . w . z . h o e g e g e v e n s m 0 e t e n w o r d e n i n g e l e z e n , v e r w e r k t , g e p r e s e n t e e r d 
e n g e r e g i s t r e e r d ) d e p i j l e r w a a r h e t m e e t s y s t e e m o p r u s t . 
B e z e z o g n a a m d e " F u n c t i o n e l e S p e c i f i c a t i e " ( v a n d e s o f t w a r e ) i s d e b a s i s 
v o o r d e b o u w v a n e e n n a u w k e u r i g e n w e r k b a a r m e e t s y s t e e m . E r z i j n d i 
v e r s e a k t i e s n o d i g v o o r d a t d e F u n c t i o n e l e S p e c i f i c a t i e s d e f i n i t i e f 
k u n n e n w o r d e n v a s t g e s t e l d . 
E e n e e n m a a l v a s t g e s t e l d e F u n c t i o n e l e S p e c i f i c a t i e d i e n t a l s " b e s t e k " 
v o o r d e s o f t w a r e o n t w i k k e l i n g e n a l s b a s i s v o o r d e a f n a m e t e s t e n v a n 
h e t g e h e 1 e m e e t s y s t e e m. 
B e t o t a l e w e g v a n m e e t e i s e n t o t o p e r a t i o n e e 1 m e t e n v r a a g t e e n g e s t r u k -
t u r e e r d e a a n p a k . B e z e i s w e e r g e g e v e n i n f i g . 1 4 . 1 . 
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BOUWEN 
fl a n n c m e r 

F I G U U R 1 4 . 1 

O N T W E R P E N 
S u r v e y 

G E B R U I K E N 
U i t v o e r i n g 

p r ogramr i i . ; 
e i s e n 

- w a t t e m e t e n 
- k e u z e % c h i p 

m e e t v e r h a a l : 
- h o e t e m e t e n 
- k o s t e n 
- p 1 a n n i n g 

o p e r a t i o n e 1e 
h a n d e 1 i n g e n 
( g l o b a a l > 

- > G o e d k e u r i n g 

1 F u n k t i o n e 1 e s O p e r a t i e p i a n 
s p e c i f i k a t i e . B e t a i 1 e i s e n : 

1 - p r o b l . d e f . - g e w . p r e s e n t . 
i dem - s y s t . b e s c h r . - g e w . r e g i s t r . 

1 - i n - / u i t v o e r . — u p d a t e s n e 1 h 
- p r e s e n t a t i e . 

1 - r e g i s t r a t i e . 

G o e d k e u r i n g 

G o e d k e u r i n g 

<--

K e u z e e n a - i n -
w i . j z e n b o u w e r 

B e o o r d e 1 i n g 
o n t w e r p . 

<--
M a k e n o p e r a -
t o r h a n d b o e k 

H a r d w a r e k e u z e 
e n s y s t e e m -
o n t w e r p .  

B o u w e n v a n d e 
s o f t w a r e . 

L  
M a k e n t e s t -
s p e c i f i c a t i e s 

flanschaf e n 
i n s t a l 1 a t i e 
v a n m e e t i n s t r — > 

| G o e d k e u r i n g 
< — I 

i n h o u s e t e s t e n 

I n b o u u m e e t 
s y s t e e m " a . b . 
v a n w e r k s c h i p 

o n s i t e t e s t e n 

fl f n am e 

T r a i n i n g | < > | T r a i n i n g 

O p e r a t i o n e e 1 
h a n d e 1 e n . 
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E l a d 

1 4 . 2 . 1 P r o g r a m m a v a n e i s e n / M ? e t v e r h a a 1 

S u r v e y i s g e e n t a a k o p z i c h z e l f , m a a r e e n d i e n s t v e r 1 e n i n g t . b . v . d e 
U i t v o e r i n g . H e t " p r o g r a m m a v a r e i s e n " v o o r e e n m e e t s y s t e e m , d . w . z . 
w e l k e g e g e v e n s h o e n a u w k e u r i g g e m e t e n m o e t e n w o r d e n , z a l d a n o o k d o o r , 
d e U i t v o e r i n g m o e t e n w o r d e n a a n g e g e v e n . 

D e z e m e e t e i s e n k o m e r v o o r t u i t t w e e r a n d v o o r w a a r d e r : 

- W e l k e t o l e r a n t 1 es z i j n t o e g e s t a a n b i j h e t p l a a t s e n v a n d a t ( p r e f a b ) 
o n d e r d e e l v a n d e k e r i n g w a a r v o o r h e t m e e t s y s t e e m w o r d t u i t g e l e g d . 
E n : w a t i s d e v e r d e l i n g d a a r b i j v o o r w a t b e t r e f t t o e g e s t a n e m a a k -

e n m e e t f o u t e n . 
- W e l k w e r k s c h i p w o r d t t o e g e p a s t e n h o e w o r d t e r mee g e h a n d e l d 

< o p e r a t i e p 1 a n ) . 

O m d a t d e s o f t w a r e o n t w i k k e l i n g t . b . v . h e t m e e t s y s t e e m m e e s t a l z o v e e l 
t i j d i n b e s l a g n e e m t , d a t d e z e d e p e r i o d e v a n ( o r n ) b o u w v a n h e t w e r k 
s c h i p b e n a d e r d , i s h e t n o o d z a k e l i j k , d a t d e e i s e n i n e e n z e e r v r o e g 
s t a d i u m v a n h e t o n t w e r p v a n h e t w e r k s c h i p b e k e n d z i j n . 
D i t i s i n t e g e n s t e l l i n g t o t d e t w e e d e r a n d v o o r w a a r d e ( w e l k w e r k s c h i p 
e n h o e w o r d t e r m e e g e h a n d e l d . 
E e n k o m p r o m i s i s h i e r b i j h e t " p r o g r a m m a v a n e i s e n " , w a a r i n d e h o o f d e i s e n 
v o o r h e t m e e t s y s t e e m w o r d e n v a s t g e l e g d . flan d e h a n d h i e r v a n k u n n e n d e 
b e l a n g r i j k s t e m e e t i n s t r u m e n t e n w o r d e n g e k o z e n e n d e k o n s e k w e n t i e s v o o r w a t 
b e t r e f t k o s t e n e n b o u w t i j d v a n h e t m e e t s y s t e e m k u n n e n w o r d e n i n g e s c h a t . 
H i e r u i t v o l g t d e p 1 a n n i n g s r e 1 a t i e t u s s e n d e o n t w i k k e l i n g e n d e b o u w 
v a n h e t m e e t s y s t e e m e n d e b o u w v a n h e t w e r k s c h i p . 
D i t a l l e s w o r d t v a s t g e l e g d i n e e n z o g e n a a m d " M e e t v e r h a a l " . 
D i t " M e e t v e r h a a l " , d a t a l s b a s i s v o o r d e F u n c t i o n e l e S p e c i f i c a t i e s 
d i e n t , m o e t w o r d e n g o e d g e k e u r d e n v a s t g e s t e l d . D i t g e s c h i e d t d o o r 
z o w e l s u r v e y - a l s d e u i t v o e r i r g s - o r g a n i s a t i e . 

1 4 . 2 . 2 F u n c t i o n e 1 e S p e c i f i c a t i e s -

H e t s c h r i j v e n v a n d e F u n k t i o n e l e S p e c i f i k a t i e s k u n n e n o p t w e e m a n i e r e n 
w o r d e n u i t g e v o e r d n . l . : 

- I n " e i g e n b e h e e r " . 
H e t g e e n v e e l a l h e t g e v a l i s , w a n n e e r d e i n s e h a t t i n g e n a a n g e v e n , d a t 
o o k d e s o f t w a r e " i n e i g e n b e h e e r " o n t w i k k e l d k a n w o r d e n . 

- U i t b e s t e e d a a n e e n s u r v e y - g e o r i e n t e e r d s o f t w a r e h o u s e , w a a r b i j t e v e n s 
g e b r u i k w o r d t g e m a a k t v a n z o w e l d e s u r v e y - a l s k o m p u t e r k e n n i s v a n 
h e t b u r e a u . D i t h e e f t a l s v o o r d e e l d a t r e e d s i n d e b e s c h r i j v i n g s f a s e 
k a n w o r d e n i n g e s p e e l d o p d e v o o r n a a m s t e e i g e n s c h a p p e n v a n h e t v o o r 
o g e n s t a a n d e k o m p u t e r s y s t e e m . 
D e z e method)ek w o r d t g e v o l g d w a n n e e r d e s o f t w a r e o n t w i k k e l i n g w o r d t 
u i t b e s t e e d . 

D u i d e l i j k i s e c h t e r d a t i n b e i d e g e v a l l e n , d e F u n c t i o n e l e i n h o u d v a n 
h e t m e e t s y s t e e m d o o r d e o p d r a c h t g e v e r (= S u r v e y + u i t v o e r i n g ) w o r d t b e p a a l d 

b e p a a l d . 

I n h o u d e l i j k b e s t a a t d e F u n c t i o n e l e S p e c i f i c a t i e u i t e e n a a n t a l 
h o o f d p u n t e n , n . l . : 

- P r o b l e e m d e f i n i t i e . 
H i e r i n w o r d e n d e h o o f d e i g e n s c h a p p e n , t a k e n , p a r a m e t e r s e n s y s t e e m 
e i s e n v a s t g e l e g d . 

- F u n c t i e v a n h e t m e e t s y s t e e m b i n n e n h e t u i t v o e r i n g s b e d r i j f . 

-AUTOMATISERING-
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E e n k o r t e o m s c h r i j v i n g w a a r v o o r e n w a n n e e r h e t meetsysteem u o r d t i n 
g e z e t . 

- E e n b e s c h r i j v i n g v a n d e u i t v o e r i n g s p r o c e s s e n e n d e r e l a t i e me t de-
s o f t w a r e o p b o u w . 

De m e e s t e - u i t v o e r i n g s p r o c e s s e n z i j n o p t e s p l i t s e n i n e e n a a n t a l delen 
w a a r v a n e r e n k e l e z i c h t e l k e n s h e r h a l e n , t e r w i j l a n d e r e s l e c h t s e e n 
m a a l b i n n e n d a t g e h e l e u i t v o e r i n g s p r o c e s v o o r k o m t . 
R a n d e z e - d e l e n z i j n d a n o o k s p e c i f i e k e h a n d e l i n g e r e n d a a r u i t v o o r t -
v l o e - i e n d e m e e t - e n v e r w e r k i n g s e i s e n , t e k o p p e l e n . 
H i e r d o o r o n t s t a a t n i e t e e n g r o o t s o f t w a r e p r o g r a m m a m a a r e e n a a n t a l 
o p z i c h z e l f s t a a n d e b l o k k e n p r o g r a m m a t u u r d i e a f h a n k e l i j k v a n d e 
p r o c e s f a s e a l d a n n i e t a k t i e f z i j n . 
D i t i s d e b a s i s v o o r h e t l a t e r e s y s t e e m o n t w e r p v o o r d e b o u w v a n d c 
s o f t w a r e . 

- I n v o e r . 

E e n u i t g e b r e i d e b e s c h r i j v i n g v a n a l l e i n v o e r a k t i e s , d i e n o d i g - i i n 
v o o r h e t g o e d f u n c t i o n e r e n v a n h e t s y s t e e m . D . w . z . h a n d i n v o e r , tap* 
i n v o e r , m a a r o o k d e i n v o e r v a n d e s e n s o r e n e n d e m a n i e r v a n k o m m u n i -
c e r e n t u s s e n k o m p u t e r e n d e m e e t a p p a r a t u u r ( i n t e r f a c i n g ) . 

- T r a n s f o r m a t i e f u n k t i e s . 
H i e r w o r d t u i g e b r e i d b e s c h r e v e n w e l k e g e g e v e n s b e r e k e n d m o e t e n 
w o r d e n , me t we 1 k e . f o r m u 1 e s d a t d i e n t t e g e s c h i e - d e n e n u i f welke m e e t -
g e g e v e n s d a t m o e t g e b e u r e n . B a a r n a a s t w o r d e n d e t e s t e n b e s c h r e v e n , 
d i e o p d e m e e t g e g e v e n s e n b e r e k e n i n g s r e s u 1 1 a t e n l o s g e l a t e n m o e t e n ' 
w o r d e n e n w a t e r m o e t g e b e u r e n a l s d e z e t e s t e e n f o u t a a n g e e f t 

- U i t v o e r . 
B i t h o o f d s t u k o m v a t g e d e t a i 1 1 e e r d e b e s c h r i j v i n g e n w a t , w a a r P H h o * 
v a a k g e p r e s e n t e e r d m o e t w o r d e n . B i t k a n z i j n o p p l o t t e r s e n p r i n t e r s 
m a a r o o k v i a e e n v i d e o p r e s e n t a t i e s y s t e e m . 
D a a r n a a s t w o r d t b e s c h r e v e n w e l k e g e g e v e n s e n me t w e l k * f r e q u e n t i ,=• 
o p d i s c e n / o f t a p e t . b . v . l a t e r e a n a l y s e m o e t e n w o r d e n v a s t g e l e g d . 

- K a l i b r a t i e s . 
T o e p a s s i n g v a n m e e t s y s t e m e n w a a r a a n h o g e n a u w k e u r i g h e i d s e i s e n w o r d e n 
g e s t e l d , v r a a g t om r e g e l m a t i g e k a l i b r a t i e ( i j k i n g ) . 
I n d e s o f t w a r e v a n h e t m e e t s y s t e e m w o r d e n d a a r t o e e n i g e o n d e r s t e u n e n -
d e f u n k t i e s o p g e n o m e n , w a a r m e e d e u i t k o m s t e n s n e l e n n a u w k e u r i g k u n 
n e n w o r d e n v a s t g e s t e l d . B e k a l i b r a t i e p r o c e d u r e s om d e d a a r v o o r i n 

- P r o c e s k o n s t a n t e n . 
B i n n e n d e s o f t w a r e z i j n g r o t e h o e v e e l h e d e n p r o c e s k o n s t a n t e n i n o m l o o p , 
d i e v a r i e r e n v a n e e n v e r m e n i g v u 1 d i g i n g s k o n s t a n t e t o t e n m e t d e v o r m -
b e p a l i n g v a n h e t w e r k t u i g . 

