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Meetnetuerk t*n integraticsysl**m (sommatie> toeg*woegd dat *rwoor

zorgt, dat- tracking mogelijk blijft gedurende een periode van 2 sek
(2gn. memory mod*).
In figuur 8.5 is het Trident Il systeem afgebeeld.

BEACON

FIGUUR S.5

18 Toepassing in het S.V.K.0. projekt

8.18.1 Bakenopste I1 i ng

3.

In figuur 8.6 zijn de opstelpunten van de bakens voor het Trident

Il systeem afgebeeld.

fianvankelijk. is begonnen met vijf walbakens, maar door o.a. het op-
werpen van hoge zanddepot s, pijler bouw bleek een uitbr*i ding tot ac ht
bakens noodzakelijk.

18.2 Rard van het gebruik

Be plaatsbepaling met behulp van het Trident IIl systeem wordt ge-
brui kt door

- het pijlerhefschip Ostrea voor navigatie in groot vaargebied.

- de Schollevaer en Scholekster t.b.v. lodingswerkzaamheden
- de Katse Veer, t.b.v. duikwerkzaamheden.

- hopperzuigers, t.b.v. baggerwerkzaamheden.

- de Steenvliet, t.b.v. stroom-, drijver- en sonarmetingen.

- het ankerbehandel ingsvaartuig fire a.
- de Wijker Rib t.b.v. de onderwat. erinspekt i met de Portunus.

. 18.3 Survey systemen

De Trident IIl systemen worden alle gebruikt in kombinatie met een
komputer en randapparatuur, waarvan de samenstelling afhangt van dc
toepassing. In het S.V.K.O. projekt zijn tien Trident 11 systemen in

bedrijf, waarvan een systeem gekoppeld is, als een van de vele sensoren,
aan de PBP 11''34 komputer op het hefschip Ostrea.

De overige Trident Il systemen zijn gekoppeld aan een Hewlett
Packard HP 9825.
Be plaat shepal ingsgegevens worden in het door de gebrui kers opge geven

assenstelsel berekend, gepresenteerd of doorgegeven naar een ander
data acquisiti esysteern.
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Overricht TRIDENT bakens in de
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8 ak en

FIGUUR 8.6

Rfhankelijk van het doel kan de presentatie geschieden op
- een DP 1 of HP 8872 plotter

- een HP 2621 beeldscherm

- een I|EE fr gus type max i 256 karakters display

- een HP 8876 fl printer

- het 31 karakterdispl ay van de HP 9825

18.4 Monitor

Een belangrijk hulpmiddel bij het operationeel houden van
Trident Il systeem is de bewaking van het systeem via de
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monitor interr ogato r.
Met een speciaal daarvoor ontwikkeld programme kan men onafhanke-

lijk van het wel of niet aanwezig zijn van personeel, alle bakens
wor den ondervraagd op elk gewenst tijdstip, ook in de weekeinden.

Het Trident Il systeem kent behalve voor de bakens ook voOr dc
interrogator een standby optif, die door de komput*r kan worden be-
stuurd. Dit heeft tot voordeel, dat de zendbron alleen dan in gebruik
hoeft te zijn, als de gebruiker een controle wenst van het systeem.

D* meetgegeven% van de bakens kunnen naar keuze worden gepresenteerd
op een HP 2621 bee ldscherm, een HP 9872 88 karakter printer, en wor-
den altijd opgeslagen op een tape.

Het operator programma is zodanig ingericht dat tilerlei handelingen,
zoals het beproeven van interrogators, het testen van soft warepro-
gramma's, het prepareren van tapes voor de vaart ui gen, kunnen piaat s-
vinden zonder dat de monitor gegevens verloren aaan.

18.5 Testen
Het Trident Il systeem voor de S.V.K.O. is in juni 1978 opgericht

en is vanaf dat moment gegroeid naar de huidige grootte van 16
interrogators en 8 walbakens.

Voor het Trident 11l systeem was het gebruik van de 1219 MHz en het
daarbij behorende zendgedeelte nieuw, wat aanvankelijk nogal wat
problemen heeft opgeleverd bij het verkrijgen van een redelijke

levensduur van de zendbron. Er hebben vele test metingen plaatsgehad
om zekerheid te krijgen omtrent de kwaliteit van het systeem.

De test metingen bestonden wuit

- stabiliteitemetingen met een vast opgesteld* ontoangcr

.- bepalen van de reflektiegevoeligheid door rondom werkpontons

<Jan Heijmans) te varen
- duurmeting om de levensduur van de zendbron te bepalen
- bepalen van de invloed van afscherming
- bepalen van de invlioed van meteorologische effecten
- bepalen van de nauwkeurigheid wuit kalibratiemetingen.

18.6 Interne apparatuur testen

Het systeem heeft de mogelijkheid om een aantal apparatuur funkties

te kontroleren zoals

- het wuitgezonden vermogen door de interrogator

- de ontvangen signaalsterkte van de walbakens

- m.b.v. gekalibreerde afstanden kan een kontrole verkregen worden op
de werking van de meetkanal en
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3.13 Ergari ngen

3.13.1 Inzet

D* algemene indruk is, dat als. de apparatuur met kennis van zaken
wordt gebruikt, goed inzetbaar i%.

Het werk en met de 16 interrogators rond de stormvloedk ering en 4 in
andere delen van het O0Osterscheldebekken op dezelfde walbakens en op
dezelfde fr equentie, heeft geheel volgens de verwachting qgeen proble -
men gegeven. De verwachting is dat tot 25 gebruikers kan uorden qgegaan,
Van de 19 interrogators worden er enkele mobiel gebruikt o.a. op de
hoppervaartuigen en de anker behandel ingsvaartuigen.

Het gebruik van een systeem, zoals Trident IIl dat 4 in plaats van de
noodzakelijk* 2 afstanden meet, heeft duidelijk haar voordelen in het
gebruik aangetoond.

3. 13.2 Stor i ngen

De storingen die kunnen optreden zijn

- frequentiest oringen

- neteorologische storingen

- storingen a.g.v. afscherming

- storingen a.g.v. reflekties

- storingen a.g.v. interferentie

«13.2.1 Frequent jest or ingen

Tot nu toe is, voor zover dat kan blijken uit meetgegevens, nooit

last ondervonden van eventuele onbekende medegebruikers in dezelfde
frequentieband van 1219 MHz, voor andere dan plaatsbepalingsdoelein-
den.

8.13.2.2 Met eorologische stori ngen

Meteorologische Condities blijken weinig of geen invlioed te hebben

op de werkbaarheid van het systeem, ondanks het feit, dat de afstanden
van 28 km voorkomen. Gezien het toegediende vermogen van 1868 Watt
mag dat ook niet verwacht worden.

3.13.2.3 Storing, als gevolg van afscherming

De werking van het systeem houdt niet direkt op bij een direkt zicht
verbinding tussen interrogator en walbaken, maar loopt enige afstand
door in het "schaduw" gebied van het afschermende objekt. Dit gaat
echter wel gepaard met sterke signaal dal ing en enig verlies in nauw-
keurigheid van enkele meters.

8.13.2.4 Storings als gevolg van reflekties

fllhoewel het systeem in vele situaties het hoofd biedt aan reflekties
zijn er situaties, waarin men daar degelijk rekening mee moet houden.
De afgelegde weg tussen de pulsen van een kodetrein is ca. 466 m.

81ls het weglengteverschil tussen het rechtstreeks ontvangen signaal en
het door een achterliggende obstakel gereflekteerde signaal ook ca.
488 m is, zal er verrninking van de kode plaatsvinden en de afstand naar
het betreffende baken een ongeldige status hebben.

8. 13.2.5 Stori ng, als gevolg van interf;r?ntie

Elk radiop laatsbepalingssysteem kent het verschijnsel wvan interferen-
ties, ft fhankel ijk van fr*quenti e, zender/ontv anger hoogten en werk ~
afstand kan men daar meer of minder Jlast van ondervinden.

Voor het Oosterschelde gebied geeft de huidige opzet in het geheel

-RftDIOGRfIFISCHE

PLRftTSEEPftLING-



Blad 14

g**n problemen voor vaartuigen met een gangbare hoogte van ca. 28 m.
Voor hogere antenne op»telling op de schepen kunnen bij bepaald*
zeekondities interferent ies optreden.

In de prakti jk levert dit echter geen uerkb aarheidsproblemen op,
omdat dergelijke vaartuigen met een hoge antenne opstelling, elke ge-
wenste keuze kunnen maken uit de acht opgestelde bak ens.

.14 Fippar atuur
De ervar ing heeft geleerd dat de antennes ignaalk abel aansluiti ngen
met veel zorg waterdicht moeten worden gemaakt, aangezien anders veel

energie ver 1 oren gaat door vocht in dc signaalka.bel.

.15 Onderhoud

Het Trident IlIl systeem heeft als zendbron een keramische triode,
welke een beperkte levensduur, gegarandeerd tot 2888 wuur, heeft.
De praktijk heeft aangetoond, dat deze levensduur juist is. Zendbronne
in apparat uur, die kont inu* in bedrijf zijn, b1lijken echter een 1 anger

levensduur te kunnen hebben.

Vanwege deze beperkte levensduur, welke geen problemen oplevert ten
aanzien van de inzetbaarheid, wordt de apparatuur regelmatig aanqgebo-
den voor het monteren van nieuwe zendbronnen en voor preventief onder-
houd.

In de praktijk blijkt dat op de 18 Tridents, 1 Trident nodig is als
wissel interrogator, terwij 1 met betrekking tot de bakens uitgegaan
wordt van de filosofie dat in de overtalligheid van de beschikbare
afstanden (4 per meting) voldoende reserve zit om een korte reparatie
duur van 1 of 2 dagen op te vangen.
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. 16 Tej 1ur ofi eter

.16.1 Inlgidinqg

De- Tel Lurometer model MRR 3-MK Il is een afst andmet er vervaardigd door
Tell urometer <UK) Ltd, deel uitmakend van de Plessey groep.

Het is een instrument, bedoeld uoor landmeet kundige toepassingen, wer -

kend in de band van 166 Hz. Dit type tell urometer is niet meer in
produkt i e.

.16.2 Principe

Omn een afstand te meten is een set van 2 apparaten nodig.

De een is het hoofdinstrument, de ander het neveninstrument.

Het neueninstrument doet dienst als aktieve reflektor. In het hoofd-
instrument vindt de fasemeting plaats, die een maat is voor de afstand.
Omdat beide instrumenten gelijktijdig uitzenden, 1is onderscheid nodig

in de uitgezonden draaggolffrequenties.

De eigenlijke afstandmeting gebeurt door de uitgezonden draaggolf te
moduleren met ander signaal. Met een modul atiefrequentie van ca. 7,5
MHz. Dit betekent, dat de modulatie patronen zich elke 40 m herhalen.
Het hoofdinstrument meet het faseverschil tussen de fase, van het uit-
gaande gemoduleerde en de fase van het door het neveninstrument terug-
gezonden signaal.

Verplaatst het hoofdinstrument zich 20 m in de richting van het nevenin
strument, dan zal de som van de heen- en'terugmeting 4Q m veranderen.
Dit wil zeggen een faseverandering van O tot 36Q graden van de modu-
3atiefrequentie komt overeen met 20 m verplaatsing.

Men meet op deze wijze niet de hele afstand maar een deel ervan, na-
melijk de afstand verminderd met een geheel aantal keren 20 rn. De- een-

duidigheid van het systeem op deze wijze gebruikt, is dan 28 rn.

Voor 1 andmeetkundige doeleinden kan men, om de volledige waarde van de
afstand te verkrijgen, metingen doen in nog 4 modul atiefrequenties, die
zo gekozen zijn, dat de uitkomsten van'de fasemetingen respektieve 1lijk

de ontbrekende 100, 1.000, 10.000 en 100.000O-tallen geven.

16.3 Toepassing bij de S.V.K.O.

16.3.1 Hard van de werkzaamheden

Eij de Oosterscheldewerken zijn 4 tellurometersets in gebruik.
Drie hiervan, eigendom van de fa. Eitumarin te Zaltbommel, zijn
vanaf het allereerste begin van de werken ingezet om de plaatsbe-
paling te verzorgen van de Jan Heijmans bij het aanbrengen van de

asfaltmastiek op de bodem.

Twee sets dienen als reserve plaatsbepaling van het werkponton Car-
dium. Het ligt niet in de bedoeling om met dit systeem "kwaliteits-
werk" te maken, het is wuitgelegd om tijdens het mat leggen in geval

van een ernstige storing in het hoofdp laatsbepal ingssysteem of plot-
selinge slecht zicht condities toch de mat in het al opengebroken cunet
verder te kunnen leggen.

Voor de Jan Heijmans, die uitgerust is met een jet-, stort- en peilin-
stallatie dient het tellurometersysteem als back-up systeem.

16.3.2 Opstel 1i ng

Voor het werk in het sluitgat Hammen is een opstelling gemaakt op de

de omloop van de vuurtoren Haamstede en in een kantelpaal bij het gehuchi
Heerenkeet tussen Eurghsluis en Zierikzee.

Het opstellen van de neveninstrumenten op wat grotere afstanden respek-
tievelijk 3 en 10 km heeft het voordeel dat de bundelhoek <S graden)

van de walapparaten een groter werk ingsge-bied bestri jk en zodat bij-
Stellen van de- antenne richting voor dit sluitgat niet meer nodig is.
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Op beide lokaties staan 2 neveninstrumenten naast elkaar opgesteld.
16.3.3 Frequent i es

Omdat het Cardium en de Jan Heijmans gelijktijdig plaatsbepaling nodigq
hebben, zijn er 4 verschillende sets van elk 2 instrumenten in gebruik.
Goed afspraken in het gebruik van de frequenties voorkomen dat er
"overspraak" pJaats heeft tussen de 3 instrumen ten.

.16.3.4 Uerkwijze

Be tell urometer van het type MRfl 3 is eigenlijk een landmeetkundig
instrument dat in de Oosterschelde voor hydrografische werkzaamheden
wordt ingezet.

Om een afstand eenduidig te bepalen is een meting in meerdere frequen-
sies nodig onder statische omstandigheden. Be bundelhoek van zowel

het hoofd- als neveninstrument is ca. 9 graden, hetgeen betekent dat
voor het gericht houden ook enigszins statische omstandigheden nodig

zijn.

Toepassing van dit instrument is toch mogelijk vanwege de bijzondere
werkwijze. Beide pontons "varen" met behoud van koers volgens vaste
patronen en kunnen indien nodig nagenoeg onbeweeglijk in de ankerdraden

worden gehouden.
De Cardium gebruikt haar hoofdp laatsbepalingssysteem (Mini 1ir/flGfl> om
het gehele aantal 28 m eenheden te bepalen.

Indien op de Jan Heijmans de positie "onbekend" is, wordt soms wel van
meerdere modulatie frequenties gebruik gemaakt, teneinde bij de start

de 188- en 1880-tallen via de afstand te bepalen.

Voor beide werkpontons geldt dat als eenmaal de afstand bekend s, tij-

dens het meten wordt bijgehouden hoeveel eenheden van 28 m er qgepas-
seerd zijn.

Het werken op korte afstanden zoals eerder gebruikelijk was vroeg aan
de wal veelvuldig bijstellen van de richting van het wal instrument, het
geen veel personeelsinspanningen vergde.

Met opstelpunten op 5 tot 18 km afstand werd dit probleem van gericht
houden opgelost. flan boord van de Cardium kan de tell urometer met be-
hulp van afstandbediening worden gedraaid in de richting van het wal-
instrument. Om elektrisch te kunnen richten, is de signaalsterkte meter
uit de tell urometer gehaald en in het bedieningshuis geplaatst.

Het zo goed mogelijk afstemmen van de frequentie en andere kontroles
moet wel aan de apparatuur zelf gedaan.

16.3.5 Survey systeem

Op de Cardium -is de tell urometer onderdeel van een opzichzelf staand
noodsysteem, waarin een HP 9325 en een alfa-numerieke display zijn op-

genomen. Op het display bij de verhaallessenaar worden de X en Y coor-
dinaten en de achterkant van de matrol gepresenteerd.

De Jan Heijmans gebruikt de tellurometer als back up op de enkelvoudige
positiebepal ing met een Minilir/flGfl kombinatie.

Het tell urometer systeem is een volledig geinteqreerde back up in het
geheel en de wijze van presentatie is onafhankelijk van de apparatuur

welke de positie levert.
Be HP 9325 kan niet rechtstreeks lezen aan de tellurometer.

Uit een gemodificeerde MRfl 3 komen twee signalen, namwlijk twee

1 KHz signalen gesuperponeerd op ene gelijkspanning. Van deze twee
signalen wordt door de interfaceschakeling het faseverschil bepaald
en omgezet in een puis op T.T.L.-niveau.

Van deze T.T.L.-puls is de pulsduur bepalend voor de gemeten afstan d.
Beze T.T.L.-pul sen gaan van de Plessey-interface, via 58 ohm koaxiaal
kabels, naar een VHF switch van HP CBNC - BNC). Vanaf de VHF switch
naar een HP counter van HP en via deze counter over de HP bus naar
een HP kalkulator CHP 9825 fl>. In de HP 9825 fl worden de afstanden
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gemeten door de MRfl 3, omgezet in koordinaten.
. 16.4 Testen
.16 Omgevi ng$conditie

Ten aanzien van het gebruik van de tell urometer op de Jan Heijmans

is nooit de vraag ge-steld of deze nauwk eurig genoeg uaren, omdat de
kwaliteit van het opgel ewerde werk werd nagegaan en ni et het plaat s-
bepal ingssyst eern.

Om de bruikbaarheid van de tellurometers voor het Cardiumbedrij f

af te schatten, zijn enkele (klein*) proeven met het systeem uitge-
voerd.

Deze proeven bestorder wuit

- het onderzoeken van de gevoeligheid voor reflekties als gevolg van
obstakels in de direkt* nabijheid van het scheepsinst rument.

Hierbij bleek dat, zolang obstakels niet binnen de bundelhoek val-
len, er geen problemen zijn.

- het onderzoeken van de juiste opste 1 lingshoogten ter voorkomen van
interferentie versehijrise 1 en. Verschuivingen van een halve meter in

hoogte bleken vaak al voldoende om interferentie op te heffen.
.16.4.2 Interne apparatuur testen
De volgende funkties kunnen worden gekontroleerd

- kristal overjt emperat uur

- batterijspanning

- kristalstromen

- signaalsterkte (extern uitgevoerd)

- draaggolffrequentie, modulatie nive'au

- 1888 Hz verschil tussen de uitgezonden en ontvangen modulatie-
frequent i e.

. 16.5 Nauwk eur ighe i d

Eij de test metingen, waarin een Minilir/fIGfl systeem als referentie
heeft gediend, werd de volgende nauwkeurigheid in afstand berekend
2 sigma = 8,5 m.

16.5. 1 Bere ik

Het meetbereik van de tell urometer <58 km) is ruim voldoende.

Wat vaak wel een probleem vormt, is het vinden van wal- en scheeps-
opstellinger die voldoende hoog, goed gelegen zijn en geen inter f e-
rentie versehijnsel en geven.

. 16.6 Kal ibrat ie

Op de grove metingen, welke de 188 en 1.888-tallen bepalen, hebben
nulpuntsfouten geen invioed.

De afstandmeting in het bereik van nul tot 28 m moet wel gekalibreerd
worden.

Dit wordt op de bekende wijze gedaan door een gemeten afstand wuitgelezen

door de HP 9325 te vergelijken met een bekende afstand. Het verschil
wordt rekenkundig toegep ast.

. 16.7 Ervar ingen
Eitumarin heeft vanaf ongeveer 1978 ervaring met de tell urometers als

pi aatsbepali ngssysteem voor het mastiek bedri jf.
Het werken met de tellurometers geeft weinig problemen. Storingen in
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de apparatuur doen zich weinig voor.

Waar men wel aandacht aan moet schenken bij het werken over water is
het voorkomen van interferentie zone ftt Ranvankelijk zijn veel $torin
gen veroorzaakt door dit verschijnsel, ten onrecht aan apparatuur st
ringen toegesc hreven.

