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1. Inleiding.

De Werkgroep Natuurmetingen van het Toegepast Onderzoek Waterstaat - Kustonder-
zoek heeft het Waterloopkundig Laboratorium opdracht gegeven tot het uitvoeren
van een bureaustudie naar mogelijke methoden voor het meten van snelheden en
sedimentkoncentraties in de brandingszone. Deze studie heeft geresulteerd in

cen advies welke van de methoden in aanmerking komen om voor metingen in de
brandingszone te worden ingezet (R.H.J. Jansen: Methoden voor het meten van
snelheid en sedimentkoncentratie in de brandingszone, W.L.-verslag R 971, 1980).
Als snelheidsmeters in de brandingszone werden aanbevolen de Marsh-Mc-Birney
elektromagnetische snelheidsmeter en de Simrad akoestische snelheidsmeter. Voor
het op korte termijn meten van sedimentkoncentraties in de brandingszone werden
de Partech troebelheidsmeter en het aanzuigsysteem geadviseerd, voor de wat lan-
gere termijn de A.Z.T.M., waarmee zowel snelheid als koncentratie gemeten kunnen
worden. Alvorens met deze instrumenten daadwerkelijk in de brandings-
zone te gaan meten, heeft de Werkgroep Natuurmetingen het Waterloopkundig Labora-
torium, als vervolg op de bureaustudie, de opdracht gegeven de aanbevolen methoden-
aan een praktisch onderzoek te onderwerpen.

Het onderzoek is uitgevoerd in de vuilwatergoot van het Laboratorium. Deze goot
is speciaal ontworpen voor het testen en ijken van sedimentkoncentratiemeters.
De vuilwatergoot is niet gekonstrueerd voor hét gebruik als snelheidsijkgoot.

De watersnelheid in de goot is kontinu regélbaar tussen 0,05 en 1,5 m/s.

Voor het simuleren van de golfbeweging was eén konstruktie beschikbaar waaraan
de instrumenten konden worden bevestigd.

Door middel van een elektrische aandrijving kon met deze konstruktie een &én-
parige cirkelvormige beweging worden uitgevoerd, in-een vlak evenwijdig aan de
hoofdstroomrichting van de goot. Dé doorsnedé van de draaicirkel bedroeg 0,46 m,
de omwentelingsperiode was 7,6 s. De omtreksnelheid van de orbitaalbeweging
bedroeg 0,2 m/s. De konstruktie liet een hogere snelheid niet toe. Een omtrek-
snelheid van 0,5 m/s zou beter zijn geweest.

Binnen het beperkte budget bleek het echter niet mogelijk te zijn een draaikon-
struktie te maken die aan redelijke eisen voldeed. Wegens de enigzins gebrekkige
wijze van uitvoer van de orbitaalbeweging bleek het interpreteren van de snel-
heidsmetingen moeilijk té 2ijn;

Daarom is in déze nota de presentatie van de resultaten van de snelheidsmetingen
met de Simrad en de Marsh-Mc-Birney tijdens de orbitaalbeweging achterwege

gelaten.
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De proeven met sediment zijn uitgevoerd met gemalen klei en fijn zand.

De grootte van de kleideeltjes was ca. 5 um, de gemiddelde korrelgrootte van
het zand bedroeg ca. 100 um.

Het experimenteel onderzoek aan Simrad, Marsh-Mc-Birney, Partech en afzuigsys-
teem werd uitgevoerd van december 1980 tot april 1981, het onderzoek aan de
A.Z.T.M. in mei 1981.

Het onderzoek stond onder leiding van Dr., A.C.E. Wessels, de proeven zijn uit-

gevoerd door J.C.A. Wenneker, die ook dit verslag samenstelde.



5. Onderzoek Marsh-Mc-Birney elektromagnetische snelheidsmeter.

De Marsh-Mc-Birney meet twee onderling loodrechte snelheidskomponenten, zodat
zowel de stroomrichting als de stroomsterkte kan worden bepaald.
Als eerste test is dit instrument in een vaste opstelling in de vuilwatergoot

vergeleken met een geijkte micromolen.