D e z e p a r a g r a f e n v a n d e F u n k t i o n e l e S p e c i f i k a t i e s t e s a m e n g e v e n p e n 
t o t a l e g e d e t a i 1 1 e e r d e s p e c i f i k a t i e , d i e a l s b a s i s v o o r d e ' v e r d e r s o f t -
w a r e / s y s t e e m o n t w i k k e 1 i n g g e b r u i k t w o r d t . 
H e t s p r e e k t v a n z e l f , d a t , i n d e z e F u n k t i o n e l e S p e c i f i k a t i e f a s e , d p 
U i t v o e r i n g , S u r v e y e n d e " b e s c h r i j v e r " z e e r n a u w s a m e n w e r k e n . 
N a d a t d e F u n k t i o n e l e S p e c i f i k a t i e s z i j n v o l t o o i d w o r d t d e z e z o w e l d . - .or 
S u r v e y < a l s t o e k o m s t i g o p e r a t o r ) a l s d e U i t v o e r i n g C a l s t o e k o m s t . i g e g e -
b r u i k * r > was t g*s t * 1 d . 
E v e n t u e e l v o o r k o m e n d e w i j z i g i n g e n v a n d e F u n k t i o n e l e S p e c i f i k a t i e s 
n a v a s t s t e l l i n g k u n n e n a l l e e n m i d d e l s v a s t o m s c h r e v e n w i j z i g i n g s 
p r o c e d u r e s p l a a t s v i n d e n , z o d a t a l t i j d d e s t a t u s v a n d e F u n c t i o n e l e 
S p e c i f i c a t i e d u i d e l i j k b l i j f t . 

1 4 . 2 . 3 S y s t eern o n t w e r p e n b o u w 

A f h a n k e l i j k v a n d e k o m p l e x h e i d v a n h e t m e e t s y s t e e m e n d e F u n k t i o n e l e S p e 
c i f i k a t i e s z i j n , w o r d t d e b o u w u i t b e s t e e d . 
I n d i e n v a n u i t b e s t e d i n g s p r a k e i s , w o r d t d e s o f t w a r e o n t w i k k e l i n g o p 
f u n k t i o n e e l - n i v e a u n a u w b e g e l e i d . R l h o e w e l d e s o f t w a r e o n t w i k k e l i n g 
v o o r v e r a n t w o o r d e l i j k h e - i d v a n d e b o u w e r <= s o f t w a r e h o u s e ) i s , w o r d t 
n a u w o v e r l e g g e v o e r d b i j d e t a i l i n v u l l i n g e n e n d e s y s t e e m o p b o u w . 
D i t i s om d e v o l g e n d e r e d e n e n : 

- R U T O M R T I S E R I N G -
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- 0 m e e n z 0 g o e d m o g e l i j k s y s t * * rn t * v e r k r i j g e n . 
- Om e e n z o g o e d m o g e l i j k i n z i c h t t e k r i j g e n i n d e w e r k i n g , z o d a t 

l a t e r o p t i m a a l m e t h e t s y s t e e m g e w e r k t k a n w o r d e n . 

D e z e n a u w e s a m e n w e r k i n g w o r d t g e r e a l i s e e r d d o o r e e n o f t w e e man v a n d e 
s u r v e y o r a a n i s a t i e g e d u r e n d e d e b o u w b i j h e t s o f t w a r e h o u s e t e s t a t i o n e r 

O n a f h a n k e 1 i j k v a n ' w i e d e s o f t w a r e o n t w i k k e l i n g d o e t , z a l g e s t r e e f d 
w o r d e n n a a r d e v o l g e n d e o n t w e r p f a s e n : 

- E e n q e d e t a i 1 1 e e r d e e n w e l o v e r w o g e n h a r d w a r e k e u z e . 
- E e n q e d e t a i 1 1 e e r d e o m s c h r i j v i n g , w a a r u i t d e p r o g r a m m a t u u r z a l b e 

s t a a n e n h o e d e z e w o r d t i n g e p a s t i n d e g e k o z e n h a r d w a r e c o n f i g u r a t 1 * , 
h e t s y s t e e m - o n t w e r p . 

- B e p r o g r a m m a t u u r o n t w i k k e l i n g e n i r n p l e r n e n t a t i c i n h e t s y s t e e m . 

P a r a l l e l a a n d e p r o g r a m m a t u u r o n t w i k k e l i n g w o r d e n d e a f n a m e t e s t e n 
b e s c h r e v e n . M e t d e z e a f n a m e z a l w o r d e n a a n g e t o o n d , d a t d e s o f t w a r e e n 
h e t s y s t e e m v o l g e n s d e F u n c t i o n e l e S p e c i f i c a t i e s w e r k t . B e z e z o g e n a a m d e 
" T e s t s p e c i f i c a t i e s " w o r d e n d o o r d e s y s t e e m b o u w e r s i n o v e r l e g me t d e 
o p d r a c h t g e v e r g e s c h r e v e n . V o o r d a t d e t e s t e n u i t g e v o e r d w o r d e n , m o e t e n 
d e t e s t s p e c i f i k A t i e s d o o r b e i d e p a r t i j e n g o e d g e k e u r d w o r d e n . 

T i j d e n s h e t s y s t e e m o n t w e r p e n d e s o f t w a r e o n t w i k k e l i n g w o r d t t e v e n s h e t 
" o p e r a t o r h a n d b o e k " g e s c h r e v e n . 
B i t o m v a t a l l e v o o r d e b e s t u r i n g v a n h e t s y s t e e m n o o d z a k e 1 i j k e i n s t r u k -
t i e s e n c o m m a n d o ' s . Ook d i t " o p e r a t o r h a n d b o e k " w o r d t t e r g o e d k e u r i n g 
v o o r g e l e g d . • 

1 4 . 1 . 4 fl f nam e t e s t e n 

B e a f n a m e t e s t e n z i j n z e e r b e l a n g r i j k , o m d a t h i e r b i j d e f e i t e l i j k e 
w e r k i n q v a n h e t v e r w e r k i n g s g e d e e 1 t e v a n h e t m e e t s y s t e e m w o r d t g e k o n -
t r o l e e r d . D e z e k o n t r o l e w o r d t a a n d e h a n d v a n v a s t g e s t e l d e t e s t s p e c i -
f i k a t i e s u i t g e v o e r d . Om n a i n s t a l l a t i e a a n b o o r d z o m i n m o g e l i j k f o u t e n 
t e g e n t e k o m e n , w o r d e n d e t e s t e n i n t w e e f a s e n v e r d e e l d , t e w e t e n : 

- I n h o u s e t e s t e n . 
H i e r b i j w o r d t t e n k a n t o r e v a n d e b o u w e r d e s o f t w a r e z o g o e d a l s m o 
g e l i j k g e t e s t . De s i m u l a t e v i n d t p l a a t s o m d a t h e t p r a k t i s c h n o o i t m o -
g e l j k i s a l l e s e n s o r e n o p h e t s y s t e e m a a n t e s l u i t e n v a n w e g e o f h u n r d 
q e a a r d h e i d o f o m d a t z i j r e e d s a a n b o o r d z i j n i n g e b o u w d . 
De e r v a r i n g h e e f t g e l e e r d , d a t v e l e f o u t e n r e e d s i n d e z e f a s e e f f e k t i e 
o p g e s p o o r d e n v e r h o 1 p e n k u n n e w o r d e n . 

- On s i t e t e s t e n . 
D i t z i j n d e f e i t e l i j k e a f n a m e t e s t e n v a n h e t t o t a l e a a n b o o r d g e i n -
s t a l l e e r d e m e e t s y s t e e m . 
H i e r b i j w o r d e n d e t o t a l e t e s t s p e c i f i c a t i e s n o g m a a l s d o o r l o p e n , w a a r 
b i j a l l e i n d e F u n c t i o n e l e S p e c i f i c a t i e s b e s c h r e v e n f u n k t i e s m o e t e n 
k u n n e n w o r d e n u i t g e v o e r d m e t b e h u l p v a n d e i n h e t o p e r a t o r h a n d b o e k 
b e s c h r e v e n b e s t u r i n g s m o g e 1 i j k h e d e n . 
N a e e n g o e d d o o r l o p e n a f n a m e t e s t w o r d t h e t s y s t e e m o p g e l e v e r d e n 
i s h e t m e e t s y s t e e m o p e r a t i o n e e 1 . 

1 4 . 1 . 5 T r a i n i n g 

H e t s p r e e k t v a n z e l f , d a t n a d e o p l e v e r i n g e e n t r a i n i n g s p e r i o d e v o o r 
h e t b e d i e n e n d p e r s o n e e l z a l v o l g e n . 
M e e s t a l w o r d t g e d u r e n d e d e z e p e r i o d e e n b i j d e e e r s t e o p e r a t i o n e l e 
h a n d e l i n g e n me t h e t m e e t s y s t e e m d e s c h o l i n g o f s t u r i n g v e r z o r g d d o o r 
d e 1 e v e r a n c i e r v a n h e t s y s t e e m . B i j d e g e n e n , d i e g e d u r e n d e d e o n t w i k -

- A U T O M f l T I S E R I N G -
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k e l i n g v a n h e t m e e t s y s t e e m b i j d e 1 e v e r a n c i e n g e s t a t i o r e e r d z i j n g e 
w e e s t , i s o o k e e n g r o t e h o e v e e 1 h e i d k e n n i s a a n w e z i g , d i e o p h e t tn o m e n t 
d a t e r " z e 1 f s t a n d i g " me t h e t s y s t e e m g e w e r k t m o e t g a a n w o r d e n z e e r 
w a a r d e v o l i s g e b l e k e n . 

1 4 . 2 G e b r u i k t e a u t o m a t i s e r i n q s s y s t e m e n 

Om e e n i n z i c h t t e g e v e n i n d e t o e g e p a s t a u t o m a t i s e r i n g s s y s t e m e n 
v o l g t e e n o v e r z i c h t v a r d e m e e t s y s t e m e n v a n d e g r o t e r e w e r k s c h e p e n 
I r f i g u u r 1 4 . 2 i s e e r t y p i s c h a u t o m a t i s e r i n g s s y s t e e m a f g e b e e l d . 

Terminal 

Video 
terminal 

Dual disc. 

* . 

P D P % 

( B A C K - U P C O M P U T E R ) 

* . 

P D P % 

( B A C K - U P C O M P U T E R ) 

* . 

P D P % 

( B A C K - U P C O M P U T E R ) 

^r— 1 

* . 

P D P % 

( B A C K - U P C O M P U T E R ) 

^r— 1 

* . 

P D P % 

( B A C K - U P C O M P U T E R ) 

P D P 73L 

(HOOFD - C O M P U T E R ) 

ANDS 5^00 

•*- Terminal 

. Video 
terminal 

-*:Dual disc. 

sensoren 

F I G U U R 1 4 . 2 

1 4 . 2 . 1 M a c o m a e r O s t r e a 
Op b e i d e w e r k s c h e p e n i s d e s y s t e e m k o n f i g u r a t i e : 

P r i m a i r e k o m p u t e r : D i g i t a l P D P 1 1 ' ' 3 4 m i n i - k o m p u t e r met 
- 1 2 8 k w o r d s g e h e u g e n 
- F l o a t i n g p o i n t p r o c e s s o r 
- F o r t r a n I V + 
- R S X " r e a l t i m e " o p e r a t i n g s y s t e m 
m e t d a a r a a n g e k o p p e l d : 
1 d u a l d i s c d r i v e ( 5 , 5 Mby t e - ' s t uk > 
1 d u a l t a p e d r i v e ( . '5 ,5 Mby t e / ' s t uk ) 

B a c k - u p k o m p u t . e r D i g i t a l P D P 1 1 x 3 4 m i n i k o m p u t e r me t 
- 1 2 S k w o r d s g e h e u g e n 
- F l o a t i n g p o i n t p r o c e s s o r 
- F o r t r a n I V + 
- R S X " r e a l t i m e " o p e r a t i n g s y s t e m 

- R U T O M f l T I S E R I N G -
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met d a a r a a n g e k o p p e l d : 
1 d u a l d i s c - d r i v e ( 5 , 5 M b y t e - ' s t uk ) 
1 t a p e c o n t r o l l e r 

V e r d e r z i j n a a n g e s l o t e n : 1 D i g i t a l L S I 1 1 / 8 3 a l s p r e p r o c e s s o r 
2 D i g i t a l L S I 1 1 / 2 3 p o s t p r o c e s s o r s a l s b e e l d -

p r e s e r t a t i e e e n h e d e n 
1 A n a l o g i c AMDS 5 4 8 8 d a t a a c q u i s i t i e s y s t e e m 
2 P r i n t r o n i x P I 5 8 r e g e 1 d r u k k e r s 

D a a r n a a s t z i j n d e g e b r u i k e 1 i j k e b e d i e r i n g s - t e r m i n a l s < V T 1 0 O ) e n k o n 
s o l e - t e r m i n a l s ( L A 3 3 ) a a n g e s l o t e n . 

1 4 . 2 . 2 C a r d i u m 

P r i m a i r e k o m p u t e r 

B a c k - u p k o m p u t e r 

D i g i t a l P B P 1 1 / 4 4 m i n i k o m p u t e r m e t : 
- 3 8 4 k w o r d s g e h e u g e n 
- F l o a t i n g p o i n t p r o c e s s o r 
- F o r t r a n I V + 
- R S X " r e a l t i m e " o p e r a t i n g s y s t e e m 
1 d u a l d i s c d r i v e ( 5 , 5 M b y t e / s t u k ) 
1 d u a l t a p e d r i v e ( 5 , 5 M b y t e / s t u k ) 

D i g i t a l P D P 1 1 / 4 4 m i n i k o m p u t e r m e t : 
- 3 3 4 k w o r d s g e h e u g e n 
- F l o a t i n g p o i n t p r o c e s s o r 
- F o r t r a n IV . + 
- R S X " r e a l t i m e " o p e r a t i n g s y s t e e m 
1 d u a l d i s c d r i v e ( 5 , 5 M b y t e / s t u k ) 

V e r d e r z i j n a a n g e s l o t e n 
- 2 1 1 / 8 2 a l s p r e p r o c e s s o r s 

1 1 / 2 3 a l s b e e 1 d p r e s e n t a t i e 
D i g i t a l L S I 
D i g i t a l L S I 
e e n h e d e n 
A n a l o g i c A N D S 5 4 8 6 D a t a a c q u i s i t i e s y s t e m e n 
H o u s t o n D P S p l o t t e r 
P r i n t r o n i x P 1 5 8 r e g e 1 d r u k k e r s 

D a a r n a a s t z i j n d e g e b r u i k e 1 i j k e b e d i e n i n g s - t e r m i n a l s ( V T 1 8 8 ) e n k o n 
s o l e t e r m i n a l s ( L f l 3 8 ) a a n g e s l o t e n . 