16.8 Onderhoud

Het regelmatige onderhoud bestaat wuit het 2x per jaar bijstellen van
de frequenties. Bit gebeurt door de 1leverancier.

Groot onderhoud is slechts eenmaal uitgevoerd doOr de fabrikant in
Enge 1 and.

Voor de 4 operationele sets wordt een set in reserve gehouden.
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AKOESTISCHE PLfIftTSBEPALING
1 Inltiding

Bij d« S.V.K.O. zijn twee verse hill ende onderwat erp 1 aat sbhepa-
lings systemen in gebrui k, n. 1.:

- Honeywell USB (Ultra Short Ease Line)

- Simrad HPR SSBL (Super Short Ease Line)

Deze- systemen zullen kort beschreven worden.

.2 Honeywell USE

Het principe van een USE systeem is:

Be hydrofoon (render) zendt een geluidpuls wuit, die ontvangen wordt
door een baken.
Bit baken antwoordt door een geluidpuls met een andere frequentie wu-it te

te zenden. |In de hydrofoon =zijn drie sensoren gemonteerd. Het akoestische
signaal van het baken bereikt de sensoren niet gelijktijdig. Tussen de
sensoren wordt dus een faseverschil geregistreerd. Uit dit faseverschil en
uit een aantal vaste gegevens berekent het systeem twee hoeken, waaruit

de richting van het baken t.o.v. het schip berekend kan worden.

fifhankelijk van het gebruikte soort baken of van een extra operator invoer
kan ook de afstand berekend worden, zodat de positie van het baken

ten opzicht'e van de hydrofoon bepaald is.

In figuur 9.1 is schematisch de werking van de USB weergegeven.
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In figuur 9.2 zijn de diverse onderdelen wan het systeem vermeld.

4
1
3
5
2
1. processor : verwerking van gegevens
2. display console : invoer gegevens
3. Vertical Reference Unit : hellingen schip
4. power amplifier
5. hydrofoon

FIGUUR 9.2
.2.1 Toepassing in het S.V.K.O. pro.jekt
Het USB systeem wordt toegepast aan boord van de Cardium en de Macoma/DOS

Ran boord van de Cardium dient het USE systeem voor de plaatsbepaling
onderwater van de kopbalk van de mat en van de verdichtingsbal k.

Ran boord van de Macoma/BOS | dient het USB systeem voor de plaatsbepaling

onderwater van de kopbalk en van de staartbalk van de tegelmat.

Uit de hydrofooncoordinaten en de USB gegevens kan de positie van de
bakens op de verschillende balken in R.B. coordinaten bepaald worden.

De afstand van de hydrofoon tot de bakens varieert tussen 20 en 40 rn.
.2.2 Nauwkeurigheid USB

De nauwkeurigheid van de USE is vastgesteld uit een aantal proeven,
proeven, waarbij de transponders op de kopbalk met de USE ingemeten rijn.

Be positie van de kopbalk transponders is tegelijkertijd bepaald wuit
lengt emet ing en he 11li ngmet ing van de kopbalk hij sdraden.

Be afstand van de werkelijke positie van de transponder tot de theoretisch

gewenste positie van de kop- cq staartbalk transponder op de bodem wordt
gepresenteerd op de videobeeldschermen. Be mat legoperat ors kunne met
behulp van deze informatie aktie ondernemen om ,de transponders zo dicht
mogelijk bij de theoretisch gewenste positie te plaatsen.

Deze proeven zijn wuitgevoerd onder de volgende <condities:

- redelijke weersomstandigheden

- kopbalk op bodem geplaat st en USB hydrofoon nauweli j ks
bewegend tijdens het inrneten van de transponders - statische meting.
- horizontale afstand van hydrofoon tot transponder kleiner dan de-
vert ikale afstand hydrofoon - transponder

- afstand van hydrofoon tot transponder kleiner dan 20 m.

Uit deze proeven zijn de volgende nauwkeurigheden (twee-sigma waarden)
<X en Y richting volgens USE assenstelsel :
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- uii llekeur ige fout : X 6,20 m
Y = 0,28 m

- lang peri odi sche wil 1le-

keurige fout : X = 0,40 M
Y = 0,15 m

- systemat ische fout : X = 0,15 m
Y = 6,15 m

.2.3 Kal ibrat i es

flan boord war de Cardium en BOS | rijn enkele pijpen met een USB bak en
gemonteerd. Bere bakens hebben bekende X, Y en 2 coordinaten in het
scheepsassenstelsel.

Be pijpen worden met het USB systeem ingemeten, waarna de rotatie wan het
USB assenstelsel ten opzichte van het scheepsassenstelsel bepaald wordt.

Dere rot ati* wordt in het systeem ingevoerd, waarna de meting herhaald wordt

ter kontrole.

Ha dit gedeelte van de calibratie wordt de trim- en slagrijhe llingmeting
gee al ibreerd. Be trim en slagzij van het schip worden bepaald en in het
systeem ingevoerd. Het systeem berekend het verschil tussen de gemeten

helling en de opgegeven helling en bewaart de korrektie in het systeem

geheuge n.

In de hydrofoon bevinden rich ook twee hellingmeters waarmee de scheef-

stand van de hydrofoon ten opzichte van het nulvliak van het schip gemeten
wordt. Ook dere waarde wordt als cal ibratiewaarde in het systeemgeheugen
opgeslagen.

Be hellingmeter catibraties kunnen alleen onder gunstig* weersomstandig-
heden uitgevoerd worden. Het ponton mag namelijk niet bewegen.

Be voortplantingssnelh*id van geluid in water wordt berekend uit het zout-
gehalte en de watertemperatuur of bepaald met een aparte geluidssnel heids-
rneter, waarna dere snelheid ingevoerd wordt in het USB systeem.

Uit de voortplantingssnelh*id wordt ook een watertemperatuur berekend.
Dere temperatuur wordt in het USB systeem ingevoerd.

Met behulp van dere temperatuur berekent het USB systeem relf een voort-
pl ant ingssne 1 heid van het geluid, die gebruikt wordt voor het bepalen

van de richting van het baken.

Voor dere berekening wordt in de USB een sterk vereenvoudigde formule
gebruikt waarin routgehalte e.d. niet worden meegenornen.

Omdat de temperatuur ook met de vereenvoudigde formule wuit de geluids-
sne 1heid berekend is, zal de uit de temperatuur berekende ge 1 uidssne lheid
korrec t rijn.

Indien de geluidssnel heid niet ingevoerd wordt, meet het systeem met behulp
van een sensor in de hydrofoon de watertemperatuur.

Uit dere te mperat uur wordt dar de voortpl antingssnelheid berekend.
Omdat hiervoor de vereenvoudigde formule gebruikt wordt kan de geluids-

snelhei d af wijk en van de werkelijke snelheid, vooral bij hogere temperat uren

.2.4 fll gerneen

flan boord van de Macoma-'DOS | voldoet het USB systeem redelijk aan de
gestelde eisen. Het grote probleem is, dat op niet te voorspellen tijden
het USB systeem reer onstabiel meet, de wil lektui rlge fout is dan vele
groter dan de 8.2 m, zoals uit de proeven vol gde. Be oorraak van deze
slechte meetresultaten is nog niet bekend.

Er wordt gedacht aan moge 1ijke omgevingsruis.

flan boord van de Cardium treedt dit probleem nog vaker op.

Ha een opstart periode met de daaraan verbonden problemen heeft men het
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systeem nu redelijk onder kontrole.
3 Simrad HPR

Het verwerkingsprincipe van dit systeem is gelijk aan het Honeywell USE
systeem.

Er is echter een belangrijk verschil, nl. het Simrad HPR systeem kan met
een draaibare transducerkop (hydrofoon) wuitgevoerd worden.

De transducerkop wordt dan in de richting van het te ontvangen signaal
gedraaid. Dit verhoogt de nauwkeurigheid, vooral wanneer onder een klein*
hoek met de horizontaal gemeten wordt.

De Simrad HPR kan met een grote, middel en kleine bundelbreedte van het
uitgezonden ondervragingssignaal werken.

Deze 3 verschillende bunde 1 breedtes worden gebruikt om enerzijds de

de transponder zo snel mogelijk op te sporen (grote bundelbreedte) en
anderzijds de nauwkeurigheid te verhogen (kleine bundelbreedte).

In figuur 9.3 zijn de diverse onderdelen van het systeem afgebeeld.

1. Display en besturings wunit

2. Transc ei ver
Vertical Reference Unit
4. Voedi ngsomvormer
5. Transduc er
6. Voedi ng
7. Intezen gyro

3.1 Toepassing in het S.V.K.O0+¢ projekt

aar boord van de Wijker Rib,
waar het dient om de positie van het inspektievoertuig Portunus onderwater
te kunnen bepalen.

Een transponder wordt op de bodem geplaatst. De FD coordinaten van deze
transponder worden bepaald door de Wijker Rib in te meten met een

Mini 1ir/flGfi combinatie en tegelijkertijd de transponder met het HPR systeem
in te meten. Uit deze gegevens wordt de positie van de transpOnder bepaald.

Op de Portunus is. een responder gemonteerd, welke positie ten opzichte
van de eerder geplaatste en ingerneten transponder bepaald wordt.
De te meten afstanden varieren tussen 20 en 2Q8 m.

3.2 Nauwkeur igheid Simrad HPR

De proeven voor het bepalen van de nauwkeurigheid van het Simrad HPR
systeem zijn nog niet afgerond.

De nauwkeurigheid (twee sigma waarde) van een enkele meting wordt op dit
moment geschat op 0,7 m bij een afstand van maximaal 30 rn. ,

-AKOESTISCHE PLfIRTSEEPALING-



vanu

it 4 verse

i ngemeten.

Uit
Be a
van
van

.3.4

flan
de g

Ook

verlopen

hillende ri chtlngen

B 1 ad

5

Het irimeten wan de transponder ten behoeve van de plaatsbepaling van dc
POrtunus if nauwkeuriger .

Beze transponder uordt vanuit verschill ende richtingen ingcmelln waar -
door bepaalde systemati sche fouten geelimineerd worden<2 sigma<8.3 m>.
De positie van de Portunus kan met een fout van minder dan 1.10 m

<twee sigma waarde) vastgesteld uorde n.

.3.3. Calibrat ie Simrad HPR SSBL systeem

Bij de calibrati e uordt een transpender op een bckend punt geplaatst en

en per richting vanuit twee afstanden

deze gegevens kunnen een aantal systematische fouten berekend
fwijkingen van de VRU met het nulvlak van de Wijker Rib, afwij
de gyro met de voorwaartse richting, nulpuntsfout en in looptijd

het HPR systeem worden in het

R1lgemeen

boord van

estelde eisen.

hier geldt

-AKOESTISCHE
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hetzelfde als bij het USB systeem, dat na een moeizaam
opstart periode, het gehele systeem nu redelijk onder kontrole
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DRfIfIPLENGTEMETING
1 Injei ding
Draadmcetsystenen volgens het zogenaamde "Taut Wire System" worden

gebrui kt om de positie van een woorwerp te bepalen uit

- richting en lengte wan de draad (beide gemet en)

- alleen richting"en geschatte diepte (als richting ongeveer vertikaal
is)

- alleen lengte (waar bij meer gegevens nodig zijn)

Be draad wordt onder een bepaalde spanning gehouden, om uitbuiging

ten gevolge van stroom ervof eigen gewicht zoveel mogelijk te voorkomen.
Bit is vooral belangrijk bij de richtingsmeting. Eij lengtemeting is
konstante spanning van belang om lengteveranderi ngen ten gevolge v an
rek zoveel mogelijk uit te sluiten.

Braadmeet syst emen kunnen worden gebrui kt, daar waar

- de nauwkeurigheid van akoestische systenen te klein is ;

- omgevingsl awaai gebruik van akoestische systermmen onmogeli jk maakt ;

- handelingsproblemen kunnen worden opgelost Oil. mechanisehe verbin-
ding met het te positioneren voorwerp).

2 Toepassing bij de S.V.K.O.
Braadmeetsystemen zijn (worden) bij de S.V.K.O. gebruikt voor
- Het inmeten van de positie van de kopbalk van de blokkenmat, gelegd

door de BOS |

- Het bepalen van de positie van de zuigmonden op de wipbalk van de-
Cardi um.
- Het bepalen van de hoogte van de hefjukken van de Ostrea.

Het inmeten van de kopbalk van de blokkenmat is een relatieve meting.
Be kopbalk behoort Jloodrecht op de legrichting te liggen. Van de EE

en SE kant van'de kopbalk werd een staaldraad met het ponton verbonden.
Nadat de kopbalk gelegd was, werd het ponton verhaald, totdat de kop-
balk zich omgeveer loodrecht onder de aflooppunten van de meetdraden
bevond, zodat deze vrijwel loodrecht stonden. Het ponton werd op de
juiste koers (de 1legrichting) gelegd. Nu werd de richting van beide
draden gemeten. Uit de bekende diepte (dus draadlengtes) en de beide
richtingen werd de scheefstand van de kopbalk bepaald.

Het is een eenvoudig en goedkoop systeem, dat goed vol deed.

Voor het bepalen van de- hoogte van de hefjukken van de- Ostrea en de
positie var, de wipbalk van de Cardiun wordt een op specifikaties van
Bosbouw gebouwd draadmeetsysteem gebruikt.

Bit svst eem beruSt op 1lengt e-meti ng.

Het systeem bestaat uit een meetlier, waarvan de hoekverdraaiing van
de kabeltrommel bij afwieren of opwikkelen van de draad wordt gemeten.
Deze hoekverdraaiing wordt door middel van een synchro en een synchro-
digit aal converter omgezet in een digitaal signaal.

Bit signaal is een funktie- van de verplaatsing van de afgevierde of
opgew i kkelde draad.

-DRfIfiDLENGTEMETING-



De meetdraad wordt strakgehouden door een korstart koppcl, dat via een
e*n stilstandmotor op de kabeltrommel wordt uitgeoefend.

vertraging door
Op de Ostrea wordt direkt de- afstand uitgclezen. De- draad is daar ver-
tikaal gemonteer d.

Op de Cardium is de- stand van de draad afhankelijk van de- diepte van de
wipbalk.

De gemeten draadlengte wordt hier gebruikt om een nauwkeurige
hoe k te berekenen.

ladder-

Waterliin

FIGUUR 10.1

De lengtes LI (draaipunt ladder tot aflooppunt draad) en L2 (lengte
ladder) zijn vaste lengtes. L3 is de lengte die met het draadmeet-
syste-em wordt gemeten. Net behulp van deze gegevens wordt hoek R be-
rekend. Deze berekende hoek, gekorrigeerd met de konstante hoek B
levert de hoek C op, namelijk de hoek, die de ladder ten opzichte var

het scheepsassenstelsel maakt.
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3 Prog en met het dtaadmeelsy£f£tggm

0Om een funderingsbcd voor de pijlers te maken, wuaarvan de hoogte
nauwkcurig genoeg bekend is, was een meetsysteen nodi g dat de hoogte

van de wipbalk t*n opzichte van het porilOn met een nauwkeurigheid van
8,82 m kon bepalen.

Door het Neder 1and$ch Scheepsbouuk undig Proefslation <NSP) te Wageni ngen
is onderzocht of met een draadmeet systeern deze nauwkeurigheid haalbaar
was bij een waterdiepte tot 38 m en een maximale stroomsnelheid van

2 mxsek. DaartOe werd een proevenprogramma samengesteld waaruit moest
blijken

- de inwlOed van verschillende draadsoorten <n.n. getrok ken en gevloch-
ten draad) op de weerstand in strornend water ;

- de invlioed van de draaddiameter op de weerstand

- de invloed van de stroomsnelheid op de weerstand ;

- de invloed van verontreiniging Happen, zeewier) op de weerstand ;

- de mogelijke nauukeurigheid van het draadmeetsysteem.

Hieruit volgden aanbevelingen voor te gebruiken trekkracht, draad-
soort en draaddiamet er.

Vervolgens zijn er in de Oosterschelde proeven op ware grootte uitge-
voerd om de invloed van stroom en vervuiling op richtings- en 1lengte-
rmeting te bepalen.

Deze proeven werden uitgevoerd met 3 mm gev 1ochten draad rnet een kon-
Stante trekkracht van 98 kg, en een lengte van 38 m.

Hieruit bleek dat toepassing van hellingsmeting als nauwkeurig draad-
meet syst eern in de Oosterschelde niet aan te bevelen was.

Draadlengte meting leek echter mogel ijk, omdat de draadlengtevermeerde -
ring door wuitbulging ten gevolge van een stroomnelheid van 1 n'sek. 15 mm
bedroeg.

Uit de konklusies en aanbevelingen van voorgaande proeven werden de
specifikaties opgesteld voor de bouw van een prototype.

Dit werd gebouwd door de firrna van Essen te Delft net als specifika-
ties

draaddiameter 3 mm.
draadberging op eerste laag trommel 20 n.
- konstante trekkracht 150 kg.

Het prototype is uitgebreid beproefd op de volgende punten

- nauwk eur igheid van de 1lengtemeting.-
- gedrag onder operationele omstandigheden.

-DRRRDLENGTEMETING-
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H*t test en wan de 1e—ngllme—t|ng is V0|gende opstelling ge-
beurd

FI GUUR 18.2 <meetopstelling>

Hierbij werd de meetdraad over een ijkbaan getrokken door eer lier.
Op de meetdraad was een meetwerk aangebracht.

Tijdens wieren of halen van het meet werk over 28 m werd het draad-
meet syst eern en de ref erent i ewaarde afgelezen.

Hierbij werden verse hillende 3 mm gevloc ht eh st aaldraad gebruik t.
Na deze proeven is het prototype enige weken op de dustpanzuiger
"Sliedrecht 27" get est.

Eeide series proeven resulteerden in een aantal aanbevelingen om dit
prototype te optimaliscren

- Hogere eisen aan het kontinue karakter van de trekkracht.

- Trekkracht verhogen van 150 kg naar 225 kg.

- Draaddiameter vergroten van 3 mm naar 4 mm.

- Een draadsoort gebruiken met de soepelheid van gevlochten draad,
en lengtevasthe id (ongevoeligheid voor rek) van een getrok ken dr aad.
Hiervoor wordt 4 mm 19x1 aderig RVS draad gebruik t.

Uit soortgelijke testen met de verbeterde meet lier bleek dat deze
aan de nauwkeur igheidseisen woldeed

Nauwkeurigheid : 5 mm + 0,25 mm/m

Eere ik 30 m

Er zijn vier 1lieren besteld : twee voor de Ostrea en twee voor de-
Card i um.

-DRRRDLENGTEMETING-
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.4 Kal ibrat ie

Hct draad m*elsyslliem wan de Cardiumn *t aat op dek
aan EE- en SExzijde van het ladderbeun.

opgesteld,

De draad wordt via een omloopschijf <fl) naar de draaias van
geleid. De te meten afstand is die van het ornloopwiel naar

wipbalk.

FIGUUR 10.3

Kalibratie gebeurt in twee delen

1> Eepalen van de vermenigvuldigingskonstante RI.

2) Eepalen van de optelkonstante RO.
De gekali breerde afstand wordt berekend volgens

Y = RO + RI * X
<X = uillezing draadrneet syst eem)

-DRRRDLENGTEMETING-
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Voor de- bepal ing van de vermenigvuldigingskonstante MI, wordt de dr aad
via een apart omloopwiel oven dek geleid. De draad is bevestigd aan

een elektrisch liertje, dat de meetdraad over een ijkbaan t.-ekt.

Hier worden elke 6,5 tot 1 m de dmu uitgelezen en een referent lewaarde
van de over de ijkbaan gespannen stalen meetband. Er wordt minimaal eer
serie aflezingen tijdens het wieren van de Meet lier gedaan en een serie
waarnemingen tijdens het halen. Be lengte van de ijkbaan is 28 rn.

Door beide series waarnemingen wordt met behulp van de kleinste kwa-
draten methode een regressielijn berekerd. Be gemiddelde vermenigvul -

digingsfaktor levert de fll op.

Be optelkonstant e 88 wordt bepaald door meting wan de afstand van
aflooppunt van de draad tot as wipbalk met een stalen meetband.

Het verschil met de alleen voor met fll berekende lengte van het draad-
meetsysteem geeft de fl 8.

