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Samenvatting. 

In het rapport wordt ingegaan op de technische specificaties van 

meet-, signalerings- en regelsystemen voor het waterbeheer (het 

onderwerp van SAMWAT-rapport nr.1). en op de diverse onderdelen 

daarvan. De specificaties betreffen zowel apparaten als progrmatuur, 

en tevens aspecten van gegevenctransport (communicatie). Het doel is, 

de vergelijkbaarheid van de genoemde systemen te vergroten, teneinde 

ontwerpers in staat stellen, keuzen te maken. Hiertoe worden 

richtlijnen gegeven voor het uniformeren van de systemen. Het 

belangrijkste onderdeel van het rapport is een "checklist", die de 

kans verkleint dat belangrijke aspecten over het hoofd worden gezien. 

Abstract. 

The report deals with the technica1 specification relating t0 

measuring, signalling and regulation systems for water management (the 

subject of SAMWAT report "0.1) and the various components of these 

systems. The specifications relate to bath hardware and software as 

wel1 as to aspects of data transport (communication). The aim is to 

increase the extent to which these systems may he compared with 

each other, thuc allowing designers to make a choice. To thic end, 

guidelines are provided far the uniformization af the systems. The 

most important part of the report is a "checklist" which reduces the 

risk that important aspects are forgotten. 



Dans I e  présenr rapport sont traltbcs Ics spécificatiocs iech?.igues Se 

systemes de mesuragc, de s~gnalisation et de réglage pour la ges:lon 

des eaux (le sulet d~ rapport SLYWAT r i 0 . l ) .  ainsi que Les diverses 

parties de ces systènies. 1,es spGciiicationc porten: à la fois s ï r  les 

appareils et s u r  .es loqicicls, ft s u r  certains aspects fu txazspcrt 

des donnéss (commun;catian). Le but est d'augmenter La conparabiilté 

de ces systèmes afin de pcrxettre aux concepteurs de faire cn cholx. A 

cet eiiet, dei directlves Bont cionnées pour l'uniiornisatioz ces 

systémes. La partie la pius importante dc cc rapport est iix "liste oe 

contrôle", qui r é d u i t  le risque que des aspects importants solen: 

oubliés. 

Der Bericht e i"  geht n u t  die techciscben SpeziilKarione~ ,?on YeO-, 

Signalisicrungs und Kegelsystrmec für die Wasserwirtsc?afc (also das 

Thema des SAMWAT-Berichts Nï.1) sowie a u f  die verschiedener 

Bestandteiie ein. Die Spezifikationcn betreffen Geräte, Programme u n c  

Aspekte der D W .  Ziel 1st eine verbesserte Vergleichbarkeir der 

genannten Systeme, damit Entwerter ir, Stande sein werder, eine 

bestimmte Auswahl ru treffen. Zu diesem Zweck werden Richrlinien r u r  

Vereinheitlichung der Systerne gegeben, wichtigster Teii des Berichts 

ist eine Kontralliste, die das Risiko verringert. dap wlchtlge Aspekte 

Übersehen werden. 



1 INLEIDING 

3.1 Algemeen 

:,i- tweede SAMViAT-wtrk . j roep  t ierft., op grond .ia:, i iantr. . ieljngen u:? andere 

.i,rori, de kwest.le .vin  k r i a l i : e : t s c r i t e r l a  i r i  r iaar :vier, ,ipqenornen: riet 

r e s u l t e r l n r l s  SAMWAT-rapport n r .  5 ,  q r - t i t e l d  " K w a l i t e i t  van  !oeetgegevens", 

houd! z i c h  o.n. met d i t  onserwerp 3 i z i g .  Gebleken i s ,  ds: he: b e g r i p  

"star:ii+iör,1:::atiee' a l l e e n  a l  viildoende w a s  om e e n  werkgroe" c e n  

w r i i n q r - j k r  e n  z i n v o l l e  t a a k  t e  . ie r ï&affen .  Zoa l s  ri::jkt l i l t  d e  t i t e l  

r i i i i .  hnr 'mor l iggende  rappor' c r i  u l t .  de  h i e r n a  . ,a lgrnie  A l t e e n z e t t i r ! g ,  non 

qemrrnd h e g r i p  t ens lo t . t e  n i e t  worden ? e h a n t e e r d ,  e n  i:; h e t  ~ n d e r w e r p  

ongebl7en n a a r  , ~ r l f , x r n s r i n g  ï a c  s p e c i f i c n t : e s .  

Ir. mei 1988 ::temde d e  C o ö r d i n a t i e c r i m i s s i e  SAMWAT i n  met d e  I n s t e l l i n g  

van werkgr lep  3 ,  d i e  ve rvo lgens  op 17  j u n i  1988 voor  dc e e r s t e  maal 

b l j e r r !  x?m. I n  d e  werkgroep -;&Ten z i t t i n g :  

Icq. C. Beenen r!meni Tauw I n t r a  C r m s i i l t  B . V .  

i n g .  W .  B o i L e n  r iaxers  Landboliwuriversi  t n i t  en  

Water lonpkundig bahorator ium 

ir C. G r i f f i o e n  namens Wacersri.ap Sa l in"d  

i n g .  F .  de Groot  namens Grontmij  

i r  J .  Oos t inq  namacs de P r o v i n c i e s  

F.H. P e t e r s  na r rens  Computer Manaqemerit ';rmp 



Het voornairn:;rr proaukt van het rappur :  1s te vinden in ho.if*Js..uk 8 :  h i e r  

wordt -er> chock.Lis? qrqeven, die e r  toe moet  i e i d e r  d a t  b i j  r,et bepalen 

,van rie , ; pec i i l cn r  i e i  'i,mr een meetsysteem geen onderdeler worden 

o'vergeslagen. her rapport t e . ~ a L  geen hoofdstuk "conclus~os en 

a a n b e v e l i n q e r " ,  omdar de werkgroep s l e c h t s  twee  a a n b e . , e l ~ n q o n  doe t :  



le. Meten en daarmee samenhangende activiteiten dienen te worden voriraf- 

gegaac door een meetplan en een beheersplan. Pas daarna kan worden 

beslist of automatisering zin heett, en wat er mant warden 

geïn;tallrerd. 

Ce. Ontwerpers van meet-. siqnaleririgs en reqelsystemen voor het water- 

beheer doen er goed aan, om .van de bovengenoemde checklist gebriiik te 

maken, zodat de onderlinge vergelijkbaarheid van de diverse systemen 

wordt bevorderd. 

Aan tiet slot van het rapport zijn nog enige aarihanqsels te vinden: enlge 

eisen en voorbeelden, die betrek~ing hebben op hoofdstuk 3; een lijst met 

bestaande ISO-normen op het aandachtsterrein van het rapport; een 

literit~iurr>verzicht, en tenslotte oen verklarende begrippenlijct. 

1.2 Het nut van intomtie 

- Maatschappelijke ontwikkelingen. 

D e  ont.wikkeirngeri binnen de moderne maatschappij leiden ertoe dat steeds 

meer informatie gevraagd en verzmeld wordt voor het onderbouwen van 

allerlei processen. Informatie is voor het verloop van een proces dermate 

essentieel dat wel gesteld mag worden dat bepaa;de processen die zich in 

de maatschappij afspelen zonder informatie niet mogelijk muden zijn. 

- Informatie is meer dan alleeri gegevens. 

Iedere verzameling informatie. hoe klein ook, begint bij het verkrijgen 

van ruwe, onbewerkte gegevens. Geplaatst in een bepaalde cmtext krijgen 

zulke gegevens een betekenis. 

- Van eerste registratie tot laatste presentatie. 

Tussen eerste registratie van het onbewerkte gegeven tot de laatste 

presentatie van uit gegevens verkregen informatie ligt een schier 

onoverzienbare wereld van transport, opslag en tussenbewerking. Vaak 

zijn de processen iteratief en warden gegevens verscheidene malen 

bewerkt, getransporteerd en opgeslagen alvorens definitief gepresenteerd 

te worden. 

- Gebruik van informatie. 

Informatie kan voor vele doeleinden gebruikt worden. De beheerders van de 

Nederlandse oppervlaktewateren onderscheiden zich als gebruikers van 



1.3 Heet-, signalerings en regelsystemen voor het 
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vergelijkbaarheid van de meetwaarden. Bij het bespreken van in de handel 

verkrijgbare systemen en/of onderdelen daarvan moeten beoordelings- 

criteria aan de orde worden gesteld en moeten meet- en installatie- 

methoden, die deze criteria kunnen of zullen beinvloeden, worden 

aanbevolen c .q .  afgeraden. 

1.3.2 Systemen voor meten 

Voor het meten van fysische grootheden is een aantal systemen bij de 

waterbeheerders gangbaar. Voor nadere informatie wordt verwezen naar 

SAMWAS rapport nummer 1 hoofdstuk 4, par. 4.1.1 t/m 4.1.5. Bij deze 

systemen zijn de nauwkeurigheidseicen maatgevend, vooral voor de keuze 

van de meetopnemers (sensoren). Bij het stellen van nauwkeurigheidseisen 

behoort ook het aangeven van methoden om deze nauwkeurigheid "objectief" 

te controleren m.a.w. de sensor moet geijkt en/of gekalibreerd (kunnen) 

worden. Verstellingen in situ moeten zoveel mogelijk worden voorkomen. 

Als er toch versteld moet worden, dient dit te geschieden volgens nauw 

omschreven procedures. 

1 .3 .3  Systemen voor signaleren 

Te onderscheiden is een lokale en een centrale cignaleri~gsbehoefte 

Lokaal: ter plaatse van het meetstation signalering voor directe controle 

op de werking van de instrumentatie zoals storingen in apparatuur en 

overschrijding van ingestelde grenswaarden. Omschreven moet worden welke 

signalen van welke aard en omvang tot het meetnet behoren. Dit bepaalt de 

omvang en de aan het "onderstation" te stellen eisen en aansluitmogelijk- 

heid voor verwerking van de ingangssignalen, zie ook 3 . 2 . 2 .  In het 

algemeen kan worden volstaan met optische signalen (signaallampen) en 

testmogelijkheden. 

Centraal: aangegeven moet worden welke signalen ook centraal moeten worden 

gemeld. Dit bepaalt de omvang en de aard van de centrale post, zie ook 

3.2.7. 

Daarenboven moet aangegeven worden, dat voor dit soort systemen naast de 

nauwkeurigheidseisen vooral ook betrouwbaarheidseisen van belang zijn 

(immers als b.v. een alarmering een paar maal niet blijkt te kloppen, dan 



verliest het signaal al snel rijn functie). Deze betrouwbaarheid komt 

vooral tot uiting in de gehanteerde ontwerpcriteria van het systeem en 

zijn onderdelen en in de behandeling van foutwaarden (afkeuringscriteria). 

1.3.4 Systemen v m r  regelen 

Bij systemen voor regelen moet aangegeven worden met welk soort regeling 

we te maken hebben: 

- operationele regelsystemen voor automatische bediening van b.v. kleppen 

af hefschuiven; bij deze regelsystemen kunnen vooral de "absolute" 

nauwkeurigheidseisen lager worden gesteld dan die blj meten (vaak wordt 

gereqeld op maxima c.q. minima, het verschil tussen twee meetwaarden 

etc.), 

- regelsystemen voor het beheren van watersystemen in afgebakende beheers- 

gebieden (b.v. waterschappen, hoogheemraadschappen. provincies); deze 

regeling ral vooral gebaseerd zijn op regelgeving en/o f  onderlinge af- 

spraken; in dit geval col de onderlinge vergelijkbaarheid van de ge- 

gevens een grote rol spelen (anders is het regelen op onderlinge af- 

spraken niet mogelijk), m.a.w. er ral gemeten moeten warden volgens 

"absolute" nauwkeurigheidselsen en met een gedefinieerde nulpuntin- 

stelling (b.v. voor niveau het N . A . P . -  vlak, voor temperatuur vanaf 

ODC). Deze nulpuntinstelling ral ook gekalibreerd moeten worden daar 

onafhankelijke instanties (interkalibratie). 

Op het aspect "operationele regelsystemen" wordt in het kader van dit 

rapport niet nader ingegaan, maar in het algemeen worden regelsignalen 

als hier bedoeld toegepast voor niveauregeling door midde; van 

pompsturingen, stuwstandverstelling e.d.. Wel kan het gewenst zijn om bij 

het ontwerpen van informatiesystemen (bijv. bij de apparatuurke'dze) toch 

alvast rekening te houden met dit aspect, omdat vaak korte tijd later 

hieraan behoefte blijkt te ontstaan. 

1.3.5 Systemen v m r  registreren 

Zie hiervoor ook het SAMWAT-rapport nummer l, hoofdstuk 4, par. 4.2.1 t/m 

4 . 2 . 4 .  

In het kader van gecentraliseerd dagelijks beheer is inzicht gewenst in 

het verloop van het proces, in dit geval het al dan niet continu vicua- 



liseren var meetwaarden op een centraal punt. Het hiervoor benodigde 

signaal, afkomstig van de meetplaats, kan dan tevens worden aangewend 

vaar registratie van deze data, al dan niet voorafgegaan door statis- 

tische bewerkinq enz. 

Gecentraliseerd registreren is maar &én maqelijkheid: er kan aak een 

systeem worden gekozen met lokale registratie. Echter dit systeem 

.verstrekt op centraal niveau geen actuele waarden voor daqelijks beheer 

In de hoofdstukken 3 en 4 van dit rapport wordt op deze aspecten nader 

ingegaan. 

1.3.6 Storingsgevoeligheid 

De storingsgevoeligheid van een systeem hangt af van een groot aantal 

factoren, en kan in gunstige zin worden beïnvloed door een gorde keuze 

van de apparatuur. Omdat het aantal factoren zo groot is, kan dit niet 

per onderdeel van hot systeem warden behandeld, maar wel kan bij het 

opstellen van specificaties met dit aspect rekening worden gehouden. 

Daarom wordt in deze algemene inleiding een opsonming gegeven van dit 

soort factoren. De opsomming kan niet volledig zijn, maar wel een denk- 

beeld geven van de materie, die aan de orde is. 

Storinger kunnen voorkomen, omdat de in een meetnet toe te passen 

instrumenten en apparaten worden beïnvloed door een groot aantal omstandig- 

heden, zowel binnen als buiten de voor die desbetreffende apparaten in 

specificaties te vermelden grenzen. Te noemen zijn andermeer: 

- medim- en omgevingstemperatuur; 

- vochtigheid; 

- luchtdruk; 

- agressieve dampen; 
- windsnelheid; 

- windrichting; 
- ijsvorming in watergangen; 

- drukgolven; 
- medim stromingsnelheid; 
- soortelijke massa van het medium; 
- geleidbaarheid; 
- aangroei door algen, pokken en mosselen; 



Aan ir istrumrriten en a p p a r a t ~ u u r  ?,,eter: nauwkeurig amschro,ien e;sen worden 

g e s t e l d ,  " i e  vcarzover ,van *~acpas : ; ing ,  zo rgdragen  v m r  eer  goede meet- 

waarde ( n i q n a a : ) .  Contrnlerr~ogei i jk i ! rder i  moet.en d e r h a l v e  i a s w e z i g  z i j n .  

I n  veel  <je.ialleri kan autornntl:ici:c compensatie p l a a t s v i n i o n ,  zo?;ir.g een er. 

a n d e r  z l c t i  riinrieri dc : ; p e c ~ f i c a t . i e s  a t s p e e i t .  Soms ! a m e n  bes rhe rnende  

maa t rege len  nodig zij : ,  zoal::  s p a r i r . l n q s s t a b i l i ï a t i e  e r i  

( n e t . ] ~ i , > e d i r i i i f i l t r r i r i g .  

1 .4 D o e l s t e l l i n g  

Toen .ie i- k t .  b e g ~ n  ïari  d i t  r , , , r i fd i t ' x  gennemde aarbe.iellr .g .werd gedaan,  

was de S m A T  werkgroep 1 z;c?. var: d e  v o r e n g e s c h e t s t e  prob;emat lek 

bewust .  Gemeend w e r d ,  d a t  ae ~ l t ~ w i s s e l b a a r h e l d  e n  v e r q e - i j k b a a r k i d  van 

d e  gegevens  e n  d e  commi~nicat le  tu$;:;en meetcystemen k o n  warden be- inrderd 

door I" d i e  systemen s t a p s q e w l l r e  t o t  standaardisering over t e  gaan .  

D i t  h e e f t  ria h e t    rist ellen v a n  werkgr,iep 3 a a n v a n k e l i j k  g e l e i d  t o t  v e e l  

d i s c u s s i e  over ik doe l s l . e l l inqe r i  'van de g r o e p .  De v r a a g  kwm op ,  of 

ctandaard~sering/nomaliserinq i n  d i t  s t ad ium i n  voldoende mate mogeli3k 

was, en  te.,ens werd du w e n s e l ~ ~ k h e i d  aan de a r d e  g e s t e l d .  Gevreesd werd 

voor een remmerde u i t w e r k i n g  op een  nog jonge o n t w i k k e l i n q .  t e r w i j l  

zowel voor a p p a r a t u u r  a l s  voor programmatuur en cormnun~cat iemiddeien 

g o l d .  d a t  e i s e n  moesten worden g e s t e l d  a a n  d e  p r e s t a t l e s ,  maar n i e t  z o  

zeer aan d e  t e c h n i s c h e  u i t v o e r l n q .  

De b e h o e f t e  a a n  inzlcht .  m de mogel i jkheden l e i d d e  t o t  c o n t a c t  met h e t  

Neder lands  N o r m a l i s a t i e  Instituut, en  uiteindelijk t o t  e e n  g e s p r e k  van d e  



werkgroep met ir H.C. van den Berg van het N.N.I. Het voert te ver om in 

dit rapport op de details in te gaan, maar het werd duidelijk dat 

normalisering in dit stadium geen begaanbare weg was, maar, afhankelijk 

van de inhoud van het rapport en de wijze waarop het zou worden 

ontvangen, voor de toekomst als mogelijkheid open moest blijven. 6 p  het 

vakgebied bestaan geen Nederlandse normen, wel internationale (ISO), met 

name voor instrumenten en methoden voor het inwinnen van gegevens op de 

gebieden van waterkwantiteit, kwaliteit en bodemkwaliteit. 

Van de door ir van den Berg gepresenteerde NNI-produkten leek de zgn. 

Nederlandse Praktijk Richtlijn nog het beste aan te sluiten bij de "om, 

die het rapport in de beraadslagingen van de werkgroep inmiddels begon te 

krijgen. De vergelijkingen gaan niet helemaal op, omdat een NPR in het 

algemeen eerder het resultaat is van normalisering dan een voorloper. 

De werkgroep heeft, mede met het oog op de uitkomsten van het SAMWAT- 

rapport nr. 1, als doelstelling van haar werk en van het rapport de 

volgende formulering gekozen: 

"Het doel van het voorliggende rapport is om de onderlinge 

vergelijkbarheid te vergroten van meet-, siqnalerings- en 

regelsystemen M o r  waterbeheer, teneinde ontwerpers in 

staat te stellen keuzen te maken. Hiertoe worden richt- 

lijnen gegeven -r het uniformeren van specificaties M o r  

mike systemen en onderdelen ervan." 

Uit deze doelstelling, vloeit logischerwijze voort, dat de rapportage 

zich richt tot de volgende doelqroepen: 

- waterbeherende overheidsorganen, die reeds beschikken over enige kennis 
van bovengenoemde systemen: de vragers; 

- bedrijven, adviesbureaus en/of instellingen, die zich op het aandachtc- 
gebied van het rapport begeven of willen begeven; de aanbieders. 



2.1 Algemeen: de te meten grootheden 

De hier onderstaande flguur 2.1 is ontleend aan de figuur die voorkomt 

in het SAMWAT-rapport nr.1, op blz 13. Met een arcering is daarop 

aangegeven, welke plaats i r :  dit functionerinycschema wordt behandeld 

in dit hoofdstuk. Een overeenkomstige figuur wordt opgenomen in de 

t i i e rna  volqende tioofdstukken, tot en met hoofdstuk 7. 

Figuur 2.1 Plaats van hoofdstuk 2 in het functieschema 

In het kader van het waterbeheer is de gegevensinwinning van de 

volgende grootheden van belang: 

- waterstanden 

- schuif- en klepstanden 

- snelheden 

- neerslag 

- debieten 

- energieverbruik en bedrijfsuren (pompen) 
- kwaliteitsparameters: 

temperatuur, geleidbaarheid. pH en zuurstofgehalte. 

Tot voor kort geschiedde zowel de inwinning als de registratie van 

gegevens over grootheden uitsluitend op de meetplaats. Vooral sinds de 



t :  . r .  ;:.tr<idii ..v:!' i ,  kan de uareroe;r.rrcer, als 
.- i t ; L ,  c ,  n t t t , .  het kant<,'r L! eeri 

hofdqemaai) e .  dl:; r.;, doa rmor  een m e e t  en transriissinriei. 

i:istiillrert, v i e r  zowei  de a c t u e i c  a l s  de historische gege\iens  ia.^. 

: : l d  l o h t  ie; tx!:;criiki<eri. V r m r  #dit "reten op a f s r a r c "  moeten 

di: gcmereri ! . j i : ! : r i r . < ?  r;roottierier w,iriit.r: omgezet ~n een verzendaaar  - 

:westal <?.r.xtr:r:r:i, - i : . ,  dat kan worden .verweri<t en 

vastgclegc d u u r  reglitratie-3pparat.w L . C .  e e a  computer. Door deze 

opslag van de gegevens in computerbestanden wordt het Dovendien 

eenvoudig mogelijk om gegevens tussen waterbeheerders uit te wisselen. 

Immers, samenwerkinq bij het waterbeheer zal de komende :aren steeds 

urgenter worden (zie paragrnat l.?). 

Schematisch kan de gegevensinwinning ais volgt worden geschetst: 

opnemer voor gegevensinwinning > 

uitgangssignaal 
naar vastlegging 

r,e f i i r i l~+ : ;  .,m de qeirh<:rr:re w i d - d e l e - ,  zijn dan: 

- S e n s o r :  

beae d l e n r  ïoor t3et aftasten/mitcn van de fysische grootbeld. Ue 

sensor i s  he!. belangrijkste onderdeel van elk meetsysteem. omdat 

alle daarna kcmende inspanningen "eindioos" worden, a i s  de sensor 

niet goed is gekozen. 

- Mectwaarde-omvr>rmer: 

Deze vormt de gemeten waarde om in een verzendbaar/verwerKbaar 

uitgangssignaal. Er z i j n  vele soorten meetwaarde-omvormers In omloop 

die elkaar niet veel ontlopen. Afgezien van de bouwvorm kan men 

hierbij denken aan: 

. uitvoeringen met en zander hulpvoeding; 

. twee-, drie- of vierdraadsuitvoering; 

. wel of geen galvanische scheiding van in- t.o.v. uitgang. 
In een aantal gevallen zijn sensor en meetwaarde-omvormer 

geïntegreerd. 



- Uitgangssignaal: 

Dit is een signaal dat ontvangen, verwerkt en vastgelegd kan worden 

in registratie-apparatuur. Het kan zowel analoog als digitaal zijn 

en straom- af spanningcgeörienteerd. 

Elke fysische grootheid kan volgens diverse meetprincipes worden 

bemeten. Een juiste keuze van het meetprincipe hangt o.a. af van de 

gewenste nauwkeurigheid, de wenselijkheid om de censor te kunnen 

kalibreren (d.i. het vergelijken van meetinstrumenten met 

standaarden), de wenselijkheid om het nulniveau (opnieuw) vast te 

stellen en van de gewenste betrouwbaarheid van de methode, ook op de 

langere termijn. Maar niet alleen het meetprincipe is van belang. Elk 

meetinstrument verlangt een juiste meetomgeving; met andere woorden 

ook aan de wijze van opstellen van het instrument moeten eisen worden 

gesteld. Deze kunnen te maken hebben met bijv. fundering, fixatie van 

het nulpunt, omgevingstemperatuur, vandalisme. 

2.2 Aspecten bij de keuze van opnemers 

Een producent van sensoren geeft de mogelijkheden van zijn apparatuur 

aan in specificaties. Een verantwoorde selectie van de meest geschikte 

sensor komt tot stand door een afweging tussen enerzijds de randvoor- 

waarden uit het veld en de gebruikerseisen en anderzijds de eigenschappen 

van de sensor, uitgedrukt in specificaties. Voor elke sensor moeten 

tenminste de hiernavolgende kwantitatieve specificaties worden 

opgegeven (zie ook Ontwerp NEN 3114, augustus 1988): 

- meetbereik: 

het gebied tussen de laagste en de hoogste meetwaarde, waarvoor de 

specificaties voor (on)nauwkeurigheid, resolutie, nulpuntsdrift en 

de afwijking in de lineariteit van het uitgangssignaal gelden. 

- (0n)nauwkeurigheid: 

de mate waarin de met een bepaalde meetmethode verkregen meetwaarde 

de ware waarde benadert. De onnauwkeurigheid wordt beschreven door 

de totale standaardafwijking (de toevallige fout, als maat voor de 

precisie) en de bekende systematische afwijking (hiervoor wordt de 

methode soms gecorrigeerd maar vaak ook niet). Als voor de 

systematische fout is gecorrigeerd, kan de onnauwkeurigheid in een 
getal worden aangegeven. 



O e  censoren voor  het meten van ie voor het waterbeheer benodigde 

qrootheden riordrrl in de volgeriae ;,aragrafen behandeld, waarbij in h e t  

kort z a l  worden ingegaan op de nogrli]kheden van de diverse 

meetprinciper. de opstelli:iqsc;sen cn specificaties. 



2.3 Heetinrichtingen en apparaten 

2.3.1 Apparatuur voor het meten van waterstanden 

2.3.1.1 Peil schalen 

De tunctje -Jan de pailsrtiaal is het aan de qrbmikrr verschaffen van 

globale en directe mformatie over de waterstand ~p grond waarvan 

bijvoorbeeld een niet. automatische regelstuw kan worden bijgesteld. 

Het wordt ontraden om qeavanceerde apparatuur in het .zela te ijken aan 

de peilschaal. 

a. Principe 

De vaste peilschaal bestaat uit een recnthoekige Plaat van kunststof 

of geërnailieerd staal, waarop een centimeterverdeling is aangebracht. 

De millimeters moeten worden ingeschat. 

b. Opstellingseisen 

De peilschalen moeten verticaal opgesteld worden. Doorgaans worden ze 

bevestigd tegen een bestaande wand of tegen ren speciaal daartoe in 

het dwarsprofiel aangebrachte nouten paal. 

C. Specificaties 

Nauwkeurigheid van de centimeterverdelmg 

2.3.1.2 Vlottersystemen 

a. Principe 

Bij de vlottersystemen wordt de waterstand niet direct in de waterloop 

gemeten, maar in een peilput - meestal een verticaal opgestelde stalen 

buis - die in de verbinding staat met de waterloop. Het meten in een 

peilput heeft hoofdzakelijk twee voordelen: 

l. de peilput biedt bescherming aan de apparatuur (als ze in het 

talud wordt geplaatst tevens bescherming tegen vorst); 

2. in een correct gedimensioneerde en correct opgestelde peilput 

zijn de waterstandsfluctuatiec (de korte golven) praktisch geheel 

uitgedempt. 



Figuur 2.3 Vlottersysteem 

llet s'ysteem bestaat uit de volqende elementen: 

- De vlotter als eigenlijke opnemer, de diameter volgt  UI^ een 

ontwerpberekening: meestal is D = 0.10 à 0.30 m voldoende. 

- Contragewicht. 

- Het vlotterwlel en de wielas die voor de transmissie zorgen. 
Voordat het vlotterwlel in beweging komt als gevoig van een 

waterstandsverandering moet een - doorgaans kleine - weerstand op 

de as worden overwonnen. De fabrikant moet deze weerstand af het 
weerstandskappel kunnen opgeven. Deze informatie ligt ten grondslag 

aan het ontwerp van de vlatterdlameter. 

- Peilput of vlotterbuis. 
De diameter moet 0.10 a 0.15 m meer bedragen dan de vlotterdiameter, 

terwijl de buis zuiver verticaal moet staan op een zettingsvrije 

fundering. De diepte en de hoogte van de buis volgen ult het door de 

gebruiker op te geven waterstandsbereik. 

- De verbindingsbuis. 
Deze moet haaks op cio stroomrichting staan. De diameter kan volgen 

uit een ontwerpberekening. Globaal geldt dat deze dimeter 0.1 x de 

vlotterbuisdiameter bedraagt. 

Een vlotter moet altijd van koper ri3n om aangroei (en daardoor een 

geleidelijk gewichtstoeneming) te voorkomen. De toepassing van 

roestvast staal of kunststof moet daarom worden afgeraden. 

De overdracht van de opgenomen waterstand vlndt plaats via de as van 

het vlotterwiel, waarbij de volgende vormen van overdracht mogelijk 



zijn: 

- zuiver mechanisch (ponsbandrecorders en papierschrijvers); 

- mechanicch-elektrisch (potentiometers); 

- mechanisch-magnetisch; 

- mechanisch-optisch (veel toegepast). 

Bij vlotterinctrumenten, waarbij een digitale codegever wordt 

toegepast voor de omzetting van de waterstand, ontstaat direct een 

digitaal uitgangssignaal. Door toepassing van een optische kodegever 

wordt een slijtagevrije uitlezing verkregen. De toepassing van een 

dubbele optische kodegever geeft eenduidige afkeuringscriteria die het 

instrument voor 100% betrouwbaar maken. 

Over het ontwerp en gebruik van vlottersystemen bestaan tot nu toe 

geen internationale standaarden. 

b. Opstelling 

In (of in de nabijheid van) een peilmeetstation moet een hoogte- 

referentiepunt worden aangebracht. dat los van het station staat en 

niet kan verzakken. Dit merkpunt dient als nulpunt en moet vast 

gerelateerd zijn aan gedefinieerd landelijk of regionaal nulvlak 

(bijv. het N.A.P.). Het merkpunt moet geregeld (bijv. eenmaal per 

jaar) ten opzichte van het gedefinieerde nulvlak opnieuw warden 

ingemeten, waarbij afwijkingen moeten worden vastgelegd. Afhankelijk 

van de stabiliteit van de opstelling moet ook het peilmeetapparaat 

meer of minder frequent ten opzichte van het nulpunt opnieuw worden 

ingemeten en al of niet worden versteld als de geconstateerde 

afwijking een vooraf bepaalde grenswaarde overschrijdt. 

c. Specificaties 

Bij het ontwerpen van vlottersystemen moet informatie beschikbaar zijn 

over een aantal zaken zoals hieronder genoemd. Ter illustratie 

zijn hier de specificaties van de digitale niveaumeter van Rijkswater- 

staat ingevuld (opnemer met omvormer). 

meetbereik : 20 m 

meetgebied : met dipschakelaars in stappen van 8 m 

verstelbaar tussen - 5 en + 70 

meetfrequentie : 8 metingen per 10 s 



. aer. c o n d e n s a t o r  f vipaci tieve ,+nemer)  

2. een pië~oresis~iei c l e m e n t  of  zinder element 

F ~ g u u r  2 . 4  Capaci t leve 

r qnemer  

Wanneer op de cor:4enïnt~or  een con:t~:ii.c wi s se l spa r in l r ig  wr,rdt 

a a n g e b r a c h t ,  verandert. de stroom door d e  condensator wacneer de 

capaci te i t  v r r ande r t .  !>e vorm .,ar de condensator  i s  z o d a n i g  d a t  de 

stroom r rch t r i '~e r i red ig  .ierandert riet de v e r p l a a t s i n g  van he?. iemoraan. 



Op een geringe afstand achter het membraan zit een zware ring met een 

oppervlakte dre dezelfde vorm heeft als het membraan. Wanneer de 

maximaal te meten druk is bereikt rust het mermraan ji:lst op de ring 

en zal .vorder niet vervormen. U e  drukopncacr is op &ze manier tegen 

overdruk beveiligd. Om de verplaatsing ,van het membraan te laten 

plaatr~inden zonder dat de liichtdruk binnen de qmerner verandert, 

wordt. de luchtruimte achter het membraan via een capillair met de 

bultenlucht in contact gebracht. 

Ad Z (figuiir 2.5) 

Hij de afqebeelde drukdoos wxdt de druk -van de vloeistof via een dun 

scheidingsmembraan overgebracht up een speciale olie. Het membraan 

beweegt vrijwel niet. De olie brengt de druk over op een meetelement 

dat in een groot aantal gv~allen bestaat iiit een siliciun chip met 

daarin vier ingediffundeerde weerstanden. De weerstanden veranderen 

onder invloed van druk en zijn geplaatst in een brugschakeling. 