Om e e n s n e l l e e n v e e l z i j d i g e p r e s e n t a t i e m o g e l i j k h e i d t . b . v . d e p r o -
c e s - o p e r a t o r s t e k r e e r e n i s g e k o z e n v o o r e e n v i d e o p r e s e n t a t i e s y s t e e m . 
D i t s y s t e e m w o r d t d o o r d e k o m p u t e r g e s t u u r d e n k e n t 16 b e e 1 d p 1 a a t j e s . 
I e d e r e b e e l d p l a a t j e b e v a t a l f a n u m e r i e k e e n / o f g r a f i s c h e i n f o r m a t i e o v e r 
l o o p v a n h e t p r o c e s . De p r o c e s o p e r a t o r i s i n s t a a t om m . b . v . e e n 
" p a g i n a s e l e c t o r " b i j z i j n b e e l d s c h e r m d e v o o r h e n n o o d z a k e l i j k * b e e l d -
p l a a t j e ( s ) o p t e r o e p e n . 
H e t b e e 1 d p r e s e n t a t i e s y s t e e m k a n v e r s c h i l l e n d e b e e 1 d s e h e r m e n t e g e l i j k 
a a n s t u r e n . 

d e 

1 4 . 2 . 3 . J a n He i j m a n s 

H e t J a n H e i j m a n s m e e t s y s t e e m i s o p g e b o u w d r o n d d r i e me t e l k a a r k o m m u -
n i c e r e n d e H e w l e t t P a c k a r d d e s k - t o p c a l c u l a t o r s - HP 9 8 2 5 T . 
B e b e e 1 d s e h e r m e n e n t o e t s e n b o r d e n v a n d e z e m a c h i n e s d i e n e n t e v e n s a l s 
t e r m i n a l . 
T . b . v . g r a f i s c h e p r e s e n t a t i e z i j n t w e e HP 1 3 5 8 g r a f i c t r a n s l a t o r s me t 
b e e 1 d s e h e r m e n t o e g e p a s t . 
B e i n v o e r w o r d t v e r w e z e n 1 i j k t d . m . v . t w e e HP 6 9 4 0 m u 1 t i p r o g r a m m e r s 
( d a t a a c q u i s i t i e s y s t e m e n ) e n v e r d e r d e s t a n d a a r d H P - i n t e r f a c i n g t e c h -
n i ek e n . 
R e g i s t r a t i e v a n p r o c e s g e g e v e n s w o r d t o p d e i n t e r n e t a p e e e n h e i d v a n de-
HP 9 8 2 5 . T e n / o f o p d e HP 9 8 9 5 f l e x i b e l e d i s c d r i v e v e r w e z e n 1 i j k t . 

- R U T O M R T I S E R I N G -
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1 4 . 2 . 3 W i j k e r R i b / P o r t u n u s 

H e t i n s p e k t i e e n n a v i g a t i e s y s t e e m , d a t o p d e W i j k e r R i b i s g e i n s t a l -
l e e r d , i s g e f o r m e e r d r o n d e e n D i g i t a l P D P 1 1 / 3 4 m i n i k o m p u t e r . 

De k ont " i g u r a t i e z i e t e r a l s v o l g t u i t : 

D i g i t a l P D P 1 1 / 3 4 m i n i k o m p u t e r m e t : 
- 1 2 S k w o r d s g e h e u g e r 
- F l o a t i n g p o i n t p r o c e s s o r 
- F o r t r a n I V + 
- R S X " r e a l t i m e " o p e r a t i n g s y s t e e m 
- W i n c h e s t e r d i s k d r i v e ( 6 7 M b y t e ) 
- T a p e d r i v e ( 5 , 5 M b y t e ) 

E n v e r d e r : 
- H o u s t o n D P S p l o t t e r 
- P r i n t e r 

- V i d e o p r e s e n t a t i e r e c h t s t r e e k s v a n u i t d e P D P 1 1 / 3 4 

De b e d i e n i n g g e s c h i e d t d . m . v . V T 1 8 0 t e r m i n a l s . 
De P D P 1 1 / 3 4 k o m m u n i c e e r t me t : - M o t o r o l a M 6 8 8 8 m i k r o p r o c e s s o r 

( b e s t u r i n g P o r t u n u s ) 
- HP 9 8 2 5 t . b . v . d e o p p e r v l a k t e p i a a t s -

b e p a l i n g 

1 4 . 2 . 5 D i v e r s e m e e t s y s t e m e n 
' — — _ _ _ _ _ ( 

A a n v u l l e n d e m e e t s y s t e m e n a a n b o o r d v a n d e i n 1 4 . 2 . 1 t / m 1 4 . 2 . 4 g e 
n o e m d e w e r k s c h e p e n w e l k e a l s l o s s e meetunits g e z i e n k u n n e n w o r d e n z i j n 
v e e l a l g e a u t o m a t i s e e r d m . b . v . H e w l e t t P a c k a r d d e s k - t o p k a l k u l a t o r s u i t 
d e 9 3 8 0 - s e r i e . 
D i t g e l d t o o k v o o r d e k l e i n e r e m e e t s y s t e m e n v o o r d e m i n d e r k o m p l e x e 
p r o c e s s e n a a n b o o r d v a n b i j v . s t e e n s t o r t e r s , d u i k v a a r t u i g e n e t c . 
De s y s t e e r n o n t w i k k e l i n g l o o p t e c h t e r g e l i j k a a n d e o n d e r p u n t 1 4 . 2 b e 
s c h r e v e n m e t h o d i e k e n . De b o u w v a n d e z e s y s t e m e n w o r d t i n e i g e n b e h e e r 
u i t g e v o e r d . 

1 4 . 3 I n s t a l l a t i e e i s e n 

De t o e p a s s i n g v a n mini-komputers a a n b o o r d v a n s c h e p e n v r a g e n e e n 
a a n t a l v o o r z i e n i n g e n a l s b e s c h e r m i n g t e g e n e l e k t r i s c h e , m e c h a n i s e h e o f 
e 1 e k t r o n i s c h e d e f e k t e n . 

1 4 . 3 . 1 M e c h a n i s c h e v o o r z i e n i n g e n 

De c o m p u t e r i n s t a l l a t i e , me t h u n v o o r t r i l l i n g e n k r i t i s c h e d i s k - d r i v e s , 
w o r d e n v e r e n d o p g e s t e l d , z o d a t m e c h a n i s c h e t r i l l i n g e n v a n h e t w e r k s c h i p 
h e t s y s t e e m m i n i m a a l b e l a s t e n . 
D e z e s c h o k d e m p e r s z i j n z o g e k o z e n , d a t d e d o o r h e t w e r k s c h i p g e g e n e -
r e e r d e t r i l l i n g e n m a x i m a a l w o r d e r g e d e m p t . G r o t e s c h o k k e n w o r d e n e c h 
t e r d o o r g e g e v e n . H i e r t e g e r i s p r e k t i s c h g e e n b e v e i l i g i n g m o g e l i j k . 

1 4 . 3 . 2 E l e k t r i s c h e v o o r z i e n i n g e n 

T o e p a s s i n g v a n g r o t e k o m p u t e r s w a a r a a r d i s k - e r t a p e u n i t s z i j r g e 
k o p p e l d v r a g e n s t e r k g e s t a b i 1 i s e e r d e v o e d i n g s s p a n n i n g v o o r z i e n i n g e n . 

D i t g e l d t v o o r : 
- s p a n n i n g s s t a b i 1 i t e i t 
- f r e q u e n t i e s t a b i l i t e i t 

D a a r n a a s t i s h e t n o o d z a k e l i j k d a t b i j s p a n n i n g s u i t v a l e n i g e t i j d 
v e r d e r g e w e r k t k a n w o r d e n , z o d a t h e t p r o c e s o f v e r s n e I d a f g e m a a k t o f 
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g « k o n t r o l e e r d a f g e b r o k e n k a n w o r d e n . 

B e i d e e i s e n z i j n i n g e w i l l i g d d o o r t o e p a s s i n g v a n C y b e r e x s t a t i s c h e 
0 rn v o r m e r s / n o b r e ak s e t s , w a a r i n m i d d e l s a c c u k a p a c i t e i t e e n d o o r -
u i e r k p e r i o d e i s g e k r e e r d . 
I n d e t o e g e p a s t e s y s t e m e n i s d e d o o r w e r k p e r i o d e c a . 15 m i n u t e n . 
B e s t a b i l i t e i t d i e m e t d i t s y s t e e m v e r k r e g e n w o r d t i s : 

- v o o r d e s p a n n i n g 2 2 0 V , p l u s m i n u s 2''. 
- v o o r d e f r e q u e n t i e 5 0 H z , p l u s m i n u s 9 , 5 * . 

1 4 . 3 . 3 E l e k t r o n i s c h e v o o r z i e n i n g e n 

De m e e s t e o p h e t k o m p u t e r s y s t e e m a a n g e s l o t e n m e e t i n s t r u m e n t e n e n / o f 
s e n s o r e n z i j n o v e r h e t g e h e l e w e r k s c h i p v e r s p r e i d . 
De k a n s , d a t s i g n a l e n v e r s t o o r d o f k o r t g e s l o t e n w o r d e n i s d a a r o m n i e t 
u i t g e s 1 o t e n . 
T w e e z a k e n z i j n d a n v a n g r o o t b e l a n g n . l . : 

- E e n g o e d e a a r d i n g s f i 1 o s o f i e , w e l k e t o t o p h e t l a a t s t e d r a a d j e t o e i 
u i t g e v o e r d , z o d a t e r g e e n a a r d l u s s e n o n t s t a a n e n d a a r d o o r e e n g o e d e 
a f s c h e r m i n g v a n m e e t s i g n a l e n i s g e w a a r b o r q d . 

- W a a r n o d i g t o e p a s s i n g v a n g a l v a n i s e h e s c h e i d i n g e n i n d e v o r m v a n 
o p t o - c o u p l e r s o f s c h e i d i n g s - v e r s t e r k e r s , z o d a t b i j e e n o p t r e d e n d e 
k o r t s l u i t i n g o f o n g e d e f i n i e e r d e s p a n n i n g o p d e s i g n a a l k a b e 1 s h e t 
v e r w e r k i n g s y s t e e m t e n a l 1 e t i j d e h i e r t e g e n b e s c h e r m d i s . 

B e i d e p u n t e n d i e n e n g e f u n d e e r d o n d e r z o c h t e n g e k o z e n t e w o r d e n , z o d a t 
e e n z o o p t i m a a l m o g e l i j k e s y s t e e m w e r k i n g w o r d t b e h a a l d . 

1 4 . 4 S a m e n v a t t i n g 
G e a u t o m a t i s e e r d e m e e t s y s t e m e n v r a g e n e e n g e s t r u k t u r e e r d e a a n p a k . 
B e b i j h e t s t o r m v l o e d k e r i n g p r o j e k t g e v o l g d e m e t h o d i e k i s z e e r u i t g e 
b r e i d . B e t i j d , d i e w o r d t b e s t e e d a a n h e t u i t g e b r e i d v a s t 1 e g g e n v a n h ' 
m e e t s y s t e e m e n z i j n a f n a m e t e s t e n , w o r d t e c h t e r s n e l t e r u g v e r d i e n d 
d o o r h e t e e n d u i d i ' g v a s t 1 i g g e n v a n d e e i s e n t . b . v . h e t s y s t e e m o n t w e r p 
E e n g o e d e b e s c h r i j v i n g v o o r k o m t e e n v e e l h e i d a a n w i j z i g i n g e n i n h e t i i 
o n t w i k k e l i n g z i j n d e s y s t e e m e n d a a r m e e r u s t b i j d e o n t w e r p e r s e n p r o -
g r a m m e u r s . 
D a a r n a a s t m a k e n g e d e g e n o n t w e r p b e s c h r i j v i n g e n e n o p e r a t o r h a n d b o e k e n 
h e t g o e d h a n d e l e n me t e n h e t s n e l r e p a r e r e n v a n h e t s y s t e e m m o q e l i j k . 
I n e e n p r o d u k t i e o m g e v i n g , w a a r i n d e z e s y s t e m e n w o r d e n t o e g e p a s t , i s 
d i t e e n e e r s t e v e r e i s t e . 

T o e p a s s i n g v a n g r o t e r e k o m p u t e r s y s t e m e n a a n b o o r d v a n w e r k s c h e p e n 
m a a k t i n s t a l 1 a t i e - t e c h n i s c h e e n a a n t a l v o o r z i e n i n g e n n o o d z a k e l j k . 
B e z e l i g g e n i n d e s f e e r v a n h e t v o o r k o m e n v a n m e c h a n i s c h e , e l e k t r i 
s c h e e n e 1 e k t r o n i s c h e d e f e k t e n a a n d a a r v o o r g e v o e l i g e k o m p o n e n t e n i n 
k o m p u t e r s y s t e e m t . g . v . h a n d e l i n g e n c . q . g e b e u r t e n i s s e n a a n b o o r d . 
B i t d i e n t a l t i j d e e n p u n t v a n a a n d a c h t t e z i j n . 
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1 5 . S R M E H V R T T I H G 