Uiteraard wordt dit enige keren herhaad.

Met deze gegevens kan toch nog geen afstand bepaald worden.

Het draadmeet syst eern geeft wel de fraktie van een outwent el ing van de
draadtrommel aar, maar niet het aantal ornwentel i ngen.

Hiervoor is een extra gegeven nodig. Bit wordt verkregen wuit de-

met een hellingmeter gemeten helling van de ladder, de afstand van

draaias ladder tot aflooppunt meetdraad en de ladder lenqte.

Met deze gegevens wordt ruwe lengte bepaald, waaruit het aantal orn-

went el ingen volgt.

Boor deze procedure kan de draadmeetunit -alleen gebruikt worden al s
de ladderhoek groter dan 5 graden is.

Baarboven wordt de positie van de wipbalk altijd uit de Jadderhe 111ng
berek end.

18.5 Ervaringen met het draadmeetsysteem

In de- praktijk blijkt een draadmeet syst eern een kwetsbaar systeem.

Bij storingen van de voedingsspanning kan het gebeuren dat de draad-
spanning wegval t. De kans op besc hadigirig van de- draad is dan groot.
ledere vervanging van een draad vereist, dat opnieuw gek al ibre-e-rd wordt
flls de juiste zorg en aandacht aan het systeem wordt besteedt, werkt

het echter goed en nauwkeurig.
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11. HQEK- EN HELL INGMETING
11.1 Inleiding
Eij vel€ bouwkundige wcrken is het meten van een he 1 1 ing en/of hoek -
vtrdreel ing nood2ak elijk Om 101 een goed resultaat te kOmen.
De gegevens dienen veelal in een komputer verwerkt te kunnen worden,

nadat het instrument deze heeft aangeboden. Tevens wordt er op bewe-

geride delen gemeten, met alle gevo l1gen van dien.
Helling- en hoekmetingen verricht men vanuit de vol gende doe 1 Stel lingen

- Om de slagzij en trim van een ponton tc bepalen.

- Om de uit andere gegevens brekende trim te kontroleren.

- Om van ponton onderdelen de stand en positie te bepalen.

- Om van een pijler de helling tijdens het afzinken te bepalen.
- On de koers van een ponton te bepalen.

De keuze van het instrument wordt bepaaid door de prijs en de nau w-
keurigheidseis, die per doelstelling anders kan zijn.
Bij de S.V.K.O. worden de volgende opnemers toegepast voor

- he 11li ngmet i ng.
* pendulum van Observator en Penny & Giles Q-flex
* versnellingsopnemers van Sundstrand en Schaevitz
* gekombineerde opnemers, bestaande uit een versnellingsopnemer
en een rate.gyro, ontwikkeld doer Ballast Nedam.
- koersmeting.
* gyrokompas van Robertson type SKR SO.

11.2 Meten van een helling om een horizontale as

Het meten van een scheefstand is te beschouwen als het meten van de
verdraai ing om het draai punt.

Omdat deze meting ook bij andere zaken een rol specll, zijn hiervoor
vele oplossingen ontwikkeld, in hoofdzaak. volgens onderstaande princi-
pes.
11.2.1 Potentiometer

-HOEK- EN HELL INGMETING-
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Het kontakt loopt over een <draadgewonden) weerstand. Naarmate de
hoekwerdraaiing wijzigt, verandert ook de weerstand. Vaak wordt deze
ali spanningsgewer toegtpast waarbij b.w. 16V op de uiteinden wordt

aangesloten. Des fnanning tussen 6 en de loper is euenredig met de
weerstand en dus evenredig met de hoekverdraaiing.

11.2.2 Pulsschijf

FIGUUR 11.2 FIGUUR 11.3

Een schijf op een as is voorzien van punten, die optisch dan wel met
een kontakt dan wel met en induktieve naderingsschakelaar afgetast

worden.

Elke verdraaiing resulteert in een evenredig aantal pulsen.

Door nu 2 van deze opnemers naast elkaar te plaatsen, waarbij deze
90 graden in fase verschoven staan (zie figuur 11.3), 1is tevens een
draairichting te detekteren. Eij toepassen van een diferentiat or in
de tijd, is dit een indirekte methode om de <omtrek>snelheid te bepa-
len.

11.2.3 Kodeerschi ,.jf

Kodeerschij f

FIGUUR 11.4
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Een schijf bewat voor een aantal standen een digitale kod* Clangs

de straal gesc hrcwtn)

Beze kode wordt opti%ch dan ue l met een aantal kontakten afgetas t.

Be stand geeft. een eenduidig digitaal uitgangssignaal. De nauwkeurig -
heid wOrdt bepaald door het aantal segmenten waarn de schijf is onde re
werdeeld.

11.2.4 Synchro

S3

FIGUUR 11..5

Bit is een 3 fase transformator met 1 rotor wikkeling en drie

we 1d(stat or) wikkelingen. Be rotor wikkeling wordt aangestuurd met een
wisselspanning van 60 Hz of 499 Hz.

Be geinduceerde spanning in iedere Stator wikkeling zal evenredig zijn
met de cosinus van de hoek tussen rotor wikkeling en stator wikkeling.
Be spanning tussen een paar stator wikkelingen =zal de som van dit ver-
schil in fase zijn.

Twee voorbeelden van uitgangsspanningen bij 2 standen (figuur 11.6).
V1 V1
t —
, \ AN A A A
V2

v2 Ay p \fv VoV Vv
A A A A A . f A A
iViv U \J v o\

hoek = 0° hoek=130°

FIGUUR 11.6
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Deze- uitgangssi gnal en kunnen, afhankelijk wan de toepassing, op 3 manie-
ren werder werwerkt uorden, namel ijk

- Bij serwo swslemen wordt een koppeling naar stuur nOloren gemaat;t om
een direk1ll Ower-brenging te kri jgen.
Toepassingen zijn synchro op een gyro gestabi liseerd platform gemon -
teerd, deZe stuurt tank- of scheepsgeschut 1legen ongtue nste bewegingen.
Op een peilboot zou een transducer hiermee recht gehouden kunnen
worden.

- Eij komputer werwerk ing moet er synchro/digitaal konwersie toegepast
worden zoals in gebruik bij het Artemis Baken Postioneringssysteem.

- Standaanwijzing en indikatie moet er synchro/analoog konwersie toege -
past worden. Het spanningssignaal is dan ewenredig met de hoek wer-

draai ing.

.2.5 P.esol wer
R2 o- o sL
ROTOR STATOR
R4 o -0 S2
-0 S1
STATOR
-0 S3
FIGUUR 11.7
Ook bij deze opnemers wort een wisselspanning aan de rotor aangeboden
Op de beide loodrecht op elkaar staande statorwikkelingen wordt dan een
spanning genduceerd , die een maat is voor de hoekvedraaiing.

OR1

O RS

6 6
R2 RA

FIGUUR 11.8
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onder meer hoek verdr aai ingen, welke onderdeel -ijn

ifae eid* -, 4 H " ~,
Nr S N oc

Toepwsingen zijn
van een meetsysteem waarin de afstand een
Voorbeelden z,jn hoogt ezoekradars, v»uc5 U 2 1] zers i

-3 Principe van pendulum 5 yersnel lingsmet

tweetal princioej

il

Om een scheefstand te meten kan men uitgaan van een
w.lk, beide gebruik maken van de aardgravitatie (figuur Hli.sln

FIGUUR 11.9

”t I'I S*nfulns W o.dt o ) )
r ‘* NeKverdraaiing door middel van een potentio-
meter een shaft enkoder of een synchro gemeten. ’ '
JIrSlfch; 1! ek e » ' — A loper over de potentiometeer ver-
OOrzaakt een meettout, meestal in de vorm van hysteresis.
35" SSSSSSSS
1 = Huis
2 = Scharnierpunt
. 3 = Perm, magnet en
4 = Testmassa
5 = Signaal
6 = Voeding
7 = Versnellingskracht

57

FIGUUR 11.10
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Bij de gekozen horizontale opstelling is het uitgangssignaal nul.

FIGUUR 11.11

Bij scheefstand geldt
sin fl = X/m.g. °
en, omdat het steeds een geringe scheefstand betreft, is tevens
sin fl evenredig met de hoekverdr aai ing (.'tot 19 gr. verloopt de sinus
ongeveer lineair).

Be kracht, welke nodig is om de- kern op zijn plaats te houden is even-
redig met de versnelling c.q. hoek.

Beze kracht wordt opgewekt door een soort 1luidsprekerspoel op de test-
massa. Be kracht in de spoel is dus evenredig met de stroom. Beze stroom
wordt vervolgens- door een weerstand gevoerd en de- resulterend* spanning
is dan evenredig met de hoek.

11.4 Eigensc happen van versnel 1 ingsopnemers.

Het pendulum heeft als nadeel, dat er een miswijzing optreedt als er
een transversal e versnelli.ng op werkt. Tevens kan het pendulum in de
eigen frequentie gaan *lingerer bij het meten van een laag-frequente

met ing.

Be versnellingmeter maakt het mogelijk een helling zeer nauwkeurig te
bepalen. Eij het optreden van een transversal®* versnelling treedt ech-
ter ook een miswijzing op. Boor de hoge eigen resonantie is de ver-
sne 1 lingsmeter ook toepasbaar voor 1laag-frequente metingen.

Bei de methoden zijn slechts in een as gevoel ig, waardoor men voor een
horizontaal vliak met een kombinatie- van twee loodrecht op elkaar staandc

instrumenten moet werken.

Bij elke meting is het van belang verstorende invloeden uit te schakelen.
Wanneer bijvoorbeeld een ponton door een ander vaartuig aangestoten
wordt, is het niet van belang de schok die hierdoor optreedt, te meten.
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zal, door d* gewoeligheid, het meetsysteem zelf alle trillingen
als een ruis opnemen. Door het signaal te filteren met een laag-
doorlaat-filler wordt dit opgelost. N
BP afsnijfrequentie wordt bepaald aan de hand van eigen (*t oor) fre-
gqguent les' van het vaartuig, waarop de helling meter gemonteerd wordt
(figuur 11.12).
FIGUUR 11.12
Omdat het meten van de helling van d? pijler, wvooral door de hoge eis
die men aan de nauwkeurigheid stelt, de meeste problemen oplevert, zal
deze meting hierna besproken worden.
1.5 Slingerproces van de pijler
Be pijler slingert tijdens de plaatsing om een draaipunt, dat tijdens
het afzinken verplaatst. Het is dan ook niet mogelijk de helling ter
plaatse van het draaipunt te bepalen (figuur 11.13).
FIGUUR 11.13
Be hellingmeter wordt daarom bovenop de pijler gemonteerd.
Hier treedt echter bij een slingering een transversale verplaatsing
c.qg versnelling op. Deze versnelling veroorzaakt een afwijking bij de
bepaling van de momentane waarde. Door de meetuitkomst over een langer
periode te middelen, wordt de meetfout gee limineerd.
De volgende slingeringen treden op:
Slingertijd
Ost.rea met pijler ca. 20 sek.
Pi iler 6 a S sek.
Golfbeweqging 6 a 8 sek.
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E 1 ad 8

resulteren in een samenge%te 1 de slingering,

De af zonder 1 ijke bewegingen
golfbeweging voor de

zoals in figuur 11.14 is afgebeeld, waarin de
duidelijkheid buitcn beschouwing is gelaten.
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FIGUUR 11.14
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Het gemi dde 1 de oppervl ak wan de samengest el de kurue 1lewert de gemiddel
de scheefstand van de pijler op. Wanneer dit gemiddelde oppervliak nu1l
is hangt de pijler gemiddeld zuiver vertikaal.
Het gemidde 1l de uordt bepaald uit een cyclus van 299 sekonde n.
Dit gemiddelde wordt als voortschrijdend gemiddelde berekend in eep mnminl
computer als digitaal filter, dat aan de laatste waarden een hoger
gingsfaktor toekent dan aan de eerste waarden.
Eij digital e verwerking van analoge signalen met veel ruis, moetenggrgt
de ongewenste signaal kornponenten met een laag door 1aatfilter worgp
verwijderd. Dit filter draagt tevens zorg voor anti-liasing, het vgor—
komen van som- en verschi 1frequent ies.
Tijdens het plaatsen moet men ook meten of de momentane waarde binpnen
de gestelde toleranties vallen. Dit is met de versnel lingsopnemerge-
bruikt als hel lingmeter, echter niet vast te stellen <zie figuur 11.15).
- A = mora. D = verstoring
B = voortl. gem. = verst. gesign.
b - td . veld F = gem. = werk.heid
FIGUUR 11.15

De opgetreden verstoring komt pas na verloop van tijd in het gemiddeldi
tot wuitdruk king.. _De verstoring wordt dus pas na 299 sek. herk end,
hetgeen wuiter aard te laat i s.
Bij het afzinken van een pijler is het absoluut noodzakelijk op de
hoogte te zijn over de mate, warin de momentane waarde afwijkt van de
gemiddelde waarde.
Deze informatie verkrijgt men door behalve de versnellingsmeter ook
een Rate Gyro op te stellen.
De Rate Gyro is een instrument, dat berust op gyroskopische krachten.
Dit instrument wordt hierna toegelicht.

11.6 Principe van de Rate Gyro
Met de Rate Gyro (figuur 11.16) beschikken we over een i nstrurnent,
dat ongevoelig is voor transversale verplaatsingen en alleen reageert
op een uerdraaiing om zijn gevoelige as.
Wanneer men de stator om zijn gevoelige as draait, zal de gyrotol het
meebewegen van de rotor tegenwerk en.
Doordat de rotor en de stator gekopeld zijn met een torsiestaafje, zal
de rotor, zij het vertraagd, de beweging toch volgen.
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De achterstand van de rotor op de stator wordt groter, naarmate de
versnel 11lng waarmee dc st ator kant elt groter is.

De achterst and is dus een maat voor de grootte van dc hoekversnell ing
Door nu te meten hoever de rotor wuit zijn rust punt staat, is de ver-

sne 1 ling bepaald.
Deze meting wordt uigevoerd volgens hct principe van de synchr o.

Daar het gcruime tijd duurt voor een rate gyro stabiel is (t oerent al
van de tol, temperatuur en lagerspeling>, mag men tijdens het meten

de spanning niet onderbrckcne Vandaar dat bij dit meetsysteem een zgn.
uni nteruptabl!e power supply is bij gevoegd, welke bij netspannings-
storing tenminste 30 min. overbruggingstijd geeft.

Het signaal, dat de Rate Gyro afgeeft, wordt na demodulatie door een
zelfde analoog filter als bij de versnellingsopnemers gevoerd om even-
tuele ruis e.d. te onderdrukken.

Bovendien geeft een filter een looptijdvertraging, waardoor de signalen
van versnellingsopnemer en Rate Gyro niet meer synchroon zouden lopen.
Vervolgens wordt het hoeksnel heidssignaal in dezelfde mini computer ge-
integreerd om een momentane waarde te verkrijgen.

Deze moment ane waarde wordt opgeteld bij de gemiddelde hoek, verkregen

uit de versnel lingsopnemer, hetgeen dan de werkel ijke hoek oplevert
<figuur 11.17).

Op het systeem versnellingsopnemer in kombinatie met een Rate Gyro s
door de Ballast Nedam Groep in 1979 oktrooi aangevraagd.

1 r
r
versn. filter 2.6 s middelen
opnemer 8*ruis 8 gem.
d8+ruis d8+ruis
'dt 'dt
rate gyro demodulator filter 2.6s
amom.
ANEH e Lt SENSORKAST COMPUTER

FIGUUR 11.17
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.7 Mglln van ggn hogk ow ggn vgrtikalg as

In het voorgaande is st*edt sprakt gtwtest van h*t metcn wan ho*k*n
On *en horizontal* as. Het bepalen van de koers van een vaartuig kan
beschouwd worden als het meten van een hoek om een vertikale as.

Hier voor worden gyrokompassen g*bru i kt.

pri ncipe van het hoek traagheids

Gyrokompass*n werken volgens het
draai end voor-

moment, hetgeen inhoudt, dat de draaiingsas van een sne |
stand in de ruimte zal innemen.

werp, het gyrowiel, een vaste
Wordt op het wiel een uitwendige kracht wuitgeoefend. dan zal de pre-
cessie kracht de stand van de draaiingsas will en veranderen.

<figuur 11.18 en figuur 11.19)

precessie P grijpt, ten opzichte van de wuitgeoefend*

De resulterende
draairichting van het wiel, aan.

kracht F, 98 graden verschoven in de

FIGUUR 11.18

De draaiingsas uil een stand innemen, evenwijdig aan de ri chting v an

het koppel genoemd door P en F.

FIGUUR 11.19
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De gyrotol i ft kardanisch opgehangen met twe* wrijheidftgtade n.

Eij cen g&balanc*erd syst*cM en bij afuezighcid wan wrijwing -al dc
stand van de draaiingsas in de ruimte, onafhank el ijk van de beweging
uan de fundat ies, gehandhaafd bHj uen (f iguur 11.26).

FIGUUR 11.29
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De optnanging is zodanig dat de draai ingsas in een horizontaal vlak ligt
dat evenui jdig is aan de nOordmeridiaan.

De draaiingsas -al zijn stand in de ruimte onafhankelijk van de rotatie
van de aarde willen handhaven.

Ten opzichte van de aarde zal de noordzijde van het ele vatie kardan
omhoog komen (tilt) en naar het oosten draaien.

Om nu als noOrdreferentie bruikbaar te zijn, zal de draaiingsas zodanig
beheer st moeten worden, dat deze altijd naar het noorden wi.ist.

Deze gewenste orientatie van de draaiingsas wordt bereikt door een
koppe 1 op de horizontale as van het gyrowiel uit te oefenen.

Dit koppel 1is een funktie van de tilt en oefent een precessie uit op
de azimuth as, waardoor de gyro naar de noord-mer idiaan draait.

In moderne gyrokompassen wordt een en ander middels electron ika ve r-

wezenlijkt. De gyrotol zelf is nog slechts een wiel van ca. 40 gram,
dat met 14.900 omwentelingen per minuut draait.
Twee opnemers produceren een uitgangssignaal , dat evenredig is met de-

re! atieve verplaatsing van het huis ten opzichte van het swiel.
Via een versterker wordt of de elevatiemotor of de azimuthmotor aange-
stuurd om de draaiingsas van het wiel weer in de juiste stand te bren-

gen.

Tussen de azimuth kardan en de fundatie wordt een synchro opnemer qe-

plaat st.

Deze stuurt de kompasroos aan, zodat de koers direkt afleesbaar is.
Ook kan direkt een synchro/digitaal <converter toegepast worden, zodat
de koers digital afleesbaar is, waardoor kompassen aangestuurd kunnen
kunnen worden of verdere komputer verwerking mogelijk is.

1.3 Kalibrat ie en onderhoud

De hellingmeters worden bij aankomst op het werk op een speciaal hier-
voor gebouwde ijktafel gekalibreerd. Hierna worden zij gemonteerd op
het werkschip c.q. pijler.

Verdere kali braties gebeuren in het werk en indien hier mocht blijken,
dat het instrument onbetrouwbaar is, wordt het op de ijktafel gekontro-

leerd en eventueel gekorrigeerd.

De gyrokompassen worden steeds in het werk gekalibreerd door de afgege-
ven koers te vergelijken met de berekende koers van het vaartuig.

De storingsgevoeligheid van deze instrumenten blijkt zeer gering te
zijn, mits zij met voldoende zorg worden behandeld en gemonteerd.

De bereikt* nauwkeurigheden met de besproken instrumenten zijn

Opnemer 2 sigma waarde resolutie
Pendul um 0,5 graad 0,1 graad
Versnellingsopnemer << 2,5 gr.) 0,1 graad 0,05 graad
Versnellingsopnemer O 25 graad) 0,25 graad 0,1 graad
Versnellingsopnemer + Rate Gyro 0,02 graad 0,01 graad
Gyrok ompas 0.4 graad 9,1 greed
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11.9 Samenvatti ng

Het nauwkeurigste instrument waarmee wij helllngen meten is de
ver*nellfngsmcter.