Wanneer een constant potentiaalverschil wordt aangelegd over de 

brugschakeling verandert de stroom door de brug wanneer de weerstanden 

veranderen. 

Figuiir 2.5 Piëzoresistief element 

Het meetelement kan ook bestaan uit een metaal-element (b.v. 

chroom-nikkel) dat beter tegen grote d r u k v e r s c h i l l e n  en tegen vacuüm 

bestand is. Tevens is deze minder gevoelig voor temperatuur.iariaties. 

Ook deze opnemer moet op de atmosferische druk gecompenseerd worden 

door middel van een capillair in de kabel van de opnemer. Er zijn 

opnemers die ook aan de kant van het capillair een membraan hebben. 

De meetcel zit dan opgesloten tussen twee membranen en is zodoende 

beschermd tegen vocht dat eventueel via het capillair binnen zou 

komen. 



b. Opstellingseisen 

- Zo rnoqelijk tenminste t.rit en met  het^ onderpel1 regen ilagong 

beschermen; 

- Om verhoging van de watertemperatuur in de buis te voorkomec, als 

mede iengteveranderinqen v a n  de biiis zelf, de opne-ier zwieel 

mogelijk tegen direct zonlicnt beschermen; 

- Aanbrengen tenminste l0 c m  hencden het Laagpeii. 

Het ligt voor de hand de d rukopne rwr  in een buis te hmqer < ; e  ?iet te 

klein moet ziln. Bij het meten van apenwaterpeilen kunner. de biizen. 

indien dir rnagel~~k is, k t  h e i t e  aan een kunstwerk direct :n het 

water gemonteerd warden. De onderkant van de buis kan open zijn. Van 

boven kan de buis afgesloten worden met een deksei ( f i q ~ ~ ~ ~ r  2.6). 

Figuur 2.6 Drukopnemer bevestigd aan kunstwerk. 

Wanneer een vaste bevestigingsmogelllkheid aan het kunsrwerk niet 

aanwezig is kan de buis naast de watergang (liefst niet in het 

onderhoudspadj ingegraven worden. De ,verbinding van de buis met de 

watergang gebeurt met een verblndmgsbuis. Deze buis mondt beneden het 

laagst te verwachten e . q .  te meten peil uit in de watergang en dient 

vorstvri~ te zijn. zo rnogelljk t/m het onderpeil. 

De eerste buis loopt een eind]* door om blj de laagste waterstand de 

gewenste voordruk op de drukdaos te krljgen. Tevens antstaar op deze 

manier een soort zandvang. Bovenop de buis kan een straatpat 

gemonteerd warden met daarln de ~evestiging e.q. ophangconstructie 

(figuur 2.7). 

De buis die in de watergang uitkomt moet om beschadiging te voorkomen 



Figuur 2.7 Drukopnemer met verbindinqsou::; 

in principe eindigen in ren vaste const.r:ctic, !>i:.,. beton of damwand 

(de ~ i e r d e d i q i n q c c r i n s t r u c t i e  bi: lori % i ; r i s L w e r k ) .  l evens  i:; h i r  dan 

makkelijr L e r ~ r g  tc .,:"den. 

Wanrieer een a r i ~ k ~ p n u r r i e r  rje"rulk+~ wor-Jt. door het m e t e n  iim 

grondwaterstanden rroer aan de onderkant. van de buis c m  

filtercanstruct~e warden aangebracht (figuur 2 . 8 ) .  

F i g u u r  2.8 Drukopnemer voor grondwaterstandc:n 

Het voordeel van een drukopnemer die in een Inqeqravep b ~ ~ i s  wordt 

opgehangen is dat er minder temperatuursschom,elingen z u l l e n  zijn en 

d a t  de opnemer niet snel zal bevriezen (zie ripsteilirigseisen). 





Drukopnemer: voorbeeld .Jan het werkelijke en 

theoretische verloop van het verband tussen de druk 

en het uitqangssignaal 

meetbereiken het grootst. De mate van afwijkml moet dus warden 

gegeven als een aantai procenten van het meetbereik. 

Ad Z 

De opnemer werkt niet goed meer bij extreem hoge of Lage temperatuur. 

Over het algemeen is het zo dat de fout ten gevolge van 

t e m p r r a t u u r s ' ~ e r c c h i l 1 e n  het grootst is bij de grenzen van het 

toelaatbare temperatuurstraject. 

In het waterkwantiteitsbeheer moet de drukopnemer goed werken in het 

temperatuurstraject van O - 30 OC .,oor het meten in open water en van 

O - 10 - C  'ioar het meten met een opnemer die %nrlngd is door 

grondwater. Voor de verschillende temperatiiurstraiecten mort de 

maximaal te verwachten iaut bekend zijn. Deze fout kan uitgedrukt 

worden in een aantal procenten van het meetbereik. 

Ad 3 

Veranderingen in vochtigheid zijn in de praktijk niet te voorkomen. 

Wanneer via het capillair water in de opnemer komt, wordt deze 

onbruikbaar. Veranderingen van de relatieve vochtigheid van de lucht 

hebben geen invloed op de normale werking. De normaliter in Nederland 

optredende relatieve vochtigheid geeft in de praktijk geen problemen. 

Soms is het vochtafhankelijk meetgedeelte opgesloten tussen twee 

membranen. Wanneer t.b.v. de be- en ontluchting van het capillair niet 

kan worden voorkomen dat water in het capillair doordringt lijkt dit 

een goede oplossing. 





.iloeist.of zit, i nv loed  np d e  capaciteit. De toenrune van de oppervlakte 

die in het water steekt is rechtevenrediq met het peil va- de vloeistof 

b. Opstelling 

Wanneer de elekLraden binnen w r d e n  qeplaatst ni wanneer ze aan 

constructies of kuns'werken be'~est.igd worce~ is het 'mor de meting 

r.iet direct noodzakelijk ez:r;l oescherri-,g (b':in) aan ti. i s r en sen .  

Toepaïsirq 'var. Deschermhuizer. kan gewenst ci;n ter voorkoming van 

besmadiging door bilv. ijsgang of drijvend vuil; beïnvloeding van de 

cmdensator capsritelt. Ook de aan~roei heeft n i e r o p  invloed; 

toepassing var. m e t  PTFE beschermde it.nven kan zijn aan te bevelen. 

r,e capac:tle.,e elektrade wordt .,aak toegepast ~c operationele 

regelsystcnen als cont.nrLelekLr~de voor tet. signaieren .van oen o?er 

(onder-) cchrijding van een vooraf gedefinieerd ni . , ea ï .  

c. Specificat~i-s 

- V~eding; 

- meetbereik; 

- uitgiirigsi; ignml; 

- meetfout: . hysterece; 
. ten~peratuursinvlaed; 
. aangroei; 
. stabiliteit. 

2.3.1.5 Ultrasonore opnemers 

a. Principe 

Droog opgestelde uitrasonore sensoren - moeten aangebracht worden op 
een minimum, door de fabrikant op  t.e geven atst.nr.d boven de 

waterspiegel - zenden een qeluidspuls uit d i e  door de waterspiegel 

wordt gereflecteerd en terugontvangen door de sensor. De totale 

looptijd van het uitgezonden en gereflecteerde signaal is evenredig 

aan de afstand tussen de sensor en de waterspiegel. 
t 

Deze afstand bedraagt h = - .  c 
Z 

waarbi j : 

c = de snelheid van het geluid in de lucht; 

t = de looptijd. 



Ultrasorore opnemers z ?]?i ge.,oellq variaties i r i  l'ir:.-,tienperatuur 

er vocht.ighe~d, en uoor de onder water opgestelde typen, in druk, 

zoutgehalte en de aanwezigheid van iuchtbellen. Deze factoren 

beïnvloeden de looptijd van de ge:uiuspuls tussen zender en 

waterspiegel. Voor operationel? regelsystemen is de apparatrdr goed 

briiikbaar, mits de iifstarid .van wat.erniveau tot de sensor nier te (;roe: 

: s  en er  voor temperatuurvarraties wird?.  gecompenseerd. 

b. Opstellingseisen 

Hier gelden deze l ide  rrqels  als genoemd bij de vlattersystemen. R i j  

opstellingen boven open water ,verdient het aanbeveling loca!les waar 

golf~,arminq optreed' ( w ~ n d  of sterne ciirbulentie) te .,ermilden ondat 

het uitgezonden s i g n a a l  ten gevolqc van 'verstrooiing e o  reflecties dan 

riler goed wordt teruggekaatst. Ril te verwachten golf.iomlng dient de 

sensor in een ruime peilput opgesteld te worden. Met betrekking tot de 

hoogte van de opnemer ten opzichte van de waterspiegel word? ,verwezen 

naar de spec~flcat ies. 



c. Specificaties 

- Voeding; 

- meetberelk; 

- uitgangssignaai; 

- meetfout: . resoliirie; 
. ttrnpernt~iiir; 
. vochtigheid; 
. stabiliteit. 

Stappenbaken 

1 Een recerite ~ntwikkelinq rs de 

Figuur 2.11 

Stappenbaak 

1 r stappenbaak, dat wil zeggen een baak met , L, i oir de 5 c m  een tlekcrode. 

De baak meet de momentane stand 

van tiet wateroppervlak door het 

van de baak te bepalen. Per 

elektrode wordt de elektrische 

weerstand naar de aarde gemeten. In 

water is deze weerstand laag en in 

lucht hoog. Met dit principe kan 

direct de bovenste ratte clektrade 

worden bepaald en of zich daaronder 

eventueel nog droge elektroden bevinden 

(bijv. bij overslaande golven) 

b. Opstelling 

De opstellingseisen ten opzichte van het nulvlak en de eisen met 

betrekking tot kalibratie zijn gelijk aan die van vlotterinctrumenten 

Door het ontbreken van vlotterbuizen c.q. pellkeiders zijn de 

installatiekosten lager. In het geval van ijsgang functioneert de 

apparatuur echter niet meer. Voor het opbouwen van langjarige 

ononderbroken meetreekcen in meetstations aan de binnenwateren is de 

apparatuur daarom minder geschikt. 



2 .3 .2  Apparatuur  voor h e l  m e t e n  van rchuif- en klepstanden 

2.3.2.1 Potent iomfters 



c. Specificaties 

- voeding; 

- meetbereik: . doordraaibaarheid 
- uitgangssignaal; 

- meetfout: . lineariteit; 
. temperatuur; 
. weerstandstolerantie; 
. scholibectendigheid; 
. interne frictie. 

2.3.2.2 Hoekencoder 

a. Principe 

Bij een hoekencoder wordt de hoekverdraaiing m.b.v. een voeding- c.g 

meetomvormer omgezet in een analoge signaal of digitale code. Er zijn 

incrementele en absolute encoders. 

b. Opstellingseisen 

Zie potentiometer. 

c. Specificaties 

- voeding; 

- meetbereik: . doordraaibaarheid 
- twee-, drie- of vierdraadstechniek (incrementeel of absoluut); 
- uitgangssignaal; 

- meetfout: . schokbestendigheid; 
. meetprincipe; 
. interne frictie. 

2.3.3 Apparatuur voor het meten van strcamsneìheden in open 

water 

Voor het meten van stroomsnelheden zijn tal van principes benut en 

veel apparaten ontwikkeld. De belangrijkste zijn de volgende: 

- diverse types molens (schroefpropellers en cupmolens); 

- de elektro-magnetische sensor (voor puntsnelheden), de E.M.S.; 

- drijvers; 
- laser-doppler snelheidsmeters; deze zijn recent ontwikkeld en vinden 

tot nu nog toe alleen toepassing bij wetenschappelijk onderzoek; 



- de a k o e s t i s c h e  en de r lekt i -a-magnet ische snelheidsmeetrethoden;  deze 

komen i n  p r i n c i p e  overeen met de a k o e s t i s c h e  e n  e lek t romagnet i sche  

debletmectmethode, d i e  i n  par.%.J.i.4,/5 z u l l e -  worcen behar,celd. 

- dc de i lekr le rne thodr ;  ee?. weerstiir:dsl Icham, opgehangen aan e e n  d r a a d ,  

ner rqe la ron  t o t  onder de watersp;cgel ,  z a l  eer  u:twl?k:nq ver tonen ,  

dle cen maat i:; voor de s t roomi- ,e lk id ;  he t  a p p a r a a t ,  de 

pendulum-currer,tmeter.  v ino t  toepass log  i n  d i e  slruatle ( b i j v .  r.er 

qotijrier:qc?t>ii?r3) 'waar i" ';* rqln.?r !r:t!tinq kar v a r i n r e r .  

. l  ;,r.r,,::pe 

z : / ,  ?., . . r '  L e s t a a * ~  2 . 7  ,:r::. 

r :  : m  ( I  r .  r 'T eer. 

nuipdppdraar ( d e  t e l r n r )  are door middel 

van een kabe l  met e l k a a r  z i j n  verbonden. 

De p r o p e l l e r  i s  een torpedo vormig 

lichaam met d a a r i n  gemonteerd een  v r i j  

d raa iende  h o r i z o n t a l e  as ,  waarop d i v e r s e  

s c h r o e f p r o p e l l e r s  ( r a t o r e c )  kunnen 

wordc.7 qeschove?.. 

Het stromende w a t e r  o e f e n t  e e n  k rach t  u i t  op de p r o p e l i e r b i a o e . .  Deze 

krach t  brengt/hoiidt de r o t o r  i n  bcueginq.  Het o a n t a i  omwente.i.~gen per  

t l j d s e e n h e l d  van  de r o t o r  ( n )  is  pvenredig met de stroornsneine-d 

( V ) :  v = 3 .  n .  over v i l t t i g  p r n r c n r  v a n  de asomwer.tel ing wcr i r  e e n  

elektrisch c o n t a c t  g e s l o t e n .  H e t  i~u lpnppnraa t  bevat  e e n  e l e L t r - s c h e  

te l ler  e n  e e n  bat.t.eri j .  

De t e l l e r  r e g ~ s t r e e r r  de door de meter gemaakte omwentelicqe?. tier 

i i i tqangss iqnaa l  b e s t a a t  u l t  v i i i ~ e l c  i? farmat ie  door r l d d e l  .van de 

t e l l e r  en ie r i j d r e q i s t r a t i e .  



Ue dynamische eigenschappen van propellerstroormneteri: zijn rratig in 

die zin dat snel vsriërende stroomsnelheden nier correct worden 

gemeten, hetgeen aanleiding geeft tot overschatting vilr de gemiddelde 

sneiheia. 

De stroometer gaat pas bij een snelheid tussen 0 er S cm/s draaier 

(de aanloopsnelkid) en heeft dailrdoor qeen exact gedefinieerde 

nulinïtellirig. Ook zijn de mate van smering, aangroei en beschadigingen 

aan de propeller ,van grote invloed op de werking van de moien. 

Regeinatig onderhoud is nodig om goede metingen te kunnen garanderen. 

Het meetgebied is nfhankel~jk van de toegepaste pmpeller en zai 

varlëren van minimumsnelheden 0.05 à 0.10 m/s tot maxima van 1.0 à 2.5 

mls. De elektrische voeding bestaat uit 2 sraafbattorijen van 1.5 

volt. Alie propeiiers zijn samen met het b~3behorer.d torpedovormig 

lichaam geijkt in de fabriek, die dan ook de ~jkformules beschikbaar 

stelt. De nauwkeurigheid .van het uitgangssignaal varieert met het 

gemaakte aantal omwentelingen. Hoewel de fabriek hierover doorgaans 

geen informatie verschaft, wordt voor de te verwachten fout wel het 

.mlgende aangehouden: 

E = 5% voor v 0.20 m/s 

E = 0.5% voor V .~ 2.1 m/s 

E = fout in de snelheid. 

b. Opstellingseisen 

Voor het incidenteel meten van stroomsnelheden en debieten is de 

schroefpropeller een zeer goed instrument. Voor opsteliingseisen wordt 

verwezen naar IS0 748. 

Bij 'Jaste opstellingen (continu meten) moet de molen zich op de stroom 

kunnen richten; deze inrichting is kwetsbaar voor stoten en/of 

vervuiling. Bovendien is ook de propeller hiervoor kwetsbaar. Een 

vaste meetopstelling met schroefpropellers voor het meten van 

snelheden behoeft daarom zeer veel onderhoud, waardoor de 

exploitatiekosten hoog zijn. 

c. Specificaties 

- Voeding; 

- meetbereik; 



I r i  Nerier~ana warden <:,.:prnoLer;s welr.." of n i e t  q e b r ï : k -  voor 

velcheLlrirjor:, !i.icw<:l d l :  - afhankel. jk van  he r  t y p e  - r e e l  v i r i  

g e l i j k  z i j .  iic cuprn~,!eris z .  j r .  becchresven i:. 1-0 2i:L 

2.3.3.3 W elektro-magnetische sensor (F. .M.S.)  

a .  P r i n c l i i e  

Elektro-mri,jrirLisc:he : s :  room!;nelhr.dsmeters zi jr er  x .il',erïe 

i : l t , ioerinqcn ( b o l .  d iscu: ;  en c i1 : : r i e r )  e n  zi?r gebaseerd s p  l~d'x.. :e- 

v e r s c h i j n s o l e c ;  de riet  .,ar\ Fa raday .  Ir een beweqer.de qnln;r:er ( h i e r :  

de v l i i e i s t n f )  o n t s t a a t  order in,,:lea .van eer nagnet.sr:n .iel+ (8) eer  

r l e k t r i s - h e  spanning (e): 9 i. k .  ! i e t  v e l d  wordt opgewek: m o r  een 

e l e k t r i s c h e  stroom i n  di? opriemnr. Met d e  oprierrer ncipnsn p u n l ï r e l h e d e n  

wqrden gcrreleri i r  t r e e  bereiken: 0 - 1 m i s  e n  O - i : - / s .  TTe.iens k a n  

met moderne 1nstr8;renten ne t u r b ~ i o n t i e  t o t  5 Hz worden g e r e t e n .  



o n i f n a c k e l i j k  van  de elektrische q e l e i d i n q  van  he; wdrer.  D e  g r e n s l a a g  

rroridnm de sensor s p e e l t  een bc1angri ;ke r o l  n i j  de gevoe l ighe id  , ~ :. . l>drining/sr ieIheid)  . v a n  e lek t ro - rnagre t i sche  s t ror imsnelheidsmeters  

,m.ier . ,erschi l  lenae s t rornir i<jscondi t ies .  D i i a r d n l r  zljn de 

e lek t ro - rn iqnc t i sche  s t roornsne lhe~4srne te r s  e r g  g e v o e l i g  voor i iangroei 

e n  vervi~: l inq.  D e  n u l p u n t s d r i f t  l i j k t  r e c e n t e l i j k  door de t o e p a s s i n g  

v a n  .-,i%ii.rie s i g n a a l s t u r i n g  er -verwerking e n  door  v r r o e t e r d e  

c i ~ r t r o c i c a  binnen aanvaardbare g r e r z e n  t e  b l i j v e n .  

E .ex t~rn-nag-e t i sche  stroom:s:ie! he iasmete rs  hebben evena l s  

,~rop~:lerstroomsnelheiilmerers a l t i j d  e e n  Ral ibrat . ie  nodig om h e t  

-,erband t u s s e n  s n e l h c l d  e n  spanning vas t  t e  leggen.  Het i j k e n  i n  s l t u  

i s  n i e t  morjelijk; deze i j k i n g  d i e n t  ( i n  a f w i j k i n g  van de hi i ia ige 

p rak t i :k )  rege lmat ig  t e  worden herhaa ld .  Het zonder meer mepassen van 

de k a l i b r a t l s g e g e v e n s  kan v o o r a l  i n  n m g  t u r b u l e n t e  s t ronlr igen t o t  

foiiten a a n l e i d i n g  geven.  D e  enerq ie . ioorz ien ing  i s  s t andaard  220 V/50 

Hz e? ~ p t i u n e e l  110 V/hO Hz, t e r w i j l  ook ba t t e r i j . , oed inq  0 . 1 5  A b i j  24 

V rrogc;ijk 1:s.  Het iu i tgang is ignaa l  is i n  mA. D e  nieter kan warden 

rjebriiikt voor  snelheidsmetingen i n  schoon water, . i e r o r t r e i n i g d  water 

e n  zoct w a t e r .  

b .  O p s t e l l i n g  

D e  e lex t ro -magne t i sche  s t r o n m s n e l r . e ~ l s m e t e r s  worden de l a a t s t e  t i j d  

vaker  t ,xgr ,past  i n  wa te r lopen .  Enkele eigenschappen van  deze  mete rs  

d ~ r  h i e r b i l  e e n  r o l  s p e l e n  z i j n :  qeen bewegende d e l e n ,  moge l i jkhe id  om 

twee-d i rens ionaa l  t e  meten, g e r i n g  e n e r g i e v e r b r u i k  e n  cen ( r e d e l i j k )  

s n e l l e  r e s p o n s i e ,  

D e  sensor  moet e c h t e r  .,aak worden schoongemaakt. omdat b i j  de 

g e r i n g s t e  . ~ e r v u i l i n g  ( b i j v .  een o l i e f i l m p j e ,  a a n g r o e i )  h e t  

u i t g a n g s s i g n a a l  b e ï n v l o e d t .  I n  h e t  zomerseizoen kunnen door a a n g r o e i  

reeds  merkbare invloeden op t reden  binnen twee weken na p l a a t s i n g .  

Omdat de s e n s o r  h e e l  schoon moet worden gehouden en ook door  d e  

rioodïaak %van rege lmat ig  k a l i b r e r e n ,  kunnen do onderhoudskosten z e e r  

tioog oplopen.  

c. S p e c i f i c a r i e s  

- Voeding; 

- meetbere ik ;  

- u i t g a n g s s  ignaa l ;  





water steekt, des ' o  beter wordt de gemiddelde snelheid benaderd. 

Echter moet worden vermeden, dat de onderkant in contact komt met 

de bodem. D c  reductieiaktor k hangi n u  af ,van de relatieve 

onderdompelingsdiepte d/y, waarbij n de onderdompeilng~d~epte en y 

de waterdiepte is. k zal bij benadering 0.90 Z C . %  bedragen. 

Drijvers worden vaak toegepast om een globale indruv .  .van de 

stroomsnelheid te verkri:gen, en als de stroomsnelheid te laag of te 

hoor; is om ' iwr eer  molentje te kiinnon worden genieten. Het 

uitgangssignaal besraat uitsluitend uit -iisuele/manuele informatie. 

2.3.3.5 De akoestische (1mptijd)ctronmsnelheidsmeter 

Srielhai~smeters qebasctrd op de akoesrisrhe methode i!eoDen in ,water 

torpassingsmogolijxheder~, die op dit moment door geen andere techoiek 

worden geëvenaard. 

a. Principe 

Bij dn akoestische (1ooptijd)stroomsneLheidsmeter worm" door twee aan 

weerszijden van de waterloop opgestelde akarstisc~e zenders/ontvnngerc 

ltransdi~cenren) gelijktijdig twee geliiidspuisen uitqz.onden, waarvan 

de één de stroom mee heeft en de ander de stroom -egen. Daardoor zal 

de sneiheid van de ene p u k  iets groter z l j n  dan die van de andere, en 

daarmee nok oe looptijd om van de ene naar de andere rrans&xent te 

komen. Dit (overigens zeer kleine) tijd:werschil staat in lineair 

verband met de gemiddelde watersnelheid in de richting van de meetliln. 

Omdat de richting van de strl~m in de waterlaop nooit vollealg even- 

wijdig is aan de as van ie waterloop. moet eon meetaruis worden toe- 

gepast, zodat .,oor de dwarsst.roomcompanent wlrdt qecompenseerd. De 

meermethode heeft een vast gedefinieerd nulpunt. Akoestische (loap- 

t.i~d)stroomsnelheldsmeters hebben geen veidaalibratie nodig. De ,veld- 

parameters (di;s hoeken en meetlijr lengtes) worden separaat .,erwerkt. 

De methode legt het verband .vast t i l ssen snclheld en ~ooptl~dvercchil. 

b. Opstelling 

Een juiste werking van het m c t r u m e n t  kan alleen worden gegarandeerd 

als de lokale omstandigheden goed worden gekozen; het inschakelen van 

specialisten is hiervoor aan te bevelen. 

aoectische (looptijd)stroomsnelhe~dsmeterc zijn in principe 



3iitg;ini;-s i i j n a a  

voed i r q  

3 .  Principc 

Rij de akoestische (Copp1erj:;trcomsnel"eldsmeter wordt ooor eer aar 

één zijde van de waterloop opqestelde akoesrische zender/oncvanger 



(transducent) een geluidspul5 uitgezacue', d i e  weerkaatst wordc t e l e n  

in riet water zwevende leeltjr?i.De frequentie ' i m  -i<: ter8iqixtvangen 

puls i s  lineair afhankelijk va:: de ;rulheid van rle r l s r ; r ~ j r s  (doppler- 

verschuiving). De meetmethode, neett de mogelijkncii om m één metinq 

ie qehele ''verticaal" !e bemeten. 

Opctellingseisw en specificaties zijn bil tiet. :er perse gaan var dit 

rapport nog " j e 5  bckend. 

2.3.4 Regenmeters 

U e  World Meteoroioqic Organlzatlon heeit strsr.qe e l s e n  qesteld san de 

r~nuuikeuriqheid ,van riigenrneters wanneer de gage.ieri:: gebriiikt worden 

voor synoptische e:)  klmatologische doeieinden. E r  zijn eisen ge:;teld 

aan de nauwkeurlgtieid van de hoeveelheld riaar nok aan de 

nauwkeurigheid van de intensiteit. Door het K.N.M.I. zijn een viertal 

regenmeters met e ikaar  vergeleken en getoetst aan de W.M.0.-eisen 

(Dekker, 1919 ;  Muller, ongedateerd). 

2.3.4.1 Standaard regenariter met maatglas 

a. Principe (figuur 2.14). 

Het water wordt Ipgrvangen in de verzameihak en de hoeveelheid wordt 

bepaald met een maatglas. Door zijn eenvoud is er weinig kans op fquten 

b. Opstellingseisen 

Opstellingseisen m e t  de vorschlliende fouten van wind, cltrpatten, 

inspatten, hoogte boven maaiveld zijn voldoende bekend (Dekker, 1979). 



Figuur 2.18, Stmdaard regenmeter met maatglas 

c. Specificaties 

I > e  nauwkeurigheid van deze  ri:qer,?eter, dle vaak als refrre~tle b i :  

vcrqel~ !kingen gebruikt word*, tiingt nauw samen ret. de r:iiiwkeurlgheid 

.van n e t  maatglas. De :;cti;inl~ierdr:liriq op de rnaatglnzer ! s  'vaak te 

onnaïwkeur~g. 

B l j  het opsle1.c:. , ion sperlflcaties .voor deze regenmeters : z  ?.er 

volgende van belang: 

- v o l d o e t  de meter aan de W.!*.',.-norm? 

- !:oeveel water kost tiet beïnrh~~lgen van de verzamel~ax? 

- hoeveel water blijft er achter in de maatbak en r i e t  ?aatg:as? 

- hoe nauwkeuriq is ae raaivi-rieilng op het maatglas 

(nulpunt, afstand streepjesjS 

a. Principe (zie figuur 2 . 1 5 .  bovenste gedeelte) 

Bij het druppelsysteem wordt tie- water door een speciaal gevormd gat 

gevoerd, dat druppels var)  hetzelfde gewicht (bijvaoroeeid 0.1 gram) 

moet .vormen. Her aant.al d~ippelz wordt met een lichtbron en een 

fotocel geteld. iiet aruppelsysteem is bedoeld voor Lage :r:tensitelten; 

bij hoge intensitelten ontstaat een straal. 

b. Opstellingseisen 

Opstellingseisen met do verschillende fouten van wind, hoogte boven 

maaiveld, uitspatten, inspatren enz. zijn voldoende benend (Dekker, 1979). 



c. Specificaties 

- Voldoet de meter aan de Yi.M.0.-norm? 

- het gewicht van de druppel (resolutie); 

- de afwijking van het gewicht van de druppel als gwmlg van de 

intensiteit van de neerslag; 

- de invloed .van vervuiling; 

- de kans op doorschieten van grotere druppels. 

Figuur 2.15 Druppelsysteem en kantelbaksysteem 

a. Principe (zie figuur 2.15, onderste gedeelte) Bij het 

kantelbaksysteem wordt het water midden boven een kantelbak (zie 

figuur 2.16) aangevoerd. Wanneer het 

A A N V O E R  gewicht van het water van het bakje dat --* volloopt een bepaalde grootte heeft (bij" 

B n r i E  2 gram) klapt het bakje om en loopt de 

A S  andere vol. Het aantal kantelingen wordt 

qeteld met een lichtbron en een fotocel. 

Figuur 2.16 

Principe van het kantelbaksysteem. 



U. opst<i: . ::.q:": i::':ii 

O s t e l i . : : : :  r ai! v r r s c t i i I i r . . l s  ! r i u L e r  .,a.-. w i n d ,  i.01,;:~ s.i.ii:? 

maaiveld, 1. a ,  inspatten e r z .  z ::r! voliioende beken0 (Dekker ,  

1979). 

2 . 3 . 4 . 4  Systeem met vcrz-lbalr v a  bekende afmetingen waarin 

tiet mil  nauwkeurig wordt gemeten 

a. Princlpc 

liet water ,,.irgt .v r . r ï ; imeid  i:, ren i::-er + > a a r i n  h e t  n lvea;  q i r i - + r .  i i c r s r~  

door b i j v , ~ , ~ b t e l d  -en vrot ter  e n  i:<:?. pr,rentlornetcr (zle t <,;A;: i. l l .  : 

de KNM-e1i:k'rici;tie regenmeter). ' ! r , l  r i ' i eau  zou ook gemetrr. <,;r:r:en 

worden me: <:er. .i l i i . t c< r  en oen hnrr.<:r::odrr o? d i r e c t  ver her . .p  ',a" een 

rirukdvi:: .  liet s.'2rinnl ' ~ : ~ r ,  4 s :  ~ , ~ , ' ~ : c t i o m e r e r ,  i!?i:i>i:rr ,J! TirlKaooc i*' 

de karner  Ineqlr,prr . ,iiririeer eei bepaa ld  n lveau  i s  tur<:;i-. 

1 
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K L E P  ~ W I I I R -  

T H E R M 0 ; - P b 1  - W A T t R P I . 5  

F i q u u r  Z .  l i  li<: elektrische regenmeter .van hel K . N . M .  I 



b. Opstellingseisen 

Opstellingseisen met de verschillende fouten van wind. hoogte boven 

maaiveld, uitspatten, inspat.ten enz. zijn voldoende bekend. 

(SekKer, 1919). 

c. Sperlficaties 

- voldoet de metcr aan ae VI.M.0.-"om? 

- voeding; 

- ~itgnngcsignaal; 

- meetbereik: 

- meetfout: . bij automatische systemen n~net het peil in do 
opvangbak nauwkeurig gemeten worden. De 

rauwkeurigheid voigt uit de specificaties van de 

betreffende peilopnemers (vlottersysteem, drukdoos, 

potentiometer, hoekencoder); 

. doordat de opvangbak af en t n e  geleegd moet worden 

ontstaat aan het eind en het begin van de bakvulling 

een fout. Di: is een systematische fout; 

. tijdens het leeglopen van de bak wordt bij hoge 
interisiteiten n93 water bijgevu1d;Wanneer de 

leeglooptijd bekend is, is t~it te rekenen hoe groot 

deze fout is. 

. De verdampirig. 

Vanwege een internationale richtlijn, WMO(1981) verdient het 

aanbeveling om de uurwaarden uit pluviograaf registraties zodanig te 

corrigeren dat zij in overeensteming zijn met de etrnaalaftappingen 

van de gewone regenmeter 

Voor het meten van waterafvaeren in open waterlopen zijn er in de loop 

.jan de tijd meerdere meetmethoden ontwikkeld. Onderscheid kan worden 

gemaakt tussen incidentele en kontinue afvoermetingen. In principe is 

voor de incidentele metingen voorwaarde dat de stroming srationair is: 

de plaatselijke snelheid verandert niet met de tijd. (Dit is nodig 

omdat het uitvoeren van incidentele metingen meestal enige tijd 

vergt. ) 



De qenaemdc b methoden zij? qratemeels gestandaardiseerd door de ISO, 

de internationale organisatie (Ger,eve) die zich ir. het werficomiré i? 