1 5 . 1 I n ! e i d i n g 

V o o r d e b o u w v a n d « b e w e e g b a r c S t or mv 1 o e d k e r i n g i n d e m o n d i n g v a n d e 
O o s t e r s c h e l d e i s g e k o z e n v o o r h e t i n de s t r o o m g e u l e n s a m e n s t e 1 1 e n v a n . 
e l d e r s g e p r e f a b r i c e e r d e o n d e r d e l e n . 
De o f f s h o r e - a c h t i g e o r n g e v i n g s k o n d i t i e s , d e k o r t e k e n t e r i n g e n e n d e 
k l e i n e p a s s i n g s t o 1 e r a n t i e s maak t e n n i e t a l l e e n n i e u w e w a t e r b o u w k u n d i g e 
w e r k w i j z e n n o o d z a k e l i j k , m a a r o o k e e n g e h e e l a n d e r e a a n p a k v a n d e m e e t -
p r o b 1 e m a t i e k . 
R e e d s l a n g b e k e n d e e 1 e k t r o n i s c h e m e e t i n s t r u m e n t e n v o r m e n , s a m e n met 
n i e u w o n t w i k k e 1 d e a p p a r a t u u r e n v e r g a a n d e k o m p u t e r t e c h n o 1 o g i e , g e i n t e -
g r e e r d e m e e t y s t e m e n . 
H e t d o e l v a n d e z e m e e t s y s t e m e n i s , o n d e r o n g u n s t i g e o r n g e v i n g s k o n d i t i e s , 
g r o t e a a n t a l l e n m e e t g e g e v e n s t o t z e e r n a u w k e u r i g e p r o c e s i n f o r m a t i e e n 
s t u u r g e g e v e n s t e v e r w e r k e n e n d e z e me t e e n z o k o r t m o g e l i j k i n t e r v a l 
e e n d u i d i g a a n d e p r o c e s o p e r a t o r s t e r b e s c h i k k i n g t e s t e l l e n . 
D e z e m e e t s y s t e m e n z i j n o p e r a t i o n e e l o p d e d i v e r s e b i j z o n d e r e w e r k t u i -
g e n , z o a l s M y t i l u s , C a r d i u m , J a n He i j m a n s , O s t r e a , M a c o m a - ' D O S I, W i j k e r 
R i b / P o r t u n u s e n z i j n n o g i n o n t w i k k e l i n g v o o r e e n a a n t a l a n d e r e w e r k -
t u i g e n , w a a r o n d e r d e s t e e n s t o r t e r s ( L i b r a , HfiM 6 8 1 ) e n d e t o p l a a g s t o r -
t e r . 
H e t f u n d a t i e b e d v o o r d e p i j l e r s v a n d e S . V . K . O . i s v e r b e t e r d d o o r h e t 
w e g z u i g e n v a n d e s l e c h t e g r o n d e n , d a a r n a , h e t m e t o v e r h o o g t e a a n b r e n 
g e n v a n g e s c h i k t f u n d e r i n g s z a n d , d a t g e w o n n e n w e r d o p e n k e l e z a n d p l a t e n 
i n d e O o s t e r s c h e l d e . De b o v e n s t e 15 m e t e r v a n d e f u n d a t i e i s v e r v o l g e n s . 
d o o r d e M y t i l u s v e r d i c h t t o t e e n l a a g m e t v o l d o e n d e d r a a g k r a c h t . 
I n e e n v o l g e n d e f a s e w o r d t d e o v e r h o o g t e v a n d e f u n d a t i e d o o r d e C a r d i u m 
met e e n 4 2 m e t e r b r e d e s t o f z u i g e r m o n d o p d e g e w e n s t - e h o o g t e g e b a g g e r d , 
w a a r n a h i e r o p , d o o r d i e z e l f d e C a r d i u m t w e e f 1 1 t e r m a t t e n w o r d e n g e l e g d , 
d i e v e r v o l g e n s m e t t r i l p l a t e n w o r d e n v e r d i c h t . 
I n p r i n c i p e i s n u d e f u n d e r i n g g e r e e d e n k u n n e n d e . p i j l e r s d o o r d e 
O s t r e a g e p l a a t s t w o r d e n . 
De m a a t t o 1 e r a n t i e s w o r d e n d a n e c h t e r k r i t i s c h . T e g r o t e a f w i j k i n g e n i n 
d e j u i s t e s t a n d v a n d e p i j l e r s o n d e r l i n g z a l d e g o e d e w e r k i n g v a n d e 
k e r i n g o n m o g e l i j k m a k e n d o o r h e t n i e t k u n n e n b e w e g e n v a n s c h u i v e n o f h e t 
n i e t g o e d p a s s e n v a n o n d e r d e l e n , z o a l s d o r p e 1 b a l k e n . 
V a n d e z e s v r i j h e i d s g r a d e n v a n i e d e r e p i j l e r w o r d e n e r s l e c h t s d r i e 
b e i n v l o e d t i j d e n s h e t p l a a t s e n n . l . : X , Y e n d e r o t a t i e om d e Z - a s . 
De d r i e a n d e r e n . l . d e r o t a t i e s om X - e n Y - a s e n Z m o e t e n a l i n o n d e r 
g r o n d d u s i n d e f u n d a t i e g o e d z i j n . 

De m a x i m a l e a f w i j k i n g e n h i e r i n z i j n : 

R o t a t i e orn d e X - a s = 8 mm/m 
R o t a t i e om d e Y - a s = 4 mm/m 

Z = 8 , 1 5 m 

Bovendien d i e n e n d e o p l e g v l a k k e n o n d e r d e p i j l e r r e d e l i j k v l a k t e z i j n 
z o n d e r t e g r o t e k u i l e n e n b u i t e n . 
O f d e z e t o l e r a n t i e s h a a l b a a r z i j n me t h e t C a r d i u m - p r o c e s i s n i e t a l t i j d 
z e k e r . 
Om b i j t e g r o t e a f w i j k i n g e n t o c h n o g a a n d e v e r e i s t e t o l e r a n t i e s t e k u n 
n e n v o l d o e n k a n e e n t e g e l m a t w o r d e n t o e g e p a s t . 
H i e r b i j w o r d e n , t . p . v . d e p i j 1 e r - o p 1 e g v 1 a k k e n , b e t o n t e g e l s v a n v a r i a b e 
l e d i k t e z o d a n i g a a n g e b r a c h t , d a t o n e f f e n h e d e n w o r d e n u i t g e v l a k t : 
h e t c o n t r a n a l p r i n c i p e . 
Op d e w a l w o r d e n 2 s t r o k e n t e g e l s ( d i k t e v a r i e r e n d v a n 8 , 1 5 t o t 8 , 6 8 n , 
5 m b r e e d , 1 8 , 5 m h a r t o p h a r t ) i n d e j u i s t e v o l g o r d e o p s t a a l s t r e n g e n 
g e m o n t e e r d . D a a r n a w o r d e n d e 2 s t r o k e n o p e e n g r o t e d r i j v e n d e d r u m g e - = 
w i k k e l d . D e z e g a a t n a a r h e t a f z i n k p o n t o n DOS I, w e l k e , g e k o p p e l d a a n 
h e t o p s c h o o n p o n t o n M a c o m a , d e t e g e l m a t t e n a f z i n k t . 

- S R M E N V f l T T I N G -
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M E T E N t . b . v . M Y T I L U S 

De f i l t e r m a t w o r d t z a n d v r i j g e m a a k t d o o r d e M a c o m a , w a a r n a a l v e r h a l e n d 
d e t e g e l s t r o k e n w o r d e n a f g e r o l d , z o d a t z e o p d e j u i s t e p l a a t s o p d e 
f i l t e r m a t k o m e n t e l i g g e n . De b o v e n z i j d e v a n d e t e g e l m a t t e n m o e t d a n 
v o l d o e n a a n d e g e s t e l d e t o l e r a n t i e s , z o d a t d e p i j l e r e r o p g e p l a a t s t 
k a n w o r d e n . 
flls v o o r b e e l d z a l i n d e z e s a m e n v a t t i n g h e t M a c o m a . - ' D O S I s y s t e e m g e h a n 
t e e r d w o r d e n , a a n g e z i e n d i t v o o r S . V . K . O . b e g r i p p e n e e n s y s t e e m v a n 
g e m i d d e l d e g r o o t t e i s . 

1 5 . 2 M e e t s y s t e m e n 

De m e e t s y s t e m e n , g e b r u i k t 
v o l g e n d e o n d e r d e l e n : 

b i j h e t K . O . p r o j e k t b e s t a a n u i t d e 

* P l a a t s b e p a l i n g b o v e n w a t e r 
* P l a a t s b e p a l i n g o p h e t s c h i p 
* P l a a t s b e p a l i n g o n d e r w a t e r 

* flf s t a n d m e t i n g o n d e r w a t e r -

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

d i e i n n o v e r e n d g e a c h t k u n n e n w o r d e n . 
flls b a s i s v o o r d e p l a a t s b e p a l i n g l i g t o v e r i e d e r s l u i t g a t e e n l o k a a l 

- S f l M E N V f l T T I N G -
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k o o r d i n a t e n s t e 1 s e 1 , g e b a s e e r d o p e e n g r o o t a a n t a l b a s i s p u n t e n . 
D e . z c p u n t e n o n d e r l i n g z i j n me t e e n n a u w k e u r i g h e i d b e t e r d a n 0 , 8 3 m 
b e p a a l d , I e d e r e z e s m a a n d e n w o r d t d e z e g r o n d s l a g g e k o n t r o 1 e e r d o p 
z e t t i n g e n e n u e r s c h u i v i n g e n . 
E l k w e r k t u i g o f o n d e r d e e l v a n d e S . V . K . O . h e e f t b o v e n d i e n z i j n e i g e n 
a s s e n s t e 1 s c 1 e n v a a k o o k n o g v e r s e h i l l e n d e d e e l - a s s e n s t c 1 s e 1 s . 

M E T E N t . b . v . J O H f l N V 

1 5 . 2 . 1 P l a a t s b e p a l i n g b o v e n w a t e r 

De t e g e n s t r i j d i g e e i s e n , d i e d e p r o c e s s e n a a n d e p l a a t s b e p a l i n g b o v e n 
w a t e r s t e l l e n , z i j n : 

e i s g e b r u ik e 1 i j k c o p 1 o s s i n a 
1 - z e e r n a u w k e u r i g op 1 0 0 0 m 

a f s t a n d ( c n ) 
2 - n i e t a l l e e n h o r i z o n t a a l , O p t i s c h e technieken v a n a f 

o o k v e r t i k a a l d e w a l ( t h e o d o l i e t ) 
3 - k o n t i n u e , s n e l l e u p d a t e v a n 

m e e t u i t k o m s t e n 
4 - m e e t r e s u l t a t e n z o n d e r n o e -

m e n s w a a r d i g e v e r t r a g i n g - -

a a n b o o r d b e s c h i k b a a r R a d i o g r a f i s c he p l a a t s -
5 - m e e t i n s t r u m e n t d o o r k o m p u t e r b e p a l i n g 

a f t e l e z e . n 
6 - m e e t i n s t r u m e n t k o n t i n u e , 2 4 

u u r p e r d a g , 7 d a g e n p e r w e e k 
o p e r a t i o n e e 1 

7 - h o r i z o n t a a l e n v e r t i k a a l s i -
mu l t i t a n b i j ( s n e l > b e w e q e n d N i e t b e k e n d 
d o e l 

De v o o r d e z e e i s e n g e n o e m d e o p l o s s i n g e n , o p t i s c h v e r s u s r a d i o g r a f i s c h 
d i e n e n d u s g e k o m b i n e e r d t e w o r d e n t o t e e n m e e t i n s t r u m e n t , me t t o e v o e -
g i n g v a n e e n o p l o s s i n g v o o r e i s 7 . 

Op g r o n d v a n d e n a u w k e u r i g h e i d v a l l e n s y s t e m e n g e b a s e e r d o p r a d i o g o l -
v e n v o o r d e m e e s t k r i t i s c h e m e t i n g e n a f . 
P r o c e s s e n , w a a r d e n a u w k e u r i g h e i d m i n d e r g r o o t i s , m a k e n e c h t e r w e l v a n 
r a d i o g r a f i S C h e p l a a t s b e p a l i n g g e b r u i k . H i e r o v e r l a t e r m e e r . 

- S R M E N V R T T I H G -
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5 . 2 . 1 . 1 E 1 e k t r o o p t i s c h e p 1 a a t s b e p a l i n g 

O p t i s c h e i n s t r u m e n t e n , z o a l S t h e o d o 1 i e t e n , h a l e n g e m a k k#1 i j k d e n a u w -
k e u r i g h e i d , m a a r d e g e g e v e n s k o m e n s l e c h t s z e e r t r a a g b e s c h i k b a a r . 

E e n f l i n k e s t a p i n d e g o e d e r i c h t i n g i s d e e 1 e k t r o n i s c h e t a c h y m e t e r , 
e e n o p t h e o d o 1 i e t p r i n c i p e s e n - n a u w k e u r i g h e d e n g e b a s e e r d i n s t r u m e n t , 
d a t l a n g s e 1 e k t r o n i s c h e w e g n i e t a l l e e n e e n h o r i z o n t a l e e n v e r t i k a l e h o e k 
m e e t , m a a r t e v e n s d e a f s t a n d t o t h e t d o e l . 
T o t z o v e r i s v o l d a a n a a n d e e i s e n 1 , 2 , 3 , 5 . 

M E T E N t . b . v . C A R D I U M 

De v o l g e n d e t e n e m e n s t a p i s 4 . 

M e t d e h u i d i g e s t a n d v a n d e t e c h n i e k i s h e t o v e r b r e n g e n v a n g e g e v e n s 
v i a e e n r a d i o v e r b i n d i n g g o e d u i t t e v o e r e n e n k u n n e n m e e t g e g e v e n s v a n 
e e n a a n d e w a l o p g e s t e l d e t a c h y m e t e r - w o r d e n i n g e l e z e n i n e e n k o m p u t e r 
a a n b o o r d v a n e e n s c h i p . 

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

filleen a a n e i s 6 e n 7 i s n o g n i e t v o l d a a n . 
B i j k o n t i n u , q e d u r e n d e l a n g e t i j d w e r k e n g a a t d e b e p e r k e n d e f a k t o r i n 
d i t m e e t s y s t e e m e e n k r i t i e k e r o l s p e l e n , n a m e l i j k d e m e n s a c h t e r d e 
t a c h y m e t e r . V e r m o e i d h e i d e n v e r l i e s a a n c o n c e n t r a t i e g a a n a l n a z e e r 
k o r t e t i j d e e n v e r l i e s a a n n a u w k e u r i g h e i d g e v e n , d o o r d a t h e t r i c h t e n 
o p h e t d o e l m i n d e r g o e d q e b e u r d . H e t v o l g e n v a n e e n b e w e g e n d v o o r w e r p 
i n h o r i z o n t a l e e n v e r t i k a l e z i n t e g e l i j k , me t e e n n a u w k e u r i g h e i d , d i e -
i n d e o r d e v a n g r o o t t e v a n d e i n s t r u m e n t s p e c i f i k a t i e s l i g t , m o e t t r o u -

n s t o c h u i t g e s l o t e n w o r d e n g e a c h t , z e l f s v o o r k o r t e t i j d . w e 

B e o p 1 o s s i n g v o o r d e z e 1 a a t s t e e i s e n i s e e n a u t o m a t i s c h v o\gend e t a c h y -
m e t e r . 
D i t f u t u r i s t i S C h i n s t r u m e n t b l e e k t e k o o p t e z i j n i n d e v o r m v a n de-
Mi n i l i r , e e n i n s t r u m e n t , d a t v i a e e n i n f r a r - o o d - d e t ek t i e - s y s t e em e e n 
w a r m t e b r o n , w a a r o p h e t e e n m a a l g e r i c h t i s , b l i j f t v o l g e n , t e r w i j l h e t o o k 
e e n e 1 ek t r o n i s c h e u i t i e - z i n g v a n h o r i z o n t a l e e n v e r t i k a l e - h o e k g e e f t . 