Een snelheidstrajekt van O tot 1,5 m/s is doorlopen. Deze meting is voor een
santal standen van de Marsh-Mc-Birney t.o.v. de hoofdstroom in de goot uitge-
voerd. In figuur 1 is de snelheid gemeten met de micromolen uitgezet tegen de
resultante van de beide uitgangskanalen van de Marsh-Mc-Birney.

In de figuur is tevens de stand van de Marsh-Mc-Birney aangegeven.

Om de cosinus-responsie te onderzoeken is bij drie verschillende snelheden de

; g o o
stand van de Marsh-Mc-Birney t.o.v. de hoofdstroom in stappen van 45~ over 360
gevarieerd. De resultaten van deze meting zijn samengevat in tabel 1.

In de tabel is de maximale afwijking van het gemiddelde van de resultantes aan-

gegeven.

De twee onderling loodrechte snelheidskomponenten van de Marsh-Mc-Birney bepalen
het meetvlak. De snélheidsmeter is gétest op zijn gévoelighéid voor een snel-

heidskomponent niet evenwijdig aan het meetvlak (sﬁhevé aanstroming). Daartoe is
de snelheidsmeter gedraaid om een horizontale as loodrecht op de stroomrichting.

Tabel 2 geeft de resultaten van deze meting.

Vervolgens is de gevoeligheid van de Marsh-Mc-Birney snelheidsmeter voor slib en
zand onderzocht. Bij een konstante watersnélheid in de vuilwatergoot van

ca. 1 m/s is een slibkoncentratie van 900 mg/l ingebracht in stappen van 300 mg/1.
Gedurende het opvoeren van de slibkoncentratie zijn de uitgangsspanningen van

het x- en y-kanaal gemeten.

Bij een konstante snelheid van ca. 1,3 m/s en een slibkoncentratie van 900 mg/1

is zand met een D50 = 100 pym aan het water in de vuilwatergoot toegevoegd.

De maximale zandkoncentratie bedroeg ca. 900 mg/l. Deze koncentratie werd in

stappen van 300 mg/l bereikt. Ben en ander is in tabel 3 samengevat.
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3. Konklusies onderzoek Marsh-Mc-Birmey.

— In het snelheidsgebied van O - 0,4 m/s is de ijkkromme van de Marsh-Mc-Birney
niet lineair. Boven 0,4 m/s is de ijkkromme wel lineair. In dit snelheidsge-

bied is de maximale spreiding om de best getrokken rechte ca. 4 em/s (fig. 1).

— De maximale relatieve afwijking in de cosinus-responsie is bij de Marsh-Mc-
Birney afhankelijk van de snelheid. Bij een snelheid van 0,18 m/s is de
maximale afwijking + 12%. Bij een snelheid van 0,5 m/s is deze afwijking + Th.
Bij een snelheid van 1 m/s is de maximale afwijking afgenomen tot + L7

(tabel 1).

- De nulpuntsdrift van de Marsh-Mc-Birney is gering. Gedurende de proefnemingen,
die enkele dagen in beslag namen, bedroeg het nulpuntsverloop minder dan

+2mV 2+ 0,5 cm/s.

— De Marsh-Mc-Birney is getest op zijn gevoeligheid voor een scheve aanstroming.
Een snelheidskomponent loodrecht op het meetvlak wordt praktisch niet waar-
genomen. Bij de tussenliggende hoeken stemmen de gemeten en de theoretische

snelheidskomponent in meer Of mindere mate met elkaar overeen (tabel 2).

- De Marsh-Mc-Birney is ongevoelig voor zand en slib.
Tijdens het opvoeren van de slib- en zandkoncentratie is tot een koncentratie
van 1000 mg/l geen wijziging in de uitgangsspanningen van de Marsh-Mc-Birney

waargenomen (tabel 3).