Door de altijd aanwezige beweging in het horizontale vlak, kan men ni
de momentane waarde bepaler en werkt men met een gemiddelde.

Door het middelen Iloopt de meting achter op een verstoring van de ge-
middelde toest and.

Verst oringen worden daarorn opgespoord en gemeten met een Rate Gyro.
Vermeld moet worden, dat bij het transport, montage en demontage van
dit soort sensoren, de uiterste voorzichtigheid betracht moet worden.
Een losse versne 1 lingsopnemer zou volledig geruineerd zijn, als hij
als een kopje koffie op een tafel wordt neergelegd.

Ingepakt in de behuizing kan hij meer hebben, maar een val van 5 a 13
cm is ook hier fataal.

Voor dt Rate Gyro geldt, weliswaar in mindere mate, hetzelfde.

Het slechtste dat het instrument aargedaan kan worden is bewegen ter-
wijl de gyrotol, na uitschakelen van de spanning, uitloopt.

Voor koersbepal ing wordt een gyrokompas toegepast.
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PROFILERS

.1 Principe

Een profiler is een aangepast echolood, waarvan het doel is om niet
al leer vertikaal een afstand te meten , maar ook in diverse richtin-
gen.

De werking berust op een door een transduc er uitgezonderi korte ge -
luidspuls, waarna dezelfde transducer de echo ontvangt van het voor-
werp, dat de uitgezonden geluidspuls heeft gereflekteerd.

Hierna wordt de transducer over een klei ne hoek verdraaid en wordt
de volgende meting gedaan.

Uit de 1looptijd van de geluidspuls en de voortpl antingssne lheid van
geluid in water kan de afstand bepaald worden.

Tegelijk wordt de richting gemeten, waarin de puis wordt wuitgezonden
Cde stand van de transducer). Uit deze gegevens kan de positie van
het reflekterende voorwerp worden berekend.

Er zijn twee soorten profilers.

De eerste soort is 'die, waarbij de transducer om een as beweegt <2D)
zodat slechts in een vertikaal vlak door het instrument gemeten kan
worder.

De tweede is die, waarbij de transducer om twee assen beweegt (3D),
zodat een profiel ten opzichte van de profilers ook versc?hoven geme-
ten kan worden, bijvoorbeeld verder naar voren of naar achteren.

Om nauwkeurige positiebepaling te realiseren zijn bijzondere voorzi*
ningen ten opzichte van een echolood nodig

- Exact? hoekmeting op de draaiingsassen
- Zeer nauwe bundel
- Extra voorzieningen ten aanzien van de signaal verwerk>i ng, met name

een hoek afhankelijke versterking van het signaal, naast de time
varying gain. Dit is noodzakelijk omdat de hoeveelheid gereflek-
teerd signaal, afhankelijk van de ruwheid van het te meten opper-
viak afneemt als het reflectievliak niet Jloodrecht op de meetrich-

ting staat.
- Indien absolute positiebe-paling van voorwerpen nodig is, zal ook
de stand van de profiler ten opzichte van de vertikaal bepaald mo*

ten worden.

In figuur 12.1 zijn een 2D en een 3D profiler afgebeeeld.

-PROFILERS-






El ad

1. Transduc er 1. Transduc er

(90 deg. verdraaid)

2. Huis N 2. Sweepmotor
3. Ophangpijp 3. Tilt motor
4. Huis
FIGUUR 12.1 2D en 3D Profiler
12.2 Toepassing in het S.V.K.O. project
Bij het S.V.K.O. project zijn diverse typen profilers ir gebruik
voor verschillende doeleinden.
12.2.1 Honeywe 11-Yamat ak e
Dit is een 2D-profiler met analoge recorder. Deze profiler is ge-
bodembeschermingsmatten, en bij het aan-

bruikt bij het Ileggen van
brengen van zand- en steenbestortingen.
Hoewel deze profilers steeds voldaan hebben konden zij niet meer vol-

doen aan de hoge nauwkeurigheidseisen, die aan het huidige werk ge-

steld worden.

12.2.2 Mesotech 952

Beze 2B profilers is sinds 1979 in gebruik voor

- kontrole van de bodem op obstakels bij het verdichtingsproces van

de Myti lus.
- meting van de bodemligging voor het neerzetten
vanaf de Johan V t.b.v. grondonderzoe k.

van de duikerklok
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- laagdikteneting tn kontrole op gaten en buiten bij het aanbrengen
van lagen £tortsteen (prof l1elkontrole wordt doOr Rijkswaterstaat
vereist bij alle stort werk ten behoewe wan dt S10r mwloedk tri ng >.

- Kontrole op grOwt aanzanding (> 6,5 n) Op gestorte 1agt n.

VoOr het S.V.K.0. project zijn 5 MesOlech 952 profi Vers btsc hi kbaar.

Zij hebben etn klein, handzaam onderwallrdeel. De afwi erpontonf woor
Stort*c hepen zijn alltn voor2ien uan de nOdigt montagt-woor zieningen
2o0als een pijp door het schip en een hijs construktit, zodat een
fllxibell inzel nogelijk is.

Het signaal wordt digitaal verwerkt, en gepresenteerd op een HP 9872

8-kleuren plotter op R3-formaat.
12.2.3 Ulvertech 142

Deze 2D-profiler is gtmonteerd in de manipul at or van het onderwat tr-
inspectievoertui g Portunus.

De functies zijn

- inspektie van de rand van de fundatiemat.

- kontrole op erosie bij de rand van de ondermat.

- inspektie van de plaats waar kop- en staart balk hebben gelegcn.

- inspektie op scheuren in de mat.

- inspektie van de bestortingen, aangebracht tussen twee naastliggen-
de ondernat ten.

Deze profiler wordt dus enerzijds gebruikt wvoor het verkrijgen van
kwantitatieve gegevens, en anderzijds voor het verkrijgen van globale

kwalitatieve gegevens als back-up*van de onderwatereamera (bij slecht
zi cht >.

Het is standaard een twee-koppige profiler, speciaal voor gebruik op
onderwattrvoert uigen. In de manipul ator is slechts een van bei de

transducers gemonteerd; de andere wordt voornamelijk als reserve ge-
bruikt.

Presentatie van de gegevens vindt op een videoscherm plaats.

12.2.4 Mesotech 965

Voor diverse metingen tijdens het leggen van de funderingsmatten,
onder en rond het ponton, waarvoor de nauwkeurigheidseisen zeer

hoog liggen, ontstond de behoefte aan een zeer nauwkeurige 3D-pro-
filer. Op de markt was geen profiler te vinden die aan deze eisen

vol deed. Uiteindelijk werd bij Mesotech op specificaties van Rijks-
waterstaat en Dosbouw v.o.f. een prototype gebouwd van de Mesotech 965,
dat aan uitgebreid* testen werd onderworpen.

Hieruit bleek dat deze profiler indtrdaad aan de specificaties vol-
deed.

Inmiddels zijn 10 exemplaren voor Dosbouw v.o.f. gebouwd, die nu o0k

alien in gebruik zijn voor het begeleiden van de mat legprocessen van
de Cardium en Macoma/DOS |

De transducer kan in twee richtingen bewegen, namelijk de scan
(sweep;' richting en de tiltrichting (zie figuur 1 >

Om de hoge nauwkeurigheid te benutten, worden de data via een RS 232
uitgang aan een externe computer aangeboden.

Door de computer kunnen tevens de diverse instelgegevens gestuurd
worden, zoals gain, bereik, stapgroott* en scan limieten.

Instelling van deze gegevens op het profil*r b*dieni ngspaneel is o0k
mogelijk. Presentatie van data gebeurt met zeer beperkte resolutie op
*en vid*o*ch*rm.

Een ander vereiste om de nauwkeurigheid tot zijn recht te laten komen
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is een zeer stabiele ophangingsconst.ruk tie die uo 1 doende zwaar is
uitgevoerd. Bit wegens het grote gewicht <3Q kg) en het grote aan-
stroningsOpperwl ak wan het onder watergedeel te.

Van dit type profiler zijn ? stuks op de Cardium gernonteerd, en 2 op
de Macoma/DOS |.

De profilcrs Pl en P2 zijn onder het ponton gemonteerd en hebben twee
funkties, namel ij k

- Tijdens het mat leggen voeren zij voortdurend scans dwars op de- be-
we-gingsricht ing van de Cardium uit. Be gemeten ditpt es worden op
een beeldscherm gepresenteerd met als referentie een (instel bare)
dieptelij n.

"Oude" profielen schuiven bij ieder nieuw profiel een stukje om-
hoog, zodat een beeld ontstaat van de bodem in het gebied vlak voor-
de mat. Op deze manier wordt gekontroleerd of de ondergrond voor de
te leggen mat vlak genoeg is.

- Tijdens eventuele stagnatic van het matlegproces wordt overgeqgaan

van een enkele scan op een gebiedsscane Hierbij wordt na i edere
scan de tilt hoek over een klein interval veranderd, zodat een qe-
bied wordt gemeten,' begrensd door de ingestelde tilt- en sweepli-
mictcne

Het doel hiervan is te kontroleren of er ten gevolge van de stro-
king geen zand achter de mat neerslaat.

Be presentatie is aangepast aan de situatie. Nieuwe scans komen nu
niet op het scherm, maar op de plaats van de scan die voorheen op
edezelfde plaats werd opgenomen, zodat een reliefbeeld van het gqe-
bied voor de mat ontst aat.

De profilers P3 en PA bevinden =zich juist naast de matrand, vlak voor

het punt waar deze de bodem raakt. Hierdoor kunnen de profilers
enigszins onder de mat "kijken".

Zij hebben tijdens het kontinuc proces geen .funktie.

Tijdens stagnerend proces zijn zij echter zeer essentieel, omdat de
zandbodem achter de opstaande matrand zodra er, bij toenemende stroom-
snelheid , enige ontgronding ontstaat, deze zeer snel verder gaat.

P3 en P4 maken dan gebiedsscans in dit gebied en de gegevens worden
op dezelfde manier als die van Pl en P2 op een videobeeld gepresen-
t eerd.

Be verwerking van de data van Pl t/m P4 gebeurt niet in de normale
PDP 11+'44 survey computers, maar in een aparte Profiler Presentatie
Unit <PPU).

Dit is een rond een Intel 3080 gebouwd systeem, dat de 4 profilers

bestuurt, de data inleest en verwerkt tot het gewenste videobeeld.
De randvoorwaarden, zoals conllnue of stagnerend proces, voortplan-
tingssnelheid van het geluid in water, theoretische diepte enz. wor-

den via duimwielschakelaars ingesteld.

De profilers P5, PS en P7 zijn gemonteerd op aoarte konstrukties
achter de matrol. P5 en PE£ ter hoogte van de matrand, boven het punt
waar de mat tijdens het mat 1leggen de bodem raakt en P? hiertussen,
boven het midden van de mat.

P5 en PS worden gebruikt om

- de positie van de kopbalk tc meten

- de matranden te mcten;

- de doorhang te meten.

P7 dient omn de door hang te meten.
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Omdat het, in het geval van de positie van de matrand en de kop-
balk, gaat om het bepalln v*n absolute coordinaten, zijn de pro-
filer s P5 en P6 ieder voor-zien van twee he llingmellrs <versrel-

lingsopnemer type) om de langs- en dwarshelling van deze profiler
te kunnen bepalen en te verrekenen.

Tijdens de fase van het kopbalk leggen wordt de positie hiervan met

het Honeywell RS 904 USE-systeern bepaald. flls back-up worden de pro-
filers P5 en PS gebruikt. Er worden scans over de beide uiteinden van
de kopbalk gemaakt. Deze worden verwerkt tot een profiel en wuit een
bepaald hoogteversc hil tussen twee opeenvolgende profielpuntcn kan

dan de positie van de kopbalk bepaald worden. (Figuur 12.2 en 12.3 met
bovenaanzicht scans en hard copy)

Deze wijzt van meten met de profilers is vrij zeker, maar de frequen -
tie van de metingen is te laag om er de kopbalk dynamisch mee te sturen
(de scans inclusief verwerking duren 38 a .48 sec.).

STATUS
F-5=BET. P&=KT.

TYPE PROFIEL = riATRAHD

X -
-11.9 -11.8
-18 -19
-19 -28
-ee -21
21 B -22
.22 -23
-23 -24
.24 -23
1'7 1.3 13 -12 -14 -16
16 14 12 Y -13 -15 -17
SMELHEIDi 3.9 ri/niH SCHAAL 11 58

ei-MAR-83 18:23

FIGUUR 12.2
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flls de kopbalk ligt, wordt overgegaan op het afwisee 1 end maken van
seans in de 1lengterichting en dwars op de k opbalk.

He eerste dienen om de doorhang van de mat te meten, en hieruit de
minimale kromtestraal te berekenen« De dwar sscans worden gemaak t
onder een zodanige tilt instel 1ing dat een profiel over de rand van
de mat gemaakt wordt, daar waar deze de bodem nog net riet raakt,
zodat hier de matrand bepaald kan worden uit een hoogteversehi 1

in het profiel.

STATUS
PS=KT. P6=BeT.

TYPE PROFIEX= DOXJRHANG

14.6 -14.4

-11
-14
-17

28

SMELHEIDI rvniH SCHAAL H 58

FIGUUR 12.3
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Dc profilers P5 en PS worden tijdens het mat 1legproces volledig
gcst uurd door dc surwey cOmput ers. Hierdoor wordt afhankel ijk van
de procesfase

het juistC type scan gemaal:t ;

des nel 1e afwisseling u»n de doorhang- enrmm atrandscan s
moge |i j k.

de limieten waartussen- de scans worden gemaakt, zodanig uit de
data van de uorige scar worden bepaald, dat een bewegend ob.iekt
<dc kopbal k® in beeld b1ijft

De gemeteri profielen worden gepresenteerd op een raster, dat afhanke -
lijk van de gekozen schaal, varieert van 1 x 1 m tot 3 x 3 m.

rdinaten van matrand en kopbalk kunnen worden afgelezen, zodat
r de comput er bepaalde koordi naten, event ueel gekorr igeerd, kune

nen worden.

De coo
de doo
Tevens
De pre
flan bo
De DOS
Eeide

richtin

kan de minimale kromtestraal worden gesc hat.
sentatie geschiedt op videoschermen.

ord van de DOS | zijn eveneens twee profilers gemonteer d.
I, gekoppeld aan de Macoma, 1legt tegelmat ten.

profilers hebben de funktie konstant scans in de lengte-

g te maken om de doorhang te meten, waaruit dan de minimum

kromtestraai wordt berekend. Het inlezen en verwerken van dc data
gebeurt in de survey computer aan boord van de Macoma.

De st u

urgegevens worden op de bedieningspane 1 en van de profilers-

ingesteld.

.3 Kal ibrat ies

De Kalibratie van de Mesotech 9S5 profilers wordt uitgevoerd

door een aantal ijkpijpcn aan te scarmen. Dit zijn konstrukties, be-
vestigd aan'het ponton, waarvan dc positie t.o.v. de profilers
nauwkeurig bekend is. Door deze metingen kunnen verstoringen worden

gecons

tateerd.

Voor de afstandsberekening wordt intern uitgegaan van een geluids-

sne lhe
Eij ex
rect c
Na rep
ber*ik

id van 1500 m/s.

terne verwerking moet de afstand verrekend worden met de <cor-
geluidssnel heid.

arat ies aan mechanische delen worden de hoeken over het ge hele
nage meten irv een aparte meetopstel ling.

FIGUUR 12.4 Meet opst elli ng
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Elad 1

ECHOLODEN

1 Inlei di nq

Eij het S.V.K.O. projekt wordt een groot aantal echol1loodsystemen toe-
gepast. Onder een echol O0od wordt een mheetsysteem verstaan ter bepaling
van de onder de akoestische transducent aanwezige waterdiepte.
Rfhankelijk van de toegepaste frequentie, signaallengte en transducent-
bundel kan in sornmige gevallen ook jn de bodem gemeten worden.

Men spreekt dan van een penetrerend echolood of een subbottom profi-
ler. Een dergelijk systeem wordt gebruikt om bij de aanwezigheid van
een slib- of"zandlaag de afstand tot de onderliggende Charde) bodem te
bepalen of de dikte van de slib- of zandlaag te meten.

Ingegaan wordt alleen op verticaal naar beneden metende systemen.
Scannende echoloden, zoals de profilers, worden hier niet behandeld.

2 Principe van een echolood

Bo dent

5 meter

FIGUUR 13.1

In figuur 13.1 is een blok schema van een echolood weergegeven. De ei-

genlijke afstands- of diktemeting 1is altijd gebaseerd op een gemeten
looptijd. Voor de waterdiepte is dit de looptijd van het geluidsignaal
vanaf het zendt i idst ip tot het aankornsttijdstip van de eerste bodern-
echo. Eii laaqdiktemeting is dit het 1looptijdverschil tussen de echo's

van de bovenkant van de slib- of zandlaag en de echo van de onderllg-
gende bodem (b.v. een zandbodem of een fundati em at).

-ECHOLODEN-
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Vermenigvuldiging van dt gemeten looptijd met de geluidsnelheid geeft
de gewenste diepte of dikte. Uit metingen in het Oostersche l1ldegebied

is gebleken, dat er, relatief +trage, seizoengebonden en, ten opzichte
van het peil werk, snelle get 1jgebonden geluidsnelhe idsvar iaties woor-
komen. Verder komen incidenteel snel 1 e <weranderingen voor als qeuolgq
van zoetwater afvoer van de Nieuwe Waterweg of het Haringvliet.

In de zomerperiode zijn de getijgebonden variaties zeer klein. |In de-
cember en januari komen de grootste getijveriaties voor : van 4 tot

15 m/s.

Seizoengebonden varieert de geluidsnelheid van ca. 1440 m-'s (winter)
tot 1540 m.-'s (zomer). fs gevolg van de zoet water afvoer kunnen lagen
zoet en zout water over elkaar heensehuiven, waarbij ook in de verti-
caal aanzienlijke verschillen kunnen voorkomen (een typische meting
op 5 december 1931 gaf te zien : 1453 m/s op min 2,5 m met tegel ijker-

tijd 1470 m/s op min 9 m).
In alle meetsystemen kan door het invoeren van de geluidsnelheid de

inuloed van de geluidsnel heidsvariaties verkle ind worden. flan boord
van de Cardium wordt de geluidsnelheid op de bagger 1 adder gemeten,
zo dicht mogelijk bij de transducenten.

Tevens kan gebruik gemaakt worden van, uit gemllen wetertenperatuur en
zoutgehaltes, berekende geluidsnelheden.

In het HISTOS neetnet worden deze op een groot aantal plaatsen in het
Oostersche 1degebied gemeten. Door eenmaal per dag (of getij) de ge-

luidsnelheid in te voeren blijven alleen de getijgebonden, snelle vari-
aties over, d.w.z. 1 a 1,5":, hetgeen met een dieptefout van
0,15 - 0,20 m op 15 m water overeenkomt. Door de geluidsnelheid vaker aan

te passen kunnen deze fouten verder worden teruggebracht tot 0,03-0,04 m.

Van het echolood vormt de transducent (= omzetter van elektrische

naar akoestische signalen en omgekeerd) met de bijbehorende zend- en
ont vangel ektronika het hart van het opnarnesysteem. Uitgaande van de
meet ornst and igheden, zoals de bodernruwhe id (v 1 ak ke zandbodern of bestor-
ting met grove breuksteen) en de scheepsbewegingen (roller, slingeren,
stampen), en de gewenste meetnauwkeurigheden moet de transducent geko-
zen worden.