- S A M E N V A T T I N G -
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D e n o g n i e t g e m e t e n a f s t a n d w o r d t t o e g e w o e g d v i a e e n o p d e M i n i l i r 
g e m o n t e e r d * i n f r a r o o d a f s t a n d m e t e r ( f l G f l 1 1 2 > , d i e o p d e z e m a n i e r o o k 
a u t o m a t i s c h o p h * t d 0 * 1 g e r i c h t b l i j f t . 

S p e c i f i k a t i e: 
r i c h t n a u w k * u r i g h e i d 
m e e t n a u w k e u r i g h e i d : 

m e e t s n e 1 h e i d 

e x c 1 u s i v i t e i t 

c a . 5 mm>•'k m 
h o r i z o n t a 1 
v e r t i k a l e 
a f s t a n d : 

m a x i m a l e v o l g s n e l h e i d 3 6 g r a d e n 
h o e k * n 5 m a a 1 p 
a f s t a n d 2 m a a l 
t o t a l e p r o d u k t i 
w a a r v a n 6 b i j h 
t o e g e p a s t . S 1 e c 
a l s p i a a t s b e p a l 

M i n i l i r f 1 
RGR a f s t a n d m e t e r f l 
T e l e m e t r i e f 1 

p r l j z e n 

e h o e 
h o e k 

I S 
p e r 

* r s e 
p e r s 
e M i n 
e t S . 
h t s b 
i n g s s 
. 5 5 6 

2 5 
3 0 

k > 

mm/k 
s e k o 
k o n d 
ek o n 
i 1 i r 
V . K . 
U h 
y s t e 
'. 0 0 0 
. 0 0 0 
. 0 0 0 

4 , 5 
m 
n d e . 
c 
d e 
s b e d 
0 . p r 
e t S . 
em g e 
> 
» 

g s e k . = 2 0 mm/ 

r a a g t 2 
o j e k t w 
V . K . 0 . 
b r u i k t . . 

1 s t u k s , 
o r d e n 
p r o j e k t 

5 S n » f l 
bitumarin mm 

1 = 

M E T E N t . b . v . J A N H E I J M A N S 

- S A M E N V A T T I N G -
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R c c a p i t u 1 g r e n d : 

R u t o m a t i s c h e p l a a t s b e p a l i n g v a n e e n v o o r w e r p o p h e t w a t e r , w o r d t met 
h o g e n a u w k e u r i g h e i d e n u p d a t e w e r k r e g e n d o o r e e n a u t o m a t i s c h w o 1 g e n d e 
e 1 e k t r o n i s c h e t h e o d o l i e t me t a f s t a n d m e t e r . De g e m e t e n h o r i z o n t a l e e n 
v e r t i k a 1 e h o e k g e u e n s am e n rn e t d e a f s t a n d e e n w o 1 1 e d i g e , d r i e d i rn e n s i o -
n a l e p o s i t i e m e t e e n n a u w k e u r i g h e i d b e t e r d a n 8 , 6 5 m o p 1 8 0 8 m a f s t a n d . 
V o o r v e r d e r e v e r w e r k i n g e n i n t e g r a t i e met a n d e r e m e e t s y s t e m e n w o r d e n 
d e g e m e t e n g r o o t h e d e n r a d i o g r a f i s c h n a a r h e t o b j e k t o v e r g e z o n d e n . 

M E T E N t . b . v . MRCOMf l 

1 5 . 2 . 1 . 2 R a d i o g r a f i s c h e p 1 a a t s b e p a l i n g 

E e n g r o o t a a n t a l p r o c e s s e n b i n n e n d e b o u w v a n d e S . V . K . O . v r a g e n n a u w -
k e u r i g h e d e n d i e i n d e n a t t e w a t e r b o u w m e e r g a n g b a a r z i j n , z o a l s p e i 
l i n g e n t . b . v . b o d e m b e w a k i n g , n a t g r o n d v e r z e t ( b a g g e r e n ) , t r a n s p o r t v a n 
d e p i j l e r s n a a r d e s l u i t g a t e n , s t e e n s t o r t w e r k , e t c . 

V o o r d e z e p l a a t s b e p a l i n g w o r d t g e b r u i k g e m a a k t v a n r a d i o p 1 a a t s b e p a l i n g s 
s y s t e m e n , t e w e t e n : 

- T r i d e n t I I I 
- A r t e m i s - b a k e n - s y s t e e m 
- T e 1 1 u r o m e t e r s y s t e e m 

E i j d e z e s y s t e m e n k a n i n h e t a l g e m e e n g e s t e l d w o r d e n , d a t d e n a u w k e u 
r i g h e i d a f n e e m t me t h e t t o e n e m e n v a n d e o p e r a t i o n e l e v o o r d e l e n ( W e t 
v a n b e h o u d v a n e l l e n d * ? > . 

V o o r d e l e n w e l k e v o o r a l l e r a d i o p 1 a a t s b e p a l i n g s s y s t e m e n g e l d e n t . o . v . 
d e ( e l e k t r o - ) o p t i s c h e z i j n : 

- S A M E N V A T T I N G -
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- t i j d e n s m i s t , s n e e u w t n r e g e n w e r k e n d e z e s y s t e m e n o o k . 
- y a l s t a t i o n s b e h o e v e n n i e t b e m a n d 11 :1 j n . 

E e n a a n t a l a n d e r e a s p e k t e n v a n d e s y t e m e n , z o a l s d e z e b i j d e S . V . K . O . 
i n gebruik z i j n , z i j n : 

- N a u w k e u r i g h e i d ( 2 s i g e a ) u a n 2 m e t e r ( T r i d e n t I I I ) t o t 9 , 5 m C T t l l u -
rometer). 

- M u l t i - u s e r , d . w . z . d a t d e w a l b a k e n s d o o r m e e r d e r e g e b r u i k e r s t e g e 
l i j k g e b r u i k t k u n n e n w o r d e n . 
T r i d e n t I I I : 2 5 g e b r u i k e r s , A r t e m i s IO g e b r u i k e r s . 

< T e1 1u r o m e t e r i s g e e n m u l t i - u s e r s y s t e e m ) 
- T r i d e n t I I I m e e t 4 a f s t a n d e n t e g e l i j k , d a a r d o o r i n t e r n e k o n t r o l e o p 

p 1 a a t s b e p a l i n g . 
- E e d i e n i n g s g e m a k i s g r o o t . V o o r a l v o o r T r i d e n t I I I e n i n m i n d e r e m a t * 

v o o r A r t e m i s z i j n a a n b o o r d g e e n s p e c i a l e s u r v e y m e n s e n n o d i g ( M e d e 
d a n k z i j g e b r u i k e r s v r i e n d e 1 i j k e s o f t w a r e ) . 

- M e e t a p p a r a t u u r b e v i n d t z i c h a a n b o o r d z o d a t d e g e g e v e n s d i r e k t d a a r 
b e s c h i k b a a r z i j n w a a r z e n o d i g z i j n . 

- G e e n v a n d e z e s y s t e m e n g e e f t v e r t i k a l e i n f o r m a t i e . 
- M a x i m a l e m e e t a f s t a n d e n k u n n e n o p l o p e n t o t b o v e n 5 0 km ( T r i d e n t I I I ) , 

i__t 
c o d |S p o o Oi 

M E T E N t . b . v . M A C O M A / D O S 1 

1 5 . 2 . 2 P l a a t s b e p a l i n g o p h e t s c h i p 

I n d e v o o r g a a n d e h o o f d s t u k k e n i s a a n g e g e v e n , h o e d e p o s i t i e v a n e e n 
p u n t v a n e e n s c h i p w o r d t b e p a a l d . 
Voor d e v e r s c h i l l e n d e p r o c e s s e n i s men e c h t e r s t e e d s i n d e p o s i t i e s v a n 
a n d e r e d e l e n v a n h e t s c h i p g e i n t e r e s s e e r d , b v . d e p o s i t i e e n d i e p t e v a n 
d e z u i g k o p p e n o p SO m d i e p t e b i j h e t o p s c h o n e n v a n d e m a t , o f d e d i e p t e 
v a n d e e c h o 1 o o d t r a n s d u c e r s b i j e e n p e i l i n g . 
U i t d e p o s i t i e v a n h e t i n g e m e t e n p u n t d i e n e n d u s a n d e r e p o s i t i e s o p h e t 
s c h i p b e r e k e n d t e w o r d e n e n d a a r v o o r d i e n e n b e k e n d t e z i j n : 

- d e r o t a t i e s om d e d r i e a s s e n v a n h e t s c h i p e n / o f o n d e r d e l e n d a a r v a n . 
- d e o n d e r 1 i n g e p o s i t i e s v a n o b j e k t e n o p h e t s c h i p , d e z o g e n a a m d e 

v o r m b e p a l i n g 

- S A M E N V A T T I N G -
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1 5 . 2 . 2 . 1 R o t a t i e om d c v e r t i k a l e - a s j 
i 

A f h a n k e l i j k v a n d e v e r e i s t e n a u w k e u r i g h e i d w o r d t h i e r v o o r u i t 2 s y s 
t e m e n g e k o z e n : j 

* V o o r m i n d e r n a u w k e u r i g e m e t i n g e n ( 2 s i g m a = 8 , 2 5 d e g . ) w o r d t e e n n a u w 
k e u r i g m o d e r n g y r 0 k o m p a s g e b r u i k t . 

* V o o r n a u w k e u r i g e m e t i n g e n ( 2 s i g m a < 8 , 1 d e g . ? ' w o r d t me t 2 M i n i l i r s 
s i m u l t a a n g e m e t e n n a a r 2 r e f 1 e k t o r u n i t s o p d e u i t e i n d e n v a n h e t s c h i p . 

i 
U i t e r a a r d i s d i t l a a t s t e e e n d u r e o p l o s s i n g , m a a r d e v e r h o o g d e n a u w k e u 
r i g h e i d m a a k t d e e x t r a u i t g a v e v e r a n t w o o r d . E o v e n d i e n i s , s a m e n met de-
r o t a t i e m e t i n g e n e n v o r m b e p a l i n g , e e n o v e r b e p a a l d s y s t e e m o n t s t a a n , w a a r d o o r 
k o n t i n u e i n t e r n e k o n t r o l e s o p d e p l a a t s b e p a l i n g m o g e l i j k z i j n . 

M E T E N t . b . v . O S T R E R 

1 5 . 2 . 2 . 2 Ro t a t i e s om d e h o r i z o n t a 1 e a s s e n 

D e z e r o t a t i e s b e t r e f f e n d e t r i m e n s l a g z i j v a n h e t s c h i p e n d e h e l -
l i n g e n v a n s c h e e p s o n d e r d e 1 e n , z o a l s d e b a g g e r l a d d e r e n ' d e z u i g k o p p e n . 
Ook h i e r o n d e r s c h e i d e n we w e e r 2 s y s t e m e n : 

* V o o r m i n d e r n a u w k e u r i g e o f m i n d e r k r i t i s c h e m e t i n g e n w o r d e n o p h e t 
p e n d u l u m p r i n c i p e g e b a s e e r d e s t a n d a a r d - h e 1 1 i n g m e t e r s g e b r u i k t 
(2 s i g m a * 1 , 8 d e g . > . 

- S f i M E N V R T T I N G -
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* D a a r w a a r n a u w k e u r i g e - h e 11 i n g i n f o r m a t i e n o d i g i s (. 2 s i g m a = 8 , 2 d e g . ) 
w o r d e n s p e c i a a l t . b . v . h e t O o s t e r s c h e 1 d e p r o j ek t o n t w i k k e 1 d e h e 1 1 i n g 
m e t e r s t o e g e p a s t . 
De z e i n s t r u m e n t e n z i j n g e b a s . e e r d o p e e n n a u w k e u r i g e v e r s n e 1 1 i n g s o p -
n e m e r , d i e zo d a n i g i s g e mo n t e e r d , d a t d e g e m e t e n v e r s n e 1 1 i n g e e n m a a t 
i s v o o r d e h e l l i n g . Om o n g e w e n s t e i n v l o e d e n v a n s c h r i k - e n v e r z e t -
b e w e g i n g e n e n t r i l l i n g e n u i t t e s c h a k e l e n w o r d t h e t s i g n a a l v o o r a f -
g i f t e g e f i l t e r d d o o r e e n g e a v a n c e e r d e 1 e k t r o n i s c h f i l t e r . 
V a n d i t t y p e h e 1 1 i n g w e t e r z i j n e r i n m i d d e l s m e e r d a n 2 8 i n g e b r u i k . 

1 5 . 2 . 2 . 3 V o r m b e p a l i n g 

De v o r m b e p a l i n g a a n b o o r d v a n d e s c h e p e n i s i n p r i n c i p e e e n e e n m a l i g e 
g e b e u r t e n i s ( t e n z i j i n g e v a l v a n s c h a d e , v e r b o u w i n g , u i t b r e i d i n g , e t c . ) , 
m a a r d a a r o m n i e t m i n d e r b e l a n g r i j k . 
B i j d e b e s c h i k b a r e t o l e r a n t i e s i n h e t S . V . K . O . p r o j e k t t e l l e n a l l e 
b e e t j e s e n v o o r a l v o r m b e p a l i n g s f o u t e n m e e , o m d a t d e z e e e n o n k o n t r o l e e r -
b a r e s y s t e m a t i s c h e f o u t i n t r o d u c e r e n . 
B i j d e v o r m b e p a l i n g w o r d t o v e r e e n s c h i p e e n a a n h e t s c h i p v a s t v e r b o n 
d e n k o o r d i n a t e n s t e 1 s e 1 C s c h e e p s g r i d ) g e l e g d , w a a r i n a l l e b e l a n g r i j k e 
p u n t e n C r e f l e k t o r u n i t s , s e n s o r e n , 1 a d d e r d r a a i p u n t ) w o r d e n H n g e m e t e n . 
Ook l e n g t e s v a n l a d d e r e n z u i g k o p p e n w o r d e n - n a u w k e u r i g g e m e t e n . 
O m d a t d e v o r m b e p a l i n g p a s k a n w o r d e n u i t g e v o e r d a l s h e t s c h i p z i j n 
d e f i n i t i e v e v o r m h e e f t , d . w . z . i n h e t w a t e r d r i j f t e n a l l e z w a r e o n d e r 
d e l e n z o a l s l a d d e r e n 1 i e r e n a a n b o o r d s t a a n , k r i j g e n we h i e r t e m a k e n 
m e t h e t s p e c i a l i s t i s c h v a k g e b i e d v a n h e t u i t v o e r e n v a n n a u w k e u r i g e m e 
t i n g e n o p d r i j v e n d e v o o r w e r p e n m e t v e e l o b s t a k e l s . R o n d d e z e m a t e r i e 
h e e f t z i c h i n m i d d e l s e e n m e e t p l o e g g e v o r m d d i e me t v e e l k e n n i s v a n 
z a k e n e n v o o r a l v e e l p r a k t i j k e r v a r i n g t o t b i j z o n d e r s t a a l t j e s v a n m e e t -
w e r k me t m i 1 1 i m e t e r n a u w k e u r i g h e i d i n s t a a t i s . 