113 bezighoudt met het standmrdiseren van instrumenoen er metrocen 

voor het ncten van afvoeren. In blliage 2 van dit rapport 'dor<t een 

overzicht ïan de relevante IS0 standards gegeven. 

De methode iseriist. r,p het r inurikeuriq nepalen van: 

- de stramnsnelheid v in er?, aantal punten tcssen beide ue'Jers; 

- de oppervlakte A van hct dwarsprofiel, te bereker.en uit ae gemeten 

breedte cri een narital dieptepeillrgen. 

Door het m e t e n  van de s n e l h e l d  bestnon verschillende technieken: 

moviriq baatmet~tiode ~ d e m  + richtingmeter 
deflektiemethode pendulum currentmeter 
dri~vermrt.tiode verschillende soartec dr1)vers 



De standaardmethode is de meest gangbare en de meest betrouwbare 

methode, waarbij de snelheden worden gemeten in een vooraf 

geselekteerd aantal vertikalen (5 à 10) en in een beperkt aantal 

punten per verticaal (2 à 3). 

Er zijn verschillende manieren om de snelheidsmeter in de gewenste 

positie in het dwarsprofiel te houden: 

De Inwinning geschiedt manueel, de gegevensverwerking kan manueel en 

automatisch worden uitgevoerd. 

methode 

te voet 
vanaf een brug 
kabelbaan 
vanaf een meetboot 

Figuur 2.18 Kabelbaan 

Voor de bepaling van de totale afvoer in het dwarsprofiel zijn drie 

methodes ontwikkeld: 

1. de grafische methode (handmatig); 

2. de mean-sectiomethode; 

3. de mid-sectionmethode (geschikt voor automatische verwerking). 

bevestiging meter 

op stang 
stang of kabel 
aan kabel 
aan kabel 

Algemeen wordt aangenomen dat in 95% van alle gevallen de fout in de 

bepaling van de afvoer Q niet meer zal bedragen dan 5 à 10%. 

aard waterloop 

relatief smal en ondiep 
minder smal en ondiep 

relatief breed en diep 

De velocity-areamethode wordt onder meer beschreven in de standard 190-748. 



2.3.5.2 De verhangmethode 

Deze aivoermerhodc vraagt om het meren van het energieverhang S en het 

bepalen van een gemiddeld dwarsproficl, terwljl de ruwheid van de 

leiding moet worden geschat. Voor het meten van het erierg1everhar.g S 

is het nodig, een tamelijk lang e n  recnt tralekt ir. de waterloop te 

kiezen, waarvan het dwarsprofiel uniform is en stabiel. De lengte van 

het trajekt moet voldoen aan de s:aridaard IS0 1070. 

Het verval over het trajckt levert het verhang S. De hydraulische 

strna: volgt uit her opgemeten dwarsprofiel R = A/P. Voor ket schatten 

van de ruwheld kan één van de vele handboeken worden geraadpleegd die 

Manning's n of de Chéay's C vermeiden. 

U e  gemiddelde srielheid wordr berekend met de Manningformle: 

Een alternatieve formule geeft de Chézy: 

1/2 s1/2 v = c . n  . 
oe afvoer wordt don Q = v . A. 

De verhangmethode wordt alqemeen als een "ad hocvmethode gezlen, 

vanwege de onbetrouwbaarheid in het meten van S en her schatten van de 

ruwheid. De standard IS0 1070 behandelt de verhanqmethode en geeft een 

uitgebreid overzicht van Manning's coëfficiënt n en de Chézy's 

coëfficiënt C. 

2.3.5.3 De verdunningsmethode 

Het principe van deze methode is de verdunning van een aan het 

stromende water toegevoegde hoeveelheid van een hoog gekoncentreerde 

 outo oplossing. De methode wordt toegepast als de waterdiepte gering is 

en de stroomsnelheid hoog. De sterke turbulentie zorgt voor een snelle 

efficiënte menging over het meettrajekt. De zoutopiossing mag geen 

nadelig effekt op het milieu hebben. 

Er zijn twee verschillende verdunningsmethades: 

1. de continue toevoeging (constant rate injection nethod); 

2. de integratie methode (sudden injection method). 



De eerstgenoemde wordt in het kort besproken (zie fig. 2.19). Boven- 

strooms in het meettrajekt wordt een zoutoplossing met koncentratie in 

het stromend water geïnjekteerd. De toevoeging met de fles van Mariotte 

is constant en duurt 10 à 1 5  minuten. Met behulp van een geleidendheids- 

meter of doar titreren wordt de koncentratie bepaald. Zodra de koncen- 

tratie benedenstrooms een konstante waarde heeft, kan de afvoer worden 

berekend uit de massabalans. 

, E I N D R A A I  

'C/.-- x 
T O E V O E G I N I  O P L O S S I N G  

r = C O N C E N T R A T I E  VAN OE O P L O S S I N G  

t 1 ' 1 0  

CONTI""€ TOr"oLOIti6 

Figuur 2.19 Verdunningsmethode (kontinue toevoeging) 

waarin: 
3 

Q afvoer waterloop (m / s ) ;  
3 

q toevoeging oplossing (m / s ) ;  

Co reeds aanwezige koncentratie (mg/l); 

Cl toegevoegde koncentratie (mg/l); 

C2 
koncentratie na volledige menging (mg/l); 

I L 
De rivierafvoer is dan Q = q . 

C - C  
2 o 

Een voordeel van de verdunningsmethode is dat de geometrie van het 

dwarsprofiel niet behoeft te warden gemeten. IS0 555/3 behandelt beide 

verdunningsmethoden. 

3.3.5.4 Akoestisch debietmeten 

a. Principe 

Het principe van de akoestische debietmeetmethode (ADM) berust op het 



meten van de stroomsnelheid op c m  bepaalde diepte I" de waterloop, 

waarbij een geluidsgolf door het water wordt uitgezonden vanuit de ene 

oever, ontvangen aan de andere oever tegelijkertijd visa versa. Vit 

het verschil in looptijd tussen de voortplanting van de gel~ldspuls 

stroomopwaarts en stroomafwaarts, wordt de stroomsneLheid van het 

water berekend. De transducers l igqen  diagonaal tegenover elkaar. Het 

principe is het zelfde als is beschreven in par. 2.3.3.5 akoestische 

(looptijd) stroomsnelheidsmeter. 

De looptijden rijn: 

Stroomopwaarts tl - L/(C - v cos q) 
stroomafwaarts t = L/(C + v cos q) 

L 

hlerin zijn: 

L diagonaal afstand tussen de transducers 

C de geluidssnelheid in water 

tl looptijd stroomopwaarts 

t2 looptijd stroomafwaarts 

q de hoek tussen de stroomrichting en meetlijn. 

De gemiddelde snelheid (over de meetlijn) is dan: 

V = 
L 1 1 

, ( - - -  
W ) 

2 coslp t2 t~ 
l 

De afvoer is Q = k . v . A 
W 

Hierin rijn: 

k coëfficiënt afhankelijk van de diepte der meetlijn 

A oppervlakte van het dwarsprofiel. 

De in Nederland toegepaste akoestische debietmeter FLOW-2000 van Stork 

Servex is geschikt voor waterlopen breder dan 24  meter. 

b. Opstellingseisen 

Een juiste werking van het instrument kan alleen worden gegarandeerd 

als de lokale omstandigheden goed worden gekozen: het inschakelen van 

specialisten is aan te bevelen. 



Figuur 2.20 Akoestisch debietmeten 

c. Specificaties 

Ter illustratie zijn hier de specificaties van de akoestische 

debietmeter FLOW-2000 opgesomd: 

meetmethode : 

meetbereik 

meetlijnlengte : 

(in zoet water) 

meetfrequentie : 

resolutie 

nauwkeurigheld : 

uitgangssignaal: 

voeding 

akoestische digitale absolute looptijd methode 

- 10 tot + l0 ! " / S ;  

5 - 250 m met 200 kHz transducenten, 

40 - 2.000 m mrt 100 kHz transducenten 

1 meting per Z s; 

ca. h0  n s  (resolutie van de tijdmeting); 

systeemfout als functie van de meetlijnlengte AB 

in m, bij een hoek ,Jan 45" tussen meetlijn en as 

van de waterloop en omgerekend naar 

stroomsnelheid (v) in m / s :  

m V 

5 5 

50 0.5 

500 0.05 

RS-232, 300 Baud, serieel, ASCII 

gekodeerd (7 bits, even pariteit); 

220 V/50 Hz. 



2 . 3 . 5 . 5  Elektr-gnetische debietmeetmethode 

2.3.5.6 Debietmeting m e t  meet~stuuen 

Een  aantal meetstuwen i s  yestanBasrn:saerd o o m  IS9/7C : i !  

2.3.6 Energieverbruik en bedr i j f suren  

Voor tier meten van het aantai kilowatturen en draalure . '  31; gemalen is 

relatief e e n v o ~ d i g e  e n  reeds v e e l  roelepaste apparatusr voorhanden. De 



kilowatturen worden vaak gemeten door de producent van elwtriciteit 

om de k~ster .,oor het leveren van riektriciteit te bepalen. 3e 

d r a a x r r r  ,warden door de waterbetieerder veelal gebm1v.t om het 

tljistlp van onderhoud aan het gemaal te bepalen. 

Me: "ehiilp ,van ijkcurven en dri gsqevens van boven- en 

ti~nrdcnwaterpe~leri i:; :iit het aantal draaiilren of kilowatturen een 

zhat.ting te gever) ',;in de opgemalen h'x'itelheid. In de praktijk blijkt 

deze rethode zeer onnai~vikeuriq omdat de ijkc.i.wen orinniiwkeurig z l J r i  of 

omdat de qeqe.vens van de boven- en benedenwaterpeilen niet ïolcioende 

bekend r; ;" .  

2.3.7 Kwaliteitsparameters 

Men spreekt .jan het meten van k,riallteitsparameters "in sitil" als de 

s;en:;or in het water wordt gebracht en daar de parameter Demeet.In 

gevallel waar het water wordt opgepompt naar de sensor is sprake van 

er<.-, meetmeti:ode die "in ioco"-meten wordt genoemd. 

2.3.7.1 Temperatuur 

a. Principe 

De temperatuurmeters zijn ander te .,erdelen in een tweetal groepen: 

1. Wcerïrandsthemometers. 

Het prinrlpe van deze meters berust op de afhankelijkheid van de 

elek'rische weerstand van geleiders en halfgeleiders i s  .Jan de 

temperatililr. 

2. Thermokoppels. 

In een keten bestbaride iiit twee 'irrschilLende metalen, waarbij de 

t.wee materiaalovergangen verschillende temperaturen hebben 

ontstaat een elextrische stroom, dle evenrediq i s  met het 

temperatuurverschil. 

De watertemperatuur wordt meestal in situ gemeten. Als opnemer van een 

temperatuurmeter wordt meestal een zeer stabiel weerstandeiement 

gebruikt vin nikkel (Ni 100) en platina (Pt 100). waarvan de 

weerstandswaarde een lineair verband heeft met de 

omgevingstemperatuur: 

L - L = a . L ( T 1  - Ti). 
1 2  



a .  P r i x i p i .  

Geieir jbaarr ie~d ( b e t e r :  sriorrelllke g e l e i d i n g )  wordt op 2 m-inlerec 

gemeten: 

1. weerztardmethodc 

i .  in , iu<; t l . i e  rnettindc 

1 .  weerr;roridmett.r>ae 

Wanneer twee meLalrri elekLroäen t r .quno. ie r  e lkaar  i n  e e n  v ; o e i s t o t  



worden gedompeld en deze elektroden worden aangesloten op een 

elektrische spanning U dan zal, analoog aan een metalen geleider. een 

elektrische stroom 1 gaan vloeien, die afnankelij~ is van de 

elektrische weerstand R van de vloeistof: 

De eenheid van weerstand is Cì = o h ,  

Bi] vloeistoffen wordt echter in plaats van elektrische weerstand 

gesproken over de electrische gcieiding S van de vloeistat: 

i: 

S - 
R 

waarbi j : 
- 1 

S = de eenheid van electrische geleidinq [siemens] = [ohm 1 .  

C = de celconstante van de meetcel 

In vaste stoffen fungeren elektronen als ladingdragers. terwijl in 

vloeistoffen de aanwezige ionen het elektrisch transport verzorgen. 

Het zal duidelijk zijn, dat naarmate de vloeistof meer ionen (met 

andere woorden een hogere koncentratie aan opgeloste stoffen) bevat, 

het aantal ladingen per tijdseenheid dat getransporteerd wordt, groter 

is. De vloeistof heeft dan een grotere geleidendheid. Ook za1 

afnankelljk van de aard van de opgeloste stoffen de geleidendheid van 

de vloeistof variëren.(zie voor uitvoerige 'heoretische beschouwingen 

Vogelzang, 1 9 8 7 - 2 ) .  

De elektrische geleidendheid is niet alleen afhankelijk van de aard en 

de koncentratie van de in water opgeloste stoffen, maar ook van de 

temperatuur: de beweeglijkheid van de ionen is temperatuur 

afhankelijk. Om het zoutgehalte van water te kunnen bepalen, moet 

daarom de elektrische geleidendheid en de temperatuur worden 

gemeten. Meestal worden deze parameters elk apart bemeten en wordt 

daaruit het zoutgehalte berekend. 

De geleidendheidsmeting heeft het nadeel dat de meting wordt beïnvloed 

door polarisatie (het afschermen van de elektroden door in het water 

gevormde moleculen) en/of vervuiling. Deze invloed kan worden 

verminderd door de toepassing van 4 elektroden, waarvan het 



2 .  . r id8ic t lve  methode 

Op de primaire wikkei in? - v i n  d'? ringkern t r a f o  .worB: C P -  

wisselspanning a a n g e s i o t e n .  Met  water door  en rondom de r i ~ q n r r ~ ,  ~ 3 r d -  



de secondaire ,wikkelirig vuri -k ~ r n f o .  In deze "waterwinding" wordt rer i  

stroom geïnduceerd d i s  a f h o n e e l l j k  I:; van de weerstand van het water. 

Deze si.room wordt mei c;in I U C ~ S Q C  r i r , c ;he rn  gemeten en is een maaL ,,>gr 

dc gelcidendheii .var, tiet w;t~c:r. 

a. ?ri:::ipe 

r r r : .  t i r : r f + .  di- pi! waarde var, -o: . , l ~ x ? : : : i ~ , f  , ; v l r + f l n ~ e c r d  a::> 

de nega r l c .~e  decadlsche i ~ q n r i t m -  van de waterïtof-ionen activiteit of 

in formule: 
1 o 

pH = - log ;A !! 

In deze definitie k m t  t~ot i ;L l : . , ,  d'i: de aktiviteit van de 

waterstofioner iiepiilerid is .,r,ii>- i ic t  m r e  of basische karakter van de 

oplossing. De aktiviteit ven d- wa:eritofionen wordt ook beïnvloed 

door de aktiviteit .ion de r~.,iri-ji: Rn oplossing aanwezige ionen, do 

temperatuur van dc 0p.oss1iq e:  i a n  d c  aard van de oplossing. 

Om de gemeten p3 rmardi-n t..~rn l.-. qatallen te kunnen aangeven is t iet  

begrip "standaarn .i!r>eiir.offen" in~rivoerd. Aan deze qua s a m e n s t e l  l i r q  

nauwkeurig omsr;>ire.ien .ilocistrifferi L:; oen bepaalde pH waarde 

t o e g e k e n d .  De qemeten pH waarden mQeten daarom steeds als 

verschilwaarden worden g e r l s n  tussen do onbekende vl~eistnf en de 

sraridaard vloe:;rr~ife:!. Oe pi! ,waarde viin z \ i i v e r  water Is 'l nl: 

Z5 OC. De pH wazrdc ï a n  oen mre .!lneistof i:; kleiner dan I .  

Het. rreten .van de p3 wasrdc :s rnrx je l i jk  op ko1orurnetr:srna wijze  ( b i j v .  

mei. Ia.moei<pap:er) of 'vla de patentiometrische pil bepa: i.-.q. In net 

kader v i n  deze notitle wordt alleen de laatste me-.code riesprnken. 



Het principe van de potentiometrlsche pH meting berust op de wet van 

Nernst, die ontdekte dat er een potentiaalverschil ontstaat tussen een 

metalen elektrode en een oplossing die ionen van hetzelfde metaal 

bevat. Latcr werd gevonden dat bij sommige glassoorten (pH glas) ook 

een potentiaalverschil optreedt waarvan de grootte afhankelijk is van 

de zuurgraad van de vloeistof waarin de "elektroden" worden gedampeid. 

Met een zgn. g l a s  en een referentie-elektrode (meestal geko~bineerd 

in één elektrode) kan daardoor de pH waarde in warer worden bepaald 

( z l e  voor uitvoerige theoretische beschouwingen. VogeLzang.1987-i) 

Figuur 2.21 Schema van de pH meetopstelling 

b. Opstelling 

De temperatuur van het proces waarin wordt gemeten speelt een 

belangrijke rol. Voor het automatisch corrigeren van de 

temperatuurvariaties wordt een weerstandsthermarneter in de meetketen 

opgenomen. De meest voorkomende fouten in de pH meting ontstaan door 

vervuiling. Omdat het gemeten potentiaalverschil aan het oppervlak van 

het "pH gevoelige'' glasmembraan ontstaat, is het essentieel dat dit 

membraanoppervlak niet vervuilt. In zoet water voldoet deze 

meetmethode goed, maar toepassing in een marien milieu is nagenoeg 

onmogelijk, omdat de elektrode elke dag moet worden schoongemaakt. 



2 .3 .7 .4  Zuurstof 

a. rrincip* 

2 .  Het C i a r k  1 elektrodensysteem: 

V w , r  h e ?  ko:it.inu m e t i n  ;.a" het ziiiirstofqohnlte iri water wordt ie 

naar zijn uitvinder genoemae Clark-cel qebrulkt. een g a ~ d - z i l v e r  

cel waarop e e n  uitwendiqe spanning moet woraer aangeslolen. 

Do arirode .,:in zii,,lir ( + )  en een gouden nat.hode zilr ondarqedomprld 

in e e n  geschikte e l e k t r o i l e t v l o e i s t . a f .  D i t  grhecl i s  va:, "e 

ornge',ing afgecloren door ren dun t ~ f l o n  membraan om vc rd i i nn inq  en 

.vervuiling van het. medraan te voorkomen. riuor r lu  tussen de belde 

elektroden een spanning t e  zet.ten, wordt er een hoeveelneid 

zuurstof omgezet, die rechtevenredig is aan "oor de spanningsbron 

t . i  leveren stroom (zie voor uitvoerige theoretlsrne beschouwingen 

het cursusboek van Yokogawa: zuurstoimetlng). 

2. Potentinstalisch 3-clektrodensysteem: 

Hierblj is de nnode/elektrode opgesplit.st in twee elektroden n1 

een st.roomdoorlatende anode en een niet stroomdoorlatende 

elektrode. Met dit meetprincipe wordt een hogere stabiliteit en 

reproducserbaarheid verkregen. 



Figuur 2.22 Clark-cel 

b. Opstelling 

De elektrodenstrnam is t.emperat.:iirafhankelijk, hetgeen 'mor een 

zuurst.ofmeting een ongewenst effekt : s  en dus moet worden 

gecorrigeerd. Dit 1s geen eenvoudige opgave omdat de 

temperatuurrelatie een hyperbolisch verloop heeft.. Door 'oepassing 

van de zgn. Eltrantransmitter wordt de hyperbolische m r v e  .ia? een 

gemiddelde zuurstofelekt.rode t.ot op 2% benaderd over het gehele 

temperatuurgebied. De nauwkeuriqheid kan nog worden verqraot +oor 

lineair t.e knrrirjeren op de ter plaatse heersende l,ichtdrur. 

Telkens wanneer een nieuwe elektrode op een zuurstofmeter (of 

transmitter) wordt aangesl~ten moet deze kombinatie worden 

gekalibreerd, omdat iedere e!ektrode een andere gevoe?lgheid heeft. 

Dit 1s ook nodig als er een n ieuw  membraan wordt gemonteerd. Gebleken 

is dat in zoet water een zuurstofelektrode elke dag moe' *orden 

gekalibreerd. Hiertoe moet eers*. een kontrole worden uioqevoerd op het 

nulpunt van de elektrode. Een nulpimtskorrectie is I n  de moderne 

apparatuur niet meer nodig omdat de elektrode-nul-stroom 

verwaarloosbaar is als alles In orde is. 

In zoet water blijken de zuurstofelektroden goed te voldoen, maar in 

het mariene milieu blijkt de meetmethode door de optredende vervuiling 

niet of nauwelijk bruibaar. Verder dient bij de keuze van de lokatie 

van de opnemer rekening te worden gehouden met een benadlgde 



minimale stroomsnelheid van het medium van 10 cm/s tot 50 cm/s voor 

het 3-elektrodensysteem en ca. 0.5 cm/s bij het elektrodensysteem. 

c. Specificaties 

- Voeding; 

- meetbereik; 
- uitgangssignaal; 

- meetfout: . Temperatuur; 
. luchtdruk; 
. nulpuntsdrift; 
. vervuiling. 



3 VASTLECGLK VAN DE INGEWONNEN GP.GeVP.NS IN EEN 

ONDERSTATION 

3.1 Algemeen 

In dit hoofdctu~ s t a a t  de vastlegging van de ingewonnen gegevens in 

een onderstation centraal, In dit verband moet onder een onderstation 

worden verstaan een op locatie geïnstalleerd elektronisch apparaat met 

behulp waarvan de digitale e:)  analoge parameters worden ingewonnen en 

vervolgens rechtstreeks, danwtl na ti~delijke opslag, worden 

doorgegeven aan een centrale post. Ook komt h e t  m o r  dat de in het 

onderstation opgeslagen gegevens ter plaatse n~et behiilp .ran een 

handterminal worden uitgelezen. Laatstgenoemde wi'rkwijze wordt veelal 

in die situaties aangetroffen waarin een centrale post ontbreekt. 

Voorts kan het onderstation verbonden zijn net technische kunstwerken 

die vanuit het onderstation automatisch kunnen worden aangestuurd, 

respectievelijk vanuit de centrale post, voorzover aanvezig, kunnen 

worden gecommandeerd. 

In onderstaande figuilr is globaal weergegeven welke plaats de 

vastlegging van de ingewonnen gegevens in een onderstation 

inneemt in het functieschema. 

Figuur 3.1 Plants van hoofdstuk 3 in het functieschema 





betreft een alarmelding een onwenselijkheid. Het optreden er i  de 

afwikkeling van een alarmmelding worden vastgelegd met plaatc- en 

tijdsaanduiding. Alarmering kan ook deel uitmaken van een 

geïntegreerd meet- en regelsysteem, waarin de werking van gemalen 

en stuwen is opgenomen. 

- Communicatie. 

Een onderstation kan met een centrale post communiceren, of 

rechtstreeks met. een aangesloten handterminal. De in het 

onderstation opgeslagen data, de gegenereerde alarmeldingen, 

instructies en andersoortige berichten kunnen via de tot stand 

gebrachte verbinding worden overgedragen. Bij comunicatie met een 

centrale post wordt in de regel gebruik gemaakt van het openbare 

telefoonnet. 

- Commandering. 

Een onderstation dat mogelijkheden biedt voor comandering beschikt 

naast digitale ingangen ook over digitale uitgangen die benut 

kunnen worden voor het op afstand bedienen van bijvoorbeeld een 

vijzelpomp of overlaat. Voorts voorziet het merendeel der 

onderstations in mogelijkheden voor lokale comandering waarbij een 

(analoge) parameter wordt beheerd aan de hand van een uit de 

centrale post ontvangen instelpunt. De actuele waarde van de 

desbetreffende parameter wordt continu vergeleken met de ingestelde 

waarde; zo nodig volgt er een bijstelling van het regelorgaan. 

Hoewel in dit hoofdstuk van de bovenbeschreven functies de 

registratie, dat wil zeggen de vastlegging, van de ingewonnen digitale 

en analoge parameters centraal staat, wordt tevens ingegaan op de 

omzetting van de gemeten fysische grootheden in elektrische signalen, 

alsmede op de wijze waarop deze signalen het onderstation binnenkomen; 

voorts wordt aandacht geschonken aan de interface met de centrale 

post. Voor wat betreft de indeling van dit hoofdstuk is gekozen voor 

een tweedeling in enerzijds de apparaten en anderzijds de 

gegevensstructuren. 



3 . 2  Apparaten 

3.2.1 Algemeen 

Het merendeel dcr  t e n  behoeve va- h e t  waterbeheer  i n  g e b r j l k  zijnde 

o n d e r s t a t i o n s  1s gebaseerd op rici-oprocessor-tec.-.nieX. _en v3orbeela 

van  eon mogelijke c o r ~ t i g i i r a t i e  van ee.-. o n d e r s t a t i o n  i s  I n  onders taande  

figu8.x weerqrqrven. I n  deze f l g u u r  i s  door muidel var) een a r c e r i n g  

nanqeqevrn waar de feitelijke "ast .egging van de Ingewonsen d i g i t a l e  

e n  ana!oge p a r a m e t e r s  i i i  her. o n d e r s t a t i o n  p l a a t s v i n d t .  

I n  pa ragr t i a i  1 . 2 . 3  r a l  nader worden mgegaan op de v e r s c h i l l e n d e  rneaia 

d i e  voor daze  v a s t l e g g i n g  d i e n s t  k u n n e n  doen. 

Figuur  3 . 2  Mogelijke c o n f i g u r a t i e  van een o n d e r s t a t i o n  

( a n t l e e z d  aan SAMWAT-rapport n r .  1, b l z .  2 7 )  

Zoals u i t  bovenstaande f i g u u r  naar voren komt v i n d t  de r e g e l i n g  van de 

diverse z i c h  binnen h e t  o n d e r s t a t i o n  a f s p e l e n d e  p rocessen  p l a a t s  door 

een  ( c o r n p u t e r ) p r o g r m a .  D i t  g e l d t  voor a l l e  i n  de voorafgaande 



paragraaf genoemde functies van het onderstation. Veelal ral er sprake 

zijn van een door de leverancier specifiek voor het desbetreffende 

type onderstation ontwikkeld computerprogramma. Voor het merendeel van 

de momenteel op de markt verkrijgbare onderstations geldt dat 

wijzigingen in het eerdergenoemde computerprogramma vrijwel 

uitsluitend door de leverancier kunnen worden gerealiseerd. Bij 

wijzigingen kan onder andere warden gedacht aan het in het 

computerprogramma opnemen van specifieke regelfuncties, bijvoorbeeld 

het zodanig regelen van de klepstand van een stuw dat het 

overctortende debiet constant is en gelijk aan een vooraf ingegeven 

waarde. Om diverse redenen kan de beheerder/eigenaar van een 

geautomatiseerd systeem ten behoeve van het waterbeheer er waarde aan 

hechten, dat hij in staat is in eigen beheer op betrekkelijk 

eenvoudige wijze veranderingen aan te brengen in de in de 

onderstations opgeslagen computerprogramma's, Voorzover aan dit vrij 

programmeerbaar zijn van de onderstations behoefte bestaat, is het van 

belang bij de leverancier hiernaar te informeren alsmede naar de wijze 

waarop het programmeren van het onderstation plaatsvindt. 

3.2.2 Digitale en analoge ingangen 

In deze paragraaf wordt nader ingegaan op de zintuigelijke kant van het 

onderstation, de ingangen. Op deze ingangen dient een aantal 

grootheden te worden aangesloten, van welke gegevens gemeten en/of 

verzameld dienen te worden. 

De grootheden zijn te onderscheiden in twee hoofdgroepen: 

1. Elektrische grootheden. 

2. Niet-elektrische grootheden. 

Een voorbeeld van een elektrische grootheid: 

- aantal ampere's die een elektrische pompaandrijving opneemt 

Enkele voorbeelden van niet-elektrische grootheden: 

- waterstanden in polders en boezems; 
- draaiuren van pompen; 

- stuwstanden. 

In het algemeen zijn de grootheden niet-elektrisch en zullen ze omgezet 



dienen te worden naar elektrische signalen. Dit gebeurt 1r. een zgn. 

omïetter, waarbij een niet-elektrische grootheid (bv. waterdruk) wordt 

vertaald in een elektrisch signaal (0/4-20mA). Andere voorbeelden van 

grootheden met hun overeenkomstig eiektrisch signaal zijn: 

- status -> binair aan/uit-contact; 
- stroomsnelheid -? puisen/tijdseenheid of 0/4-20mA; 

- debiet - >  polsen of 0/4-20mA; 

- pH-waarde - >  0/4-2OmA; 

- overïtorthoaqtr > 0/4-20mA of digitale BCD-waarde; 

- geleidbaarheid > 014-ZOmA; 

- neerslag - >  pulsen; 

- kWti-meting - >  pulsen; 
- windrlchtlrig ? 0/4-20mA; 

-  windkracht^ -> pulsen/ti,dseenheid af 0/4-20mA. 

Het elektrisch sigriaal 0/4-20mA is een industrie-standaard, waarbij afhankelijk 

van het systeem de nul-waarde op OmA of op 4mA wordt gelegd. Is als 

nu!-waarde 4mA gekozen. dan betekent een waarde klemer dan 4 nA 

meestal een slgnaalonderbreking (storing). Dit onderscheid 1s niet te 

maken met een 0-2OmA signaal. Naast de 0/4-20 mA-stroom-ingang bestaan 

er nog een aantal andere gedefinieerde analoge ingangen (bv. de 0-5 Vdc, 

-10-0-10 Vdc, enz.). 

Ook rijn er omzetters op de markt, die bovenstaande meergrootheden 

reeds intern omzetten naer een leesbaar digitaal signaal met de daaraan 

verbonden of te verbinden uitleeseenheid. liierop is dan bijvoorbeeld 

afleesbaar: '-1.04 m NAP'. Dit geeft bij toepassing in een 

onderstation snel zichtbare informatie omtrent de waarde van de 

gemeten grootheid. 

Doordat de omzetters de grootheden omzetten in een elektrisch signaal, 

dienen de apparaten (als onderdeel van onderstations) 'elektrische' 

ingangen te hebben om deze te kunnen verwerken. Hiertoe dienen de 

apparaten te worden uitgerust met digitale en analoge ingangen. 

- Digitale ingangen: 

Wanneer er in dit hoofdstuk gesproken wordt over 'digitaie' in- af 

uitgangen, dan kunnen deze besturingstechnicch op drie manleren 

uitgevoerd zijn: 



1. I n  de meeste g e v a l l e n  b e t r e f t  h e t  ' b i n a i r e '  in -  of u i t l a n g e n ,  

omdat hiermee mees ta l  een 'aan-' ~f ' u i t - s i t u a t i e '  wordt bedoeld.  

2 .  Verder z l j n  h e t  gekoppelde b i n a i r e  d i g i t a l e  s i g n a l e n ,  b i j v o o r b e e l d  

i n f o r m a t i e  afkomstig .Jan e e n  hoekencoder, welke i n  ECU-code wordt 

aangeboden. 

3 .  Ten s l o t t e  b i r n e n  h e t  s y s t e e m  v a l l e n d  z i j n  de s e r i ë l e  ;n- e n  

iuitqangen (bv. een c o m u n i c a t l s s i g n a a l  op V i 4 -  ,>f XS232c-basis) .  

D e  binnen d i t  hoofdstuk bedoelde d i g i t a l e  inqnnqen henben 

be t rekk ing  op de bovenqenoemde e e r s t c  !wee u i t v o e r i n q e n .  De 

s e r i t ' l e  i n -  e n  uitgarigen worden aangehaald i n  pa ragraaf  3 . 2 . 7  

- Galvanische scheiding: 

I n  de wsterschapswereld i s  e r  ,vaak sprake  vin gewenste gal.,anische 

s c h e i d i n g .  Soms h e e f t  d i t  te raken  met een aar i raakve i l iqe  werk- 

omgeving, doch m e e s t a l  h e e f t  h e t  be t rekk ing  op : ; tor ingconqevoel igheid 

t e n  aanz ien  van extern optredende piekspannirigen e n  a a r d l u s s s n .  Ir ,  d i t  

geva l  kunnen de meeste fou ten  a l s  gevolg -van piekspanninqen 

( b i j v o o r b e e l d  b l i k s e m i n s l a g )  geen n a d e l i q e  uirwerking i n  d e  

r e g i s t r e r e n d e  appara tuur  hebben. Het i s  aanbevelingswaarrlig a l l e  

o m z e t t e r s ,  welke voor h e t  r e q i s t r e r e n d e  a p p a r a a t  i n  h e t  ~ n d e r s t a t i o n  

g e b r u i k t  worden, eveneens t e  voorz ien  ,van een galumnische s c k i d i n q  op 

hun ingang.  

