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Lokatie voor akcestische snelheidsmeting:

de Gorinchemse kanaalsluis.



INHOUD

SAMENVATTING

ABSTRACT
RESUME

ZUSAMMENFASSUNG

1 INLEIDING
1.1 Algemeen

1.2 Het nut van informatie

1.3 Meet-, signalerings- en regelsystemen voor het waterbeheer;
1.3.1 L.gemeen
1.3.2 Systemen voor meten
1.3.3 Systemen voor signaleren
1.3.4 Systemen wvoor regelen
1.3.5 Systemen voor registreren
1.3.6 Storingsgevoeligheid

1.4 Doelstelling

2 GEGEVENSTNWINNING

2.1 Algemeen: de te meten grootheden

2.2 Aspecten bij de keuze van opnemers

2.3 Meetinrichtingen en apparaten

2.3.1

Apparatuur voor het meten van waterstanden

.3.1.1
1.2

2
2
2
2.
2
2.

wWoW W W W
[T U S R

3
4
.5
.6

Peilschalen
Vliottersystemen
Drukopnemers
Capacitieve elektroden
Utrasolnore opnemers

Stappenkaken

Apparatuur voor het meten van schuif- en

klepstanden

2.3.2.1
2.3.2.2

Potentiometers

Hoekencoder

RN N =

QO 0w N Ny w W

[

13
13
15
i
17
17
17
20
26
27
29

30
30
31



A

VASTLRGGING
E hogemeearn

Y Appdaratan

ERP A

.l

e

L

I

N

[V T o PO RS SRS CLPS SO LR SR ER P £ LRSS AL S 0 08 ER S S 56 LA

NS TR Y
2.23.3.0 serroefpropellers

EIE T I Clnmolens

A A Lo lektromagner Joone sensor (R UDL)

AN rliern

R L oakegeent bonee Lot Dy
TS e e tar

2,345 e akcestliscone (7dUppler)

creclhelidsmeter

wl

EREI B Lraritiaared rocermmaror et ot
R L Lot e
ALoA Eiantee iy o esm

2.3.4.4 LSynteem met verzareibak

2000000 deoncity-arearetnods

F T T AR 1.

R Aoeo inone rdebletmen o

p
2.3.5.5 boestromagnetische cdebletmeetmelnode

2355 Lenletmeting men rectstiwen
Energievernruiik en bpedrlifoiren

Vuai Zt

DLnpArAaneters
R Temprat iy
R AN Oeleinendneid
2.3.70.03 Zaurgraad

2.9.7.4 Zourstof

DE [NGEWONNEN GEGEVENS IN FFN ONDERSTATION

Bl gemear

Cigitale or analoge inganger
Bard wvan et geheugen

Crmegarig tan het gehoeugen
Vunktloneren bl calamltelten
Tl odonand o iding

Uitgangssigraien/interface rmet gentrale post

(S (S w il W m finy
2 [ bt (o) (] o -

9]
w



3.3 Gegevensstructuren 74

3.3.1 Algemeen T4

3.3.2 Vastlegging van de digltale en analocge
parameters 74
3.3.3 Bestands- en recordopbouw 75
3.3.4 Beveiliging 76
4 OVERDRACHT VAN INGEWONNEN GEGEVENS NAAR EEN CENTRALE POST 79
4.1 Algemeen 79
4.2 Apparaten 80
4.2.1 Algemeern 80
4.2.2 Verbindingsmethoden 81
4.,2.2.1 Algemeen a1
4.2.2.2 Lokale verbinding 82
44,23 Inwerioka.c verbindirg ]
1224 Tachniscre aspecten van vernindingen 24
4.2, Andere vormen van geqgevensoverdracht 55
4.2.3.1 Algemneean 85
4.7.3.2 Purtable computers B85
4.2.3.2 Datalogger 86
4.2.3.4 Overige methoden 86
4.3 Processen 87
4.3.1 Algemeen 87
4.3.2 Wat is een protocol? 87
4.3.3 Bescherming van gegevens 88
4.3.3.1 Algemeen 28
4.3.3.2 Bescherming tegen fransmigssiefouten 88
4.3.3.3 Bescherming tegen inbraak 89
5 VASTLEGGING VAN DE INGEWONNEN GEGEVENS IN DE CENTRALE POST 91
5.1 Algemeen 91
5.2 Apparaten 93
5.2.1 Algemeen 93
5.2.2 Aard van het geheugen 95
5.2.3 Omvang van het geheugen 96
5.2.4 Functioneren bij calamiteiten 37
5.3 Gegevensstructuren 39
5.3.1 Algemeen 99
5.3.2 Bestands- en recordophouw 100

5.3.3 Beveilliging 103



DOORMELDING VAN ALARMINSTALLATIES
6.1 Algemeen
6.2 Lokate post

6.3 Centrale alarmpost

VERWERKING EN PRESENTATIE VAN DE VASTGELEGDE GEGEVENS
7.1 Algemeean

7.2 Beheers- en beleldsinformatie

7.2.1 Informatie voor het operaticnele beheer
7.2.2 Informatie voor evaluatie van het gevoerde
heleid
7.2.3 Informatie voor onderzoek en beleid
CHECKLIST

Ad. hoofdstuk
Ad. hoofdstuk
Ad. hoofdstuk
Ad. hoofdstuk
Ad. hoofdstuk

~ o s N

Ad. hoofdstuk

LITERATUUR

BIJLAGEN

1. Eisen en voorbeelden m.b.t. het onderstation
1. Eisen te stellen aan digitale en analoge ingangen;
2. Berekeningen omvang geheugen

2. IS80-normen

3. Verklarende begrippeniijst

105
1C5
106
107

109
109
110
111

119
122

123
123
126
131
133
136
138

141

143
144
147
149
155



Samenvatting.

In het rapport wordt ingegaan op de technische specificaries van
meet-, signalerings- en regelsystemen voor het waterbeheer (het
onderwerp van SAMWAT-rapport nr.1l), en op de diverse onderdelen
daarvan. De specificaties betreffen zowel apparaten als programmatuur,
en tevens aspecten van gegevenstransport {(communicatie). Het deoel is,
de vergelijkbaarheid wan de gencemde 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 technical specification relating to
measuring, signalling and regqulation systems for water management {the
subject of SAMWAT report no.l) and the varicus compeonents of these
systems. The specifications relate to both hardware and software as
well as to aspects of data transport {(communication). The aim is to
increase the extent to which these systems may be compared with

each other, thus allowing designers fc make a choice. Te this end,
guidelines are provided for the uniformization cof the systems. The
most impertant part of the report is a "checklist" which reduces the

risk that important aspects are forgotten.



Resumé .

Dans le présent rapport sont traitées les spécifications Lechniques de
systemes de mesurage, de signalisaticn et de réglage pour la gestion
des eaux (le sujet du rapport SAMWAT no.l), ainsi que les diverses
parties de ces systémes. Les spécifications portent a la fois sur les
appareils et sur les logiciels, et sur certains aspects du transport
des données {(communication). Le but est d'augmenter ia comparabllité
de ces systémes afin de permettre aux concepteurs de faire un choix. A
cet effet, des directives sont données pour l'unifomisation des
systémes. La partie la plus importante de ce rapport est ure "liste ce
contréle", gui réduit le risque que des aspects importants solent

oubliés.

Zusammenfassung .

Der Bericht ein geht auf die techrnischen Spezifikationen von Me8-,
Signalisierungs- und Regelsystemer fiir die Wasserwirtschaft {also das
Thema des SAMWAT-Berichts Nr.l) sowile auf die verschiedenen
Bestandtelle ein. Die 8pezifikaticnen betreffen Gerdte, Prcgramme und
Aspekte der DFU. Ziel lst eine verbesgserte Vergleichbarkelit der
genannten Systeme, damit Entwerfer im Stande sein werdern, eine
pestimmte Auswahl zu treffen. Zu diesem Zweck werden Richtlinien zur
Vereinheitlichung der Systeme gegeben, wichtigster Teil des RBerichts
ist eine Kontrolliste, die das Risiko verringert, daf wichtige Aspekte

iibersehen werden.



1 INLEIDING

1.1 Algemeen

Le hasis woor het thans voorliggende rapport ls gelegd door de eerste
SEMWAT-werkgroep, dlie actief is geweest in 1986/87, en op 1B november
1387 haar rapport heeft gepresenteerd. fedoeid wordt op SAMWAT-rapport
ne. 1, getite_a "Meet-, szignalerings- en reqelsyztemen voor het
waterbeheer". Onder de aanbevelinger komt er één voor, die netrekking
heeft op een eventuele vervolgopdrach® aan een werkgroep, Waarvocr een
gerice doe.stellingen wordt opgezomd. Zén daarvan is een studie naar de
masgelljkheden en wenselijkheden wvan net gtellen van kwalitelitscriteria en

van shtandaardisatie van (orderdelen 7an) meetsystemen.

e tweede SAMWAT-werkgroep heeft, op grond van aanbevelingen ult andere
Lron, de kwestle w7an kwaliteitscriteria In haar werx opgenomen: net
resulterende SAMWAT-rapport nr. 3, getiteld “Kwaliteit van meetgegevens',
houdt zich <.m. met dit onderwerp nezig. Gebleken is, dat het begrip
"standaardizatie™ alleen al voldoends was om een werkgroen een
omvangriike en zinvolle taak te verschaffen. Zoals blijkt uit de titel
var het voorliggende rapport en ulft de hierna volgende Liteenzetting, kon
genoemd begrip tenslotte niet worden gehanteerd, en is het onderwerp

omgebogen naar uniformering van specificaties.

In mei 13528 stemde de Cofrdinatiecommissie SAMWAT in met de instelling
van werkgroep 3, die vervolgens op 17 juni 1988 voor de ecerste maal

bijeen gwar. In de werkgroep namen zitting:

ing. T. Beenen ramens Tauw Infra Consult BV,
ing. W. Boiten namens Landbouwuriversiteit en

Waterloopkundig lLaboratorium

ir ©. Grifficen namens Waterschap Salland

ing. F. de Groet namens Grontmij

ir J. Costing namers de Provincies

F.H. Paters namens Computer Management Group



ing. E.P. uerner s Staring Centrum

ing. R.J. Yermin nasns e RIkowaterstaat

Hrogheemraadschap var

ir Z2.C. Vrnk rame:!

Alblaczerwaard en de Viifheerern azrden

Witrtavean » Hoy,

Ir K. owan oder Wieoer rLAare

Le qgroep oenoemae e 70 Grif oo tobl o yoorzitter, et

gevoerd door het bureas SAMWAT; hlervonr “raden op ir

ing. M.J. brtrer,

Tot en met de. def initieve vaststel!ling van de tekst van he' rapport

a

heett de groep 16 maal verdgaderd, enigszins onregeimatig in de 17
verdesld, afhance. ik van de nooveelheld werw die de (ecden op zicn hadden
genomer, Fén verdgardering werd piljgewonnd docor een vertegenwoordiger cran et
Nederlanas Hormal Isatie Inastitust: niercop wordt nog teruggeconern in

par. 1.4, waar over de doelstelllng #al worden gesproken er ey de ouer-

wegingen riis daarntos hebben geleid.

In de volgends: paragraat van dit reofdstuk wordt het aandacrtzgebled
afgebakend, waarmee het rappors zich bezlq houdr: kortheidshalve weordn
daarbi ] enkele ma.en verwezern naar eerder genoemd SAMWAT-rapport nr. DL
Extra sandachi, wordf dagrbl) pesteen aan het onderwerp sloringsgesoelig-

heid, omdat, dat cliders nlet moer Systematloen aan de orde comn, terwiil o er

toch een duinei]jke relatie 1s me® net doci van het rappor-.

De hoofdituxken 2 t/m 7 zijn ingedecid volgens de functies, die
achtereenvolgens binnen het systeem voorkomen: gegevansinwinning (23,
vast_.egging van «de gegevens in het onderstation (3), <verdracht naar de
centrale post (4), vastlegging in de zentrale post {5), a.armsituaties
(6) en verwerking en presentatie (7). In principe komen aarn de orde ‘e
apparaten, de processen en de gegevensstructuren, maar per thema

ulteraara 4. leen de onderdelen die relevant zijn.

Het veoornaamste produkt van het rapport is te vinden in hoofdswuk 8: hier
wordt een chacklist gegeven, die er toe moet leiden dat bij het bepalen
van e specificatles voor een meetsysteem geen onderdelen worden
overgeslagen. Het rapport pevat geen hoofdstuk "conclusies en

aanbevelingen", omdat de werkgroep slechts twee aanbevellingen doet;



le, Meten en daarmee samenhangende activiteiten dienen te worden vooraf-
gegaan door een meetplan en een beheersplan. Pas daarna kan worden
beslist of automatisering zin heeft, en wat er moet worden
geinstalleerd.

Ze. Ontwerpers van meet-, signalerings- en regelsystemen voor het water-
beheer doen er goed aan, om van de bovengencemde checklist gebruik te
maken, zodat de onderlinge vergell jkbaarheid van de diverse systemen

wordt bevorderd.

dan het slot wan het rapport zijn nog enige aanhangsels te vinden: enige
eisen en voorbeelden, die betrekking hebben op hoofdstuk 3; een lijst met
bestaande ISO-normen op het aandachtsterrein van het rapport; een

literatuuroverzicht, en tenslotte een verklarende hegrippenlijst.

1.2 Het nut van informatie

- Maatschappelijke entwikkelingen.

De ontwikkelingen binnen de moderne maatschappi] leiden ertoe dat steeds
meer informatie gevraagd en verzameld wordht wvoor het cnderbouwen van
alleriel processen. Informatie is voor het verloop van een proces dermate
essenticel dat wel gesteld mag worden dat bepaaide processen die zich in

de maatschappij afspelen zonder informatie niet mogelijk zouden zijn.

- Informatie is meer dan alleen gegevens.
Iedere verzameling informatie, hoe klein ook, begint bij het wverkrijgen
van ruwe, onbewerkte gegevens. Geplaatst in sen bepaalde context krijgen

zulke gegevens een betekenis.

- Van eerste registratie tot laatste presentatie.

Tussen eerste registratie van het onbewerkte gegeven tot de laatste
presentatie van ult gegevens verkregen informatie 1igt een schier
onoverzlenbare wereld van transport, opslag en tussenbewerking. Vaak
zijn de processen iteratief en worden gegevens verscheidene malen
bewerkt, getransporteerd en opgeslagen alwvorens definitief gepresenteerd

fe worden.

- Gebruik van informatie.
Informatie kan voor wvele doeleinden gebruikt worden. De beheerders wvan de

Nederlandse cppervlaktewateren onderscheiden zich als gebruikers wan
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1.3 Meel-, signalerings- en regelisystemen voor het

waterbeheer

1.3.1 Algemeen

Moot -, signalerings- en rogoioysterern in het kader var warerbehaor door

wab ernek

W@pRen Gaan ln Lot asgormeer git van DRt wadarnerern van (ean

Wwlijziging iry ean fysiache grootneld (parameter) JEDTJeo

van een sennor dle o corninatie met een voedingseenisoid/urzettor een

mee-waarde [ Signaal) aln renuitaat, opievers. Met berotlpn ovan 2it zlgnaal

e lnntrumentaen <an e gemeaten 1 Mulitge . ezen” Woraen en tevens

signalering, regeling en registratie plaatsvinden. Indien registratle

moet plasrtovinden, dan moet hen clignaal b1 voorkelr een aieprnyiseh

ignas. zid v meetplaatas zan een opstel ]

YAn apparaten en

instrumentan, waarmes &€n of varachkoidene fysische grootneden worden

gemeten, en kan pedoeld ziin vuor het verkrilgen varn fwal.tatlave en/of
kwantltatieve gegeverns. Le groothed dle wordt gemeten is nepalend 7oeor

de Keuzen van de G e Stel.oen apparatulr en lnstrumenter. Verder 13 van

pelang 2f or net uorkredgen gnaa.i et wrdern

gesignaleerd, gerege.d en/of goreqgistreerd.

[nformatien

twarren, d.w.z. oyst :n voor meten, cign

lerar en reqge.en
(in het kader van waterbecheer) moeten voldoen aan eenvoudlice en

controleerbare eisen m.on.t. nauwkeuarigheld, betrouwbaarheid en cnderiinge




vergelijkbaarheid van de meetwaarden. Bij het bespreken van in de handel
verkrijgbare systemen en/of onderdelen daarvan moeten becordelings-
criteria aan de orde worden gesteld en moeten meet- en installatie-
methoden, die deze criteria kunnen of zullen beinvlceden, worden

aanbevclen c.q. afgeraden.
1.3.2 Systemen voor meten

Voor het meten van fysische grootheden is een aantal systemen bkij de
waterbeheerders gangbaar. Voor nadere informatie wordt verwezen naar
SAMWAT rapport nummer 1 hoofdstuk 4, par. 4.1.1 t/m 4.1.5. Bij deze
systemen zijn de nauwkeurigheidseisen maatgevend, vooral vocr de keuze
van de meetopnemers (sensoren). Bij het stellen van nauwkeurigheidseisen
behcort ook het aangeven van methoden com 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 veolgens nauw

omschreven procedures.
1.3.3 Systemen voor signaleren
Te onderscheiden is een lokale en een centrale signaleringsbehcefte.

Lokaal: ter plaatse van het meetstation signalering veoor directe controle
op de werking van de instrumentatie zoals storingen in apparatuur en
overschrijding van ingestelde grenswaarden. Omschreven moet werden welke
signalen van welke aard en omvang tot het meetnet behoren. Dit bepaalt de
opvang en de aan het "onderstation” te stellen eisen en aansluitmcqelijk—
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 ock

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 zijn functie). Deze betrouwbaarheld komt
veooral tot uiting in de gehanteerde ontwerpcriteria van het systeem en

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

1.3.4 Systemen voor regelen

Bij systemen voor regelen meoet aangegeven worden met welk socort regeling

we te maken hebben:

- operationele regelsystemen voor automatische bediening van b.v. kleppen
of hefschuiven; bij deze regelsystemen kunnen vooral de "absclute"
nauwkeurigheidseisen lager worden gesteld dan die bij meten {vaak wordt
geregeld op maxima c.qg. minima, het verschil tussen twee meetwaarden
etc.),

- regelsystemen voor het beheren van watersystemen in afgebakende beheers-
gebieden (b.v. waterschappen, hoogheemraadschappen, provincies); deze
regeling zal vooral gebaseerd zijn op regelgeving en/of onderiinge af-
spraken; in dit geval zal de onderlinge vergelijkbaarheid van de ge-
gevens een grote rol spelen (anders is het regelen op onderlinge af-
spraken niet mogetijk), m.a.w. er zal gemeten moeten worden volgens
"absclute'" nauwkeurigheidseisen en met een gedefinieerde nulpuntin-
stelling (b.v. voor niveau het N.A.P.- vlak, voor temperatuur vanaf
0°C). Deze nulpuntinstelling zal ook gekalibreerd moeten worden door

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 middel wan
pompsturingen, stuwstandverstelling e.d.. Wel kan het gewenst zijn om bij
het ontwerpen van informatiesystemen (bijv. bij de apparatuurkeuze) toch
alvast rekening te houden met dit aspect, omdat vaak korte tijd later

hieraan behoefte blijkt te ontstaan.

1.3.5 Systemen voor registreren

7ie hiervoor ook het SAMWAT-rapport nummer 1, hoofdstuk 4, par. 4.2.1 t/m
4.2.4.

In het kader van gecentraliseerd dageliijks beheer is inzicht gewenst in

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



liseren wvan meetwaarden op een centraal punt. Het hierveoor benodigde
signaal, afkomstig van de meetplaats, kan dan tevens worden aangewend
voor registratie van deze data, al dan niet voorafgegaan door statis-

tische bhewerking enz.

Gecentraliseerd registreren ig maar €én mogelijkheid: er kan ock een
systeem worden gekozen met lokale registratie. Echter dit systeem

verstrekt op centraal niveau geen actuele waarden voor dagelijks beheer.

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

ingegaan.

1.3.6 Storingsgevoeligheid

De storingsgevoelighelid van een systeem hangt af van een groot aantal
factoren, en kan in gunstige zin worden beinvlced door een goede keuze
van de apparatuur. Omdat het aantal factoren zo groot is, kan dit niet
per onderdeel wan het gysteem worden behandeld, maar wel kan bij het
opstellen van specificaties met dit aspect rekening worden gehouden.
Daarom wordt in deze algemene inleiding een opsomming gegeven van dit
soort factoren. De cpsomming kan niet voiledig zijn, mazr wel een denk-

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

Storingen kunnen vocrkomen, omdat de in een meetnet toe te passen
instrumenten en apparaten worden beinvlced door een groot aantal omstandig-
heden, zowel binnen als bulten de voor die deshetreffende apparaten in
specificaties te vermelden grenzen. Te noemen zijn ondermeer:

- medium- en omgevingstemperatuur;

- vochtigheld;

- luchtdruk;

- agressieve dampen;

- windsnelheld;

- windrichting;

- ijsvorming in watergangen;

- drukgolven;

~ medium stromingsnelheid;

~ soortelljke massa van het medium;

~ geleidbaarheid;

- aangroel door algen, pokken en mosselen;




- inductiespanning;

- spanningsverlies;

- nulpuntverloop;

- signaal lirearitelt;

- mechanische trillingen;

- registentie van materialen;

- te berelken nauwkeurigheid [n mechanische constructies;

- wrijvirgskrachten in mechanische overbrengingsconstructies;

en verder de snelheid waarmee een {ysische grootheid van waarde rerandert,

Al dan nijiet In een vast patroor (bijvoorbeeld variabel qgolfpatroon).

Aan instrumenten en apparatuur rmoeten nauwkeurig omschreven eisen worden
gesteld, die veorzover van oepassing, Zorgdragen voor een goede meet-

waarde (signaal). Controlemogelljkheden moeten derhalve aanwezlg zijn.

In weel gevallen kan automatische compensatie plaatsvinden, zolang een en
ander zich pinren de specificaties atzpeeit. Soms kunnen beschermende
maatregelen nodig zijr, zcal: spanningsstabilisatie en

{net )voedingfiltering.

1.4 Doelstelling

Toen de in het begin van dit hoofdstuk genoemde aanbevelling werd gedaan,
was de SAMWAT werkgroep 1 zich wvan de vorengeschetste probiematiek

bewust. Gemeend werd, dat de unitwisselbaarheid en vergel!lkbaarheid van
de gegevens en de communicatie tussen meetsystemen kon worden bevorderd

door in die systemen stapsgewijze tot standaardisering over te gaan.

Dit heeft na het instellen van werkgroep 3 aanvankelijk geleid tot veel
discussie over de doelstellingen van de groep. De vraag kwam op, of
standaardisering/normalisering in dit stadium in veoldoende mate mogelijk
was, en tevens werd de wenselliikheid aan de orde gesteld. Gevreesd werd
voor een remmerde uitwerking op een nog jonge ontwikkeling, terwijl
zowel voor apparatuur als voor programmatuur en communlicatiemiddelen
gold, dat elsen moesten worden gesteld aan de prestaties, maar niet zo

zeer aan de technische uitvoering.

De behoefte aan inzicht in de mogelljkheden leidde tot contact met het

Nederlands Normalisatie Instituut, en uiteindelijk tot een gesprek van de
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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 wvan het rapport en de wijze waarop het zou worden
ontvangen, wvoor de toekomst als mogelijkheid open moest blijven.lap het
vakgebied bestaan geen Nederlandse normen, wel internaticnale (IS0), met
name voor instrumenten en methoden voor het inwinnen van gegevens op de

gebieden van waterkwantiteit, kwaliteit en bodemkwaliteit.

Van de door ir wvan den Berg gepresenteerde NNI-produkten leek de zgn.
Nederlandse Praktijk Richtlijn nog het beste aan te sluiten bij de vorm,
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 cog op de uitkcemsten van het SAMWAT-
rapport nr. 1, als doelstelling van haar werk en van het rapport de

volgende formulering gekozen:

"Het doel van het wvoorliggende rapport is om de onderlinge
vergelijkbaarheid te vergroten van meet-, signalerings- en
regelsystemen voor waterbeheer, teneinde ontwerpers in
staat te stellen keuzen te maken. Hiertoe worden richt-
lijnen gegeven voor het uniformeren van specificaties voor

zulke systemen en onderdelen ervan."™

Uit deze doelstelling, vloeit logischerwijze voort, dat de rapportage

zich richt tot de volgende doelgroepen:

- waterbeherende overheidsorganen, die reeds beschikken over enige kennis
van hovengenoemde systemen: de vragers;
- bedrijven, adviesbureaus en/of instellingen, die zich op het aandachts-

gebied van het rapport begeven of willen begeven; de aanbieders.
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2 GEGEVENSTINWINNING

2.1 Algemeen: de te meten grootheden

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

in het SAMWAT-rapport nr.l, op blz 13. Met een arcering is daarop
aangegeven, welke plaats in dit functioneringsschema wordt behandeld
in dit hoofdstuk. Een overeenkomstige figuur wordt opgenomen in de

hierna volgende hoofdstukken, tot en met hoofdstuk 7.

! Groctheden !

f|- waterstand i averdracht

i ~ klepstand > >> regis- tr|geqevens »—:
. stroomanabh. 4 stratis naar centrale

My e 1 prct

%

P gy SN |
- alarmaring
- aturlng }'(

apalayg
{compufer-

bestand)
varwerking en prestatiec
voar - beheer, belaid

~ onderzoek 1<

- planvorming

Figuur 2.1 Plaats van hoofdstuk 2 in het functieschema.

In het kader van het waterbeheer is de gegevensinwinning van de
volgende grootheden van beiang:

- 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 groctheden uitsluitend op de meetplaats. Vooral sinds de
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Aauromat icering 219 intrede heef gedaan, kan de waterpeheerder, als
nl) dat wenst, op 6n centraa. punt {(bijv. het kantuor of een
hoofdgemaal) en als hi) daarvoor ecn meet- en transmissienet
installeert, over zowel de actuele als de historische gegevens van

verachillends lokaties beuschikxken. Voor Jdit "meten op afstand' moeten

de gemeten tyoicche grootheden worden omgezet 1n een verzendbaar -
meestal elekbricon - witgangssignaal, dat kan worden verwerst en
vastgelegd door registratie-apparatuur L.c. een computer. Door deze
opslag van de gegevens in computerbestanden wordt het bovendien
eenvoudig mogelijk om gegevens tussen waterbeheerders uit te wisselen.

Immers, samenwerking bij het waterbeheer zal de komende ‘aren steeds

urgenter worden {zie paragraat 1.3}.

Schematisch kan de gegevensinwinning als volgt worden geschetst:

opnemer voor gegevensinwinning >
sensor F——>4 meetwaarde-~ >4 uitgangssignaal
omvormer naar vastlegging
Figuur 2.7 Schema van de gegevensinwinning.

Le functies van de geschetste onderdelen ziin dan:
- Sensor:
Deze dient voor het aftasten/meten van de fysische grootreid. De
sensor is het belangrijkste onderdeel van elk meetsysteem, omdat
alle daarna komende inspanningen "eindiocos" worden, als de sensor
niet goed is gekozen.
- Meetwaarde-omvormer:
Deze vormt de gemeten waarde om in een verzendbaar/verwerkbaar
uitgangssignaal. Er zijn vele scorten meetwaarde-omvormers in omloop
die elkaar niet veel ontlopen. Afgezien van de bouwvorm kan men
hierbij denken aan:
. uitvoeringen met en zonder hulpvoeding;
. twee-, drie- of vierdraadsuitvoering;
. wel of geen galvanische scheiding van in- t.oc.v. uitgang.
In een aantal gevallen zijn sensor en meetwaarde-onvormer

geintegreerd.
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- Uitgangssignaal:
Dit is een signaal dat contvangen, verwerkt en vastgelegd kan worden
in registratie-apparatuur. Het kan zowel analoog als digitaal zijn

en stroom- of spanningsgetrienteerd.

Elke fysische grootheid kan volgens diverse meetprincipes worden
bemeten. Een juiste keuze van het meetprincipe hangt o.a. af van de
gewenste nauwkeurigheid, de wengelijkheid om de sensor te kunnen
kalibreren {d.1. 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
gaesteld. 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. Fen 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, ultgedrukt in specificaties. Voor elke sensor moeten
tenminste de hiernavclgende 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.
- {on)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 (hiervocor wordt de
methode soms gecorrigeerd maar vaak ock niet). Als voor de
systematische fout is gecorrigeerd, kan de onnauwkeurigheid in é&én

getal worden aangegeven.
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Fon annta. reGel. Tk magke. 5K te aant 8 ineren (outern Bl ot rname de
onnauwke lriche ld bepaiern 200
- resolut ie:
het kleinst vast te stellen verschil tussen “wee meetwaarden.
- nulpuntadrifo:
het. ver.aop var het noipant inode ] 3d,
= de asfwking in ode lincaritelt san bet clektrische
iilrgarngssignaal wiltgedrust in % van de elndwaarde val e

meetberelik.

Daarnaast. d.ent de leverancier an de sensor gedqdevens te versireksen
ver:

= ey weorr san het o witgan trnaal

- de petrogwbaarnetd van ne ceelwaarde en gehanteerde oriteria
voor qued- .. afkeurern

- hoe en hae vaar de sensor gecasibreerd en (preventief)
onderhguden maet worden

- de gevnelighaeld voor voont on bem

- e mocharische stablliteir, bes

beschadiging

- de wijze van opstellen, afme

irgen en gewicht

- de elektrise voeding

- het bedieningsgemak c.q. de gebruikersvriendeli kheid

-~ de bencdigde seholing van het "eigen" personeel

~ de |evensouur var hetl lnstrument bi’ normaar gebrulk

~ alsen mel botrekking ton opslag

- een indlcatic wvan de kosten var inrichting, cnderhoud en
bediening

- de mate waarin van ervaringsgedevens beschikbaar ziin
en tensintte

- de stardaardisatie wvan de sensor,

De sensoren voor het meten van de voor het waterbeheer benodigde
groctheden worden in de wvolgenne paragrafen behandeld, waarbij in het

kort zal worden ingegaan op de mogelijkheden van de diverse

meetprincipes, de opstellingseicsen en specificaties,
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2.3 Meetinrichtingen en apparaten

2.3.1 Apparatuur voor het meten van waterstanden

2.3.1.1 Peilschalen

De functlie van de peilschaal 1s het aan de gebrulker verschaffen van
globale en directe informatie over de waterstand op grond waarvan
bijvoorbeeld een niet automatische regelstuw kan worden bijgesteld.
Het wordt ontraden om geavanceerde apparatuur in het veld te ijken aan

de peilschaal,

a. Principe
De vaste peilschaal bestaat uit een rechthoekige plaat van kunststof
of gegmailieerd staal, waarop een centimeterverdeling is aangebracht.

De millimeters moeten worden ingeschat.

b. Opstellingseisen
De peilschalen moeten verticaal opgesteld warden. Doorgaans worden ze
bevestigd tegen een bestaande wand of tegen een speciaal daartoe in

het dwarsprofiel aangebrachte houten paal.

<. Specificaties

Nauwkeurigheid van de centimeterverdeling.