L. Onderzoek Simrad akoestische snelheidsmeter.

In een vaste opstelling in de vuilwatergoot is de Simrad vergeleken met een
geijkte micromolen. De micromolen bevond zich op ca. 0,4 m voor de Simrad.
In figuur 2 is de resultante van de beide uitgangskanalen van de Simrad uit-

gezet tegen de snelheid gemeten met de micromolen.

Om de cosinus-responsie van de Simrad na te gaan, is de Simrad bij een konstante
snelheid van ca. 0,6 m/s in stappen van ca. 30O om zijn lengte-as gedraeid.

De resultaten van deze meting zijn samengevat in tabel g

De invloed van de aanwezigheid van zand en slib in het water op de werking van
de Simrad is onderzocht.

Bij een konstante snelheid van 0,8 m/s is de slibkoncentratie opgevoerd tot
1000 mg/l. Bij een snelheid van 1,2 m/s en een slibkoncentratie van 1000 mg/l
is zand aan het water in de goot toegevoegd. In stappen van 300 mg/l is de
zandkoncentratie op 900 mg/l gebracht. De resultaten van de slib- en zandproef

zijn gegeven in tabel 5.
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5. Konklusies onderzoek Simrad.

— Vanaf O cm/s is er een lineair verband tussen watersnelheden en ultgangsspan-—

ning van de Simrad (figuur 4).

- De maximale relatieve afwijking van de cosinus-responsie bij een snelheid

van ca. 0,6 m/s bedraagt + 3,8% (tabel )
- De Simrad is ongevoelig voor slib en zand (tabel 5).

- Gedurende een tijdsbestek van enkele dagen is een nulpuntsverloop niet waar-

genomen.



6. Onderzoek Partech troebelheidsmeter.

Alvorens proeven met de Partech in de vuilwatergoot uit te voeren is de Partech
getest op zijn gevoeligheid voor s1ib en zand in een roervat.

Tn een roervat met een inhoud van ca. 6 liter werd met een magnetische roerder
s1ib en fijn zand in suspensie gebracht. Als slib is gemalen klei en voor fijn
zand is zand met D50 = 100 um gebruikt.

Tijdens alle proeven is de Partech op zijn grootste gevoeligheid ingesteld.

De resultaten van de proeven in het roervat vindt men in figuur 3.

Tn het bovenste deel van figuur 3 is de uitgangsspanning ven de Partech uitge-
zet tegen de zandkoncentratie. Dit is gedaan voor drie verschillende slibachter-
gronden, namelijk 0, 50 en 200 mg/1l slib.

In het onderste deel van figuur 3 is de uitgangsspanning ven de Partech uit-

gezet tegen de slibkoncentratie.

De Partech troebelheidsmeter is ook in de vuilwatergoot onderzocht. Bij verschil=
lende snelheden in de goot en bij verschillendé zandkoncentraties is met de
Partech een orbitaalbeweging uitgevoerd.

Tijdens de orbitaalbeweging is dé uitgangsspanning ven de Partech geregistreerd.
In figuur 4 en 5 is een aantal van deze registraties overgenomen.

Bij een volgend experiment is de Partech in de bovenste, de middelste en de
onderste positie van de orbitaalbeweging stilgezet. Tijdens de stilstand is de
uitgangsspanning van de Partech gemeten. Deze metingen zijn uitgevoerd bij ge-
middelde zandkoncentraties van 200, 400 en 600 mg/1.

Ook de stand van de Partech is gevarieerd. De stand waarbij het meetvolume van de
Partech goed doorspoeld wordt is Partech 0° genoemd. Als de Partech vervolgens
90O wordt gedraaid dan wordt het meetvolume door de konstruktie van de Partech
afgeschermd. Deze stand wordt Partech 900 génoemﬂ. De resultaten zijn samengevat
in tabel 6. In deze tabel zijn tevens de verhoudingen van de gemeten uitgangs-

spanningen tot uitgangsspanning in de onderste positie opgenomen.