- Modulaire opbouw: 

H e t  v e r d i e n t  aanbevel ing de i n  h o t  apparaar  van  h e t  o n d e r s t a t i o n  de  

d i g i t a l e  en  analoge ingangen iip t e  riemen a l s  i n s t e o k b a r e  k a a r t e n .  

Voordelen: 

a .  B i j  c a l a m i t e i t e n  behoef t  s l e c h t s  de k a a r t  t e  worden 

u i t o e w i s s e l d ,  waaraan een d e f e c t  is q e c o n s t a t e e r d ;  

b .  Kaarten behoeven e e r s t  aangeschaf t  re worden, m d l e n  deze 

benodigd z i j n ;  

c .  Geen overbodige onderdelen aanwezig. 

Nadelen : 

a. P l a a t s r u i m t e ;  

b .  Hogere a a n s c h a f p r i j s  b i j  vol!rdig systeem. 

I n  b i j l a g e  1 bij d i t  r a p p o r t  ( a d  1) z i j n  enkele aspec ten  t e n  aanz ien  

van de t e c h n i s c h e  e i s e n  vermeld welke g e s t e l d  kunnen worden aan 

d i g i t a l e  e n  analoge ingangen. 



3 . 2 . 3  Aard vim h e t  qeheuqen 



1r:riieri e r  ren keilze moet warden gemaakt '.usser >.yc-lc PItM rif Sli-tic R N ? ,  

d m  heeft de Static R A 4  oen lichte voorkeur op grond '!:m e z r r g i e -  

~mrbrliik. 

1%; leen bij ,;wenste zeer grote geheugeckapi*:i-ei'. is er geen andere 

nplnsslrg dan Dynamic RAM, omdat een Statir P!LV va-, reer d m  16 kByte 

meer chips en ruimte inneemt dan een oicrio.rkon~stig geheugen in 

Dynamir RAM. Echter enige voorzichtighsi4 rrrt ,Ieze conclusie is 

gewenst; de ontwikkelingen bij chipproniir:en~eri I .>per! snel. 

3 . 2 . 4  m a n g  van het geheugen 

- Hoeveel dagen moet het onderstation ,ie g q e . i i i n i  I r u n ~ e r i  b i i t t e r e n ,  

rekening houdend met een reserve in verbioci mrt tijdelijk ontbreken 

van communicatiemogelijkheid of stagnatie ,ia:: haridrnatig ophalen? 

- Van hoeveel analoqe metinqen met welke meetintervaltijd moeten 

gegevens opgeslagen worden? 

- Hocveel srat,::::rriwi jzicg~ngen zijn er maximaal te .,er;iar.vt.er ir: crri  

periode t8:snen fwee gegevensophaalc~,cli~? 

Afhankeli~k .Jan het soort meting verdient het aanbe.~ci ir.,, dat ie 

ir:t.erviiltl]d op kier apparaat van het o:irlerstatian .if . i n n u i t  - cr i  

cantra!e post ingesteld kan worden. Het is nnn8eiijk niet 

noodzakelijk veel meetgegevens te verzmeier wier een periode, 

waarin weinig of geen veranderingen waar.-.eembaar z 1  j r i .  

De gegevens worden onder normale omstandigheden periodiek uit een 

onderstation 'gehaald'. Bij een volaii'omatisch systeem qeschiedt  d i t  

in het algemeen middels datacommunicatie via bijvoorbeeld een 

telefaonli~n. Hierdoor wordt het apparaat 'verbonden' met de centrale 

post voor het versturen van de I" riet gcheuqen aanwezige verzamelde 

gegevens. Bij een niet-automatisch systeem moeten de irrzamelde 

gegevens er tiandm~tig worden uitgehaald. In dit ge'ia; moet er een 

lokale verbmding tussen het apparaat en bijvoorbeeld een 

portabele-computer kunnen worden gemaakt. (zie hiervoor paragraaf 



3 . 2 . 5  Functioneren b i i  c a l a m i t e i t e n  



mogelijk in het onderstation optredende storingen is het van belang 

bij de leverancier te informeren enerzijds naar de wijze waarop het 

testen van het als standaard-pakket bij het onderstation geleverde 

computerprograrmna heeft plaatsgevonden, anderzijds naar de mate, 

waarin het onderstation is opgebouwd ult standaard 

hardware-componenten en naar de storingsgevoeligheid daarvan. 

Met betrekking tot de bovengenoemde hardware-defecten en fouten ten 

gevalqe van run-aways (zie 3.3.4 laatste alinea) 1s  het ook van belang 

te onderkennen dat het vastlopen van het modem. welke dient voor het 

contact maken met de centrale post en doorgeven van storinqsmeldingen, 

verstrekkende gevolgen kan hebben. In dc regel zal de verbinding door 

het modem softwarematig worden afgeschakeld. Er kunnen zich 

omstandigheden voordoen die dit afschakelen niet mogelijk maken (b.v. 

eon dermate slecnte lijnverbinding dat signaalstoringen een continue, 

betekenisloze infomatie stroom teweeg brengen) en de verbinding in 

stand houden. Bovengenoemde problemen kunnen geheel of gedeeltelijk 

ondervangen worden met een kontrolerend orgaan, die er voor zorgt dat 

in geval van calamiteiten er voedingcspanningafschakeling van het 

onderstation plaats vindt, waarna een automatische herstart volgt. Bij 

de industriële PLC-techniek wordt dit kontrolerend orgaan ook wel 

Watchdog genoemd. Aan de leverancier kan gevraagd worden hoe een en 

ander in zijn systeem verwerkt is en welke calamiteiten ermee opgelost 

kunnen worden. 

In gevallen waarin het niet-functioneren van het onderstarion een 

gevolg is van het iuitvallen van de stroomvoorziening valt het in de 

regel samen met het wegvallen van de stroomvoorziening voor de gehele 

installatie. bijvoorbeeld een elektrisch pompgemaal, waarvan het 

onderstation deel uitmaakt. Ook ter plaatse opgestelde 

niveametingsapparatuur zal in de regel niet meer functioneren. De 

mogelijkheid tot het continueren van de vastleggirig van de digitale en 

analoge parameters moet onder die omstandigheden gering worden 

geacht. Wel kan het gewenst zijn dat het onderstation bij het 

uitvallen van de stroomvoorziening voor de gehele installatie een 

alarnelding genereert en deze overzendt naar de centrale past. 

Hiertoe kan het onderstation worden uitgerust met een 

noodstroomvoorziening met desgewenst een relatief beperkte capaciteit. 

Het is van belang bij de leverancier te informeren naar de optie van 



a . 2 . 7  Iiitgangssignalen/interface met centrale post 

1. Ophalen geqevens v i a  l o k d l c  aansluiting. 

Deze mogel i ]ki.i:ld kan wer;sel.;v z i 2 n  om het a p p a r a a t  Ze kmAnr.e= 

inzetten ,,p p l a d t s e n  waar qrcn .vaste- of iiesvernindinq ie ïernr::gen 

is. Ook D I :  apparaten, waarnlj cJe benodlqde gegevensop?aalfrequent~e 

laaq is (ov. eens per i 4  diiqen voor qrondwaterpeilmetl~gen) :s her 

hebben van oen vaste of k i e s i e m i n d i n g  nlet rendabel. ue 



Waterschap S a l l a n d :  e e n  s i t u a t i e  d i e  voor a u t b m a t i s e r i n g  i n  aanmerking 

komt. 

r a l  moeten a m g e v e n  hoe ae u i t v o e r i n g  van de i n t e r f n c e - a a n s l u i t i n g  is 

qemaukt. I n  hoofd:ituk 4 worden d e  u i t l e e c a p p a r a t e r : ,  de p r o c e d u r e s  e n  

de voorwaarden voor h e t  u i t l e z e n  van de geqe,,ens beschreven. 

2 .  Ophalen qegevens  via i ins te  twee-d raad i -  o f  k i e c l i j r r ~ e r n i i i d ~ n g .  

I n d i e n  h e t  a p p a r a a t  n i e t  s t a n d a a r d  is  v o o r z i e n  van e e n  MODEM maar wel 

v o o r z i e n  i s  van de hierboven b e s r h r w e n  a a n s l u i t i n g  voor  h e t  lokaal 

' ~ i t l e z e n  van de "pgeslagen gegevens ,  kan d e  f u n c t i e  voor h e t  -p 

a f s t a n d  lezer) v a n  d e  verzamelde gegevers  g e r e a l i s e e r d  worderi l o o r  

middel  v a n  h e t  roevoegen van een  e x t e r n  maden!. A a n  a l l e  modems, 

zowel a a n  v a s t e  twee-drnndsverbindingsmodems a l s  a a n  a u t f m a t i s c h e  

kiesli jrunodems. worden d e z e l f d e  e i s e n  g e s t e l d .  

Deze elsen zu l l r ' n  i n  h e t  algemeen de t o e l a t i n g s q o e r l k e u r i n g  .iar. d e  

Neder landse PTT z i j n .  Aan  de l e v e r a n c i e r  k a n  gevraaqd worden hoe h e t  

tweedraads-modem I n  h e t  g e h e e l  i s  g e ï n t e q r e e r d  en  aan welke e i s e n  

deze  v ~ l d o o t .  I n  h o o f d s t ~ i k  I worden d e  ? e r d e r e  procedures e n  

voorwaarden besproken.  

Over h e t  algemeen z a l  h e t  a p p a r a a t  van  e e n  n n d e r s t ~ i t i o n  z o  op 

gebouwd z i j n  d a t  h e t  s i g n a l e n  v i a  de s e r i ë l e  p o o r t  -,erwerkt, 



w a a r b i j  d e  . i~ierdrari . tssrir lni . i i  m i n i n i a a l  1200  b i t / s  is. ',,,K le modems 

kunnec d e z e  s n e l h e i d  /erwerkon. I n d i e n  e r  s p r a k e  ::s v a r  <:<:r zeer 

' v e r v u i l d e '  o./errlrachtsomrlevinri, i s  h e t  goed r e  weten  of d e  

L e v e r a n c i e r  t!;ercegen m a a r r t q e l ? ~  h e e f t  genomen t e n e i n d e  t w n  cie.-. 

goede comm.in:i:n!ie moqe1i:k t e  r;ikcn.  D i t  ka-, *iorden verwere-,l :;L'. 

door b i  j 'i0i~rbeo1.i t iet  niiti,?at~;v:!, overschake len  op een . a l e r e  

baild-rat.6: rif h e t  door tlertialiin .,ar. q e q c . i r n s o t i r r d r a r i t  ( z : *  c:i.rvoor 

honfdsi8ik 4 ) .  

3.3.1 Algemeen 

Deze p a r a g r a a f  i:; g e w i j d  aar) ,Ja q e g e v e n s s t r u c t , a ~ r  v o l g e n s  ,welke de 

v a s t l e g g i n g  vari dc ingewo::rie? r i i q i t a l e  e n  a n a l o g e  p a r a r e t e r i  i. !.<:t 

o n d e r s t a t i o n  p l ~ i a t s v i n d t .  I lezi  , ; q e v e r i s s t r u c t u i l r  i s  e n e r z i  :d5 .,z? 

b e l a n g  voor t k l ,  r e c h t s t r e e k ;  ar7,aieren ,van d e  I n  h e t  o c d e r ; * % l ~ l n  

opgesla. jeri  i n f o r m a t i e .  b i  j.irir>rbec?lrj i n  'verband mei i; iqr . ; i .erlnq,  e r  

a n d e r z ~ j d s  .,oor e e n  v , e ~ t . ~ e i e  vercere ' ,erwerking v m  d r  a e s a e f r e f i e n d e  

i n f o r m a t i e ,  riacist. d e z e  i s  o v r r ~ ~ e z n n d e n .  i n  d e  c e n t r a l e  pa s r .  A s p e c t e n  

d i e  t e n  aarizieri  ,van d e  geqr2.irr : : ; ; ' ructuur een mi ',ar. b i : r c n n e r e  

b e t e k e n i s  speler: z i j n :  de .iriinrj r,i  d e  d i q ! t a l e  c n  annl i iqa  psraretrrs 

a l  dan  n i e t  g e s c h e l d e n  worder  o p q e s l a g e n  e n  op  welxe t l j a ï t i p p e c ,  de 

b e s t a n d s -  r r i  r e c o r d o p b ~ u r i .  a l smedc d e  b e v e i  i l g i n g .  T , i i r s+~ge r9emde  

onderwerpen komen i n  d e  zavo lqnnde  p a r a g r a f e n  s e p a r a a t  aan de orae. 

3.3.2 vastlegging van de digitale en analoge parameters 

Eén van d e  . ioorr .aamste aspocte- .  r e n  a a n z i e n  .iar. d e  v a s t i e g q i n g  'var. d e  

ingewonnen g e g e v e n s  i n  h e t  a n d e r s r a t i o n  b e t r e f t  h e t  a l  c a .  n i e t  

geschelden o p s l a a n  van d e  d i q l t o l r  en  de analoge parameters. 

De v o o r  h e t  o n d e r s t a t i o n  gemaak te  keuze i s  mede van  i n v l o e d  o p  de  

o p s l a g  en  v e r d e r e  verwerk1n.j  .var> d e  r e l e v a n t e  informatie ~ r i  d e  

c e n t r a l e  p o s t .  

E e n  g e s c h e i d e n  o p s l a g  v a n  d e  d i g i t a l e  en a n a l o g e  parame 'ers  i n  zowel 

h e t  onderstation als  de centrale pos t  ~s d e  meest voor d e  hand 

l i g g e n d e  o p l a s s l n g .  I m m e r s ,  v a s t l e g g i n g  van  d e  d l g i t a l e  p a r a m e t e r s  i s  



in principe alleen gewenst op die tijdstippen waarop één of meer van 

de desbetreffende digitale parameters van status veranderen. 

Uitdrukkelijk wordt er op qewezen dat vastlegging altijd dient te 

geschieden onder vermelding van de tijdsaanduiding. Vastlegging van de 

analoge parameters (hierbij valt in het bijzonder te denken aan 

waterstanden) zal in de regel op vaste tijdstippen, op basis van een 

gefixeerd tijdsinterval, plaatsvinden. De genoemde tijdstippen 

behoeven geenszins s m e n  te vallen met de tijdstippen waarop één of 

meer van de digitale parameters van status veranderen. Deze 

tweeledigheid ten aanzien van het moment van registratie rechtvaardigt 

een gescheiden opslag van de digitale en analoge parameters. Overigens 

kan tiet om diverse redenen gewenst zijn dat voor wat betreft de 

analoge parameters een extra vastlegging plaatsvindt op het moment dat 

één of meer digitale parameters van status veranderen. Hierbij kan 

bijvoorbeeld worden gedacht aan de registratie van de waterstand op 

het moment dat een pomp in of uit bedrijf gaat. Eén en ander heeft 

echter wel als consequentie dat de tijdsperiode tussen twee op 

eenvolgende registraties van de analoge parameters niet meer constant 

is. Dit kan gevolgen hebben voor de verdere verwerking van de 

desbetreffende informatie. Overigens zij opgemerkt dat het 

eerdergenoemde tijdsinterval met betrekking tot de vastlegging van de 

analoge parameters op vaste tijdstippen bij voorkeur vanaf de centrale 

past moet kunnen worden gewijzigd. 

Resumerend kan worden gesteld dat van leverancierszijde ten eerste 

moet worden aangegeven of de digitale en de analoge parameters al dan 

niet gescheiden worden opgeslagen. Ten tweede dient voor beide 

situaties voor zowel de digitale a l s  de analoge parameters te worden 

aangegeven of vastlegging plaatsvindt op vaste tijdstippen op basis 

van een gefixeerd tijdsinterval dan wel op die tijdstippen waarop één 

of meer van de digitale parameters van status veranderen, of een 

combinatie van beide. Voorzover sprake is van vastlegging op vaste 

tijdstippen dient vermeld te worden of het daaraan ten grondslag 

liggende tijdsinterval vanaf de centrale post kan worden gewijzigd. 

Een tweede belangrijk aspect ten aanzien van de vastlegging van de 

ingewonnen gegevens in het onderstation betreft de hestands- en 



recordopbouw. Afhankelijk van de sit,~atie met betrekking to: de ai dan 

niet gescheideri opslag van de digitale en de analoge parameters zullen 

in het onderstation 6én  of meer geqevensbestanden r i l n  gedefinieerd. 

Van ieder gedefinieerd gegevensbestand dienen de navalqende 

specificaties beschikbaar te r i l " :  

- Naam van het bostand. 

- Organisatie van het bestand (sequentieel of indexed). 

- Recordlengte van het bestand. 

Het aantal bestanden met de daarbij behorende recordlengren bepalen in 

combinatie met de omvang van het qeheugen het maxmaal aartal 

registraties. 

Vervolgens dient van ieder gedefmieerd gegevensbestacd de 

recordopbouw in velden als volg' te zijn gespecificeerd: 

- Per veld: . Begin- en eindpositie; 
. Lengte; 
. Type ("urnerlek (decimalen) / alfanumeriek); 
. Naam; 
. Omschrijvmg; 

Bijzondere aandacht verdient de wijze waarop de ti:dsaandïiding in de 

recordopbouw is verdisconteerd. Voor wat betreft de feitell]ke 

vastlegging van de ingewonnen informatie dient van leveranc~erscijde 

duidelijk te worden aangegeven af deze vastlegging in binaire dan wei 

in gecodeerde (bijvoorbeeld ASCII) vorm plaatsvindt. Binaire opslag 

heeft als belangrijk voordeel dat de aldus opgeslagen informatie 

minder opslagcapaciteit vergt. Gecodeerde opslag heeft daarentegen 

als voordeel dat de opgeslagen informatie goed leesbaar :s. 

Afhankelijk van de plaatselijke omstandigheden zal er een voorkeur 

voor één van beide typen opslag bestaan. 

3.3.4 Beveiliging 

In deze paragraaf staat de beveiliging van de in het onderstation 

opgeslagen informatie centraal. Daarbij gaat het enerzijds om de 

toegankelijkheid van de opgeslagen informatie door derden en 

anderzijds om de volledigheid en integriteit van de vastgelegde data. 



Ten aanzien van het eerstgenoemde bevciliginqsaspect zijn diverse 

mogelijkheden voorhanden waarvan wachtwoordbeveiliging één van de 

meest voor de hand liggende is. Van leverancierszijde zal moeten 

worden aangegeven of de toegankelijkheid van de m het onderstation 

opgeslagen informatie is beveiligd en za ja op welke wijze. Daarbij 

dierit m het bijzonder aandacht te worden geschonken aan de navolgende 

aspecten: 

- Hoe wordt voorkomen dat een onbevoeqde toegang kri:qt tot de in het 

onderstation opgesiagen intomafie en deze 'iervolgens wijzigt 

danwel verwijdert. In dit .,arband kan imder andere worden gedacht 

aan eert toegangscode (wachtwoordbeveiliging), terliqbelbe~ieiliqirig en 

een al dan niet variabele verskutelcode. 

- Tndien het totale systeem 7erscieidene centrale po:sten bevat, hoe 

wordt dan geregeld dat vanaf een daartoe niet-geautoriseerde 

centrale post de irl het onderstatlon opgeslagen data niet kunnen 

worden gewijzigd d m  wel verwijderd? 

Voor wat betreft de volledigheid van de opgeslagen data is het gewenst 

dat bi] afwezigheid van een wasrde op het moment van vastlegging voor 

één of meer van de digitale dan wel analoge parameters, in het daarmee 

corresponderende veld in het gegevensbestand een Karakter met 

bijzondere betekenis wordt weggeschreven. Een soortgelijke constructie 

kan worden gebxuiki voor die data waarvan tijdens de .~alidatie de 

integriteit niet kan worden vastgesteld. Ook hier geldt dat van 

leverancierszijde moet worden aangegeven of en zo ja op welke wijze 

één en ander vorm heeft gekregen. 

Voorts dient van Leverancierszijde te worden aangegeven of en zo ia in 

hoeverre het geheugen is beveiligd tegen zogenaamde runawayc van de 

micro-processor van het onderstation, met als mogelijke consequentie 

het geheel of gedeeltelijk verloren gaan van de in het geheugen 

opgeslagen informatie, alsmede teqen het vastlopen van de 

micro-processorbesturing met daarmee samenhangend het opnieuw 

opstarten van het systeem met mogelijke gevolgen voor de integriteit 

en/of volledigheid van de opgeslagen data. 



4 OYERDRACHT VAN INGEWONNEN GEGEVENS NAñR EEN CENTRALE POST 

l!et spreekt vanzelf, dat het inwinnen en vastleggen van gegevens slechts 

zin.iol i:; indien op een liter moment *ieer .van rie qegevens qebriiik gemaakt 

wordt. Veelal inipliceert hergebruik va:; geqevens de noodzaak tot 

trarisport var, deze gerjeieris raar een andere plaats :n de orqanisatie. 

Transport van qegevens kan vee: .,erschillende v x m e n  aannemen. waar 

echter sprake i; van ?let transport. van gegevens tiisseri computers, wordt 

hier veelal h e t  begrip "natacnmiinicatie" gehanteerd. 

Datacomunicotie is nfqeleid van t~wec feitelijk gehel verschillende 

technieken, te weten "data- processim3" en "telecommunicatie". Data 

processing heeft betrekking op net verwerken van gego.mns door 

(geprogrammeerde) computers. Telecommunicatie is het transport van 

geqevens over grote afstand met gebruikmaking van  electromagnetiiche 

hulpmiddelen. 

Om een beter inzicht te krijgen in het fenomeen "datacomunicatie", 

zullen in de hierna .mlgende hoofdstukken de diverse aspecten hiervan 

worden belicht. Voor de volledigheid zal ook nog worden stilgestaan bij 

enkele alternatieven voor geautomatiseerdo gege.vencoverdracht. 

Figuur 4.1 Plaats van hoofdstuk 4 in het functieschema 
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A f h a r k e l i j k  van  hr;t n r d i u m  eri de c c  ove rb rc r j qen  i i f s t a~ i r i ,  : s  e e n  mcor of 

m i n d e r  complexe v e r z a m e l i n g  h u . p a p p a r a t u u r  n o d i g  om c a ' a c o m u n i c a t . ~ e  

moqeli:jk ti: maken.  ' i e t  ronest. x i e r s " r r i d e  ( e n  bcker :de)  is 7oric:er t w i j f e l  

het mrxrni. 

4 . 2 . 2  Verb ind ingsme thoden  

4.2.2.1 A l gemeen 

Ei ;  q e q e v e n s q , , t r d r a c h t  i; minimaal  s p r a k e  v a n  oen  z e n d e r  + n  een o n t v a n q e r  

d i e  met e l k a a r  v l a  een , ~ j n v e r b i n d i n g  i n  c l n t a c t  s t a a n .  I i i e r h l j  moet het 

b e g r l p  "!ij"" n i e t  a l  te l e t t e r l i j k  worden g r ï n t e r p r e r c e r d .  E e n  li;"- 

v e r b i r i d i n q  kan best-aan u i t  k ~ p e r a r a a d  of q ! a s v e z e l  ieen d r a a d v e r h ~ n d i n g l ,  

maar 0r.k iuit eer r a d i o i e r b i n d i n q  ( e e n  d r a a d l o z e  verbinding). 

V e r b m d i n g e n  kunnen  enkelvouci iq  zljn, d e  z<iqenoernde "point-to-poirit" of 

" s i n g l e - d r o p "  v e r b i r i d i n q ;  f i g u u r  4 . 3 .  

P i q i u r  4 .  3 E n k e i v o u d i g e  ' , e rb inding  

Meervoudiqe  v e r b i n d i n q e n ,  d e  " m u l t i - p o i n t "  ot " m u l t i - d m p "  v e r b i n d i n g ,  

s telt  e e n  zender i n  staat met v e r s c h e i d e n e  o n t v - n g e r s  c o n t a c t  op t e  

nemen; fiqour 4 . 4 .  

F i g u u r  4 . 4  Meervoudige v e r b i n d i n g  

z e n d e r  I I 
o n t v a n g e r  o n t . m n q e r  



Figuur 4.L1 Verbinding d.m.v. ring 

4 .2 .2 .2 .  l a k a l e  verbinding 

>e eenvoudigste vorm J a n  een ;,inale datacomunicat;n verbind~ng is eer  

twee-nderiqr koperdraad tusseri twee s t a t i o n s :  t l y u r  4 . 6 .  

flguur 4.6 ,:wee-aderiqe verbinding 

Afhankel~jk van de 1i;nkwalileit er: de snelheid ',in gegevensoverdracht 

kan op deze wrjze een afstana van enkele honderden meters overbrugd 

worden. Deze verbinding is in de praktijk beperkt tot gebrïik binnen één 

gebouw of een gcbled van circa é6n kilometer. 



B i ,  grotere afstanden wordt gebruik gemaakt van rnodcms om de signalen 

zodanig om 1.e vormen, dat zij voor verzending over grotere afstanden 

geschikt zijn, figuur 4.7. 

Figuur 4.7 Verbinding door tussenkomst van modems 

Bij toepacslng van modems is er over het algemeen geen sprake meer van 

een directe en waarneembare verbinding tussen de modems. In bijna alle 

gevalien wordt gebruik gemaakt van telefoonnetwerken om de verbinding 

tussen modems tot stand te brengen. 

4.2.2.3 Interlokale verbinding 

Vaak zal een verbinding tot stand gebracht moeten worden tussen stations 

die z l c h  niet in hetzelfde gebouw bevindec en zal gebrulk gemaakt moeten 

worden van Eaciliteiten van derden. 

In zo goed als alle gevallen is dit PTT-Telecom, zie figuur 4.8. Een 

wezenlijk verschil tussen lokale en interlokale verbindingen is, dat bij 

de laatste rekening dient te worden gehouden met de richtlijnen van de 

PTT. Niet door de PTT goedgekeiirde apparatu~r mag niet op het openbare 

net worden aangesloten. 

modem . . . . modern 

Flgullr 4.8 Verbinding via P.T.T.- net 

De normale geschakelde telefoonverbindingen zijn geschikt voor overdracht 

van relatief kleine hoeveelheden gegevens. De snelheid van overdracht is 

eveneens beperkt. Mocht er behoefte zijn aan lijnen met een grotere 



4 . 2 . 2 . 4 .  ' P e c h  i :;<:he iispecleri van verbindinqen 



appara ten  i n  h e t  netwerk, dan di':?t aanschnf t ing  v a n  c e l  a p p a r a a t  i n  

heroverweging genomer t e  riorden. 

4.2.3 ~ndere vormen van gegevensoverdracht 

4.2.3.1 Algemeen 

Voor v o l l e d i ?  au tomat i sche  gegeverico',rrdracht b e s t a a n  d i v e r s e  

a l t e r n a t i e v e n .  Het kan een medewerker z i j n  d i e  v i s u e e l  meters tanden e . d .  

opneemt, op p a p i e r  v a s t l e g t  tn ei: een c e n t r a a l  purit I r .  a r  cqmputer 

l a a t  r . v o e r e n .  De p u u r  handmntiqe merkoden komen h i e r  n i e t  ve rder  aan de 

o r d e .  We beperken ons t o t  methoden w a a r b i j  van  e l e c : r m i s r h e  nulpmiddele? 

gebru ik  gemaakt wordt .  

4.2.3.2 Portable computer 

De p o r t a b l e  computer h e e f t  t e n  o i i r i z i r n  van da tacomunica t . i r  i n  p r i n c i p e  

d e z e l f d e  muqelijkheden a l s  een c e - t r a a l  o p g e s t e l d e  (geumor i i~ jk  n i e t  

" p o r t a b l e " )  computer.  Dientenqevol?e Kunnen met betrekking r o t  de 

datacnmmunicatie f a c i l i t e i t e n  d e z e l f d e  vragen al.; ge:.oenid i r i  4 . 2 . 2 . 4  

g e s t e l d  worden b i j  d e  a a n s c h a f f i n g  van een p o r r i b A c  romputer.  

Ex t ra  vragen t e n  aanz ien  van h c t  f u n c t i o n e r e n  var, e e n  p o r t a b l e  computer 

z i j n :  

- hoe lanq werkt de computer op een v o i l e d i g  opgeladen accc? 

- blijven gegevens bewaard i n d i e n  de accu onvoldoende vermogen l e v e r t  

.,oor o p e r a r i o n e e l  gebru ik?  

- i s  n e t  moge l i jk  de computer d i r e c t  op h e t  220  ïoit :,ei aan t e  s l u i t e n ?  

- b e s c h i k t  de computer over  voldoende s e c u n d a i r  qeheugen ( f i e r i o e l e  

s c h i j f  of iets  d e r q e l i j k s )  mor  v a s t l e g g i n g  van de gegevens? 

- hoe " p o r t a b l e "  1s de computer (gewicht ,  a fmet ingen)?  

Het gebru ik  van een p o r t a b l e  computer s t a a t  of v a l t  met de mogei i jkheid 

l o k a a l  t e  koppelen aan een reeds  aanwezige computer of d a t a l a g g e r  d i e  dus 



4 . 2 . 3 . 3  Dat.;i logger 

Dataioggers r i ; n  i r .  r :  i b t p . :  : p ,  r i ;  

IEL da t  de noqel; ;/r.r:dir. : r , < - t  nppiraar beperkt i - r  z .  r .  

4 . 2 . 3 . 4  Overige methoden 

liet gebru ik  van <,<:r. ,,dr. deze rwir;rliikheder. is in !.e! ~ q i r e i n  - . e :  aa. r e  

beve len .  Belangri  :k+> riadelen z i  ;r. o - d e r  neer: 

- beperkte c a p i c ~ t e l t ;  

- r t s i E  i r . : e  ic:zer;; 

- (:;i>rn; j qcr;rirpre be t ro~wb4. i r i . r  i r .  



4.3 Processen 

4.3.1 Algemeen 

Wanneer eer r i a t a c o m i i n ~ c a t i e v e r b i n d i n q  techn isc t i  f u n c t i o n o e r f ,  d a n  js 

s1ccht.s een eerste t i iridernis genomen. Volqens tiet OSI-rodel is nu  l aag  : 

( f y s i e k e  verbir .ding)  ingevula .  Vervolgens d i e n t  dus aandacht  geschonken 

t e  worden aan d e  processen  (computerproqramma's) d i t  nodig z i j n  voor h e t  

.,erzenden resp.  ontvangen.  

4.3.2 Wat is  e e n  p r o t o c o l ?  

Zender m ~r i t . ' i nnger ( i )  I.? e e n  d a t a c o m u n i c n t i e - v e r b i n d i n q  d i e n e n  e l k a a r  

te  " ï e r s t a a n " ,  a l v o r e n s  var. e e n  z i n v o l l e  u i ~ . w i s s e l i n g  van  gegevens sprake  

ka2 z i ~ n .  AfcpraKen met b e t r e k k i n g  t o t  de w i j z e  van t r a n s p o r t  van 

geqe ïens  over  een DC-verbinding z i j n  v a s t q e l e g d  i n  e e n  p r o t o c o l ,  

b i j v o o r b e e l d :  

- b e r i c r i t e n f o m a t t e r i n g ;  

- i w i t a f h a n d e l i n q ;  

- s t a t u s c o n t r o l e .  

tie s t roKking van e e n  p r o t o c o l  I S  o v e r i g e n s  beperk t  t o t  do overdracht. ,van 

geqe.iens. D e  i n t e r p r e t a t i e  v i n d t  p l a a t s  op een  hoger n i v e a u .  

?en ( s i m p e i )  p r o t o c o l  kan er  a l s  v o l g t  u i r z i e n :  

Zender Orit.vangcr 

" k l a a r  voor on tvanqs t  ? "  --i 
<.. <!ja,> 

" b e r i c h t "  --> 
<-- " b e r i c h t  ontvangen" 

" r i i e t s  meer t e  zenden" i 

<-- "dank  u" 

Wanneer h e t  p ro toco l  i n  een van de betrokken systemen n i e t  of n i e t  goed 

i s  geïmplementeerd, dan  is h e t  v r i j w e l  onrnoqelijk gegevens u i t  t e  

w i s s e l e n .  tie waarde van p ro toco la f spraken  i s  v o o r a l  e v i d e n t  wanneer e r  i n  

h e t  p roces  fou ten  o p t r e d e n .  Zonder goede a f spraken  omtren t  de wi jze  



4.3.3.1 Algemeen 

4 . 3 . 3 . 2  Bescherming legen transmistiiefouten 



4.3.3.3 Bescherming tegen inbraak 

Lm boi>,.ier .,ari een datacommunicatieverbinding i ieei t~ een scala aan 

mxplijmeden om de verbinding te beschermen : 

. 4,mr middel van wachtwoorden; 

2. door mliadel van versleuteling; 

i. door miadel van 'cal1 back'. 