2.3.1.2 Vlottersystemen

a, Principe

Bij de vlcttersystemen wordt de waterstand niet direct in de waterloop
gemeten, maar Iin een peilput - meestal een verticaal opgestelde stalen
buis - die in de verbinding staat met de waterlocp. Het meten in een

peilput heeft hoofdzakeliik twee woordelen:

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

talud wordt geplaatst tevens begcherming tegen vorst});

2. in een correct gedimensioneerde en correct opgestelde peilput
zijn de waterstandsfluctuaties (de korte golven) praktisch geheel

uitgedempt.
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PEHLSCHR'JVER

UVERBREH NY

LONTRA — GEwW (T

WATERSTAND LOTTER
LALGSTE ~ WATERSTAND STALEN  v.CTTERBUIS

TOEYLERBUIS 'fj:?P““""“““I

Figuur 2.3 Viottersysteem

Het systeem hestaat uit de volgende elementen:

- De vlotter als eigenliike opnemer, de diameter volgt uit een
ontwerpberekening: meestal ia D = 0.10 & 0.30 m voldoende.

- Contragewicht.

- Het vlotterwiel en de wielas die voor de transmissie zorgen.
Voordat het vigtterwiel in beweging komt als gevolg van een
waterstandsverandering moet een - docrgaans kleine - weerstand op
de as worden overwonnen. De fabrikant moet deze weerstand &f het
weerstandskoppel kunnen opgeven. Deze informatie ligt ten grondslag
aan het cntwerp van de vlctterdiameter.

~ Peilput of vlotterbuis.
De diameter moet 0.10 & 0.15 m meer bedragen dan de viotterdiameter,
terwijl de buis zuiver verticaal moet staan op een zZettingsvrije
fundering, De diepte en de hoogte van de buis valgen uit het doar de
gebruiker op re geven waterstandsbereik.

- De verbindingsbuis.
Deze moet haaks op de stroomrichting staan. De dilameter kan volden
uit een ontwerpberekening. Globaal geldt dat deze diameter 0.1 x de

viotterbuisdiameter bedraagt.

Een vlctter moet altijd van koper zijn 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 vindt plaats via de as van

het vlotterwiel, waarbij de volgende vormen van overdracht mogelijk
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zijn:

- zuiver mechanisch {ponsbandrecorders en papierschrijvers);
- mechanisch-elektrisch (potentiometers);

- mechanisch-magnetisch;

- mechanisch-optisch (veel tcegepast).

Bij vlctterinstrumenten, 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 wverkregen. De toepassing van een
dubbele optische kodegever geeft eenduidige afkeuringscriteria die het

instrument voor 100% betrouwbaar maken.

Gver het ontwerp en gebruik van vlottersystemen bestaan tot nu toe

geen internaticnale standaarden.

b. Opstelling

In {of in de nabijheld van) een peilmeetstation mcoet 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 worden
ingemeten, waarbl] 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 gencemd. Ter illustratie

zijn hier de specificaties van de digitale niveaumeter van Rijkswater-

staat ingevuld (opnemer met cmvormer).

meetbereik : 20m

meetgebied : met dipschakelaars in stappen van 8 m
verstelbaar tussen - 5 en + 70

meetfrequentie : B metingen per 10 s
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resolutie
interne frictie
nauwkeir gneid

Uitgangnsignaal

veeding

2.3.1.3

4. Principe

1]

Er wordt over het algemecen naar grstreefd dat de

elektricch =ignaal rechtvaardlig is met de druk. Voor he-x

An

I, een condensator

2. een plézoregistief element of

EEFTRON &

MEMBEAAN

Figuur 2.4

Capacitieve

.01 m

< G,025 Nm
t/-
FEF

L. m ni] oeen vichterdiameter Jan .
TERLO/TES0 Hz, 360 Baud,

- 2 oAdMm RGO Thur (VZ1), seriee., AET LD
geradecrd (7 nivs, even parivelt), een
gemiddeld riecuitaat per 10 s

220 V/50 Hz

Drukopnemers

j drukopnemers wordt een druk omgeZet naar een e_cxir.isch signaal.

qgrootte van et

LomZerten

de druk in een elektrisch signaal wordro gebruik geraaxt van:

{rapacitieve wpnemer)

ander element,

Ad 1 {zie figuur 2.4}
ken deel (plaat) wvan re ccondensator
21t vast in

de behi1lizing gemonteerd.

Het andere deel wvan de condensator

{(vweede plaat) is door micdel van
een staaf verbonden met het midden
van hef membraan. Wanneer het
merbraan onder invioed 7an een druk
vervormt beweegt hierdoor ock de
~ondensatorplaat, waaranor de
capdcitelt van de condensator Figuur

verandert.,

npnemer

Wanneer op de corqdensator een constante wisselspanning wordt

aangebracht, verandert de stroom docr de condensator wanneer de

capacitelt verandert,

De yorm van de condensator is zodanig dat de

stroom rechtevenredig verandert met de verplaatsing van het mempraan.
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Op e=en geringe afstand achter het membraan zit een zware ring met een
oppervlakte dle dezelfde vorm heeft als het membraan. Wanneer de
maximaal te meten druk is bereikt rust het mempraan juist op de ring
en zal verder niet vervormen. De drukepnemer is op deze manier tegen
averdruk beveiligd. Om de verplaatsing van het membraan te laten
plaatsvinden zonder dat de luchtdruk binnen de opnemer werandert,
wordt de luchtruimte achter het membraan via een capillair met de

kbuitenlucht in contact gebracht.

Ad 2 {figuur 2.5)

Bij de afgebeelde drukdoos wordt de druk van de vloeistof via een dun
scheidingsmembraarn overgebracht op een speciale olie. Het membraan
beweegt vrijwel niet. De olie brenagt de druk cver op een meetelement
dat in een groot aantal gevallen bestaat uit een silicium chip met
daarin vier ingediffundeerde weerstanden. De weerstanden veranderen
onder inviced van druk en zijn geplaatst in een brugschakeling.
Wanneer een constant potentiaalverschil wordt aangelegd cver de
brugschakeling verandert de stroom door de brug wanneer de weerstanden

veranderen.

HEMBRAAN

Figuur 2.5 Piézoresistief element

Het meetelement kan ook bestaan uilt een metaal-element (b.v.
chroom-nikkel) dat beter tegen grote drukverschillen en tegen vaculim
bestand is. Tevens is deze minder gevoelig veoor temperatuurvariaties,
Ook deze opnemer moet op de atmosferische druk gecompenseerd worden
door middel van een capillalr in de kabel van de opnemer. Er zijn
cpnemers die cok aan de kant wvan het capillair een membraan hebben.
De meetcel zit dan opgesloten tussen twee membranen en is zodoende
beschermd tegen vocht dat eventueel wvia het capillair binnen zocu

komen.
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b. Gpstellingseisen

- Zo mogelijk tenminste tot en met het onderpeil tegen iisgang
beschermen;

- Om verhoging van de watertemperatuur in de buis te voorkomern, als
mede lengteveranderingen van de buis zelf, de opnemer zoveel
mogelijk tegen direct zonlicht bescharmen;

- fanbrengen tenminste 10 cm beneden het laagpeit.

Het ligt vaor de hand de <drukopnemer in een buis te hanger die niet te
klein moet zijn. Bij het meten van openwaterpeilen kunnen de buizen,
indien dit mogelijk is, het beste aan een kunstwerk direct in het
Wwater gemonteerd worden. De onderkant van de buis kan open zijn, Van

boven kan de buis afgesloten worden met een deksel (figuur 2.6},

TN

|
. _UPGERDLOEKABEL
Y

vt SRS . OPPANGCONSIRUCTIE.
. Ll AT

(i“ B e

. -

o0k  _MIN_ PEIL

~ ST T eT

TN L A _ORUKJOQS
J —

Figuur 2.6 Drukopnemer bevestigd aan kunstwerk.

Wanneer een vaste bevestigingsmogellilkheid aan het Kunstwerk niet
aanwezig is kan de buis naast de watergang (liefst niet in het
onderhoudspad) ingegraven worden. De verbinding van de buis met de
watergang gebeurt met een verbindingshuis. Deze buls mondt beneden het
laagst te verwachten e.q. te meten peil uit in de watergang en dient

vorstvrij te zijn, zo mogelijk £/m het onderpeil.

De eerste buils loopt een eindje door om bij de laagste waterstand de
gewenste voordruk cp de drukdoos te krijgen. Tevens antstaat op deze
manier een soort zandvang. Bovenop de buis kan een straatpot
gemonteerd worden met daarin de bevestiging e.g. ophangconstructie

(figuur 2.7).

De buis die in de watergang uitkomt mcet om beschadiging te voorkomen
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Figuur 2.7 Drukopnemer met wverbindingsnouls

in principe eindigen in een vaste constrictie, bhijv. beton of damwand
{de verdedigingsaonstructie hid een kunstwerk). Tevens iz de buis dan

makkalijk terug te vinden.

Wanneer een drikopremer gebruikt wordt door het meten van
grondwaterstanden moet aan de onderkant van de buis een

filterconstructie worden aangebracht {figuur 2.8}.

RIS = oo
UPLGERO_UE KAKE.L

GPHAWGOONG THUST.E

DRUKOOOS - FlLTER

Figuur 2.8 Drukopnemer voor grondwaterstanden.
Het wvoordeel van een drukopnemer die in een ingegraven buis wordt
opgehangen is dat er minder temperatuursschommelingen zullen zijn en

dat de copnemer niet snel zal bevriezen {(zie opsteilingseisen).
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c. Specificatics

Bi7 drukopnemers s het wan oeiang om het volgende te kenren:
- voeding;

- meetberaik;

- ultganng

ignaa.;

- meetiolr;

it ocde Ly AR e

tprincipes blijxt dat drukeop

atulid be pitoeen wmin of roer mechanisch onderdee. o cen

clegptroninch anaordeal, node reeste gevallen ziin beide onderde_en

zodanig geintogrncrd dar de o srariatic van het ditgangusignan.
rechteranraag o omet o de cingacetoende druk op het membraarn. Een

afwlj<ing var dozoe rechuavenredigheld veroarzaakt een meenfos,

e re

chtevenradigield kan door eer aantal oorzaker verstoord worden

1. Dnor atwilj«ingen als gevolg van net Yabricageproces node
corponenten san net mechanisch gedeeite en van e’ = extronisch
gedee [t

2. Temperataursveranderingen hepber invieed op de

de eicktronische componenten van de drukopnemers.

3. Verandering in de relatisve vochtigheid.

4. Verandering in tegendruk birnen de opnemer.

5. Verandering onder irvieced van tijd, zeoals
. drift: met name de mecoanlsche componenten van de cpnemer
zullen onder lnsloed wvan e2en constante druk enige verslappin
gaan yertonen;
. vernudering ooder invlaed van pijv, oxydatie, of aangroel van

algearn.

. Overbelasting. Wanneer e drukopnemer overbelast is geweest;

hetzelfde geidt voor anderbelasting (vaculim).

Ad ]

heoretisch zou het verband tussen de druk op de opremer en next
P )

uitgangsslignaal rechrlijnig moevten ziin (zle figuur Z2.9)

In de praktijk zal het verbarnd “ussen dit uitgangssigraal en de
hydrostatische druk nilet recht.ljnig ziin, maar hiervan enlgszins
afwiiken., Deze afwijking kan bij k:eine meetbereiken even groot zijn
Aals Dl] grote meetbereiken. De relatieve fout 1s dan bl kleine
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Figuur 2.9 Drukopnemer: voorbeeld van het werkelijke en
theoretische verloop van het verband tussen de druk

en het ultgangssignaal

meetbereiken het grootst. De mate van afwijking mecet dus worden

gegeven als een aantal procenten van het meetbereik.

Ad 2

De opnemer werkt niet geoed meer hij exXtreem hoge of lage temperatuur.
Over het algemeen is het zo dat de fout ten gevolge van
temperatuursverschillen het grootst is bilj de grenzen van het

toelaatbare temperatuurstraject.

In het waterkwantiteitsbeheer moet de drukopnemer goed werken in het
temperatuurstraject van 0 - 3G °C voor het meten in open water en van
0 - 10 °C voor het meten met een copnemer die omringd is door
grondwater. Voor de verschillende temperatuurstraiecten moet de
maximaal te verwachten fout bekend zijn. Deze fout kan ultgedrukt

worden in een aantal procenten van het meetbereik.

ad 3

Veranderingen in wvochtigheid zijn in de praktijk niet te voorkomen.
Wanneer via het capillair water in de opnemer komt, wordt deze
onbruikbaar. Veranderingen van de relatlieve vochtigheld van de lucht
hebben geen invloed cp de normale werking. De normaliter in Nederland
optredende relatieve vochtigheld geeft in de praktiijk geen problemen.
Soms is het wochtafhankelijk 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 1lijkt dit

een goede oplossing.
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2.3.1.4 Capacitieve elekitroden

A, Frincioe

e capacitieve eleklrode, (i bestaat ult een wetalen nrnaaf of Rabel,

is in principe eeon plaat van een condensator. De omgering (rassa)

vorme de tweede plaat van de condensator, Gp de condencator wWwordt,

evenals Liy de

aangeleqgd. Le stroom docr de conacnsator g rechtevenreding med as

capacitelt van de condensator, Ue waarde wvan de condensator hangt

samern met e afgrang tussern de piaten, de stof tugsen de platern
b

(dielek rische ~onstante) en de oppervliakte van e pilaten.

Fad

Wanneer de afstand tussen de piaten en de stof

lijft, neeft aileen rde opperviakte van de elektrode, die in de
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vloeigtof zit, invleed op de capaciteit. De toename van de oppervlakte

die in het water steekt is rechtevenrediqg met het peil van de vloelistof.

I, Opstelling

Wanneer de elektircden binnern worden geplaatst of wanneer ze aan
constructices of kunstwerken hevestigd worden is het voor de meting
r.iet direct noodzakell}k extra pescherming {buis) aan te brengen.
Toepassing van heschermbuizer kan gewenst ziln ter voorkomling van
beschadiging door bijv. ijsgang of drijvend wvuil; beinvloeding van de
condensator capaciteib. QoK de aangroei heeft nierocp invloed;

toepassing van met PTFE beschermde staven kan zijn aan te bevelen.

e capacitieve elektrode wordt vaak toegepast In operationele
regelsystemen als contactelekirode voor net signateren van een over

{onder-) schrijding van een vooraf gedefinieerd niveau.

c. GSpecificaties

- Voeding;

- meetbereik;

- uitgangssignaal;

- mestfout: . hysterese;
temporatuursinvioed;
aangroel;

stabiliteit.

2.3.1.5 Ultrasonore opnemers

a, Principe

Droog opgestelde ultrasoncre sensoren - moeten aangebracht worden op
een minimum, door de fabrikant op te geven afstand boven de
watersplegel - zenden een geluidspuls uit 4ie door de waterspiegel
wordt gereflecteerd en terugontvangen door de senscr. De totale
luoptijd van het uitgezonden en gereflecteerde signaal is evenredig

aan de afstand tussen de sensor en de waterspiegel.

o
Deze afstand bedraagt h = -. c©
2
waarbiij:
¢ = de snelheid van het geluid in de lucht;

t = de looptiijd.
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De geluidssrelheid in de lucht bedraaght ongeveer c x40 m/s. Sommige
ultrasonore gpnemers z1jn gecompenteerd voor temperatuurvariaties. Le
fabrikant dient te specificeren voor welk meetbereix de oprnemer

geschikt s en noe de meetnadwkeurigheid van het ulrngang

en tor welke omgevingstemperatuur wordt gecompenseerd.

106 % — = —

N vEAL | NivEA. BEREK F

Figuur 2.10 Ultrasonnre opnemer

Cok zijn er ultrasnnore opnemers, ie onder de waterspiegel worden
opgesteld. Het mectprincipe is hetzelfde, De geluidssrelheid in water
s aanzlenlijk hoger, ongeveer ¢ - 1.48C m/s en varicert met

veranderingen in temperatuur var het water.

Ultrasorore opnemers zijn gevoeliqg voor variaties in lucntilermperatuur
en vochtigheid, en voor de onder water opgestelde typen, in druk,
zoutgehalte en de aanwezigheld van juchtbellen. Deze factoren
beinvlceden de looptijd van de geluidspuls tussen zender en
waterspiege.. Voor operationele regelsystemen is de apparatuur goed
bruikbaar, mits de afstand van waterniveau tot de sensor niet te groot

is en er voor temperatuurvariatlies wordt gecompenseerd.

b. Opstellingseisen

Hier gelden dezelfde regels als gencemd hij de vliottersystemen. Bif
opstellingen boven open water verdient het aanbeveling locaties waar
golfvorming optreedt (wind of sterke turbulentie) te vermijden omdat
het uitgezonden signaal ten gevolge van verstrooling en reflecties dan
niet goed wordt teruggekaatst. Bij te verwachten golfvorming dient de
sensor in een ruime pelilput cpgesteld te worden. Met betrekking tot de
hoogte wvan de opnemer ten opzichte van de waterspiegel wordt verwezen

naar de specificaties.
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c. Specificaties

- Voeding;

- meetbereik;

- uitgangssignaai;

- meetfout: . resolutie;
temperabour;
vocht igheid;

stabiliteit.

2.3.1.6 Stappenbaken

a. Principe

Een recente ontwikkeling is de

stappenbaak, dat wil zeggen een baak met

om de S cm een elektrode.

De baak meet de momentane stand

van het wateroppervlak door het
j— gantal ondergedompelde elektroden

van de baak te bepalen. Per

ssefassdivessasssses

elektrode wordt de elektrische
weerstand naar de aarde gemeten. In
water is deze weersrtand laag en in
Iucht hoog. Met dit principe kan

direct de bovenste natte elektrode

worden hbepaald en of zich daaronder
eventueel nog droge elektroden hevinden
Figuur 2.11 {(bijv. bij wverslaande golven)

Stappenbaak

b. Opstelling

De opstellingseisen ten opzichte van het nulvlak en de eisen met
betrekking tot kalibratie zijn gelijk aan die van vlotterinstrumenten.
Door het ontbreken van vlotterbuizen c.q. peilkelders zijn de
installatiekosten lager. In het geval van ijsgang functioneert de
apparatuur echter niet meer. Voor het opbouwen van langjarige
ononderbroken meetreeksen in meetstatlions aan de binnenwateren is de

apparatuur daarom minder geschikt.
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cL Hpenlhioa Doy
- Voedindg;

- et mare Uk ;

- uitgargusigraal;

= mear il sl e egtrosdeng

2.3.2 Apparatuur veor hel meten van schuif- en klepstanden

In principe dAe crand van een sonL,il o direct te meven meft eer soort

grettorayarteom (e ol obe cies zan; Fee functio Ao e vt tery, LIt

i noet ragell w LI klepuen

; e plaats van de kool var kiep ook
inonorivoantace win weranderts wannceer conoandere noogle wordt
regonte ]l

Het is mrogell |« om de kicpstane indirekt te meten bljvoorbeejd aan de

[oH

barer uRn et Gant A omwenlel lngorn var cle as ddie de npecgelotangern of
kabie:ds bedlent, die aan ae klen vastzitten, Oux wordt in vec. geva_len
et Ber hoerverdraal Logoneter onder net klepllohasm de boweging van ge
kiep gews g, noaon groot aarcal o gevallen wordt her oaartal omwentelingen

{hoerverdraallrng) gemetern met potentiomelers of hoesencuders.

2.3.2.1 Potent iomelers

A, Frincipe

botenticmeters bestaan ul'. een clrselvormig weerstardse _ement,

WhaAare ey eern nleopoontact loopt . Lo oweerstand verander' rechtevenredlio
met, de huegverdraal ing varn de as waaraan net sieepkontak: bpevestigd
in. Her uitogangssigras: (V) lg adaardoor eveneans rechevenrediqg met de

hoexrerdraal ing van de a5, He' weerstandselerent kan bestaar i1t een

gewikxeldr: weerstand, waardoor in principe een digitaa: szignaal
ontotaat of it geleiderde kunctats? waardoor het sigran: araloog
bliift. Semmige potentiometers kunnen één keer rond (360°) er mogen
riet donsrgedraaid worden, Bl arndere wordt de range [r oeen aanta.
malan roenodranisen doorlopen (oox 360°) en mag de potentiometer aan het
elind van de randge dosrgedraalid worden. De range wordt daarpl] steeds

OENLEW ooy loparn,

. Gpastalling: on
De potentinmeter meel zonder oxtrere ziidelingse of axiale druk

aangebracht worden.
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¢. Bpecificaties

- voeding;

- meetbereik: . doordraaibaarheid

- uitgangssignaal;

- meetfout: . lineariteir;
temperatuur;
weerstandstolerantie;
schokbestendigheid;
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.

<.

Specificaties
voeding;
meetbereik: . doordraaibaarheid
twee-, drie- of vierdraadstechniek (incrementeel of absoluut);
ultgangssignaal;
meetfout: . schokbestendigheid;
. meetprincipe;

interne frictie.

2.3.3 BApparatuur voor het meten van stroomsnelheden in open

water

Voor het meten van stroomsnelheden zijn tal van principes benut en

veel apparaten ontwikkeld. De belangrijkste zijn de wolgende:

diverse types molens (schroefpropeliers 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;
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- de akoestische en de elektro-magnetische snelheidsmeetmethoden; deze
komen in principe overeen met de akoestische en elektromagnetische
debietmectmethode, die in par.?.3.5.4,/5 zullen worcen behandeld.

- de deflektiemethode; een weerstands]ichaam opgehangen aan een draad,
neergelaten tot onder de waterspiegel, zal een uitwiking vertonen,
die een maat is voor de stroomsneilheid; het apparaat, de

jv. net

o

pendulum-currentmeter, vindt toepassing in die situatie (pi

qgotiidengebhlied) waar de stroominrichting kan variérern,

Yoor Det o nelon JAarn SUroomone lheden ten penoeve van incldente e
metlngern in opoan wateriopan Z1n de moiens net meest in gebrulik en
Mot de EoMUS. zoker ook in oaanmerving. Deze pelide Types worden hler

varder babandeid.

2.3.3.1 Schroefpropellers

4 pFrincipe

Vear nngtrument pestaart 27 oeon

e o ement, {(de propeLLer) ern aern
nuipapparaat (de telier) ale door middel
van een kabel met elkaar zijn wverbonden.
De propeller is een torpedc vormig
lichaam met daarin gemonteerd een wvrij

draaiende horizontale as, waarop diverse

schroefpropellers (rotoren) kunnen

worden geschoven.

Figuur 2.12

Schroefpropeller.

Het stromende water oefent een kracht uit op de propeli.erbladen. Deze
kracht brengt/houdt de rotor in beweging. Het aantal omwentel.ingen per
tijdseanheid van de rotor {(n) is evenredig mer de stroomsnelneid

(vy: v = a. n. Over vijftig procent van de asomwenteling weordt een
elektrisch contact gesloten. Hetl hulpapparaat bevat een elektr.sche
teller en een batteri].

De teller registrecert de door de meter gemaakte omwentelingen. Het
uitgangssignaal bestaat ult wvisuele informatie deoor rmiddel van de

teller &n -de tijdregistratie.
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De dynamische eigenschappen vah propellerstroommeters zijn matig in
die zin dat snel variérende stroomsnelheden niet correct worden
gemeten, hetgeen aanleiding geeft fot overschatting van de gemiddelde

sneiheid.

De ztroommeter gaat pas bij een gnelheid tuscgen 0 er 5 cmfs draaien

(de aanloopsnelheid) en heeft daardoor geen exact gedefinieerde
nulinstelling. Cok zijn de mate van smering, aangroel &n beschadigingen
aan de propeller van grote invliced op de werking van de molen.

Regeimatig onderhcud is ncdig om goede metingen te kunnen garanderen.

Het meetgebied iz afhankelljk van de toegepaste propeller en zal
variéren van minimumsnelheden 0.05 & 0.10 m/s tot maxima van 1.0 & 2.5
m/5. De elektrische voeding bestaat uit 2 staafbatterijen van 1.5
volt, Alle propeliers z2ijn samen met het bijbehorend torpedovormig
lichaam geijkt in de fabriek, die dan ook de L[jkformules beschikbaar
stelt. De nauwkeurigheid van het uitgangssignaal varleert met het
gemaakte aantal omwentelingen. Hoewel de fabriek hiercver dcorgaans
geen Informatie verschaft, wordt voor de te verwachten fout wel het

wolgende aangehouden:

Ev = 5% wvoor v - 0.20 m/s
v = 0.5% woor v = 2.5 m/s
Ev = fout In de snelheid.

b. Opstellingseisen
Voor het incidenteel meten van strocmsnelheden en debieten is de
schroefpropeller een zeer goed instrument. Voor opstellingseisen wordt

verwezen naar IS0 748,

Bij vaste opstellingen (continu meten) moet de molen zich op de strcom
kunnen richten; deze inrichting is kwetsbaar veoor stoten en/of
vervuiling. Bovendien is ock de propeller hlervoor 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;
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- ultgangonidgrnaa. ;

- meetfour: .oreaolatie;
nauwWkeurighe io;
aAanluopanaelieia;

. wnderhoun:.

2.3.3.2 Cupmo lens

Het instrumernt bestast onk hicr it eern ocpnemer (de cupralern) on een
hulpapparasat (de terler). Nu pestaart de propel_er il een aanta.

cupjes die gezamenlijk drasien om oen verticale ac. iweze yrouomneters
hebben ongereer dezelide aigenconappen als de propel.ersrroomreters.

ook cupmoliens geven een te onoge Litkomst voor de gomiddelds cnelnela

'n fluctueronde stromingen. VYerticale bewegingen vurnen foiten
veraorzaken in de aanwijzing. Met &dn Lype rotor kKar oohtér eon groch
aneneldogebied worden bentreken on de ro'or behoet: zich rlet op 2
curoom te kunnen rilchten. De strorming wordt door e molen nterker
verstooed dan Dl een propelioeroturossmneter en povendlen o
aanloopsnelheld groter omdat de lagerwrijving groter ic domr net

buiqgend mement op de verticale as. Normaal iz het meetberels 0.15 -

4.0 m/s.

In Nederiand worden cupmoiens wein.g of niet gebruiks voor
veldmet inger, hoewei 41t - afhankel !k van het type - nee. goed

mogelijk zou 2ijn. bDe cupmolens ziin beschreven in 120 2517.

2.3.3.3 De elektro-magnetische sensor (E.M.S5.)

a. Principe

Elektro-magnetische stroomsnelheidsmeters zijn er In diverse
nitvoeringen (bhol, discus en cilinder) en zijn gebaseerd op induc-ie-
verschijinselen; de wet wan Faraday. In een bewegende geleider (hier:
de vloeistof} ontstaat onder inv.oed van een magnetisch veld (B) een
elektrische spanning (e): @ v. B. Het veld wordt opgewek® door een
elektrische stroom in de opnemer, Met de opnemer xurnen puntsrelheden
worden gemeten In twee bereiken: O - 1 m/s en 0O - S mfs. Tevens kan

met moderne instrumenten de turbulentie tot 5 Hz worden gemeten.

De spanning, gedetecteerd door de elektro-magnetische stroommeter is
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onafnankelijv van de elektrische geleiding van het water. De grenslaag
rondom de sensor speelt een pelangrijke rol bij de gevoeligheld

(- spanning/snelheid) van elektro-magnetlische stroomsnelheidsmeters
ander wverschil lende stromingscondities. Daardoor zijn de
elektro-magnetische stroomsnelheidsmeters erg gevoelig voor aangroei
en verviuiling. De nulpuntsdrift 1ijkt recentelijk door de tcepassing
van nleuwe signaalsturing en -verwerking en door verpeterde

electronica binnen aanvaardbare grernzen te blijven.

E.ektro-magnetische stroomsnelheldsmeters hebben evenals
propellerstroomsnelheidmeters altijd een kalibratie nodig om het
serband tussen znelheid en spanning vast te leggen. Het ijken in situ
is niet mogelijk; deze ijking dient (in afwiiking van de huidige
praktijk) regelmatig te worden herhaald. Het zonder meer Toepassen van
de kallbratiegegevens kan vooral in noog turbulente stromingen tot
fouten aanieiding geven. De energlevcorziening 1s standaard 220 V/50
Hz en optioneel 110 V/60 Hz, terwi]jl ook batterijvoeding 0.15 A bij 24
V omrogelijk ls. Het unitgangssignaal is in mA. De meter kan worden
gebruikt voor snelheidsmetingen in schoon water, verontreinigd water

en zout water.

b. Opstelling

De elektro-magnetische stroomsnelreidsmeters worden de laatste tijd
vaker toegepast in waterlopen. Enkele eigenschappen van deze meters
die hierbi] een rol spelen ziin: geen bewegende delen, mogelijkheid om
twee-dimensiconaal te meten, gering energieverbruik en een {redelijk)
snelle responsie,

De sensor moet echter wvaak worden schoongemaakt, omdat bij de
geringste vervuiling (bijv. een oliefilmpje, aangrcoei) het
uitgangssignaal beinvloedt. In het zomerseizoen kunnen door aangroei
reeds merkbare invloeden optreden binnen twee weken na plaatsing.
Omdat de sensor heel schoon moet worden gehouden en ook door de
noodzaak van regelmatig kalibreren, kunner de cnderhoudskosten zeer

hoog oplopen.

c. Specificaties
- Voeding;
- meetbereik;

- uitgangssignaal;
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- meetfour Loy ild

argevingasvloeistof;
nulpuntsdrift;
temperatuur;
rrenniancg.

2.3.3.4 Drijvers

Drijvers vwurren oe aonvoudlgste goreadschappen om stroomgne  noetden e

meten, De o vlla, die nodig s om een peiende afstand tusgern twee

meetlijren - raass np de stroomrichring - af te leggen, {0 nern maat

voor de orroomoneiheld,

Pivers o _ocp (

nozEowe |l opoery.oakcedrl uvers als diepred

meid oo cpereieo

2110 Oeen der odrelcyers geeft ode geciddede g
Ueogemetern arelne i e wopden geoorrigqeerd met een pedootjefapeor e,
aldus: v - «w.ov
dr i ier.
a. opperviaktedriivers
Fen pilactic bal of ander voorwerp wordt zover verzwaard dat

schts 5 4 10% crvan noven water yllsteek (voorcomen Uan

windeffekt )., Lo cnacheld wordt dan qgemeten direct -
waterspledgei. e raduct iefaktor k nangt af varn ce bodemruwheld en
zal il penadering 0.8 4 0.9 bedragen.

b,  dieptedriivers
Een piastic pijp of houten stok wordh zo ver verzwaars dat slechis

5 & 1% «r boven water ultsteekt. Hoe dieper de drijver in rnet

BU. SUHOE OuBBE.E OR.JER LRLFLTT URLJER MEY O FETTND

T

e — - e e T e e =
:// 7/// 4 Z » }/// A 77/1/. /// Z/f 7 7;:'_-/}’ (’/ /—7;’“//’

Figuur 2.17% Liiverze drijvers.
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water steekt, des te beter wordt de gemiddelde snelheid benaderd.
Echter moet worden vermeden, dat de onderkant in contact komt met

de bodem. De reductiefaktor k hangt nu af van de relatisve
anderdompelingzdiepte d/y, waarbi; ¢ de onderdompelingsdiepte en y
de waterdiepte is. k zal bij benadering 10.90 & C.%8 bedragen.
Drijivers worden vaak toegepast om sen globale indruw wan de
stroomsnelheid te verkriigen, en als de stroomsnelheid te laag of te
hoog 1s om door een molentle te kunnen worden gemeten. Het

uitgangssignaa: bestaat uitsluitend uit visuele/manuele informatie.