7. Konklusies onderzoek Partech.

— Om bruikbaar te doen zijn als zandkoncentratiemeter moet de Partech op zijn
gevoeligste stand worden ingesteld. Dit heeft een zekere instabiliteit van

de nulpuntsinstelling tot gevolg (+ 10 mV 2 100 ppm zand {DSO = L Y

— De Partech is bi] het meten van zandkoncentraties zeer gevoelig voor een
slibachtergrond. Een kleine onbekendé verandering van de slibachtergrond kan
een volkomen foute meting van de sandkoncentratie tot gevolg hebben.
Bijvoorbeeld: een verandering van de slibkoncentratie van 10 ppm heeft op de
uitlezing van de Partech eenzelfde effekt als een verandering van 100 ppm van
de zandkoncentratie (figuur 3).

Dit geldt voor fijn zand met een gemiddelde korreldiameter van 100 pm. (Bij

grover zand is het achtergrond effekt nog groter).

- Uit proeven in de vuilwatergoot blijkt de Partech gevoelig te zijn voor de
aanstroomrichting. In de richting waarbij het meetvolume van de Partech goed
doorspoeld wordt (Partech 0°) meet de Partech tijdens de orbitaalbeweging een
koncentratiegradient in de vuilwatergoot. Als de Partéch echter over een hoek
“yan 90O wordt gedraaid, zodat het meetvolume wordt afgeschermd, dan wordt
tijdens de orbitaalbeweging het koncentratieverloop in de vertikaal sterk

uitgemiddeld (figuur b en 5).

- De verhouding tussen de koncentratie, gemeten met de Partech in de bovenste
positie, en die in de onderste positie bedraagt in de 0° stand 0,7. Uit over-
eenkomstige proeven met het aanzuigsysteem volgt een verhouding van 0,85.

Dit verschil is mogelijk te verklaren uit een zekere lichtgevoeligheid van de
Partech. Als de Partech in de bovenste positie de waterspiegel nadert, dan
wordt hij door meer omgevingslicht getroffen, en zal daardoor een schijnbaar

lagere zandkoncentratie aangegeven.

- Op grond van de gevoeligheid van de Partech voor de slibachtergrond, de aan-
stroomrichting en het omgevingslicht en de instabiliteit van de nulpuntsin-
stelling mag men stellen, dat de Partech als zandkoncentratiemeter in de

brandingszone een minder geschikt instrument is.



8. Onderzoek isokinetisch aanzuigsysteem.

Het zand dat in de vuilwatergoot is gesuspendeerd, vertoont over de vertikaal

cen koncentratiegradient. Ook bij fijn zand met een D50 gelijk-aan 100 um en

bij de hoogste watersnelheid van 1,5 m/s is deze koncentratiegradient sanwezig.
Bij het testen van het igokinetisch aanzuigsystéem wordt de aanzuigbuls aan

cen orbitaalbeweging onderworpen (amplitude 46,0 cm, periode T,6 sec). Hier-

door wordt de aanzuigbuis zowel in horizontale als in vertikale richting ver-
plaatst. Tijdens de vertikale verplaatsing ontmoet de aanzuighbuls een veranderlijk
zandkoncentratie. Het nemen van een monster met het aanzuigsysteem vergt minimaal
30 sec. Gedurende de tijd van monstername heeft de aanzuigbuis minimaal 4 om-
lopen voltooid. Bij de beoordeling van het aanzuigsysteem moet men dus onder-
zoeken of de gemiddelde zandkoncentratie over de vertikaal overeenkomt met de

zandkoncentratie van het aangezogen monster.