1 5 . 2 . 3 P l a a t s b e p a l i n g o n d e r w a t e r 

V o o r p l a a t s b e p a l i n g o n d e r w a t e r z i j n d e t w e e b e l a n g r i j k s t e g r o e p e n 
wan meet s y s t emen : 

* k o n t a k t : d r a a d 1 e n g t e s , d r a a d h o e k e n , e t c . 
* a k o e s t i s c h : t r a n s p o n d e r s y s t e m e n , s o n a r . 

- S R M E N V R T T I N G -
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E e k o n t * k t s y s t e m e n z i j n , hoewel h i e r m e e o n d e r b e p a a l d e o m s t a n d i g h e d e n 
h o g e n a u w k e u r i g h e d e n b e r e i k t k u n n e n w o r d e n , o p e r a t i o n e e 1 e e n p r o b l e e m 
b i j v e r n a l e n d e s c h e p e n , m a t e r i a a l o n d e r w a t e r e n h o g e s t r o o m s n e l h e d e n . 
H i e r v a n i s d e p r o f i l e r a l s a f s t a n d m e t e r i n g e b r u i k . 
S o n a r s w e r k e n me t g e r e f 1 e k t e e r d g e l u i d . 
H e t p r i n c i p e v a n t r a n s p o n d e r s y s t e m e n i s , d a t h e t m e e t i n s t r u m e n t o r d e r 
h e t s c h i p ( d e h y d r o f o o n ) e e n g e k o d e e r d e a k o e s t i s c h e p u i s u i t z e n d t . 
E e n a a n h e t i n t e m e t e n v o o r w e r p b e v e s t i g d e l e k t r o n i s c h b a k e n ( t r a n s 
p o n d e r ) met o v e r e e n k o m s t i g e k o d e b e a n t w o o r d t d e o n t v a n g s t v a n d e p u i s 
d o o r h e t u i t z e n d e n v a n e e n z e l f d e s i g n a a l . 
D i t a n t w o o r d w o r d t d o o r d e h y d r o f o o n a a n h e t s c h i p o n t v a n g e n , w a a r n a de-
t o t a l e t i j d s d u u r t u s s e n u i t z e n d e n e n o n t v a n g e n w o r d t o m g e r e k e n d n a a r 
d e a f s t a n d . 
H e t v o o r d e e l v a n d i t b a k e n s y s t e e m i s , d a t e e n d u i d e l i j k g e d e f i n i e e r d 
p u n t k a n w o r d e n i n g e m e t e n . 
V o o r e e n t o t a l e p l a a t s b e p a l i n g v a n h e t b a k e n i s 1 a f s t a n d n i e t v o l 
d o e n d e . E i j d e z o g e n a a m d e 1 o n g - b a s e - 1 i n e e n s h o r t - b a s e - 1 i n e s y s t e m e n 
w o r d t e e n v o l l e d i g e p l a a t s b e p a l i n g v e r k r e g e n d o o r h e t m e t e n v a n m e e r d e 
r e a f s t a n d e n ( m i n i m a a l 3) n a a r r e s p . e e n b a k e n - a r r a y o p d e z e e b o d e m 
o f e e n h y d r o f o o n - a r r a y o n d e r h e t s c h i p . 
B e i d e s y s t e m e n v e r e i s e n e c h t e r o m s l a c h t i g e v o o r z i e n i n g e n o p d e z e e 
b o d e m d a n w e l o n d e r - h e t - s c h i p e n z i j n d a a r d o o r m i n d e r g e w e n s t . 
De g r o t e v o o r u i t g a n g v a n d e t e c h n i e k h e e f t d i t p r o b l e e m o p g e l o s t , i n 
d e v o r m v a n S u p e r S h o r t B a s e l i n e e n U l t r a S h o r t E a s e l i n e s y s t e m e n . 

I n h e t o n d e r m e e r b i j d e S . V . K . O . g e b r u i k t e U S E - s y s t e e m w o r d t h e t a n t w o o r d 
v a n h e t b a k e n n i e t d o o r 1 O n t v a n g s t e 1 e m e n t i n d e h y d r o f o o n o p q e v a n g e n , 
m a a r d o o r d r i e e l e m e n t e n , i n e e n o n d e r l i n g r e c h t e h o e k g e p l a a t s t o p 
o n g e v e e r 8,18 m a f s t a n d v a n e lkaar . -
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F a s e v e r s c h i 1 m e t i n g t u s s e n d e o n t v a n g e n s i g n a l e n i n d e 3 e l e m e n t e n 
b e p a a l t d e r i c h t i n g w a a r i n h e t b a k e n z i c h t e n o p z i c h t e u a n d e h u d r o -
f o o n b e v i n d t . D e z e r i c h t i n g m e t i n g w o r d t v o o r de d r i e r o t a t i e s g e o r i e n t e e r d 
m e t d e k o e r s , d e t r i m e n d e s l a g z i j v a n h e t p o n t o n . De g e o r i e n t e e r d e 
r i c h t i n g g e e f t s a m e n m e t d e a f s t a n d e e n e e n d u i d i g e p l a a t s b e p a l i n g 
v a n h c t b a k e n t e n o p z i c h t e v a n d e h y d r o f o o n p o s i t i e - . 

I n d e p r a k t i j k w o r d t d e U S B b i j h e t ma t 1 e g g e n g e b r u i k t . 
U i t g e b r e i d e p r o e v e n h e b b e n a a n g e t o o n d d a t d e n a u w k e u r i g h e i d v a n d e z e 
v o r m v a n p l a a t s b e p a l i n g l i g t t u s s e n 8 , 3 8 e n 8 , 5 5 rn ( 2 s i g r n a w a a r d e ) . 
D i t i s d e k o m b i n a t i e v a n d e b o v e n w a t e r , s c h e e p s - e n o n d e r w a t e r p i a a t s -
b e p a l i n g s s y s t erne-n e n i s , v o o r a k o e s t i s c h e s y s t e m e n , e e n g o e d r e s u l t a a t . 
E e n p r o b l e e m met d e a k o e s t i s c h e p l a a t s b e p a l i n g v o r m t h e t - a f e n t o e 
o p t r e d e n d e i n s t a b i e l e g e d r a g v a n h e t s y s t e e m . E e n o n d e r z o e k n a a r m o g e -
l i j k e r e d e n e n h i e r v o o r i s n o g n i e t _ a f g e r o n d . 

1 5 . 2 . 4 flfstandmeting o n d e r w a t e r 

H i e r o n d e r v a l l e n d r i e s y s t e m e n d i e a l i e n g e b a s e e r d z i j n o p h e t m e t e n 
v a n d e l o o p t i j d v a n e e n u i t g e z o n d e n a k o e s t i s c h e p u i s t o t a a n d e t e r u g -
k e e r v a n h e t g e r e f 1 e k t e e r d e s i g n a a l , w a a r u i t d e a f s t a n d w o r d t b e r e k e n d . 

- S f l M E N V f l T T I N G -
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1 5 . 2 . 4 . 1 E c h o ! o o d 

S p e c i a a l g e m o d i f i c e e r d e d i g i t a l e e c h o l o d e n w o r d e n g e b r u i k t om met h o g e 
s n e 1 h e i d n a u w k e u r i g e d i e p t e m e t i n g e n u i t t e v o e r e n . 
G e b r u i k t w o r d t e e n f r e q u e n t i e v a n 7 8 8 K H z , n a d a t p r o e f o n d e r v i n d e 1 i j k 
i s a a n g e t o o n d , d a t b i j d e z e f r e q u e n t i e e e n g u n s t i g o p t i m u m o n t s t a a t 
t u s s e n v e r t r o o i i n g e n r e f l e k t i e , w a a r d o o r , z e l f s i n h e t t u r b u l e n t * e n 
v a n v e e l g e s u s p e n d e e r d z a n d v o o r z i e n e w a t e r v a n d e O o s t e r s c h e l d e , g o e d e 
m e t i n g e n m o g e l i j k b l i j v e n . 
H e t e c h o l o o d i s v e r d e r v o o r z i e n v a n e e n c e n t i m e t e r r e s o 1 u t i e e n k a n p e r 
0 , 1 s e k o n d e m e t 2 4 t r a n s d u c e r s e e n m e t i n g u i t v o e r e n . 
B i j e e n g o e d r e f 1 e k t e r e n d * b o d e m z i j n m e t i n g e n t o t O , 0 1 a 8 , 0 2 m 
<2 s i g m a w a a r d e ) neuwk *ur i g eog*! i j k . 

M E T E N t . b . v . S T E E N S T O R T E R S 

1 5 . 2 . 4 . 2 P r o f i 1 e r s 

H i e r i s s p r a k e v a n e e n e c h o l o o d t r a n s d u c e r , d i e i n 1 r i c h t i n g d r a a i -
b a a r i s g e m o n t e e r d . B e h o e k , w a a r o n d e r d e t r a n s d u c e r v e r d r a a i t , w o r d t 
n a u w k e u r i g g e m e t e n . B o o r d e t r a n s d u c e r t i j d e n s d e m e t i n g t e l a t e n 
d r a a i e n , o n t s t a a t e e n d i e p t e p r o f i e l . 
De g e b r u i k t e p r o f i l e r s z i j n s p e c i a a l v o o r h e t S . V . K . O . p r o j e k t o n t w i k k e l d , 
w a a r b i j d e t r a n s d u c e r o v e r 2 1o o d r e c h t o p e 1 k a a r s t a a n d e a s s e n k a n 
d r a a i e n . T e n b e h o e v e v a n h e t S . V . K . O . p r o j e k t z i j n i n t o t a a l 18 v a n d e z e 
s p e c i a l e p r o f i l e r s g e b o u w d . 

• S R M E N V R T T I N G -
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S p e c i f i c a t i e s 

F r e q u e n t i e ! 
E u n d e 1 b r e e d t e : 
A f s t a n d : b e r e i k : 
n a u w k e u r i g h e i d : 
S w e e p h o e k : b e r e i k 

s t a p g r o o t t e 
n a u w k e u r i g h e i d 

T i l t h o e k : b e r e i k 
s t a p g r o o t t e 

n a u w k e u r i q h e i d 

7 5 8 K H z 
0 , 6 7 d e g 
3 , 5 - 5 0 
0 , 0 2 5 m 
+90 d e g . / -

0 , 2 5 d e g . 
8 , 0 9 m / 2 5 
+ 9 8 d e g . / 
0 , 2 5 d e g . 
0 , 0 9 m / 2 5 

(-3db) 
m e t e r 

y y d e g . 
0 , 5 0 d e q , 

>0 d e g . 
, 1 , 0 d e g , 0 d e q , 

m 

1 5 . 2 . 4 . 

H i e r i s 
t . b . v . h 
u a n d e m 
w e r k i n g s 
t e m a k e n 
1 i g g e n d 
w o r d t d o 
D i t g e b e 
u a n 0 , 0 1 
E e n p r a k 
8 , 3 0 m, 
d e b o d e m 

Z a n d d e t e k t i e m e t e r s 

s p r a k e u a n e e n u a n d e b e l a n g r i j k s t e n i e u w e o n t w i k e 1 i n g e n 
e t S . V . K . O . p r o j e k t . U i t d e h o o g f r e q u e n t e e c h o 1 o o d t e c h n i e k e n 
e d i s c h e w e r e l d ( 0 , 5 - 1 M H z ) i s e e n e c h o l o o d me t e e n s p e c i a l e v e r -
u n i t o n t w i k k e l d , d i e i n s t a a t i s om e l e k t r o n i s c h o n d e r s c h e i d 

t u s s e n d e r e f l e k t i e u a n z a n d e n u a n e e n a n d e r , o n d e r z a n d 
m a t e r i a a l ( b i j v . f i l t e r m a t , t e g e l m a t ) . U i t b e i d e r e f l e k t i e s 
o r h e t i n s t r u m e n t d e z a n d 1 a a g d i k t e b e r e k e n d e n g e p r e s e n t e e r d . 
u r t m e t e e n n a u w k e u r i g h e i d u a n 0 , O O 5 m b i j e e n z a n d 1 a a g d i k t e 
- 0 , 1 0 m. 
t i s c h p r o b l e e m w o r d t g e v o r m d d o o r d e m a x i m a l e m e e t a f s t a n d v a n 
w a a r d o o r d e ( d u r e ) 1 s e n s o r s o p e e n k w e t s b a r e p l a a t s v l a k b o v e n 

m o e t e n z i t t e n t i j d e n s m e t e n . 

1 5 . 3 S a m e n v o e g i n g m e e t s y s t e m e n 

De u i t k o m s t e n v a n d e i n d i v i d u e l e m e e t s y s t e m e n z i j n n o g n i e t d e r e s u l 
t a t e n z o a l s d e z e g e w e n s t z i j n . 
Om d e d i v e r s e p r o c e s s e n g o e d t e s t u r e n c . q . k o n t r o l e r e n i s h e t n o d i g 
om o v e r h e t g e k o m b i n e e r d e r e s u l t a a t v a n v e r s c h i l l e n d e m e e t s y s t e m e n 
t e b e s c h i k k e n . 
B o v e n d i e n i s men v a a k n o g g e i n t e r e s s e e r d i n a f g e l e i d e r e s u l t a t e n . 

E e n v o o r b e e l d : 

De p r o c e s - o p e r a t o r , d i e t o t t a a k h e e f t d e k o p b a l k v a n d e m a t o p d e 
j u i s t e p l a a t s t e l e g g e n , i s n i e t g e i n t e r e s s e e r d i n d e h o r i z o n t a l e h o e k 
v a n d e M i n i l i r , d e v o r m b e p a l i n g v a n h e t p o n t o n o f d e r e l a t i e v e p o s i t i 
v a n d e t r a n s p o n d e r o p d e k o p b a l k t . o . v . d e h y d r o f o o n , z o a l s d e U S E 
d e z e a f g e e f t . 
h e t e n i g e d a t hern i n t e r e s s e e r t , i s d e a f w i j k i n g v a n d e k o p b a l k t e n 
o p z i c h t e v a n d e p l a a t s o p d e b o d e m w a a r d e b a l k m o e t l i g g e n . 