2.32.3.5 De akoestische (looptijd)stroomsnelheidsmeter

Snelheidsmeters gebaseerd op de akoestische methode hepben 1n water
toepassingsmogelijxheden, die op dlt moment door geen andere techniek

worden geg&venaard.

a. Principe

Bij de akoestische {looptijd)stroomsnelheidsmeter worden docr twee aan
weerszijden van de waterlcoop opgestelde akoestiscre zenders/ontvangers
ftransducenten) geliiktijdig twee geluidspulsen uitgezonden, waarvan
de één de stroom mee heeft en de ander de stroom zegen. Daardoor zal
de znelheid van de ene puls lets groter zijn «dan die van de andere, en
daarmee ook de looptijd om van de ene naar de andere transducent te
kemen. Dit (ocverigens zeer kleine) tijdsverschil staat in lineair
verband met de gemiddelde watersnelheid in de richting van de meetlijn.
Omdat de richting van de stroom in de waterloop nooit volledig even-
wijdig is aan de as van de waterloop, moet een meetkruls worden toe-
gepast, zodat voor de dwarsstroomcomponent wordt gecompenseerd. De
meetmethode heeft een vast gedefinieerd nulpunt. Akcestische (loop-
tijd)stroomsnelheidsmeters hebben geen wveldkalibratie nodig. De veld-
parameters (dus hoeken en meetlijn lengtes) worden separaat verwerkt.

De methode leght het verband vast tussen snelheid en icoptijdverschil.
b. Opstelling

Een julste werking van het instrument kan alleen worden gegarandeerd
als de lokale omstandigheden gced worden gekozen; het ingchakelen van
specialisten is hiervoor aan te bevelen.

Akoestische (looptijd)strcomsnelheidsmeters zijn in principe
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angavoel i vonr verulling en o tot Lpozekere hoogte ook ooragenoe g roor

pangroei. Tn deze aangroei mogan echter geer achthe!llen 2itten.
Zolang de aangrocl een relaricf geringe dikte heefr tern pzlunte van
de: meet D liniengrte za!l de meting niet gperkbaar wordern Lelns_ooed. Loor

net aanprerden van aardroelwerence lagen {verf{), «.nner ue

ondernoudokosten van de meet
aanschaffirgskosien van deze apparatuur zljn rog noog, ~rdat acor de

. Dol de

T

geringe aantallen de produokt lokosten hoog z!

stal latiekoatan z2ijn, ander maer donr de benodigd

naAr de overkant van hert water, relatlef hoog.

. Specificaties

& n voorbeeld worden Ricr de oopeciflc

slroomnsnelhalidsmeter ASM bpesnsnreven.

mectmaethode takoestisene aigitale absolute _oopnl d retnode
meethore ik to- 10 ot o+ 0 omis

meet | 1jnlengte o 5 - Z5%0 m omet Z00 kHz trarsducernten,

{in zoet waler) 40 - ».007 m omet 100 kHz traneducentorn

meet frequentia ;1 meting per 2 s

resnlutie oea. 60 onn (resolutie van de tDdmes ing)

nauwkeurigheid : systeemfout als functie van de meerilin-
lengte KB Ir o, bl een hoek van 457 “ussen
meerlijn en as van de waterloop an
omger ekend raar stroomsnelheld (v) o in

o - P E

A 4

; 5
Lo 0,5
i 5,05

uitgangssignaal @ RS5-2732, 420 Baud, serieel, ASCIT

odeerd (7 bits, even pariteit)

|()
n

voeding T 220V/50 He

2.3.3.6 De akoestische (doppler)snelheidsmeter
a. Principe
Bij de akecestische (doppler)strocomsnelheidsmeter wordt door een aan

één zijde van de waterloop opgestelde akoestische zZender/ontvanger
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{transducent) =en geluidspuls uitgezonder, die weerkaatst wordt tegen
in het water zwevende deeltjes. De frequentie van de terugontvangen

puis iz lineair afhankelijk var de crelheid van de aeeirjes (doppler-
verschulving). De meetmethode, heeft de mogelljkheid om in één meting

de gehele "verticaal" te bemeten.

Opstellingseiser en specificaties zijn bij het “er perse gaan van dit

rapport nog niet bekend,

2.3.4 Regenmeters

De World Meteorclaogic Organization heeft strenge eisen gesteld aan de
nauwkeurigheid van regenmeters wanneer de gegevens gebruikt worden
voor synoptische en klimatologische doeieinden. Er zijn eisen gesteld
aan de nauwkeurigheid van de hoeveelheld maar ook aan de
nauwkeurigheid var de intensiteit. Door het K.N.M.I. zijn een viertal
regenmeters met elkaar vergeleken en getoetst aan de W.M.0Q.-eisen

{Dekker, 1979; Muller, ongedateerd).

2.3.4.1 Standaard regenmeter met maatglas

a. Principe (figuur 2.14).
Het water wordt opgevangen in de verzamelbak en de hoeveelheid wordt

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

b. Opstellingseisen
Opstellingseizen met de verschiliende fouten van wind, uitspatten,

ingpatten, hoogte boven maaiveld zljn voldoende hekend (Dekker, 1979).
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Figuur 2.14 Srardaard regenmeter met maatglas

<. Specificaties

De nauwkeurigheid van deze regernmeter, die wvaak als referentie bid
vergelljkingen gebrulkt wordt, hangt nauw samen met e rauwkeurigheid
van het maatglas. De schaalverdeling op de maatglazen is vaaw te

onnaswikeuriqg.

Blj het opstellen van specificaties voor deze regenmeters [z net
volgende van belang:

- voldeet de meter aan de W.M.L.-norm?

- hoevee!l water kost het bevochtigen van de verzamelbar?

- hoeveel water blijft er achter in de maatbak en het maatglas?
- hoe nauwkeuriy iz de maatverdeiing op het maatglas

nuipunt, afstand streepjes)?
B =]

2.3.4.2 Druppel systeem

a. Principe {(zie figuur 2.1%, bovenste gedeelte)

Bij het druppelsysteem wordt het water dcoor een speciaal gevormd gat
gevcerd, dat druppels van hetzelfde gewicht (bijvoorbeeld 0.1 gram)
moet vormen. Het aantal druppels wordt met een lichtbron en een
fotocel geteld. Het druppelsysteem is bedoeld voor lage intensiteiten;

bij hoge Intensiteiten contstaat een straal.
b. Opstellingseisen
Opstellingseisen met de verschillende fouten van wind, hoogte boven

maaiveld, uitspatten, inspatten enz. zljn voldoende bekend (Dekker, 1979).
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c. Specificaties

- Voldoet de meter aan de W.M.G.-norm?

- het gewicht van de druppel (resclutie};

- de afwijking van het gewicht van de druppel als gevolg van de
intensiteit van de neerslag;

- de invlced wvan vervuiling;

- de kans op doorschieten van grotere druppels.

THERMOSTART FILTER

ORUPPELTEL _EF ‘l JERWARMINGLSOl E

_ELEFTRONICA DRJPPELVORMER

BOVEN — ]
""" —*'[ 1 AR . ORUPPELVERNIETIGER
EANTEL BAKIJES, B f ]
TELBAKOEL

__t'] N DE? ""_""tr T N 1. VERZAMELBAKIE

% \ YERWARMINGSFOLIE

Figuur 2.15 Druppelsysteem en kantelbaksysteem

2.3.4.3 Kantelbaksysteem

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

kantelbaksysteem wordt het water midden boven een kantelbak (zie

figuur 2.16) aangevcerd. Wanneer het

AANVOER gewicht van het water van het bakije dat
* volloopt een bepaalde grocotte heeft (bijv.
BAKJE 2 gram} klapt het bakje om en lcopt de
A?‘ andere vol. Het aantal kantelingen wordt

geteld met een lichthron en een fotocel.
Figuur 2.16

Principe van het kantelbaksysteem.
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L. Opstel.ingoeicen

Opstellirgueicen me' de verschiliande fouten van wind, hooyte noven

maaiveld, ultopatten, inspatten ernz. z[1'n voldoende bekend (Dekker,

1979).

o, Specificatios

-~ Voldoet Ade meter aan cde W M G, —norr

-~ de inhoud van rer karreinakje {resoignlie);

- de afwij<ing van de inhoud als gevoig van de intensiteit van e
neerslarg;

- de invieed van vervailing.

2.3.4.4 Systeem met verzamelbak van bekende afmetingen waarin

het peil nauwkeurig wordt gemeten

a. Principe
Het water wordt wrerzameld In een warer waarin het niveaus garmetern worat

door biivnorbeeld con victhter en oon polentiometer {zie figuar 7.

de KNMI-elecktrische regenmeter). He' niveau zou ook gemeter. #innen

worden mel cen inrtter an aan hoervencooder of direct mef he:

drukdnns, et sigrnaal wan de pocantiomener, encoder of arlgdoos D AaArn

de kamer laeglopen wanneer cen bepaald niveau Is hereik..

_IREMCHTFR

FILTER POTENT CMETER

ERWARMING VLCTTLR

KLEP WATER
THERMOS T4 AT WATERPAS
Figuur 2.17 iz elektrische regenmeter wvan het K.N.M.T.
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b, Opstellingselisen
Opstellingseisen mef de verschillende fouten van wind, hoogte boven
maaiveld, uitspatien, inspaltten enz. zijn vcldoende bekend.

(Dekker, 1979},

c. Specifircaties

- valdoet de meter aan de W.M.O.-norm?

- voeding;

- uitgangssignaal;

- maeetbereik:

- meetfout: . bij automatische systemen moet het peil in de
opvangbak nauwkeuriqg gemeten worden. De
rauwkeurigheid voligt uit de specificaties van de
betreffende peilopnemers (wvlottersysteem, drukdeos,
potentiometer, hoekencoderj;
doordat de opvangbak af en toe geleegd moet worden
ontgtaat 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
intensiteiten nog water bijgevuld;Wanneer de
leeglooptijd bekend is, is ult te rekenen hoe groot
deze fout is.

De verdamping.

Vanwege een internaticnale richtlijn, WMG({1981) wverdienht het
aanbeveling om de uurwaarden uit pluviograaf registraties zodanig te
corrigeren dat zij In overeenstemming ziin wmet de =tmaalaftappingen

van de gewone regenmeter

2.3.5 Debieten

Voor het meten van waterafvoeren in open waterlopen zijn er in de loop
van 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 statienalr is:
de plaatselijke snelheid verandert niet met de tijd. fDit is nodig
omdat het uitveoeren van incidentele metingen meestal enige tijd

vergt.)
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De kontinue metingen lenen zicn alle drie voor automaticsche
gegevensinwinning op afstand. Bij de incidentele metirgen 1 het
"yitgangssignas!" in principe de vigueel-maniele waarnering., Wel kan
de gegevensverwerking worden geautomatiseerd. In de hydrome'rie

brstaat een zestal meetmethoden zoals vermeld 1n gnderstaar-de tabel:

Querzicht meelmethoden voor debletern.

meetmethode frequentie van de retirgen
incidenteel kontin.

"velocity-area"methode ®

varhangmethode X

verdunn Lngsmehode w

akoestiasche meting o
elektro-magnetische meting 4
meetstiuven “

Le gencemde 6 methoden zijn grotendeels gestandaardiseerd door de IS0,
de internationale organisatie (Geneve) die zich ir het werxcomité TC
113 bezighoudt met het standaardiseren wan instrumenten er methoden
voor het meten van afvoerzn. In bljiage 2 van dit rapport wordt een

overzicht wan de relevante IS0 standards gegeven.

2.3.5.1 Velocity-areamethode

De methode berust op het nauwkeuriq hepalen van:

- de strouomsnelheld v In eern aantal punten tussen heide cevers;

- de oppervlakte A van het dwarsprofiel, te berekeren uit de gemeten

breedte =n een aantal dieptepeilirgen.

Oaor het meten wan de snelheid hestaan verschillende technieken:

taechniek instrumenten

standaard velocity-areamethode |stroomsnelheidsmeter (molens)

moving boatmethode idem + richtingmeter
deflektiemethcde pendulum currentmeter
drijvermethode verschillende soortern drijvers
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De standaardmethode is de meest gangbare en de meest betrouwbare

methode, waarbij de sneiheden worden gemeten in een vooraf

geselekteerd aantal vertikalen {5 & 10) en in een beperkt aantal

punten per verticaal (2 a 3).

Er zijn verschillende manieren om de snelheidsmeter in de gewenste

positie in het dwarsprofiel te houden:

methode bevestiging meter aard waterloop

te voet op stahg relatief smal en ondiep
vanaf een brug stang of kabel minder smal en ondiep
kabelbaan aan kabel

vanaf een meetboot|aan kabel relatief breed en diep

De inwinning geschiedt manueel, de gegevensverwerking kan manueel en

automatisch worden uitgevoerd.

Figuur 2.18 Kabelbaan.

Voor de bepaling van de totale afvoer in het dwarsprofiel ziin drie
methodes ontwikkeld:

1. de grafische methode (handmatig);

2. de mean-sectionmethode;

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

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

bepaling van de afvcer Q niet meer zal bedragen dan 5 & 10%.

De velocity-areamethode wordt onder meer beschreven in de standard IS0O-748.
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2.3.5.2 De verhangmethode

Deze afvoermethode vraagt om hetf meten van het energieverhang $ en het
bepalen van een gemiddeld dwarsprofiel, terwijl de ruwheld van de
leiding moet worden geschat. Voor het meten van het energleverhang S
is het nodig, een tamelijk lang en recht trajekt in de waterloop te
kiezen, waarvan het dwarsprofiel uniform is en stabiel. De lengte van

het trajekt moet voldoen aan de standaard ISO 1070.

Het wverwval over het trajekt levert het wverhang 8. De hydraulische
straa! volgt uit het opgemeten dwarsprofiel R = A/P. Voor ret schatten
van de ruwheid kan één van de vele handboeken worden geraadpleegd die
Manning's n of de Chézy's C vermetden.

De gemiddelde snelheid wordt berekend met de Manningformule:

Een alternatieve formule geeft de Chézy:

v = C Rl/z . Sl/2

De afvoer wordt dan @ = v . A.

De verhangmethode wordt algemeen als een "ad hoc"methode gezien,
vanwege de onbetrouwbaarheid in het meten wvan § en het schatten van de
ruwheid. De standard ISO 1070 behandelt de verhangmethode en geeft een
uitgebreid cverzicht van Manning's coéfficiént n en de Chézy's

cosfficiént 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
zoutoplossing. De methode wordt toegepast als de waterdiepte gering is
en de strcomsnelheid hoog. De sterke turbulentie zorgt voor een snelle
efficiénte menging over het meettrajekt. De zoutoplossing mag geen

nadelig effekt op het milieu hebben.
Er zijn twee verschillende verdunningsmethodes:
1. de continue toevoeging {(constant rate injection method});

2. de integratie methode (sudden injection method).

46



De eerstgenoemde werdt in het kort besproken (zie fig. 2.19). Boven-
strooms in het meettrajekt wordt een zoutoplossing met koncentratie in
het stromend water geinjekteerd. De toevoeging met de fles van Mariotte
is constant en duurt 10 & 15 minuten. Met behulp van een geleidendheids-
meter of door titreren wordt de koncentratie bepaald. Zodra de koncen-
tratie benedenstrooms een konstante waarde heeft, kan de afvoer worden

berekend uit de massabalans.

n

STROGOMRICHTING BEMONSTERING

J EINDRAA| f

BEGINRAA]
TOEVOEGING  CPLGSSING

— =

¢ = CONCENTRATIE VAN DE OPLOSSING
b= TUD
CONTINUE TOEVDEGING

Figuur 2.19 Verdunningsmethode (kontinue toevoeging)

Q-Co+q-cl=(Q+q)-C2

waarin:
¢ afvecer waterloop (m3/s);

toevoeging oplossing (m3/s);

|
CO reeds aanwezige koncentratie (mg/l);
C1 toegevoegde koncentratie (mg/l);
C2 koncentratie na volledige menging (mg/1l};
- . “ 75
De rivierafvoer is dan Q@ = q .
S " %

Een voordeel van de verdunningsmethode is dat de geometrie van het
dwarsprofiel niet behceft te worden gemeten. IS0 555/3 behandelt beide

verdunningsmethoden.

3.3.5.4 Bkoestisch debietmeten

a. Principe

Het principe van de akoestische debietmeetmethode (ADM) berust op het
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meten van de stroomsnelheid op eer bepaalde diepte in de waterlcop,
waarbij een geluidsgolf door het water wordt uitgezonden vanuit de ene
oever, ontvangen aan de andere ocever tegelijkertijd wvisa versa. Uit
het verschil in leooptijd tussen de voortplanting van de geluidspuls
stroomopwaarts en stroomafwaarts, wordt de stroomsneiheid van het
water berekend. De transducers liggen diagonaal tegenover elkaar. Het
principe is het zelfde als is beschreven in par. 2.3.3.5 akoestische

{looptijd) stroomsnelheidsmeter.
De locptijden zijn:

stroomopwaartsg t1 = LAC - v cos @)

stroomafwaarts t2 = L/{C + v cos @)

hierin zijn:

L diagonaal afstand tussen de transducers

C de geluidssnelheid in water

t1 looptijd stroomopwaarts

t2 locptijd stroomafwaarts

@ de hoek tussen de stroomrichting en meetlijn.

De gemiddelde snelheid {over de meetlijn) is dan:

L 1 1
v, = A - }
2 t
cosg@ t2 1
De afvcer is Q = k . v w A

Hierin =ziin:

k co&fficignt afhankelijk van de diepte der meetlijn

B oppervlakte van het dwarsprofiel.

De in Nederland toegepaste akoestische debietmeter FLOW-2000 van Stork

Servex is geschikt voor waterlopen breder dan 2% meter.

b. Opstellingseisen
Een Jjuiste werking van het instrument kan alleen worden gegarandeerd
als de lokale omstandigheden goed worden gekozen: het inschakelen van

specialisten is aan te bevelen.
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TRANSDUCENRT

Dt

Figuur 2.20 Akoestisch debietmeten

<. Specificaties

Ter illustratie zijn hier de specificaties van de akoestische

debietmeter FLOW-2000 opgesomd:

meetmethode
meethereik
meetlijnlengte
(in zoet water)
meetfrequentie
resclutie

nauwkeurigheid

uitgangssignaal:

voeding

akoestische digitale absclute looptijd methcode
- 10 tot + 10 nm/s;
5 - 250 m met 200 kHz transducenten,
40 - 2.000 m met 100 kHz transducenten
1 meting per 2 s5;
ca. 60 ns (resolutie van de tijdmeting);
systeemfour als functie van de meetlijnlengte AB
in m, bij een hoek van 45° tussen meetlijn en as

van de waterloop en omgerekend naar
3

stroomsnelheid (v) in 10~ m/a:
AB v
5 5
50 o,5
500 0,05

RS-232, 300 Baud, serieel, ASCII
gekodeerd (7 bits, even pariteit);

220 V/50 Hz.
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2.3.9.5% Elektromagnetische debietmeetmethode

v

Streoened water, dar eon magnetic veld pansesrt, creres,rsiiad e

eloktricer potentiaaiverseni: (eiaatromotive Topeey o 00 words door
clekrroden ter weerazl Jden varn e water_ocop gemeten o Lo eenredld
Louder luoln

et Adrr egeridde oo sTroomene . nela ran net o water, Lego o

Frige: Lansd aporar ionoe

2.3.5.6 Debietmeting met mectstuwen

In principe is ecen meetstuw een varnauwing van het donrcotroorprofiel,
die cor verhogling van de bovenstroornco waterstand fewsed srengt. De

boven- on bencdenstroomse waterstanaern peparen het acblion. Als de

varrauwing geometrische gedefiniecra [u en zorgylidlyg g g oer

sprake wvan een meetstuw.

De stroming over stuwen wordt oncer eiden Ln:

- vrije afvoer, waarbij het deble" uslvsiultend een fincrle ls van de
bovenwaterstand;

- gagtuwdae afvaer, waarbi’ de boven eén de benedenwatarstand haet debiarn
bepalen.

Gour net kontinu moten van de waterstand(en) is

korting informatie het debiet ic te winnen. Ter

meetnauwrkesr ighe id het nodiqg <dat de fout in
beperkt wordr tor:

3} 304 L ome,

Hieraan kan worden voldaarn door viottargystemen, specifiewke drukdczen

en .t rascnore pellopnemers. e bencdigde energie an de

uitqgangzsignalen z2ljn dezelfde als die van de in paragraaf® 2.3.Z ©/m

Z2.3.5 qenoende pellopnemers. Voor het omzetten van waterstandsgegevens

in debletgegevens 1s de zgn. afvoerrelatie van de meetstuw rodig.

Een aantal meetstuwen is gestandaardiseerd door ISG/TC 113,

2.3.6 Energieverbruik en bedrijfsuren

VYoor het meten van het aantal kilowatturen en draaiuren pi® gemalen is

-

relatief eenvoudige en reeds veel toegepaste apparatuur voorhanden. De
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kiiowatturen worden vaak gemeten doocr de producent van elektriciteit
om de kostern voor het leveren van elextriciteit te bepalen. De
draalurern worden door de waterbeheerder veelal gebruikh om het
tijdstip van onderhoud aan het gemaal te bepalen.

Met pehulp van ijkcurven en de gegevens van boven- en
benedenwaterpelilen iz uift het aantal draaiuren of kilowatturen een
schatting te geven wvan de opgemalen hoeveelheid. In de praktijk blijkt
deze methode zeer cnnauwkeuriqg omdat de 1jxcurven annauwkeurig zijn of
omdat de geqevens van de boven- en peredenwaterpeilen niet voldoende

hekend zijn.

2.3.7 Kwaliteitsparameters

Men spreekt van het meten van kwaliteitsparameters "in situ" als de

sensor in het water wordt gebracht en daar de parameter bemeet.In

[te]

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

ean meetmethode die "in loco"-meten wordt gencemd.
2.3.7.1 Temperatuur

a. Principe

De temperatuurmeters zijn onder te verdelen in een tweetal! groepen:

1. Weerstandsthermometers.
Het principe van deze meters berust op de afhankelijkheid van de
elekrrische weerstand van geleiders en halfgeleiders is van de
temperatuur.

2. Thermokoppels.
In een keten bestaande uif twee verschillende metalen, waarbi] de
twee materiaalovergangen verschillende temperaturen hebben
ontstaat een elektrische stroom, die evenredig is met het

temperatuurverschil.

De watertemperatuur wordt meestal in situ gemeten. Als opnemer van een
temperatuurmeter wordt meestal een zeer stabiel weerstandelement
gebruikt van nikkel (Ni 100) en platina {Pt 100), waarvan de
weerstandswaarde een lineair wverband heeft met de
omgevingstemperatuur:

L= L, =a.L (T -T,).

2
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e pauwkeurigheid van deze weerstandstemperatudrmetars s petar dan
r,ier, om een 100% betrouwbaar uitdgangssignaal te verkriigen, moeten
twee oimmenten worden toegepast, waarvarn de meetresuyltaten met elkaar
woyrdern vergeleken. Door deze meetwinrden te relaterer aan een
referentie, wordt direct in situ eern kaiibratle uditgevoerd. Een nadeel
van deze weerstandsthermometers o het analoge ultgangscignaal,
waardoor een analoog/digitaal-omzetter nondzakeliik 1u. Een mogeli-ke
verbetering is de toepassing van een kwartselement, waarvan het
principe berust op het bectasn san een eenduidiq verpand Tiusen ae

ongevingsterperatuur an de oliger frequentie van het eliement.

L. patelling

Met netrpekking tor de opstelling geldt en dat de lerqgre van de opnemer
zodanig iz, dart de sensor vollediq wordt omgeven door net mediam
waarvan de temperatuur gemeten zai worden. B het in sits meten van
de temperatuur wordt de sensor recrtstreeks In het water aangebrachnt.
n getijgebleden geeft dit problemen, omdat in dit geva; de sensor

onder een drijvend mechanisme moet worden gehangern.

o, Specificaties
- Vaoeding;

- meetbereix;

- ultgangesignaal;

- meetfout: . temperatuudr sigrAaallelding;
ORWArMIngG meetweerstand;
resolutie;

. nulpuntsdrift;

. aangroei.

2.3.7.2 Geleidbaarheid

a., Principe

Geleidbaarheid (beter: soortelijke geleliding) wordt np 2 manierern
gemeter:

1. weerstardmethode

2. industive wmethode

1. weerstandmethode

Wanneer twee metalen elektlroden tegenover elkaar In een vicelstof
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worden gedompeld en deze elektroden worden aangeslofen op een
elektrische spanning U dan zal, analoog aan een metalen geleider, een
alektrische stroom I gaan vioelen, die afnankelijk is wvan de

elektrische weerstand R van de vloeistof:

De eenheid van weerstand is = chm.

Bij vicelstoffen wordt echter in plaats van elektrische weerstand
gesproken over de electrische geleiding 8 van de viloeistof:

|

g =

E
wanrbij:
S = de eenheid van electrische geleiding [slemens] = [ohm_l].

C = de celconstante van de meetcel

In vaste stoffen fungeren elektrcnen als ladingdragers, terwijl in
vliceistoffen de aanwezige ionen het elektrisch transport verzorgen.
Het zal duideliik ziin, dat naarmate de vloceistof meer icnen (met
andere woorden een hogere koncentratie aan opgeloste stoffen) bevat,
het aantal ladingen per tijdseenheid dat getransperteerd wordt, groter
is. De vioelistof heeft dan een grotere geleidendheid. Ock zal
afhankelijk van de aard van de opgelecste stoffen de geleidendheid wvan
de vloeistof varidren.{zie voor uitvoerige theoretische beschouwingen

Vogelzang, 1987-2).

De elektrische geleidendheid is niet alleen afhankelijk van de aard en
de koncentratie van de in water opgeloste stoffen, maar cok van de
temperatuur: de beweeglijkheid van de icnen 1ls temperatuur
afhankeliik. 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 beinvlced
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
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mectprincipe als volgt I5: wvia de bultenste elektroder wurdt een
eiektrische stroom gestuard. Laardoor ontstaat een spanrsingsveld

tussen de binnenste twee eloktroden, De srroom door de meetcel woron

.

Bij wiscelende g idendneld, reeds zodanig bl jgeredge

spanningsversenll over de Lipnenste

qroote jan de stroom s eer maat yoor de

geledendnaid. De gvronm ancr oon

A-eL ot roden meotcol g

ainankelijk van de gel!«ldcndheid van ez

r en derhaive onainargelijk van de
nntredende vervalling -f polarisatie.

.. Opsteliin

Yoor het in loco metern vvar de geleidendheid,

waarpll de meevcel 4l acoralroomeel words

raar ool voldoendo

nadreei uan deze methode (s aat ret water moet

warden apgepompr, hetgeen re.atie! dire

vooryleningen vergt .,

Voor in situ metingen valdaet de d4-elektroden meenaon. - inder goed,

amdat «de nauwkeurigheid van e ~el nadelig wordt pelnv.-oed door de

pulter de meetcel omlopende stroom. Voor een betrouwpars meting zou de

meetcel elke dag moetan worden schoongemaakt. Rove

kalibratie via de ingebouwde referentie altiid een 1

om deze moelili jkheden te voorkomen kan gebrulk gemaakt worden van een
T-elektroden meece., waarin de elektroden zodanig zijn geschaxe.d dar
rr geen stroom bulten de meetcel omloopt.. Wanneer de meetae!l [ een
gehee] roodkoperen berhuizing is ingebouwd, kan de meetnel cox in net
zomerseizoen in een mariene oamgeving c.a. 4 weken ondernoudsvri)
funktioreren. Wanneer geiijxtiidig de omgevingstemperatu.ur wordt gemeten

kan uir de geleidendheid en e *emperatuur het zoutgehaltne worden berexend.
2. inductive methode
Op de primaire wikkeling van de ringkern trafo wordn een

wisselspanning aangesinten. Het water door en rondom de ringkern wordth
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de secondaire wikkeling van <de trafo. In deze "waterwinding” wordi een
stroom geinduceerd die afhan<elijk s van de weerstand van het water.
Deze stroom wordt met cen tweeds ringkern gemeten en s een maat voor

de geleidendheid san het wator.,

c. Specificating

- Meetheraik;

- voeding;

- uingangos ignaal;

- meeatFoutr: L temnperatlualr;
nnrernond;
renolub i

.oarife;

. benghte sigrnaalleiding.

2.3.0.3 Zuurgraad
a. Princjpe
e Denn SArennern heeft de pH waarde van can vioeistof gedefinieerd alsg

de negatleve decadigche logarikme van de watcerstof-icnen activitelt of
in formule:

pRE = -]OLog B H+
in deze definitic komt tot witlng dar de aktlviteit van de
waterstofionen bepalend is voor het 2ure of basische karakter van de
oplossing. De aktiviteit van de waterstofionen wordt ook beinvlced

door de aktiviteit van de overige in rde oplossing aanwezige iocnen, de

temperatuur van de oprossing en van de aard van de oplossing.

aOm de gemeten pH waarden toch irn getallen te kunnen aangeven 1s het
begrip "standaara vinelstoffen" Ilngevoerd. Aan deze qua samenstelling
nauwkeuriq omschreven vlaeistoffen iz een bepaalde pH waarde
toegekend. De gemeten pH waarden moeten daarom steeds als
verschilwaarden worden gezien tussen de onbekende viceiastof en de
srandaard vioelistoffen. De pH waarde wvan zuiver water s 7 npii

2% °C. De pH waarde van een zure vloelistof 1is kleiner dan /.
Het meten wvan de pH waarde is mogelljk op kolorometrische wijze (bhijv.
met axmoekpapier) of via de potenticmetrische pH bepaling. In net

kader wvan deze notitie wordt alleen de laatste metrode pesproken.
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Het principe van de potentiometrische pH meting berust op de wet van
Nernst, die ontdekte dat er een potentiaalverschil ontstaat tussen een
metalen elektrode en een oplessing die ionen van hetzelfde metaal
bevat. Later werd gevonden dat bij sommige glassocrten {pH glas) ook
een potentiaalverschil optreedt waarvan de grootte afhankeliik is van
de zuurgraad van de vloeistof waarin de "elektroden" worden gedompeid.
Met een zgn. glas- en een referentie-elektrode (meestal gekombineerd
in één elektrode) kan daardoor de pH waarde in water worden bepaald

{zle voor uitvoerige theoretische beschouwingen. Vogelzang, 1987-1)

L
)
'
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m
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J

tektrolyt

eektroyt
£z

membraar

diafragme

SR | SRR | S

A HL »

L= |

v.oe§tof

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 weerstandsthermcmeter 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
membraancppervlak niet vervuilt. In zoet water veldoet deze
meetmethode goed, maar toepassing in een marien milieu is nagenceg

onmogelijk, omdat de elektrode elke dag moet worden schoongemaakt.
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577 1n situ metingen moet de pH meter elke rdag worden gecdlibreerd via
de ingehbouwde referentie. Voor deze kaiibratie is toepassing van een

Ljkuineistof nonduakelijhk.

=. Specifircaties

~ Meetbereik;

- voeding;

- uitgangssignaal;

- meetfour: . lemperatuur;
nulpuntedrift;
onrierhoud;

. kaoellengte,
2.3.7.4 Zuurstof
in net niernavslgende wordt gedoeld ap een van de moge!l ikheden. kr
zijn diverse wilvoeringen verkrljgbaar, waarplj de wij]ze wvan

kalibratie en kontrole, al dan niet geautomatiseerd, kan verschillen.

a. Frincipe

1. Het Ciark 1 elektrodensysteem:
Vaor het kantinu meten van het zuurstofgehalte in water wordt e
naar zli'n uitvinder gencemde Clark-cel gebruikt, een goud-zilver

cel waarcp een uitwendige spanning moest wordern aangesloten.

