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Aengezien is gebleken dat dit rapport ook wordt gelezen buiten
de beperkte kring waarvoor het uitdrukkelijkx was bestemd, wordt hierbij

de asandacht gevestigd op het feit dat het hierin beschreven onderzoek en

de daaraan verbonden conclusies slechts betrekking hebben op de drie appe-

raten van verschillende constructie die ter bestudering zijn aangeboden.
Het is dus onjuist om aan dit rapport een conclusie ten aanzien van

de eigenschappen van bepaalde typen van instrumenten te willen ontlenen

aangezien het hier gaat om &&n exemplasr van elk type en dit dus geenszins

als een vertegenwoordigend monster van een gehele serie is te beschouwen.

Wageningen, 26 augustus 1971
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1)  Inleiding.

In aansluiting op het onderzoek dat in 1963 werd ver-
richt naar de nauwkeurigheid van registrerende waterstandsmeters (1,2)
word op verzoek van de Comnmissie Waterbehoefite Gelderiand een derde serie
proeven genomen met een 2 tal van deze instrumenten., lien derde instrument
afkomgtig van de afdeling Cultuurtechniek van de landbouw Hogeschool werd
tegelijkertijd onderzocht.

In tegenstelling met de vooxrgasnde proeven waarbij slechts de af-
wijkingen van é4n peilstand werden onderzocht, werden nu een achttal peil-
standen bij het onderzosek betrokken.

De wiskundige bewerking van de meetcijfers werd verricht met mede-
werking van dhr. M.Xeuls van de afdeling VWiskunde. liet onderzoek stond onder
leiding van Ir., H.H.Pitlo.

2) Begchrijving Instrumenten.,

De werking van de drie onderzochte meters berust op het

meten van niveauverschillen met behulp van een vlotter, Bij de meters
No C373%1 en No 192h-340380 wordt de waterhoogte door een pen op een trommel
met registreerpapler geschreven. De pen is door middel van een overbreng-
mechanisme aan de vlotter gekoppeld. De overbreng verhouding bedraagt meest-
al 1:5 of 1:10, maar ook andere verhoudinger zijn mogelijk. Apparaten van
deze kongtructie zullen verder als "schrijverapparatuur" worden aangeduid.

Meter No 591111210My wijkt af van de boven beschreven meters, door
dat de waterstanden in geponste vorm beschikbaar komen. (verder te noemen
"ponsbandapparatuur")
De geperforeerde vlotterband locopt over een schijf
waarop zich geleide pennetjes bevinden. De omitrek
van deze schijf bedraagt 1 £t. Aan de schijf is
een schaalverdeling gekoppeld welke in hondersten
(van 1 ft.) is verdeeld. {duizendsten kunnen wor~
den geschat) Eén omwenteling van de schijf komt
overeen met een stijging van de waterspiegel wvan
1 ft. = 30,48 cm. Een watersplegel stijging van
5 cm. komt dus ovaieen mei 5 - _ 1 — fi= 16,404 schaaldelen.

30,48 6,096

De schaalverdeling is gekoppeld aan een ponsmechanisme dat met re-
gelmatige tussen p~zen de schaalstanden vastlegt op een papierstrock. Het
ponsmechanisme kan glechts gehele schaaldelen vastleggen, gedeelten van
schaaldelen worden afgerond.

3) Beschrijving proeven.

De peilmeters werden boven een proefgoot geplaatst. De
schaalverdeling van de pomsband apparatuur werd op nul gesteld en hierna
werd het waterpeil in de goot in 8 stappen van 5 cm. verhoogd en vervol-
geng op gelijke wijze verlaagd. Hierbij werd voorkcmen, dat een golf bewe-
ging optrad. Fa het bereiken van een peil in de proefgoot (gecontroleerd
met een peilnaald) werd bij elk instrursut de aanwijzing vastgelegd:bij de
schrijverapparatuur door het verdraaien van de trommel met registreerpa-
pier, bij de ponsbandapparatuur door het in werking stellen van het pons
mechanisme.{"ponsstand”)}. Bovendien werd vé8r het ponsen de schaalverdeling
afgelezen.("schrijfstand").