De transduc ent wordt gek arakteriseerd door z-ijn frekwentie, bandbreedte
(i.v.m. de signaallengte) en bundel. In figuur 13.2 zijn voor en aantal
gangbare transducenten de eigenschappen weergegeven.

fre- bundel diamt r. 1l engte diameter- 1 engte ge - zicht baar

kwerr- breed- nabije aangest raaid luidsi gnaal rel ef
tie te element weld opperv 1 ak (m) * 10 x golf- (cm) op
KHz (gr. ) (cm) (m) op diepte : lengte (cm) diepte

10m 20m 30m 10m 20m 30m

30 7 22 0,2-1 1,2 2,5 3,7 50 4 £

15 10 0,1-0,2 2,6 5,3 7,9 50 9 17 26

30 5 < 0,1 5,4 10,7 16,1 50 35 63 103

200 1 45 7-27 0,5 0,5 0, 5 3 <1 <1 <1

23 2-7 0,4 0,7 1, 1 ft <1 <1 <1

. P 0,2-0,6 1,2 -,v =<1 s 2 4 6

500 7 0,1-0,3 1,2 — - 3,7 2 4 6

700 1 13 9.0 = 0,2 0,4 0,5 2 <1 <1 <1

e N 0,5-25 0,4 0,7 1,1 2 <1 <1 <1

; 2 0,1-0,2 1,2 * . 3,7 2 2 4 6

1000 1 Q 1-5,4 0,2 0,4 0,5 1,5 <1 <1 <1

4 0,1-0.30,7 1,4 2.1 1.5 <1 1 2

* als begrenzing is uitgegaan ven de diameter van de tr ansduce nt
* % weergegeven is hier het looptijdverschil (uitgedrukt in cm-diepte)
tussen het midden en de rand van de bundel.

FIGUUR 13.2
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Be bundelkarakteristiek wordt ondermeer bepaald doer de frekwentie

en de transduc ent af met inger : een hoge frekwentie en/of een grote dia-
meter geven een nauwe bundel. De bundel bepaalt de grootte wan het
aangestraai de opperviak op een bepaalde diepte en daarmee de mate, waarin
een ruwe bodem nauwkeurig aangemeten kan worden. Bij een af nemende-

water diepte neemt het aangestraaide oppervliak evenredig af, totdat

het een diameter heeft, die ongeveer gelijk is aan de transducentdia-
meter <overgang vcrre veld - nabije veld). Bij een verder afnemende
waterdiepte zal de bundel op het -6 dB niveau nog wat verder versrnal -

len tot ca. 9,6 maal de transducentdiameter. Op nog lagere niveau's

zal de bundel ongeveer gelijk blijven aan de transducentdiameter.

In figuur 13.1 is de met behulp van een speciaal komputer programma
exact berekende bundelkarakteristiek van een 70S KHz/1 graad transdu-.
cent weergegeven. Van de optredende zijlobben bevindt de eerste zich
op 1,5 graad t.o.v. de vertikaal C* 3x de halve tophoek) en heeft deze
een ca. 16 dB lager niveau dan de hoofdbundel.

Voor de bij de bouw van de S.V.K.O. toegepaste echolood systemen is,
vanwege de hoge nauwkeurigheidseisen en de bijzondere toepassingen,
steeds bijzondere aandacht besteed aan de keuze van de opnamesystemen.

Een tweede, zeer belangrijk, punt om de vereiste nauwkeurigheden te
kunnen halen, is het meetsysteem ter bepaling van de exact* transdu-
cerltpositie ten opzichte van vaste referentiepunten aan de wal. In het
volgende zal een aantal toegepaste echo loodsystemen nader worden be-
schreven, waarbij vooral het opname systeem nader zal worden beiicht.
.3 Lage Transducer Opstelling (LTO) o .

Be "Lage Transducer Opstelling” (L.T.O.) is een meerkanaals echolood

systeem, waarvan de transducers op geringe hoogte, ca. 5 rn, boven de
bode m, gepositioneerd worden.

Boor deze lage opstellingshoogte wordt slechts een klein oppervliak op
de bodem aangestraal d en is vrijwel sprake van een echte punt meting.
Be fout geintroduceerd door de geluidsel heidseffeeten wordt, door de
geringe afstand, tot een minimum beperkt.

Vanaf de transducenten wordt met nauwkeurige hoek en hellingsmeters, de
bekende vormfunkties van het schip en de 'Mini lir-'fIGfl positierneet appara-
tuur, de positie van de transducenten t.o.v. de wal-referentiepunten be-

berek end.
Het grote voordeel van de LTO is, dat nauwkeurige, kontaklloze vlak-

he idsrnet ingen mogelijk zijn.

Het LTO systeem wordt opgebouwd wuit "Multi Channel Sounder MCS-1" =een-

heden van de firma Navitronic. ledere eenheid bevat 6 zend-ontvangers
bestuurd vanuit een mikroprocessor. Deze eenheden kunnen door een

"Multi Channel Coupler MCC-1" gekoppeld worden en zo kan een meetsysteem
opgebouwd worden met maximaal 96 transducenten. De MCC-1 verzorgt te-

vens de kornrnunikat ie naar de boor dk omput er-‘dat al ogger. Per transducent
wordt de gemeten diepte in een 16 bits woord overgezonden.

Tevens wordt per metng status informatie meegegeven, waaruit iets van
de betrouwbaarheid van de meting kan worden afgeleid.

Op de Cardium, de Macoma en de Jan Heijmans is een LTO systeem aanwezig.
Ran boord van de Cardium heeft de LTO 24 transducenten die onderaan

de wipbalk en de zijsekties zijn bevestigd. Bij een peilslag wordt de-
Car dium over de matlokatie verhaald, waarbij de transducenten op een
hoogte van ca. 3 meter over de in te m*ten bodem wordt voortbewog* n.
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Gemelen wordt m*t 200 KHz transduc*nten M11 een bundel van 1 graad.
Be gernelln diept*s word*n in de PDP 11/34 boOr-dkornput *r- opges l1ag*n

en worden, off-1 in*, t**am*n m*t de hel1 1ing/hoek *n po*itiem*ting*n aan
d* wal verwerkt tot pellkaarten. Op de peilkaarten worden de berekende
absOlut* di*ptes weergeg*ven in **n rastcr van | x | meter.

flan boord van de Macoma heeft de LTO als taak het hoogteversehil van de

beide tegel mat stroken <+ relatieve hoogt emet ing in dwarsrichting:" en

de vi1akheid van de tegel1 matstroken (= absolute hOoOOgtem*tng in 1*ngte -
richting) te theten. Hi*rto* zijn 6 transduc*nten aarigebracht op het
draaiend deel van het cardan van de zuigkoppen. Boor de helling van

de zuigkoppen bij te regelen, is het mogelijk onafhakelijk van de

ladd*r stand, de transducenten st*eds 100drecht op de bodem gericht t *
houden. Be toegepaste 700 KHz transducenten hebben nu een 2 graden bun-
del did intepretat ie problemen te voOrkomen bij meting *n boven dc spl*ten

tuss*n de teg* 1s.
Van de 6 transducenten zijn er 3 boven de aan bakboord en 3 boven de

aan stuurboord zijde 1liggendc tegelmat strook gepositi onccrd. Bij een
meting wordcn de transduccnten op ca. 5 m boven de bod*m voort b*wogen.
De metingen worden door de PBP 11/34 boordkomputer in real time tot een
peilkaart verwerkt, waardoor een direkte proceskontrole aan boord
mogelijk is.

flan boord van de Jan Heijmans wordt de LTO gebruikt voor het inmeten

van de negatieve overlap.

Kali.bratie van de systemen gebeurt door de afstand t* meten tot een op
een bekende diepte afgevierde reflektor. De reflektor is een plaat die
gelaagd is opgebouwd. Door de interne reflekties wordt een zodanige
pulsverlenging verkregen dat het ontvangen signaal door het meetsys-
teem als betrouwbaar wordt geaksepteerd. Be kalibratie wordt eenmaal
per week uitgevoerd.

Met de LTO'* worden metingen gedaan waarbij de onnauwkeurigheid in

de op de peilkaarten weergegeven dieptes ca. 15 cm bedraagt.

Deze fout is opgebouwd uit een meetfout in de LTO zelf van 1 cm, een

fout in de dieptemeting door de geluidsnel heidsinvlioeden van 3 cm, een
fout door de hellingmeters in de omrekening van de transducentpositie
naar het boordkoordinatenstelsel van 7 cm en een fout door de Minilir/
fIGfl meting bij de omrekening naar het wal koordinatenstelsel van 4 cm.
Vergelijking van peilkaarten gemaakt met de verschillende meetsystemen

tonen aan dat de resultaten binnen de geeiste nauwk eur-i gheden over elkaar
liggen en goed reproduceerbaar zijn.

.4 Zanddiktemeter

Een naar de boden uitgezonden akoestisch signaal zal bij de water-zand
overgang gedeeltelijk gereflekteerd en gedeeltelijk doorgelaten worden.
Het doorgelaten gedeelte zal bij de zand-fundatiemat overgang gereflek-
teerd worden. Behalve reflekties aan overgangen tussen de lagen hebben
wij ook te maken met verstrooiing door de ruwheid van het zandopper-
vi1lak en van de bovenzijde van de fundatiemat en door de individuele
zanddeeltjes en andere verstoringen in de zandlaag. Om de echo's van
de water-zand en de Zend-mat overganger voldoende groot t.o.v. de ver-
stroeide echo's te maken is een juiste transduccnt keuze van groot be-
lang. De verstrooide signaler zullen mini rnaal zijn bij een klein aan-
gest raai d volume (nauwe bundel, korte puis) en een lage frekwentie
(kleine verst oringen t.o.v. de golflengte). Tevens is de absorpt ie van
het geluid Jlager bij lagere frekwentie* ' 1-3 dB per cm. zand bij 500
KHz wordt 2-6 dB/cm bij 1 MHz. Een lage frek wentiekeuze ligt voor de-
hand en dit blijkt ook bij de konventione le sub-bottom prof lers, ge-

lioz*n wOrdt meestal 5-30 KHz.
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Echter een lage frekwentie betekent ook : een verminderd* vresolutie
en een groter probleem om een nauwe bundel te maken. Een nauwe bundel
heeft als nadelig gevolg . een grotere gevoeligheid voor hoekbewe-
glngen van de drager en een grotere gevoel igheid voor d* onvl1akh*d*n
van de reflekterende laag.

uit zich in grot* amplitude fluk tuat ies van het ontvangen

Dit 1laat st *
speciale aandacht aan de behan-

signaal. Eij een nauwe bundel moet dus.
deling van de ontvangen signalen besteed worden.
Eovenstaande beschouwing geeft aan dat een afweging gemaakt moet war-
den afhankelijk van de toepassing, de penetratiediepte, de gewenst*
resoluti* en nauwkeurigheid. Voor de Oostersche ldewerken is door d*
Technisch Physische Dienst THO-TH te Delft een speciaal meetsysteea
ontwikkeld waarmee de dikte gemeten kan worden van op de fundatie-
rnatten en tegelmat ten voorkomende dunne aanzandings 1 aagjes. Na een
groot aantal proefnemingen en simulaties kon een optimal* parameter
keuze gemaakt worden en werd de in de aanhef genoemde ZDM verder
ontwikkeld tot een meetsysteem waarmee zanddikte* tot 10 cm met *=n
nauwkeurigheid van ca. 0,5 cm gemeten kunnen worden. De ondergr*ns
van het meetbereik is gekoppeld aan de pulslengte en bedraagt 6 mm.
Kleinere zanddikte* worden als "schone mat" gezien.

De ZDM kan beschouwd worden als een penetrerende LTO. De 20 Cardium
sensoren en 12 Macoma sensoren worden gebruikt als proceskontrole op
het fijn opschoonproces. De sensoren zijn hiertoe direkt achter de rol-
len van de fijnopschoonkoppen geplaatst.

Vliak voor het touch-down punt van een mat en viak voor het plaatsen

van een pijler dient nog een laatste zanddiktemeting plaats te vinden.
Hiertoe zijn de flsterias en de Portunus met resp. 4 en 2 ZDM-sensoren

uitgerust. De sensoren zijn per drager aangesloten op een uerwerking*-
unit. Hierin wordt ieder individueel signaal beoordeeld en vervolgens

verwerkt. In principe kan gewerkt worden met naar keuze een 500 KHz

/7 graden transducent of een 1 MHz/4 graden transducent. Beide trans-

ducenten zijn in een sensor opgenomen. Boor de geringe opstellingshoog-
te, ca. 20 cm., wordt het aangestraald oppervliak klein gehouden.

Het meetsysteem kan in real time 20 sensoren tegelijk verwerken.

Beze verwerking bestaat uit een middeling van de binnengekomen. goed-

gekeurde signalen, gevolgd door de bepaling van de zanddikte met behulp
van een sediment k1l assifikatieroutine.
Flan de hand van de ontvangen signalen bepaalt de ZBM geheel zelf stan-

dig zijn instellingen. De meetresultaten worden tesamen met status ge-
gevens doorgegeven aan de boordk omputer, die voor de koppeling aan de-
posit iegegevens en voor de presentatie zorgdraagt. flls kontrole op

de metingen kan een analoog plaatje van de onbewerkte akoestische

signalen met behulp van een Video Scanned Memory op een beeldscherm

(het bekende *CholOOdplaatj*>. Ook kan direkt

gepresenteerd worder
de gegevens.

een snelle printer- aangesloten worden voor presentatie van

omstandigheden aan boord van de werk sc he-pen

Onder de operationele
"wordt

wordt gewerkt met de 500 KHz transducent. De 1 MHz transducent
gebruikt om (volledig automatisch) te bepalen of bij metingen boven
een grindmat ten onrechte een losliggend bovendoek wordt geinterpre-
teerd als een dun zandlaagje. Door een aanpassing van de- software van
de mikroprocessor in de verwerkingseenheid worden de 1 MHz metingen

met de daar bij behorende instellingen, afgewisseld met de 500 KHz
metingen. De betrouwbaarheid van de metingen, is hierdoor zodanig op-
gevoerd, dat ook bij metingen boven matten met veel los doek aan de

nauwk eur igheidseisen kan worden voldaan.
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13.5 Dr*mpgl agilbOot

B I A T A ) "orden op het voor het aanpei-
len van de drempelbestort,ngen in ontwikkeling zijnde meetsysteem.
terotrr e te e fAj] werk wordt gebruik gemaakt van de bekende *cho-

loodapparatuur werkend met.200 KHz/7 graden en 30 KHz/15 graden trans-
ducenten. Door de digital isat or worden de met 208 KHz gemJt®”n Si*pfin»
duorgegeven aan een zich aan boord bevindende datalogger. Deze slaet

croor e T Tkt N> informatie op.
oA Interplo systeem verwerkt tot

|| Aoy Hi* " s am onmon woE ot
rtL Cotr oxgavy
n en proflelkaarten.

Tijdens de drempelopbouw va de SVK dienen de met gestorte breuksteen
opgebouwd* atwerk- en toplagen in- en uitgepeild te worden ten behoeue

wan de uitvoeringskontrole van het steenstortbedriif
_ De diameters van het breuksteen varieren van gemiddeld 20 a 30 CM
lagen tot 1 a 1,5 m in de bovenste lagen. "

in de onderliggende
De voorkomende hel linger, bedragen 1:3 tot 1:7 voor de diverse lagen

De op de uitvullagen gestorte deklagen dienen een dikte van minimaal

dlkt*"s vin Si*?2! ?22t*; T+, ) sxmxrxw dxx Agyr jn en uitpeilingen
elites w*n 08 cm tot 3 m bepaald zouden moeten worden. Het zal dufde-
ft L i * er te rxvxmoxAhreven standaard wijze onrnoge lijk'i ».
fllle*n de positie onnauwkeurigheid van de Trident (1,3 mi zorqt bij ~
het werken mix net

een talud van 1:3 al voor een fout va 50 cm. Bij
tl AT peil syst eem zou de dikte van de gestorte lagen aangepast
nauwkeurigheid van het meetsvsteem en zouden dus

molten -Iworrier' aande
extra Oxn. Crre sttt kA worden tegen hoge

alternatieven voor wat betreft techniek

Na afweging van een aantal
om te bouwen

en kosten is besloten het peilvaartuig "De Scholekster™
tot een speciale Drempelpeilboot. De belangrijkste wijzigingen zijn

13.5.1 Echolood

In een speciaal uitgevoerd onderzoek is nagegaan wat voor deze toepas-
singen de optimale frekwentie en bundel hoek keuze zou zijn. Gebruik
van de standaard transducenten (200 KHz/7 graden) geeft **n weeroave
van bodemkontour waarbij vooral de randen Gan stenen worden afgetekend
en dus een plaatje ontstaat van vele over elkaar liggende hyperbolen
Toepassing van een nauwe bundel geeft een goede aftekening van dp
bodemkontour. Boor tevens voor een hoge frekwentie te kiezen maakt

het mogelijk een relatief kleine transducer te gebruiken. Be hoge
frekwentie heeft tevens als eigenschap dat niet alleen randen maar

ook de ;ruwe, vliakken van de stenen tot de ontvangen signalen bijdra-
gen en dus een minder fluktuerend signaal ontvangen wordt. Gekozen

is voor 700 KHz, 1 graad openingshoek.

13.5.2 G .stabiliseerd platform

Toepassing van een nauwe bundel is alleen mogelijk wanneer voor de be-
wegingen van het schip wordt gekompenseerd. Hiervoor is een special?*
ontwikkeling bij een Engels bedrijf <Ulvertech) gestart om te komen
mechanisch gestabiliseerd platform.

tot een gyro bestuurd,
van 60 cm dia-

systeem bevindt =zich in een waterdiohte kontawier

Het

meter. In de bodem van de kontainer is een "ball joint" aangebracht
met daaronder de transducent. flan de bovenzijde van deze bol is de gyre
aangebracht en bevinden zich de aangrijpingspunten voor d* *ling*r en
stamp aktuatoren. De gyro wordt, doordat hij op de bol geplaatst is
gebruikt als nul indikator. " '

Met het totale systeem is stabilisatie mogelijk van de transducer
binnen ca. 0,5 graad bij een maximale slinger en stampbeweging van ca.

15 graden.
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13, Pos it ionering

Voor een nauwkeurige positiebepal ing wordt de drempelpei lboot uitge-
rust met een Minl 1ir/'RGfl p1 aat shepal ingssysteem tesamen met een koe.rs
gyro en een roll en pitch gyro (Vertical Reference Unit."). Be gyro's
dienen uoor een exakte bepaling wan de positie van de reflektorunit
ten opzichte van het metacenter van het uaartuig.

13.5, Verwerki ng
In de boordk omputer worden alle meetsystemen ingelezen waarbi. wooral
aandacht is besteed aan de timing. Rile systemen zijn in principe

asynchroon en kunnen niet gesynchroniseerd worden zodat hiermee in de
verwerk ing rekening moet worden gehouden. De echte verwerking en pre-
sentatie vindt plaats op het Interplot systeem aan de wal.

Verwacht wordt dat tot windkracht 3 a 4 Bft. gemeten kan worden met
nauwkeuri gheden van 28 tot 68 cm, afhankelijk van het type breuksteen
en voorkomend talud.

13.6 Samenvat ting

Bij de S.V.K.O0O. worden echolood systemen toegepast, waaraan bij-
zonder hoge nauwkeurigheidseisen zijn gesteld. Be oplossingen
hiervoor zijn de afstand transducent-bodem zo klein mogelijk te ma-
ken en de frekwentie en openingshoek zo gunstig mogelijk te kiezen.

Systeem afstand tot bodem frekwent ie openingshoek in gr .
L.T.0. 5 m 788 KHz 1 gr.
Zanddi kterneter 0,2 m 588 KHz/IMHz 7 gr ./ 4 gr.

Pe ilsysteem nax . 38 m 788 KHz

Naast de speciale echoloden is veel aandacht besteed aan de positie-
bepaling van de echoloden, zoals vormbepaling en doorberek enen van
hellingen, terwijl voor het peilsysteem een gyro gestabiliseerd plat-
form ontwikkeld is.
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14. FIUTOMRTISERING
14.1 Inlejd jngq

Me€et e=.yEt emen, 2o0a 1 £ de2* ter sprake zi,jn gekOmen, rijn sender c Ompu-
terverwerking ondenkbaar. De nauwkeurigheidseisen kunnen alleen ge-
haald worden indien met hoge snelheden gegevens. ingewonnen, verwerkt en
met een nauwe tijdsrelatie aan elkaar gekoppeld kunnen worden.

Tevens is van belang dat de "gebruikers" van het systeem, de wuitvoering,
de loop van het proces aan boord kan volgen en waar nodig bijsturen.

Dit vraagt een hoge verversingssnelheid (up date snelheid) van de op
diverse media gepresenteerde gegevens en daarmee een hoge doorloop-
snelheid (cyclustijd) van de programmatuur.