De anode wvan zilver (+) en een gouden kathode zijn ondergedompeld
in esn gaschikte elekirciietvliceistof. Dit geheel is van ae

omgeving afgeslcten door sen dun teflon membraan om verdunning en
vervuiling van hel membraan te voorkomen. Door nu tussen de beilde
elektroden een spanning te zetten, wordt er een hoeveelneid

zuurstof omgezet, die rechtevenredig is aan rdoor de spanningsbron
te leveren stroem (zie voor ultveoerige theoretischne beschouwingen

het cursusboek van Yekogawa: zuurstofmeting).

b

Potentiostatisch 3-elektrodensysteem:

Hierbij is de annde/elektrode opgesplitst in twee elektroden nl.
een stroomdcoorlatende ancde en een niet stroocmdoorlatende
elektrode. Met dit meetprincipe wordt een hogere stabiliteit en

reproduceerbaarheld verkregen.
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Figuur 2.22 Tlark-cel

b. Opstelling

De elektrodenstroom is temperatuurafhankelijk, hetgeen oor een
zuurstofmet ing een ongewenst effekt is en dus moet worden
gecorrigeerd. Dit is geen eenvoudlge opgave omdat de
temperatuurrelatie een hyperbolisch verlcop heeft. Door toepassing
van de zgn. Eltrantransmitter woradt de hyperbolische curve wvan een
gemiddelde zuurstofelektrode tof op 2% benaderd over het gehele
temperatuurgebied. De nauwkeurigheid kan nog worden verqgroot goor

lineair te korrigeren op de ter plaatse heersende luchtdruk.

Telkens wanneer een nieuwe elektrode op een zuurstofmeter (of
transmitter) wordt aangesloten moet rdeze kombinatie worden
gekalibreerd, omdat iedere elektrode een andere gevoeliigheid heeft.
Dit 1s ook nodig als er een nieuw membraan wordt gemonteerd. Gebleken
is dat in z2oet water een zuurstofelektrode elke dag moet worden
gekalibreerd. Hlertoe moet eers® een kontrecle worden uitgevoerd op het
nulpunt van de elektrnde. Een nulpuntskorrectie is in de moderne
apparatuur niet meer nodig omdat de elektrode-nul-stroom

verwaar loosbaar is als alles in nrde is.

In zoet water blijken de zuurstocfelektroden goed te voldoen, maar in
het mariene milieu blijkt de meetmethcode door de optredende vervuiling
niet of nauwelijk bruikbaar. Verder dient bij de keuze van de lokatie

van de opnemer rekening te worden gehouden met een bencdigde
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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;

- meethereik;

- uitgangssignaal;

- meetfout: . Temperatuur;
luchtdruk;
nulpuntsdrift;

. vervuiling.

59



3 VASTLEGGING VAN DE INGEWOMNEN GEGEVENS IN EEN
ONDERSTATION

3.1 Algemeen

In dit hoofdstuk staat de vastlegging van de ingewonnen gegevens in
een onderstation centraal. In dit verband mcet conder een onderstation
worden verstaan een op locatie geinstalleerd elektronisch apparaat met
behulp waarvan de digitale en analoge parameters worden ingewonnen en
vervolgens rechtstreeks, danwel na tijdeliike opslag, worden
doorgegeven aan een centrale post. Ook komt het wvoor dat de in het
onderstation opgeslagen gegevens ter plaatse met behulp van een
handterminal worden uitgelezen. Laatstgenocemde werkwijze wordt veelal
in die slituaties aangetrocffen waarin een centrale post ontbreekt.
Voorts kan het onderstation verbonden zijn met technische kunstwerken
die vanuit het onderstation automatisch kunnen worden aangestuurd,
respectievelijk vanuit de centrale post, voorzover aanwezig, kunnen

worden gecommandeerd,

In onderstaande figuur is glocbaal weergegeven welke plaats de
vastlegging van de ingewonnen gegevens in een onderstation

inneemt in het functieschema.

Grootnaden

s — —— o — e —

- watergtand ! ! overdracht
- klapgtand —->) 1 Dawerking—s) regis- a>lgegqeven }—>]2% bawerkling
- atroomenelh. ! stratle i nasdr centrals

NN i post

e b e e —

| - alarwering
- aturing

opelag
{computer-

bestand)
verwurking sn prastatie
voor - behear, beleid
- onderzoek k<

- planvorming

Figuur 3.1 Plaats van hoofdstuk 3 in het functieschema.

61




62

N IOGE PAarianeT e

CaeTL HG s, tie IR rGrannt far

ETTP RN FES 1S B N FEPS e TR PR O PP A TS S PO ST AN S e HIR

AT TS o SN A PV TY S N TEE SO PP A S L S S NI L0 ol (1 SO A PR U R PL Y S S S
L2 [ N SRS UL S TINS TSR Y 0 L LA
gepeurt ouoerweqjend inodee werrozan o

Do eleb el wlanalen worden aan oo Inwinoy7amoem 847 Ienondor Baar

omzett

Y fecdt s Nl b v clomr onderstat T Toe LAntG

LU e preldent T e

YO g T 0] Rar e e rnnn. 3y ita e Gl ALALLGE: LAl

Voorzover nodioa en van Coepacning wordt tildens de voorbewersing in

het one

Chean Bet pepeewriroier Hnaloge

i gelinesr loeecs on
GECOTIVEr e rea el e riesger 176 sohdalwaarde ., levens wan e

CASLRT - FLEN LR o A LR R 2L

[P EP N T Drooeler pregel

-r

ciatiaresj ot e

Validat e var o INQUuonioh Al ioge parametess.

Met

soeera o f

dar o een valiane lenrocedure kan worden geoon

[21E) C N C LA 2 (R T E I RS sar vaoralb rantgente e

Fouds

eaccdeset, wasrnt D lr rat LLZOnaer wan wlrien

geedaciol i teeet ol

e Lingeging netoanaloge ounAdl ninner,

een voora! gedefinieerd [nrerval, bestaande een onder- ern
bovengrer, e laatutgenuerde onder- en buvengrens referercer yeelal

aan waardern die vanuit fyoioon aogpunt nilet mogelidr ozio

Vaglorrat lo o van e Jraoyornnon digitale & ANALOCH LArarenoers,

Fesro rarn ddes wyonrras e Furer ian war eern anderstation e

vastlegging 1 chronclogiosare volgorde van de ingewonnen 1.gita.e en

analoge pararcters onder verre.ding van net tljdstlip van Inwinning.

Alarmering.

[er ke aoarmmelding Lo genereren wordl

Lenilp van

ear. soort. ralldat leproo

Jencmen. In regenstelling ton validatie,

die een onmocge . 1jkheld of ecn <onwaarschijnliixheid aanduidt,



betreft een alarmmelding een cnwenselijkheid. Het optreden en de
afwikkeling van een alarmmelding worden vastgeleqd met plaats- en
tijdsaanduiding. Alarmering kan ock deel uitmaken van een

geintegreerd meet- en regelsysteem, waarin de werking van gemalen

en stuwen is opgenomen.

- Communicatie.
Een onderstation kan met een centrale pest communiceren, of
rechistreeks met een aangesloten handterminal. De in het
ondergtation opgeslagen data, de gegenereerde alarmmeldingen,
instructies en anderscortige berichten kunnen via de tot stand
gebrachte verbinding worden overgedragen. Bij communicatie met een
centrale post wordt in de regel gebruik gemaakt van het openbare

telefoonnet,

- Commandering.
Een onderstation dat mogelijkheden biedt voor commandering beschikt
naast digitale ingangen ook aver digitale uitgangen die pehut
kunnen worden wvgor het op afstand bedienen van bijvoorbeeld een
vijzelpomp of overlaat. Voorts veorziet het merendeel der
cnderstations in megelijkheden woor lokale commandering waarkij een
{(analoge) parameter wordt beheerd aan de hand van een uit de
centrale post ontvangen instelpunt. De actuele waarde wvan 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 groctheden 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.
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3.2 Apparaten

3.2.1 Algemeen

Het merendeel der ten behoeve van het waterbeheer in gebruik ziinde
onderstations i1s gebaseerd op microprocessor-techniek. Zen voorbeeld
van een mogeliike configuratie van een onderstation is in onderstaande
figuur weergegeven. In deze figuur is door middel van een arcering
aangegeven waar de feitelljke vast.egging van de ingewonnen digitale
en analoge paramerers in het onderstation plaatsvindt.

In paragraaf 3.2.3 zal nader worden ingegaan op de verschillende media

die voor deze vastlegging dienst kunnen doen.

ALTW T
S — —_——— -

OPNEMANG .

- e 1
! ! QPSS _AG FENEEID rjPROGRAM"A | i
— W AT J

- MFCRMATIE PAD

BROCHAMMA PAT

- —1 za
ABSCLLU e, | ConERsiE
X T = - N .
B WAL SiEL j —_—
IN MAMUM STETEDM [ (;maJ ‘
©Te BEWESKING 70ALS BEGOE.C : /
xy - o o - " \“—/
I OFIGUUS 2

1
A
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—L- S |
REGELING [ fNE.*T = SOhAER NG ;;l::ﬁlp NG INFORMATIE |
[E— paLl oy LA,T__J
REQELAKTITS SIGNALERINGS !
YERSTELL NG BERICATEN ‘ i
— AANLIT (ALARM) i : —
VERSTELLING' | t L COMMUNIZATIE —_—
REGLEMENT
MODEM | comeax
Figuur 3.2 Mogeliike configuratie van een onderstation

(ontleend aan SAMWAT-rapport nr. 1, blz. 27).
Zeals uit bovenstaande figuur naar voren komt vindt de regeling wvan de
diverse zich binnen het onderstation afspelende processen plaats door

een (computer)programma. Dit geldt voor alle in de vocorafgaande
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paragraaf genocemde functies van het onderstation. Veelal zal er sprake
z1jn van een door de leverancier specifiek veor het desbetreffende
type onderstation ontwikkeld computerprogramma. Voor het merendeel van
de momenteel op de markt verkrijgbare onderstations geldt dat
wijzigingen in het eerdergencemde computerprogramma vrijwel
uitsluitend door de leverancier kunnen worden gerealiseerd. Bij
wijzigingen kan onder andere worden gedacht aan het in het
computerprogramma opnemen van specifieke regelfuncties, biivoocrbeeld
het zodanig regelen van de klepstand van een stuw dat het
overstortende debiet constant is en gelijk aan cen 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. Veoorzover aan dit vrij
programmeerbaar zijn van de conderstations behoefte bestaat, is het van
belang bij de leverancier hiernaar te informeren alsmede naar de wijze

waarop het pregrammeren 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
groctheden te worden aangesloten, van welke gegevens gemeten en/of

verzameld dienen te worden.

De groctheden zijn te onderscheiden in twee hoofdgroepen:
1. Elektrische grootheden.

2. Niet-elektrische grootheden.

Een vcorbeeld van een elektrische grootheid:

- aantal ampere's die een elektrische pompaandrijving opneemt.
Enkele wvoorbeelden 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
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dienen te worden naar elektrische signalen. Dit gebeurt in een zgn.
omzetter, waarbij een niet-elektrische grootheid (bv. waterdruk) wordt
vertaald in een elekirisch signaal (0/4-20mA). Andere voorbeelden van
grootheden met hun overeenkomstig elektrisch signaal zijin:

- status -> binair aan/uit-contact;

- Stroomsnelheid ->» puilsen/tijdseenheid of 0/4-20mA;

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

- pH-waarde ->» 0/4-20mA;

- overstorthoogte -» 0/4-20ma of digitale BCD-waarde;

- geleidbaarheid -> 0/4-20m4:

- neerslag -> pulsen;

- kWh-meting ~» pulsen;

- windrichting -> 0/4-20mA;

- windkracht -> pulsen/tijdseenheid of 0/4-20mA.

Het elektrisch signaal 0/4-20mA 1s een industrie-standaard, waarbij afhankelijk
van het systeem de nul-waarde op OmA of op 4mA wordt gelegd. Is als

nul-waarde 4mA gekozen, dan betekent een waarde kleiner dan 4 ma

meestal een signaalonderbreking (storing). Dit onderscheid is niet te

maken met een 0-20m& 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 zijn er omzetters op de markt, dle bovenstaande meetgrootheden
reeds intern omzetten naar een leesbaar digitaal signaal met de daaraan
verbonden of te verbinden uitleesesnheid. Hierop 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 'digitale' in- cof
uitgangen, dan kunnen deze besturingstechnisch op drie manieren

uitgevoerd zijn:
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1. 1In de meeste gevallen betreft het 'binaire' in- of uitgangen,
omdat hiermee meestal een 'aan-' of 'uit-situatie' wordt bedoeld.

2. Verder zijn het gekoppelde binaire digitale signalen, bijvoorbeeld
informatie afkomstig wan een hoekencoder, welke in BCD-code wordt

aangeboden.

[¥1)

Ten slotte binnen het systeem wvallend zijn de geriéle in- en
nitgangen (bv. een communicatiesignaal op V24- of RS232c-basis).
De binnen dit hoofdstuk bedoelde digitale ingangen hebben
betrekking op de bovengencemde eerste twee uitvoeringen. De

serisle Iin- en uitgangen worden aangehaald in paragraaf 3.2.7

-~ Galvanische scheiding:

In de waterschapswereld is er wvaak sprake van gewenste galvaniszche
scheiding. Soms heeft dit te maken met een aanraakveilige werk-
omgeving, doch meestal heeft het betrekking op storingscngeveoeligheid
ten aanzlen wvan extern coptredende picksopanningen en aardlussen. Tn dit
geval kunnen de meeste fouten als gevolg van plekspanningen
(bijvoorbeeld blikseminslag} geen nadelige ultwerking in de
registrerende apparatuur hebben. Het is aanbevelingswaardig alle
omzetters, welke voor het registrerende apparaat in het onderstation
gebruikt worden, eveneens te voorzien van een galvanische schelding ap

hun ingang.

- Modulaire opbouw:

Het verdient aanbeveling de in het apparaat van het onderstaticn de

digitale en analoge ingangen op te nemen als insteekbare kaarten.

Voordelen:

a. Bij calamiteiten behoeft slechts de kaart te worden
uitgewisseld, waaraan een defect is geconstateerd:

b. Kaarten behoeven eerst aangeschaft te worden, indien deze
benodigd zijn;

c. Geen overbodige onderdelen aanwezig.

Nadelen:

a. Plaatsruimte;

b. Hogere aanschafprijs bij vollediqg systeem.

In bijlage 1 bij dit rapport (ad 1) zijn enkele aspecten ten aanzien
van de technische eisen vermeld welke gesteld kunnen worden aan

digitale en analoge ingangen.
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Irndlen er =en keuze moet worden gemaakh tussern Uyramic RAM of Static RAM,
dan heeft de Static RAM een lichte woorkeur op grond wan energlie-
verbruik,

fiileen bij gewenste zeer grote geheugernkapanitelt 1s er geen andere
nplossirng dan Dynamic RAM, omdat een Static RAM van meer dan 16 kByte
meer chips en ruimte inneemt dan een overeerkomshig geheugen in

Dynamic RAM. Echter enige voorzichtigheid met deze conclusie is

gewenst; de ontwikkelingen bij chipproduzenten lopen snel.

3.2.4 Omvang van het geheugen

Voor het verzamelen en opslaan van gegevens moet er rulm voldoende
geneugenkapacitelt rer beschikking van het apparaat ln het onderstation
staan. Hieronder volgen enkele aspekten mef. beatrekking tot de minimale

omvang wvan het geheugen.

- Hoevee| dagen moet het onderstation de gegevens kunren bufferen,
rekening houdend met een reserve in verband met tijdelijk ontbreken
van communicatiemogelijkheid of stagnatie varn handmatiq ophalen?

- Van hoeveel analoge metingen met welke meetintervaltijd moeten
geqgevens opgeslagen worden?

- Hoeveel sratussenwl)zigingen zijn er maximaal te verwaonten in s=en

pericde rtussen twee gegevensophaalcyeli?

Lfhankelijk van het soort meting verdient het aanpeveling dat de
intervaltijd op het apparaat van het onderstation of vanuit een

centrale post Ingesteld kan worden. Het is namellijk niet
noodzakelijk veel meetgegevens te verzamelen over een pericde,

waarin weinlg of geen veranderingen waarneembaar zljn.

De gegevens worden onder normale omstandigheden periodiek uit een
onderstation 'gehaald'. Bij een volautomatisch systeem geschiedt 4it
in het algemeen middels datacommunicatie via bijvoorbeeld een
telefooniijn. Hierdoor wordt het apparaat 'verbonden' met de centrale
post voor het versturen van de in het geheugen aanwezige verzamelde
gegevens., Blj een nilet-automatisch systeem moeten de verzamelde
gegevens er handmatig worden uitgehaald. In 4i% geval moet er een
lokale verbinding tussen het apparaat en biljvocorbeeld een

pertabele-computer kunnen worden gemaakt (zle hiervoor paragraaf
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mogelijk in het onderstation optredende storingen is het wvan belang
bij de leverancier te informeren enerz:jds naar de wijze waarop het
testen wvan het als standaard-pakket hij het onderstaticn geleverde
computerprogramma heeft plaatsgevonden, anderzijds naar de mate,
waarin het onderstaticn is opgebouwd uit standaard

hardware-compenenten en naar de storingsgevoeligheid daarvan.

Met hetrekking tot de bovengenocemde hardware-defecten en fouten ten
gevalge van run-aways (zie 3.3.4 laatste alinea) is het ock van belang
te onderkennen dat het vastlopen van het modem, welke dient voor het
contact maken met de centrale post en doorgeven van storingsmeldingen,
verstrekkende gevolgen kan hebben. In de regel zal de verbinding door
het modem softwarematiq worden afgeschakeld. HEr kunnen zich
omstandigheden voordoen die dit afschakelen niet mogeliik maken (b.v.
aen dermate slechte lijnverbinding dat signaalstoringen een continue,
betekenisloze informatie stroom teweeg brengen) en de verbinding in
stand houden. Bovengencemde problemen kunnen geheel of gedeeltelijk
ondervangen worden met een kontrolerend corgaan, die er voor zorgt dat
in geval van calamiteiten er voedingsspanningafschakeling van het
onderstation plaats vindt, waarna een aultomatigehe herstart walgt. Bid
de industri&le PLC-techniek wordt dit kontrolerend crgaan ook wel
Watchdog gencemd. 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 onderstation een
gevolg is van het uitvallen van de stroomvoorziening valt het in de
regel samen met het wegvallen van de stroomvoorziening vocr de gehele
installatie, bijvoorbeeld een elektrisch pompgemaal, waarvan het
onderstation deel uitmaakt. Ock ter plaatse opgestelde
niveaumetingsapparatuur zal in de regel niet meer functicneren. De
mogeliikheid tot het contimieren van de vastlegging van de digitale en
analoge parameters moet onder die omstandigheden gering worden

geacht. Wel kan het gewenst zijn dat het onderstation hij het
uitvallen van de stroomvocorziening voor de gehele installatie een
alarmme lding genereert en deze overzendt naar de centrale post,
Hiertoe kan het cnderstation worden uitgerust met een
nocdstroomvoorziening met desgewenst een relatief beperkte capaciteit.

Het is van belang bij de leverancier te informeren naar de optie van
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3.2.6 Ti jdsaanduiding

goals uit de in paragraaf @.2.] gepresenteerde afpee.ding naar voren
kamt bevar de minimum configurst le van een onderstation een rea_-time
klok. Her in lurers van wezern! iz belang dat de vastlegglng wvan ae
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a8.2.7 Uitgangssignalen/interface met centrale post

Opgeslagen gegavens kunnern op "wee manieren Uit het apparaat van het
onderstat lon worden gehiaaia:

1. wrin de lokale pargiuiting:

2. vla een waste Lwee-draads- nf xieslljnverbinding.

Het verschil tussen de vaste twee-draadsverbinding en de kieslijn-
verbinding ig dat het MOLEM bl een kiesverbinding autocmatisch

funktics als KIEZEN en BEANTWOORDEN zal! moeten hebben.

1. Ophalen gegevens via lokale aansluiting.

Deze mogelil jkheld kan wenselijk z2ijn om het apparaat te Kunnen

inzetten op plaatsen waar deen vaste- of kiesverbinding te verkriigen
is. Gok bl) apparaten, waarbl) de benodigde gegevensophaalifrequenti
laag is (bv. eens per 14 dagen vocr grondwaterpellmetirngen) 1s het

hebben van een vaste of kiesveroinding niet rendabel. De ieverancier
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Waterschap Salland: een situatie die voor automatisering in aanmerking

komt. .

zal moeten aangeven hoe de uityoering van de interface-aansluiting is
gemaakt. In hoofdstuik 4 worden de uitleesapparatern, de procedures en

de voorwaarden vocr het uitiezen van de gegevens beschreven.

2. Ophalen gegevens via vaste twee-draads- of kieslijnverninding.
Indien het apparaat niet standaard is wvoorzien van een MODEM maar wel
voorzien is van de hierboven beschreven aansluiting voor het lokaal
uitlezen van de opgeslagen gegevens, kan de functie voor het op
afstand lezen van de verzamelde gegeverns gerealiseerd worden rdoor
middel van het toevoegen van een exXtern modem. Aan alle modems,
zowel aan vaste twee-draadsverbindingsmodems als aan automatische
kieslijnmocdems, worden dezelfde eisen gesteld.

Deze eisen zullen in het algemeen de toelatingsgoedkeuring van de
Nederlandse PTT ziin. Aan de leverancier kan gevraagd worden hoe het
tweedraads-modem in het geheel is gelntegreerd en aan welke eisen
deze voldoetl. In hoofdstuk 4 worden de verdere procedurss en

voorwaarden hesproken.

Over het algemeen zal het apparaat van een onderstalion zo op-

gebouwd zijn dat het signalen via de seri&le pocort verwerkt,
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waarbij de overdrachtssnelneid minimaal 1200 bit/s is. 9ok de modems
kunner. deze snelheid verwerken. Indien er sprake is van «en zeer
'vervuilde' overdrachtsomgeving, is het goed rte weten of de

leverancier hiertegen maatregelern heeft gencmen teneinde toch een

goede communicatie mogeliik te maken. Dit kan worden verwezenliix<w
door biljvoorbeeld het automatisch overschakelen op een lagere
baud-rats nf het door herhalen wvarn gegevensoverdracht {(2ie hiorvoor

hoofdstuk 4.

3.3 Gegevensstructuren

3.3.1 Algemeen

Deze paragraaf 1s gewilijd aan e gegevensstructuur volgens welke de
vastlegging van de ingewonnern riigitale en analoge parameters in het
onderstation plaatsvindt. Deze gegevensstructuur is enerziids wvan
belang voor het rechtstreeks benaderen van de in het onderstation
opgeslagen informatie, bijvoorbee!d in verband met sligralering, ern
anderzi jds voor een eventuele verdere verwerking wvan de desbetreffende
informatie, nadat deze is overgezonden, in de centrale post. Azpecfen
die ten aanzien van de gegevensstructuur een rol van biizondere
betekenis spelen zijn: de vraag nf de digitale en analnge parareters
al dan niet gescheiden worder opgeslagen en op welke tijdstippern, de
bestands- en recordopbouw, alsmede de pevelliging. Laatstgerncemde

onderwerpen komen in de navelgende paragrafen separaat aan de orde,

3.3.2 Vastlegging van de digitale en analoge parameters

Eén van de voorrnaamste aspectern ten aanzien van de vastlegging van de
ingewonnan gegevens in het onderstation betreft het al dan niet
gescheiden opslaan van de digitale en de analoge parameters.

De voor het cnderstation gemaakte Kkeuze is mede van invloed op de
opslag en verdere verwerking van de relevante informatie in de

centrale post,
Een gescheiden opslag van de digitale en analoge parameters in zowel
het onderstation als de centrale post is de meest voor de hand

liggende oplossing. Immers, vastlegging van de digitale parameters is
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in principe alleen gewenst op die tijdstippen waarop €én of meer van
de desbetreffende digitale parameters van status veranderen.
Uitdrukkelijk wordt er op gewezen dat vastlegging altijd dient te
geschieden onder vermelding van de tijdsaanduiding. Vastlegging van de
analoge parameters (hierbij valt in hebt bijzonder te denken aan
waterstanden) zal in de regel op vaste tijdstippen, op kasis van een
gefixeerd tijdsinterval, plaatsvinden. De genocemde tijdstippen
behoeven geenszins samen 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 geschelden opslag van de digitale en analoge parameters. Overigens
kan het om diverse redenen gewenst zijn dat voor wat hetreft de
analoge parameters een extra vastlegging plaatsvindt op het moment dat
één of meer digitale parameters van status veranderen. Hierbij kan
bijvoarbeeld 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 conseqguentie dat de tijdspericde tussen twee op
eenvolgende registraties van de analoge parameters niet meer constant
is. Dit kan gevolgen hebben vcor de verdere verwerking van de
desbetreffende informatie. Overigens z1] opgemerkt dat het
eerdergencemde tijdsinterval met betrekking tot de vastlegging van de
analoge parameters cp vaste tijdstippen bij voorkeur vanaf de centrale

post 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 cpgeslagen. Ten tweede dient voor beide
situaties voor zowel de digitale als de analoge parameters te warden
aangegeven of vastlegging plaatsvindt op vaste tijdstippen op basis
van een gefixeerd tijdsinterval dan wel op die tijdstippen waarcp één
of meer van de digitale parameters van status veranderen, of een
combinatie van beide. Voorzover sprake 1s van vastlegging op vaste
tijdstippen dient vermeld te worden of het daaraan ten grondslag

liggende tijdsinterval vanaf de centrale post kan worden gewijzigd.

3.3.3 Bestands- en recordopbouw

Een tweede belangrijk aspect ten aanzien van de vastlegging van de

ingewonnen gegevens in het onderstation betreft de bestands- en
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recordopbouw. Afhankelijk van de situatie met betrekking tot de al dan
niet gescheiden opsiag van de digitale en de analoge parameters zullen
in het cnderstation één of meer gegevensbestanden zijin gedefinieerd.
Van jeder gedefinieerd gegevensbestand dienen de navolgende
specificaties beschikbaar te ziin:

- Naam wvan het bestand.

- Organisatie van het bestand {sequentieel of indexed).

-~ Recordlengte van het bestand.

Het aantal bestanden met de daarbii behorende recordlengten bepalen in
combinatie met de omvang van het geheugen het maximaal aarntal

registraties.

Vervolgens dient van leder gedefinieerd gegevensbestand de
recordopbouw in velden als volgtht te zijn gespecificeerd:
- Per veld: . Begin- en eindpositie;
Lengte;
Type (numeriek (decimalen) / alfanumeriek);
Naam;

Omschrijving;

Bijzondere aandacht verdient de wijze waarop de tiidsaanduiding in de
recordepbouw is verdisconteerd. Voor wat betreft de feitelijke
vastlegging van de ingewonnen informatie dient wvan leverancilerszijde
duidelijk te worden aangegeven of deze vastlegging in binaire dan wel
in gecodeerde (bijvoorbeeld ASCII) vorm plaatsvindt. Binaire opslag
heeft als belangrijk voordeel dat de aldus opgeslagen informatie
minder opslagcapaciteit wvergt. Gecodeerde opslag heeft daarentegen
als voordeel dat de opgeslagen informatie goed leesbaar is.
Afhankeliijk van de plaatselijke omstandigheden zal er een wvoorkeur

voor é&n van beide typen opslag bestaan.

3.3.4 Beveiliging

In deze paragraaf staat de bevelliging 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.
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Ten aanzien van het eerstgencemde beveiligingsaspect zijn diverse

mogelijkheden voorhanden waarvan wachtwoordbevelliging één van de

meest voor de hand liggende 1s. Van leveranciersziide zal moeten

worden aangegeven of de toegankelijkheid van de in het onderstation

opgeslagen informatie is bheveiligd en zo Ja op welke wijze. Daarbij

dient in het bijzonder aandacht te worden geschonken aan de navolgende

aspecten:

- Hoe wordh voorkomen dat een onbevoegde toegang krijgl tot de In het
onderstation opgeslagen informatie en deze verveolgens wijzigt
danwel verwijdert. In dit werband kan onder andere worden gedacht
aan een toegangscode {wachtwoordbeveiliging), terughbelbeveiliging en
een al dan niet variabele versleutelcode.

- Tndien het totale systeem verscheidene centrale posten bevat, hoe
wordt dan geregeld dat vanaf een daartoe nlet-geautoriseerde
centrale post de in het cnderstation opgestagen data niet kunnen

worden gewijzigd dan wel verwijderd?

Voor wat betreft de volledigheld van de opgeslagen data is het gewenst
dat bij afwezigheid van een waarde op het moment van vastlegging voor
&én of meer van de digitale dan wel analoge parameters, 1n het daarmee
corresponderende veld In het gegevensbhestand een karakfer met
bijzondere betekenis wordt weggeschreven. Een scortgelijke constructie
kan worden gebruikt voor die data waarvan tijdens de validatie de
integriteit niet kan worden vastgesteld. Ock 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 cof en zo ja in
hoeverre het geheugen i1s beveiligd tegen zogenaamde runaways 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 tegen het vastlopen van de
micro-processorbesturing met daarmee samenhangend het opnieuw
opstarten van het systeem met mogelijke gevolgen voor de integritelt

enfof volledigheid van de opgeslagen data.
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4 OVERDRACHT VAN INGEWONNEN GEGRVENS NAAR EEN CENTRALE POST
1.1 Algemeen

Het spreekt vanzelf, dat het inwinnen en vastleggen van gegevens slechts
zinvol iz indien op een later moment weer van de gegevens gebruik gemaakt
wordt.. Veelal impliceert hergebruik van gegevens rde noodzaak tot

transport van deze gegevens naar een andere plaats in de organisatie.

Transport wvan gegevens kan vecl verschillende wvormen aannemen, waar
echter sprake 1s wan het transport van gegevens tussen computers, wordt

hier veeial! het begrip “datagommunicatie" gehanteerd.

Datacommunicatie is afgeleid van twee feitelijk gehzel verschillande
technieken, te weten "data- processing" en "telecommunicatie'". Data
processing heeft bhetrekking op het verwerken van geqgevens door
{geprogrammeerde) computers. Telecommunicatie is het transport van
gegevens over grote afstand met gebruikmaking van electromagnetische

hulpmiddelen.

Om een beter inzicht te krijgen in het fenomeen "datacommunicatie”,
zullen in de hlerna wvolgende hoofdstukken de diverse aspecten hiervan
worden belicht. Voor de veolledigheid zal ook nog worden stilgestaan bij

enkele aiternatieven voor geautomatiseerde gegevensoverdracht.

Groathedan ! l
- watarstand } loverdracht |
- klspstand —>[mn.inq }—)llo beultklng]—-) nqlt—-—|4) qegevans > |24 banrklngi
- stroocmenelh. atratis 1 nanr centrale !
TR TRP I post |

b | s —

- alarmering
- sturing

—

opelag
(computer-
bestand)
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Figuur 4.1 Plaats van hocfdstuk 4 in het functieschema
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4.2 Apparaten

4.2.1 Algemeen

IS

He' spreakt f dat geautomatiseerd transport van gegevens zonder

gebrulkmaking van een aanta: fysieke hulpmiddeien niet mogelijk is,
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Overdracht van gegevens in de zin wvan data communicatie is mogelijk via
een aantal wverscrnil lende technicker. De bekerndste zijn:

- electrisch via koperdraad;

- optisch via glasvezel;

- electromagnet isch via radiogolven.