In de vuilwatergoot zijn bij drie verschillende gootsnelheden en een vaste hoe-
veelheid zand in de goot aanzuigproeven uitgevoerd. De inwendige diameter van
de aanzuigbuis bedroeg 17 mm. Met de aanzuigbuis is in drie vaste posities de
koncentratie gemeten, zodat het koncentratieverloop over de vertikaal bekend is.
Daarna is met de aanzuigbuis een orbitaalbeweging uitgevoerd, waarbi]j een
monster is aangezogen.

Naast de gootsnelheid is eveneens de richting van de aanzuigmond t.o.v. de
stroom gevarieerd.

De aanzuigmond heeft op de stroom, dwars op de stroom, en van de stroom af
gestaan.

In tabel T zijn de resultaten van de koncentratiemetingen samengevat.Voor

elke proef is eerst op drie hoogtes de koncentratie bepaald door monsters aan
te zuigen met de stilstaande aanzuigmond op de stroom gericht. De gemiddelde
vaarde van de drie koncentraties is bekend en in tabel 7 aangegeven. Vervolgens
is een monster aangezogen tijdens de orbitaalbeweging van de aanzuigbuis.

De richting van de aanzuigbuis is per proef gevarieerd.

De proeven zijn bij drie gootsnelheden, namelijk 0,8, 1,0 en 1,5 m/s uitgevoerd.
Bij elke proef was het aanzuigdébiet zodanig ingesteld dat isokinetisch werd

aangezogen als de mond van de buis op de stroom was gericht.
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9. Konklusies uit onderzoek isokinetisch aanzulgsysteem.

Cemiddeld over de drie onderzochte snelheden kunnen de volgende conclusies

worden getrokken.

— Als de asanzuigmond op de stroom staat gericht, dan is de koncentratie die
tijdens de orbitaalbeweging wordt gemeten gelijk aan de gemiddelde koncentratie
over het bestreken deel van de vertikaal (tabel T). Hieruit volgt, dat de

orbitaalbeweging niet van invloed is op de gemeten zandkoncentratie.

— Als de aanzuigmond dwars op de stroom gericht staat, dan meet men een zand-
koncentratie die ca. 90% is van de koncentratie gemeten met de aanzuigmond

op de stroom gericht (tabel T).

— Als de aanzuigmond van de stroom af is gericht, dan meet men afhankelijk van
de stroomsnelheid 75 & 80% van de koncentratie gemeten met de aanzuigmond Op

de stroom gericht (tabel T).

- Ondanks de gevoeligheid voor de sanstroming is het aanzuigsysteem een redelijk
betrouwbare methode voor het meten van de sandkoncentratie. In kombinatie met
andere instrumenten moet het aanzuigsysteem zeker worden ingezet.

Nadeel van het asanzuigsysteem 1s de lange middelingstijd, een voordeel is het

verkrijgen van een zandmonster waarvan de korrelgrootte kan worden bepaald.
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10. Snelheidsmetingen met de A.Z.T.M. in de vuilwatergoot.

Bij de snelheidsmetingen in de vuilwatergoot is de A.Z.T.M. in het horizontale
vlak over 90° en 180° gedraaid. Ook zijn de snelheid in de goot en de hoogte
t.0.v. de bodem gevarieerd. In tabel 8 zijn de resultaten van de snelheids-
metingen samengevat.

Door de afscherming van het akoestisch meetvolume door de transducentenopstel-
ling is de A.Z.T.M. wat de snelheidsmetingen betreft gevoelig voor de aanstroom-
richting. De grootste snelheid wordt gemeten als de A.Z.T.M. dwars wordt aange-
stroomd, dat wil zeggen als de stroomrichting evenwijdig is aan het vlak van de
sendertransducent. Draait men de A.Z.T.M. over 900 zodat de A.Z.T.M. recht wordt
aangestroomd (stroomrichting loodrecht op vliak van zendertransducent) dan meet
men een snelheid die 80 & 95% is van de maximale snelheid.

Als de A.Z.T.M. nogmaals over 90° wordt gedraaid (achterwaartse aanstroming)
dan wordt een snelheid gemeten die ca. 70% is van de maximale gemeten snelheid
bij zijwaartse aanstroming.