Fen uitwisseling van wachtwoorden aan het beqin van een sessie geeft 

slechts een beperkte bescherming omdat het morjelijk is dat pas in tweede 

iristnritie, als de wachtwoorden reeds uitgewissel d z ij" wordt ingebroken. 

'lcrsleuteling van gegevens kan een zeer grote mate van integriteit van de 

qeqeviini ,vi;iarhorqen. H o t  aantal methodon is v r l j  groot. Hantering o m  de 

DES st3rdaard fr larn Encryption Standad) verdient aanbeveling voor 

ge'mellge aorb1.-dinqen (Tannerbanni ,ongedateerd). 

Bi; vrrsleut.elinq is b.et be1angr:;k dar zowel zender als on t .mnge r  het 

algoritme kent. Verspreidinq .Jan de sleutels voor het ontci3feren 'van de 

boricti~eri kan, in verïleutelde vorm, eveneens via de .,erbinding 

plnatr;.iinrieri. 

t a.. 'rall-bark' is een procedurele zaak waarbij een zender 

nnnqreft rcn verbinding tot stand te willen brengen met een ontvanger. 

Eenrnia-  tot stand gebracht, wordt de verbinding door de ontvanger direct 

weer verbroken en zoekt de ontvanger op zijn beur t  concact met de zender. 

.%t ll(Ii1 waterdichte verbinding is niet mogelijk maar met een combinatie 

van maa?regelen is een uiterst moeilijk te snooteren verbinding op te 

zetten die zeirer in de omgeving van de waterschappen naar volle 

ie.,redenhcid zal kunnen functioneren. 



VISTLEGGING VAN DE INGEWONNEN GEGEVENS IN DE CENTRALE 

POST 

5.1 Algemeen 

Dit. hoofdsti~k is gewild aar de vastlegqing van de door de onderstations 

ingewonnen gegevens m de cent.ralr post. De centrale post bestaat in de 

regel uit een lrnicro)cornputer met printer en eventueel een 

storingsmelder, eer blindscherm en/of een front-end-processor die de 

communicatie met de aangesloten onderstations regelt. De centrale post 

vormt de commandopost van waaruit he: operatimele woterbeheer, naast de 

overige functies zoals signalering, alarmering en registratie, kan worden 

geregeld. 

In onderstaande figuur is globaal weergegeven welke plaats de vastlegging 

van de ingewonnen gegevens in de centrale post ~nceemt in :let 

functieschema. 

Figuur 5.1 Plaats van hoofdstuk 5 in het functieschema 

Bij een nadere beschouwing van de centrale post kunnen de navolgende 

hoofdfuncties worden onderscheiden: 

- Comunicatie. 

De communicatie met de aangesloten onderstations vormt één van de 

belangrijkste functies van de centrale post. In het merendeel der 



- A1armer;r)g.  

lie i>esli:.::ing <:en a i a r m o 1 d i r . g  tt g e n e r e r e n  r a l  i? r i ?  re?e; m o r  h e t  

"nderstdli~n worden genomer.. 

Ui tgaande  .var e e n  , : en t raa l  ::ysteern r a i  deze alarm-e.di.p.q Iw , r  he: 

onderstation aan d e  c e n t r a l e  pos: warden doorgegeven. Af!.arkr.i;k 'Jan 

de urger . t ie  .van d e  a i a r m e i n l r i q  alsmede het ai dar. aenana z:]r v a n  



de centrale post kan doormeidmg van de desbetreffende alarmsituatie 

naar een dienstdoende wnchtman plaatsvinden. 

- Cammander ing. 

Het merendeel der centrale systemen vooreict in moqe'ijkheden om op 

afstand eer: gemaal of stuw te bedienen d ~ o r  midoel v a n  het wijziqen van 

de status van 6én of meer iiedrijfis;t.~aties. Voor w a t  betreft de 

comandering kan onderscheid worden gemaakt in directe en indirecte 

commanderinq. Bj j directe commandering is: er sprake iian een rechtstreeks 

~ngri~pen in het finktimeren van ren systeem, bijvriorbeeld door net 

aan- of uitzetten van een p m p .  Bij irdirecte commandering moet met 

name woràen gedacht aan het wijzigen van de grerispeilen waarop een 

qemaai l.ijden6 l u k ö a l  iiiitcimat i sc r i  oedrijf i n -  en uitschakelt. 

- Verwerking en presentarie. 

Ce in ae centrale post opgeslagen miomatie kan ter! hehowie van 

beieidsondersteiinende activiteiten worden bewernt en verwerkt tot 

diverse presentat-ievormen weke zijn samen te v a t t e n  onder de term 

beieidsinformetie. Hierbil valt onder andere te denken aan jaar-, 

kwartaal-, mnand- en weekoverzichten etc. De mogelijkheden voor het 

genereren van beleidsinformatie worden bepaald door het coftwarepakket 

dat draalt op de computer die deel uitmaakt vim de cent.rale  post^. 

Van de hovenbeschreven functie:+ staiit i r i  dit hoofdstuk centraal de 

registratie, dat wil zeggen de vastlegging van de door de onderstatmns 

ingewonnen digitale en analoge parameters in de centrale post. Voor wat 

betreft de indeling var dit hoofdstuk is gekozen voor een tweedeling in 

enerzijds de apparaten en anderzijds de gegevensstructuren. 

5 .2  Apparaten 

Zoals reeds rn  de hiervoorafgaande paragraaf gesteld bestaat een 

centrale post in de regel uit een irnicro)computer met printer en 

eventueel een storingsrnelder. een blindscherm en/of een front-end- 

processor. Een voorbeeld van een mogelijke configuratie van een centrale 

post is in onderstaande fiquur 5.2 weerqegeven. In decc figuur is door 



F ~ ~ U I J ~  5 . 2  ~ o g e l j ~ n e  ccnf~g.;ra:le van een hoofdstation (on:;ee.?d aar. 

SAMWAT-rappc;rt r r .  1, b l z .  2 9 )  

Zoals d i t  oe f * q u u r  naar voren kom: vindt de rege;,ng sar, i e  clverse zlct.  

n;rinen de cr?ntrale  pos! afspelende processen plaats m o r  één o! meer 

comp.itrrprogrammn's. l i l r  gelat .  .,oor nagenoeg a l l e  :n ge ? . :e r . i9orafqoan& 

pa ra l r aa f  genocrnae f i i n c t l e s  .Jan di '  centrale p o s t .  

Voor wat b e t r e f t  'er rnerendse: der  "p de markt verkrijg~are cectraie 

systemen t e n  behoeve van het waterbeheer v e r z o r g c  de ie.veraor?eï van de 

o n d e r s t a t i o n s  ook de Ieverjnq . jan  h e t  coftwarepakket i a >  dras;‘ op de 

computer die deel uitmaakt .Jan de cen t r a l e  post. Ir de regel q e l d t  da; 

w i3 r ig j r : gen  i n  r i l t  softwarepakxer .iri,*iel ultsiul~eno door de leverancrer 

kunnen worden qerealiseerd. 



Om diverse redenen kan de beheerder/eigenaar van een geautomatiseerd 

systeem ten behoeve van het waterbeheer waarde hechten aan het in eigen 

beheer kunnen wijzigen van de individuele computerprogramma's die deel 

uitmaken van het softwarepakket. Voorzover hieraan behoefte bestaat is 

het van belang bij de leverancier te informeren naar de beschikbaarheid 

van de saurces van de desbetreffende computerprogramma's alsmede naar de 

consequenties van de aan te brengen wijzigingen voor het onderhoud en de 

garantie. 

Een ander aspect dat bij de keuze van het softwarrpakkct voor de 

centrale post een belangrijke rol kart spelen is de vraiig in hoeverre tiet 

softwarepakket in staat moet zi~ri met vorschillenide typen onderstations, 

eventueel van verschillende fabrikaat, te kunnen communiceren. De tot nu 

toe met centrale syt~emeri npgorlanr ervaringen hebben qeleurd clat bij 

aaniluitizg 'Jan een ander Type mderstnrion dan wasr'c-r de ~n gebruik 

zijnde centrale post ;r i  eerste aanleg *as nnqezet ,  proble~ei 9ntst.iim ter 

aanzien .jan de csmcni,:ii:ie. Gememde pr,>blameri i i i r ider i  o r d e r  andere hura 

onrsprmg in het ontbrexen v a n  p e a e  do,:umrntatle n~et oerrekking tot het 

d a t a c o m i ~ n i c a t i e p r ~ ~ ~ n c o l  en de ierichtenopboiiw. tict .,erdient iianbevelinq 

van cc" leverancier :e eisen dat Laatstgenuemae documentatie beschikbaar 

wordt gesteld. Voorzover het gebruik van verscheidene typen onderstations 

tot de mogelijkheden moet behoren is het gewenst van leverancierszijde 

garanties hieromtrent te vragen. 

5.2.2 Rsrd van het geheugen 

Zoals reeds eerder vermeld is één van de voornaamste functies van de 

centrale past de vastlegging in chronologische volgorde van de door de 

onderstations ingewonnen digitale en analoge parameters. 

Met het oog op deze functie is de van de centrale post deel uitmakende 

computer in de regel voorzien van een zogenaamd schijfgeheugen. Hoewel in 

incidentele gevallen nog diskettes als schijfgeheugen worden aangetroffen 

is het merendeel der systemen uitgerust met een vaste schijf. 

Een veel voorkomende opslagcapaciteit van een dergelijke vas te  schijf is 

20 Mb (20.000.000 tekens). In de hiernavolgende paragraaf zal nader 

worden ingegaan op de omvang van het (schijf)geheugrn. Een belangrijk 

aspect ten aanzien van de vastlegging van de ingewonnen gegevens in de 



centrale posi is de wijze waarop deze gegevens kunnen worden 

ve~;iggesteld. 1nn:ei.s. bi] het vei-iorer. gaan van de op de .vaste schljt 

vasrgelegde geqevrns is het brlanq te ku?.nen beschlkkcn c v e r  eea 

r e cen t e  bxk-lip. Voor liet v e i  l iq:;tcllen van de in de centrale post 

opgeslnqen irformatle konen 6" ~iavolgeride rneäia het meest i-. aamerking: 

- Casettebarid. 

- Diskette. 

- WoRWdisi<. 

- Verwisselbare .vaste schijt. 

- L3ernouillL-km. 

Het is van belang da; wic :eve?ancicrsrijde enerzijds wordt aangegeven 

welk opslagmedimi w;or de vastlegglng van de gegeve-s I n  de cenrrale post 

wordt gebruikt e r  anderzijds welke opslagmedia beschikbaar rijn voor het 

veiligstellc? van de iii de ::entrale post opgeslage- cata. Voorrs  dient 

door di. leverancier duldelijk te worden aangegeven op welke wijze ket 

vciligstelleri alsmede her herladen van de gegevens plaatsvisdt. 

5.2.3 m a n g  van het geheugen 

De minimaal verr:sre omvang van het schi:£geheugen va: de computer die 

deei  uitmaakt van de centrale post wordt enerzijds bepaald door de ten 

behoeve van de vastlegqing van de ingewonnen gegevens benodigde 

opslagcapaciteit e n  acderrijds door de cchijfrcimte die het 

besturingssysteem van de compter en het softwarepakket als zodanig 

vergen. Voorts dient rekening te worden gehouden rtet een hoeveelheid 

vrije opslagcapaciteit, die h~jvoorbeeld tijdens bepaalae 

verwerkingsprocessen kan worden benut. De ten behoeve va- Ce vastlegglng 

van de inqewonnen gegevens benodigde opslagcapaciteit wora: in hoofdzaak 

bepaald door de volgende factoren: 

- Aantal aangesloten onderstations. 

- Per onderstation: 

a. aantal digitale parameters in combinatie met het aantal te 

verwachten wijzigingen per tijdseenheid. 

b. aantal analoge parameters I n  conbrnatie met het tijdsinterval 

volgens welke de registraries plaatsvinden. 

- Periode over welke de waterbeheerder rechtstreeks wenst te kunnen 

beschik~en over de opgeslagen gegevens. Ten behoeve van de zogenaamde 

indirecte raadpleging (hierbij valt in het bljzander te denken aan 



Berekenin- .,s: ae minimaa- benodigde ops1aqrapac:teit: 

- Digitale parameters : 20 z ( 4 8  + 10) x I0 x 365 4.2:4.1100 

- nna loqe  param%ters : 20 r f 8  x 4 - : f l )  x 96 z 3 h i  = 2r3.433.600 

'Sot.-ial 33. 6.f;I . 6L3 

A f c p r o n c  34 Ik 

~e in de aerekeninq qanoemde IC posities -oioen verband me' *c vermeldinq 

per registra-ie .ia: ae t ijdsaandi~ld~ng ( :jmddhrmq). 

Bij de aidil' berekende mlniraar benodigde opslaqcapaciteil dieren nog te 

worden opqet-eid de schijiruimte benodigd voor het besturingssysteem, het 

safiwarepakket en nnige vrlje opslagcapaciteit. 

Ir tiet onderhn'~ige geval zou deze berekening t>ij.ioorieelo kunne.. 

rewlteran ir, eer totaal benodigde ops1agr:apacitel: van minimaal 40 Yb. 

Het is van nelang dat voorafgaande aan de k t i i z e  van een centraal systeem 

te- ritiioeve .Jan n e t  waterbeheer eer. dergelijke rapscitoitsberekenirig 

wordt gemaakt en dat het resu.taat. .fan die berrkcning, reneninq houdend 

met enige reserve, als eis wordt voorgelegd aan ce iaverancier(s). 

5.2 .4  ninctioneren bij calamiteiten 

In deze paragraaf staat het funkt.ioneren blj calmiteiten centraal. In 

relatie tot de vastlegging van de ingewonnec qeqevens kan daarbij 

worden gedacht aan: enerzijds een hardware-defect dan wel een fout in het 

softwarepakket met als gevolg het verloren gaan van de geregistreerde 





zogenaamde no-break unit. Als hieraan behoefte bestaat is het gewenst ?;ij 

de leverancier naar de mogelijkheden hieromtrent te informeren. In het 

bijzonder bij afwezigheid van een dergelijke noodstroomvoorziening kan 

het gebeuren dat als gevolg van hei uitvallen van de stroomvoorziening 

bepaalde informatie verloren gaat danwel dat één of meer gegevensbestanden 

niet of niet op correcte wijze warden afgesloten. Veelal zijn specifieke 

herstartprocedures nodig om de aldus ontstane schade te herstellen. 

Waterschap Salland: automatisch geregelde stuw 

Ook ten aanzien van dit aspect geldt dat van leverancierszijde duidelijk 

moet worden aangegeven of bij stroomuitval moet warden verwacht, dat 

gegevensbestanden geheel of gedeeltelijk verloren gaan dan wel niet meer 

toegankelijk zijn, en zo ja, op welke wijze herstel kan plaatsvinden en 

welke hulpmiddelen daarvoor beschikbaar zijn. 

5.3.1 Algemeen 

Deze paragraaf is gewijd aan de gegevensstructuur volgens welke de 

vastlegging van de ingewonnen digitale en analoge parameters in de 

centrale post plaatsvindt. Deze gegevensstructuur is van belang enerzijds 



voor tiet rect i t : ; r reeks  Deiiader-er van  d e  opges lagen  I r i Ïoraat . ie  en 

a r i d e r z i j a s  VOO? de v e r d e r e  veriuerxiriq e r  p r r s e - t a r - e ,  b i ] r o c r 5 e e l C  t e n  

behoeve v ~ i n  -er q r n r r e r e n  .,ar b e l e i d s i n Ï o r m n t l e .  A s p r ? r e z  c i e  r e n  aanzien 
. . 

v i n  de g e q e v e n s s t ï u c t u u r  een n 1  v;ir Di lzo-de re  b e t e i c n - s  s p e l e n  r;":  

le: d e  b e s a r i d s -  er: recordopbour!, d . + i . z .  d e  v raag  oÏ -er- iidnqes:oten 

ciriders'.atiori Gbn of reer  a f a o i i b e r l l j k e  gegeve:;sbesrar;ce? K o r C r - .  

bijgrtioiirier:, d a n  w e .  ot de i : i t c r ? a t i e  a fkoms t ig  wri : i . l r  c z a e r s r a t i o z s  :n 

&én  ot meer c o L . e c t i e v e  g e g e v e c s D e s t a ~ d e n  wordr opges lnqer  - esn .  de v r a a g  

o f  d e  d i g l t a l e  e n  ana loge  p i i r m e ~ e r s  dar, n i e t  g r s c h e i 6 e i i  worden 

topgeslagen; ze:  de b e v e l 1  icj : m .  (;ermemde a s p e c t e n  z u l i c n  i i  d e  

hiernavolr ;e i ide  pa ragra ie r i  i:;iuer wor-crn i:e: i c h t  . 

5.3.2 Restands en recordopbouw 

Een van de voornaarmte nspecren t e n  zanrien v a .  oe ï a s t l e " g 1 n g  van de 

ingewonnen gegevens  i n  da  c e n t r a l e  pos: i s  of voor l e d e r  a a ? g e s i a r e n  

ondersti i ' . lori  aÏzonder : l jk  één <iÏ nirer gegegevensbesrnncr-  worden  

b i jgehouden  d m  wel uiit voor  a l i e  o : :ders ta t iars  gr7arnenlij i i  é é z  a f  

meer c o l l e c t i e v e  gegevensbes tanaen  worden behee rd .  Eerstgezoemde 

o p l o s s i n g  t i ee f t  a l s  voordee l  dat  de t e n  behoeve v a r  de ' , a s t . e g g i i g  i: 

g e n r u i k  z i j n d e  gegevensbrs t anae r  ren r r i a t i e f  b e p e r k t e  oTvang hebben 

e n  daarmee s n e l  r o e q a n k e l i j k  . i j n .  doch a l s  i a S e e l  d a r  h e t  r o t a a l  a a n t a l  

gegevensbestanden , m n z i e n i i j k  kan z i j " . .  D i t  l a a t s l e  ka: van i n v l o e d  z i j n  

op  h e t  t e  vocrcii sys teembeheer .  Voor d e  tiueede o p l o s s ~ x g  g e i d t  k e t  

omgekeerde waarbij t e v e n s  de aanaach t  d l e n t  t e  worden g e ï e s i l g C  03 ?,er 

t e l t  d a t  ~ n d l e n  op de i n  deze  s i l u a t l e  aanwezige gegevensbes tacden  één af 

meer (met .me a l t e r x a t i e v e )  ~ z d e x e n  z i j :  g e d e f i n l e r x d ,  de s c r ~ e r i - g  

daa rvan  e r g  v e e l  b e s l a g  z a l  leggen op de  b e s c h i k b a r e  

verwerkingscapaciteit. I n  de i e g e i  v e r d l e n r  de eerstgenoe?,Ce o p l o s s i n g  Se 

voorkeur .  

E e n  tweeSe vac o c l a n g  rl:nd a s p e c t  i s  o f  de d i g i t a l e  cn d e  a n a l o g e  

parameters a l  dan " l e t  gesche lden  worden opges lagen .  D i :  a s p e c r  i s  

r e e d s  u i rvoer - ig  aan d e  o r d e  geweest  I n  h e t  hoofds tuk  ;andelende over 

de v a s t l r g q i n q  van d e  ingewonnen q rqevens  i n  een o n a e r s r a t i o n ,  t e  w e r e n  

hoofds tuk  3 .  U a a r b l j  i s  ~n h e t  b i j z o n d e r  ingegaan op  h e t  t l j d s t i p  van 

r e g i s t r a t i e  d a r  een  g e s c h e i a e n  o p s l a g  van d e  d i g i t a l e  e -  Ce a n a l o g e  

p a r a m e t e r s  a 1 i e i z i r . s  r e c h t v a a r C l g t .  K o r t h e i d s h a l v e  wordt verwezen naar d e  

d e s b e t r e f f e n d e  p a r a g r a a f  ( p a r a g r a a f  3 . 3 . 2 ) .  



Zoal;  ui! dire r-cnr6iraol:ng k a n  worden a f q c l c ~ l  .xordl pc r  r q i ~ t r a t i c  

i i ~ ~ . ; . ~ ~ i t ~ r i . i  r i i i  . ; i q l r i l e  parameter  (aangvi8iid me' c m  i r :c :~. t~f . rat iccodc]  

. i i s t q e l e g ~ i  4 i e  w i j z i g i n g  h e e f t  ondergaan.  l i r ? 7 r  v;) ! z e  .van 'i;is+.Lrggen h e e f t  

t e n  opz ich te  van he t  op  he t  d e s b e t r e f f e n &  t i ~ i : ; + ~ ; p  ï a s t l e 7 7 o r  .Jan a l l e  

d i - i i t a l r  p i r a n e t e r s  a l s  b e l a n g r i j k  voordre l  c a t  -c -  gir inrjern 

o p s l a g c a p a c i t e i t  wordt gevergd.  Dit i s  v0r.r a+ - i - iz t legging i n  he r  

o n u e r s t a t i o n ,  a lwaar  i n  de r e g e l  sprake 15: .van q r h e ~ i q r n s  met een r e l a t i e f  

beperk te  omvang. van q r o t e  betekenis. Wora: dezrLtde wi3re van 

v a c t i r q g i n q  .var ce 4 i r ~ i t . a l e  par.meter; qehanteerd voor ,Je .ia:stlegy~::g IP 

de rentra:e p l s t  r!;ir. kii:,rier h l !  d e  , i e r? i~rk ing  van de i l c i i : ~  - i p g ~ z l a g e c  

informarie a a n z i e n l i j k e  ,iertragirigeri o n t s t a a n .  Immers, iriri:en .,lor r e n  

w i l l e k ~ u r ~ g  t ~ ] d s t i p  de s t a t u s  van  a i l e  d i g l t a l c  p a r a n e t e x  n m t  worden 

.rieerrjege.mn d i e n t  nagenuel he t  gehe le  qegi.iensbcsta-n !e wrjrao? r;oorloperi 

om Ie a c h t e r h a l e n  welke parameter  welke s t a t u s  h e e f t .  L t  g i l c c  n e t  name 

'imr d i e  d i g i t a i e  parameters  d i e  zelden r,! rir,s.il ,var ;rat..;ï . ierznderen, 

ii l j . iuorbeeln een brandalarm. Het verd ien?  op qr*ir.4 .,.>n h e t  tio-,erstaande 

b e i l i s t  aanbevel ing om voor wat b e t r e f t  ar cer:triilr p o s i  t e  xiezen voor 

e e n  per  r e g i s t . r a t i e  bloksgewijze vas t legq i -q  van i 1 . e  d i g i t a l e  

parameters .  Temeer d a a r  b i j  de hu id ige  generatie frr~icro)cornputers  h e t  

aspect van voldoer.de o p s l a g r a p a r i t e i t  v r i j w e l  g e e n  rol meer s p e e l i .  Fen 

derqe1i:ke blukcgewijze v a s t l e g g i n l  is  i n  onderstaande r e r o r d i n d e . x q  

schematisch weergegoïen. 

Ti]dsaanduidin,q St.atus van a l l e  d l g i t a l e  p a r m e t e r ;  f 1 / 0 )  





l e e s b a a r h e i d  een zeker? vnorni+iir  .mor qecodeerde o p s l a g  worden 

u i tgesproken .  

Voorts  d i e n t  dcxr  <Ir 1everanc:r:r tLe worden aangegeven onder welk 

bestur i r igssysteem de qaqi? .~enit ,cs ' ;~r~r>'~:~  z i j n  aanqemaakt. Het s t andaard  

bes tu r ingssys teem MS-Li',S k a n  h :crt,[j 1 . d . v  de i i i twisse lba i i rhe id  als 

r e fe ren t  ie d i e n e n .  ook rwnt.8;eei r2eor i ik te  data-base-managementsy:;i~~~~~~~~~n 

dienen t e  wordec q e s p i c l i i c e e r d .  

5.3.3 Beveiliging 

Teri aanzlin .van he t  crrsLgerioemde bcvei1ic~inq:;aipiict z i  ]r d i ~ i e r i e  

moqeli jkheien . i r i l r imriden waarvan wachtwoord~e.iiiil:~~ir.~~ i r .  r:r;m:>~r>atie r<?t. 

aar. de te ondcrzchelden groepen ?ehriiikcrs t o t  te kenneri 

p r i o r i t e i t s n i v e a u ' s  eén van  de mes: v l o r  de hand l iggende  i s .  Daarbi]  

z i j  aangetekend d a t  h e t  mees- qebri:inte bes tu r ingssys teem voor  de .van 

de c e n t r a l e  post  d e e l  uitmakende ?ril-puter, MS-DOS, n i e t  s t a n d a a r d  

v o o r z i e t  i n  u i t g e b r e i d e  mogell]khcden .mor b e v e i l i g i n g .  B i j  

gebrui lmaking van computers dr.iaie.c-ie onder MS-DOS z a l  één  e n  ander  i r i  

h e t  sof twarepakket  g e s t a l t e  moeten kri:gen. Wordt daarentegen 

b i j v o o r b e e l d  g e b r u i k  gemaakt .Jan h e t  bes tu r ingssys teem U N I X ,  dan ai:" 

u i t g e b r e i d e  mogelijkheden bes,:hlkbaar .m?r b e v e i l i g i n g ,  v e e l a l  op d i v e r z e  

n i v e a u ' s .  Van leveranc~erszijde d i e n t  zowel voor  h e t  besturingssysr.eem 

a l s  voor h e t  e i g e n l i j k e  s a f t w n r r p a ~ k e t  d u i d e l i j k  t e  worden aangege,Jer ,>f 

e n  zo j a  welke rnogelllkheden ï,mr b e , ~ e i l i g i n g  aanwezig z i j n .  

Het ,mlgende,  d a t  ook reeds t e n  s a n z l r n  'Jan de be.,eili,3~rig .fan de i n  h e t  

o n d e r s t a t i o n  opgec.ngen r1at.a 1; g e s t e l d ,  i s  evenzeer  .van t l e p a s i i n g  03 de 

v a s t l e g g i n g  i n  de cen t r a l e  p o s t :  het i!+ gewenst. dat. b ~ j  afwezighein .van 

e e n  waarde op h e t  moment ,van i a s t i e q g l n g  voor één of raer van de digitale 

danwel analoge pariimeters,  m h e t  daarmee cor respondere .de  v e l d  .ia.-. h e t  

gege.,enrbestand in  he r  o n d e r s t a t i o n  een k a r a k t e r  me+. b i j z o n d e r e  bereken is  

wordt weggeschreven. Het, op de van de c e n t r a l e  p a s t  deel  ui'makende 



computer draaiende softwarepakket dient het desbetrefieude karakter en de 

bijzondere betekenis daarvan 31s zodanig te herkennel. ren soortgelijke 

situatie doet zlch voor met herrekking tot die data waarvan r ~ l d e n s  de 

validatie in het onderstation de ~ntegrlteit niet kan worden vastgesteld. 

Ten aanzien van beide bovengenoemde aspecten geldt dat van 

leveranciarsaijde moet worden aangegeven of en zo ja op welke wljze één 

en ander vorm heeft gekregen. 

Een laatste onderwerp, dat ~n het kader van de beveiliging van de 

opgeslagen data van belang is, heeft betrekking op b.et voorkomen 

dat de vanuit ae onderstations afkomstige informatie meer dar. éénmaai 

wordt opgeslagen. tiet is immers niet ondenkbaar dat door welke oorzaak 

dan ook de centrale post verscheidene malen d e z e l i d e  geheugecinhoud van 

één onderstation ophaalt. Voorkomen dient te worden dat a le  
geheugeninhoud meer dan éénmaal aan de voor het desbetreffende 

onderstation gedefiniëerde gegevensbestand(en) wordt toegevoegd. Van 

leverancierszijde dient informatie over de daartoe in het softwarepafiec 

ingebouwde controle routines te worden verstrekt. 



6 DOORRELDING VAN ALRR)ISITUATIES 

6.1 Algemeen 

B l j  veel waterbeheerders is nog weinig vernridiird aar  de situatie, waarin 

voor signalering en alarmering gebruik wordt gemanKt van betrekkelijk 

eenvoudige middelen. Het simpelste voorbeeld is hef gaan branden van een 

rode signaallamp als een gemaal niet naar behoren functioneert. R i j  eon 

iets modernere iiitrilsting kan het zo zijn dat alarmering op afstand 

plaatsv~ndt via een van de faciliteiten van de P.T.T., zoals een semafoor 

of een 'Jaste iijn. Uc mel&mogelljkheid is veelal ook beperkt tot eer; 

ja/nee-melding "lor een bepaalde functie: wel of geen brand, genas1 aan 

of uit, een peil wordt al dan niet overschreden, etc. 

Figuur 6.1 Plaats ,van hoofdstuk 4 in het functieschema 

Indien de moqelijkheden aldus beperkt zijn, moet de beheerder zorgdragen 

dat door persoonlijke waakzaamheid een ongewenste ("maatgevende") 

situatle wordt voorkomen of in ieder geval wordt gesignalcerd. resp. door 

persoonlijk ingrijpen wordt verholpen: dit kost veel mankracht. Ondanks 

deze uitzet Kan h e t  gevolg zijn, dat ongewenste situaties te Laat worden 

gesignaleerd, zodat niet tijdig kan worden gereageerd. Dit kan financiële 

gevolgen hebben ,  omdat schade optreedt, bljv. voor de landbouw (te nat, 

te droog), in stedelijke gebieden, bij waterkerlngen, maar ook aan natuur 

en milieu. 





systeem. Als de beheerder een maatgevende situatie ziet aankomen, belt 

hij de locaties op en krijgt aldus een overzicht van de situatie. Zo 

kunnen tijdig maatregelen worden genomen zonder iemand er op uit te 

sturen naar alle stations. 

- De mogelijkheid dat de apparatuur zelf telefonisch kontakt zoekt. 

Het systeem kan dan een of meer tevoren opgegeven telefoonnumers bellen. 

Het moet tevens mogelijk zijn te programmeren hoe vaak en hoe lang er 

gebeld wordt, en welke regels gelden voor acceptatie van het gegeven 

alarm. 

- Het gebruik van een sprekende chip. 

Deze maakt het overbodig, om gebruik te maken van een computer met 

modem. Als op het station een telefoon aanwezig is, kan het station 

opgebeld worden en kan de chip "vertellen" hoe de situatie is. Deze 

mogelijkheid kan ook worden toegepast wanneer het systeem zelf kan 

opbellen. 

- Een vrij progrmeerbare machine. 

Deze maakt het aantal soorten alarmmeldingen en samenstellingen daarvan 

praktisch oneindig groot. Het systeem wordt daardoor flexibel: ontstaan 

er na het aanbrengen van de apparatuur op locatie nieuwe vraagstukken 

door de ervaring opgedaan in het gebruik, dan blijft het mogelijk 

veranderingen in te voeren en nieuwe mogelijkheden te scheppen. 

(Voorbeeld: automatische verandering van het alarmpeil bij overgang van 

zomer- naar winterseizoen en omgekeerd). Een belangrijke mogelijkheid is 

ook kombinatie van parameters: op grond van een aantal waarden die worden 

gemeten, kan een afgeleide alarmparameter worden berekend; bij voorbeeld: 

debiet. 

6.3 Centrale alarmpost 

De centrale alampoct is in principe een computer met modem. Meestal 

bestaat hij naast of maakt hij deel uit van de centrale (hoofd-)post van 

het systeem. Dit ligt alleen al daarom voor de hand, omdat veelal gebruik 

wordt gemaakt van het "single tasking operating syctem" (MS-DOS). 

De centrale (alarm-)post moet de volgende handelingen kunnen verrichten: 

- ontvangen van alarmmeldingen van de verschillende locatiecomputers; 



- doormelden van een alarm naar semafoon, telefoon etc., en het eventueel 

herhalen ervan; 

- acceptatie van de alarmelding; 

- registratie van de handelingen dle uit het alarm voortvloeien; 

- de locatiecomputers opbellen en de werking controleren. 

Bij ontvangst van een alarmelding moet de centrale post contact leggen 

met de locatiecomputer om het alarm en de bijbehorende overige parameters 

uit te lezen. Vervolgens wordt het contact verbroken, omdat de post open 

moet staan voor meldingen van andere locaties. Zeer belangrijk is kennis 

omtrent de tijdsduur van het leggen van contacten en van het uitlezen. 