Afharkelijk van het medium en de te overbruggen afstand, !s een mecr of
minder complexe verzameling huipapparatuur nodig om datacommunicatie
mogelijk te maken. Het mecst verapreide (en bekende} 1s zonder twijfel

het modem,

4.2.2 Verbindingsmethoden
4.2.2.1 Algemeen
Bi’ gegevensoverdracht iz minimaal sprake van een zender =pn een ontvanger

die met elkaar via een iljnverbinding in contact gtaan. Hierbij mcet het
begrip "!ijn" niet al te letterlijk worden geinterpreteerd. Een liin-
verbinding kan hestzan uit koperdraad of glasvezel (een draadverbinding),

maar ock uit eer radicverpinding (een draadloze verbinding).

Verbindingen kunnen enkelvoudig zijn, de zougencemde "point-to-point" of

"single-drop"” verbinding; figuur 4.3.

zender ontvanger

Figuur 4,3 Enkelvoudige verbinding

Meervoudige verbindingen, de "multi-point" of "multi-drop" verbinding,
stelt cen zender in staat met verscheidene ontvungers contact op te

remen; figoar 4.4.

zender l I
ontvanger ontvanger
Figuur 4.4 Meervoudige verbinding
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ebrulkeliiv Is dat, In het prones wvan gegevensoverdracht, de zender ern
de ontvangar al onotoe van rol owicse_en, Voor de gebrulrer plljft deze

"rolwinseling' geheel verborgen i nel proces van ulnwicseling van

gedgevens.

Ear dorde verkbinaingsmethode o ode "ioop” of Tring’, figiir 4.5, In deze

configurat ie wordt een bericht rioor een van de aangesloten stations op de
verbindingsliin geplaatst en dunrgegeven aan het wo.gende station. ElK

ation bepaalt of cern ontvangern bericht ter plaatse verwerkt moet worden

of dat het geadresseerd 1s aan een van de andere statlcrz. In het eerste
geral wordt het beriont Tvan de liin gehaald', in ket laatste geval
passeert Lot perichrt ongehlisderd het tussenstation op weq raar de

eindoostenming.

Figuur 4.5 Verbinding d.m.v. ring
4.2.2.2. lokale verbinding

De eenvoudigste vorm van een ioxale datacommunicatie verbinding is een

twee-aderige koperdraad tussen twee stations; figuur 4.6,

>

figquur 4.6 Twee-aderige verbinding

Afhankeliik van de liinkwaliteit en de snelheid van gegevensoverdracht
kan op deze wijze een afstand van enkele honderden meters overbrugd
worden. Deze verbinding i1s in de praktijk beperkt tot gebruik binnen één

gebouw of een gebied van circa één kilometer.
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Bij grotere afstanden wordt gebrulk gemaakt van mocdems om de signalen
zodanig om te vormen, dat zij voor verzending over grotere afstanden

geschikt zijn, figuur 4.7.

modern e

Figquur 4.7 Verbinding docr tussenkomst van modems

Bij toepassing van modems is er over het algemeen geen sprake meer van
een directe en waarneembare verbinding tussen de modems. In kijna alle
gevaljen wordt gebruik gemaakt van telefoonnetwerken om de werbinding

tussen modems tot stand fe brengen.

4.2.2.3 Interlokale verbinding

Vaak zal een verbinding tot stand gebracht moeten worden tussen stations
die zich niet in hetzelfde gebouw bevinder en zal gebruik gemaakt moeten

worden van facilitelten wvan derden.

In zo goed als alle gevallen is dit PTT-Telecomm, zie fiquur 4.8. Een
wezenlijk verschil tussen lokale en interlokale verbindingen 1s, dat bij
de laatste rekening dient te worden gehouden met de richtlijnen van de
PTT. Niet door de PTT goedgekeurde apparatuur mag niet op het openbare

net worden aangesloten.

. PTT- =— >
< . net
modem PP modern
Figuur 4.8 Verbinding via P.T.T.- net

De normale geschakelde telefocnverbindingen zijn geschikt voor overdracht
van relatief kleine hoeveelheden gegevens. De snelheid van cverdracht is

eveneens beperkt. Mocht er behoefte zijn aan lijnen met een grotere
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apparaten in het netwerk, dan dient aanschafting van het apparaat in

heroverweging gencmen te worden.

4.2.3 Andere vormen van gegevensoverdracht

4.2.3.1 Algemeen

Niettegenstaande alle voordelen van geauntomatiseerde gegevensoverdracht,
kar het in bepaalde gevallen, mesztal uit kostenoverwegingen, gowenst

zijn wan een andere wvarm van gegevensoverdracht qgebruik te maken,

Voor wvolledig automatische gegevensoverdracht bestaan diverse
alternatieven. Het kan een medewerker zijn die visueel meterstanden e.d.
opneemt, op papier vastlegt en dit ap een centraal punt in de computer
laat invoeren. De puur handmatige merrnoden komen hier niet verder aan de
orde. We beperken ons tot methoden waarbij van elecrtronlische nulpmiddelen

gebrulik gemaakt wordt.

4.2.3.2 Portable computer

De portable computer heeft ten aanzlen van datacommunicatie in principe
dezelfde mogelijkheden als een centraal opgestelde (gewoonlljk niet
"portable”) computer. Dientengevclge kunnen met betrekking tot de
datacommunicarie faciliteiten dezelfde vragen als gencemd in 4.2.2.4

gesteld worden bij de aanschaffing van een portable computer.

Extra vragen ten aanzlen van net functicneren van een portable computer

zijn:

- hoe lang werkt de computer op een volledig opgeladen accu?

- biijven gegevens bewaard indien de accu onvoldoende vermogen levert
voor operationeel gebruik?

- ig net mogelijk de computer direct op het 220 volt net aan te slulten?

- beschikt de computer over voldoende secundair geheugen (flexibele
schijf of iets dergelijks) wvoor vastlegging wvan de gegevens?

- hoe "portakle" is de computer (gewicht, afmetingen)?

Het gebruik van een portable computer staat of valt met de mogelijkheid

lokaal te koppelen aan een reeds aanwezlige computer of datalogger die dus
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4.2.3.3 Datalogger

Dataloggers ziin ir. prinacipe vergelijkbaar met porran.n curpaters, zil

het dat de magelij«hedoern wan het apparaat beperktear 2. °rn.

Elj gebraikmaiking van ean oatiaiog

oo owe e wlive gerzanelde gegeon

Wanrneer con odata.oogger sla con ddanAa

i icatie verninaing e rerzare  de

gegaverns naar eer (Contrale) ooepataer fan verzenden, dan (ooneT s nler

van be_ang dat or sprave Doovarn oompatipele datacoromarn

Beschikt een data.vgmger nict guer een datacommunica' ie o .wgang, dan

worden de gegevern: van.al op oon klieline magneetbardanas

Het is dan zaak «v/er e moge. i kheld te beschikken rieze

magneetbandcasseten te [ezsn vouor verdere verwerring.

4.2.3.4 Overige methoden

Naast de re nencemde met noden van autordat lsche gegevensoverdrachy

nog ardere, meer "exotioohe’ oormen denkoaar.

Gencemd kunnen worden:
- magneetstrips/-c<aarten;

- optisch leesbare reqgloratles (barcodes, OCR-scrrift).

Het gebrulk wvan een var deze mogeliikheden i1s in net algermeen aan te
bevelen. Belangri ke nadelen ziin onder meer:
- heperkte ~apacitelit;

- noodrzaak Lot aanschaffing van

- {uoms) geringere betrouwbaarheid,

86



4.3 Processen

4.3.1 Algemeen

Wannear «en datacommunlicatieverbinding technisch functlicneert, dan is

slechts een eerste hindernis genomen. Volgers het 0SI-model is nu laag 2
{fysieke verbinding} ingevuld. Vervolgens dient dus aandacht geschonken
te worden aan de processen (computerprogramma's) die nodig zijn voor het

verzenden resp. ontvangen,

4.3.2 Wat is een protocol?

Zender en ontvanger(s) in een datacommunicatie-verbinding dienen elkaar
te "verstaan", alvorens var een zinvolle uiltwisseling van gegevens sprake
kan zlijn. Afspraken met betrekking tot de wijze van transport wvan
gegevens over een DC-verbinding zijn vastgelegd in een protocol,
bhijvoorbeeld:

~ hericntenformattering;

- foutafhandeling;

- statuscontrole.

De strekking van een protocol is overigens beperkt tot de overdracht van

gegevens. De interpretatie vindt plaats op een hoger niveau.

[

en {zimpel) protocol kan er als volgt uirtzien:

Zender Ontvanger
"klaar voor ontvangst ?"  -->

e "ja”
"bericht" -=>

<-- "bericht ontvangen"

"niets meer te zenden” -->
<-- "dank u"

Wanneer het protocol in een van de betrokken systemen niet of niet goed
is geimplementeerd, dan is het vrijwel onmogelijk gegevens Uit te
Wwisselen. De waarde van protocolafspraken is wooral evident wanneer er in

het proces fouten optreden. Zonder goede afspraken comtrent de wijze
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wanrop [ in de coerste plaas gedetoectaserd en in de tweeds plaats

gecarrideernd worden, Dnoae netrocpabaasrheld van de overgedragen qecelens

fals nen averdragen a, fuer L) uiterrate gering,

4.3.3 Bescherming van gegewens

4.3.3.1 Algemeen

Bii hel Lransporl san gegeverns dat ae rtagritel uan

de gegevens gewaaroorad is, warceer dit rlet het geval iz, warllezern e

gageyens goedden o run waarde o Her VAN Gesll

jerr. genaseerd Lo

anberrsmnare gogereng kan woils crontiige geys ogen henpers

4.3.3.2 Bescherming tegen transmissiefouten

Een ovan oe Zenmerken Jan eer cdatacommunicatieverbinding 15 dde relatief

grote kans op foutern die tilacrs de overdracht kurnren ontoraan. Shoringen

kunnicn ot

sAn cnr Glechre wwalive it van de iede yern,naing

Loonllneg

{(konrazten) maar ook door inrerferers i Het ig bBi] aens rastste | ern van

e routering van xabels noodeakeliik met zowel EMI (Electrs Magnetic

3

[riterfare

) Ale sk mer (H%adir Fredguency

garn afgoscherscae vorblinaingarn o ir a..o gevallen @aan ‘e neve.an.

Letectle var transmicsiefouten s reiatief eenvoudig a.s 7di* qgeschiedt:

I, odoer nliddel wvan pariteltn
2. dour lnsterling van een maximun voor het tijdsinterval Tissen te
verzerden tekens;

. bere

ening yan een Cyelic Fedurdanay Theck (O

geravens.

Cewonnllic worden alle middelar ingezer om fouten e detecteraen,
Berekenling van e CRC wordt Lltgevoerd door de zender dle ret regultaat
van de berekening meestuurt met de gegevens, de antuanger voert eenze:fde

berekenirg ult en vergeliike de uitkomsten, Als er «er versnhil is dan

vraagt de ontvanger om nerhaling wan net bericht.

Latacomminicatie verbindingen waarbij fourlcze overdracnt van gegevens

niet gewaarborgd 1o, dienen als niet acceptabel aangemerkt fte worden.
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4.3.3.2 Bescherming tegen inhraak

Vanral als gegevens via het PTT-net verzonden worden, Is inbraak vri]
ennvoudig en, zolang de inbreker zorg draagt voor een juiste formattering
van de gegevens en een juiste berekening van de 7RC, ook nauwelijks
waarneembaar. Het is dus gewenst maatredelen te nemen die inbraak

verhinderen of die in ieder geval detectie mogeliik maken.

Ue bouwer van een datacommunicatieverbinding neeft een scala aan

mugelijxheden om de verbinding te beschermen :

T door middel van wachtwoorden;
2. door middel van versleuteling;
ER duor middel van 'call back'.

Een uitwisseling van wachtwoorden aan het begin var een sessie geeft
slechts een beperkte bescherming omdat het mogelijk 1s dat pas in tweede

instantie, als de wachtwoorden reeds uitgewisseld zijn wordt ingebroken.

Versleuteling van gegevens kan een zeer grote mate van integriteit van de
gegevens waarhordgen., Het aantal methoden is vri] groot. Hantering van de
DES standaard (Data Encryption Standard) verdient aanbeveling voor

gevoellige verbindingen (Tannerbanni,ongedateerd).

Bii wversleuteling iz ret belangrik dat zowel zender als cntvanger het
algoritme kent. Verspreiding van de sleutels voor het ontcijferen van de
berichten kan, in versleutelde vorm, eveneens via de verbinding

plaatavinden.

Cebrals van 'rall-back' i1s een procedurele zaak waarbi] een zender
aangeeft een verbinding tot stand te willen hrengen met een nntvanger.
Eenmaa: Lot stand gebracht, wordt de verbinding deoor de ontvanger direct
weer verbroken en zoekt de ontvanger op zijn beurt contact met de zender,

o

en 100 % waterdichte verbinding is niet mogelijk maar met een combinatie

rry

van maatregelen is een uiterst moeilijk te saboteren verbinding op te
zetten die zeker in de omgeving van de waterschappen nzar volle

tevradenheid zal kunnen functioneren.
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5 VASTLEGGING VAN DE INGEWCNNEN GECEVENS IN DE CENTRALE
POST

5.1 Algemeen

bit hoofdstuk iz gewijd aarn de vastlegging van de door de onderstations
ingewonnen gegevens in de centrale post. De centrale post bestaat in de
regel uit een {micro)computer met printer en eventuesel een
storingsmelder, een blindscherm en/of een front-end-processor die de
communicatie met de aangesloten onderstaticons regelt. De centrale post
vormt. de commandopost van waarult het operationele waterbeheer, naast de

overige functies zoals signalering, alarmering en registratie, kan worden

geregeld.

In cnderstaande figuur is globaal weergegeven welke plaats de vastlegging
van de ingewonnen gegevens in de centrale post inneemt in het

functieschema.

Grocthedan
v wateratand

[ overdracht !
- klepstand »—>|—t1nq ‘—>‘]- bcwuklnq‘—) regis- b2 |qeqevace ?‘1- bcuorklnq‘
+ strocuanalh. atratls rnasr cantrals| ?

........ poat

|

‘ - alarmaring l
~ aturing a4 .

|

verwarklng #n prestatie
voor - behsar, belaid b
= anderzoak
= planvorming

opslag
{computer-
pestand)

Figuur 5.1 Plaats van hoofdstuk 5 in het functieschema

Bij een nadere beschouwing van de centrale post kunnen de navclgende

hoofdfuncties worden onderscheiden:

- Conmunicatie.

De communicatie met de aangesloten onderstations vormt één van de

belangrijkste functies van de centrale post. In het merendeel der
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de urgentie van de alarmmelding alsmede het al dar niet pemand zijn van



de centrale post kan dococrmeliding van de desbetreffende alarmsituatie

naar een dienstdoende wachtman plaatsvinden.

- Commandering.

st

et merendeel der centrale systemen voorzief in mogelijkheden om op
afstand eer gemaal of stuw te bedienen door middel van het wijzigen van
de status van &én of meer bedrijfssituaties. Voor wat betreft de
cammander ing kan onderscheid worden gemaakt in directe en indirecte
commandering. Bij directe commandering is er sprake van ceen rechtstreeks
ingrijpen in het funktioneren van een systeem, bijvoorbeeld door het
aan- of uitzetten van een pomp. Bij indirecte commandering moet met

name worden gedacht aan het wiljzlgen van de grenspellen waarop een

gemaal tijdens lokaal automatiscn bedrijf in- en uitschakelt.

- Verwerking en presentatie.
Le in de centrale post opgeslagen informatie kan ten behoeve van
beleidsondersteunende activiteiten worden bewerxt en verwerkt tot
diverse presentatievermen welke zijn samen te vatten onder de term
beleidsinformatie. Hierbij walt onder andere te denken aan jaar-,
kwartaal-, maand- en weekoverzichten etc. De mogelijkheden wvoor het
generaren van beleldsinformatie worden bepaald door het softwarepakket

dat draait op de computer die deel uitmaakt van de centrale post.

Van de bovenbeschreven functles staat in dit hoofdstuk centraal de

registratie, dat wil zeggen de vastlegging van de door de onderstations
ingewonnen digitale en analoge parameters in de centrale post. Voor wat
betreft de indeling var dit hoofdstuk is gekozen vocr een tweedeling in

enerzijds de apparaten en anderzijds de gegevensgstructuren,

5.2 Apparaten

5.2.1 Algemeen

Zoals reeds in de hierveorafgaande paragraaf gesteld bestaat een
centrale post in de regel uit een {micro)computer met printer en
eventueel een storingsmelder, een blindscherm en/of een front-end-
processor. Een voorbeeld van een mogelijke configuratie wan een centrale

post is in onderstaande figuur 5.2 weergegeven. In deze figuur is door
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SAMWAT-rapport nr. 1, bla. 29)

Zoals uit de flguur naar voren komt vindt de regeliing van de diverse zich
pinnen de centrale post afspelende processen plaats door één of meer
computerprogramma’s. [it geldt woor nagenceq alle (n ae nlervocrafgaande

paragraaf gencemde funcries wan de centrale post.

Voor wat betreft het merendeel der op de markt verkrijgoare centrale
systemen ten behoeve van het waterbeheer verzorgrt de leverancier van de
onderstations ook de levering van het softwarepakket -dat draai- op de
computer die deel ultmaaxt wvan de centrale post. In de regel geldt dat
wijzigingen in dit softwarepakket vrijwel uitsluitend door de leverancier

kunnen worden gerealiseerd.
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Om diverse redenen kan de beheerder/eigenaar van een geautomatiseerd
systeem ten behoceve 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 leverancler te informeren naar de beschikbaarheid
van de sources van de desbetreffende computerprogramma’s alsmede naar de
consequenties van de aan fe brengen wijzigingen voor het cnderhoud en de

garantie.

Een ander aspect dat blj de keuze van het softwarepakket voor de

centrale post een belangrijke rol kan spelen is de vrang in hoeverre het
softwarepakket 1n staat moet zijn met verschillende typen onderstations,
eventueel van verschillende fabrikaat, te kunnen communiceren. De tot nu
toe met centrale systemen opgedane ervaringen hebben geleord dat hij
aansluiting van een ander type onderstation dan waarvonor de in gehruik
ziinde rentrale pogt in eerste aanleq was opgezet, problemen ontstaan ten
aanzien van de communicatie. Genoemde problemen vinden onder andere hun
oorsprong in het ontbreken van goede documentatie met petrekking tof het
datacommunicatieprotocol en de berichtenopbouw. Het verdient aanbeveling
van eecn leverancier te elsen dat laatstgencemde documentatie beschikbaar
wordt gesteld. Voorzover het gebruik van verscheidene typen onderstaticns
tot de mogelijkheden moet behoren is het gewenst van leverancierszijde

garanties hieromtrent te vragen.

5.2.2 Aard van het geheugen

Zoals reeds eerder vermeld is één van de voornaamste functies van de
centrale post de vastlegging in chronologische volgorde van de door de

onderstations ingewcnnen digitale en analoge parameters.

Met het ocog op deze functie is de van de centrale post deel uiltmakende
computer in de regel voorzien van een zogenaamd schiifgeheugen. Hoewel in
incidentele gevallen nog diskettes als schijfgeheugen worden aangetroffen

is het merendeel der systemen ultgerust met een vaste schijf.

Een veel voorkomende opslagcapaciteit van een dergelijke vaste schijf is
20 Mb (20.000.0G00 tekens). In de hiernavelgende paragraaf zal nader
worden ingegaan op de omvang van het {schijfjgeheugen. Een belangrijk

aspect ten aanzien van de vastlegging wvan de ingewonnen gegevens in de
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centrale post is de wijze waarcop deze gegevens kunnen worden
veiliggesteld. Immers, bDij het verioren gaan van de op de vaste schijf
vastgelegde gegevens ig het van belang te kunmnen neschikken over een
recente back-up. Voor het veiligstellen van de in de centrale post
opgeslagen informatie komen de navolgende media het meest in aanmerking:
- Casetteband.

-~ Diskette.

~ WORM-disx.

-~ Verwigselbare waste schijf.

~ Berrnoullli-box.

Het is wan belang dat van teverancierszijde enerzijds wordt aangegeven
welk opslagmedium voor de vastlegging van de gegevens in de centrale post
wordt gebruikil er anderzijds welke opslagmedia beschikbaar ziin woor het
veiligstellen van de in de centrale post opgeslagen cata. Voorts dient
door de leverancier duldelijk te worden aangegeven op welke wijze het

veiligstellen alsmede het herladen van de gegevens plaatsvindt.

5.2.3 Omvang van het geheugen

De minimaal vereiste omvang van het schiifgeheugen van de computer die
deei uitmaakt wvan de centra.e post wordt enerzijds bepaald door de ten
behoeve van de vastlegging van de ingewonnen gegevens benodigde
opslagcapaciteit en anderzijds door de schijfruimte die het
besturingssysteem van de computer en het softwarepakket als zodanig
vergen. Voorts dient rekening te worden gehcuden met een hoeveelheid
vrije opslagcapaciteit, die bijvoorbeeld tijdens bepaalde
verwerkingsprocessen Kkan worden benut. De ten behoeve van de vastlegging
van de Iingewonnen gegevens bhencdigde opslagcapaciteit wordt in hoofdzaak
bepaald door de volgende factoren:
- Aantal aangesloten onderstations.
- Per onderstation:
a. aantal digitale parameters in combinatie met het aantal te
verwachten wijezlgingen per tijdseenheid.
b. aantal analoge parameters in combinatie met het tijdsinterval
volgens welke de registraties plaatsvinden.
- Periode over welke de waterbeheerder rechtstreeks wenst fe Kunnen
beschikken over de opgeslagen gegevens. Ten behoeve van de zogenaamde

indirecte raadpleging (hierbij valt in het bijzonder te denken aan
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inzage van gegevens be-reffende voorqgaande jaren) kunnen de in de

hisrvocorafgaance paragraaf neschreven back-ups diernst doen.

Onderstaand rekenvoorbeeld rouge &én en ander verduidelljkern:
- Bantal aargeszloten onderstations 20
- Per onderstabtion:

aantal digitale parameter:s 448

gemidreld aantal wljzilgingen per

tijdueenheid 10/etmaal

aantal analoge parameters 8

reqgistratielinterval 1% mir,

- Periode 1 jaar

Berekening varn de minimaa. benodigde opglagoapaciteit:

- Digita.e parameters : 20 x (48 + 10) = 10 = 365 = 4.234.000

- Anal!nge parameters @ 20 % (B » 4 « 10) x 96 ¥ 385 = 29.433.600
Totaal 33667 600
Afgerona 34 Mb

De in de perekening gencemde 10 posities ncuden verband mer de vermelding

per registratie varn de tijdsaanduiding (3 jmmddhnmn) .

Bij de alauz berekende miniraal benodigde opslagrapaciteit dieren nog te
worden opgeteid de schijfruimte benodigd woor het besturingssysteem, het
softwarepakket en enige vrije opslagcapaciteit.

In het onderhavige geval zou deze berekening blivoorbeeld kunnen

resulteran in een totaal benodigde ownslagoapaciteit van minimaal 40 ¥Mb.

Het is wvan belang dat voorafgaande aan de keuze van een centraal systeem
ter behoeve van net waterbeheer een dergelijke capaciteitsberekening
wordt gemaakt en dat het resui<taat van die berekening, rexening houdend

met enige reserve, als els wordL voorgelegd aan de leverancier(s).

5.2.4 Functioneren bij calamiteiten

In deze paragraaf staat het furnktioneren bij calamiteliten centraal., In
relatie tot de vastlegging wan de ingewonnen gegevens 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
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zogenaamde no-break unit. Als hieraan behcefte bestaat is het gewenst kif
de leverancier naar de mogelijkheden hiercmtrent te informeren. In het
bijzonder bij afwezigheid van een dergeliike ncadstroomveorziening kan

het gebeuren dat als gevolg van het uitvallen van de stroomvocrziening
bepaalde informatie verloren gaat danwel dat é&n of meer gegevensbestanden
niet of niet op correcte wijze worden 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 worden verwacht, dat

gegavehsbestanden geheel of gedeeltelijk verloren gaan dan wel niet meer
toegankelijk zijn, en zo ja, op welke wijze herstel kan plaatsvinden en

welke hulpmiddelen daarvcor beschikbaar zijn.,

5.3 Gegevensstructuren

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
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voor het rechtstreeks benaderern van de copgeslagen Inforratie en
anderzijds voor de verdere verweriking en presentatie, bllvocrieeld ten
behoeve van net genereren van beleidsinformatie. Aspecten cie Zen aanzlien
van de gegevensstructuur een rol van biizondere betexenls spelen zi’n:
le: de bestands- en recardopbouw, d.w.z. de vraag of per aanges.cten
onderstation één of meer afzonderliike gegevensbestanden woraen
bijgehoudern, dan we! of de informatie afkomstig van a.le crderstations in
één of meer cel.ecticve gogeversbestanden wordt opgesiagern resp. de vraag
of de digitale en analoge parameters al dan niet gescheicden worden

opgeslagen; Ze: de bevelliging. Genoemde aspecten zullen n de

hiernavolagende paragrafen raaer worden belicht.

5.3.2 Restands- en recordopbouw

Eén van de voornaamste aspecten ten aanzien van de vastleggling wvan de
ingewonnen gegevens in de centrale post is of voor ieder aangesloten
onderstation afzonderli’k één of meer gegegevenshestanaoen worden
iigenouden dan wel dal voor alle onderstations gezamenlijx &én of

meer collectieve gegevensbestanaen worden beheerd. Zerstgeroemde
oplossing heeft als wvoordeel dat de ten behoeve van de wvast.egging in
gebruik zijnde gegevenshestanden een relatief beperkte omvang hebben

en daarmee snel Toegankeliijk zidn, doch als nadee. dat het totaal aantal

gegevensbestanden aanzienlijk kan zijn. Dit laatste kan van invlced zijn
op het te voeren systeembeheer. Voor de tweede oplcossing celdb net
omgekeerde waarbij tevens de aandacht dient te worden gevestlgd op het
feit dat ilndien op de in deve situatie aanwezlige gegevensbestanden één of
meer (met name alternatieve) indexen zijn gedefinieerd, de scorterinrg
daarvan erg veel beslag zal leggen op de peschikpare
verwerkingscapaciteit. In de regel verdient de eerstgencemde oplossing de

voorkeur.

Een tweede var belang ziind aspect 1s of de digitale eon de analoge
parameters al dan niet gescheiden worden opgeslagen. Dit aspect is

reeds uitvoerig aan de orde geweest in het hoofdstuk nandelende over

de vastlegging van de ingewonnen gegevens in een onderstation, te weten
hoofdstuk 3. Daarpij is in het bijzonder ingegaan op het tiidstip van
registratie dat een geschelden opslag van de digitale en de analoge
parameters alleszins rechtvaarcdigt. Kortheidshalve wordt verwezen naar de

desbetreffende paragraaf (paragraaf 3.3.2}.
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[n principe geldt vonr de vastlegging van de ingewonnen gegevens in de
centrale nosgt hetzelfde met dien verstande dat ten aanzien van de
vastlegging van de digitale parameters één aspect bljzondere aandacht
verdient. Dir laatste heeft betrekking op het. felt dat. bl het merendeel
der op de markt beschikbare systemen de wvastleqgging wvan rnet digitale
parameters in het onderstations volgens arderstaanrde recordindeling

gezchiedt .

-

Tijdsaanduiding Iden.ificatiecode Status {(1/9)

3 jrmddhnmm

Zoals Uit deze recordindel ing kan worden afgeleid wordt por regictratic
uitsiultend aile digitale parameter {aangeduld met enn ldentificatiecode)
vagtgelegd die wijziging heeft ondergaan. Lmre wijze van vastleggen heeft
ten opzichte van het op het desbetreffende tijdstip vastleggen van alle
digitale parameters als belangrijk voordeel fat cen qgeringere
opslagecapaciteit wordt gevergd. Dit is vour de vashtlegging in het
onderstation, alwaar in de regel sprake iz wan geheugens met een relatief
beperkte omvang, van grote betekenigs. Wordt dezelfdse wiize van
vastiegging van de -digitale parameters gehanteerd voor de vastlegging in
de centraie post dan kurnen bi] de verwerking van de aldus nspgeslagen
informatie aanzienliike vertragingen ontstaan. Tmmers, indien vaor een
willekeuriqg tijdstip de status van aile digitale parameters root worden
weergegeven dient nagenoeqg het gehele gegevenshestand to worden doorlopen
om te achterhalen welke parameter welke status heeft. Dit geldt met name
voor die digitale parameters die zelden «f nooll van status veranderen,
bijvoorpbeeld een brandalarm. Het verdient op grand van het bovenstaande
bezlist aankeveling om voor wat betreft de rertrale post te kiezen voor
een per registratie hloksgewijze vastlegging van al:e digitale
parameters. Temeer daar bij de huidige generatie (micro)computers het
aspect van voldoende cpslageaparciteit vrijwel geen rol meer spaelt. Een
dergeli’ike bluksgewijze wvastlegging iz in onderstaande recnrdindeling

schematisch weergegeven.

Tijdsaanduiding Status van alle digitale parameters {1/0)

Jmmddhhrmm
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leesbaarheid een zekere voorxeur voor gecodeerde opslag worden

uitgesprcken.

Voorts dient docr de Jeverancisr te worden aangegeven onder welk
besturingssysteem de gegevensbestanden z1jn aangemaakt. Het standaard

besturingssysteem MS-U0GS kan hlert L.a.v de uitwisselbaarheid ais

referentiie dienen. Onk evenfueel gebriuikte data-base-managementsysteman

dienen te worder gesprcificeerd.

5.3.3 Beveiliging

Deze paragraaf is gewlja aan de bevelllding van de in de nfentrale post
opgeslagen informatie. Daarnl] gaat het enerzl|ds om de

toegankell jkheld van ce opgeslagen informatie door de diverse
categoriedn gebruikers en anderzijds om de volledigheld en integriteit

van de vastgelegde data.

Ten aanzien van het eerstgencemde bevell lgingsaspect zijn diverse
moge.ijkheden voorhanden waarvan wachtwoordoeveiliging in oomninatie metb
aar. de te conderscheiden groepen gebruikers toe te kennen
prioriteitsniveau’s é&én van de meast voor de hand liggende is. Daarbij
zij aangetekend dat het meest gebruikte besturingssysteem voor de wvan

de centrale post deel uitmakende corputer, MS-DOS, niet standaard
voorziet in uitgebreide mogelijkheden waor beveiliging. Bij
gebruikmaking van computers draaiende onder MS-DOS zal één en ander [n
het softwarepakket gestalte moeten kri‘gen. Wordt daarentegen
bijvoorbeeld gebruik gemaakt wan het besturingssysteem UNIX, dan zi:in
uitgebreide magelijkheden beschikbaar wonr beveiliging, veelal op diverse
niveau's., Van leverancierszijde dient zowel voor het besturingssysteem
als voor het eigeniijke softwarepakket duidelijk te worden aangegevern of

en zo ja welke mogelijkheden voor heveliliging aanwezig zijn.

Het wvolgende, dat ook reeds ten aanzien van de beveiliging van de in het
onderstation opgesiagen <data is gesteld, is evenzeer van Loepassing cp de
vastlegging in de centrale post: het is gewenst dat blj afwezigheid van
een waarde op het moment van vastlegging voor één of meer van de digitale
danwel analoge parameters, in het daarmee corresponderende veld varn het
gegevensbestand in het onderstation een karakifer met bljzondere betekenis

wordt weggeschreven. Het op de wvan de centrale post deel uwitmakende
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computer draalende softwarepakket dient het desbetreffende karakter en de
bijzondere betekenis daarvan als z2odanig te herkennen. Fen scortgeiijke
situatie doet zich voor met betrekking tot die data waarvan tiidens de

validatie in het onderstation de integriteit niet kan worden vastgesteld.