Daarnaast is in het survey meetsysteem een registratiefunktie geintegreerd,
waarin al die proces-parameters op tape, disc of papier worden vast-
gelegd, die voor een latere werk-analyse aan de wal noodzakelijk zijn.
Deze analyse draagt bij tot verhoging van de kwaliteit evan het werk

en de produktiesnel heid.

Een ander facet, waardoor de complexheid van de meetsystemen van de
grote werkschepen wordt bepaald, is de eis, dat survey in principe
nooit de oorzaak van een produktie onderbreking mag zijn. Dit houdt

in dat essentiele instrumenten, maar in vele gevallen ook de komputei—
systemen, dubbel zijn wuitgevoerd (back up).

Hierbij werkt het ene komputer systeem en staat het andere "hot stand
by", zodat in geval van storing, met een enkele instruktie het gehele

proces, of het belangrijkste deel daarvan, door de tweede komputer
wordt overgenoHe n.

Dubbele meetinstrumenten hebben verder het voordeel, dat door overbe-
paling (meerdere metingen Ileiden tot hetzelfde antwoord) in het systeem
interne kontroles op de resultaten mogelijk zijn.

Dit heeft er toe geleidt, dat aannemer en opdrachtgever gebruik maken
van hetzelfde meetsysteem.
Hierbij wordt dan ook de extra investering in back-up middelen terug-

verdiend door het niet noodzakelijk zfjn van een kontrole meetsysteem
voor de opdrachtgever.

In het hierna volgende gedeelte zal dieper worden ingegaan op de manier,
waarop deze meetsystemen tot stand komen.

14.2 Ontwerp en bouwfasen

Bij geautomatiseerde meetsystemen is naast de te gebruiken meetinstru-
menten, het specificeren van de programmatuur in het verwerkingssysteem
(d.w.z. hoe gegevens mOeten worden ingelezen, verwerkt, gepresenteerd
en geregistreerd) de pijler waar het meetsysteem op rust.

Beze zognaamde "Functionele Specificatie" (van de software) 1is de basis
voor de bouw van een nauwkeurig en werkbaar meetsysteem. Er zijn di-
verse akties nodig voordat de Functionele Specificaties definitief
kunnen worden vastgesteld.

Een eenmaal vastgestelde Functionele Specificatie dient als "bestek"
voor de software ontwikkeling en als basis voor de afname testen van
het gehele meetsysteem.

Be totale weg van meeteisen tot operationeel meten vraagt een gestruk-
tureerde aanpak. Beze is weergegeven in fig. 14.1.
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14.2.1 Programma van eisen / M?etverhaal

Survey is geen taak op zichzelf, maar een dienstverl ening t.b.v. de
Uitvoering. Het "programma var eisen" voor een meetsysteem, d.w.z.
welke gegevens hoe nauwkeurig gemeten moeten worden, zal dan ook door,
de Uitvoering moeten worden aangegeven.

Deze meeteisen komer voort wuit twee randvoorwaarder

- Welke tolerantles zijn toegestaan bij het plaatsen van dat (prefab)
onderdeel van de kering waarvoor het meetsysteem wordt wuitgelegd.
En : wat is de verdeling daarbij voor wat betreft toegestane maak-

en meetfouten.

- Welk werkschip wordt toegepast en hoe wordt er mee gehandeld
<operati eplan).

Omdat de software ontwikkeling t.b.v. het meetsysteem meestal zoveel

tijd in beslag neemt, dat deze de periode van (orn)bouw van het werk-
schip benaderd, is het noodzakelijk, dat de eisen in een zeer vroeg
stadium van het ontwerp van het werkschip bekend zijn.

Dit is in tegenstelling tot de tweede randvoorwaarde (welk werkschip

en hoe wordt ermee gehandeld.

Een kompromis 1is hierbij het "programma van eisen", waarin de hoofdeisen
voor het meetsysteem worden vastgelegd. flan de hand hiervan kunnen de
belangrijkste meetinstrumenten worden gekozen en de konsekwenties voor wat
betreft kosten en bouwtijd van het meetsysteem kunnen worden ingeschat.

Hieruit volgt de planningsrel atie tussen de ontwikkeling en de bouw
van het meetsysteem en de bouw van het werkschip.

Dit alles wordt vastgelegd in een zogenaamd "Meetverhaal".

Dit "Meetverhaal", dat als basis voor de Functionele Specificaties
dient, moet worden goedgekeurd en vastgesteld. Dit geschiedt door

zowel survey- als de wuitvoerirgs-organisatie.

14.2.2 Functionele Specificaties-

Het schrijven van de Funktionele Specifikaties kunnen op twee manieren
worden wuitgevoerd n.lI.

- In "eigen beheer".

Hetgeen veelal het geval is, wanneer de insehattingen aangeven, dat
ook de software "in eigen beheer" ontwikkeld kan worden.
- Uitbesteed aan een survey-georienteerd softwarehouse, waarbij tevens

gebruik wordt gemaakt van zowel de survey- als komputerkennis van
het bureau. Dit heeft als voordeel dat reeds in de beschrijvingsfase
kan worden ingespeeld op de voornaamste eigenschappen van het voor
ogen staande komputer systeem.

Deze method)ek wordt gevolgd wanneer de software ontwikkeling wordt
uitbesteed.

Duidelijk is echter dat in beide gevallen, de Functionele inhoud van
het meetsysteem door de opdrachtgever (= Survey + uitvoering) wordt bepaald
bepaald.

Inhoudelijk bestaat de Functionele Specificatie uit een aantal
hoofdpunten, n.lI.

- Probleem definitie.
Hierin worden de hoofdeigenschappen, taken, parameters en systeem

eisen vastgelegd.
- Functie van het meetsysteem binnen het uitvoeringsbedrijf.
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Een korte omschrijving waarvoor en wanneer het meetsysteem uordt in-
gezet.

- Een beschrijving van de uitvoeringsproc essen en de relatie met de-
soft ware opbouw.
De meeste- uitvoeringsproc essen zijn op te splitsen in een aantal delen
waarvan er enkele zich telkens herhalen, terwijl andere slechts een
maal binnen dat gehele uitvoeringsproces voorkomt.
Ran deze- delen zijn dan ook specifieke handelinger en daaruit voort-
vlioe-iende meet- en ver werk ingseisen,te koppelen.
Hierdoor ontstaat niet een groot software programma maar een aantal
op zich zelf staande blokken programmatuur die afhankelijk van de
procesfase al dan niet aktief zijn.
Dit is de basis voor het latere systeem ontwerp voor de bouw van dc
software.

- Invoer.
Een uitgebreide beschrijving van alle invoer akties, die nodig -iin
voor het goed functioneren van het systeem. D.w.z. hand invoer, tap*

invoer, maar ook de invoer van de sensoren en de manier van kommuni-
ceren tussen komputer en de meetapparatuur (interfacing).

- Transformatiefunkties.
Hier wordt uigebreid beschreven welke gegevens berekend moeten
worden, met we 1l ke. formu 1es dat dient te geschie-den en uif welke meet-
gegevens dat moet gebeuren. Baarnaast worden de testen beschreven,
die op de meetgegevens en berekeningsresullaten losgelaten moeten'
worden en wat er moet gebeuren als deze test een fout aangeeft

- Uitvoer.
Bit hoofdstuk omvat gedetailleerde beschrijvingen wat, waar PH ho*
vaak gepresenteerd moet worden. Bit kan zijn op plotters en printers
maar ook via een video presentatie systeem.
Daarnaast wordt beschreven welke gegevens en met welk* frequent ip
op disc en/of tape t.b.v. latere analyse moeten worden vastgelegd.

- Kali braties.
Toepassing van meetsystemen waaraan hoge nauwkeurigheidseisen
gesteld, vraagt om regelmatige kalibratie (ijking).
In de software van het meetsysteem worden daartoe enige ondersteunen-
de funkties opgenomen, waarmee de uitkomsten snel en nauwkeurig kun-
nen worden vastgesteld. Be kalibratie procedures om de daarvoor in

- Proceskonstant en.
Binnen de software zijn grote hoeveelheden proceskonstanten in omloop,
die varieren van een vermenigvuldigingskonstante tot en met de vorm-

bepaling van het werktuig.

worden

Deze paragrafen van de Funktionele Specifikaties tesamen geven pen

totale gedetailleerde specifikatie, die als basis voor de'verder soft-
ware/systeemontwikkeling gebruikt wordt.

Het spreekt van zelf, dat, in deze Funktionele Specifikatie fase, dp
Uitvoering, Survey en de "beschrijver " zeer nauw samenwerken.

Nadat de Funktionele Specifikaties zijn vol tooid wordt deze zowel d.-.or
Survey <als toekomst ig operator) als de Uitvoering Cals toekomst. ige ge-
bruik*r > wastg*st*1d.

Eventueel voorkomende wijzigingen van de Funktionele Specifikaties

na vaststelling kunnen alleen middels vast omschreven wijzigings-

proc edures plaatsvinden, zodat altijd de status van de Functionele
Specificatie duidelijk blijft.

14.2.3 Syst eern ontwerp en bouw

Afhankelijk van de komplexheid van het meetsysteem en de Funktionele Spe-
cif ikaties zijn, wordt de bouw wuitbesteed.

Indien van uitbesteding sprake is, wordt de software ontwikkeling op
funktioneel-niveau nauw begeleid. Rlhoewel de software ontwikkeling

voor verantwoordel ijkhe-i d van de bouwer <= software house) is, wordt
nauw overleg gevoerd bij detail invullingen en de systeem opbouw.

Dit is om de volgende redenen
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- Om een z0 goed mogelijk syst**m t* verkrijgen.
- Om een zo goed mogelijk inzicht te krijgen in de werking, zodat
later optimaal met het systeem gewerkt kan worden.

Deze nauwe samenwerking wordt gerealiseerd door een of twee man van de
surveyor aanisat ie gedurende de bouw bij het software house te stationer

Onafhankelijk van' wie de software ontwikkeling doet , zal gestreefd
worden naar de volgende ontwerp fasen

- Een gedetailleerde en wel overwogen hardware keuze.

- Een gedetailleerde omschrijving, waaruit de programmatuur zal be-
staan en hoe deze wordt ingepast in de gekozen hardware configuratl*,
het systeem-ontwerp.

- Be programmatuur ontwikkeling en irnpl ernentat ic in het systeem.

Parallel aan de programmatuur ontwikkeling worden de afname testen
beschreven. Met deze afname zal worden aangetoond, dat de software en

het systeem volgens de Functionele Specificaties werkt. Beze zogenaamde
"Test specificaties" worden door de systeem bouwers in overleg met de
opdrachtgever geschreven. Voordat de testen wuitgevoerd worden, moeten

de test specifikAties door beide partijen goedgekeurd worden.

Tijdens het systeem ontwerp en de software ontwikkeling wordt tevens het
"operator handboek" geschreven.

Bit omvat alle voor de besturing van het systeem noodzakelijke instruk-
ties en commando's. Ook dit "operator handboek" wordt ter goedkeuring
voorgelegd. .

14.1.4 fl fname testen

Be afname testen zijn zeer belangrijk, omdat hierbij de feitelijke
werking van het verwerkingsgedeelte van het meetsysteem wordt gekon-
troleerd. Deze kontrole wordt aan de hand van vastgestelde test speci-
fikaties wuitgevoerd. Om na installatie aan boord zo min mogelijk fouten

tegen te komen, worden de testen in twee fasen verdeeld, te weten

- In house testen.
Hierbij wordt ten kantore van de bouwer de software zo goed als mo-
gelijk getest. De simulate vindt plaats omdat het praktisch nooit mo -
gel jk is alle sensoren op het systeem aan te sluiten vanwege of hunrd
geaardheid ofomdat zij reeds aan boord zijn ingebouwd.
De ervaring heeft geleerd, dat vele fouten reeds in deze fase effektie
opgespoord en verholpen kunne worden.

- On site testen.

Dit zijn de feitelijke afname testen van het totale aan boord gein-
stalleerde meetsysteem.

Hierbij worden de totale test specificaties nogmaals doorlopen, waar-
bij alle in de Functionele Specificaties beschreven funkties moeten
kunnen worden wuitgevoerd met behulp van de in het operator handboek
beschreven besturi ngsmogel ijkheden.

Na een goed doorlopen afname test wordt het systeem opgeleverd en
is het meetsysteem operationeel.

14.1.5 Training

Het spreekt vanzelf, dat na de opl evering een trainingsperiode voor
het bedienend personeel zal volgen.

Meestal wordt gedurende deze periode en bij de eerste operationele
handelingen met het meetsysteem de scholing of sturing verzorgd door
de leverancier van het systeem. Bij degenen, die gedurende de ontwik-
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keling van het meetsysteem bij de 1leverancien gestatioreerd zijn ge-
weest, is ook een grote hoeveelheid kennis aanwezig, die op het moment
dat er "zelfstandig" met het systeem gewerkt moet gaan worden zeer
waardevol is gebleken.
14.2 Gebruikte automatiserings systemen
Om een inzicht te geven in de toegepast automatiseringssystemen
volgt een overzicht var de meetsystemen van de grotere werkschepen
Ir figuur 14.2 is eer typisch automatiseringssysteem afgebeeld.
Terminal ) *_ Terminal
Video .
. Video
terminal PDP % . 1 PDP 7, terminal
Dual disc. -*Dual disc.
(BACK-UP COMPUTER) (HOOFD - COMPUTER)
N
ANDS 5 OO sensoren
FIGUUR 14.2
14.2.1 Macoma er Ostrea
Op beide werkschepen is de systeem konfiguratie
Primaire komputer Digital PDP 11''34 mini-k omput er met
- 128 kwords geheugen
- Floating point processor
- Fortran 1V+
- RSX "real time" operating system
met daaraan gekoppeld
1 dual disc drive (5,5 Mbyte-'st uk>
1 dual tape drive (.'5,5 Mbyte/'st uk)
Back-up komput.er Digital PDP 11x34 minikomputer met
- 12S kwords geheugen
- Floating point processor
- Fortran IV +
- RSX "real time" operating system
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met daaraan gekoppeld
1 dual disc-drive (5,5 Mbyte-'st uk)
1 tape controller
Verder zijn aangesloten Digital LSI 11/83 als preprocessor
2 Digital LSI 11/23 postprocessors als beeld-
presertatie eenheden
1 Analogic AMDS 5488 data acquisitie systeem
Printronix PI58 regeldrukkers

[

N

Daarnaast zijn de gebruikelijke bedierings-terminals <VT100) en kon-
sol e-t erminals (LA 33) aangesloten.

14.2.2 Cardium

Primaire komputer Digital PBP 11/44 mini komputer met:
- 384 kwords geheugen
- Floating point processor
- Fortran IV+
- RSX "real time" operating systeem
1 dual disc drive (5,5 Mbyte/stuk)
1 dual tape drive (5,5 Mbyte/stuk)

Back-up komputer Digital PDP 11/44 mini komputer met
- 334 kwords geheugen
- Floating point processor
- Fortran [IV. +
- RSX "real time" operating systeem
1 dual disc drive (5,5 Mbyte/stuk)
Verder zijn aangesloten
- 2 Digital LSl 11/82 als preprocessors
Di gi tal LSI 11/23 als bee ldpresentatie
eenheden
Analogic ANDS 5486 Data acquisitie systemen
Houston DPS plotter
Printronix P158 regeldrukkers

Daarnaast zijn de gebruikelijke bedienings-terminals (VT188) en kon-
sol e terminals (Lfl 38) aangesloten.

Om een snelle en veelzijdige presentatie mogelijkheid t.b.v. de pro-
ces-operators te kreeren is gekozen voor een video presentatie systeem.
Dit systeem wordt door de komputer gestuurd en kent 16 bee 1 dp laatjes.
ledere beeldplaatje bevat alfanumerieke en/of grafische informatie over de
loop van het proces. De proces operator is in staat om m.b.v. een

"pagina selector" bij zijn beeldscherm de voor hen noodzakelijk* beeld-
plaatje(s) op te roepen.
Het beeldpresentatie systeem kan verschillende beeldsehermen tegelijk

aanst uren.
14.2.3 .Jan Heij mans

Het Jan Heijmans meetsysteem is opgebouwd rond drie met elkaar kommu-
nicerende Hewlett Packard desk-top calculators - HP 9825 T.

Be bee ldsehermen en toetsenborden van deze machines dienen tevens als
terminal.

T.b.v. grafische presentatie zijn twee HP 1358 grafic translators met
bee 1dse hermen t oegepast.

Be invoer wordt verwezenlijkt d.m.v. twee HP 6940 multiprogrammers
(data acquisitie systemen) en verder de standaard HP-interfacing tech-
nieken.

Registratie van procesgegevens wordt op de interne tape eenheid van de-
HP 9825.T en/of op de HP 9895 flexibele disc drive verwezenlijkt.
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14.2.3 Wijker Rib/Portunus
Het inspektie en navigatie systeem, dat op de Wijker Rib is geinstal-
leerd, is geformeerd rond een Digital PDP 11/34 mini komputer.
De kont"igurat ie ziet er als volgt wuit
Digital PDP 11/34 mini komputer met
- 12S kwords geheuger
- Floating point ©processor
- Fortran IV +
- RSX "real time" operating systeem
- Winchester disk drive (67 Mbyte)
- Tape drive (5,5 Mbyte)
En verder
- Houston DPS plotter
- Printer
- Video presentatie rechtstreeks vanuit de PDP 11/34
De bediening geschiedt d.m.v. VT180 terminals.
De PDP 11/34 kommuniceert met : - Motorola M6888 mikroprocessor
(besturing Portunus)
- HP 9825 t.b.v. de opperviakte piaats-
bepali ng
14.2.5 Diverse meetsystemen
' R, (
Aanvullende meetsystemen aan boord van de in 14.2.1 t/m 14.2.4 ge-
noemde werkschepen welke als Jlosse meetunits gezien kunnen worden zijn
veelal geautomatiseerd m.b.v. Hewlett Packard desk-top kalkulators uit
de 9380-serie.
Dit geldt ook voor de kleinere meetsystemen voor de minder komplexe
processen aan boord van bijv. steenstorters, duikvaartuigen etc
De systeernontwi kkel ing loopt echter gelijk aan de onder punt 14.2 be-
schreven methodieken. De bouw van deze systemen wordt in eigen beheer
uit gevoerd.
14.3 Install atie eisen
De toepassing van mini-komputers aan boord van schepen vragen een
aantal voorzieningen als bescherming tegen elektrische, mechanise he of
elektronische defekten.
14.3.1 Mechanische voorzieningen
De computer installatie, met hun voor trillingen kritische disk-drives,
worden verend opgesteld, zodat mechanische trillingen van het werkschip
het systeem minimaal belasten.
Deze schokdempers zijn zo gekozen, dat de door het werkschip gegene-
reerde trillingen maximaal worder gedempt. Grote schokken worden =ech-
ter doorgegeven. Hierteger is prektisch geen beveiliging mogelijk.
14.3.2 Elektrische voorzieningen
Toepassing van grote komputers waaraar disk- er tape units zijr ge-
koppeld vragen sterk gestabiliseerde voedingsspanning voorzieningen.
Dit geldt voor

stabiliteit
stabiliteit

- spannings
- frequentie

dat bij
het

noodzakelijk
worden, zodat

het
kan

Daarnaast is

verder gewerkt proces
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g«kontroleerd afgebroken kan worden.

Beide eisen zijn ingewilligd door toepassing van Cyberex statische
Omvor mers/ no break sets, waarin middel s accu kapaciteit een door -
uierkperiode is gekreerd.

In de toegepaste systemen is de doorwerkperiode <ca. 15 minuten.
Be stabiliteit die met dit systeem verkregen wordt is

- voor de spanning 220V, plus minus 2"
- voor de frequentie 50 Hz, plus minus 9,5*.

14.3.3 Elekt ronische voorzien ingen

De meeste op het komputer systeem aangesloten meetinstrumenten en/of
sensoren zijn over het gehele werkschip verspreid.

De kans, dat signalen verstoord of kortgesloten worden 1is daarom niet
uitgeslot en.

Twee zaken zijn dan van groot belang n.l.