In geval van verscheidene alarmmeldingen van verschillende lacaties moet 

de centrale post geprogrammeerd zijn om te beoordelen, welie de 

prioriteitsvolgorde van de locaties is, zodat de afhandeiicg daarnaar kan 

worden gericht. De centrale post moet een buffer bevatten die een aantal 

alarneldingen kan vasthouden. 

Wanneer een alarmmelding aan de beurt is voor afhandeling, is het de 

urgentie van het alarm die bepaalt of het direct moet worden doorgemeld 

en geaccepteerd, resp. of het niet doorgemeld moet worden, resp. of het 

alleen in een bepaalde periode moet worden doorgemeld en geaccepteerd. Is 

het alarm eenmaal doorgemeld, dan moet de beheerder reageren binnen een 

tevoren bepaalde tijd: zo niet, dan blijft het alarm actief, met 

inachtneming van prioriteiten en urgenties. 

De centrale (alarm-)past is in principe ook te gebruiken voor centrale 

besturing. De werking hiervan is uiteraard afhankelijk van de wensen van 

de gebruiker. Besturing omvat in prlncipe een drietal functies: 

- het verzamelen van de benodigde gegevens (meetgegevens en 

alarmmeldingen) 

- verwerking van de gegevens met behulp van een model; 

- het op grond van de uitkomsten van de berekeningen aansturen van de 

diverse stations. 



7 VERWRKING EN PRESENTATIE VAN DE VASTGELEGDE GEGEVENS 

7.1 Algemeen 

I n  haofdstiik 5 werd r e e d s  aangegeven, d a t  verwerkmg er p r e s e n t a t i e  van 

gegevens k a n  worden aangemerkt a l s  één van de h o o f d f u n c t i e s  van  d e  

c e n t r a l e  p a s t .  I n  de c e n t r a l e  p o s t  worden d e  i n  de  o n d e r s t a t i o n s  

q r r e g i s t r e e r d e  gegevens v a s t g e l e g d .  

O n d e r  verwerking van deze gegevens wordt v e r s t a a n  h e t  u i t v o e r e n  van 

berekeningen met deze gegevens,  zodanig d a t  z e  worden omgezet i n  

i n f o r m a t i e  d i e  g e s c h l k t  i s  voor verschi1:ende. c o n c r e t e  doe le inden .  

Onder p r e s e n t a t i e  moet worden v e r s t a a n  h e t  weergeven van de i n f o r m a t i e  

i n  een zodanige vorm d a t  deze i n z i c h t e l i j k  is ,  o v e r z i c h t e l i j k ,  v o i l e d i g  

e n  g e s c h i k t  voor h e t  beoogde d o e l .  

Figuur  7 . 1  g e e f t  de p l a a t s  a a n  van h e t  onderdee i  "verwerking e n  

p r e s e n t a t i e "  i n  de i n  hoofdstuk 2 i n  algemene z i n  beschreven meet- e n  

r e g e l k r i n g .  

F iguur  7 . 1 .  Plaats van hoofdstuk 7 i n  het funct ieschema 

U i t  de  i n  f i g u u r  7 . 1 .  g e s c h e t s t e  c o n f i g u r a t i e  kan a l  worden opgemerkt, 

d a t  de verwerking e n  p r e s e n t a t i e  b u i t e n  de e i g e n l i j k e  meet-, s i g n a l e r i n g s -  



I . Z Beheers en k l e i d s i n f o m t i e  



7.2.1 Informatie mor het operationele beheer 

Onder informatie ten behoeve van het operationele beheer wordt verstaan 

die informatie die momentaan nodig is om beslissingen te kunnen nemen 

over de te treffen beheersmaatregelen. Het is daarbij niet relevant of de 

beslissing zelf door een automaat of door bedienend personeel wordt 

genomen. 

Men zou een waterbeheerssysteem sterk geschematiseerd kunnen beschriiven 

zoals in figuur 7 . 2  is aangegeven 

MOGELIJKE 

STATEGIEEN 

L 

u 
Figuur 7.2 Besturingsschema waterbeheercingccysteem. 

BESTURINGS- 

BESLISSING 

In deze figuur wordt met "doelvariabelen" gedoeld op de grootheden 

waarvan een bepaald beheer wordt nagestreefd. Daarbij kan bijvoorbeeld 

gedacht warden aan het peil in een bepaald gebied. 

RANOYOOR - 
WAARDEN 

Onder "bronvariabelen" wordt verstaan de niet door de beheerder te 

beïnvloeden grootheden die uiteindelijk (mede) bepalend zijn voor de 

waarde van de doelvariabelen. Voorbeelden daarvan zijn neerslag, 

verdamping en wind. 



Het "systeem" is het fysieke systeem dat beheerd woret. Daaronder wordt 

verstaan het '"taal van topografie, morfologie, geohydrologle, 

kunstwerken en dergel:;kr, d i t  iiiteindelljk bepalend :s voar Ce wl:re 

waarop de "brar.variahelen" vertaald worden naar "doelvariabele?". 

Tenslotte dan de "stuurvar~meleri", waaronder die grootheden worden 

verstaan die door de Ueheerder i l j n  te beïnvloedec. zoals de klepstand 

van een stuw, her n1 dar? niet draaiez van een gemaal, e~zavoorts. 

De besturingsstrategie zelf, waarin is vastgelegd op welKe wijze de 

'oestand van bran- en doelvariahelen bepalend is voar de te klezen waarde 

van de stuurvariabelen, (of populair gezegd: welke qenalen warden 

ingeschakeld bi] eer. gegeven peil en een weersverwachtxng), valt buiten 

het best.ek van dit rapport. In het algemeen zullen bes:urlngsstrategieën 

warden opgesteld op basis van optimalicatie, waarbij e rcaa r  gestreefd 

wordt de gestelde beheersdoelen tegen zo laag mogeiljke kosten te 

realiseren. Dit aspect valt echter onder het begrip "evaluatie van het 

beheer", en komt daarom elders ~n dit hoofdstuk aan de orde. 

Ideaal gesproken dient de waterbeheerder dus te beschlkkec over de 

volgende momentane informatie ("real-time") ten behoeve van :het 

operationele beheer: 

1. bronvariabelen: 

- de neerslag (uitgedrukt in mm gedurende de afgelopen uren); 

- de verdamping (uitgedrukt in m gedurende de afgelopen uren); 

- de momentane windsnelheid (uitgedrukt in m/s op 10 m hoogte), 

en de windrichting (in graden); 

- de weersverwachting m.b.t. neerslag, verdamping en wind; 

- lozlngen en onttrekkingen; 

- overstorten. 

2. doelvariabelen; 

- freatische grondwaterstanden (uitgedrukt in m t.o.v. NAP); 

- waterstanden in open waterlopen (uitgedrukt in m t.o.v. NAP); 
- stroomsnelheden in open waterlopen (uitgedrukt in m/s 

gemiddeld over het natte profiel); 
3 / s  - debieten (uitgedrukt in m 1 ;  



3. st~~iir.,ariabe;en; 

- klepstanden van stuwen; 

- schuifstnriden van inlaatwerken; 

- bedr~jfstoectand van gemalen; 

- statiismeldingen van de kunstwerken (alarmmeloi.;gen e t c . )  

In dit ideaalbeeld wordt op basis van de mat.eornlnqlsche omstandigheden 

van de afgelopen periode en op basis van de weersverwachting, met 

inachtneminq vari de huidige toest-and van het syst~eem, met oehtilp .Jan eer) 

model van 'et systeem berekend welke aeheersctrategie m d l q  is om de 

beheersdoelstellingen zo goed maqelijk en tegen co gerinq moge1ijKe 

kosten 7.e r e a l i s e r e n .  Ir, fiquur '7.3 wordt ddt schemiitlsch aariqeqeven. 

Va filosofie daarbij is, dat de geregistreerde gegevens de huidige 

LOGBOEI  
BESTURING?, - MEIISELIJX 
OPDRACHT INGRIdPEN 

Figuur 7.3 Schematisch overzicht van een geautomatiseerd 

besturingssysteem 



T e n s ! « r t e  dient r o r i t i r i u e  va s r i cqg . r i q  plaats t o  'vinden v a n  ar  qeriomen 

besturingsbes1i:;iingen o m  a c h t e r a f  de w e r k l n q  ,van he t  systeem, t e  Kiccen 

evaluereri .  

Een belargrllk .voordeel van zo'r, "i i i r rmntinche p i l o o t "  i s ,  d a t  b.et 

beiieerssy:;reern - m l t s  goed a f g e r e g e l d  - een betrviwbaar rrcdel 1 s  van h e t  

t e  beheren systeem. D a t  be'ekeci, ,::I. 'valrspeia ~ s n  warder, h e  het 

systeerm z a !  raaqeren op bepaalde :,rst:rinqsmaatreqelen. e c  rat ket 



daarmee dus mogelijk wordt om een zo uitgekiend mogelijk waterbeheer te 

realiseren. Een dergelijk uitgebreid geautomatiseerd beheerssysteem is 

binnen het klassieke waterbeheer echter nog lang geen gemeengoed. Slechts 

bij grotere rioleringssystemen treft men zulke automatische 

beheerscystemen aan. 

In de huidige praktijk van het waterbeheer zal men zich bij 

automatisering primair richten op de grote infrastructurele werken zoals 

gemalen, en op de open-waterpeilen op een aantal belangrijke plaatsen in 

het gebied. De overige variabelen komen - uitzonderingen daargelaten - 

nog maar weinig in beeld. In een aantal gevallen, met name bij getrapte 

bemaling, heeft de beheerder behoefte aan gegevens omtrent uitgeslagen 

debieten. 

Bij de weergave van de real-time informatie voor het operationele 

beheer is feitelijke verwerking in de zin van uitgebreide berekeningen 

binnen het klassieke waterbeheer weinig relevant. Het is immers veelal 

nog steeds za, dat volstaan kan worden met een weergave van de actuele 

meetwaarden en de statusinfomatie van de kunstwerken, op basis waarvan 

het bedienend personeel beslissingen neemt omtrent de inzet van de 

kunstwerken, 

Overweegt men echter om ook de besturingsmaatregelen te automatiseren, 

dan dient grote zorg te worden besteed aan de gegevensverwerking. Immers, 

op basis van verwerking van de geregistreerde gegevens komt de automaat - 

zonder menselijke tussenkomct - tot een besturingsbeslissing. Bij de 

keuze voor een dergelijk geautomatiseerd systeem is het dan ook van groot 

belang de werking van de besturingcalgorithen in ogenschouw te nemen: 

- de snelheid van het algorithme; dit aspect is zeker van belang wanneer 

de beheerder van grotere watersystemen met behulp van een computermodel 

het gehele systeem wil laten doorrekenen om daarmee de 

besturingcmaatregel te bepalen; 

- het beslag op geheugenruimte; het algorithme zal gebruik maken van het 

interne geheugen van de computer om tussenrecultaten op te slaan; in de 

praktijk zal door de leverancier worden aangegeven hoeveel intern 

geheugen het gehele programma nodig heeft; 

- de betrouwbaarheid van het algorithme; hieronder verstaat men, dat het 
algorithme zelf ontdekt of er fouten optreden in bijvoorbeeld de 

invoergegevens; dit aspect is in het bijzonder van belang indien zonder 



menselijke Luisenkomst de resultaten van metincen of berekeringen 

worden gebruiki voor verdere verwerking; als voorbeeld kan genoemd 

worden het relt door het algorithme cantrolerei of eei grregis~reerde 

waterstand fysisch mogelijk is; 

- de gevoeligheid van het gebruikte relenschema voor veranderiv,gen in 

parameters (bijvoorbeeld de icv-ord daarvan op de convergenrlesnelheid); 

- de mogelijkheden om zelf besturingsalgorithmen aan te passen ,  i ~ t  te 

breiden of te verbeteren; hlervoor is met name de renvoudlgheid c.q. 

overrichtelij*heid v a n  het algorithe van belanq. 

Voor de presentatie van de voor het operationele beheer benadlgde gegevens 

kan men 1:) beginsel gebruik naken van: 

- blindsciierna's; 

- beeldschermen; 

- printers. 

Een blindschema geeft in het algemeen uitsluitend statusinformatie over 

de kunstwerken, zoals de bedrijfstoestand van eer gemaal, en alarm- 

meldingen. Veelal is het blindscherm rechtstreeks gekoppeld aan e e z  

centrale bedieningseenheid. Het blindschema heefi als voordeel, dat het 

de totale bedrljtssituatie overzichtelijk presenteert. Evuiente nadelen 

zijn echter, dat informatie over meetwaarden niet in blmdschema's wordt 

weergegeven, en dat wijriginqen van het systeem leiden tot aeecrai  

kostbare verbouwingen van het blindscnerm. Geconcludeerd mag worden dat 

de belangrijkste functie van het blindscherm een representatleve is. 

Een beeldscherm kan de functies vervullen van hei eerder genoemde 

blindschema, maar biedt daarbij veel meer mogelijkheden. Xet beeldscherm 

wordt gebruikt voor het weergeven van: 

- momentane waarden van grootheden; 

- het verloop van de waarde van een grootheid als functie van de ti7d; 

- overzichtskaarten; 

- status-informatie van de kunstwerken. 

Dezelfde gegevens kunnen in beginsel ook op een printer of plotter worden 

weergegeven. 

Bij de keuze voor apparatuur en programmatuur dient men de volgende 



aspec ten  te r,.ierweqen: 