Ten aanzien van beide bovengenoemde aspecten geldt dat wvan
leverancierszijde moet worden aangegeven of en zo ja op welke wijze één

en ander vorm heeft gekregen.

Een laatste onderwerp, dat in het kader van de beveiliging wvan de
opgeslagen data van belang 1s, heeft betrekking op het voorkomen

dat de vanuit de onderstations afkomstige informatie meer dan éénmaail
wordt opgeslagen. Het is immers niet ondenkbaar dat door welke corzaak
dan ook de centrale post verscheidene malen dezelfde geheugeninhoud van
één onderstation ophaalt. Voorkomen dient te worden dat die
geheugeninhoud meer dan éénmaal aan de voor het desbetreffende
onderstation gedefiniderde gegevensbestand({en) wordt toegevoegd. Van
leverancierszijde dient informatie over de daartce in het softwarepakket

ingebouwde controle routines te worden wverstrekt.
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6 DOORMELDING VAN ALARMSITUATIES

6.1 Algemeen

Bij veel waterbeheerders is nog weinig veranderd aar de situatie, waarin
voor slgnalering en alarmering gebruik wordt gemaakt van bhetrekkelijk
eenvoudige middelen. Het simpelste voorbeeld is het gaan branden van een
rode signaallamp als een gemaal niet naar behoren functioneert. Bij ean
iets modernere ultrusting kan het zo zijn dat alarmering op afstand
plaatsavindt via een van de faciliteiten van de P.T.T., zoals een semafoon
of een vaste lijn. De meldmogelijkheid 1s wveelal ook beperkt tot een
ja/nee-melding voor een pepaalde functie: wel of qeen brand, gemaal aan

of ult, een peil wordt al dan niet overschreden, etc.

Groakheden
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Figuur 6.1 Plaats van hoofdstuk 6 in het functieschema

Indien de mogelijkheden aldus beperkt 2iljn, moet de beheerder zorgdragen
dat door persocnlijke waakzaamheid een ongewenste {"maatgevende")
situatie wordt voorkomen of in ieder geval wordt gesignaleerd, resp. door
persoonliijk ingrijpen wordt verholpen; dit kost veel mankracht. Ondanks
deze uitzet Ran het geveolg zijn, dat ongewenste situaties te laat worden
gecignaleerd, zodat niet tijdig kan worden gereageerd. Dit kan financiéle
gevalgen hebben, omdat schade optreedt, bijv. voor de landbouw {te nat,
te droog), in stedelijke gebieden, bij waterkeringen, maar ock aan natuur

en milieu.
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gysteem. Als de beheerder een maatgevende situatie ziet aankomen, beit
hij de locaties op en krijgt aldus een overzicht van de situatie. Zo
kunnen tijdig maatregelen worden genomen zonder lemand er op uit te

sturen naar alle stations.

- De mogelijkheid dat de apparatuur zelf telefonisch kontakt zcekt.
Het systeem kan dan een of meer tevoren opgegeven telefoonnummers bellen.
Het moet tevens mogelijk ziin te programmeren hoe vaak en hoe lang er
gebeld wordt, en welke regels gelden veor acceptatie van het gegeven

alarm.

- Het gebruik wan 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
mcgelijkheid kan ook worden toegepast wanneer het systeem zelf kan

opbellen.

- Een vri]j programmeerbare machine.

Deze maakt het aantal soorten alarmmeldingen en samenstellingen daarvan
praktisch oneindig groot. Het systeem wordt daardcor 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 wvoeren en nieuwe mogelijkheden te scheppen.
{(Voorbeeld: automatische wverandering 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 herekend; bij voorbeeld:

debiet.

6.3 Centrale alarmpost

De centrale alarmpost i1s in principe een computer met modem. Meestal
bestaat hij naast of maakt hij deel uit van de centrale {(hocfd-)post van
het systeem. Dit ligt alieen al daarom veor de hand, omdat wveelal gebruik

wordt gemaakt van het "single tasking operating system'" (MS-DOS).

De centrale (alarm-)post moet de volgende handelingen kunnen verrichten:

- ontvangen van alarmmeldingen van de wverschillende locatiecomputers;
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- doormelden van een alarm naar semafoon, telefoon etc., en het eventueel
herhalen ervan;

- acceptatie van de alarmmelding;

- registratie van de handelingen die uit het alarm voortviocelen;

- de locatiecomputers opbellen en de werking controleren.

Bij ontvangst van een alarmmelding 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 wvan contacten en wvan het uitlezen.

In geval van verscheidene alarmmeldingen van verschillende locaties moet
de centrale post geprogrammeerd zijn om te becordelen, welke de
pricriteitsvolgorde van de locaties is, zodat de afhandelirg daarrnaar kan
worden gericht. De centrale post moet een buffer bevatten die een aantal

alarmmeldingen kan vasthouden.

Wanneer een alarmmelding aan de beurt 1s 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 Iin een bepaalde pericde moet worden doorgemeld en geaccepteerd. Is
het alarm eenmaal doorgemeld, dan moet de heheerder reageren binnen een
tevoren bepaalde tijd: =zo niet, dan blijft het alarm actief, met

inachtneming van pricoriteiten en urgenties.

De centrale (alarm-)post is in principe cok te gebruiken voor centrale

besturing. De werking hiervan is uiteraard afhankelijk van de wensen van

de gebruiker. Besturing omvat in principe 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.

108



7 VERWERKING EN PRESENTATIE VAN DE VASTGELEGDE GEGEVENS

7.1 Algemeen

In hoofdgtuk 5 werd reeds aangegeven, dat verwerking en presentatie van
gegevens kan worden aangemerkt als &én van de hoofdfuncties van de
centrale paost. In de centrale post worden de in de onderstations

geregistreerde gegevens vastgelegd.

Onder verwerking van deze gegevens wordt verstaan het uitveeren van
berekeningen met deze gegevens, zodanig dat ze worden cmgezet in

informatie die geschikt is voor verschillende, concrete doeleinden.

Onder presentatie moet worden wverstaan het weergeven van de informatie
in een zodanige vorm dat deze inzichtelijk is, overzichtelijk, voiledig

en geschikt veoor het becocgde doel.

Figuur 7.1 geeft de plaats aan van het cnderdeel "verwerking en
presentatie” in de in hoofdstuk 2 in algemene zin beschreven meet- en

regelkring.

Grostheden
overdracht

- waterstand
- klapastand ~)|-ﬂtlnq }—)llo hlu-rklnq}w> regle- -7 |qngevans —)|2- b-w-rksngl
- stroomanelh. strotls fiaar cantrale

| - alarmaring
- aturirg

opslag
_,..—¢_._._.-.-..—-l {Computer-
bestand)

¥
} |verwarking an prestatie]| |
+ |voor - behsar, baleld H
! = ondarzoak <
1
L

~ planvorming T

Figuur 7.1, Plaats van hoofdstuk 7 in het functieschema.

Uit de in figuur 7.1. geschetste configuratie kan al worden opgemerkt,

dat de verwerking en presentatie buiten de eigenlijke meet-, signalerings-
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7.2.1 Informatie voor het operationele beheer

Onder informatie ten behoeve wvan het operationele beheer wcrdt 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 persconeel wordt

genomern.

Men zou een waterbeheerssysteem sterk geschematiseerd kunnen beschrijven

zoals in figuur 7.2 is aangegeven.

VARIABELEM

BEHEERSDOELEN

i
BESTURINGS- i‘: RANDVOCR -

BESLISSING WAARDEN
MOGELIJKE
STATEGIEEN
Figuur 7.2 Besturingsschema waterbeheersingssysteem.

In deze figuur wordt met "“doelvariabeien" gedceld op de grootheden
waarvan een bepaald beheer wordt nagestreefd. Daarbij kan bijvocrbeeld

gedacht worden aan het peil in een bepaald gebied.

Cnder "bronvariabelen" wordt verstaan de niet door de beheerder te
beinvloeden grootheden die uiteindelijk {mede) bepalend zijn voor de
waarde van de doelvariabelen., Voorbeelden daarvan 2ijn neerslag,

verdamping en wind.
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Het "systeem” is het fysieke systeem dat beheerd wordt. Daaronder wordt
verstaan het totaal van topografie, morfeclogie, gechydrologie,
kunstwerken en dergeliike, dat uiteindeliik bepalend Is voor de wiize

waarcop de "bronvariabelen'" vertaald worden naar '"doelvariabelen'.

Tenslotte dan de "stuurvariabelen", waaronder die grecotheden worden
verstaan die door de beheerder z1jn te beinvloceder, zoals de klepstand

van een gtuw, het al dan niet draaien van een gemaal, enzovoorts.

De besturingsstrategle zelf, waarin ls vastgelegd op welke wijze de
tgestand van bron- en doelvariabelen bepalend is voor de te kiezen waarde
van de stuurvariabelen, {of populair gezegd: welke gemalen worden
ingeschakeld bij eern gegeven peil en een weersverwachting), valt buiten
het bestek van dit rapport. In het algemeen zullen besturingsstrategieén
worden opgesteld op basis van coptimalisatie, waarbij ernaar gestreefd
wordt de gestelde beheersdoelen tegen zo laag mogelijke kosten te
realiseren. Dit aspect valt echter onder het begrip "evaluatie wvan het

beheer", en komt daarom elders in dit hoofdstuk aan de orde.

ldeaal gesproken dient de waterbeheerder dus te beschixken over de
volgende meomentane informatie {"real-time'") ten behoeve van het

operationele beheer:

1. bronvariabelen:
- de neerslag {uitgedrukt in mm gedurende de afgelcpen uren);
- de verdamping (uitgedrukt in mm 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;
- lozingen en onttrekkingen;

- overstorten.

2. doelvariabelen;

- freatische grondwaterstanden (uitgedrukt in m t.o.v. NAP);

t

waterstanden in open waterlopen (uitgedrukt in m t.o.v. NAP);
- stroomsnelheden in open waterlopen (uitgedrukt in m/s

gemiddeld over het natte profiel};
3/3).

debieten (uitgedrukt in m
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3, stuurvariabeien;
- klepstanden van stuwen;
- schuifstanden van inlaatwerken;
- bedrijfstoestand van gemalen;

- statusmeldingen van de kunstwerken (alarmmeldingen etc.).

In dit ideaalbeeld wordt op basis van de meteorclogische omstandigheden
van de afgelopen periode en op basis van de weersverwachting, met
inachtneming wan de huidige toestand wvan het systeem, met behulp wan een
madel wvan het systeem berekend welke peheergstrategie nodig iz om de
beheersdoelstallingen zo goed mogelijk en tegen zo gering mogellijke
kosten te realiseren. In figuur 7.3 wordt dat schematlisch aangegeven.

Le fllosoflie daarbij is, dat de geregistreerde gegevens de huidige

o

CTOGEZTAND

STATUS \
KUNGT
WERKE!

BEMEZRSOOELEN b o MODEL . ]

I N

—
™,
iS ER EEN
RANDVOORWAAR- STRATEGIE NEE
DEN DIE VOLDOET
BESTURINGS — MEMSELLX
L {
osBoEK OPDRACHT INGRIIPEN
Figuar 7.3 Schematisch overzicht van een geautomatiseerd
besturingssysteem
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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 ricleringssystemen treft wen zulke automatische

beheerssystemen aan.

In de huidige praktijk van het waterbeheer zal men zich bij
automatisering primair richten op de grote infrastructurele werken zcals
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 vocr het operaticnele
beheer is feitelijke verwerking in de zin van uitgebreide berekeningen
binnen het klassieke waterbeheer weinig relevant. Het is immers veelal
nog steeds zo, dat volstaan kan worden met een weergave van de actuele
meetwaarden en de statusinformatie wvan 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 wvan de geregistreerde gegevens komt de automaat -
zonder menselijke tussenkomst - tot een besturingsbeslissing. Bij de
keuze voor een dergelijk geautomatiseerd systeem is het dan ook van groot
belang de werking van de besturingsalgorithmen 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 computermcdel
het gehele systeem wil laten doorrekenen om daarmee de
besturingsmsatregel te bepalen;

- het beslag op geheugenruimte; het algcrithme zal gebruik maken van het
interne geheugen van de computer om tussenresultaten op te slaan; in de
praktijk zal doecr de leverancier worden aangegeven hoeveel intern
geheugen het gehele programma nedig 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
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menselijke tussenkomst de resultaten van metingen of berekeringen
worden gebruikt voor verdere verwerking; als voorbeeld kan genoemd
worden het zelf door het algorithme controlerern of een gereglstreerde
waterstand fysisch mogelijk is;

- de gevoeligheid van het gebruikte rekenschema voor veranderingen in
parameters (bljvoorbeeld de inviced daarvan op de convergentiesnelheid);

- de mogelijkheden om zelf besturingsalgorithmen aan te passen, uit te
breiden of te verbeteren; hlervoor is met name de eenvoudigheid c.qg.

overzichtelijkheid van het algorithme van belang.

Voor de presentatie van de voor het operaticnele heheer benodigde gegevens
kan men in beginsel gebruik maken van:

- blindschema's;

-~ beeldschermen;

- printers.

Een blindschema geeft in het algemeen uiltsluitend statusinformatie over
de kunstwerken, zocals de bedrijfstoestand van eer gemaal, en alarm-
meldingen. Veelal is het blindscherm rechtstreeks gexoppeld aan een
centrale bedieningseenheid. Het blindschema heeft als vocrdeel, dat het
de totale bedrijfssituatie overzichtelijk presenteert. Evidente nadelen
zijn echter, dat informatie over meetwaarden niet in blindscrema's wordt
weergegeven, en dat wijzigingen van het systeem leiden tot meestal
kostbare verbouwingen van het blindscherm. Geconcliudeerd mag worden dat

de belangrijkste functie wvan het blindscherm een representatieve is.

Een beeldscherm kan de functies vervullen wvan het eerder gencemde
blindschema, maar biedt daarbij veel meer mogelijkheden. Het beeldschernm

wordt gebrulkt voor het weergeven van:

- momentane waarden van grootheden;

- het verloop van de waarde van een grootheid als functie van de tijd;
- overzichtskaarten;

~ status-informatie van de kunstwerken.

Dezelfde gegevens kunnen in beginsel ook op een printer of plotter worden

weargegeven.

Bij de keuze voor apparatuur en programmatuur dient men de volgende
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aspecten te overwegen:

- het verloop van een grootheid als functie van de tijd kan men beter

[0
=

presenteren als grafiek dan als tabel; in een grafisk kan men In éé
ongopslag veel meer zien dan in een tabel;

- het is wenselijk om in één grafiek verschillerde gegevens met elkaar te
kunnen vergelijken; het gaat dan niet alleen om twee of reer gelijk-
gsoort.ige gegevens (bijvcorbeeld twee pelilen) maar ook cngelijksoortige
gegevens (bijvoorbeeld peilverloop gecombineerd met bedrijfstoestand
van het gemaal);

- blj grafieken dient men zowe. de norizonta.e schaal als de verticale
schalen als gebruiker zelf geheel vrij fte kunnen kiezern; daarnaast
verdient het de voorkeur beschikking te hebben over (zelf in te stel-

presentaties;

I

len) vonrkeursinstellingen voor vees. gebruikte grafische

- actuele meetwaarden kunnen irn tabelvorm wordern gepresenteerd; wanneer
er sprake 1s wvan set-points die bij overschrijding tot alarmtoestanden
leiden, wordt ook wel gekozen voor grafische weergave in de vorm van
een staafdiagram;

- statusinformatie omtrent de kunstwerken kan heel goed irn de vorm van
tarelien worden weergegeven;

- weergave van gegevens in de vorm van overzichtskaarten (bijvoorpeeld
een kaart wan hef beheersgebied waarop alle gemalen ziin weergegeven
met hun bedrijfs+oestand en het ter plaatse geregistreerde peil) zijn
weliswaar visueel zeer aantrekkelijk, maar kunnen in sommige gevallen
bij wijzigingen in het gehied of in de plaatsing van de kunstwerken
veel werk met zich meebrengen hbij het aanpassen van het beelidscherm-
plaatje; dit iz in het bijzonder het geval wanneer de figuren als een
verzameling "beeldschermpunt jes” in het geheugen van net systeem ligt
opgeslagen; moderne CAD/CRM systemen zijn daarentegen wel in staat
figuren snel en eenvoudig te wijzigen;

- bij grafieken op het beeldscherm kunnen vaax Kleuren of arceringen
worden gebruikt; het is wenselijk dat de gebruiker zelf de kleuren of
fypen arceringen kan kiezen; men dient te onderzoeken op walke wijze de
kleuren en arceringen door een eventuele printer of piatter worden

weargegeven.

In figuur 7.4 wordt als voorbeeld drie keer hetzelfde peilverioop op een
kanaal getocond, waarbij de schaalverdeling op de vertikale as gevarieerd
wordt. Heel duidelijk blijkt hieruit, dat de keuze van de schaalverdeling

bepalend is voor de informatie die uit de grafiek kan warden afgeleid.
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Melere + NAP.
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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.
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Figuur 7.5 Cumulatief debiet voor drie gemalen.
7.2.2 Informatie voor evaluatie van het gevoerde beheer

De tweede categeorie Informatie is voor de beheerder in het bijzonder van
belang bij het evalueren van het gevoerde beheer, zowel waar het het ver-
gelijken wvan verschillende beheersstrategiegn betreft, als voor wal 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 glebale informatie omtrent het gevoerde beheer, maar die daarnaast
ook bij het behandelen van klachten behoefte kan hebben aan gedetailleerde

informatie.
Vocor deze doeleinden kan men behcefte hebben aan de volgende gegevens:
- Reeksen meetwaarden m.b.t. de peilen.

In het kader van klachtenbehandeling kunnen zowel de gemeten waarden zelf
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van belang zi'n ais de statistiek. Daar waar de meetreeksen rechtstreeks
gebruikt kunnen worden is verdere verwerking van de meetreeks zelf niet
nodlg. Voor evaluatle van he: pellbeheer in algemenere zirn 1s wel
nabewerking mogeliik: dan is het irnteressant irnzlecht te «<riigen In het
gemiddelde gehandhaafde peil!, de standaardafwi’king, net aantal ma_ern dat
een bepaalde waarde werd oversohreden, en de grootlie van exlreme waarden.
Fen punt van aangacht daarbl’ xan zi3in, dat peilen dle nabi een gemaal
worden garatan nien reaprecentatie!f 2190 yoor het gebled op de momenten

Aat het gemaal Do owerkling io. Yeor de ovalsatie van Lot pel . Deneer mogen

in die omusandigheder aan goe s, een die pellen N DeocnouWing worden

genomen die it oo iln

gemial A LT gereglntrerrd.

STLowWTlAG e IetlenG Uonry G

bl
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o
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kS
I
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W ee i I 0Ktz eyl war hiees el Lerodgoning werd ozl

Frecgertat Do cpir, ol [l geeegetter AL nAAr goalang ret genrlligsace

weirden wWeergeceeyen inograt log~ i caneiugrm, e gralloegyorn leent z2ian

haw pento goucr cde presantacle uvan reetresckgen, e otabe gorm o en et

NIBTOYAr 20 rgenal i dh ey poys,r o LopErZIent gpan e omatiotloone nfor-

matie. Gepruikelijke waarden zlin daggemiddeliden, dgecadegemiade.daen,
maandgemiddelden etc. en hun overeenkomstige standaardafwi-‘kingen en

extremen,

- Reeksen grondwaterstandsgegevens.

Hoewel dit in de praktiik meestal nog niet systematisch wordh
geregistreerd door de waterbeheerders, is het peilbeheer toch primair
gericht op het nastreven van bepaalde grondwaterstander. Door zowel over
reeksen grondwaterstanden als over reeksen oppervlakrewaterpeilen te
beschikken, kan de beheerder de relatie tussen deze twee grootheden
vaststellen, en daarmee bij het beheer rekening houden. Voor de
verwerking en presentatie geldt overigens hetzelfde als voor de

oppervlaktewaterpeilen,

- Afgevoerde hoeveelneden wator,

Deze zlin relevant voor onder andere waterbalansstudies. De door een
gemaal uiltgeslagen hoevee.held water wordt niet rechustreeks
geregistreerd, maar wordt afge.eid 2lt het aanta. bedrijfsuren en de

capacltelt. Omdat de capaciteit van het opvoerwerktuiq veelar afnangt van

de opvoerhoogte, moeten duis de sinnen- en bultenwaterstand geregistreerd
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worden om vervolgens met behulp van een (-h-relatie de capaciteit te
kunnen bepalen. Analocg hieraan geldt, dat bij afvcer wvan water onder
vrij verval via een stuw of suatiesluis, de hoeveelheid geloosd water
niet direct wordt gemeten, maar wordt afgeleid uit binnen en
buitenwaterstand, schuifstand en Q-h relatie. De hoeveelheid afgevoerd
water dient dus op basis van de operationele informatie te worden
berekend, d.w.z. op het hoogste nauwkeurigheidsniveau. Daarna kan
nabewerking plaatsvinden voor maandsommen en dergelijke., Relevante
grootheden zijn in het bijzonder dagsocmmen, decadesommen, maandsommen
etc. Voor de presentatie kan zowel voor grafickvorm als voor tabelvorm
warden gekozen, waarbl] wederom geldt dat de grafische presentatie zlich
het beste leent voor de weergave van tijdreeksen, en de tabel voor

som-gegevens.

- Ingelaten hoeveelheden water.

Hoewel in de praktijk wvan het klaszieke waterbeheer hieraan nog maar
welnlg wordt gemeten, is het wel een essentiéle term in de waterbalans.
Analoog aan wat gesteld werd voor de gemalen en suatieslulzen geldt hier
dat de ingelaten hoeveelheid veelal niet rechtstreeks wordt gemeten, maar
wordt afgeleid uit binnen- en buitenwaterstand, schuifstand en

O-h-relatie.

- Neerslag en verdamping.
Veelal afkomstig van KNMI-stations,in sommige gevallen ock gemeten door

de waterbeheerder zelf.

De overige termen van de waterbalans worden in net aigemeen niet door de
waterbeheerder zelf gemeten en geregistreerd, maar worden anderszins
verkregen., Te denken valt bijvoorbeeld aan kwel en inzijging,

aanwezlgheid en debieten van gasbronnen en dergelijke.

Algemeen kan gesteld worden dat de meetreeks altiid het basismateriaal
vormt waarcp wordt teruggegrepen. Het is daarom wvan 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 meetgegevens voor verscheidene doeleinden gebruikt kunnen

worden, verdient het aanbeveling te overwegen om de vastgelegde
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meant uerias benadernaar te malkern roor standaard prograrmzRakketten,
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e

1

Niet alleen de wasrbalansgegesens zelf z1°n echter it eressant,
bedri fokundige gegevens ortren” het gevnerde beheer. Lanrbi} xar
warder dann e aantal nedeldiouiren dat o gedirende Jaag-tariel geras
reet e e e

Omoinoret bhlizarder de pestoord op hun mer!
men i en D Tt dAerell v Te JanneT, Lenot Kien oper ne

alcerlel coorten mRRTgageyenn ginoms, naard weer Yo gecien,

te rergelijken (.4, correiat. a-nerekernlngen

}.

T.2.3. Informatie voor onderzoek en beleid.

De darde categorie, informatie ten behoeve van onderzne

ontwlkreling, kan voor een gros' aanta.

cernte Aars natuurlija unnr cte peheerder, DL jvoornos,

P

niet apgEtellon van hern hotoorsolar, Laarnaast oyoor Ao

behceve van bilvosrpeeld een Frovinciaa. Waterhuishoua!

hew Fiik., Onk voor rydrologicoh onderzoek wordt veelal

paslointorms= e dle afioram i (0 uan de wat.erpeheerders
beheerders wrnderiing neober rnehoefs aan 41t

i

[

rrsplarn,

rie

orescnla

doelgroepen re.evant Z15n.

LEn

Woarmee

nle Kan

s de

an beleids-

op

WA -

aglnfiorrarie,

sigtammen

Jaarn on

AT

rev

Lijvrerrhieeld wenr het slulten van waterakxonrden, oot

belaeid, enzovonrts,

Hel voert vt ver om in el xader pan dit rapport Inote

scala @aAan wensen an mogell jkheden met betrekiking tot verwerking en

presentatie van mestgegevens.

beheerdar bLi: de keuze ooy informati
dient ta hewpen voor andere gebruixksace.en van zin inf

op de informatiebehoefte van andere beheerders/overneqden is wernsell

Mede Ln varbana daarmee L1}« het aarboeve enswaardiq ae

zodan lga vorm vast he leggern,

dal de nerkomst en KwWwailtei:

, dar
ELEN
2rmatle

gageven

val

-
A

=]

T

nrede

water-

hfstemming

a3

de

v,

n &an

gegevens

worden aangegeven, en dat de geqevens voor algemeen gangbare computer-

programmatucr toegankelijk 2160,

122



8 CHECKLIST

Overeenkomstig de aanbevelingen van hoofdstuk 1 dienen meten on daarmee
samenrangende activiteiten worden voorafgegaar door een heheersplan en
een meetplan. Indien besloten is tot het installeren van een (geauto-
matiseerd)] meet-, gsignalerings- en regelsysteem kan bij het ontwerpen
ervan en de voorbereiding van aanschaffinger en van het installeren,

gebrulk gemaakt worden van de hierna wvolgende "cnecklist".

De irijst moet gebruikt worden in samenhang met de uiteenzettingen in het
rapport. De indeling 1s, voor zover doenilijk, in overeenstemming gebracht
met hocfdstuk- en paragrafenindeling van het rapport. Overigens is de

checklist als copie of als ASCII-file verkriijgbaar blj het Bureau SAMWAT.

De 1ijst vraagt op sommige plaatsen om een keuze, (ia/nee, of waarde van
groctheden) op andere plaatsen om een omschrijving. Voor deze laatste is
telkens slechts 1 regel ruimte gegeven., Dit is meestal onvoldcende. LUe
checklist is evenwel niet bedoeld als "invulformulier™, maar 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 diverse beheerders.

Ad. Hoofdstuk 2

- Welk soort opnemer betreft het?

- Is er =en norm gehanteerd bij het opstellen wvan de
specificatie? Ja/Nee

Zo ja, welke norm (NEN, ISO, WMO)?
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- Wat 1s het meetherein?

- Hoe en hoe vaak moet de opnemer gekallbreerd en

cnderhouden worden?

- Wat (s hes rangssignaal?
- RBestaat de copnemer ulh een Sensor en een omvormer Safles

Zo Jm, wat ls het ingangssiqnaal van de cmvormer?
- Welke fouten zunnen er ontstaan?
Hue groot. z1jn de fouten?

ls er wer, verioop in de fouten?

Voor de beantwoording van deze vragen kan gebruiv gemaakt
worden wvan de bijgevoegde foutenmatrix, In de matrix lg voor
elke opnemer die in het SAMWAT-rapport 5 behandeld wordt
aangeqgeven welke [outenbronnen aanwezig kunnen ziln, Je matrix
is indicatief bedoeid. Het spreekt voor zich dat foutern die
niet in de matrix gencemd worden, maar die toch voorkcmen hier

eveneens gencemd moeten worden,

- Is de opnemer vorstibestendig? Ja/Nee

- Hoe gedraagt de opnemer zich L1 een overbelasting?

- Zijn er ervaringen opgedaan met het gebruik van de
opnemer? Ja/HNee

Welke gegevens zijn hierover beschikbaar?

- Is voor het apstellen, kalibreren en onderhouden
speciaal gereedschap en geschoold personeel nodig? Ja/Nee

Zo ja, hiercnder nader toelichten:
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Q G olo{cjojo|o o] 2.3.1.3 Drukcpnemer
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9] 0 0 2,3.1.5 Cltrasenors opnemer
9] 2.2.1.6 Stappencaak
KLEPSTANDEN
] Clo 0] 2.,3.72.7 Potentiometer
1) O 4.3.2.Z Hoekencoder
SNELHEID
o] o] o] 2.3.3.1 schroefpropellers
O O 0] Z4.3.3.2 Cupmolens
8] 0 0O olo o] 2.3.3.3 Electromagnetische
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o] olo 0 0 2.3.5.4 DBdkcestisch
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KWRLITEIT
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Q 9] Q 0 2.3.7.2 Geleidbaarheid
0 o] Q 0 Z.3.7.3 Zuurgraad
0 0] o] Q Q Z2.4.5.4 puurstof
Figuur 8.1 Voorbeeld van een foutenmatrix
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Ard. Hoofdstuk 3

3.2.1 Algemeeoen

- igores onderstation vrll o progrommeerbaar JafNee

- Lnowelse wijze vindt het programmeren van het

ation Liaansy

3.2.2.4 Digitale (binaire} ingangen:

- Wat iy e wervopannings B T e

- Wat o ode inschakelqgroenuwaarde? e dc/ac

<

- wint Loode uilbschake qroenowvaarac? e dc/ac
= Weire workspanning oo Laciaatnanr? IR S

= Hers vrenakelen de inganegernt SIRCE/SINK/NAMUR

= Varnres oo Ingandger e lnoertecrd o gordern’ Ja/Nee
- Lo AT r T rag iy LT i LAary Nee/Ja, L tot
- Hoeyeel Dndandgon 20 er per omodioer L oL ARSY 4]

- Wat .o het maw. aantal ingangomodules per apparaat?  ...... sStuxs
- Hebbuen de ingangen een (OMMON-sansluiting? hee/Ja, per ..
DAKS

- o omr o fen overspanningusbeveloiging? Nee/fJa, ... Vpliek

= T RY REen iy the penelning’ Nee/Ja
- Gesabiledr dln sdogr midde D yarn een Oplonoupoer’y Ja/Nee, ...
- s oer ean Ctatoinorelioatie? Nea/ a4

Wal voor uoorty LED/ ..o . .

wi:ike kleur?

3.2.2.b Digitale {(binaire} uitgangen:

= lnoer een oreropannlngsbensei s lging?
- lx oer een galvanicone soreldlinegy
- feschiedt alv door middes van een aptooolpler?

- Is er ecn statusindikatie?

Wat onr soort?
kEn owerke kleur?

- aantal ultgangen per moduie? ...... stuks
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- max. aantal uitgangsmodules per apparaat?

1

Hebben

- Wat is

de uitgangen een COMMON-aansluiting?

het type uitgang?

* TRANSISTOR:

- Wat is

- Wat is

Welke g

het werkspanningbereik?
het uitgangsprincipe?

troom Kan maximaal dgeschakeld worden?

* RELAISKONTAKT:

- Wat is
- Wat is
- Wat is

-~ Wat is

* TRTIAC:

- Wat lis

1}

Wat is

- Wat is

3.2.2.c

- Wat is

- Wat is

de max. werk-wisselstroomspanning?
de max. werk-gelijksstroomgpanning?
de maxz. te schakelen wisselstroom?
de max. te schakelen gelijkstroom?

het max. te schakelen wisselstrocomvermogen?

is het max. te schakelen gelijkstroomvermogen?

de max. werk-wisselstroomspanning?
de max. te schakelen wisselstroom?

het max. te schakelen wisselstroomvermogen?

Analoge in- en uitgangen

het werkspanningsbereik:

het werkstroombereik?

- Is er een overspanningsheveiliging?

- Is er een galvanische scheiding?

Hoe geschledt dit?

- Heeveel ingangen zijn er per module?

- Wat is het max. aantal ingangsmodules per apparaat?