- Een goede aardingsfilosofie, welke tot op het laatste draadje toe i
uitgevoerd, zodat er geen aardlussen ontstaan en daardoor een goede
afscherming van meetsignalen is gewaarborqd.

- Waar nodig toepassing van galvanise he scheidingen in de vorm van
opto-couplers of scheidings-versterkers, zodat b ij een optredende
kortsluiting of ongedefinieerde spanning op de signaalkabels het
verwerkingsysteem ten alle tijde hiertegen beschermd is.

Beide punten dienen gefundeerd onderzocht en gekozen te worden, zodat
een zo optimaal mogelijke systeemwerking wordt behaald.

14.4 Samenvat ting
Geautomatiseerde meetsystemen vragen een gestruktureerde aanpak.
Be bij het stormvioedkering projekt gevolgde methodiek is zeer uitge-
breid. Be tijd, die wordt besteed aan het uitgebreid vast leggen van h'
meetsysteem en zijn afname testen, wordt echter snel terugverdiend
door het eenduidi'g vast liggen van de eisen t.b.v. het systeem ontwerp
Een goede beschrijving voorkomt een veelheid aan wijzigingen in het i
ontwikkeling zijnde systeem en daarmee rust bij de ontwerpers en pro-
grammeurs.
Daarnaast maken gedegen ontwerpbeschrijvingen en operator handboeken
het goed handelen met en het snel repareren van het systeem moqelijk.
In een produktie omgeving, waarin deze systemen worden toegepast, is

dit een eerste vereiste.

Toepassing van grotere komputer systemen aan boord van werkschepen
maakt install atie-technisch een aantal voorzieningen noodzakeljk.

Beze liggen in de sfeer van het voorkomen van mechanische, elektri-
sche en elektronische defekten aan daarvoor gevoelige komponenten in
komputer systeem t.g.v. handelingen c.q. gebeurtenissen aan boord.

Bit dient altijd een punt van aandacht te zijn.

-ffTUTOMFITISEP.ING -
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1 Intei di ng

Voor de bouw van d« beweegbarc Stor mv1oedkering in de monding van de
Oosterschelde is gekozen voor het in de stroomgeulen samenstell en van.
elders geprefabriceerde onderdelen.

De of fshore-acht ige orngevingskondities, de korte kenteri ngen en de

klei ne passingst olerant ies maakten niet alleen nieuwe waterbouwk und ige
werkwijzen noodzakelijk, maar ook een geheel andere aanpak van de meet-
problemat i ek.

Reeds lang bekende elektronische meetinstrumenten vormen, samen met

nie uw ontwi kkelde apparatuur en vergaande komputer tec hnologie, geint e-
greerde meetystemen.

Het doel van deze meetsystemen is, onder ongunstige orngevingskondities,
grote aantallen meetgegevens tot zeer nauwkeurige procesinformatie en
stuurgegevens te verwerken en deze met een zo kort mogelijk interval
eenduidig aan de procesoperators ter beschikking te stellen.

Deze meetsystemen zijn operationeel op de diverse bijzondere werktui-
gen, zoals Mytilus, Cardium, Jan Heij mans, Ostrea, Macoma-'DOS |, Wijker
Rib/Portunus en zijn nog in ontwikkeling voor een aantal andere werk-
tuigen, waaronder de steenstorters (Libra, HfiM 681) en de toplaagstor-
ter.

Het fundatiebed voor de pijlers van de S.V.K.O. 1is verbeterd door het
wegzuigen van de slechte grond en, daarna, het met overhoogte aanbren-
gen van geschikt funderingszand, dat gewonnen werd op enkele zandplaten
in de Oosterschelde. De bovenste 15 meter van de fundatie is vervolgens.
door de Mytilus verdicht tot een laag met voldoende draagkracht.

In een volgende fase wordt de overhoogte van de fundatie door de Cardium
met een 42 meter brede stofzuigermond op de gewenst-e hoogte gebaggerd,
waarna hierop, door diezelfde Cardium twee flltermatten worden gelegd,
die vervolgens met trilplaten worden verdicht.

In principe is nu de fundering gereed en kunnen de.pijlers door de
Ostrea geplaatst worden.

De maattoleranties worden dan echter kritisch. Te grote afwijkingen in
de juiste stand van de pijlers onderling zal de goede werking van de

kering onmogelijk maken door het niet kunnen bewegen van schuiven of het
niet goed passen van onderdelen, zoals dorpelbalken.

Van de zes vrijheidsgraden van iedere pijler worden er slechts drie
beinvioed tijdens het plaatsen n.lI. X, Y en de rotatie om de Z-as.
De drie andere n.l. de rotaties om X- en Y-as en Z moeten al in onder-

grond dus in de fundatie goed zijn.

De maximale afwijkingen hierin zijn

Rotatie omn de X-as = 8 mm/m
Rotatie om de Y-as = 4 mm/m
z = 8,15 m
Bovendien dienen de oplegvliakken onder de pijler redelijk vlak te zijn

zonder te grote kuilen en buiten.
Of deze toleranties haalbaar zijn met het Cardium-proces is niet altijd
zeker.

Om bij te grote afwijkingen toch nog aan de vereiste toleranties te kun-
nen voldoen kan een tegelmat worden toegepast.
Hierbij worden, t.p.v. de pijler-oplegvlakken, betontegels van variabe-

le dikte zodanig aangebracht, dat oneffenheden worden wuitgevlakt

het contra nal principe.

Op de wal worden 2 stroken tegels (dikte varierend van 8,15 tot 8,68 n,
5 m breed, 18,5 m hart op hart) in de juiste volgorde op staalstrengen
gemonteerd. Daarna worden de 2 stroken op een grote drijvende drum ge-=
wikkeld. Deze gaat naar het afzinkponton DOS I, welke, gekoppeld aan
het opschoonponton Macoma, de tegelmat ten afzinkt.
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METEN t.b.v. MYTILUS

De filtermat wordt zandvrij gemaakt door de Macoma, waarna al verhalend
de tegelstroken worden afgerold, zodat ze op de juiste plaats op de
filtermat komen te liggen. De bovenzijde van de tegelmat ten moet dan
voldoen aan de gestelde toleranties, zodat de pijler er op geplaatst
kan worden.

flls voorbeeld zal in deze samenvatting het Macoma.-'DOS | systeem gehan-
teerd worden, aangezien dit voor S.V.K.O. begrippen een systeem van
gemiddelde grootte is.
15.2 Meets ystemen

De

meetsystemen, gebruikt bij het K.O. projekt bestaan uit de

volgende onderdelen

*

*

*

*

Plaatsbepaling boven water
Plaatsbepaling op het schip
Plaatsbepaling onder water

ff st andmet ing onder water-

Van ieder van deze onderdelen zijn alleen die aspekten uitgewerkt,

di
flls

e innoverend geacht kunnen worden.
basis voor de plaatsbepaling ligt over ieder sluitgat een lokaal

-STIMENVFITTING-
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koordinatenstelsel, gebaseerd op een groot aantal basispunten.
De.zc punten onderling zijn met een nauwkeurigheid beter dan 0,83 m
bepaald, Iledere zes maanden wordt deze grondslag gekontroleerd op

zettingen en uerschuivingen.
Elk werktuig of onderdeel van de S.V.K.O. heeft bovendien zijn eigen
assenstelscl en vaak ook nog verse hillende deel-assenstclsels.

METEN t.b.v. JOHfIN V
15.2.1 Plaatsbepaling boven water

De tegenstrijdige eisen, die de processen aan de plaatsbepaling boven
water stellen, zijn

eis gebruik eli jk ¢ oplossina
1 - zeer nauwkeurig op 1000 m
afstand (cn)
2 - niet alleen horizontaal, Optische technieken vanaf
ook vert ik aal de wal (theodoli et)
3 - kontinue, snelle update van
meet ui tkomst en
4 - meetresultaten zonder noe-
menswaardi ge vertrag i ng
aan boord beschikbaar Radiografische plaats-
5 - meetinstrument door komputer bepali ng
af te leze.n
6 - meetinstrument kontinue, 24

uur per dag, 7 dagen per week
operat i oneel

7 - horizontaal en vertikaal si-
mul titan bij (snel> beweqgend Niet bekend
doel

De voor deze eisen genoemde oplossingen, optisch versus radiografisch
dienen dus gekombineerd te worden tot een meetinstrument, met toevoe-
ging van een oplossing voor eis 7.

Op grond van de nauwkeurigheid vallen systemen gebaseerd op radiogol-
ven voor de meest kritische metingen af.

Processen, waar de nauwkeurigheid minder groot is, maken echter wel van
radiografiSChe plaatsbepaling gebruik. Hierover later meer.
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5.2.1.1 Elektro optische plaatsbepali ng

Optische instrumenten, zoalS the odol ieten, halen gemakk#1 ijk de nauw-
keurigheid, maar de gegevens komen slechts zeer traag beschikbaar.

Een flinke stap in de goede richting is de elektronische tachymeter,
een op theodolietprincipes en -nauwkeurigheden gebaseerd instrument,

dat langs elektronische weg niet alleen een horizontale en vertikale hoek
meet, maar tevens de afstand tot het doel.
Tot zover is voldaan aan de eisen 1, 2, 3, 5.

METEN t.b.v. CARDIUM

De volgende te nemen stap is 4.

Met de huidige stand van de techniek is het overbrengen van gegevens

via een radio verbinding goed uit te voeren en kunnen meetgegevens van
een aan de wal opgestelde tachymeter- worden ingelezen in een komputer
aan boord van een schip.

Voor een aantal processen is de nu verkregen meetkonfiguratie voldoende

en in deze opstelling wordt zij dan ook toegepast.
filleen aan eis 6 en 7 is nog niet voldaan.
Bij kontinu, qgedurende lange tijd werken gaat de beperkende faktor in

dit meetsysteem een kritieke rol spelen, namelijk de mens achter de
tachymeter. Vermoeidheid en verlies aan concentratie gaan al na zeer
korte tijd een verlies aan nauwkeurigheid geven, doordat het richten
op het doel minder goed gebeurd. Het volgen van een bewegend voorwerp
in horizontale en vertikale zin tegel ijk, met een nauwkeurigheid, die-
in de orde van grootte van de instrumentspecifikaties ligt, moet trou-
wels toch uitgesloten worden geacht, zelfs voor korte tijd.

Be oplossing voor deze laatste eisen is een automatisch vo\gende tac hy-
meter.

Dit futuristiSCh instrument bleek te koop te zijn in de vorm van de-

Minil ir, een instrument, dat via een infrar-ood-detektie-systeem een
warmtebron, waarop het eenmaal gericht is, blijft volgen, terwijl het ook
een elektronische wuitie-zing van horizontale en vertikale- hoek geeft.

-SAMENVATTING-
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De nog niet gemet en afstand wordt toegewoegd via een op de Minilir
gemonteerd* infrarood afstandmeter (fIGfl 112>, die op deze manier o0k

automat isch op h*t do0*1

Spec ifikat ie:

geri cht blijft.

richt nauwk*ur igheid ca. 5 mm>km

meet nauwkeur igheid : horizontale hoek >
vertikale hoek 4,5 gsek.= 20 mm/
af stand : IS mm/k m

maximale volgsnelheid 36 graden per sekonde.

meetsnelheid

exclusiviteit

hoek*n 5 maal p*r sek ondc

afstand 2 maal per sek onde

totale produkt ie Mini lirs bedraagt 21 stuks,
waarvan 6 bij het S.V. K.p. proj ekt worden
toegepast. Slechts buU het s.V.K.O0. projekt
als piaat sbepali ngssysteegm gebrui kt..

prlj zen Minilir fl. 556" 000>
RGR afstandmeter fl 25, 000y
Telemetrie fl 30. 000

5S

n»fl

METEN t.b.v. JAN HEIJMANS

-SAMENVATTING-
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Rccapitulgrend:

Rutomatische plaatsbepaling van een voorwerp op het water, wordt met
hoge nauwkeur igheid en updat e werk regen door een aut omat isch wolgende
elektronische theodoliet met afstandmeter. De gemeten horizontale en
vertikale hoek geuen samen met de afstand een wol 1edige, driedirnensio -
nal e positie met een nauwkeurigheid beter dan 8,65 m op 1808 m afstand.
Voor verdere verwerking en integratie met andere meetsystemen worden

de gemeten grootheden radiografisch naar het objekt overgezonden.

METEN t.b.v. MR COMfl
15.2.1.2 Radiograf ische plaat sbepaling

Een groot aantal processen binnen de bouw van de S.V.K.O. vragen nauw-

keurigheden die in de natte waterbouw meer gangbaar zijn, =zoals pei-
lingen t.b.v. bodembewaking, nat grondverzet (baggeren), transport van
de pijlers naar de sluitgat en, steenstortwerk, etc.

Voor deze plaatsbepaling wordt gebruik gemaakt van radiop laatsbepalings-
syst emen, te weten

- Trident Il
- Art emis-baken-systeem
- Tellurometersysteem

Eij deze systemen kan in het algemeen gesteld worden, dat de nauwkeu-
righeid afneemt met het toenemen van de operationele voordelen (Wet

van behoud van el lend* ?2>.

Voordelen welke voor alle radiop laatshepalingssystemen gelden t.o.v.
de (elektro-)optische zijn:
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- tijdens mist, sneeuw tn regen werken deze systemen ook.
- yalstations behoeven niet bemand 11 :1jn.

Een aantal andere aspekten van de sytemen, zoals deze bij de S.V.K.O.
in gebruik zijn,zijn:

- Nauwkeurigheid (2 sigea) uan 2 meter (Trident [III) tot 9,5 m CTtllu-
rometer).

- Multi-user, d.w.z. dat de walbakens door meerdere gebruikers tege-
li jk gebruikt kunnen worden.
Trident Il : 25 gebruikers, Artemis 10 gebruikers.

<Tel lurometer is geen multi—-user systeem)

- Trident |1l meet 4 afstanden tegelijk, daardoor interne kontrole op
plaat sbhepal ing.

- Eedieningsgemak 1is groot. Vooral voor Trident 11l en in mindere mat*

voor Artemis zijn aan boord geen speciale surveymensen nodig (Mede
dank zij gebruikersvriendelijke software).

- Meetapparatuur bevindt zich aan boord zodat de gegevens direkt daar
beschikbaar zijn waar ze nodig zijn.

- Geen van deze systemen geeft vertikale informatie.
- Maximale meetafstanden kunnen oplopen tot boven 50 km (Trident 1y,

cod |Spoo O

METEN t.b.v. MACOMA/DOS 1
15.2.2 Plaatsbepaling op het schip

In de voorgaande hoofdstukken 1is aangegeven, hoe de positie van een
punt van een schip wordt bepaald.

Voor de verschillende processen is men echter steeds in de posities van
andere delen van het schip geinteresseerd, bv. de positie en diepte van

de zuigkoppen op SO m diepte bij het opschonen van de mat, of de diepte
van de echoloodtransducers bij een peiling.

Uit de positie van het ingemeten punt dienen dus andere posities op het
schip berekend te worden en daarvoor dienen bekend te zijn

- de rotaties om de drie assen van het schip en/of onderdelen daarvan.
- de onderl inge posities van objekten op het schip, de zogenaamde
vormbepali ng
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Afhankelijk van de vereiste nauwkeurigheid wordt hiervoor wuit 2 sys-
temen gekozen

* Voor minder nauwkeurige metingen (2 sigma = 8,25 deg.) wordt een nauw-
keurig modern gyrOkompas gebruikt.
* Voor nauwkeurige metingen (2 sigma < 8,1 deg.?' wordt met 2 Minilirs

si multaan gemeten naar 2 reflektorunits op de uiteinden van het schip.

Uiteraard is dit laatste een dure oplossing, maar de verhoogde nauwkeu-
righeid maakt de extra uit gave verant woord. Eovendien is, samen met de-
rot at i emet ingen en vormbepal ing, een overbepaald systeem ontstaan, waardoor

kontinue interne kontroles op de plaatsbepaling mogelijk zijn.

METEN t.b.v. OSTRER

15.2.2.2 Rot at ies om de horizont ale as sen

Deze rot aties betreffen de trim en slagzij van het schip en de hel-

lingen van scheepsonderdelen, zoals de baggerladder en' de zuigkoppen.
Ook hier onderscheiden we weer 2 systemen

* Voor minder nauwkeurige of minder kritische metingen worden op het

pendulum principe gebaseerde standaard-hellingmeters gebruikt
(2 sigma * 1,8 deg.>.
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* Daar waar nauwkeurige- hellinginformatie nodig is (2 sigma = 8,2 deg.)
worde n spec iaal t.b.v. het Oostersc heldeproj ekt ont wikkelde he 1l 1li ng-
met ers toegepast.

Deze inst rumenten zijn gebas.eerd op een nauwk eurige versnel lingsop-
nemer, die zodanig is gemonteerd, dat de gemeten versnel ling een maat
is voor de helling. Om ongewenste invloeden van schrik- en verzet-
bewegingen en trillingen wuit te schakelen wordt het signaal voor af-
gifte gefilterd door een geavanceerd elektronisch filter.

Van dit type hellingweter zijn er inmiddels meer dan 28 in gebruik.

15.2.2.3 Vormbepal i ng

De vormbepaling aan boord van de schepen is in principe een eenmalige

gebeurten is (tenzij in geval van schade, verbouwing, wuitbreiding, etc.),
maar daarom niet minder belangrijk.

Bij de beschikbare toleranties in het S.V.K.O. projekt tellen alle
beetjes en vooral vormbepalingsfout en mee, omdat deze een onkontroleer-
bare systematische fout introduceren.

Bij de vormbepaling wordt over een schip een aan het schip vast verbon-
den koordinatenstelsel Cscheepsgrid) gelegd, waarin alle belangrijke
punten Creflektorunits, sensoren, ladderdraaipunt) worden Hngemeten.

Ook lengtes van ladder en zuigkoppen worden-nauwkeurig gemeten.

Omdat de vormbepaling pas kan worden wuitgevoerd als het schip zijn
definitieve vorm heeft, d.w.z. in het water drijft en alle zware onder-
delen zoals ladder en 1lieren aan boord staan, krijgen we hier te maken
met het specialistisch vakgebied van het wuitvoeren van nauwkeurige me-
tingen op drijvende voorwerpen met veel obstakels. Rond deze materie
heeft zich inmiddels een meetploeg gevormd die met veel kennis van
zaken en vooral veel praktijkervaring tot bijzonder staaltjes van meet-
werk met millimeternauwkeurigheid in staat is.

15.2.3 Plaatsbepaling onder water

Voor plaatsbepaling onder water zijn de twee belangrijkste groepen
wan meetsystemen :

* kontakt : draadlengtes, draadhoeken, etc.
* akoestisch : transpondersystemen, sonar.
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Ee kont*ktsystemen zijn, hoewel hiermee onder bepaalde omstandigheden
hoge nauwkeurigheden bereikt kunnen worden, operationeel een probleem
bij vernalende schepen, materiaal onder water en hoge stroomsnelheden.
Hiervan is de profiler als afstandmeter in gebruik.

Sonars werken met gereflekteerd geluid.

Het principe van transpondersystemen is, dat het meetinstrument order

het schip (de hydrofoon) een gekodeerde akoestische puis uitzendt.

Een aan het in te meten voorwerp bevestigd elektronisch baken (trans-
ponder) met overeenkomstige kode beantwoordt de ontvangst van de puis
door het uitzenden van eenzelfde signaal.

Dit antwoord wordt door de hydrofoon aan het schip ontvangen, waarna de-
total e tijdsduur tussen uitzenden en ontvangen wordt omgerekend naar

de afstand.

Het voordeel van dit bakensysteem is, dat een duidelijk gedefinieerd
punt kan worden ingemeten.

Voor een totale plaatsbepaling van het baken is 1 afstand niet vol-
doende. Eij de zogenaamde long-base-line en short-base-1line systemen

wordt een volledige plaatsbepaling verkregen door het meten van meerde-
re afstanden (minimaal 3) naar resp. een baken-array op de zeebodem

of een hydrofoon-array onder het schip.

Beide systemen vereisen echter omslachtige voorzieningen op de zee-
bodem dan wel onder-het- schip en zijn daardoor minder gewenst.