D i t b e t e k e n t , d a t d e v e l e m e e t i n s t r u m e n t e n 
d a t b e r e k e n i n g e n m o e t e n w o r d e n u i t g e v o e r d e 
d e n g e k o m b i n e e r d e n v e r g e l e k e n m e t v o o r a f i 
e i n d r e s u l t a a t m o e t , me t z o k o r t m o g e l i j k e t 
l i j k e w i j z e a a n d e p r o c e s o p e r a t o r s w o r d e n 
V o o r d i t s a m e n s t e l l e n v a n d e m e t i n g e n i s d e 
B i j h e t M a c o m a / D O S I s y s t e e m w o r d e n c a . 9 0 g 
c a . 9 8 q e q e v e n s v a n h e t a n k e r s y s t eern e n c a . 
s y s t e e m , i n g e l e z e n v i a a n a l o o g - d i g i t a l - c o n v 
V e r v o l g e n s w o r d e n a l l e i n g e l e z e n w a a r d e n g e 
e e n h e d e n e n g e t e s t o p j u i s t h e i d . 
D a a r n a w o r d t e e n g r o t e h o e v e e l h e i d b e r e k e n i 
d e e i n d - u i t k o m s t e n n o g r n a a l s g e t e s t w o r d e n e 
v o o r a f i n g e v o e r d e w a a r d e n . 
S e l e k t i e s v a n d e z o v e r k r e g e n ( 3 2 4 ) g e t a l l e 
a a n d e v e r s c h i l l e n d e u i t v o e r m e d i a , z o a l s : 

m o e t e n w o r d e n u i t g e l e z e n , 
n d a t g e g e v e n s m o e t e n w o r -
n g e v o e r d e g e g e v e n s . H e t 
u s s e n p o z e n , o p o v e r z i c h t e -
m e e g e d e e l d . 

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

5 8 s e n s o r e n v a n h e t b a g g e r 
e r t e r s e n p r e p r o c e s s o r s . 
k o n v e r t e e r d n a a r s t a n d a a r d -

n g e n u i t g e v o e r d w a a r v a n 
n v e r v o l g e n s v e r g e l e k e n m e t 

n w o r d e n d a a r n a t o e g e v o e r d 
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- v i d e o - p r o c e s s o r s , d i e d e i n f o r m a t i e i n n u m e r i e k e e n / ' o f g r a f i s c h e 
v o r m p r e s e n t e r e n o p b e e 1 d s e h e r m e n o p d e I e s s e n a a r s v a n d e p r o c e s 
o p e r a t o r s . 

- v i d e o - t e r m i n a l s , h i e r m e e w o r d e n d o o r d e s u r v e y - o p e r a t o r s d e s y s t e m e n 
g e k o n t r o 1 e e r d e n b e d i e n d . 

- p l o t t e r s , p r i n t e r s , t a p e - e n s c h i j f u n i t s . 

B i t g e h e l e p r o c e s w o r d t e l k e 3 s e k o n d e n d o o r l o p e n , z o d a t d e o p e r a t o r s 
o o k i e d e r e 3 s e k o n d e n o v e r d e n i e u w s t e i n f o r m a t i e b e s c h i k k e n . 
B e n i e t t e t i m e n m e e t g e g e v e n s , d e v e e l h e i d v a n u i t t e v o e r e n t a k e n 
e n d e k o m p l e x i t e i t v a n h e t s y s t e e m v e r o o r z a k e n e c h t e r w e l , d a t d e 
i n f o r m a t i e o p h e t m o m e n t v a n p r e s e n t a t i e 4 , 5 t o t 6 s e k o n d e n o u d i s . 

N a a s t d e h o o f d k o m p u t e r l o o p t s y n c h r o o n e e n b a c k - u p k o m p u t e r m e e , d i e 
b i j s t o r i n g i n d e h o o f d k o m p u t e r d i e n s t a a k o n m i d d e l l i j k o v e r n e e m t . 
B a a r n a a s t w o r d e n e n k e l e i n d i v i d u e l e t a k e n u i t g e v o e r d d o o r a p a r t e k o m 
p u t e r s . 
V o o r d e z e d o e l e i n d e n z i j n e e n a a n t a l m e e t i n s t r u m e n t e n m e t m e e r d e r e 
k o m p u t e r s t e g e l i j k v e r b o n d e n . 

E e n b i j z o n d e r h e i d v a n h e t Mac o m a / B O S I - s y s t eem i s n o g , d a t h e t m e e t s y s 
t e e m g e s p l i t s t i s o v e r 2 s c h e p e n . 
Om d e m e e t s y s t e m e n o p d e B O S I v a n a f d e M a c o m a t e k u n n e n b e d i e n e n e n 
d e g e g e v e n s e r v a n o o k d a a r i n d e k o m p u t e r t e k u n n e n i n l e z e n , w o r d e n d e 
d a a r v o o r i n a a n m e r k i n g k o m e n d e s i g n a l e n v i a e e n a a n s 1 u i t - k o p p e 1 - k a s t 
d o o r v e r b o n d e n , z o d r a d e s c h e p e n g e k o p p e l d z i j n . D i t b e t e k e n t h e t i n -
p l u g g e n e n k o n t r o l e r e n v a n c a . 6 0 v e r b i n d i n g s s t e k e r s . 
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1 5 . 4 E i j z o n d g r e a s g g k t e n 

N a a s t d e h i e r v o o r b e s c h r e v e n as- p e k t e n v a n h e t me t e n , h e b b e n d e r g e l i j k e 
k o M p 1 c x e n e e t s y s.1. e m e n n o g e e n a a n t. a 1 a n d e r e b 1 j z o n d e r e k a n t e n . 
D a a r v a n w 0 r d e n e e n a a n t a1 t o e g e l i c h t , n 1 . 

- O n t w i k k e l i n g v a n h e t s y s t e e m 
- N a n w k e u r i g h e d e n 
- K o s t e n , t i j d , p e r s o n e e l . 

1 5 . 4 . 1 0 n t w i k k e1 i n g u a n h e t s y s t e e m 

P r o b l e m e n b i j h e t o n t w i k k e l e n u a n d e r g e l i j k e m e e t s y s t e m e n 1 i g g e n n i f t 
a l l e e n b i j d e k e u z e u a n m e e t i n s t r u m e n t e n e n s o f t w a r e o n t w i k k e 1 i n g , 
m a a r o o k b i j d e , v a a k t e g e n s t r i j d i g e w e n s e n v a n d e t o e k o m s t i g e g e b r u i 
k e r s , d i e e i g e n l i j k n i e t e x a k t w e t e n w a t z e o v e r 1 , 5 j a a r , d e g e m i d d e l d e 
b o u w t i j d , p r e c i e s n o d i g h e b b e n . 

N a d a t met e e r d e r e , k l e i n e r e , s y s t e m e n a l e r v a r i n g w a s o p g e d a a n , i s g e 
k o z e n v o o r d e v o l g e n d e w e r k w i j z e . 

M e t d e g e b r u i k e r s w o r d t e e n p r o g r a m m a v a n e i s e n o p g e s t e l d . R a n d e h a n d 
h i e r v a n w o r d t d e a p p a r a t u u r k e u z e g e d a a n e n e e n g e d e t a i 1 1 e e r d m e e t v e r 
h a a l ( g e b r u i k e r s s p e c i f i k a t i e ) o p g e s t e l d . 
B i t m e e t v e r h a a l o m v a t , n a a s t d e a p p a r a t u u r - o m v a n g , t e v e n s e e n e e r s t e 
a a n z e t v o o r g e w e n s t e u i t v o e r , e e n n a u w k e u r i g h e i d s b e s c h o u w i n g , e e n k o s 
t e n s c h a t t i n g e n e e n p l a n n i n g . 
N a g o e d k e u r i n g v a n d i t m e e t v e r h a a l d o o r z o w e l d e u i t v o e r i n g s - a l s 
s u r v e y - o r g a n i s a t i u e w o r d t , me t h e t m e e t v e r h a a l a l s b a s i s , h e t k o m p u t e r 
s y s t e e m , h a r d - e n s o f t w a r e , a a n b e s t e e d e n w o r d e n d e t y p i s c h e s u r v e y -
i n s t r u m e n t e n a a n g e k o c h t . 
E i j h e t a a n b e s t e d e n v a n d e b o u w v a n h e t s c h i p w o r d t d e a a n n e m e r v a n h e t 
c o m p u t e r s y s t e e m a l s " a a n g e w e z e n o n d e r a a n n e m e r " o p g e v o e r d . D a a r m e e w o r d t 
b e r e i k t , d a t k o n t r a k t u e e l h e t k o m p u t e r s y s t e e m d e e l v a n h e t s c h i p u i t m a a k t , 
h e t g e e n de v e r a n t w o o r d e 1 i j k h e i d d u i d e l i j k v a s t 1 e g t . 
De w e r f i s t e v e n s l e v e r a n c i e r v o o r d e m i n d e r u i t g e s p r o k e n s u r v e y - i n s t r u 
m e n t e n o p h e t s c h i p . 
V a n a f d i t m o m e n t i s h e t k o m p u t e r s y s t e e m m a a t g e v e n d v o o r d e v e r d e r e o n t -
w i k k e 1 i n g . 

• De b o u w e r v a n h e t k o m p u t e r s y s t e e m b e g i n t me t h e t m a k e n v a n d e " f u n k t i o 
n e l e s p e c i f i k a t i e " v a n h e t s y s t e e m , o p b a s i s v a n h e t m e e t v e r h a a l . 
De f u n k t i o n e l e s p e c i f i k a t i e o m v a t e e n v o l l e d i g e b e s c h r i j v i n g v a n w a t 
d e k o m p u t e r i n g a a t , w a t d e z e e r mee d o e t , e n w a t e r u i t k o m t , d i t a l l e s 
i n , o o k v o o r l e k e n , b e g r i j p e l i j k N e d e r l a n d s . 
D e z e f u n k t i o n e l e s p e c i f i k a t i e w o r d t w e e r d o o r d e u i t v o e r i n g s - e n s u r v e y -
o r g a n i i s a t i e g o e d g e k e u r d , w a a r n a m e t d e b o u w b e g o n n e n k a n w o r d e n . 
De b o u w o m v a t d e f a s e n s y s t e e m o n t w i k k e 1 i n g , r e s u l t e r e n d i n d e s y s t e e m 
s p e c i f i k a t i e , d e p r o g r a m m e r i n g v a n d e m o d u l e s , d e i m p 1 e m e n t a t i e e n d a a r 
n a h e t a a n e l k a a r k o p p e l e n v a n d e z e m o d u l e s , d e i n t e g r a t i e . 
P a r a l l e l a a n d e z e w e r k z a a m h e d e n , h e e f t d e b o u w e r , i n o v e r l e g me t d e 
o p d r a c h t g e v e r , d e t e s t s p e c i f i k a t i e s o m s c h r e v e n u o o r d e v i e r t e s t f a s e n , 
t e w e t e n : 

- g e s i m u l e e r d e i n v o e r - t e s t s b i j d e b o u w e r 
- g e s i m u l e e r d e f u n k t i o n e l e t e s t s b i j d e b o u w e r 
- i n v o e r t e s t s n a h e t i n s t a l l e r e n v a n h e t s y s t e e m a a n b o o r d v a n h e t s c h i p . 
- f u n k t i o n e l e t e s t s v a n h e t s y s t e e m o p h e t i n w e r k i n g z i j n d e s c h i p , 

d i t i s d e o p 1 e v e r i n g s t e s t . 

N a he t . ak k o o r d b e v i n d e n v a n d e t e s t s p e c i f i k a t i e s d o o r d e o p d r a c h t g e v e r 
e n h e t v o l t o o i e n v a n d e i m p 1 e m e n t a t i e e n i n t e g r a t i e w o r d e n d e i n h o u s e -
t e s t e n u i t g e v o e r d . 
D a a r n a w o r d t h e t g e h e l e s y s t e e m a a n b o o r d g e i n s t a l 1 e e r d , e n d e i n v o e r -
t e s t s me t d e e c h t e s y s t e m e n u i t g e v o e r d . T e n s l o t t e w o r d t d e f u n k t i o n e l e 

- S R M E N V R T T I N G -





E l a d 16 

w e r k i n g t i j d e n s d e p r o e f v a a r t u i t g e t e s t . 
O m d a t e r i n m i d d e l s , 1 , 5 j a a r n a h e t m e e t v e r h a a l , n i e t t e v o o r k o m e n v e r 
a n d e r i n g e n v a n i n r i c h t e n r i j n g e k o m e n e n b o v e n d i e n e e n a a n t a l z a k e n i n 
d e p r ak t i j k t o c h a n d e r s e r v a r e n w o r d e n d a n m e n v o o r h e e n o p p a p i e r 
d a c h t , b l i j k e n w i j z i g i n g e n n o o d z a k e l i j k . D e z e w o r d e n u i t g e v o e r d e n 
h e t s y s t e e m k a n d a n p a s v o l l e d i g o p e r a t i o n e e l g e n o e m d w o r d e n . 

De g e v o l g d e w e r k w i j z e l i j k t o m s l a c h t i g , m a a r d i e n t v o o r s y s t e m e n v a n 
d e z e o m v a n g a l s n o o d z a k e l i j k b e s c h o u w d t e w o r d e n , w i l men n i e t d e d r a a d 
v a n h e t p r o j e k t k w i j t r a k e n , o f l a t e r me t e e n p a k k e t s o f t w a r e z i t t e n , 
w a a r men n i e t m e e r a a n k a n w i j z i g e n o f r e p a r e r e n , a l s d e o o r s p r o n k e l i j k e 
b o u w e r s a l l a n g u i t h e t z i c h t z i j n . " 

H e t t o t a l e p a k k e t s o f t w a r e d o k u m e n t a t i e b e v a t : 

- d e f u n k t i o n e l e s p e c i f i k a t i e + w i j z i g i n g e n 
- d e s y s t e e m s p e c i f i k a t i e 
- d e p r o g r a m m a - 1 i s t 1 n g s 
- d e t e s t s p e c i f i k a t i e s 
- h e t o p e r a t o r h a n d b o e k . 