- he: .,erloop van  een g r o o t h e i d  a l s  func+.ie .van de t i j d  K s n  men b e t e r  

~~~~~~~teren a l s  g r a f i e k  dan a i s  t a b e l ;  i n  ren  g r a f i e k  <an men In Gin 

a w p p s l a g  v e e l  meer z i e n  dan i n  een  t a u c l ;  

- k t  1s wense l i jk  om i n  G n  g r a f : r k  ' i r r s c h i l i r r . i e  qege 'mni  met e l k a a r  t -  

klnzeri ' , e rge l i lken ;  tiet gaa t  4a r i  n i e t  a l lee .?  9rn twee r ~ f  rwer g e > i l k -  

s c m r t i g e  gege,,e:s ( b i j v o o r b e e l d  twee y r ~ l ~ n j  maar ?nk o n g e l i j k a n a r t i g e  

gegevens ( b i j v ~ o r b e e l d  p e ~ l . i r r l o o p  geconhini 'erd met b e a r i j f s t o e s t a n d  

.Jan h e t  qernaal);  

- b i ]  g r a f i e k e n  dic:nt men zowe. de riorimn1:i.e .;chaaL ;iL:; io v e r t l - a l e  

sr : t~alen a l s  g e b r u i k e r  z e l f  gehee l  "ril t?  k'mnen ki*zeo;  daarnaas t  

v e r d i e n t  h e t  3- voorkeur  brsr:hikking t e  hebben over  ( z e l f  i n  t e  s t e l -  

l e n )  v , ~ r , r k e i ~ r s i n s t e l l ~ n g e n  vo-Jr v e e .  , jebr i l ik+e rdr;it isit ie p r e s o n t o t l s ï ;  

- a r t ; e l r  rneetwaardrri <.;men L;. rabelvorni w 9 ï i e ~  qepïesent ,eerd;  wnririeer 

er sprake  is v i n  s e t - p o i n t s  d i e  b i j  o v r r z c h r i j d i n g  t o t  i l a r m t o e s t a n ~ i e n  

l e l d e n ,  wordt ook wel gekozen voor q r a f l s c h e  weergave in de vorm van 

ren s t a a t i i a g r a m ;  

- s ta t i i s ln f i l rmat le  I n t r e n t  de k,i:.srwerken kin :hecl goed i r :  d e  vorm va:) 

t a o e l i e n  worden weergegeven; 

- weergave van gegevens i n  de vorm van ouerz ich t skanrLcn  ( b i j v o o r b e e l d  

een k a a r t  .Jan h e t  aeneersgeb ied  waarop a l l e  gemalen zi:n weergegeven 

met h u n  bedri j fs :nestand e n  h e t  t e r  plaat.se ge reg l s t - ree rde  p e i l )  z i j n  

weliswaar v i s u e e l  z e e r  aant . rekkel i jk ,  maar kunnen i n  sommige g e v a l l e n  

b i j  wi jz ig ingen  i n  h e t  gab led  of i n  de p i a a t c i n q  van de kuns twerken  

veel werk m e t  z i c h  meebrengen b i l  h e t  nanpassen van h e t  o e e i d s c h e m -  

p l a a t ; e ;  d i t  i s  i n  h e t  b i j z o n d e r  h e t  caval w a n n e e r  d e  f l g u r e n  als e e n  

verzameling "beeldschermpunrjes" i n  h e t  gencugen vir i  n e t  s y s t e e r  l i g t  

opges lagen ;  moderne CADICM4 systcmen z i j n  daarentegen wel i n  s t a a r  

f i g u r e n  s n e l  en  eewmudig t e  wijzigen; 

- b i l  g r a f i e k e n  op h e t  beeldscherm kunnen vaan kleuren  of a r c e r m g e n  

worden g e b r u i k t ;  h e t  i s  w e n s e l i j k  d a t  de g e b r u i k e r  z e l f  de k leuren  of 

typen a r c e r i n g e n  kan  k iezen ;  men d i e n t  i e  onderzoeken op .welke w i j z e  de 

k leuren  e n  a r c e r i n g e n  door oen  e v e n t u e l e  p r i n t e r  of platt.er worden 

weerlegeven. 

I n  f i g u u r  7 . 4  wordt a l s  voorbeeld d r i e  k e e r  h e i z e l f d e  p e i l v e r l o o p  op e e n  

kanaal  getoond,  w a a r b i j  de s c h a a l v e r d e l i n g  op de ver t . ikale  a s  g e v a r i e e r d  

wordt .  Heel duidelijk b l i j k t  h i e r u i t ,  d a t  de keuze van  de s c h a a l v e r d e l i n g  

bepalend i s  voor de i n f o r m a t i e  d ~ e  u i t  de q r a f i e k  kan worden a f g e l e i d .  
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Figuur 7.5 geeft een combinatie van enkele gegevens, in de vorm van een 

grafiek van de cumulatieve debieten van drie gemalen. 

KOERKAMP ------- OERDIJK ..................... ESPELO 

Figuur 7.5 Cumulatief debiet voor drie gemalen 

7.2.2 Infoiniatie voor evaluatie van het gevoerde beheer 

De tweede categorie informatie is voor de beheerder in het bijzonder van 

belang bij het evalueren van het gevoerde beheer. zowel waar het het ver- 

gelijken van verschillende beheersstrategieën betreft, als voor wat betreft 

het kunnen verantwoorden van het gevoerde beheer in geval van klachten. 

Hierbij komt echter ook de toezichthoudende instantie in casu de Provincie 

in beeld, die vanuit zijn algemene toezichthoudende taak behoefte heeft 

aan globale informatie omtrent het gevoerde beheer, maar die daarnaast 

ook bij het behandelen van klachten behoefte kan hebben aan gedetailleerde 

informatie. 

Voor deze doeleinden kan men behoefte hebben aan de volgende gegevens: 

- Reeksen meetwaarden m.b.t. de peilen. 

In het kader van klachtenbehandeling kunnen zowel de gemeten waarden zelf 



- Reeksen q r o n d w a t e r s t a ~ d s g e g e v e r . ~ .  

Hoewel dit in de praktijk meestal nog niet systematisch wordt 

qrregistreerd door de waterbetirurders, is k t  peilbeheer :och primair 

gericht op het nastreven van bepaalde grandwatersta:dez. Door zowel over 

reeksen qrondwaterstanden als over reeksen oppervlakrewaterpellen te 

beschikken, kan de beheerder de relatie tussen oeze  twee grootheden 

vaststellen, en daarmee bij hel beheer rekenlng houden. Voor de 

verwerking en p r e s e n t a t i e  g e l d t  ove ï lgens  hetzelfde a l s  voor de 

oppervlakt owate rpo l  l m .  



worden om  ervo volgens met behulp van een Q-h-relatie de capaciteit te 

kunnen bepalen. Analoog hieraan geldt, dat bij afvoer van water onder 

vrij verval i i a  oen stuw af suatiesluis. de hac.,eelheid geloosd water 

niet direct wordt gemeten, maar wordt afgeleid uit binnen en 

buitenwa:erstand, schuifstand en Q-h relatie. De hoeveelheid afgevoerd 

water dient dus op basis van de operationele informatie Le worden 

berekend, d.w.z. op het hoogste nauwkei i r ighe idsni , , eau .  Daarna kan 

nabewerking plaatsvinden voor maandsommer. en "ergelijke. Relevante 

groothelen zijn in het bijzonder dagsomen, decadesomen, maandsommen 

etc. Voor de presentatie kan zowel voor qrafinkvorm als voor tabelvorm 

worden gekozen. waarbij wederom geldt dat de grafische presentatie zich 

het hest~e leert voor de weergave van ti2dreeksen. en de tabel ,voor 

snm-gegevens. 

- Ingelaten hoeveelheden water. 

Hoewel in de praktijk van het klassieke waterbeheer nieraan noq maar 

weinig wordt qemeten, is het wel een essentiële term in de waterbalans. 

Analoog aan wat gesteld werd voor de gemalen en suatiesluizen geldt hier 

dat de ingelaten hoeveelheid veelal niet rechtstreeks worat gemeten, maar 

wordt afgeleid uit binnen- en buitenwaterstand. schuifstami en 

Q-h-relatie. 

- Neerslag en verdamping. 

Veelal afkomstig van KNMI-stations,in somiqr gevallen ook gemeten door 

de waterbeheerder zelf. 

De overige termen van de waterbalans worden in het  algemeen nlet door de 

waterbeheerder zelf gemeten en geregistreerd, maar worden anderszins 

verkregen. Te denken valt bijvoorbeeld aan kwel en inzijging, 

aanwezigheid en debieten van gasbronnen en dergelijke. 

Algemeen kan gesteld worden dat de meetreeks altijd het basismateriaal 

vormt waarop wordt teruggegrepen. Het is daarom van belang dat van alle 

gegevens die bij de evaluatie van het beheer gebruikt worden bekend is 

langs welke weg (verwerkingsprocedure) ze uit de meetgegevens worden 

afgeleid. 

Aangezien de meetgegevene voor verscheidene doeleinden gebruikt kunnen 

worden, ,verdient het aanbeveling te overwegen om de vastgelegde 
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7 . 2 . 3 .  Irifonmtie vw>r onderzoek en h e l e i d  



Overeenkomstlq oe aanbevelingen van hoofdst~>v I dienen reten en daarmee 

san~enri+rirjrricie activiteiter. worden vooriiiyegaar. m o r  eert tieheersplan es 

een meetplan. Indien besloten is tot het L - s r a l i e r e n  v a n  een (geauto- 

matlseerd) n~eet-, siynalerings- en regelsyct~eem kac o i j  het. ontwerpen 

e r J a n  en oe vo3rbereiding van aanschaffinger en .Jan het installeren, 

gebruik qenaakt warden van de hierna volqende "cnerklist". 

De lijst moet gebruikt worden in samenhang met de uiteenzettingen in het 

rapport. U e  indeling is, voor zover doenlijk, in a.iereenstemming gebracht 

met hoofdstuk- en paragrafenindeling van het rapport. Overigens is de 

checklist als copie of als ASCII-file verkrijqbnör b i l  het Bureau SAMWAT. 

De lijst vraagt op sommige plaatsen om een keuze, (:;$/nee, of waarde van 

grootheden) op andere plaatsen om een mschrilving. Voor deze laatste is 

telkens slechts 1 regel ruinte gegeven. Dit is meestal. onvoldoende. U e  

checklisr is evenwel niet bedoeld als "invulformulier", naar zal kunnen 

dienen om een deugdelijke beschrijving te geven van het gewenste systeem. 

Dit zal van nut zijn voor klant en leverancier. en bevordert de 

vergelijkbaarheid van de systemen van di7erse beheerders. 

M .  Hoofdstuk 2 

- Welk soort opnemer het.reft het? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Welk type? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Is er een norm gehanteerd bij het opstellen van de 

specificatie? Ja/Nee 

Zo ja, welke norm (NEN, ISO, WMO)? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Wat is het werkingsprincipe? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  



- Wat 1s i , e L  nret.t,eri?in'? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- tioe moe: dr.  .,pr:rrwr apcjes*i>.c 'worden? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- lioe er: t i v z  .i,i;ilr rmer iir: <,pr:e:-rr gekalibreerd en 

onderlioi4rri vir,rderi: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Wat. i s  de r , enrd~qde  .,r,eoiw? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- wat. t:: r,*<- . :.~j<2r.q:;5iqnat,~'! 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- a 1 :  r ii'. eer. r;ir.5c,r e r i  een omvormer ;a,!<c+ 

%o ?;i, ria: : r ,  i r i qanq ï s l q r . a a l  .van de omvormer? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Welke i ~ : i l e r l  d:inrien er ontstaan? 

Hr,e 7m01 z i  ] n  de fouten? 

1s er re!,  vrr~oaF, :n de fouten? 

Vw~r de tiractwor,rding van deze  .,ragen kar: qebr:.!, q e ~ a a k t  

worder; rar i  de ijl;qr.ioeqir i o ï ~ e m ~ a t r i x .  I r .  de ma:rix - s  

elke opnemer die I n  t i e t  SI$MWAT-rapport 5 behandeld worat 

aangegeven welke f < i ~ i r . r r i o r r > r . n e n  aanwezig kunnen z i j n .  ;e xatrlx 

is indicatief te0or.d. 11~:' spreekt voor zich dat foute? d ~ r  

niet in de matrlx gec~~ernd worden, maar die toch voorkomen h;er 

eveneens gerioemd moeten *i,~rden. 

- Is de opnemer vorstbest.tniiq? ;a/See 

- Hoe gedraeqt de opnemer zich o:j een overbelastinq? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Wat is de leveniduiir onder  riiirrale omstandigheden'? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Zijn er er,,arlngen opgedaan met het gebruik van de 

opnemer? .J-i/Nee 

Welke gerjevens z l l n  hlerover beschllcbaar? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Is voor hel ~pstellen, kaiibrcren en onderhouden 

specma: gerred:+<:tiap en geschoold personeel nodig' .Ta/Nee 

Zo ,a, tiieronder nader toelictittcn: 



OPNEMER 

Peilschaal 

Kaparitl.ie elektrode 
C1tra;oriore opnemer 

Potentiometer 
Hoekencoder 

Schroefpropellers 
Cupmolens 
Electromagnctlschp 
!k~es:isch (looptijd) 

Ctindaard reqenmeter 
Druppelsysteem 
Kantelbaksysteem 
Automatische regenmeter 

Velocity-areamethode 
Verhangmethode 
Veraunnigsmethode 
Kkoeitisch 
Electomagnetisch 

Temperatuur 
Geleidbaarheid 
Zuurgraad 
zuurstof 

Figuur 8.1 Voorbeeld v a n  een foutenmatrix 



Ad. Hrxifdstuk 3 

1 . 2 . 2 . ~  i > i q i t a l o  ( b i n a i r e )  ingangen: 

.3.%.%.b D i g i t a l e  (binaire) uitgangen: 

., .:,:J;:,: . . . . . .  
. . . . . .  V cc l ac  

. . . .  V dc/ac 

. . . .  . . . .  % * " 
, . . . .?  .~. , >dbE/5zXX/SAJ4'l? 

:*/!J<:e 

:.c"/Ja, . . !,,Y 

,, . . . . . . .  

. . . . . .  :.+~.L:~. 

. . . . . .  s t u x s  

t:cc/Ja, per . . 
... . ^ * S  

. . .  !;i.r:/Ja, Vplex 

N r c i J i  

;+/Nee, . . .  
Keel ;a 

L E D / .  . . . . . . .  

Nee/Ja. . '1p:ek 

,;cei:a 

J ! ,  . . .  
Nee/.:r 
.... -:.-/. . . . . . .  , 
........... 
. . . . . .  st.aks 



l 
- max. aantal uitgangsmodules per apparaat? . . . . . .  stuks 
- Hebben de uitgangen een COMMON-aansluiting? Nee/Ja, per . .  

i stuks 

- Wat is het type uitganq? TRANSISTOR/RELAISCONTACT/TRIAC 

l * TRANSISTOR: 
- Wat is het werkspanningherelk? . . . .  tot . . . .  Vdc 

l - Wat is het uitgangsprinclpe? PNP/NPN 

- Welke stroom kan maximaal geschakeld worden? ...... Adc 

* RELAISKONTAKT: 

- Wat is de max. wark-uisseistroomspanning? . . . . . .  Vac 
- Wat is de max. werk-gelijksstroomspanning? . . . . . .  Vdc 
- Wat is de max. te schakeien wisselstroom? . . . . . .  kac 

- Wat is de max. te schakelen gelijkstroom? . . . . . .  Adc 
- Wat 1s tiet max. te schakelen wisselstroomvermogen? . . . . . .  VA 
- War i s  het max. te schakelen gelijkstraomvermagen? . . . . . .  W 

l 'TRIAC: 

- Wat is de max. werk-wisselstroomspanning? . . . . . .  Vac 
- Wat is de max. te schakelen wisselstroom? . . . . . .  Aac 

. . . . . .  - Wat is het max. te schakelen wisselstroomvermogen? VA 

3.2.2.c Analege in- en uitgangen 

- Wat is het werkspanningsbereik: 

- Wat is het werkstroombereik? 

- Is er een overspanningsbeveiliginq? 

- Is er een galvanische scheiding? 

Hoe geschiedt dit'? 

- Hoeveel ingangen zijn er per module? 

- Wat is het max. aantal ingangsmodules per apparaat? 

- Hebben de ingangen een COMMON-aansluiting? 

- IS de ingangsvertraging instelbaar? 

- Wat is de nauwkeurigheid? 

l 
- Ingangsimpedantie 

- Maximale belasting op uitgang 

- A(naloog)/D(igitaal)oplossend vermogen 

. . . .  tot . . . .  Vdc 
0/4 tot 20 mA 

NeeIJa. . . .  Vpiek 
Nee/Ja 

........... 

...... sruks 

. . . . . .  stuks 
Nee/Ja, per . .  
stuks 

Nee/Ja, . .  tot . . . .  ms 
. . . . . .  bits 
. . . . . .  ohm 
. . . . . .  ohm 
. . . . . .  bits 



3 . 2 . 3  Aard van h s t  geheugen: 

3 .2 .4  m s n g  van het geheugen: 

- i:ue:.rs. (,rogriururia(jer,euciin -s e r  . i a rmezlg?  

- Hoeveel werkgetieiiqen 1s er i d r i w r z l g ?  

- Lioeveel data-opslaggelieuger! is  er aanwezig? 

- Waarop is deze iioevre;hcid gebaseerd? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

3.2.5 Functioneren bij calamiteiten: 

- I s  een rea l - t  ime klok aanwez.q? 

- Bestaat de mogelijkheid urri de raal-time klok vanaf 

de centrale post gelljk te zetten? 

- Is de tijdsaanduiding gewaarborgd indien het 

onderstation gedurende een bepaalde tijd verstoken 

blijft van stroom? 

- Voorzover de tijdsaanduiding onder laatstgenoemde 

omstandigheden niet is gewaarborgd, op welke wijze 

wordt dan zichtbaar gemaakt dat de real-time klok 



gedurende enige tijd heeft stilgesraan? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

3.2.7 Aansluiting v m r  interface met centrale post: 

- Is er e e i  ~ n q e t a u k i d  modem aanwezig: Ji /Nee  

- Weike type modem is aanwezig of dient aanwezig 

re zljn: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Overdrachtsnelheid . . . .  baiid 

- iomunicatie Duplex/full/half 

. . . .  - Foutcorrectie Ja/MNP /Nee 

- Is er een lokale aansluiting: .Ja/Elee 

- Geei een korte omschrijving modem en/of lokale 

aansluiting: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

3.3.2 Vastlegging van de digitale en analoge parameters 

- worden de digitale en de analoge parmeters 

gescheiden opgeslagen? Ja/Nee 

- Zowel voor de digitale als de analoge parameters 
dient te worden aangegeven of vastlegging plaatsvindt 

op vaste tijdstippen op basis van een gefixeerd 

tijdsinterval danwel op die tijdstippen waarop een of 

meer van de digitale parameters van status 

veranderen of een combinatie van beide: 

. Digitale parameters: 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. Analoge parameters: 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

- Voorzover sprake is van vastlegging op vaste 

tijdstippen dient vermeld te worden of her daaraan ten 

grondslag liggende tijdsinterval vanaf de centrale 

post kan worden gewijzigd. 

. Digitale parameters: Ja/Nee 

. Analoge parameters: Ja/nee 



- Op welke w l ~ z e  is de r:jdsaand'.iding in de 

recordopbouw verdiscacteuro? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Vindt de feitelijke v a s t l e g g i n ?  in binaire dan wel 

in gecodeerde (bij.ici,xt>ee:4 IM'III) vorm plaats? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

3.3.4 Beveiliging 

- Is de toeganteli jkheid ',si re ~n het onderstation 

opgeslagen Informat. ie ~ e . i e l i l g d ?  .:n/Nee 

Zo ?a, op welxe w;:ze? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Hor worar ,,oorkomen dat een ~chevoegae toegang 

krijgt tot de ;n tiet ondersiatlm opgeslagen 

informat.ie, zodat d e  infomatie niet kan worder 

gewijzigd diinwe? .ierw:]derd? 



- Indien het totale systeem versckidene centrale posten 

bevat, hoe wordt dan geregeld dat vanaf  een daartoe 

niet-geautoriseerde centrale past de in het 

onderstation upgesiagen datb niet kunnen worden 

gewijzigd danwel ,verwijderd? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Wordt bij afwezigheid v a r  eer wnnrae op het moment 

van vastlegqinq voor een of meer van de digitale 

danwrl a-a!arje parameters, in het daarmee 

corrrsponierer ide .vei4 in het qegevensbestand een 

karakter met t:;zondere tetekonis weggeschreven? Ja/Nee 

- Wordt, mdier tijdens de ,valllatie van een of 

meer .van de digitale dariwel inaloge parameters 

e inteqriteit niet kan worden vastgesteld, in het 

daarme' corresponderende veld in het gegevensbestand 

een karakter met bijzondere betekenis weggeschreven? Ja/Nee 

- Is het geheugen vnn het onderstation tcgen 

zogenaamde r-naways van de microprocessor var het 

onierstkitioc beveiligd? ,Tn/Nec 

- Hoe is r'et onderstation beveiliqd teqsn eigen 

disfunctioneren en problemen met externe kommunicatie 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Ad. Hmfdstuk 4 

4.2.2.4 Technische aspecten van verbindingen 

a. Algemeen 

- Aan welke normien) voldoet het apparaat (RS232C. 

RS485, V . 3 5 ,  e t c . ) ?  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Zijn alle in oe n a m  gespecificeerde circuits 

gemplenienteerd? &/Nee 

- Is er sprake van galvanische scheiding tussen de 

signaalli3nen en het apparaat? Ja/Nee 

- Indien het apparaat nlet aan een gestandaardiseerde 

norm voldoet, is er dan een omzetter beschikbaar? Ja/Nee 

- Welke soort connector(en) ic/zijn beschikbaar om het 



apparaat met dc buitenwereld te verbinden (9/25/37 

pins, male/female, e t c . ) ?  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Hoeveel communicatiepoorten heeft het apparaat 

rnicirnaal? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Hoeveel communlcatlepoortec heeft het apparaat 

maximaal ? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Is het appiraat schakelbaar a l s  DTE (DTE = 3ata 

Terminal Equipment)? JalYee 

- Is het apparaat  schakelbaar nLs 3CE (DCE = Data 

Circuit Termination Equlprnect)? :=/Nee 

- Op welke transmissiesnelheld/-heden z i j n  de poortec 

instelbaar (aantal bjts per  seconde)? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Wat is het aantal bits per  teken? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Hoe is de pariteit instelbaar? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Welk protocol wordt voor de overdracht van de 

gegevens gebrclkt? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Is een schematische specificatie van het protocol  

beschikbaar? ;a/Nee 

- Op welke wijze wordt correcte overdracht van gegevens 

geverifieerd (CRC's, sumchecks etc.)? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Wat is de maximale wachttijd in het protocol? 

- Is het apparaat geschikt voor asynchrone 

communicatie? 

- Ic  het apparaat geschikt voor synchrone 

communicatie? 

- Is auto-answer beschikbaar? 

- Is auto-dia1 beschikbaar? 



- Is rill-hnck beschikbaar? 

- Is Ie modem Hayes compatibel? 

- It p;1s- en tqonkiezrn mogelijk? 

c. Diversen 

- Is een onderhoudscontract mogelijk (7,~~rbreld 

3i]ïliilten)? Ja/Nce 

- 2.1," speclale voorzieningen ter bescrerrr : t w p r i  cq.  

voorkornlng van EMI en/of RF1 noodzakelil.ei Ja/Nee 

- Hoeveel uur werkt het apparaat op ee.? accu? . . . .  u u r  

- Wat zijn de afmetingen van het apparaat? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Wat 1s he: ?ewichr -,ar hot apparaat? . . . .  6'3 

Ad Hoofdstuk S 

5 . 2 . 1  Algemeen 

- Z i ~ r  dn mrrces .van het softwarepakket, dat op I r  .van 

centrale post deel uitmakende computer draait, 

bescnikbaar? Ja/Nee 

- Wat zijn de consequenties van het aanbrengen 'Jan 

wl~zlgingen in bovengenoemd pakket voor het ?nder.?osd 

en de garantie? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Is met betrekking tot het datacommur:icatieprltncol en 

de berichtenopbouw uitgebreide documentatie 

beschikbaar? Ja/Nee 

- Bestaan er mogelijkheden voor het gebruik van 

verscheidene typen onderstations? Ja/Nee 

Zo ja, wat zljn de garanties hieromtrent? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

5.2.2 Aard van het geheugen 

- Welne opslagmedium wordt gebruikt voor äe 

vastlegging van de gegevens in de centrale post? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  



- Welke ,.p,; .a,q!-r;4is z !  jr. r.'.:,-:. :%osar t e n  be"oe.de v a n  

!iet v t : l i q : ; t i i  !<:n J : :.: ï ~ :  c e n t r a i e  past  

<,r,qe:s;,r;,.!, ,,;,*;I'! 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

- q l w r :  r :  n+' . / c . .  . .q:;tcl;er:  als?wJe . c . '  

-nrinr:rr. . v , : ,  qi7s'Jen:; plas!.:;? .... 

: : : l  e r . : .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. I ' : .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

5.2.3 w a n g  van h e t  geheugen 

5 .2 .4  Functioneren b i j  calamiteiten 

5.3.2 Hestands- en recordopbouw 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Worden d e  r ! ig l t a l e  i:ri 4e armiCrje parameters 

gesche lden  apqeslagun? Ja/Nee 

- Is er "OOI wat Detref: 10 r e l i s t r a t i e  van de d i g i r a l e  

parameters :+rake van ce:i a l ~ , ~ ; g e w l j z e  v a s t l e g g ~ n g  of 

van vaï*.leqgirig van ~ u i t s l ~ i ' r r i d  die paruneter d i e  een  

wijziging h e e f t  ~ n d e r q a a n ?  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  



- Van leder in de cenrrale post voorkomend geqevenslrsrand 

ditner rie riagevolgendo speciticaties te worden .iiirstreat: 

. Nam van het bestand . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. 0rqani:satie van het bestand 

(sequinrieel of indered) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. Recordlengte van het bestand . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

- Van ieder qedefinieerd gegevensbestand dient do r e r o r d -  

opbouw in ve~dr?, als va ig t  r e  worden gespecificeerd: 

- veld 

. Begln- en elndpositle . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. r.erj,4+.e . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. 'Type (mimieriek 
( r j r ' c i n n l c n ) / i l f a n u m e r i e k )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. Sle,~te~? (printer/secundair) 

(uniek/niet uniek) . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. Naar . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. Omschrijving . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

- 9p welke wijze is de recordopbouw verdiscor.terra? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Vindt de fcite~ljkn .,aitleqginq m binaire danwel i:, 

gerodeerde f h l j - i - ~ o r a o e i d  ASCII) vorm plaats? .Ja/N*e 

- Onder weik besturingssysteem zijn de gegevenshostancrn 

aanqemaakt? ti:erbij kan MS-DOS als referentie dienen. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Uitgebrejde specificaties van het eventilee1 qebr,iikti' 

rlata-base-managementsysteem. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

5.3.3 Beveiliging 

- Zowel roor het besturingssysteem als voor het op de 

van de centrale post deel uitmakende computer 

draaiende software-pakket dient duidelijk t.e w-rden 

aangegeven, of en zo ja weike, moqelijkheden voor 

beveiilging aanwezig zijn. 

. Besturinqssysteem: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. Caftwarepakket: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  



Ad. Hmfdstuk 6 

6 . 2  Lokale post 

- H<iu,ieel s larm[mrmtetrrz  Kunner. e r  geqeneerri rorder!? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Kunnen  d e  n l i rmparamet r r s  worden : ;mengesrela? JaINee 

Z o  nod iq  t a o l  i c h t e c :  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- O p  weike manier kom: i n  75-ia! van een alarm de 

.verbinding t o t  s t a n d  t u s s e n  i e  l o k a l e  post  e n  de 

c e n t r a l e  p o s t  of de beheerder?  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Hoeveel t e i e f o a n n u m e r s  k:i-.ni.n e r  ingebrachL worden 

i n d i e n  gebru ik  gemankt wlrdt .,an de PTT- l i j ??  . . . .  s t u k s  

- I:; "e volgorde van b e l l e n  .var deze nummers ie 

wl]zigen? Ja/Nee 

- Hoe wordt aangerje.ien iiar her a la rm is overqekorner 

b i j  de c e n t r a l e  p o s t  o t  bi2 oe beheerder  

(acceptatie .var> k t .  alarm) ? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Hoe wordt de alarmmeidiriq \i i isrgelegd i n  het. geheuger 

e n  b e v e e l  geheugenruimte kris: d i t ?  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- I s  de l o k a l e  p o s t  t . a . v .  i e  a l a r m e r i n g s t a a k  v r i j  

programmeerbaar? .Ta/Nee 

Zo ja, op welke manier ( , : o r p u t e r t a a l )  i s  d i t  

moge l i jk?  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  



- Is er geschoold personeel nodig voor het gebruik 

7 a n  de lokale alarmpost? Ja/Nee 

Zo ja, welke opleidingen zijn vereist? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

6.3 Centrale post 

- Op welke manier komt in geval van een alarm de 

verbinding tut stand tussen de lokale post en de 

centrale post? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- 1s er een alarmbuffer aanwezig voor het opslaan 

.jan tegelijk optredende aiarmen? Ja/Nee 

Zo ja, hoe groot is ie buffer? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Kan de centrale alarmpost voor de afhandeling van 

de alarmeldingen prioriteiten toekennen aan de 

verschillende lokale posten? Ja/Nee 

- Kan de centrale post bij het wel of niet direkt 

doormelden var. de alarmsituaties gebruk maken van 

vooraf opgegeven urgenties? Ja/Nee 

- Op welke manier kan de centrale post op grond van 

een alarmsituatie verbinding met de beheerder tot 

stand brengen? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Wat gebeurt er wanneer de centrale post qeen gehoor 

krijgt? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Hoeveel telefoonnumers kunnen er opgegeven worden? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Is de volgorde van de nummers te wijzigen? Ja/Nee 

- Hoe moet duidelijk gemaakt worden dat het alarm 

overgekomen ic (acceptatie van het alarm)? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Kan de centrale post verscheidene taken tegelijk 

uitvoeren (multitasking)? Ja/Nee 

- Kan de centrale past zelfstandig contact zoeken met 

de lokale posten om hun werking te controleren? Ja/Nee 



- Welkc: ~i tvoergegcver i : :  wr,rr:<-. vmr h e t  programTa 

qiir:'i,:rd? 

.. C:.rQ,,t~t,e i d ,.. I.., r....,i Eer:!.': .,i 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- ' J l n d t  bewerk ing  e n  v e r w e r x l r , ~  , , n - l i n e  p l a a t s ?  Ji/Nee 

- Wat i:; d e  v e r w r r k i r i q s s n o l h i l r  -Jan k t  

best . i r ingsalgori thric ,  r . a . + .  o:? de hoeveel :.jd 'w.rrT 

. . . .  e e n  b i ? s t u r : n q s ~ p d r a c n t  afqr?qr,en'? :::TF?.VA: ( s e c )  

- Welke f o i ~ t c o n t r o i r ;  r !:e-  :,r,>qrmii u ~ t  .ip li: 

InYOergege',":::;'? 

symboo i  I~. i .- . , :r .r~. ' i :Tq COTi.ri, . ' l  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Kan h e t  b e s t u r i n g s a i q o r l t F . r < :  caar d e  beheerder  

worden gewilzlgd? :a/Nee 



b. mgelijkheden van presentatie 

- Welke groutneden kurnen in de vorm van een qrafiek 

op het oeeirisrhem woraen weergegeven? 

l . t t i  I S ~ o a i  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

- Kan de 'ijdas vrij worden gekozen? 

. mlnim~rnwaarde ..'-/Nee 

. rnarmumwaarde Ja/Nee 

. aanl.ai schaaldelen Ja/Nee 

. flrmml. schaalwaarden Ja/Nee 

. tekst bijschriften .:a/?iee 

. kunner. er  voorkeursinstellingen worden gebruikt Ja/Nee 

Indien een van deze vragen met Nee werd aeant.woord, 

welke mogelijkheden biedt het programma dan wel? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- K m  de vertikale as vrij worden gekozen.? 

. minimumwaarde Ja/Nee 

. mmimumwaarde Ja/Nee 

. aantal schaaldelen Ja/Mae 

. flrmaat schóa:wa;irien Ji/Nee 

. tekst bijschriften Jsi/Nee 

. kunnen er voorkeursirsteilingen worden gebruikt Ja/Nee 

Indien een van deze vragen met Nee werd beantwoord, 

w e l k e  mogelijkheden biedt het p r o g r m a  dan .wel? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Kunnen verschillende grootheden samen in 1 grafiek 

getekend worden? Ja/Nee 

Zc. ja, welke combinaties zijn mogelijk? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Kunnen de lijntypes en kleuren vrij gekozen worden? Ja/Nee 

- Welke kleuren of lijntypes zijn mogelijk? 

Lijntype I Kleur 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

- Kan van de grafiek op het beeldscherm een afdruk 

worden gemaakt op een printer? Ja/Nee 



Kan de g r a f i e k  op erri pl,,+.ter qeplot worden? 

Welke tabellen kurine:. ,,p )!e! t,eoldscherm worden 

geprese?.teorat 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Kan men *,p t l e l  t,rcldii:tirrm rli.r,r oe tabel op- en neer 

bladerer,? 

Kan de r:, i ipqr rn t tc  .,art rii? M u i .  ; i a a rden  vrij worden 

qekoz*n? 

i r l ~ n n c n  .iir:;c?i l lende qege.ien:: .iri 1 wnrder, 

gec-irbirieerd ir rir tabellen? 

%c j,,, w:ke ~ : ~ , r n b ~ r . a l . ~ e s  z i  1:: !-oge: ~ l k . ?  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Kunrieri ,Ir ';irii:l ier i  <,p rer i  pr.~'nr ,dorder afgenrïkt'? 

Kunnen  - , . , i : rzi~:r . t :~knart]es Va:, ket beheersgebled op 

het t,celds,:i:erm w-irden weergegever? 

Kart <Ir t,rrld8iitrriede van deze overzirhtskaart:e:; 

!m.a .w .  set deel ïan het beheerr;gsbled dat op het 

scherm kon:) m o r  de georuikrr z e l f  worden bepaald? 

Kan de moner, tnne waarde van grootneden op bepaalne 

plaatsen in het overzichtskanrt]s worden 

weergegeven? 

Zo ja, oni de lioeveel Lijd worden deze momentane 

waarden ververst.? 

Kan de statuslnformatie over de kunstwerken in het 

overzichtskaart.je worden weergeven? 

Zo ja, om de hoeveel t i : d  > > u r d t  deze 

statusinfnrmatle vrr.,er$:t? 

Kan h e t  overzichtskaartje icmr ie gebruiker zelf op 

eenvoudige w l l a e  worden veranderd? 

Zo ja, hoe kara r ~ j c l g l n . ?  plnsts.iinden? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Kan het o.Ierzicht.skaartje op r e n  printer worden 

afgedrukr'c 

Kan het wierzichtskaartje op een plotter worden 

uitgetekend? 

Is i k  opgeslagen ~nformatle benaderbaar met 

standaard s~ttwarepakket~en? 

Zo j a ,  welke? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Ja/Xee 

INTERVAL . . . .  (sec j 

:a/See 

:NTEPVLI. . . .  . ( s e c )  

:a/Vee 



LITERATUUR 

ARMO, 1987 

Automatische signalermg en Registratie van Meetgegevens ten 

behoeve van het Oppervlaktewater. 

Watersmap Westfriesland, Hoorn juni 1987. 

BLUMENTHAL. K.P.(red); 1387 

Meet-, signalerings- en regelsystemen voor het waterbeheer 

SAMWAT-rapporten m.l. november 1987. 

ISBN 90-6743-112-5. 

Buishand, T.A.; 1988 

Correctie Pluviograafwaarnemingen. 

KNMI memorandum FM-88-28, 28 juni 1388 

CCITT; ongedateerd 

CCITT recomendations, Volume 8, Fascicle 8.1. 

Data comunications over the telephone network, 

series 5 recomendations. 

ISBN 92-61-01151-9. 

Computernetworks; ongedateerd 

Prentice/Hall. 

ISBN 0-13-164699-0. 

Datacomunicatie; ongedateerd 

Kluwer technische boeken 

ISBN 90-201-1576-6. 

Dekker, C.G.; 1973 

Een onderzoek naar de grootte van de synoptische windfout van de 

standaard-regemeter. De Bilt K.N.M.I., 1979 (K.N.M.1.- V317). 



W M D ;  1381 

! u :  t l r ,  Vol'me 1 ;  Data Acquis~::ur a n d  

Proccssin~;, Faurth Edition, W M C - n o - l f B ,  W ~ r l d  Meteoro log lca l  

IJïgari l:irl*.lr~n, Genova, Sectior: 4 . 2 .  i .  i. Z 



BIJLAGE 1 

Eisen en vmrbeelden m.b.t. het onderstation, 



1. Eisen t e  s t e l l e n  aan d ig i ta le  en analoge ingangen. 

~ e t  volgende dient ter nadere adstructie van par. 3.2.2 van het 

rapport. 

Een digitale ingang kan op twee manieren geconstrueerd rijn: 

1. een spanningsingang met externe hulpspanning; 

2. een spanningsingang met een Interne hulpspanning. 

Figuur 1. Principe van hulpspanning voor digitale ingang. 

Voordelen van 1: 

a. ingangen kunnen bij calamiteiten gemeten worden; 

b. de voedingsspanning van de digitale ingangskaart wordt niet belast 

voor hulpvoeding. 

Voordelen van 2: 

a. ingangskaarten hebben geen nadere galvanische scheiding nodig; 

b. stuurspanning is niet afhankeli3k van stoorsignalen op externe 

hulpspanning. 

Nadelen van 1: 

a. ingangskaarten hebben een nadere galvanische scheiding nodig; 

b. stuurspanning is afhankelijk van stoorsignalen op externe 

hulpspanning; 

Nadelen van 2: 

a. circuitcontacten dienen potentiaalvrij te zijn; 

b. hulpspanningscapaciteit voor contacten dient voldoende te zijn; 

c. ingangen kunnen bij calamiteiten niet goed gemeten worden. 

In het algemeen verdient de digitale ingang met eigen hulpspanning de 

voorkeur, doch de digitale ingang met externe hulpspanning kan niet 



geheel terzijde worden geschoven. Wel is van belang dat men in een 

onderstation slechts één soort digitale ingangen heeft. 

Een analoge ingang kan op drie manieren geconstrueerd zijn: 

1. een stroomingang met externe hulpstroom; 

2. een stroomingang met een interne hulpstroom. 

3. een spanningsingang; 

Figuur 2 Principe van stroom-. resp. spanningsingang voor analoge 

ingang. 

De voor- en nadelen van de stroomingangen zijn op dezelfde manier weer 

te geven als die van de digitale ingangen. Echter in het algemeen zal 

de keuze liggen op het systeem, waarbij de gegevensleverende analoge 

uitgang de hulpctroom levert voor het analoge signaal. Het voordeel van 

een spanningsingang is een snelle controle van de waarde met behulp van 

een multimeter. Nadeel is echter de storingsgevaeligheid. 

Technische eisen aan de ingangen: 

1. Digitale ingangen: 

- nominaal 24 Vdc (0.~9 Vdc -> ' O ' ,  19-24 Vdc -> '1'); 

- hycteresis bij omschakelpunt minimaal 20% van nominale spanning; 

- ingangsimpedantie: 20 tot 50 kahm, hetgeen een ingangsstroom 

tussen de ca. 5 en 12 mA tot gevolg heeft; hiermee kunnen de 

meeste inductiespanningen ten gevolge van in de buurt liggende 220 

Vac-stuurctroombedrading warden voorkomen; w e l  dient er afstand tot 

sterkstroomkabels in acht te worden genomen; 

- ingangsvertraging 0,l tot 50 ms; in het algemeen is het 
noodzakelijk ingangsvertragingen van 5 to 10 mc toe te passen ten 

behoeve van het elimineren van contactdendering in 

(re1ais)kontakten; slechts indien er sprake moet zijn van zeer 

nauwkeurige statusmomentregistratie kan een kortere 

ingangsvertragingtijd worden gekozen; er moeten dan wel extra 

maatregelen genomen worden met betrekking tot inductiespanningen; 



indien (ïe1ais)contacten vim zware contactors woraen gebruikt, :kan 

soms een langere vertragingstijd noodzakelijk zijn; 

- galvanische scheiding minimaal :s00 Vdc of IOC0 Vac; 

- voorzien van een status-LED. 

Indien gekozen is voor eec modulair opbouwbaar apparaat in tiet oncer- 

station dient dit geschikt te z ! - n  voor minlmaal U blcdire meti-ge: 

welke per stuk of gegroepeerd op een kaart in het apparaat k c r . e n  

worden gebracht. Bij een niet modulair opboïwbaar apparaat ral het 