Hebben

- Wat is

de ingangen een COMMON-aansluiting?

Is de ingangsvertraging instelbaar?

de nauwkeurigheid?

- Ingangsimpedantie

- Maximale belasting op uitgang

Af(naloog}/D(igitaal )oplossend vermogen

Nee/Ja, per
stuks

tot
PNE/NPN

tot
0/4 tot 20 ma

Vdo

Vde

Nee/Ja, ... Vpiek

Nee/Ja

Neea/Ja, per
stuks

Nee/Ja, .. tot
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3.2.3 Aard van het geheuqgen:

Welk(e) coor (en) gehsugen Do (z2iin) aanwezlqg?

3.2.4 Omvang van het geheugen:

Huevee . progqrammageheugen 15 er aanwezlg?
Hoeveel werkgeheugen is er aanwezig?
Hoeveel data-opslaggeheugen s er aanwezig?
Waarop 1s deze hoeveelheld gebaseerd?

3.2.5 Funct ioneren bij calamiteiten:

Qp welke wijze heeft het testen van de standaard
bij het onderstation geleverde computerprogramma

plaatsgevonden?

Ir hnevrarre i het onderatation opgebouwd uit
standaard hardwiare-componentern a;zrede de
ctoringsgevoeligheld van die comporenten?

Ig hel anderstation standaard sonrzien van een
noodst roomsoorziening?

Ze nee, 1u een noodstroomvoorziening optioneel

leverhaar?

3.2.6 Tijdsaanduiding:

Is een real-time klok aanweziqg?

Bestaat de mogelijkheld om de real-time klok vanaf
de centrale post gelijk te zetten?

Is de tijdsaanduiding gewaarborgd indien het
onderstation gedurende een bepaalde tijd verstoken
blijft van stroom?

Voorzover de tijdsaanduiding onder laatstgencemde
omstandigheden niet is gewaarborgd, op welke wijze

wordt dan zichtbaar gemaakt dat de real-time klok
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gedurende enige tijd heeft stilgestaan?

3.2.7 Aansluiting voor interface met centrale post:

- Ig er een ingebouwd modem aanwezig: JafNee

- Welke type modem is aanwezlg of dient aanwezig

te zijn:
- Gverdrachtsnelheid ... baud
- Communicatie Duplex/full/half
- Foutcorrectie Ja/MNP. ... /Nee
- Is er een lokale aansluiting: Ja/Nee

- Geef een korte cmschrijving modem en/of lokale
aansluiting:

3.3.2 Vastlegging van de digitale en analoge parameters

- Worden de digitale en de analoge parameters

gescheiden opgeslagen? Ja/Nee

1

Zowel voor de digitale als de analoge parameters
dient te worden aangegeven of vastlegging plaatsvindt
op vaste tijdstippen op basls 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:

- 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.
Digitale parameters: Ja/tee

Analocge parameters: Ja/nee
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3.3.3 Bestands- en recordophouw

- Van leder in het apasrstae ion soorkomend
gegeverishestand dienen de navo.gende
specifinaties te worden verotrekt:

. Naam wvarn het bestand

. kecoralengte van net bhestand.

- Yan ieder gedefinlderd gegevenchestand dient de recora-

opbouw in o reldern s saigt e worden gespecificeers:

- ber veld:

Begin- on elndpositie, P e

Lengte. e e

Type (numerlex

{(decima.er)/alfanumeriek). e I
. Naam. e e
. Umscnrijving., L., e

- Op welke wijze is de tijdsaanduiding in de

recordopbouw verdiscorteard?

- Vindt de feitelijke vastiegqging in binaire dan wel

in gecodeerde {bijvoorbeeld KSCII) vorm plaats?

3.3.4 Beveiliging

- Is de toegankelijkheid van ae in het onderstaticn

- Hoe wardn voorkomen dat een arhevoegde toegang
krijgt tot de in het onderstation opgeslagen
informatie, zodat de informatie niet kan wordern
gewlijzlgd danwel verwijderd?
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Indien het totale systeem verschneidene centrale posten
bevat, hoe wordt dan geregeld dat vanaf een daartoe
niet-geautoriseerde centrale post de in het

onderstation opgesliagen data nletf kunnen worden

gewiijzigd danwel verwijderd?

Wordt bij afwezigheld var een waarde op het moment

van vastlegging voor een of meer van de digitale

danwe| analoge parameters, in het daarmee

corresponderende veld in het gegevensbestand een

karakter met blSzondere hetekenis weggeschreven? Ja/Hee
Wordt, indien tijdens de validatie wvan een of

meer van de digitale danwel analoge parameters

de integriteit niet kan worden vastgesteld, in het

daarmes corresponderende veld in het gegevensbestand

een karakter met bijzendere betekenis weggeschreven? Ja/Nee
Is het geheugen wan het cnderstation tegen

zogenaamde runaways wvan de microprocessor van het
onderstation bevellligd? Ja/Nee
Hoe iz het onderstaticn beveliligd tegen eigen

disfunctioneren en problemen met externe kommunicatie

Ad. Hoofdstuk 4

4.

a.

2.2.4 Technische aspecten van verbindingen

Algemeen

Ban welke normi{en) vnldocet het apparaat {(RS232C,

RS5485, V.35, etoc.}?

Zijn alle in de norm gespecificeerde circuits
geimplementeerd? Ja/Nee
Is er sprake van galvanische scheiding tussen de
signaallijnen en het apparaat? Ja/Nee
Indien het apparaat niet aan een gestandaardiseerde

norm voldoet, is er dan een omzetter beschikbaar? Ja/Nee

Welke scort connector({en) is/zijn beschikbaar om het
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apparaat met de buitenwereld te verbinden (9/25/37
pins, male/female, etc.)?
- Hoeveel communicatiepoorten heeft het apparaat
minimaal?
- Hoeveel communicatiepoorten heeft het apparaat
maximaal?
- Is het apparaat schakelbaar als DTE (DTE = Data
Terminal Equipment)? Ja/Nee
- Is het apparaat schakelbaar als DCE (DCE = Data

Circuit Termination Equipment)? Ja/Nee

Op welke transmissiesnelheid/-heden zijn de poorten

instelbaar (aantal bits per seconde)?

- Welk protocel wordt voor de overdracht van de
gegevens gebruikt?
- Is een schematische specificatie van het protocol

beschikbaar? Ja/Nee

Op welke wijze wordt correcte overdracht van gegevens

geverifieerd {CRC's, sumchecks etc.)?
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- Is het apparaat geschlkt vocr asynchrone
communicatie? Ja/Nee

- Is het apparaat geschikt voor synchrone

communicatie? Ja/Nee
- Is auto-answer beschikbaar? Ja/Nee
~ Is auto-dial beschikbaar? Ja/Nee
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Is calli-back beschikbaar?
15 de modem Hayes compatlibel?

Iz puls- en toonkiezen mogelijk?

Diversen

Tz een onderhoudscontract mogeliik (Yoorbeeld

oijsluiten)?

Ja/HNee

Zijn speciale voorzieningen ter bescnerming tegen cg.

voorkoming van EMI en/of RFI noodzakelijxz?
Hoeveel uur werkt het apparaat op een accu?

Wat ziljn de afmetingen van het apparaat?

Wat is het gewichrt wvar het apparaat?

Ad Hoofdstuk 5

5.

2.1 Algemeen

Zijrn de zources wvan net softwarepakket, dat op de
centrale post deel uitmakende computer draait,
bescrnikbaar?

Wat ziin de consequenties van het aanbrengen van

Ja/Nee

uur

~g

Al

Ja/Nee

wijzigingen 1in bovengencemd pakket voor het onderhoud

en de garantie?

Is met betrekking tot het datacommuricatieprotocol en

de berichtencpbouw uitgebreide documentatie
beschikbaar?

Bestaan er mogelijkheden voor het gebruik wvan
verscheldene Lypen onderstaticns?

Zo ja, wat zijn de garanties hieromtrent?

2.2 Aard van het geheugen

Welke opslagmedium wordt gebruikt veor ae

vastlegging van de gegevens in de centrale post?

Ja/Nee

Ja/Nee
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- Welke ops.agredla z1jn heoolikbaar ten behoesve van
het wvelligsteilen van e In e centrale post

npges lagoern aatat

- Op welee wltee sindat het uell gsteliern alsrede nee

ryevens plaats?

rorlarern van

Vel.igotel  ar e e e e
Lo Herladent oo oo ... P e e
5.2.3 Omvang van het geheugen
- Minima:e mmvang van net geneuagen? V.. D
5.2.4 Functioneren bilj calamiteiten

- Wordl cen melding gegenereerd indien een of
meer onaerdelen van net systeem vastlopen? Lafhes
Is wonarzien in automatische herstartprocedures? S ties
- Wart zijn de mogelljkheden voor een noodstroor-

wooralening?

- Zijn herstartprocedures beschikbaar voor het herstel
van geheel of gedeelte!i |« ver._cren gegane danwel

niet meer toeganke | ik 21 jn1e gegevensbestanden? Ja/ree

5.3.2 Bestands- en recordophouw

- Worden voor leder aangesicten onderstation afzonder-
1ijk een nf meer gegevensbestanden pijgehouden of
word=n voar alle onderstations gezamenlijk sen of

mear oollecticve gegevensbestanden bllgehouden?

- Worden de digitale «n de anaioge parameters
gegscheiden opgeslagen? Ja/Nee
- Is er voor wat betreft de reqistratie van de digitale
parameters sprake van een bloksgewijze vastlegging of
van vastlegging van ultsluitend die parameter die een

wijziging heeft ondergaan?
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- Van leder in de centrale post voorkomend gegevenshestand
dienen e nagevolgende specificaties te worden verstrekt:
Naam van het bestand ........ooi i,
Organlisatie van het bestand
{sequintieel of indexed) ....... .0 iiin ...

Recordlengte wvan het bestand ...... ... ... ... ... ...

- Van ieder gedefinieerd gegevensbestand dlent de record-
ophbouw in wvelden als voigt te worden gespecificeerd:
- veld:
Begin- en eindpositie L o e
Lengte e e
Type {(nummeriek
fdecimalan)/alfanummeriek) ... ... . ... ... ...
Sleutel? (printer/secundair)
{uniek/niet uniek) ... Lo

Naam e i e e e

omschrijving Lo

~ Op welke wijze is de recordopbouw verdiscorteera?

- Vindt de felteiljke vastleqgging in binaire danwel in
gecodeerde (bl jvoorbeeid ASCII) wvorm plaats? Ja/Nee

- Onder welk besturingssysteem zljn de gegevensbestanden
aangemaakt? Hierkij kan MS-DOS als referentle dienen.

- Ulitgebreide specificaties van het eventues| gebruikte

data-base-managemnentsysteem,

5.3.3 Beveiliging

- 2Zowel voor het besturingssysteem als voor het op de
van de centrale post deel uitmakende computer
draaiende software-pakket dient duidelijk te worden
aangegeven, of en zn ja welke, megeliikheden voor

beveilliging aanwezig zijn.
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- Vindt herkenning donr het oentrale-post-programma
plaats van 1in de varn de norderstations afkomstige
gegevensbestanden voorkomenae karakuers mer een
bijzondere bertekenlis? Ja/Nee
- Zijn in het rentrale-post-programma controle-
routines aanwezig ter voorkoming wvan hef meer dan
eenmaal aphalen ran de geheugerninhoud van een

onderstation? Ja/jNeo

Ad. Hoofdstuk 6

6.2 Lokale post

- Hoeveel alarmpurameters kunnen er geqeneerd warden?

- Kunnen de alarmparameters worden samengesteld? Ja/Nee
Zo nodlg toelichten:

- Op welke manier Komt in geva! van een alarm de
verbinding tot stand tussen de lokale post en de

centrale post of de beheerder?

- Hoeveel telefoonnummers kunnen er ingebracht worden

indien gebruik gemaakt wordt van de PTT-11jn? .... stuks

- Is de velgorde van bellen van deze nummers te

wijzigen? Ja/Nee
- Hoe wordt aangegeven dat het alarm is overgekomen

bij de centrale post of bij de heheerder

{(acceptatie wvan het alarm) ?
- Hoe wordt de alarmmelding vastgelegd in het geheugern

en hoeveel geheugenruimte kost dit?

- Is de lokale post t.a.v. de alarmeringstaak vrij
programmeerbaar? Ja/Nee
Zo ja, op welke manier {corputertaal) is dit
mogelijk?
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- Is er geschoold personeel nodiq voor het gebruik
van de lokale alarmpost?
70 ja, welke opleidingen zijn vereist?

6.3 Centrale post

- Op welke manier kKomt in geval van een alarm de
verbinding tot stand tussen de lokale post en de
centrale post?

—

5 er een alarmbuffer aanwezig voor het opsilaan
van tegelijk optredende alarmen?
260 ja, hoe groot is de buffer?

- Kan de centrale alarmpost voor de afhandeling van
de alarmmeldingen prioriteiten toekennen aan de
verschillende lokale posten?

- Kan de centrale post bij het wel of niet direkt
doormelden van de alarmsituaties gebruik maken van
vooraf opgegeven urgenties?

- 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 geen gehoor
krijgt?

- Is de volgorde van de nummers te wijzigen?

- Hoe moet duidelijk gemaakt worden dat het alarm
overgekomen iz (acceptatie van het alarm)?

- Kan de centrale post verscheldene taken tegelijk
uitvoeren {(multitasking)?

- Kan de centrale post zelfstandig contact zoeken met

de lokale posten om hun werking te controcleren?

Ja/Nee

Ja/Nee

Ja/Nee

Ja/Nea

Ja/Nee

Ja/Nee

Ja/Nee
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- Ia nertomogeli ik ooen penturingoprogranea opo e

cantrale poat te ddrasiers g N
2o ja, oo ozo'n prograsma ynnorhanden’ DEVAMT
- lg de cnntraie pont, rll programasrnaar’ Al

70 14, in welke programmesrtan ?
- T4 er geschoo!d personce] noddlg voor net gebruler varn

e nerftrale alarmposty JafNee

A A, weime opeidingen 2D rere ity

Ad Hoofdstuk 7

a. Verwerkingsprocessen

- Welwe lnvoergegevens neefs b programma neodig?

Grootneid | Bomnr |Eenne!

- Welke aitvoergegevens worder caor het programma
geleyerd?

|rontheid

T

- Welrke verwerkin i
het programms?

- ¥indt bewerking en verwerking <n-line plaats? -a/Nee
- Wat 15 de verwerkingssnelhel<d -ran het
besturingsalgorithme, m.a.w. cn de hoeveel tijd wordx
een hesturingsopdracht afqgegevan? INTERVAL ... . {sec}

- Welke foutcontroles voerr hert programoa 21lt op de

invaergegeven

| Symboo |

- Kan het besturingsaligorithrmrme anor de beheerder

worden gewijzigd? Ja/Nee
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bh. Mogelijkheden van presentatie

- Welke grootneden kurnen in de vorm van een grafiek
ap het beeldscherm worden weergegeven?

’Grocfhpid | Symboc i |

- Kan de tijdas vrilj worden gekozen?

minimimwaarde Ja/Nee
maximumwaarde Ja/Nee
aantal schaaldelen Ja/HNee
formaat schaalwaarden Ja/Nee
tekst bljschriften sa/lee
kunner er voorkeursinstellingen worden gebruikt Ja/Nee

Tndien een van dege vragen met Nee werd peantwoord,
welke mogelijkheden biedt het programma dan wel?

- Kan de vertikale as vrij worden gekozen?

minimumwaarde Ja/Nee
maximumwaarde Ja/Ree
aantal schaaldelen Ja/Nee
formaat schaalwaarden Ja/tees
tekst bijschriften Ja/Nee
kunnen er vocrkeursinstellingen worden gebruikt Ja/Nea

Indien een van deze vragen met Nee werd beantwoord,
welke mogelljkheden biedt het programma dan wel?
- Kunnen verschillende grootheden samen in 1 grafiek
getekend worden? Ja/Nee
Z0c ja, welke combinaties zijn mogelijk?
- Kunnen de lijntypes en kleuren vrij gekozen worden? Ja/Nee

- Welke kleuren of lijntypes zijn mogelijk?

lLijntype | Kleur |

- Kan van de grafiek cp het beeldscherm een afdruk

worden gemaakt op een printer? Ja/Nee
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- Kan de grafiek op een plotier geplot worden?
- Welke tabellen kunner op het hbeeldscherm worden

gepresenteard?

- Kan men op het beeldscherm door de tabel op- en neer
bladeren?

- Kan de srapgroothe van de tabe.waarden vrij worden
gekozen?

- Kunnen verscnillende gegevens vrij worden
gecomnbinesrd In de tabellen?
20 ja, welke complnaties zljn mogeiijk?

- Kunnen de cabellen op sen printer worden afgedrukt?

- Kunnen overzichtokaartjes van het beheersgebied op

het beeldscherm worden weergegeven?

- Kan de beeldulitsnede van deze overzichtskaartles
{m.a.w. net deel van het beheersgebied dat op het
scherm komt) door de gebruiker zelf worden bepaald?

- Kan de momertarie waarde van grootheden op bepaalde
plaatsen in het overzichtshkaartje worden
weergegeven?

Zo ja, om de hoeveel tijd worden deze momentane
waarden ververst?

- Kan de statusinformatie over de kunstwerken in het
overzichtskaartje worden weergeven?

Zo Jja, om de hoeveel tiid wordt deze
statusinformatie ververst?

~ Kan het overzichtskaartie door de gebruiker zelf op
eenvoudige wijze worden veranderd?

Zo ja, hoe kan wijziqging plaatsvinden?

- Kan het nverzichtskaartje op een printer worden
afgedrukt?

- Kan het overzichiskesartje op een plotter worden
uitgetekend?

- Is de opgeslagen informatie benaderbaar met
standaard softwarepakketten?

20 ja, welke?
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Jafnea

JafNes

Caftee

Ja/Nee

INTERVAL

Za/Nee

INTERVRL

Ja/Nee
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BIJLAGE 1

Eisen en voorbeelden m.b.t. het onderstation.
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1. Eisgen te stellen aan digitale en analoge ingangen.

Het wvolgende dient ter nadere adstructlie van par. 3.2.2 wvan het

rapport.

Een digitale ingang kan op twee manieren geconstrueerd zijn:
1. een spanningsingang met externe hulpspanning;

2. een spanningsingang met een interne hulpspanning.

|

\_J__-____ [

[4 \“*“‘fl
@ @

Figuur 1. Principe wvan hulpspanning wvoor digitale ingang.

Voordelen van 1:
a. ingangen kunnen bij calamiteiten gemeten worden;
b. de voedingsspanning van de digitale ingangskaart wordt niet belast

veor hulpvoeding.

Voordelen van 2:
a. ingangskaarten hebben geen nadere galvanische scheiding nodig;
k. stuurspanning is niet afhankelijk van stoorsignalen op externe

hulpspanning.

Nadelen van 1:
a. ingangskaarten hebben een nadere galvanische scheiding nodig;
b. stuurspanning is afhankelijk van stoorsignalen cp externe

hulpspanning;

Nadelen wvan 2:
a. cilrcuitcontacten dienen potentiaalvrij te zijn;
. 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
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geheel terzijde worden geschoven. Wel is van belang dat men in een

onderstation slechts één socrt digitale ingangen heeft.

Een analoge ingang kan op drie manieren geconstrueerd zijn:
1. een strocmingang met externe hulpstroom;
2. een stroomingang met een interne hulpstroom.

3. een spanningsingang;

i il e
Tt e T 0 ®

Figuur 2 Principe van stroom-, resp. spanningsingang voor analoge

ingang.

De voor- en nadelen van de strocmingangen 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 hulpstrcom 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 storingsgevoeligheid.

Technische eisen aan de ingangen:
1. Digitale ingangen:

- nominaal 24 vdc {0-%9 Vdc -> '0Q', x9-24 vdec -> '1');

- hysteresis bij omschakelpunt minimaal 20% van hominale spanning;

- ingangsimpedantie: 20 tot 50 kOhw, 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-stuurstroombedrading worden voorkomen; wel dient er afstand tot
sterkstroomkabels in acht te worden genomen;

- ingangsvertraging Q,1 tot 50 ms; in het algemeen is het
noodzakelijk ingangsvertragingen van 5 to 10 ms toe te passen ten
behoeve van het elimineren van contactdendering in
{relais)kontakten; slechts indien er sprake moet zijn van zeer
nauwkeurige statusmcmentregistratie kan een kortere
ingangsvertragingtijd worden gekczen; er moeten dan wel extra

maatregelen genomen worden met betrekking tot inductiespanningen;
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indien {relais)contacten wvan zware contactors worden gebruikt, xan
soms een langere vertragingstijd noodzakelijk ziin;
- galvanische scheiding minimaal 1500 vdc of 1000 Vac;

- voorzien van een status-LED.

Indien gekozen is voor een medulalr opbouwbaar apparaat in het oncder-
gtation dient dit geschikti te ziin voor minimaal 8 biraire metingen
welke per stuk of gegroepeerd op een kaart in het apparaat xunren
worden gebracht. Blj een niet- modulair opbouwbaar apparaat zal het

aantal binaire ingangen afhangen van de wens van de gebruiker.

Indien digitale BCD-ingangen gewenst ziin kunnen deze opgebouwd
worden door een aantal biraire digitale ingangen te koppelen en deze
softwarematig te behandelen ais BCD-ingang. Aan een digitale ingang
moeten zowel status- als tellerregistratie-functies kunnen worden

gekoppeld.

2. Analoge strocm-ingangen:

- nominaal 0/4-20 mAdc;

- nauwkeurigheid minimaal 10 bit (= 0.1%) + tekenbit;

- ingangsimpedantie: maximaal 500 Ohm; er dient afstanc tot
sterkstroomkabels in acht te worden genomen; tcepassing van
afgeschermde kabels verdient de voorkeur;

- ingangsvertraging 0,1 tot 50 ms. In het aigemeen dieren in de
waterschapswereld ingangsvertragingen van 5 tot 10 ms e worden
toegepast, met als motivering het elimineren wvan
inductiespanningen; slechts indien er sprake moet ziin van zeer
nauwkeurige registratie op zeer snel opeenvolgende momenten, kan
een kortere ingangsvertraging worden gekozen; er dienen dan wel
extra maatregelen genomen te worden met betrekking tot
inductiespanning; indien bijvoorbeeld golfverschijnselen
vercorzaakt door scheepvaart dienen te worden geé&limineerd, kunnen
vertragingstijden tot meer dan een minuut nocdzakelijk zijn;

- galvanische scheiding minimaal 1500 vdc of 1000 Vac;

- voorzlien van een meetingang.
2. Analoge spannings-ingangen:
- nominaal 0-5 Vdc, 0-10 Vdc, -5-0-5 Vdc of -10-0-10 Vdc;

- nauwkeurigheid minimaal 10 bit (= 0.1%) + tekenbit;
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- ingangsimpedantie: minimaal 10 kOhm; er dient afstand tot
sterkstroomkabels in acht te worden genomen; toepassing van
afgegchermde kabels is een voorwaarde;

- ingangsvertraging 0,1 tot 50 ms; in het algemeen dienen in de
waterschapswereld ingangsvertragingen van 5 tot 10 ms worden
toegepast, ten behoeve van het uitfilteren van inductiespanningen;
indien er gprake moet zijn van zeer nauwkeurige waardewijzigings-
momentregistratie kan een kortere ingangsvertraging worden
gekozen;

- galvanische scheiding minimaal 1500 vdec of 1000 Vac;

- voorzlien van een meetingang;

- bij voorkeur alleen toepassen bij korte afstand tussen de omzetter
en het apparaat in het onderstaticon in verband met het spannings-

en signaalverlies en de beinvlceding Adoor inductiespanningen.

Indien gekozen ls voor een modulalr opbouwbaar apparaat in het
onderstation, dient dit geschikt te 2zijn voor minimaal 4 analoge
retingen welke per ztuk of gegroepeerd op een kaart in het apparaat
kunnen worden gebracht. Bij een niet- modulalr ophouwbaar apparaat zal

het aantal analoge ingangen afhangen van de wens van de gebrulker.

2. Berekeningen omvang geheugen

De hierna volgende voorbeelden hebben betrekking cp par. 3.2.4. van het

rapport.

Naast de in het onderstation benodigde ruimte voor het programma, dient

er een gedeelte beschikbaar te zijn voor opslag van de meetgegevens.

Onderstaand werdt een rekenvocrbeeld gegeven voor het bepalen van de

geheugenomvang van ¢en onderstaticn cpgenomen in een automatisch systeem:

Rantal digitale parameters: 48

Gemiddeld aantal wijzigingen

per etmaal: 10

Aantal analoge parameters: g
Registratie-interval: 15 minuten.
Gegevensgsophaalcyclus: 24 uur.
Calamiteltentiidsfactor: 3
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Een digitaal record wordt als wvolgt opgebouwd:

- 48 bytes voor de parameters;

- 10 bytes voor tiidsaanduiding {jjmmddhhmm);

totaal benodigd: (48 + 10) * 10 * 3 = 1740 bytes

Een analoog record wordt als volgt opgebouwd:

- 4 bytes per analoge ingang {32 totaal);

- 10 bytes wvoor tijdsaanduiding (7ijmmddhhmm);

totaal benodigd: (32 + 10} * 96 * 3 = 12096 bytes

Totaal ca. 16 kbyrte.

Afsluitend volgt nog een rekenvoorbeeld voor het bepalen van de

geheugenomvang van een onderstation opgenomen in een handmatig systeem:

Aantal digitale parameters: 1Z
Gemiddeld aantal wijzigingen per etmaal: 3
hantal analoge parameters: 4
Registratie-interval: 1 ouur.
Gegevensophaalcyclus: 1 week.
Calamiteitentiidsfactor: 3

Een digitaal record wordt als velgt cpgebouwd:

- 10 bytes voor tijdsaanduiding {Jjjmmdcdhhmm);

- 12 bytesg voor de parameters;

totaal benodigd: (12 + 10) * 3 * 7 * 3 = 1386 bytes
Een analocg record wordt als volgt opgebouwd:

- 10 bytes wvoor tijdsaanduiding {7jrmddhhmm);

- 4 bytes per analcge ingang {16 totaal};

totaal benocdigd: {16 + 10) * 24 * 7 * 3 = 13104 bytes

Tetaal 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.
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BIJLAGE 2

Lijst van IS0-normen voor stroommetingen in open water.
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STANDAARDS UITGEBRACHT DOOR, OF IN ONTWIKEKELING BI1J, ISo/Te¢ 113,
MEASUREMFNT OF LIQUID) FLOW IN OPEN CHANNELS

Standard

150

150

150

180

IS0

s

I50

IS0

I80

150

FREIS VAN

555/

£5574

748

Ti2

1670

1100/1

1100/2

1438

ssued

17375

19R7

ity
o
N

—
o«
e
Q2

1979

19883

1981

1982

3%

Description

Dilution mastods for measursrent 8 aready £.ow,

Part 1, Conctant rate njeat lon mernod

Liltion methods for measurement of soeady f_ow,

Fart 2, [negration method
il ion mathods for measurement =f sceady flow,
part :, onstant rate injection method and

integrat lon method using radioactive -racers

Ullution methods for measurement ~f s eady £low,

pPart 4. Chemical +racers

Dilution methods [or measuremen*. ~f sreacy £low,

L

Fart 4, (luiorescent tracers

Velanty-area methods

Yrmabiuiary and symbols
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Standard Issued Discription

180 4369 1379 Moy ing-noat method

ISC 4371 1984 Fnd-deprth method for estimation of fiow in

non-rectargular channels with a free overfall

IS 4373 12779 Water level measuring devices

1S 4374 14R7 Rournd-rone horizontal broad-corested welirs
IS0 4375 1373 Cableway system for stream gauglng

DIS 4377 1987 Flat-v welr

150 4817 TR2 Hydrometric Telemetry., Part 1, Genaral
[80 S1R7 1980 Orifice pla‘es, nozzles and venturi tibes

inserted in rcircular crnss-section conduits

running fail

ISO 5168 1978 Estimat inn of uncertainty of a flow-rate

measurament

IS0 6416 1985 Measuremant. of discharge by the ultrascnic

farcustic) method

ISC 6418 1985 Ultrasnanin {acoustic) velocity meters

IS0 €419/ 1984 Hydrometric data transmission systems. Part 1,
General

DIS e419/2 1488 Hydrometric data transmission systems. Part 2,

Specification of system reguirements

DP 6419/% 19873 Hydrometric data transmission systems. Part 3,

Criteria for design and implementation

180 6420 1984 Position fixing equipment for hydrometric boats
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Standard Issued Description

DIS 6421 1982 Methods for measurement of sediment accumulation

in reservoirs

TR 7178 1983 Velocity area methods - Investigation of total
error

IS0 8333 1985 V-shaped broad-crested weirs

IS0 8363 1986 General guidelines for the selection of methods

TR 92123 1986 Stage-fall-discharge relations

DP 9195 1981 Sampling and analysis of gravel bed materials

DIS 2196 1981 Liquid flow measurement under ice conditions

DTR 9208 1983 Determination of wetline corretion

DP 9210 1984 Measurement in meandering and braided channels

and at bridges

DP 9212 1384 Methods of measurement of bed load discharge

TR 9213 1988 Electromagnetic method using a
full-channel-width coil

DTR 9823 1986 Estimation of discharge using a restricted

number of verticals

DTR 9824/1 1983 Methods for the measurement of free surface

flow in closed conduits

DTR 9824/2 1982 Equipment for the determination of free surface

flow in closed conduits

DTR 9825 1981 Measurement of discharge in large rivers ané
floocd flows
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Standard Issued Description

DIS 9826 1978 Parshall and Saniiri Flumes

Dp 9827 1985 Streamlined triangular profile weirs

IS0 International Standard, eerste of gereviseerde editie

LIS Draft Internaticnal Standard

TR Technical Report, eerste of gereviseerde editie (is minder bindend

dan een 180)

DTR Draft Tecnnical Report

DP Draft Prosposal, eerste aanzet tot een IS0

Het merendeel van de in deze lijst gencemde ISQ en TR documenten is

gebundeld in 180 Standards Handbook 16, te verkrijgen bij het NNI te
Delft.
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BIJLAGE 3

Verklarende begrippenlijst
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BEGRIPPENLIJST

In dit aanhangsel is een alfabetische lijst opgenomen wvan in het
rapport gebruikte begrippen en hun omschrijving. Er is niet naar
gestreefd een algemeen erkende of aanvaarde definitie te geven; er xan
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 uitgesloten, dat in de
tekst op een enkele plaats bij een bepaald begrip een afwijkenrde

omschrijving is gegeven.

In de lijst kemen niet vcor begrippen die bij waterbeheerders als
algemeen bekend worden verondersteld. Uiteraard is een cbiectieve
begrenzing van de volgens dit uitganspunt gekozen termen niet

maogelijk. Deze lijst heeft niet de pretentie om volledig te zijn.

Aanraakveilig. Uitvoering van een elektrische installatie, waarbij men
niet per ongeluk of zonder gereedschap de onder gevaarliike spanning

staande delen kan aanraken.

Akoestisch. Door middel wvan geluidstrillingen.

RAkoestische debietmeter. Geluidsgolven worden onder een bepaalde hoek
met de stroomrichting van de ene cever van een waterloop naar de
andere oever ultgezonden en weer teruggezonden. Uit het verschil in
"locptijd" wvan de heen- en teruggaande geluidsgolf kan de gemiddelde
stroomsnelheid berekend worden. Vermenigvuldiging met de natte

dwarsdoorsnede levert het debilet.