De snelheidsmeter van de A.Z.T.M. is intrinsiek lineair. In het verleden is

de werking van de akoestische snelheidsmeter gekontroleerd met een geijkte
micromolen, waarbij onderlinge verschillen van ten hoogste 2% zijn gekonsta-—
teerd. Het werd daarom niet noodzakelijk geacht het snélheidsgedeelte van de

A.2.T7.M. nogmaals te kontroleren.
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11. De koncentratie-ijking van de A.Z.T.M. in de vuilwatergoot.

De A.Z.T.M. werd 10 cm boven de bodem van de vuilwatergoot geplaatst.

De richting van de stroom was loodrecht op het vlak van de zendtransducent
gericht.

Ca. 50 cm voor de A.Z.T.M. was, eveneens Op 10 cm boven de bodem van de vuil-
watergoot, de mond van een aanzuigbuis geplaatst. Met deze aanzulgbuis werden
isokinetisch monsters aangezogen. Van deze monsters werd door droging en weging
de zandkoncentratie bepaald. Gelijktijdig met het nemen van de monsters werden
de uitgangsspanningen van de A.7.T.M. gemeten. Door telkens bepaalde hoeveel-
heden zand aan de inhoud van de vuilwatergoot toe te voegen werd een koncentra-
tietrajekt doorlopen. Het zand waarmee de ijking is uitgevoerd is geleverd

door de Adviesdienst Hoorn van R.W.5. De gemiddelde korrelgrootte van het zand
bedroeg 320 um. De gemiddelde korrelgrootte van het aangezogen zand Op 10 em
boven de gootbodem was 270 um.

De vijzel van de vuilwatergoot slaat voortdurend luchtbellen in het rondstro-
mende water. Door de aanwezigheid van deze luchtbellen geeft de A.Z.T.M. bij
een zandkoncentratie van O mg/l toch een uitgangsspanning. Voor deze lucht-
bellen wordt gekorrigeerd door een zandequivalent hiervoor te bepalen.

Daartoe wordt de intensiteit I van het verstrooide akoestische signaal uitgezet
tegen dé werkelijk aanwezige zandkoncentratie (evenredig met het kwadraat van
de gemeten RMS-waarden van het Doppler—signaal). Door extrapolatie van de kromme
nasr intensiteit I = O bepaalt men het zandequivalent van de luchtbellen

(fig. 6). Uit fig. 6 blijkt dat het zandequivalent luchtbellen 38 mg/1 bedraagt.
Gezien de grote bellenkoncentratie in de vuilwatergoot en de vrij geringe zand-
koncentratie die daarmee overeenkomt zou men mogen verwachten dat het lucht-
bellenprobleem in de brandingszone wellicht mee zou kunnen vallen.

In fig. 7 is de uitgangsspanning van het koncentratiekanaal C1 ultgezet tegen
de gekorrigeerde zandkoncentratie.

De uitgangsspanning van het koncentratiekanaal is rechtevenredig met het kwa-
draad van het Doppler-signaal, dus ook evenredig met de intensiteit van het
verstrooide geluid. Tot een koncentratie van 100 mg/l is de intensiteit recht-
evenredig met de zandkoncentratie. Boven 100 mg/1 bégint de extinktie van het
akoestische signaal een rol te spelen en bij ca. 1800 mg/1 vertoont de ijkkrom-
me van de A.Z.T.M. een maximum (fig. T).