A l l e s t e s a m e n e e n c a . SO cm h o g e s t a p e l k o m p u t e r u i t d r a a i e n . 

1 5 . 4 . 2 N a u w k e u r i g h e d e n 

E i j s a m e n g e s t e 1 d e m e t i n g e n i s h e t a a n g e v e n v a n d e m e e t f o u t e n i n h e t 
e i n d r e s u l t a a t n i e t e e n v o u d i g . 
M e n d i e n t e e n g o e d o v e r z i c h t t e h e b b e n o v e r d e f o u t e n v a n d e d i v e r s e 
m e e t s y s t e m e n m e t d e o p s p l i t s i n g e r v a n i n s y s t e m a t i s c h e e n t o e v a l l i g e e 
f o u t e n . B o v e n d i e n h a n g t h e t a a n d e e l v a n e e n b e p a a l d e f o u t i n h e t e i n d 
r e s u l t a a t s t e r k a f v a n z i j n f u n k t i e i n d e m e t i n g . 
Om t o c h e e n b e t r o u w b a r e a f s c h a t t i n g v a n d e m e e t f o u t e n t e k u n n e n m a k e n , 
z i j n p r o e f o n d e r v i n d e 1 i j k d e s y s t e m a t i s c h e e n t o e v a l l i g e f o u t e n v a n d e 
i n d i v i d u e l e m e e t i n s t r u m e n t e n v a s t g e s t e l d . 
V e r v o l g e n s i s h e t w i s k u n d i g m o d e l v a n d e m e t i n g e n m e t d e v o o r t p 1 a n t i n g s -
w e t v a n d e s t a n d a a r d a f w i j k i n g e n v e r w e r k t t o t t o e v a l l i g e m e e t f o u t e n 
v a n d e e i n d r e s u 1 1 a t e n , t e r w i j l t e v e n s v a n d e d i v e r s e t u s s e n s t a p p e n d e 
n a u w k e u r i g h e d e n z i j n b e p a a l d . H e t r e s i d u s y s t e m a t i s c h e f o u t n a k a l i b r a t i 
w o r d t g e s c h a t e n o p d e z e l f d e w i j z e v e r w e r k t . 

De z o b e r e k e n d e m e e t f o u t e n i n h e t e i n d r e s u l t a a t s t a a n w e l 1 e u k o p p a 
p i e r , m a a r z u l l e n o o k m o e t e n w o r d e n w a a r g e m a a k t . 
De h i e r b i j g e b r u i k t e m e t h o d e n z i j n : 

- s i m u l a t i e v a n b e r e k e n i n g e n , om f o u t e n h i e r i n o p t e s p o r e n . 
- g o e d o n d e r h o u d e n e n k o n t r o l e r e n v a n a l l e m e e t a p p a r a t u u r , om d e o p g e 

g e v e n s t a n d a a r d a f w i j k i n g e n t e h a n d h a v e n . 
- r e g e l m a t i g e n n a u w k e u r i g k a l i b r e r e n v a n d e m e e t a p p a r a t u u r , t e n e i n d e 

d e s y s t e m a t i s c h e f o u t e n z o k l e i n m o g e l i j k t e h o u d e n . 
H i e r a a n w o r d t z e e r v e e l a a n d a c h t b e s t e e d . V a a k l e i d t d i t t o t g r o t e 
e n ^ o f d u r e k o n s t r u k t i e s a a n d e s c h e p e n , a l s h e t b i j v o o r b e e l d om k a l i -
b r e r e n v a n o n d e r w a t e r a p p a r a t u u r g a a t . 
H e t f e i t d a t d e s c h e p e n v a a k s t i 1 m o e t e n v o o r k a l i b r a t i e s , v o o r a l 
t i j d e n s r u s t i g w e e r , g e e f t w e l e e n s p r o b l e m e n m e t d e p r o d u k t i e , . 
m a a r om k w a l i t e i t t e k u n n e n b l i j v e n g a r a n d e r e n i s h e t t o c h n o o d z a k e 
l i j k d i t p r o d u k t i e v e r 1 i e s t e a c c e p t e r e n . 

- o p k r u c i a l e p u n t e n i n t e r n e k o n t r o l e s i n b o u w e n , w a a r d o o r h e t m e e t s y s 
t e e m v e r s c h i l l e n d e m e t i n g e n o n d e r l i n g k a n k o n t r o l e r e n e n d e o p e r a t o r -
v a n h e t r e s u l t a a t o p d e h o o g t e h o u d e n . 

- w e r k e n v i a u i t g e b r e i d e d r a a i b o e k e n e n me t c h e c k l i s t s , w a a r d o o r v o o r 
k o m e n w o r d t d a t b e l a n g r i j k e h a n d e l i n g e n c . q . k o n t r o l e s v e r g e t e n w o r d e n 

1 5 . 4 . 3 K o s t e n , t i j d , p e r s o n e e l 
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On t o t s l o t n o g e e n i d e e t e g e v e n o v e r d e f i n a n c i e l e e n p e r s o n e l e 
k a n t v a n e e n d e r g e 1 i j k me e t s y s t e n v o l g e n h i e r e n i g e c i j f e r s , b e t r o k k e n 
o p h e t Mac o r n a - ' B O S I m e e t s y s t e e m , e e n s y s t e e m v a n g e m i d d e l d e g r o o t t e . 

1 5 . 4 . 3 . 1 K o s t e n 

B e h a r d w a r e k o s t e n v a n h e t s u r v e y s y s t e e m z i j n h e t e e n v o u d i q s t o p t e 
d e l e n i n d e v o l g e n d e g r o e p e n . ( S c h e e p s s y s t e m e n z o a l s a n k e r - e n b a g g e r -
s y s t e m e n z i j n h i e r i n n i e t b e g r e p e n e v e n a l s b e k a b e l i n g o p h e t s c h i p . ) 

* H a r d w a r e a a n b o o r d < h o o f d s y s t e e m ) 
k o m p u t e r s + r a n d a p p a r a t u u r 
s u r v e y s e n s o r e n 
h u l p k o n s t r u k t i e s 

T o t a-

f 1 . 9 5 8 . 8 8 8 , — 
f l . 1 . 5 8 8 . 8 8 8 , — 
f 1 . 7 3 8 . 8 8 8 . — 
f 1 . 3 . 6 2 8 . 8 0 8 , - -

* S o f t w a r e ( h o o f d s y s t e e m ) 
1 e v e r s i e 
w i j z i g i n g e n 

T o t a a l 

f 1 
f 1 
f 1 

810.090,--
2 3 8 . 8 8 0 , — 

1 . 0 9 0 . 0 0 0 , — 

* T e g e 1 m a t k o n t r o 1 e m e t i n g 
h a r d w a r e ( k o m p u t e r + s e n s o r e n ) 
s o f t w a r e 

T o t a a l 

f 1 . 
f 1 . 
f 1 . 

2 9 0 . 0 0 0 , 
7 0 . 0 8 0 . 

3 6 0 . 8 0 0 , — 

* P r o c e s r e g i s t r a t i e B O S I 
h a r d w a r e 
s o f t w a r e 

T o t a a l 

f 1 . 
PI . 
f 1 . 

9 0 . 0 0 0 , - -
1 8 . 8 8 8 , - -

1 0 0 . 0 0 0 , 

* W a l s y s t e e m ( t e v e n s v o o r O s t r e a ) 
m i n i l i r s + a f s t a n d m e t e r s f l 
t e l e m e t r i e + t a c h y m e t e r f l 
m e e t k a b i n e s , a g g r e g a t e n , m o n t a g e f r a m e s e t c . f l 

T o t a a l f l 
a a n d e e l t e g e l ma t t e n 5&''. f l 

1 . 6 5 0 . O O O , — 
2 5 0 . 0 0 0 , — 
1 2 0 . O O P , — 

2 . 0 2 0 . O O O , - -
1 . 0 1 0 . O O O , — 

M e t d e t o t a l e a a n s c h a f v a n h e t M a c o m a / B Q S I s u r v e y s y s t e e m i s d u s 
e e n b e d r a g v a n c a . f l . 5 . 3 1 8 . 8 8 8 , - - g e m o e i d g e w e e s t . 

1 5 . 4 . 3 . 2 T i j d 

B e t i j d d i e v e r l o p e n i s t u s s e n b e g i n o n t w i k k e l i n g e n v o l l e d i g o p e r a t i c 
n e e l z i j n v a n h e t h o o f d s y s t e e m w a s 2 8 m a a n d e n ( e x c l . w i j z i g i n g e n ) . 

D e z e z i j n g l o b a a l a l s v o l g t t e v e r d e 1 e n : ( z i e o o k f i g u u r 1 5 . 1 ) 

- E i s e n p a k k e t e n m e e t v e r h a a l 3 m a a n d e n 
- F u n k t i o n e l e s p e c i f i k a t i e 2 m a a n d e n 
- S y s t e e m o n t w e r p 4 m a a n d e n 
- P r o g r a r n m e r e n 4 m a a n d e n 
- T e s t e n i n h o u s e 3 m a a n d e n 
- T e s t e n a a n b o o r d ( t e v e n s i n w e r k e n ) 4 m a a n d e n 

B e t e g e 1 m a t k o n t r o 1 e m e t i n g i s l a t e r a a n g e b r a c h t t e r w i j l h e t s c h i p 
o p e r a t i o n e e l w a s . B e b o u w t i j d h i e r v o o r h e e f t , a l l e s i n b e g r e p e n , 5 m a a n 
d e n b e d r a g e n . 

- S f l M E H V f l T T I N G -
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1 5 . 4 . 3 . 3 P e r s o n e e l 

Ook h i e r g a a t d e r e g e l o p , d a t a u t o m a t i s e r i n g n i e t p e r s o n e e 1 s b e s p a r e n d 
h o e f t t e w e r k e n . Om h e t t o t a l e s u r v e y s y s t e e m v a n d e M a c o m a / B O S I i n e e n 
t w e e p 1 o e g e n d i e n s t o p e r a t i o n e e l t e h o u d e n i s h e t v o l g e n d e s u r v e y - p e r -
s o n e e l n o d i g : 

R a n b o o r d : - 2 1 e i d i n g g e v e n d e f u n k t i o n a r i s s e n o p e r v a r e n H T S - n i v e a u . 
- 4 o p e r a t o r s o p M T S - H T S - n i v e a u . 

I n d e m e e t k a b i n e : 4 o p e r a t o r s o p L T S - n i v e a u . 

T e n b e h o e v e v a n d e v e l e e x t e r n e k o n t a k t e n , h e t o r g a n i s e r e n e t c . i s 
n o g 505-: t i j d v a n e e n k o o r d i n a t o r a a n d e a l n o d i g e n g e r e g e l d e a s s i s t e n -
t i e v a n a l g e m e n e s u r v e y - d i e n s t e n . 

1 5 . 5 O r g a n i s a t i e 

H e t m e e t g e b e u r e n r o n d d e b o u w v a n d e S V K O i s z o w e l q u a t e c h n i e k e n a l s 
o m v a n g n o g a l v e r s e h i 1 1 e n d v a n w a t i n d e ( n a t t e ) w a t e r b o u w g e b r u i k e l i j k 
i s . 

Om h e t g r o t e a a n t a l o m v a n g r i j k e m e e t p r o j e k t e n o p e r a t i o n e e l t e m a k e n e n 
t e g e b r u i k e n i s i n d e l o o p d e r j a r e n e e n m e e t o r g a n i s a t i e o n t s t a a n , b e 
s t a a n d e u i t c a . SO man v a n d e o p d r a c h t g e v e r e n c a . 9 0 man v a n d e a a n 
n e m e r , d i e i n e e n b i j z o n d e r s a m e n w e r k i n g s v e r b a n d , n i e t t e g e n o v e r e l k a a r 
m a a r met e l k a a r , a l l e m e e t a s p e k t e n b e h a n d e l e n . 

De g a n g v a n z a k e n r o n d d e m e e t p r o j e k t e n i s g l o b a a l i n 2 f a s e n t e 

- S f i M E N V R T T I N G -
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s p 1 i t s e n 

- 0 n t w i k k e i n g s f a s e . 
H i e r i n w o r d t . h e t m e e t syst eem o n t w o r p e n , g e b o u w d o f s a m e n g e s t e l d e n 
u i t g e t e s t . I n d e z e f a s e w o r d t h e t w e r k d o o r o p d r a c h t g e v e r e n a a n 
n e m e r s a m e n g e d a a n . 

- O p e r a t i o n e l e f a s e . 
B e a a n n e m e r v o e r t n u h e t m e e t w e r k u i t , t e r w i j l d e o p d r a c h t g e v e r , m e t 
h e t z e l f d e m e e t s y s t e e m , h e t m e e t w e r k k o n t r o l e e r t . 

O v e r k o e p e l e n d o v e r h e t g e h e l e m e e t g e b e u r e n i s d e S t a f g r o e p S u r v e y , 
w e l k e a l l e m e e t w e r k z a a m h e d e n k o o r d i n e e r t t i j d e n s d e o n t w i k k e l i n g s f a s e n . 
V o o r d e o p e r a t i o n e l e f a s e i s e r e e n r e g i e - o v e r e e n k o rns t t u s s e n o p d r a c h t 
g e v e r e n a a n n e m e r , i n d e v o r m v a n e e n d e e 1 k o n t r a k t b i n n e n d e r a a m o v e r -
e e n k o m s t , w a a r i n a l l e k o n t r a k t u e l e e n f i n a n c i e l e a s p e k t e n v a n h e t m e e t -
g e b e u r e n z i j n g e r e g e l d . 

O n d a n k s a l h e t v o o r g a a n d e d i e n t men z i c h t o c h t e r e a l i s e r e n d a t o o k b i i 
d e b o u w v a n d e S V K O e r n i e t g e m e t e n w o r d t om h e t m e t e n , m a a r t e n b e h o e 
v e v a n d e e i g e n i i j k e b o u w p r o c e s s e n . 
B i n n e n d e h e l e o r g a n i s a t i e i s d e M e e t d i e n s t d a n o o k e e n d i e n s t v e r 1 e n e n d 
i n s t a n t i e e n p o o g t v a n u i t d i e p o s i t i e z o v e e l m o g e l i j k s e r v i c e t e - v e r 
l e n e n e n d a a r m e e b i j t e d r a g e n a a n h e t s t r e v e n d e S t o r m v l o e d k e r i n g z o 
g o e d m o g e l i j k , z o g o e d k o o p m o g e l i j k e n z o s n e l m o g e l i j k g e r e e d t e k r i j 
g e n . 

- S A M E N V f l T T I N G -