Akoestische 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.
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Algarithme. Rewerking (meestal wiskundig} die uitgevoerd wordt om een

probleem op te lossen.

Analoog. Een grootheid die iedere willekeurige waarde kan aannemen.

Analoge parameters. Analoge paramelers ziin parameters die vrijwel
iedere waarde binnen een bepaald interval kunnen aannemen,

bijvoorbeeld men waterstand.

ASCII. American Standard Code for Information Interchange. Een
standaard voor de codering van alfanumerieke tekens en

besturingstekens in 7 bits.

Assembler. Een programma, dat een lijst computerlnstructies,
geschreven in een specifiek memonisch format, omzet in binaire

instructies, die door de processor kunnen worden verwerkt.

Asynchranous. Asynchroon. Een soort comminicatieprotocol waarbij
informatie wordt verzonden op een willekeurig tijdstip ern 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 term die gebruikt wordt om transmissiesnelheid in
een serieel communicatiekanaal aan te geven. Het is geli“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 0 t/m 9 door de cvereenkomstige binaire code worden
weergegeven. Per BCD worden 4 bits gebruikt.

Bernoulli-box - Bernonlli-disgk. Zie geheugen,

Besturings algorithme. De verzameling van regels die samen bepalen hoe

het systeem wordt bestuurd.
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Binair.«talsteice. met het gronagetal twee.

Bit. Samentreiking wan Binale digl7. Fen olifer i het tweeta.lly

ste.nel, dat e 1 samer, Jourmen een Lyte,

dat een totaal wvan 256 toestanden kan aangeven.
Blindscherm. Fon blindscherr in cen pors waarop ererzl ids het beheers-
gebied In geschematiseerae wourm en anderzliids de ctavus (wel of niet

in bedriif), en ol «r al dan nlie' sprake 1s wvan een alarrgituatlie, van

aangesinten onderstarions. otaat weergegeven.

Bronvariabelen. Groothoden die nic te beinvlceder z1i'n docr menseilike

ingrepen, zoals rneerslag, windsnelheid of verdamping.

Byte. Acht bits aanesngesicien Linaire informatie. Voor alfanumerieke

tezens 15 een nyte nodig.

CAD. Curputer hlded Design. hen eiektronisch teken-of documentatie-

, waark!? taechnische ontwerpen van produkten worder gemaakt

bt computerapbaratiulr.

Capillair, haarbuis. Een buils mer een zeer kleine diameter, waardoor

cen vliaelstol door adhesiekrachrnen amngezogen wordt.

Cartridge disk, verwisselbare harde schijf. Harde schijfeenheid voor
informatie-opsiag. Le informatie wordt opgeslagen op een narde schiif
in een rnasseble, die verwisseld kan worden voor toegang of voor
externe opslag (back-up).

Centrale post. Zis hocofdstation.

Chip. Populaire term voor geinfegreerde schakeling (Tntegrated Circult

of 1IC).

Chipgeheugen. Gelntegreerd circuit van halfgeleiders ais opslagmedium

van data,

Code. Term, die gebruikt wordt om de tekst van een computerprogramma

aan te duiden. In het Engels ook als werkwoord gebruikt; coderen
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betekent een computerprogramma schrijver.

Command, ccmmando. Instructie, die aan een in uitvoering zijnd

programma wordt gegeven vanaf het toetsenbord, terminal ete,

Communicatie poort. Uitgang van de computer, waarmee deze rmef de
"buitenwereld" (bijv. andere computers en randapparatuur of tussen

computers onderling.

Communications, communicatie. Het uitwisselen wvan informatie tussen

computers en randapparatuur of tussen computers onderling.

Compatibel. Het mechanisch en/eof elektrisch koppelbaar zijn van
apparaten. Het uitwisselbaar zijn van programmatuur tdssen computers

met identieke dan wel afwijkende architectuur en/of besturingssysteem.

Compiler. Een soort programma dat een in een hogere programmeertaal

geschreven programma omzet In machinecode.

Condensator. Een elektrisch onderdeel dat elektrische lading kan
ophopen, De capaciteit bepaalt de nneveelheid opgeslagen

elektriciteit.

Contactdender. Zie kontaktdenter.

Contactor. Relais voocr het schakelen van vermogens (bijv. elektrische

aandrijvingen).

CRC. Cyclic Redundancy Check. Complexe controle 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 wvia een communicatieverbinding ontvangen worden.
Cupmolen. Zie stroomsnelheidsmeter.
Database. Term om een (gewooniijk grote) hoeveelheid gegevens aan te

geven, die op een zodanige wijze is georganiseerd, dat deze

gegevensg toegankelijk zijn voor opzoeken, analyse en rapportage.
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e ¥ aeonstisone

Datacommunicatie. Het midacic eiokxtrische, opnice
Wilee, wver korte of ange afotand, overdragern san cfegqe/ens Tlgsen

fwee of rmeae o PPN D PSSRl i

Datalogger, Logger. Zie roeg.otraje-apparatuur.

Dataprocessing. Het riddels cor compuler vVergarel o erderkKen Jan

e ton zinvolie o nrocertoerbare informas

Data-reductie. e redioeron yan gegevens op gl

gewenste nforratie ooy 0on gemeteern grootne i perouden ol

Deflectie-methode. Zie strooronalneidsmeting.
DES. Lata Fncryption Stannard. men door net fmerigaanse Lepartment of
Latonce opgestelde standaara ooy het versleutelesn var gegevens. e

verasic ing zindt plaans yoor rerrerdlng van gegesens over eern

commanieat leverninaing ., Gegere Aunnen ool vers.ete.a [nonet

geheugen ran anrn COUDLTer Wordan opoes . agen,

Digitaal. Fen grocotheid aie cirnscluitend discrete (vaste)] waarden xan

AANNemeT],

Digitale codegever. fern apparast dat als gitgangssigraal een digitale

oode afgeef.

Digitale niveaumeter. Len opnemer dic een niveau rRan meter en a.:

uitganassignaal een digltale cnde afgeeft.
g El :

Digitale parameters. Digitale parameters ziin parameters die alleen

een gehele waarde Kunren aanneren, zeals de status aan of ult (1 of

Ot: bijvnorbeeld pomp wel ~f niet in bedriijf.

Digitizer. Eon apparaar dat analoge infarmatie omzet in digitale vorm,

Hen digita.izeertafel of -table zet positie-informatie var 2e¢ cursor

om in digitale cobrdinatern.

Disk geheugen, Zie geheugen.
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Display. Fer eenheid om gegevens visueel weer te geven., Dit visueel
weergeven omvat ook het weergeven op papier 2oals de ultvoer van een
afdrukeenheid of een plotter.

DOS, MS-DOS. Disk Operating System. Een term die vnor de meeste

moderns besturingssystemen wordt gebruikt.

Drift. Verloop van een eigenschap in de tijd.

Drukopnemer. Zie ocpnemer.

Dynamic RAM. Uitvoering van chipsgeheugen {Random Acces Memcry) dat
veelyuldig beschreven en gelezen kan worden. Echter de informatie
dient regelmatig te worden ververst (dit gebeurt in het algemeen

automatisch).

Elektrode. Metalen toeleiding voor de elektrische stroom 1in een

vloeistof (elektrolyt) of gas.

Elektromagnetische stroomsnelheidsmeter. Zie stroomsnelheidsmeter.

EMI. Elektromagnetische Interferentie. Cngewenste invlced van
elektromagnetische velden op elektronische apparatuur. Vrijwel alle
elektronische apparatuur is gevoeliqg voor verstaringen door EMI, is
echter soms ook zelf een bron van storing. Het is echter mogelijk
apparatuur zowel voor instraling als uitstraling voldoende af te

schermen. Hierbij dient men wel op mogelijke 'lekken' te letten.

Eeprom. Zie geheugen.

Eprom. Zie geheugen.

File, Bestand. Heoeveelheid cnder een bepaalde naam opgeslagen data.

File format. Het precieze model dat wordt gebruikt om data op te slaan

in een file of op schiif. Door verschillende software worden

verschillende formats gebruikt en deze zijn vaak cnderling niet

uitwisgelbaar.
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Floppy disk. {loppy, flexiheie soniif. Fen verwijderbare saniif,
waarop gegevens worden vastgeiasgd. De sohijf wordt vervaardigd van een

saepele kunststof, waarop een aagie metaal-nxide is aangebracht. Het
T ’ P 3]

geheal 21t in cen flexibele f narde omhulling. Fen fioppy disk drive

in net apparaat dat de gegevens op de seniif o leest of schriif.

Front-end-processor. Een front-end-processor is een ze.fstandige

microprocessor-eanheid yoorzien Jan een sope

cifiek saftwarepakket er
maakt als zodanig anderdeel Sit o ran de centrale post. e functie van

earn front-erd-processor van oo.om, ozl

rege.en «n fde ocommunicatl

tussen -le aangesirten onderstations enerzijds en de var de centrale

post derl uitmakernde computer anderzijde.
Full duplex. Fe:r communicat iecanaal dat tegellijkertid
gogevenssitwicsa.ing in beide ricntingen taestaat. [n tegenste)ling tot

halt duplex.

Galvanische scheiding. Scheiding {isclatie) tussen rwee apparaten,

@

zoddanlyg, dan er geen rdirect elegiriuch oontact tussen deze apparaten
bestaat . Wordt toegepast om ongewenste signaalbeinvineding nassen twee
elektrische circuits te voorrormen. De verbinding worads -raak door

midde!l -van opto-couplers to+ stand gebracht.

Gegevensbewerking. Alle hardelingsn die leiden tow vastlegging en

copslag van corspronkelljke meetwaarden.

Gegevensophaalcyclus. Tiiduspanne tussen twee procedures waarbij

gegevens wordern dlitgewlsseid,

Gegevensverwerking. Handelingen waarbil ocorspronkeliijx

gegevensmateriaal wordt benut om afgeleide gegevens te verkrijgen.

Geheugen. Een serheld waarin gagevens kunnen worden npgeslagen en
waaruit deze later weer kunnen worden opgehaald. De wvolgende
mogellikheden worden onderscheiden:
- Magnetische tape, Magneetband. Een band met een magnetiseerbaar
oppervlak waarop gegevens kunnen worden vastgelegd.
. Magneetband. Band op haspe!l! in gehbruik bij grotere

computersystemen voor massa-opslag van gegevens en/of programma’s.
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Cassetteband. Een standaard geluidscassette, die kan worden
gebruikt om computerprogramma's en/of gegevens op te slaan
(meestal gebruikt voor gegevenscpslaqg).
Cartridge. Bls cassetteband maar in pehuizing met andere
afmetingen.
- Core, Kerngeheugen. Verouderd type geheugen dat bestaat uit een
matrix van magnetiseerbare ringen.
- Disk, schijf. Een wvlakke, ronde plaat met eer 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. encyclopedieé&n, plattegronden
enz). Kan niet door de gebruiker worden beschreven.
Bernculli-disk. Een verwisselbare diskette in een cassette, die in
een speciale eenheid wordt beschouwd als een vaste magneetschijf.
- Solid State. Geheugen gebaseerd op halfgeleider-IC's.
RAM. Zie aldaar.
ROM. Zie aldaar.
PROM. Zie aldaar.
EPROM. Erasable PROM. Een Prom die door de gebruiker gewist en
opnieuw beschreven kan worden.
1. EEPROM/EEROM (electrically Erasable PROM). Het wissen gebeurt
door middel van een elektrische spanning.
2. UVPRCM (ultraviolet Erasable PROM). Het wissen gebeurt

door middel varn 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, Socrtelijke geleiding. Het geleidingsvermogen voor een

elektrische stroom.

Gestuwde afvoer. In deze situatie wordt de afvcocer over cen (meet)stuw
beinvloed door de benedenstrocmse waterstand. Er treedt geen kritische

stroming op boven de stuwkruin en er bestaat daarom geen éénduidige
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relatie tusnen boversrroonse waterctand en haet deblet. be afvyocer ig

afhankel: 'k van de bovenstroomse waterstand en de verdringingsgraad.

Halt duplex. Een comruninatiaianaal waarin uivsiuitend gegevens in één

richring tegel!ikert!id varzorcer kunnen worden. In tegenstelling tot

foll oAuplew.

Handterminal. Torrinal van geringe afma<ingen, Speciaal vonr gabr

in hesooveld,

Hard disk, harde schiif. bEen ik drive voor het wvastlaegqger van veel

gqrotere hoevee h dan op een floppy dlsxk Kinnen worden

opgeslagen, He' med.um i stlif e kan niet worden verwiiderd, pehalve

in het geawvn] varn ecn werwlsselbare schlif.

Hardware. Het fysieke fdeel wvan e computer, resp. tastoaar onderdeel
van «oen systeem, heeft bhetredkirg op alle printkaarten, inwendige
delen, ahassis, randapparatalr, kabels etc. Programma'’'cs software en

gegevens val . er niet onder, maar ziin meestal noodzake. {7k,

Hoekencoder. Apparaa® dal een rnoekverdraaling omzet in een code.

Hoekverdraaiingsgever. Apparaat at een (elektrisch) signaal afgeef+
avenredig aan de verdraaling van de as ten opzichte van een

ultgangspunt.,

Hoofdstation. Ook centrale pnst. Centrale plaats waar e gegevens van
de onderstations samen komen «n worden opgeslagen. Voorts verzendt de
centrale post, al dan niet automatisch, regelopdrachten aan de

kunstwerken in het systeem.

Hysteresis. Verschil tussen het gewenste schakelpunt en het werkelilke

scnake lpunt.

Inductiespanning. Spanring die in een elektrische geieider wordt opgewekt
door externe oorzaak (biiv. in signaalkabels welke in de buurt van sterk-
stroomkabels liggen; statische lading ten gevolge wan onweer}.

Ingangsimpedantie. De elektrische weerstand aan de ingang van een

164



apparaat in relatie met een aangelegde spanning. ODoordat ock
niet-gelijkspanningen kunnen worden aangeboden, kan de weerstand ock
een inductieve of capacitieve factor hebben (dan wordt gesproken van

een schiinbare weerstand of impendantie).

Interface, verbinding. Apparatuur en programmatuur nodig om een rand-

apparaat {bijv. monitor, printer, plotter) met een systeem te werbinden.

k. Kilos of dulzend. Bij computers hetekent dit normaal 1024 of 2 tot

de macht 10.

Kieslijinverbindingen. Verbinding tussen twee apparaten middels ean

(openbaar) telefoonnet.

Kontaktdender. Het niet direct sluiten van contacten van relais door
een mechanische oorzaak (bijv. stuiteren). In het algemeen liggen de

kontaktdendertijden in de grootte van milllsekonden.

Laser-doppler stroomsnelheidsmeter. Zie strocmsnelheidsmeter.

Lijnschrijver. Apparaat dat op papier het verloop van een of meer

analoge signalen weergeeft.

Meetintervaltijd. Tijdsspanne tussen twee meetmomenten,

Meetstuw. Kunstmatige verhaging van de podem en eventueel vernauwing
van een waterloop voor het meten van debieten, waarbij verschillende
vormen mogeliijk zijn. Boven de kruin van de verhoging zal meestal
kritische stroming optreden. Er bestaat dan een éénduidige relatie
tussen de bovenstroomse waterstand ten cpzZichte van de stuwkruin en

het debiet.

Meetwaarde-omvormer. Instrument dat het corspronkelijke signaal van
een opnemer omzet in een daaraan evenredige ander signaal, meestal

elektrisch.
Menu. Een lijst punten, gewoonliik op het beeldscherm weergegeven, met
keuzemogelijkheden {voor degene die achter het beeldscherm zit}.

Microprocessor. Zie CPU.
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Model. Een woord, dat op een groot aantal manieren bii het
programmeren wordt gebruikt. Soms duldt het woord de werkelijke
computercode aar. Soms wordt met het model bedoeld het geheel wvan
ideeBn, he* overzicht achter de code. Met betrekking tot hardware wil

model meestal zeggen: de specifieke uitvoering van het apparaat.

Modem. Fen communicatie-apparaat (MOdulator DEMcduiator) dat wordt
gqebriulks om series gegevens, meestal R5-232 om te zetten in een vorm,
die over telefonnlijnen kan worden verzonden. Het verznrgr tevens de

vertaling in omgekeerde richvting.

Modulaire opbouw. Wijze van samens.elling van een apparaat m.bD.t.
zelfstandige eenheden of modulen, waarbij elk moduul een duidelijk

afyebakend proces doet plaansvinden.

Monitor. Een computer heeldschermeenheid met een kathodestraalbuis
(Cathode Ray Tube of 7ZRT) vnor het zichtbaar maken wvan tekst en
grafische voorstellingen vonr degene die het apparaat bedient.
Monitoren zijn verkrijgbaar in één enkele kleur (monochroom) of
volledig in kleur en met een verscheidenheid aan verschillends

interfaces en oplossend vermagen.

MS-DOS. Microsoft-DOS (zie ook LNS), nagenceg geliik aan PC-DOS.

Multi-processing. Het met hehulp van verscheidene processoren in een

enkele computer verwerken van gegevens.

Multitasking. Een kenmerk wvan een aperating system of werkomgeving dat
de processor mogelijk maakt verscheidene activiteiten tegeliikertijd

uit te wvoeren. Wordt cok "concurrency" gencemd.

Multi-user. Fen kenmerk van een operating system of werkomgeving dat
het mogeli’ik maakt dat meer dan €én gebruiker tegelijk van één of meer
processoren gebrulk maakt. De gebruikers kunnen elk de beschikking
hebben over een microcomputer of een -erminal,

No-break unit. Zie UPS.

Mulpuntsdrift. Verloop van een nul referentie (nulpunt) in de tiid.
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Qff-1ine opslag/verwerking. Verwerking van gegevens die ziin

afgezonderd uit het eigenlijke meet-, regel- en registratiesysteem.

Onderstation. Cok veldpest. Plaats in het veld, waar meetwaarden
worden lngewonnen en rechtstreeks of na tijdelijke opslag worden
doorgegeven aan het hcofstation. Het onderstation kan verbonden zijn
mat technische kunstwerken, die door het onderstation automatisch
worden aangestuurd, of vanuit het hcofdstation worden aangestuurd of

bediend.

ongestuwde afvoer. Situatie waarbi] de afvoer over een (meet)stuw al-
leen afhankeliik is van de hovenstroomse waterstand en dus niet bein-
vlced wordt decor de bensdenstroomse waterstand, hcewel deze misschien

hoger is dan de stuwkruin. Er treedt boven de stuw kritische stroming

op.

On-line opslag/verwerking. Verwerking van meetgegevens vindt plaats
binnen het meet-, regel- en registratiesysteem zelf, terwiil dit in

bedrijf is.

Operating system._Bedriijfssysteem of besturingssysteem. Een programma,
dat de interne geheugentoewijzing beheert en de randapparaten hestuurt
ten behceve van de in uitvoering zijnde programma's., De operator kan

ook direct opdrachten aan het besturingssysteem geven.

Opnemer. Ock sensor. Instrument dat een elektrisch signaal opwekt

evenrediyg met een fysische grootheid.

-~ Capacitieve cpnemer. Een cpnemer 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 waarbil de

drukafhankelijk vervorming van een membraan gemeten wordt.
Opto-coupler. Signaalscheider, om in/uitgangssignalen t.o.v. elkaar te
kunnen scheiden, zodanig dat er geen galvanische verbinding aanwezig
ig (signaaloverdracht wvindt plaats d.m.v. licht).

OSI-model. Een weergave van de opbouw van een systeem voor informatie-
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verwerk iy, Het model Loont de relatie tussen hardware (e computer)
an sof tware {(de programma's) in o aen model van zeven iagen, varliérend
van het niveai van presentatie van gegevens aan de gebruiker(s) van

het systeemn.

Overdrachtssnelheid. Baudrate van binaire serigle irnformacie. Le

eenheld hiervan is in net algemeer Lits/sekonde.

Parallel. Gverdracht van binaire informatie waarbij 8 bits (1 bpyte)

tegelljk (parallel) worden wverzonden.

Parallel port, paralielpoort.. Een communicatiepoort, waardoor de
rJegevens paralle. worden verzonden ten behoeve van een hege snelneid,

vaak gebruikt om een printer aarn te sturen.
PC. Personal Computer.

pH-waarde. Getal tussen U en 4 dle de zuurgraad aangeeft. C-7: zuur;

7 neutraal; 7-14: basisch. Zie ok zuurgraad.
Potentiometer. Mechanische versrtelpare elektrische weerstand,

Printer. Een apparaat voor het drukken van tekst en soms grafische

afbeeldingen op papier (soms op htransparanten).

Processor. Het deel van de computer dat de machinetaal-code uitvoert.

Im PC'a 18 dit een enkele gelntegreerde schakeling.

Prom. Programmable Read Only Memory. Een IC voor het permanent cpslaan
van gegevens of programma's. De informatlie kan alleen door een

gypeciaal apparaat worden geschreven en nocolt meer veranderd worden,

Protocol. Een set van afspraken waarin ls vastgelegd volgens welke
regels gegevens over een transmissiemedium uitgewisseld zullen worden.
De afspraken regelen de wijze waarop de communicerende partijen in het
communicatieproces afwisselend de zendende dan wel de ontvangende rol
spelen. Een zeer belangrijk cnderdeel van een protocol vormen de
afspraken over de wijze waarop fouten in de gegevensuitwisseling worden

gedetecteerd en gecorrigeerd.
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Ram. Random Access Memory. 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 term, die wordt gebruikt om een deel van het computer-
geheugen aan te geven dat wordt toegewezen voor gegevensopslag. Dit
deel werkt op de manier van een harde schiif of floppy disk, maar veel
sneller. De opgeslagen informatie gaat wverloren bij ultschakeling van

het apparaat.

Real-time informatie. Informatie van het moment zelf.

Record. Een aantal bij elkaar behorende gegevens of weorden die als

een eenheid worden behandeld.

Record opbouw. Ue rangschikking en de positie wvan gegevens In een

record.

Registratie. Het vastleggen van gegevens op een informatiedrager.

Registratie—apparatuur. Het totaal aan apparatuur voor het meten en

registreren van gegevens.

- (Data) logger. Een apparaat waarmee het mogeliik is elektronisch of
mechanisch gemeten waarden vocr gebruik op een later tildstip wast
te leggen.

- Liinschrijver. Een apparaat dat op grond van het gemeten signaal een
lijn trekt op een strock papier die met een continue snelheid
beweegt .

- Ponsbandschrijver. Een apparaat dat op grond van een gemeten signaal
volgens een bepaald patroon gaten in een strock papier ponst,

- Puntschriiver. Een apparaat dat om een bepaalde tiid op grond van
een gemeten signaal een punt zet op een strook paplier dle met een

continue snelheid beweegt.

RFI. Radio Frequentie Interfrequentie. Invliced {(meest ongewenst) van
radiosignalen op elektronische apparatuur. Zeocals bij EMI kan elektron-
ische apparatuur enerzijds gestoord worden en anderziids zelf een

storingsbron zijn.
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Routine., Fen kort computerprogramma voor het ultvoeren van esn
specifieke taak. Een subroutine s een programma dat een deel vormt

van een groter programma.

RS-232. Een standaard wvoor seriéle en meestal asynchrone communicatie.
Wordt vaak gebruikt om microacomputers te verbinden met de meeste

modems, terminals en printers met seri&le interfaces.

Schroefpropeller. Zie strcomsnelheidsmeter.

Semafoon. Radic-ontvanger waarmee men draadlocs codeberichten kan

doorgeven, respectievelijk ontvangen.

Sensor. Zie apnemer.,

Sequentieel bestand. Fen bestand waarin de records worden verwerkt in

de volgorde waarin zij in het bestand worden ingevoerd en opgesiagen.

Serial port, serigle poort. Een communicatiepcort, die gebrulk maakz
varn een dataliin, waarnver alle datablits één voor één in de Julste

volgorde wordern verzonden.

Serie&l. Overdracht van binaire informatie, waarbij de blits na elkaar

worden verzonden.

Seri#le in-fuitgangen. Zie communicatiepoort en serial port.

Setpoint. In te stellen drempeiwaarde van een te meten
parameter; bij over- enfof onderschrijding van de drempeliwaarde geeft

het systeem een (alarm-)melding.

Signalering. Het op enigerlel wljze aan (perscneel van) de beheerder
kenbaar maken, dat in het systeem een bepaalde situatie optreedt
(biijvoorbeeld 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 zichthaar is.
Software heeft betrekking op computerprogramma'’'s, inclusief het bestur-

ingssysteem, hogere programmeertalen, toepassingsprogramma's etc.
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Sources. Sources zijn in een bepaalde programmeertaal geschreven

bronprogramma s waaruit een softwarepakket bestaat.

Spraakgenerator. Apparaat dat een elektrisch ingangssignaal om kan

zetten in gesproken tekst.

Spreadsheet. Een programma 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 bedrijfsmatige als ontwerptoepassingen.

Static-RAM. Ulitvoering van chipgeheugen (Random Acces Memory), dat
veelvuldig beschreven en gelezen kan worden. Zolang er een

voedingsspanning op is aangesloten, blijft de informatie aanwezig.

Status LED.
Een led die de toestand van een bepaald signaal weergeeft.

(Zie ock LED)

Storage. Opslag. Een plaats om een kople te bewaren van
computergegevens en programma's, die op dit moment niet gebruikt
worden in de computer. Magneetbanden en schijven zijn de meest

hekende.

Stroomsnelheidsmeter. Apparaat om de stroomsnelheid in een bepaald
punt van een stromende vlceistof (of gas), of een gemiddelde
stroomsnelheid te meten. De volgende mogelijkheden worden
onderscheiden:

- Rkoestische doppler stroomsnelheidsmeter. Een stroomsnelheidsmeter
gebaseerd op het doppler-effect, waarbij van geluidstriliingen
gebruik wordt gemaakt.

- Cupmolen. Een rad met halfbolvormige cupjes die aangedreven wordt
door een vlceistof- of gasstroming loodrecht op de as-richting. Het
aantal omwentelingen per tijdseenheid is een maat voor de
strcomsnelheid.

- 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 maken met

de verticaal. Door deze hoek te meten kan met behulp van iiktabellen
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de snelheld van oot ocromende water berekend wordern.
- Elektromagnet icoche stroomnne . nejdsmeter. Een stroomsnelhe asmeter
gebasaaerd op nel prineolipe Jan Dnoductiespanning Gpgewedl Gulr een

stromende geleldende viocelstof.

elekironagnest noeen Lang:
- Schroetprope . ior. Een conroeivormige propeller die aangearevern wordt

Aoor ear viceiortofstroming para. ce. aan de stroomroontong.

Het. aanta. omwente!ingen per tijdseerheld I8 een maan vonr de

stresomsnes L ne i

Stuurvariabelen. Groothedern die door de beheerder te belnviceden zi'in

(bijv. klepstand van en stuw, wei of niet draalen van een germaal).
Tapestreamer. ken tyne opaiagecsnieid voor magneetband, dat de band
aaneengesloten zonder stoapper beschrijft. Deze manier 1s veel snelier
rdan met starten on stoppen, maar minder flewibel in nhet afrardeilen van

klelne roevenipadern gegevens.

Telecommnicatie. Het op afstand communiceren tussern, “wee of meer

partijen; dle parlien kunnen mensen doch ook machines zi

automaticeringswere.d ig de term 'telecommunicatie' miz

synoniem met de term 'datacormunicatie'.

Telefoonverbinding.

- Vaste tweedraadsverpinding. OGehuurde PTT-telefoonverbinding over
betrekke.ljk xorte afstand (<nxele km's) die niet via centraies
loopt. Heeft daardoor hoge rkwaliteit.

- Fleslijnvernirding. Telefaonvrerbinding die gebruik maak:. -ran het

openbare telefoonnet.

Transmissie. Overdracht, meestal langs elektrische weg, van gegevens
en/of lnstructiles van onderstation naar hoofdstation ern omgekeerd, of

van een systeem naar een ander.

Transmissie medium. De verbinding tussen computersysteem middels welke
gegevens overgedragen worden. Fen transmissie medium kan heel concreet
zijn, bijvoorbeeld koperdraad of glasvezel. Het is echter ook mogelijk

gegevens draadleos over te drager, bijvoorbeeld optisch of akoestisch.

Tweedraadsverbinding. Verbinding tussen twee apparaten d.m.v. een



kabel welke minimaal mcer bestaan uit twee geleiders, Bij moderne

verbindingen kunnen dit cok lichtgeleiders zijn (glasvezeltechniek).

UPS. Uninteruptable Power Supply. Apparaat, dat de netspanning
stabiliseert teneinde fouten in de computer te vocrkomen en de
computer gedurende een heperkte tijd van spanning voorziet In het

geval van een netspanningsonderbreking.

VAC. Crootheid voor wisselspanning.

Validatie. Procedure om te controleren of een meetwaarde aan hepaalde
kwaliteisnormen voldoet, bijv. tussen twee afgesproken waarden

blijft.

VDC. Greootheld voor gelljkspanning.

Veldpost. Zie onderstaticn.

Velocity area methode, afvoermeting. Het debiet in een waterloop wordt
bepaald door in een aantal geliikmatiqg over het 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
waterlaan wordt een zoutoplossing {(fracer) wet eaen bekende elektrische
geleidbaarheid toegevoegd. Op een punt benedenstrooms hiervan waar
volledige menging heeft plaatsgevonden, wordt de geleidbaarheid ook
gemeten. Uit het verschil in geleidbaarheid {verdunningsgraad) kan het

debiet berekend worden. Deze methode is erg geschikt vocr bergbeken.

Verhangmethode, afvoermeting. Bij deze methode wordt het deblet in een
waterloop berekend uit een gemeten waterspiegelverhang, een opgemeten
gemiddeld dwarsprofiel en een geschatte weerstandgcocéfficient,
afhankelijk van de begroeiing in de waterloop (bhijvoorbeeld Manning-
of Chezy-co#fficient). Omdat het schatten van de juiste
weerstandscoéfficient erg moeilijk is, is dit een onnauwkeurige

nethode .
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Vlottersysteem. Systeem voor het meten van peilen, waarblj de
waterstand gevolgd wordt door een drijver (vlotter). Deze vlotter

bevindt zich meestal in een zogenaamde "stilling well".

V-norm. Een serie afspraken tussen Eurcpese bouwers, leveranciers en
gebruikers van telecommunicatie-apparatuur waarin vastgeliegd 1s aan
welke voorwaarden in het telecommunicatieverkeer gebruikte apparatuur

dient te voldoen.

Watchdog, (letterlijk waakhond). Geintegreerd of toegevoegd
electronisch circuit dat het te controleren systeem bewaakt op zlj
cyclische werking en in het geval van disfunctioneren tijdelijk

uitschakelt, zcodat een automatische herstart kan plaats vinden.

Worm-disk. Zie geheugen.
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SAMWAT. SAMenwerken op het geblied van het onderzoek ten behoeve van

het WATerbeheer.

In de serie SAMWAT-rapporten zijn verschenen:

1. Meet-, signalerings- er regeisystemen voor het waterbeheer, 1987.
The SAMWAT database for models in watermanagement, 1988.*
Kwaliteit van meetgegevens, 1588,

Beleidsanalyse voor het Nederlandse waterpeheer, 1989.

S N U %

Specificaties voor meelsystemen in het waterbeheer, 1989.

* yitverkocht

De rapporten kosten f£1 75,00 en kunnen worden besteld hij:

Bureau SAMWAT

Postbus 297

2501 BD '=s-Gravenhage
tel: 070 - 436370
fax: G70 - 855700
telex: 31660 tnogv nl