Tabel 9 bevat de resultaten van enkele aanvullende koncentratiemetingen.
Bekeken is de invloed van de stand van de A.Z.T.M. t.o.V. de stroomrichting op
de koncentratiemeting. ~

De A.%.T.M. blijkt wat de koncentratie betreft weinig gevoelig te zijn voor de
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aanstroomrichting.
Door de afschermende werking van de transducenten bij achterwaartse ganstroming,

waardoor de extinktie van het akoestische signeal geringer is, kan een grotere
uitgangsspanning worden gemeten dan op grond van de ijkkromme mogelijk zou

wordan geacht (tabel 9, laatste meting).
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Tabel 1. Cosinus-responsie Marsh-Mc-Birney.

snelheid 0,18 m/s 0,50 m/s 1,05 m/s
hoek Vx  + yg V&g + y2 Vx© + v
(graden) (V) (V) (mV)
45 L8 140 311
90 L5 134 308
135 Ll 134 308
180 39 134 299
225 41 132 302
270 4o 131 311
315 50 143 321
360 51 14 324
45 50 143 BT
gemiddelde 45,3 137 311
resultante
maximale af-
wijking v.h. + 12% + % + 47
gemiddelde
RMS afwijking
v.h gemiddel- 10% L% 3%

de.
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Tabel 2. Invloed snelheidskomponent niet evenwijdig aan het meetvlak.

hoek (a) |2 = VX2 + ¥2 | cos a Za
(graden) (mV) ae

0 137 1 1

30 118 6.87 | 0.87 # 007
Ls 105 0.71 0.77 £ 0.09
60 69 050 | 8.50 & @.10
90 < 15 0.00 < 0.1

Tabel 3. Invloed van zand en slib Op werking Marsh-Mc Birney.

Cslib Czand X ¥ VxZ+y2 gootsnelheid
(mg/1)| (mg/1) (mv) (mv) (mv) (m/s)
0 0 -263 +202 332 1.0
0 0 -26T +20k 336 T
0 0 -260 +194 324 1.0
300 0 -263 +203 332 1.0
600 0 -260 +203 329 1.0
900 0 -261 +203 331 1.0
900 0 -3L7 +261 43k 1.3
900 300 -345 +257 430 }s3
900 600 -3L4 +259 431 1.3
900 900 -346 +259 32 . 1.3




Tabel 4. Cosinus-responsie Simrad.

o

Hoek Vx2 + y2
(graden) (V)
0 1,24

30 1,24
60 1,21
90 1,16
120 1,20
150 1,18
180 1,16

Gemiddelde 1.20

resultante ?

Max. afwij-

king v.h. + 3,8%

gemiddelde

Tabel 5. Invlioed van zand

en slib op werking Simrad.

Cslib Czand X ¥ Vx2+y2 gootsnelheid.
(mg/1)} (mg/1) (V) (V) (V) (m/s)
0 0 -1,29 +1,33 1,85 0,8
200 0 -1,27 +1,33 1,84 0,8
500 0 -1,29 +1,3h 1,86 0,8
1000 0 -1,28 +1,36 T80 0,8
1000 0 -1,90 +1,97 2,7k 12
1000 300 -1,90 +1,97 2,74 1,2
1000 600 - S8 +1,97 ATH 1,2
1000 900 .| =-1,91 +1,96 2, Th 152
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Tebel 6. Uitgangsspanning stilstaande Partech.

C & 200 meg/l.

Partech 0° Partech 90O
positie uitgangsspanning| verhouding tot uitgdngsspanning verhouding tot
Partech onderste positie onderste positie
hoog 9 mV 0,38 15 mV 0,78
midden 13 mv 0,54 19 mv 1,00
laag 2h mv 1,00 19 mV 1,00
C. Loo mg/l.

Partech OO Partech 90O
positie uitgangsspanning| verhouding tot uitgangsspanning{ verhouding tot
Partech onderste positie onderste positie
hoog 34 mv 0,69 31 mV 0,76
midden b1 mv 0,84 40 mV 0,98
laag 49 mv 1,00 L1 mv 1,00
C » 600 mg/l.

Partech OO Partech 90O
positie uitgangsspanning verhouding tot uitgangsspanning verhouding tot
Partech onderste positie onderste positie
hoog 56 mV 0,72 60 mV 0,85
midden 66 mv 0,85 70 mV 0,99
laag 78 mV 1500 71 mV 1,00




Tabel 7. Zandkoncentraties gemeten met aanzulgsysteem.