De grote vooruitgang van de techniek heeft dit probleem opgelost, in
de vorm van Super Short Baseline en Ultra Short Easeline systemen.

In het onder meer bij de S.V.K.0O. gebruikte USE-systeem wordt het antwoord
van het baken niet door 1 Ontvangstelement in de hydrofoon opgevangen,
maar door drie elementen, in een onderling rechte hoek geplaatst op
ongeveer 8,18 m afstand van elkaar.-
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Faseverschil meting tussen de ontvangen signal en in de 3 elementen

bepaalt de ri cht ing waarin het baken zich ten opzichte wuan de hudro-

foon bevindt. Deze richtingmeting wordt voor de drie rot aties georienteerd
met de koers, de trim en de slagzij van het ponton. De georienteerde
richting geeft samen met de afstand een eenduidige plaatsbepaling

van hct baken ten opzichte van de hydrof oonpositie-.

In de praktijk wordt de USB bij het mat 1 eggen gebruikt.
Uitgebreide proeven hebben aangetoond dat de nauwkeurigheid van deze
vorm van plaatsbepaling ligt tussen 8,38 en 8,55 m (2 sigrna waarde).

Dit is de kombinatie van de bovenwater, scheeps- en onderwater piaats-
bepal ingssyst erfne-n en is, voor akoestische systemen, een goed resultaat.
Een probleem met de akoestische plaatsbepaling vormt het -af en toe
optredende instabiele gedrag van het systeem. Een onderzoek naar moge-
lijke redenen hiervoor is nog niet_ afgerond.

15.2.4 flfstandmeting onder water
Hieronder vallen drie systemen die alien gebaseerd zijn op het meten

van de looptijd van een uitgezonden akoestische puis tot aan de terug-
keer van het gereflekteerde signaal, waaruit de afstand wordt berekend.
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15.2.4.1 Echolood

Spec i aal gemodi ficeerde digitale echoloden worden gebruikt om met hoge
snel heid nauwk eur ige diept emet ingen uit te voeren.

Gebruikt wordt een frequentie van 788 KHz, nadat proefondervindelijk
is aangetoond, dat bij deze frequentie een gunstig optimum ontstaat
tussen vertrooiing en reflektie, waardoor, zelfs in het turbulent* en
van veel gesuspendeerd zand voorziene water van de Oosterschelde, goede
metingen mogelijk blijven.

Het echolood is verder voorzien van een centimeterresolutie en kan per
0,1 sekonde met 24 transducers een meting uitvoeren.

Bij een goed reflekterend* bodem zijn metingen tot O,01 a 8,02 m

<2 sigma waarde) neuwk*urig eog*!i jk.

METEN t.b.v. STEENSTORTERS

15.2.4.2 Profilers

Hier is sprake van een echoloodtransducer, die in 1 richting draai-

baar is gemonteerd. Be hoek, waaronder de transducer verdraait, wordt
nauwkeurig gemeten. Boor de transducer tijdens de meting te laten
draaien, ontstaat een diepte profiel.

De gebruikte profilers zijn speciaal voor het S.V.K.O. projekt ontwikkeld,
waarbij de transducer over 2 loodrecht op elkaar staande assen kan
draaien. Ten behoeve van het S.V.K.O. projekt zijn in totaal 18 van deze

speciale profilers gebouwd.
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Spec ifi cat i es

Frequent i e! 758 KHz
Eundelbreedte: 0,67 deg (-3db)
Afstand: bereik: 3,5 - 50 meter
nauwkeurigheid : 0,025 m
Sweephoek: bereik +90 deg./-yy deg.
st apgroott e 0,25 deg. 0,50 deq,
nauwk eur ighei d 8,09 m/25
Tilt hoek: bereik +98 deg./ >0 deg.
st apgroot te 0,25 deg. , 1,0 deg, 0 deq,

nauwkeur i ghe id 0,09 m/25 m
15.2.4. Zanddet ekt iemeter s

Hier is sprake uan een uan de belangrijkste nieuwe ontwikelingen
t.b.v. het S.V.K.O. projekt. Uit de hoogfrequente echo loodtechnieken
uan de medische wereld (0,5-1 MHz) is een echolood met een speciale ver-
werk i ngsunit ontwikkeld, die in staat is om elektronisch onderscheid
te maken tussen de reflektie wuan zand en uan een ander, onder zand

1li ggend materiaal (bijv. filtermat, tegelmat). Uit beide reflekties
wordt door het instrument de zandlaagdikte berekend en gepresenteerd.
Dit gebeurt met een nauwkeurigheid wuan 0,005 m bij een zandlaagdikte
uan 0,01-0,10 m.

Een praktisch probleem wordt gevormd door de maximale meetafstand van
8,30 m, waardoor de (dure)' sensors op een kwetsbare plaats vlak boven
de bodem moeten zitten tijdens meten.

15.3 Samenvoeging meetsystemen

De uitkomsten van de individuele meetsystemen zijn nog niet de resul-
taten zoals deze gewenst zijn.

Om de diverse processen goed te sturen c.gq. kontroleren is het nodig
om over het gekombineerde resultaat van verschillende meetsystemen

te beschikken.
Bovendien is men vaak nog geinteresseerd in afgeleide resultaten.

Een voorbeeld:

De proces-operator, die tot taak heeft de kopbalk van de mat op de
juiste plaats te leggen,is niet geinteresseerd in de horizontale hoek

van de Minilir, de vormbepal ing van het ponton of de relatieve positi
van de transponder op de kopbalk t.o.v. de hydrofoon, zoals de USE
deze af geeft.

het enige dat hern interesseert, is de afwijking van de kopbalk ten
opzichte van de plaats op de bodem waar de balk moet liggen.

Dit betekent, dat de vele meetinstrumenten Moeten worden wuitgelezen,
dat berekeningen moeten worden uitgevoerd en dat gegevens moeten wor-
den gekombineerd en vergeleken met vooraf inhgevoerde gegevens. Het
eindresultaat moet, met zo kort mogelijke tussenpozen, op overzichte-
lijke wijze aan de proces operators worden Meegedeeld.

Voor dit samenstellen van de metingen is de komputer ingeschakeld

Bij het Macoma/DOS | systeem worden ca.90 ge€gevens, sarnen met de

ca. 98 gegevens van het ankersysteern en ca. 58 sensoren van het bagger
systeem, ingelezen via analoog-digital-convert ers en preproc essors.

Vervolgens worden alle ingelezen waarden gekonverteerd naar standaard-
eenheden en getest op juistheid.

Daarna wordt een grote hoeveelheid berekeningen uitgevoerd waar van

de eind-uitkomsten nogrnaals getest worden eh vervolgens vergeleken met
vooraf ingevoerde waarden.

Selekties van de zo verkregen (324) getalle? worden daarna toegevoerd
aan de verschillende uitvoermedia, zoals:

-SAMENVATTING -






Bl ad 14

- video-processors, die de informatie in numerieke en/'of grafische
vorm presenteren op beeldsehermen op de lessenaars van de proces
operat ors.

- video-terminals, hiermee worden door de survey-operators de systemen
gek ontroleerd en bedi end.
- plotters, printers, tape- en schijfunits.

Bit gehele proces wordt elke 3 sekonden doorlopen, zodat de operators
ook iedere 3 sekonden over de nieuwste informatie beschikken.

Be niet te timen meetgegevens, de veelhe id van uit te voeren taken
en de komplexiteit van het systeem veroorzaken echter wel, dat de
informatie op het moment van presentatie 4,5 tot 6 sekonden oud is.

Naast de hoofdkomputer Jloopt synchroon een back-up komputer mee, die
bij storing in de hoofdkomputer diens taak onmiddellijk overneemt.
Baarnaast worden enkele individuele taken wuitgevoerd door aparte kom-
puters.

Voor deze doeleinden zijn een aantal meetinstrumenten met meerdere
komputers tegelijk verbonden.

Een bijzonderheid van het Macoma/BOS I-systeem is nog, dat het meetsys-
teem gesplitst is over 2 schepen.
Om de meetsystemen op de BOS | vanaf de Macoma te kunnen bedienen en

de gegevens ervan ook daar in de komputer te kunnen inlezen, worden de
daarvoor in aanmerking komende signalen via een aansluit-koppel-kast
doorverbonden, zodra de schepen gekoppeld zijn. Dit betekent het in-
pluggen en kontroleren van ca. 60 verbindingsstekers.
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15.4 Eijzondgre asggkten
Naast de hiervoor beschreven as-pekten van het meten, hebben dergel ijke
koMp 1l cxe neetsysl.emen nog een aantal andere bljzondere kan ten.
Daarvan wOrden een aantal toegelicht, nl.
- Ontwikkeling van het systeem
- Nanwkeur igheden
- Kosten, tijd, personeel.
15.4. 1 Ontwikkel ing uan het systeem
Problemen bij het ontwikkelen wuan dergelijke meetsystemen 1liggen ni ft
alleen bij de keuze uan meetinstrumenten en softwareontwikkeling,
maar ook bij de, vaak tegenstrijdige wensen van de toekomstige gebrui-
kers, die eigenlijk niet exakt weten wat ze over 1,5 jaar, de gemiddelde
bouwtijd, precies nodig hebben.
Nadat met eerdere, kleinere, systemen al ervaring was opgedaan, is ge-
kozen voor de volgende werkwijze.
Met de gebruikers wordt een programma van eisen opgesteld. Ran de hand
hiervan wordt de apparatuurkeuze gedaan en een gedetailleerd meetver-
haal (gebruikers specifikatie) opgesteld.
Bit meetverhaal omvat, naast de apparatuur-omvang, tevens een eerste
aanzet voor gewenste uitvoer, een nauwkeurigheidsbeschouwing, een kos-
tenschatting en een planning.
Na goedkeuring van dit meetverhaal door zowel de uitvoerings- als
survey-organisatiue wordt, met het meetverhaal als basis, het komputer-
syst eem, hard- en software, aanbesteed en worden de typische survey-
instrument en aangekocht.
Eij het aanbesteden van de bouw van het schip wordt de aannemer van het
computersysteem als "aangewezen onderaannemer” opgevoerd. Daarmee wordt
bereikt, dat kontraktueel het komputersysteem deel van het schip uitmaakt,
hetgeen de verantwoordelijkheid duidelijk vast 1legt.
De werf is tevens leverancier voor de minder uitgesproken survey-instru-
menten op het schip.
Vanaf dit moment is het komputersysteem maatgevend voor de verdere ont-
wikk eling.
De bouwer van het komputersysteem begint met het maken van de "funktio-
nele specifikatie" van het systeem, op basis van het meetverhaal.
De funktionele spec ifikatie omvat een volledige beschrijving van wat
de komputer ingaat, wat deze er mee doet, en wat er wuit komt, dit alles
in, ook voor leken, begrijpelijk Nederlands.
Deze funktionele specifikatie wordt weer door de uitvoerings- en survey-
organiisatie goedgekeurd, waarna met de bouw begonnen kan worden.
De bouw omvat de fasen systeemontwikkeling, resulterend in de systeem
specifikatie de programmering van de modules, de implementatie en daar-
na het aan elkaar koppelen van deze modules, de integratie.
Parallel aan deze werkzaamheden, heeft de bouwer, in overleg met de
opdrachtgever, de testspecifikaties omschreven uoor de vier testfasen,
te weten
- gesimuleerde invoer-tests bij de bouwer
- gesimuleerde funktionele tests bij de bouwer
- invoertests na het installeren van het systeem aan boord van het schip.
- funktionele tests van het systeem op het in werking zijnde schip,
dit is de opleveringstest.
Na het. ak koord bevinden van de testspec ifikaties door de opdrachtgever
en het voltooien van de implementatie en integratie worden de inhouse-
testen wuitgevoerd.
Daarna wordt het gehele systeem aan boord geinstalleerd, en de invoer-
tests met de echte systemen uitgevoerd. Tenslotte wordt de funktionele
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werk ing tijdens de proefvaart wuitget est.

Omdat er inmiddels, 1,5 jaar na het meetverhaal, niet te voorkomen ver-
anderingen van inrichten rijn gekomen en bovendien een aantal zaken in
de praktijk toch anders ervaren worden dan men voorheen op papier
dacht, blijken wijzigingen noodzakelijk. Deze worden uitgevoerd en

het systeem kan dan pas volledig operationeel genoemd worden.

De gevolgde werkwijze 1lijkt omslachtig, maar dient voor systemen van
deze omvang als noodzakelijk beschouwd te worden, wil men niet de draad
van het projekt kwijtraken, of later met een pakket software zitten,

waar men niet meer aan kan wijzigen of repareren, als de oorspronkelijke
bouwers al lang wuit het zicht zijn."

Het totale pakket software dokumentatie bevat

- de funktionele specifikatie + wijzigingen
- de systeem specifikatie

- de programma-listlings

- de test specifikaties

- het operator handboek.

Alles tesamen een ca. SO cm hoge stapel komputeruitdraaien.

15.4.2 Nauwk eur igheden

Eij samengestelde metingen 1is het aangeven van de meetfouten in het
eindresultaat niet eenvoudig.

Men dient een goed overzicht te hebben over de fouten van de diverse
meetsystemen met de opsplitsing ervan in systematische en toevallige e
fouten. Bovendien hangt het aandeel van een bepaalde fout in het eind-
resultaat sterk af van zijn funktie 1in de meting.

Om toch een betrouwbare afschatting van de meetfouten te kunnen maken,
zijn proefondervindelijk de systematische en toevallige fouten van de
individuele meetinstrumenten vastgesteld.

Vervolgens is het wiskundig model van de metingen met de voortpl antings-
wet van de standaardafwijkingen verwerkt tot toevallige meetfouten

van de eindresullaten, terwijl tevens van de diverse tussenstappen de
nauwkeurigheden zijn bepaald. Het residu systematische fout na kalibrati
wordt geschat en op dezelfde wijze verwerkt.

De zo berekende meetfouten in het eindresultaat staan wel leuk op pa-
pier, maar zullen ook moeten worden waargemaakt.

De hierbij gebruikte methoden zijn

- simulatie van berekeningen, om fouten hierin op te sporen.

- goed onderhouden en kontroleren van alle meetapparatuur, om de opge-
geven standaard afwijkingen te handhaven.
- regelmatig en nauwkeurig kali breren van de meetapparatuur, teneinde

de systematische fouten zo klein mogelijk te houden.

Hieraan wordt zeer veel aandacht besteed. Vaak leidt dit tot grote
en”of dure konstrukties aan de schepen, als het bijvoorbeeld om kali-
breren van onderwater apparatuur gaat.

Het feit dat de schepen vaak stil moeten voor kali braties, vooral
tijdens rust ig weer, geeft wel eens problemen met de produktie,.

maar om kwaliteit te kunnen blijven garanderen 1is het toch noodzake-
lijk dit produktiever lies te accepteren.

- op kruciale punten interne kontroles inbouwen, waardoor het meetsys-
teem verschillende metingen onderling kan kontrol eren en de operator-
van het resultaat op de hoogte houden.

- werken via uitgebreide draaiboeken en met check Ilists, waardoor voor-
komen wordt dat belangrijke handelingen c¢c.q. kontroles vergeten worden

15.4.3 Kosten, tijd, personeel
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On tot slot nog een idee te geven over de financiele en personele
kant van een dergeli jk meetsysten volgen hier enige cijfers, betrokken
op het Macorna-'BOS | meetsyst eem, een systeem van gemiddelde grootte.

15.4.3.1 Kosten
Be hardwarekosten van het survey systeem zijn het eenvoudigqst op te
delen in de volgende groepen. (Scheepssystemen zoals anker- en bagger-

systemen zijn hierin niet begrepen evenals bekabeling op het schip.)

* Hardware aan boord <hoofdsysteem)

komputers + randapparatuur f1. 958.888, —
survey sensoren fl. 1.588.888,—
hulpkonstrukties fl. 738.888.—

Tot a- fa. 3.628.808,--

* Software (hoofdsysteem)

le versie fl 810.090,--
wijzigingen fl 238.880, —
Tot aal fa 1.090.000, —

* Tege 1 matkontrolemeting

hardware (komputer + sensoren) f 1. 290.000,
soft ware f 1. 70.080.
Tot aal f1. 360.800, —
* Procesregistratie BOS |
hardware f 1. 90.000,--
software Pl . 18.888,--
Tot aal f1. 100.000,
* Walsysteem (tevens voor Ostrea)
minilirs + afstandmeters fl 1.650.000,—
telemetrie + tachymeter fl 250.000, —
meetkabines, aggregaten, montageframes etc. fl 120.00P,—
Totaal fl 2.020.000,--
aandeel tegel matten 5&" fl 1.010.000, —
Met de totale aanschaf van het Macoma/BQS | survey systeem is dus
een bedrag van ca. fl. 5.318.888,-- gemoeid geweest.

15.4.3.2 Tijd

Be tijd die verlopen is tussen begin ontwikkeling en volledig operatic
neel zijn van het hoofdsysteem was 28 maanden (excl. wijzigingen).

Deze zijn globaal als volgt te verdelen:(zie ook figuur 15.1)

- Eisenpakket en meetverhaal 3 maanden
- Funktionele specifikatie 2 maanden
- Systeem ontwerp 4 maanden
- Prograrnmeren 4 maanden
- Testen inhouse 3 maanden
- Testen aan boord (tevens inwerken) 4 maanden
Be tegel matkontrolemeting is later aangebracht terwijl het schip

operationeel was. Be bouwtijd hiervoor heeft, alles inbegrepen, 5 maan-
den bedragen.
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FIGUUR 15.1
15.4.3.3 Personeel

Ook hier gaat de regel op, dat automatisering niet personeelsbesparend
hoeft te werken. Om het totale survey systeem van de Macoma/BOS | in een
twee ploegendienst operationeel te houden is het volgende survey-per-

soneel nodig

Ran boord : - 2 1leidinggevende funktionarissen op ervaren HTS-niveau.
- 4 operators op MTS-HTS-niveau.

In de meetkabine : 4 operators op LTS-niveau.

Ten behoeve van de vele externe kontakten, het organiseren etc. is

nog 505-: tijd van een koordi nator aan de al nodig en geregelde assisten-
tie van algemene survey-diensten.

15.5 Organisatie

Het meetgebeuren rond de bouw van de SVKO is zowel qua technieken als
omvang nogal versehill end van wat in de (natte) waterbouw gebruikelijk

is.

Om het grote aantal omvangrijke meetprojekten operationeel te maken en
te gebruiken is in de loop der jaren een meetorganisatie ontstaan, be-
staande uit ca. SO man van de opdrachtgever en ca. 90 man van de aan-

nemer, die in een bijzonder samenwerkingsverband, niet tegenover elkaar
maar met elkaar, alle meetaspekten behandelen.

De gang van zaken rond de meetprojekten is globaal in 2 fasen te
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splitsen
- Ontwikkeingsfase.

Hierin wordt. het meet systeem ontworpen, gebouwd of samengesteld en

uitgetest. In deze fase wordt het werk door opdrachtgever en aan-

nemer samen gedaan.
- Operationele fase.

Be aannemer voert nu het meetwerk wuit, terwijl de opdrachtgever, met

hetzelfde meetsysteem, het meetwerk kontroleert.
Overkoepelend over het gehele meetgebeuren is de Stafgroep Survey,
welke alle meetwerkzaamheden koordineert tijdens de ontwikkelingsfasen.
Voor de operationele fase is er een regie-overeenk ornst tussen opdracht-
gever en aannemer, in de vorm van een dee lkontrakt binnen de raamover-
eenkomst, waarin alle kontraktuele en financiele aspekten van het meet-
gebeuren zijn geregeld.
Ondanks al het voorgaande dient men zich toch te realiseren dat ook bii
de bouw van de SVKO er niet gemeten wordt om het meten, maar ten behoe-
ve van de eigeniijke bouwprocessen.
Binnen de hele organisatie 1is de Meetdienst dan ook een dienstverlenend
instantie en poogt vanuit die positie zoveel mogelijk service te-ver-
lenen en daarmee bij te dragen aan het streven de Stormvlioedkering zo
goed mogelijk, zo goedkoop mogelijk en zo snel mogelijk gereed te krij-
gen.
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