aantal binaire inganqen afhangen van de wens van de gebrïiier. 

Tndien digitale BCD-ingarigen gewenst rijn kunnen deze opgebouwd 

warden door een aantal bicaire digitale ingangen te koppelen en deze 

softwarematig te behandelen a i s  RCD-ingang. Aan e e r  SlciraLe ingang 

moeten zowel status- als tellerreglstratie-functies kunne? worden 

gekoppeld. 

2. Analoge stroom-ingangen: 

- nominaal 0/4-20 W d c ;  

- nauwkeurigheid minimaal 10 bit ( =  0.1%) + tekenblt; 

- inganqsimpedantie: maximaal 500 Ohm; er dient afstana tot 

sterkstroomkabels in acht te worden genomen; toepassing van 

afgeschermde kabels verdient de voorkeur; 

- ingangsvertraging 0.1 tot 50 ms. In het algemeen diecen in de 

waterschapswereld ingangsvertragingen van 5 tot 10 ms te wordez 

toegepast, met als motivering het elimineren van 

inductiespanningen; slechts indien er sprake moer r l : n  van zeer  

nauwkeurige registratie op zeer snel opeenvolgende momenten, Kan 

een kortere ingangsvertraging worden gekozen; er dienex dan wel 

extra maatregelen genomen te worden met betrekking tot 

inductiespanning; indien bijvoorbeeld golfverschijnselen 

veroorzaakt door scheepvaart dienen te worden geëlimineerd, kunnen 

vertragingstijden tot meer dan een minuut noodzakelijk zijn; 

- galvanische scheiding minimaal 1500 Vdc of 1000 V a c ;  

- voorzien van een meetingang. 

2. Analoge cpannings-ingangen: 

- nominaal 0-5 Vdc, 0-10 Vdc, -5-0-5 Vdc of -10-0-10 Vdc; 

- nauwkeurigheid minimaal 10 bit ( =  0.1%) + tekenbit; 



- ingangsimpedantie: minimaal 10 k0hm; er dient afstand tot 

sterkctraomkabels in acht te worden genomen; toepassing van 

afgeschermde kabels is een voorwaarde; 

- ingangsvertraging 0.1 tot 50 ms; in het algemeen dienen in de 

waterschapcwereld ingangsvertragingen van i tot 10 ms worden 

toegepast, ten behoeve van het uitfilteren van inductiespanningen; 

indien er sprake moet zijn van zeer nauwkeurige waardewijzigings- 

momentregistratie kan een kortere ingangsvertraging worden 

ggkozen; 

- galvanische scheiding minimaal 1500 Vdc of 1000 Vac; 

- voorzien van een meetingang; 

- bi] voorkeur alleen toepassen bij korte afstand tussen de omzetter 

en het apparaat in het onderstation in verband met het spannings- 

en cignaal.ier1i.e~ en de beïnvloeding door iniurtiespanninqen. 

Indien gekozen is svoor een nodulair opbouwbaar apparaat in het 

anderst.at.~on, dient cit geschikt te zijn voor minimaal 4 analoge 

metirigori weike per $:tuir of gogrr~epcerd op eer) kaart ir het apparaat 

%ucnen worden g e o r a c h r .  Bij een niet- m~dllair opbo,~wbaar apparaat zal 

het aantal analoge ingangen afhangen van ae wens van de gebruiker. 

2. Berekeningen omvang geheugen 

De hierna volgende voorbeelden hebben betrekking op par. 3.2.4. van het 

rapport. 

Naast de in het onderstation benodigde ruimte voor het programma, dient 

er een gedeelte beschilcbaar te zijn voor opslag van de meetgegevenc. 

Onderstaand wordt een rekenvoorbeeld gegeven voor het bepalen van de 

geheugenomvang van een onderstation opgenomen in een automatisch systeem: 

Aantal digitale parameters: 48 

Gemiddeld aantal wijzigingen 

per etmaal: 10 

Aantal analoge parameters: 8 

Registratie-interval: l5 minuten. 

Gegevensophaalcyclus: 24 luur. 

Calmiteitentijdsfactor: 3 



Een digitaal record wordt als volgt opgebouwà: 

- 48 bytes voor de parameters; 

- 10 bytes voor tijdsaanduiding ( j j m d d h h ) ;  

totaal benodigd: (48 + 10) * 10 3 . 1740 byrrs 

Een analoog record wordt als volgt opgebouwd: 

- 4 bytes per analoge ingang (32 totaal); 

- 10 bytes voor tijdsaanduiding (:jmmddhhnm); 

totaal benodigd: (32 + 10) * 96 * 3 = 12096 bytes 

Totaal ca. :h kbyre 

Afsluitend volgt nog een rekenvoorbeeld voar het bepalen van de 

geheugenomvang van een onderstation opgenomen in ee? handmatig systeem: 

Aantal digitale parameters: 

Gemiddeld aantal wijzigingen per etmaal: 

Aantal analoge parameters: 

Registratie-interval: 

Gegevensophaalcyclus: 

Calamiteitentljdstactor: 

. - 
li 

3 

4 

1 uur. 

1 week 

2 

Een digitaal record wordt als volgr opgebouwd: 

- 10 bytes voar tijdsaanduiding (jjmmddhhm); 

- 12 bytes voar de parameters; 

totaal benodigd: (12 + 10) * 3 * 7 * 3 = 1386 bytes 

Een analoog record wordt als volgt opgebouwd: 

- 10 bytes voor tijdsaanduiding (jjnimddhhm); 

- 4 bytes per analoge ingang (16 totaal); 

totaal benodigd: (16 + 10) * 24 * 7 * 3 = 13104 bytes 

Totaal ca. 16 kbyte 

Het blijkt dat voor de opslag van de analoge meetwaarden de meeste 

geheugenruimte benodigd is. Een andere methode kan besparing opleveren 

in de benodigde ruimte voor opslag van de meetgegevens. 



l Lijst van TSO-normen v m r  strormmetingen in open water 



STANDAARDS UITGEBRACHT W O R ,  OF IN ON'IWIRKELING BIJ, ISO/TC 113, 

IleRsUREIIPHT OF LIQUID FIIUW IN OPEN CHANNELS 

Ikscription 

:,i i : .u- mithods Eor measurement of i:ias'/ i-ow, 

1 . i ~ '  i, :r.'~egration method 

' lc  I s i , : .  r '{-;,rea methods 

~ccerm:narion of the stage-discnarge rslarion 

?}>; r .  wrirs and venturi iliiies 



I S 0  2 4 2 5  

I S 0  2 5 3 7  

I S 0  3454 

I S 0  3455 

I S 0  3 7 1 6  

IS0 3 8 4 6  

I S 0  3847 

IS0 4359 

I S 0  4360 

D I S  4362 

I S 0  4 3 6 3  

I S 0  4364 

I S 0  4365 

I S 0  4 3 6 6  

Description 

Weirs and venturi flumes, Part 1, Thin-plates 

weirs 

Measurement of flow in tidal channels 

Rotating element current-meters 

Direct depth sounding and suspension equipment 

Calibration of rotating-element current-meters 

in straight open tanks 

Functional requirements and characteristics of 

cuspended sediment load samplers 

Free overfall weirs of finite crest width 

(rectangular broad-crested weirs) 

End-depth method €ar estimation of flow in 

rectangular channels with a €ree overfall 

Triangular profile weirs 

Trapezoidal profile weirs f o r  €ree discharge 

Methods for measurement of sucpended sediment 

Bed material sampling 

Sediment in streamc and canals. Determination of 

concentration. particle size distribution and 

relative density 

Echo sounders for water depth measurements 



Discription 

MV, i r w - r i ~ h *  rethod 

Eni j - r i r?plh  method for estimation oi f l v d  in 

rii,r-rr,:+,;i:,<ular channels wiri a f rar  vi r r ia l ;  

Hat.rr ! r . , i l  rneasuricg devices 

Prmr:~ i - r . r , : ;~  korizontal brnnd-rrcstd rii.;rï 

r:?b:ewn'y ; ' / i tem f o r  st-rem q a u g l r g  

Fla t - '$  welr 

Hydrometrie :c:l~metr'y. Part 1, f ; c c e r a l  

O r i f  icr p1a.e~. nozzles and . i rn - ,>r :  l;be:; 

inserted i- circiilar c r - > s s - s e r r l m  rorid8iiYs 

r u m  i n 7  f.; i ~ l  

b::;t~imai.ir,r: of uncertainty of a flow-rate 

?,r.a:;iir?nerii 

Mensurerner!t of discharge by tne ultrasonic 

I a r o u s ! : ~ ]  method 

! l t ; ! :  (acoustic) velocity meters 

Hydromefrir data transmission systems. Part 1, 

Genera1 

~ y d r o m e r r : ~  d a t a  transmlsslm systens. Part 2, 

Speclficatian of system requirements 

1iydrornet.ric data transmlssion sysrems. Part 3, 

Criterla ior deslgn and implementation 

Position f:xi?,g equlprnent. for hïdrometric boats 



DIS 6421 

IS0 8333 

IS0 8363 

TR 9123 

DP 9195 

DIS 9196 

DTR 9208 

DP 9210 

DTR 9823 

DTR 9824/1 

DTR 9824/2 

DTR 9825 

Description 

Methods for measurement of sediment accumulation 

in reservoirs 

Velocity area methods - Investigation of total 

error 

V-shaped broad-crested weirs 

Genera1 guidelines for the selection of methods 

Stage-fall-discharge relations 

Sampling and analysis of gravel bed materials 

Liquid flow meacurement under ice conditions 

Detemination of wetline corretion 

Measurement in meandering and braided channels 

and at bridges 

Methods of meacurement of bed load discharge 

Electromagnetic method using a 

full-channel-width coil 

Estimation of diccharge using a rectricted 

number of verticals 

Methods for the measurement of £ree surface 

flow in cloced conduits 

Equipment for the detemination of free curface 

flow in cloced conduits 

Measurement of diccharge in large rivers and 

flood flows 

153 



Standard Issued Description 

DIS 9826 1978 P a r s h a l l  and S a n i i r i  Flmes 

DP 9827 1985 Streamlined t r i a n g u l a r  p r o f i l e  weirs  

IS0 Interr ia t iur ial  Stiirdnrii ,  eers te  of g e r e v i s e e r d e  edirie 

TR Technica1 Report ,  eers te  o t  q r r e v i s e e r d e  e d i t i e  ( 1 s  nlnder bindend 

dan ren :Sn)  

UTK Oraft Trcnnlcar Report 

DP Draf t  Prosposa l ,  e e r s t e  aanze t  t o t  e e n  IS0 

Het merendeel van  de i n  deze l i j s t  genoemde IS0 e n  TR documenten is 

gebundeld i n  IS0 Standards Handbook 16 ,  t e  v e r k r i j g e n  b i j  h e t  NNI te 

Delft. 



l Verklarende begrippenlijst 



In dit aanhangsel is een alfabetische l i ~ s t  opgenomen van in E e t  

rapport gebruikte begrippen en hun omschrijving. Er 1s nlet zaar 

gestreefd een algemeen erkende of aanvaarde definitie te geven; er kan 

echter van worden uitgegaan, dat de in dit aanhangsel gegeven 

omschrijving de betekenis weergeeft, die de werkgroep aan het begrip 

toekent. Tevens is het in verband hiermee niet ,citgesioten, cat lc de 

tekst op een enkele plaats bij een bepaald begrip een afwi~ke-de 

omschrijving is gegeven. 

In de lijst komen niet voor begrippen die bij waterbeheerders als 

algemeen bekend worden verondersteld. Uiteraard is een objectieve 

begrenzing van de volgens dit uitganspunt gekozen termen 'iet 

mogelijk. Deze lijst heeft niet de pretentie om voliedig te zij?.. 

Aanraakveilig. Uitvoering van een elektrische inctallatle, waarbij ner 

niet per ongeluk of zonder gereedschap de onder gevaarlijke spanning 

staande delen kan aanraken. 

Akoestisch. Door middel van geluidstrillingen 

Akoestis~he debietmeter. Geluidsgolven worden onder een bepaalde hoek 

met de stroomrichting van de ene oever van een waterloop naar de 

andere oever ultgeaonden en weer teruggezonden. Uit het verschil in 

"looptijd" van de heen- en teruggaande geluidcgoif kan de gemiddelde 

stroomsnelheid berekend worden. Vermenigvuldiging met de natte 

dwarsdoorsnede levert het debiet. 

Rkoestische doppler stroomsnelheidsmeter. Zie stroomsnelheidsmeter. 

Alarmering. Het, ongeacht het tijdstip, op de snelst mogelijke manier, 

aan (personeel van) de beheerder kenbaar maken. dat in het systeem een 

ongewenste en/of gevaarlijke situatie is gesignaleerd. 

Alfanumeriek. Betrekking hebbende op een set van tekens bestaande uit 

letters, cijfers en eventueel andere tekens, zoals leestekens. 



RLgorithme. Bewerking (mees+.nl .wiskundig) die uit~gevaerd wordt om een 

probleem op te lossen. 

Analoog. Sen grootheid die ladere willekeur~ge waarde k m  aannemen 

Analoge parameters. Analoge paramei-ers zijn parmeters die vrijwel 

iedere waarde  innen een bepaald intermi kunnen narnemen, 

bij,morbeeld een waterstand. 

ASCII. American Standard Code for infomation Interchanqe. Een 

standaard voor de codering van alfanumerieke tekens en 

besturingstekens in I bit;. 

Assembler. Een proqrimma, dat een lijst -:onputerins!ri~cties. 

gesciire.icn in een zpeciiiex. memonisch format,  omzet ~n b~naire 

in!itructiec, die door de processor kimnen worden ,verwerkt.. 

Asynchronous. As~yrc t i roan .  ken soort comimicatieprotocol waarbij 

informatie wordt verzonden op een willekeurig tijdstip er niet wordt 

gesynchroniseerd door een extern kloksignaal of gebeurtenis. De meest 

bekende vorm is RS-232. 

Back-up. Een kopie van gegevens om verlies daarvan te voorkomen. In 

het engels ook gebruikt als werkwoord om het maken van zo'n kopie te 

beschrijven. 

Baud, Baud-rate. Een t.em die gebruikt wordt om t.ransmissiesnelheid in 

een serieel communicstiekanaal aan te geven. Het is ge1i;k aan het 

totaal aantal bits dat per seconde wordt verzonden, inclusief start-. 

stop- en pariteitbits. 

BCD code. Binairy coded Decimal. Een wijze van coderen waarbij de 

cijfers O t/m 9 door de overeenkomstige binaire code worden 

weergegeven. Per BCD worden 4 bits gebruikt. 

Bernoulli-box - Bernoulli-disk. Zie geheugen. 

Besturings algorith. De verzameling van regels die samen bepalen hoe 

het systeem wordt bestuurd. 



Binair.',i;tal:ite,:.i. :.et het i;r,,r.~iqetal twee 

Cartridge disk, verwisselbare tiarde schijf. Harde scnijieanheid voor 

infomatie-opsla,;. !je intorma'lc wordt opgeslagen op een narde schi;f 

I:: eer: r:assel.lc, d i e  vrrw:!;;r:ld k a n  worden .voor toeyar~g  of voor 

externe opzlaq (oack-'lp]. 

Centra le  post. %:v tioafdstatlon 

Chip. Populaire t e m  .,oor ? e n t e g r e e r d e  schakcllng (Tritegrarea Circuit 

of IC). 

Chipgeheugen. f;eir,tegreerd circuit van halfgeleiders ais opslagmedim 

var data. 

Code. 'Term, die y e b m i k t  wordt om de tekst van een computerprogramma 

aan te d u i r J c n .  :n het Engels lak d i s  werkwoord gebrulkt; coderen 



betekent een computerprogrma schrijver 

Carmand, comando. Instructie, die aan een ir ,iit.iaering zijnd 

progrma wordt gegeven vanaf het toetsenborr?, t e r m i n a l  etc. 

Communicatie poort. Uitgang van de compurer, waarmee deze net de 

"buitenwereld" (bijv. andere computers en randapparatuur of tussen 

computers onderling. 

Coinninications, communicatie. Het uitwisselen van ~nformatie tïssen 

computers en randapparatuur of tussen computer:; onderling. 

Ccmpatibel. Het mechanisch en/af  elektrisch koppelbaar zijn van 

apparaten. Het uitwisselbaar zijn van progrmatuur tussen computers 

met identieke dan wel afwijkende architectuur en/of besturingssysteem 

Campiler. Een soort programma dat een In een hogere programeertaal 

geschreven proqramma omzet I n  machinecode. 

Condensator. Een elektrisch onderdeel dat elek+.ricche lading kan 

ophopen. De capaciteit bepaalt de heveelheid opgeslagen 

elektriciteit.. 

Contactdender. Zie kontaktdenter 

Contactor. Relais voor h e t  schake len  van verrnogers [ b i j v .  elektrische 

aandrijvingen). 

C K .  Cyclic Redundancy Check. Complexe cont.role over een aantal 

individuele karakters c.q. samenstel van karakters. De controle kan 

worden uitgevoerd op de geheugens van een computer en op de gegevens 

die via een communicatieverbinding ontvangen worden. 

Cupmolen. Zie stroomsnelheidsmeter. 

Database. Term om een (gewoonlijk grote) hoeveelheid gegevens aan te 

geven, die op een zodanige wijze is georganiseerd, dat deze 

gegevens toegankelijk zijn voor opzoeken, analyse en rapportage. 



Disk geheugen, i: l e  .jer:e,:?e.c 



Display. 6ec eenheid om gegevens visueel weer te geven. Dit visueel 

weergeven m v a t  ook het weergeven up papier m a l s  de u l f v o e r  van een 

afdruKeenheid of een plotter. 

DOS, MS-DOS. Disk Operating System. Een t e m  die .,oor de meeste 

moderne besturingssystemen wordt gebruikt. 

Drift. Verloop van een eigenschap in de tijd 

Drukopwier. Zie opnemer 

Dynamic W. Uitvoering van chipsgeheugen (Random Acces Mernory) dat 

veelvuldig beschreven en qelezen kan worden. Echter de informatie 

dient regelmatig te worden ververst (dit qebeiirt in het algemeen 

automatisch). 

Elektrode. Metalen toeleidmg voor de eiektriscne stroom in een 

vloeistof (elektrolyt.) of gas. 

Elektr-gnetische strommsnelheidsmeter. Zie stroomcnelheidcmeter. 

EIII. Elektromagnetische Interferentie. Cnge'ueriite invloed van 

elektromagnetische velden op elektronische apparatuur. Vrijwel alle 

elektronische apparatuur is gevoelig voor verstoringen daar EMI, is 

echter soms ook zelf een bron van storing. Re' is echter moqelijk 

apparatuur zowel voor instraling als uitstraling voldoende af te 

schermen. Hierbij dient men viel op mogelijke 'lekken' te letten. 

Eeprom. Zie geheugen 

E p m .  Zie geheugen 

Pile, Bestand. Hoeveelheld onder een bepaalde naam opgeslagen data 

Pile format. Het precieze model dat wordt gebruikt om data op te slaan 

in een file of op schijf. Door verschillende software worden 

verschillende formats gebruikt en deze zijn vaak onderling "let 

uitwisselbaar. 



Gegevenr;ver*erking. Handelir!,?en waarbi :  oorspronkelijk 

yeqe . i e r i sma te r i i a ?  wordt benilt -,m a f g e l e i d e  qogevens t e  .verkrijgen 

Geheugen. Eer. c?or:held rmar : r i  qeqevens ~ i i n n e n  worden , i p q r ï l a y e n  e' 

w a a r ~ i i t  deze  Ia'er weer k s l l n e n  worden o p q a h a a l d .  >e ' m l q e n d e  

rnorjell.kheden worden onder:; i : t ie:den: 

- Mayncr i s che  t a p e ,  Magneetband.  E e n  band m r t  eer. r a g n e t i s e e r b a a r  

~pperilak waarop r jeyevens k i i n n e n  worden v a s t g e l e g d .  

. Magrieeibann. Band op haspel i n  gebruik b i j  g r o t e r e  

r : o m p i l t e r s . j s * . e m e n  .,oor mnssa-opsla9 .van gegevens rn/ot p r o g r m a ' s .  



. Cassetteband. Een standaard geluidscassette. die kan worden 
gebruikt om computerprogramma's en/of gegevens op te slaan 

(meestal gebruikt voor gegevensopslag). 

. Cartridge. Als cassetteband maar in Uehuizing met andere 
afmetingen. 

- Coro, Kerngeheugen. Verouderd type geheugen dat bestaat uit een 

matrix van magnetiseerbare ringen. 

- Disk, schijf. Een vlakke, ronde plaat met eec magnetiseerbaar 

oppervlak om gegevens op te slaan. 

. Floppy disk. Zie aldaar. 

. Hard disk. Zie aldaar. 

. Winchester disk. Zie Winchester drive. 

. WORM, Write Once Read many. Wordt gebruikt voor opslag van zeer 
grote hoeveelheden gegevens (bijv. encyclopedieën, plattegronden 

enz). Kan niet door de gebruiker worden beschreven. 

. Bernoulli-disk. Een verwisselbare diskette in een cassette, die in 
een speciale eenheid wordt beschouwd als een vaste magneetschijf. 

- Solid State. Geheugen gebaseerd op halfgelelder-IC's. 

. RAM. Zie aldaar. 

. ROM. Zie aldaar. 

. EROM. Zie aldaar. 

. EPROM. Eracable PROM. Een Prom die door de qebruiker gewlst en 
opnieuw beschreven kan worden. 

1. EEEROM/EEROM (electrically Erasable PROM). Het wissen gebeurt 

door middel van een elektrische spanning. 

2. UVPROM (ultraviolet Erasable PROM). Het wissen gebeurt 

door middel van ultraviolet licht. 

GeYndexeerd bestand. Een bestand waarbij de positie van het record 

wordt vastgelegd in een afzonderlijk gedeelte (index). Deze index 

bevat een sleutel en een adres op het schijvengeheugen voor elk record 

in het desbetreffende bestand. 

Geleidendheid. Soortelijke geleiding. Het geleidingsvermogen voor een 

elektrische stroom. 

Gestuwde afvoer. In deze situatie wordt de afvoer over een (meet)stuw 

beinvloed door de benedenstroomse waterstand. Er treedt geen kritische 

stroming op boven de stuwkruin en er bestaat daarom geen éénduidiqe 



Hoekencoder. Apparaa! dat r+:, r r , ekverdraa i ing  omzet i r  r e n  code 

Hoekverdraaiingsgever. Apparaat i n t  een (e1ekt . r iscr . j  s ~ q n a o l  afgeef :  

c, ,rnrediq a a n  de ,,cririiiing ,van do as r e n  opzichTe 'vin  een 

iiitgangsp:::t.. 

Hoofdstation. Ook c e - ; t r a l e  p,,';'. Cent ra le  p l a a t s  waar ne gegevens van 

de o n d e r s t a t i o n s  samen h m e n  r r i  'worden opges lagen .  'lnor'.:~; verze.-d: de 

r e r t r a i c  p o s t ,  a l  ria- n i e '  . i i 7 ~ i r a t i c c h ,  r e g e l o p d r a i h + ~ r r ;  ian de 

k~ir,s-..,erken ~n !:er :;.ist.eern. 

Hysteresis. v r r s c h i i  russen  het gewenste schakelpunt en h e t  werkelline 

sc+,nka l p u n t .  

Inductiespanning. i ! .P, een e l e k t r l s r h e  gereiaer wordt opgewekt 

door e x t e r n e  oiirziiak (bl:.,. ;r! : ; :gnaalkabels welke i n  de b u ï r t  v a n  s t e r k -  

stroomkabels l : qqen ;  s t a t ~ i s c h e  l n c l n g  t e n  gevolge van onweer). 

Ingangsimpedantie. De e1ek t r l~ ;c t i e  weerstand aan de Ingang van een 
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apparaat in relatie met een aangelegde spanninq. Doordat ook 

niet-gelijkspanningen kunnen worden aangeboden, kan de weerstand ook 

een inductieve of capacit.ieve factor heboen (dan wordt gesproken van 

een schijnbare weerstand of impendantiej. 

Interface, verbinding. Apparatuur en programmatuur nodig om een rand- 

apparaat (bijv. monitor, printer, plotter) met een systeem te verbinden. 

k. Yiir, ot ,iulïend. Bij compiiters betekent dit normaal 1024 of Z tot 

de macht 10. 

Kieslijnverbindingen. Verbindmg tussen twee npparacen middels een 

(openbaar) telefoonnet. 

Kontaktdender. Het niet direct sluiten var contacten van relais door 

een mechanische oorzaak (bijv. stuiteren). In het algemeen liggen de 

kontaktdendertijden in de grootte van miliisekonden. 

Laser-doppler stroomsneiheidsmeter. Zie stroomsnelheidsmeter. 

Lijnschrijver. Apparaat dat op papier het verloop van r e n  of meer 

analoqe signalen weergeeft. 

neetintervaltijd. Tijdsspanne tussen twee meetmomenren 

Meetstuv. Kunstmatige verhogrng van de bodem en eventueel vernauwinq 

van een waterloop voor het meten van debieten, waarbij verschillende 

vormen mogelijk zijn. Boven de kruin var5 de verhoging zal meestal 

kritische stroming optreden. Er bestaat dan een éénduidige relatie 

tussen de bovenstroomse waterstand ten opzichte van de stuwkruin en 

het debiet. 

Meetwaarde-mormer. Instrument dat het oorspronkelijke signaal van 

een opnemer omzet in een daaraan evenredige ander signaal, meestal 

elektrisch. 

Henu. Een lijst punten, gewoonlijk op het beeldscherm weergegeven, met 

keuzemogelijkheden (voor degene die achter het beeldscherm zit). 

Microprocessor. Zie CPU. 



Wel .  Een woord, dat op ei:" qrui>t aantal manieren b:: het 

programmeren wordt gebrulkt. Soms d.ildt het woord de werkol:?ke 

computercode nar.. Soms wordt met hel model bedoeld het geheel van 

ideeën, he: o.ierzlrh*~ achter de ci>rie Met betrekking tot hardware 'di? 

model meestal zeggen: de spec:f!eke uitvoering van k,e- apparaat. 

W l a i r e  opbouw. W ~ j z r  var! snmen!;~~ell .::,q .,in ren apparaat r.b.'. 

zelEst.nniiige eenheden u t  rnodiilen. waarbij elk moduul een duidelijk 

afgebakend proces doet. plaarc',l-den. 

Ilonitor. Een computer beeidscrierrneenheid met een karhldestraalbuis 

(Cathode Kay Tube qf -KT) voar net zichtbaar maken .van 'ekst en 

grafische vaorstelllngen voor i e q e n e  die net apparaat bedie.p.t. 

Monitoren zilr .verkrijgbaar in één enkele kleur (monochroom) of 

volledig in Kleur en met een versrne~denheid nar verschillende 

interfaces en oplossend vermogen. 

W-ms. Mlcrosoft-DOS (,ie Wis), nagenoeg geli:k aar PC-DOS 

mlti -process ing.  Het met behulp van verscheldene proressoren :r een 

enkele computer verwerken .van qegevens. 

Multitasking. E e n  kenmerk .van een riperaling syctem of werkomgeving lat 

de processor mogelijk maakt ïerscheidene activiteiten tegeiijkertijd 

uit te voeren. Wordt ook "conc~i r rency"  genoemd. 

m l t i - u s e r .  Een kenmerk ,vin een nperating system of werkomgeving dat 

het moge1i;k maakt dar meer dan Sén gebruiker tegrlijn v a n  één o' meer 

processoren grbriiix maakt. De gebr,iikers kunnen elk de beschikking 

hebben over een m~crocornput.er of eer: :erminal. 

No-break unit .  Zie UPS 

Nulpuntadrift. Verloop van een ris1 referentie (nulpunt) In de tljd 



Off-line opslag/verntrking. Verwerking van gegevens die zijn 

afgezonderd uit het eigenlijke meet-, regel- en reqistratiesysteem 

Onderstation. Ook veldpost. Plaats in het veld, waar meetwaarden 

worden ingewonnen en rechtstreeks of na tijdelijke opslag worden 

doorgegeven aan het hoofctation. Het onderstation kan verbonden zijn 

met technische kunstwerken, die door het onderstation automatisch 

worden aangestuurd, af vanuit het hoofdstation worden aangestuurd of 

bediend. 

Ongestuwde afvoer. Situatie waarbij de afvoer over een (meet)stuw al- 

leen afhankelijk is van de bovenstroomse waterstand en dus niet bein- 

vloed wordt door de benedenstroomse waterstand, hoewel deze misschien 

hoger is dan de stuwkruin. Er treedt boven de stuw kritische stroming 

OP. 

On-line opslag/verrerking. Verwerking van meetgegevens vindt plaats 

binnen het meet-, regel- en registratiesysteem zelf, terwijl dit in 

bedrijf is. 

ûperating systea.Bedrijfssysteem of besturingssysteem. Een progrma, 

dat de interne geheugentoewijzing beheert en de randapparaten bestuurt 

ten behoeve van de in uitvoering zijnde programma's. De operator kan 

ook direct opdrachten aan het besturingssysteem geven. 

Opnemer. Ook sensor. Instrument dat een elektrisch signaal opwekt 

evenredig met een fysische grootheid. 

- Capacitieve opnemer. Een opnemer die gebruik maakt van het principe 
van een condensator, waarbij de capaciteit van de condensator 

verandert onder invloed van een verandering van een bepaald 

verschijnsel. 

- Drukopnemer (drukdoos). Opnemer voor drukken waarbij de 

drukafhankelijk vervorming van een membraan gemeten wordt. 

Opto-coupler. Signaalscheidei, om in/uitgangcsignalen t.o.v. elkaar te 

kunnen scheiden, zodanig dat er geen galvanische verbinding aanwezig 

is (signaaloverdracht vindt plaats d.m.v. licht). 

OSI-model. Een weergave van de opbouw van een systeem voor informatie- 



Parallel port, p a r a l  . ' : lpoiirf.  Een  r:r,rrviur!;catiepoort, riaara.iiir "e 

r jegevens p a r a i l r .  worden ,verzonden t e n  behoeve  ,van een hoge s - e l i e i d .  

vaak g e b r i l i k t ~  r,? een  p r i n t ~ e r  m:. re  s t u r e n .  

pH-waarde. r;r,.al t u s s e n  O en ;4 die d e  zuurgraad  a a n g e e f t .  L - 7 :  z u u r ;  

I n e u t r a a l ;  ' I - i 4 :  b a s i s c h .  Z L ~  ,,,,k z u u r g r a a d .  

Potentiometer. Mrchiir i i iche . i e r r ; r e l b ö r r  e 1 e k t r : s c h e  w e e r s t a i a  

Printer. Een a p p a r a a t  v o o r  h e t  dr' lkken van t e k s t  e n  soms g r a f i s c h e  

a f b e e l d i n g e n  iip p a p i e r  (soms <,p t r a n s p a r a n t e n ) .  

processor. i ic t  aeel van d e  c a m p u ~ c r  d a t  d e  m a c h ~ n e t a a l - c o d e  i i t ' i o e r t .  

~n PC'S i s  a i t  e e n  e n k e l e  r ~ e ï n t e g r e e r d s  s c h a k e l i n g .  

P r m .  Programmable Read Only Mem-iry. Een I C  voor h e t  pe rmanen t  ~ p s l a a n  

'van gegevens  c i f  p r o g r m m o ' s  lie i n f o r m a t i e  k a n  a l l e e n  d o o r  e e n  

s p e c i a a l  a p p a r a a t  worden gescnreven  e n  m o l t  meer v e r a n d e r d  worden.  

Protocol. Een set va:, a f s p r a K e n  waarin is v a s t g e l e g d  , io igers welke  

regels g e g e v e n s  over  een ' r a n s m l s s ~ m e d i u m  uitgewisseld z u l l e n  worden. 

De a f s p r a k e n  r e g e l e n  d e  w1;z.e waarop d e  commun~ce rende  p a r r i j e n  i n  h e t  

c o m m u n i c a t i e p r o c e s  a f w i s s e l e n d  d e  zendende  dan w e l  d e  on tvangende  r o l  

s p e l e n .  E e n  zee r  b e l a n g r i j k  o r i d r r d e e l  van  een p r o t o c o l  vormen d e  

a f s p r a k e n  over d e  wi jze  waarop f o u t e n  i n  d e  g e g e v e n s u l t w l s s e l i n g  worden 

g e d e t e c t e e r d  en g e c o r r i g e e r d .  



Ram. Random Access Mernory. Geheugen dat kan worden gelezen of 

beschreven door de processor. Iedere byte in het geheugen kan in 

willekeurige volgorde op elk tijdstip worden benaderd. 

Ram disk. Een t e m, die wordt gebruikt on een deel van het computer- 

geheugen aan te geven dat wordt toegewezen 'voor gegevensopslag. Dit 

deel werkt op de manier van een harde schi;t of floppy disk, maar veel 

sneller. De opgeslagen intormatie gaat verloren bij uitschakeling van 

het apparaat. 

Real-time info-tie. Informatie var het moment zelf 

Record. Een aantal bij elkaar behorende gerjevens of woorden die als 

een eenheid warden behandeld. 

Record opbouw. U e  rangschlkkïnq en de pasltle van gegevens In een 

record. 

Registratie. Het vastleggen van gegevens op een informatiedrager. 

Rqistratie-appaiatuur. Het totaal aan apparatuur voor het meten en 

registreren van gegevens. 

- (Data) logger. Een apparaat waarmee het rrogelijk is elektronisch of 

mechanisch gemeten waarden voor gebruik op een later tijdstip vast 

te leggen. 

- Lijnschrijver. Een apparaat dat op grond van het gemeten signaal een 

lijn trekt op een strook papier die met een continue snelheid 

beweegt. 

- Ponsbandschrijver. Een apparaat dat op grond van een gemeten signaal 

volgens een bepaald patroon gaten in een strook papier ponst. 

- Puntschrijver. Een apparaat dat om een bepaalde t-ijd op grond van 
een gemeten signaal een punt zet op een strook papler die met een 

continue snelheid beweegt. 

RPI. Radio Frequentie Interfrequentie. Invloed (meest ongewenst) van 

radiosignalen op elektronische apparatuur. Zoals bij EMI kan elektron- 

ische apparatuur enerzijds gestoord worden en anderzijds zelf een 

storingsbron zijn. 



Routine. Een kort <:ornputerprr,grmria voor het uitvoerer var, een 

specifieke Liia*. Een cubrour;ne Is een programma dat een deel vormt 

van een gr~trr programma. 

RS-232. teri  ';tardaarii .,wi.- !;erlëlr rri rneestai asyrchrcme ciimmun;catle 

Wordt vaak yebr8likr om microcomputers te verbinden mer ae meeste 

modems, termiridl:; en printers met ceriëie interfaces. 

Schroefpropeller. % ~ c  stroomsrie l tieidsmeter 

Semafoon. Ranlr,-ontvanger waarmee men draadloos codeberichten Kar 

doorgeven, resport ieveli jk oiit.,arigen. 

Sensor. 2 ie oprirroer 

Sequentieel bestand. Een bestar;d waarin de records worden verwerkt in 

de volgorde waarln rij I n  het bestand worden ~ngevoerd en opgeslagen. 

Serial port, srrlrle poort. Eeri communicatiepoort, o ; e  r jeoruik  maakr 

var, een datalijn. w a a r ~ ~ e r  alle databits één voor één ; n  de juiste 

volgorde worue- verzonden. 

Serieël. fiverdractit var, kinalre intamatie, waarblj de bits na elkaar 

worder, verzonden. 

seriële in-/uitgangen. zie communicatiepoort en serial port. 

Setpoint. I:; te stellen drempeiwaarde van een te meter) 

parameler; bij over- eri/of onderschrijding van de drempeiwaarde geeft 

het systeem een (alarm-)melding. 

Signalering. Het op enigerlei wilze aan (personeel van) de beheerder 

kenbaar maken, dat in tiet systeem een bepaalde situatie optreedt 

(bi3vi~orbeald het overschrijden van een peil). Door programmering kan 

worden vastgeiegd, in welke geva;len alarmering plaats moet vinden. 

Software. Het deel van een computersysteem dat niet zichtbaar is. 

Software heeft betrekking op computerprogrma's. mclusief het bestur 

ingssysteem, hogere progrmeertalen, toepassingsprogrmaas etc. 



Cources. Sources zijn in een bepaalde progrmeertaal geschreven 

bronprogrma's waaruit een coftwarepakket bestaat. 

Spraakgenerator. Apparaat dat een elektrisch ingangssignaal om kan 

zetten in gesproken tekst. 

Spreadsheet. Een progrma dat het mogelijk maakt om gemakkelijk te 

manipuleren met een tweedimensionale verzameling van op elkaar 

betrekking hebbende getallen en vergelijkingen. Zeer effectieve 

software voor zowel bedrijfcmatige als ontwerptoepassingen. 

Static-PAü. Uitvoering van chipgeheugen (Random Acces Memory), dat 

veelvuldig beschreven en gelezen kan worden. Zolang er een 

voedingsspanning op is aangesloten, blijft de informatie aanwezig. 

Status m. 
Een led die de toestand van een bepaald signaal weergeeft 

(Zie ook LED) 

Storage. Opslag. Een plaats om een kopie te bewaren van 

computergegevens en programma's. die op dit moment niet gebruikt 

worden in de computer. Magneetbanden en schijven zijn de meest 

bekende. 

Stroarsnelheidsmeter. Apparaat om de stroomsnelheid in een bepaald 

punt van een stromende vloeistof (of gas), of een gemiddelde 

stroomsnelheid te meten. De volgende mogelijkheden worden 

onderscheiden: 

- Akoestische doppler stroomsnelheidsmeter. Een stroomsnelheidsmeter 
gebaseerd op het doppler-effect, waarbij van geluidstrillingen 

gebruik wordt gemaakt. 

- Cupmolen. Een rad met halfbolvormige cupjes die aangedreven wordt 

door een vloeistof- of gasstroming loodrecht op de as-richting. Het 

aantal omwentelingen per tijdseenheid is een maat voor de 

stroomsnelheid. 

- Deflectie-methode. Een stromingslichaam met een bepaalde vorm en 

gewicht hangt aan een draad in het stromende water. Door de op het 

stromingslichaam uitgeoefende kracht zal de draad een hoek m&en met 

de verticaal. Door deze hoek te meten kan met behulp van ijktabellen 



Transmissie. Q J e r a r i c h t ,  mees ta l  l a n g s  elektrische weg, .var gegevens  

en /oE i c s t r u c t l e s  .van o n d e r s t a t i o n  n a a r  hoofdst .a t ioc  e' w g e k e e r d ,  a f  

,van een s y s t e e m  naar een ander. 

Transmissie medium. I k  vrrbirir1:riri t u s s e n  computersysteem n l d d e l s  welke 

gegevens overgedragen  worden .  t e r  t r a n s m i s s i e  medium k a r  h e e l  c o n c r e e t  

z i j n ,  b i j . m a r b e e l d  kopordraaa  of  g l a s v e z e l .  Het i s  ech t e r  ook mogeli2k 

gegevens  d r a a d l o o s  over t e  d r a g e r ,  b i j v o o r b e e l d  o p t r s c h  af  akoestisch. 

lkeedraadsverbinding. V e r t l n d l n g  tussen twee a p p a r a t e n  d . w . ï .  een 



kabel welke minimaal moer bestaan uit twee geleiders, Bij moderne 

verbindingen kunnen dit ook lichtgeleiders zijn (glasvezeltechniek). 

UPS. Uninteruptable Power Supply. Apparaat, dat de netspanning 

staoiliseert teneinde fouten in de computer t.e voorkomen en de 

computer gedurende een beperkte tijd van spanning voorziet in het 

geval van een netspanningsonderbreking. 

VAC. Grootheid vaar wisselspanninq 

Validatie. Procedure om te controleren of een meetwaarde aan bepaalde 

kwaliteisnormen voldoet, bijv. russen twee afgesproken waarden 

blijft. 

VDC. Grootheid voor gelijkspanning 

Veldpost. Zie onderstation 

Velocity area methode, afvoermeting. Het debiet in een waterloop wordt 

bepaald door in een aantal gelijkmatig over tiet dwarsprofiel verdeelde 

verticalen op verschillende dieptes de plaatselijke stroomsnelheid te 

meten. Uit deze plaatselijke stroomsnelheden kan op verschillende 

manieren het debiet berekend worden. 

Verdunningsmethode, afvoermeting. Aan het stromende water in een 

waterloop wordt een zoutoplossing (tracer) met een bekende elektrische 

geleidbaarheid toegevoegd. Op een punt benedenstrooms hiervan waar 

volledige menging heeft plaatsgevonden, wordt de geleidhaarheid ook 

gemeten. Uit het verschil in geleiàbaarheid (verdunningsgraad) kan het 

debiet berekend worden. Deze methode is erg geschikt voor bergbeken. 

Verhan-thode, af.loermeting. Bij deze methode wordt het debiet in ren 

waterloop berekend uit een gemeten waterspiegelverhang, een opgemeten 

gemiddeld dwarsprofiel en een geschatte weerstandscoëfficient. 

afhankelijk van de begroeiing in de waterloop (bijvoorbeeld Manning- 

of Chezy-coëfficient). Omdat het schatten van de juiste 

weerstandscoëfficient erg moeilijk is, is dit een onnauwkeurige 

methode. 



Vlottersysteem. Systeem voor het meten van peilen, waarbij de 

waterstand gevolgd wordt door een drijver (vlotter). Deze vlotter 

bevindt zich meestal in een zogenaamde "stilling well". 

V-norm. Een serie afspraken tussen Europese bouwers, lvieranciers en 

gebruikers van telecomunicat~e-apparatuur waarin vastgelegd is aan 

welke voorwaarden in b,et telecomunicatieverkeer gebruikte apparatuur 

dient te voldoen. 

WatchdaJ, (letterlijx waakhond). Geïntegreerd of toegevoegd 

electronicch circuit dat het te controleren systeem bewaakt op zij 

cyclische werking en in het geval van disfunctioneren tildelijk 

uitcchakelt, zodat een automatische herstart kan plaats vinden. 

Worm-disk. Zie geheugen 



SAMWAT. SAMenwerken op het geble? var het onderzoek ten behoeve van 

h e t  WATerbeheer. 

I n  d e  serie S A M W A T - r a p p o r t e n  z i j n  verschenen:  

1. Meet-, signalerings- er roqeis,ptemen voor het waterbeheer, 1987. 

2 .  The SAMWAT database far model -  in watermanagement, 1988.* 

3 .  Kwaliteit van  neetgegevers, 15ea. 

4. Beleidsanalyse voor het Nederlandse waterbeheer, 1989. 

5. Specificaties voor meetsystemen in het waterbeheer, 1989. 

* uitverkocht 

De rapporten kosten fl 25.00 en kunnen worden b e s t e l d  bij: 

Bureau CIIMWAT 

Postbus 297 

2,501 EU ' s-Gravenhage 

tel: 070 - 496370 

fax: 070 - 855700 

t e l ex :  31660 tnogv n1 