B0

vV = 0,8 m/sec.

positie aan-

draaiende aanzuigmond

op de stroom

dwars op de stroom

van de stroom af

zuigmond

hoog 459 mg/1 489 mg/1 488 mg /1%

midden 506mg/1i gemiddeld 525 mg/1 gemiddeld 528 mg/1 b gemiddeld

lasg s39mg/1) | 557mg/1d | ssomg/ld |

draalend 497 mg/1+ +501 mg/1 | 498 mg/i« +523 mg/l | 425 mg/1++l+_525 mg/1
0,99 0,95 0,81

vV =

1,0 m/sec.

positie aan-

draaiende sanzuigmond

op de stroom

dwars op de stroom

van de stroom af

zuigmond

hoog 661 mg/1 638 mg/1 629mg/1

midden 728 mg/1 } gemiddeld 717 mg/1 } gemiddeld 695 mg/1 } gemiddeld

laag 791 mg/ ) 763mg/1 l 739 mg/1 l

draaiend T23mg/1* 727 mg/1 | 628 mg/l+++’(06 mg/l | Skl mg/l+++688 ng/1
0,99 0,89 0,79

Vv = 1,5 m/sec.

positie aan-

draaiende aanzuigmond

op de stroom

dwars op de stroom

van de stroom af

zuigmond

hoog 780mg/1 778 mg/1 75Tmg/1

midden 847mg/l } gemiddeld | 831mg/1 ) gemiddeld. 825mg/1 } gemiddeld

haag 870mg/1 | 847 mg/1 | 840mg/1 |

draaiend 842 mg/l+4-&832 mg/1 T15mg/l+++8‘|9 mg/1 580mg/l—<—+.+807 mg/1
1,01 0,87 0,72

%) symbool +++ geeft aan: gemeten +++ verwacht

proc. verschil




Tabel 8: Snelheidsmetingen met de A.Z.T.M. in de vuilwatergoot

00

(gevoeligheid aanstroomrichting)

Stand A.Z,T.M. Aanstroming
o
0 voorwaarts .
90° zijwaarts
180O achterwaarts
komponent | komponent somvektor somvektor | Vv
Stand/Positie A.Z.T.M. v v v v 8
1 2 s s vsgoo
(volt) (volt) (volt) (m/s)

0O ~ 10cm boven de bodem | + 5,31 + 5.90 6.50 1:23 0.95
90° - 10cm boven de bodem | - 4.10 + 2.67 6.82 1.29 1.00
180° - 10cm boven de bodem | = 4,21 - 4,14 4,82 0.91 0.71

00 — 50cm boven de bodem | + 3.07 + 3.19 3,62 0.69 0.81
90° - 50cm boven de bodem | - 2,35 % 9,18 4,48 0.85 1.00
180° - 50cm boven de bodem | - 2,72 - 2.66 3.11 0.58 0.68
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Tabel 9: Koncentratiemetingen met de A.Z.T.M. in de vuilwatergoot

(gevoeligheid aanstroomrichting)

Stand A.Z.T.M. Aanstroming
o voorwaarts
90° zijwaarts
180° achterwaarts
zandkon- uitg.spanning
Stand/Positie A.Z.T.M. centratie kanaal Cl
(mg/1) (volt)
0° - 10 cm boven bodem 371 1.26
90° - 10 cm boven bodem 353 1.48
180° - 10 cm boven bodem 365 1.24
180° - 10 cm boven bodem 327 1.41
0° - 10 cm boven bodem 342 1.20
90° - 10 cm boven bodem 397 1.46
180° - 10 cm boven bodem 366 1.30
0° - 6} cm boven bodem 504 1:32
0° - 61 cm boven bodem 1429 2.36
180° - 64 cm boven bodem 1290 2.99
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