De faktoren welke een afwijking in de registrastie van de waterni-
veau's zouden kunnen veroorzaken zijn onder "Foutenbronnen" bij de behande-
ling van de afzonderlijke ilnstrumenten vermsld.De schrijverapparatuur werd
beproefd bij een overbreng verhouding van 1:5. Bij meter N C 3731 werd bo-
vendien een overbreng verhouding van 1:10 onderzocht. Ponsmeter No 591111210y
werd beproefd met de bijbehorende standazrd vlotter ﬁ160 mm. alsmede met
gen met 50 gram verzwasrds grondwater viotter ﬁ75 mne.

Meetnauvkeurieheid.

De niveau's in de reoot werden op 0,1 mm, nauwkeurig afge-
lezen met behulp ven peilnaslden. De afstanden in de disgrammen van de schrij-—
verapparatuur werden gemeten met behulp van een schuifmant welke tot op 0,05
mm. nauvkeurig kon worden afrelezen.




4. Ponsbandapparstuur,

A, Peutenbronnen.

De fouten walke ontreden »ij het meien en registreren
van een waterpeil kunnen worden gesplitst in systewatische - en toevallige
fouten.
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hoewel onderling verschillend, overwegend in dezelfde richting werken. Vaak
kan een gedeeltelijke korrektie voor deze fouten worden asngebrachi.

i Niveaufout e . e
) Soizz fP__; Tengevolge van wrijvingen en speling in het mecha-

nisme ontstast tijdens een stijeende bewzging een te lage -, tijdens een
dalende beweging een te hoge aflezing. Dit verschijnsel werd in nota Ng 2
beschreven ale het richting effekt., Bij het huidige onderzoek werd het
richting effekt onderzocht bij verschillende wazterniveau's. De fouten, die
worden toegeschreven asan een zelfde richting effekt voor de verschillende
waterniveau's worden de niveaufout genoend.

Toevallige fouten. Door hun onvoorspelbare richting kunnen
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toevallige fouten niet worden gekorrigeerd. Tot de toevallige fouten mce-
ten worden gerekend de:

ii) _Afrondings fout, Na het bereiken vean een peil in de proef-

R

goot werd de schaalverdeling van de meter afgelezen (verder te noemen
“"schrijfstand"). Vervolgens werd het ponsmechanisme in werking gesteld.,

Het bereikte waterpeil werd hierbij op een ponsband vastgelegd (verder

te noemen "ponsstend"). Aangezien het ponsmechanisme slechts gehele schaal-
delen kan vastleggen, wordt bij het ponsen een afrondingsfout geintrodu-
ceerd. De grootte van de gemiddeld. te verwachten afrondingsfout zal verder-
op worden besproken.

iii) Meetfout. Tenslotte is sltijd een meetfout sanwezig

welke betrekking heeft op de bereikbare meetnauwkeurigheid. Het ontstaan
van een meetfout kan verschillende oorzaken hebben zoals het niet nauwkeu-
rig aflezen van een peil, parallax bij het zflezen van de schrijfstanden,
grillig gedrag van het instrument zelf enz. Bij toepassing van een grondwa-
ter vliotter bleken de gastjes in de band waarszan de vlotter is opgehangen
niet altijd over de geleide pennetjes op het bandwiel te vallen, zodat de
band dan op een pennetje kwam te rusten. Ook dit verschijnsel wordt tot het
"grillige gedrag" gerekend en de daardoor ontstane afwijkingen worden bij
de meetiout ondergebracht,

B, Standsard vletter.

Mede met behulp van een varisntie analyse werden de
genoemde fouten bronnen onderzocht. Alle schrijf - en ponsstanden werden
vooraf verminderd met hun bijbehorende themretische stand en vervolgens met
10 vermenigvuldigd. Onder de theoretische stand wordt verstaen de waarde
welke na een ingestelde stijging - of daling over 5 c¢m. in de proefgoot aan
het instrument zou moeten worden afgelezen %oals in het hoofdstuk "beschrij-
ving instrumenten” is aangetoond bedrzagt de theoretische stand na een stij-
ging van O naar % cm. in de proefgcot: 16,404 sch:aaldelen., In de onderstaan-
de tabel zijn de B ingestelde waterstanden in de proefgoot in cm. en de aver-
een komende theoretische standen van het instrument weergegeven,
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Egggte ingestelde theoretische|lhoogte| ingestelde theoretische
R waterstand(em) stand Ho |waterstand(cm) stand
(proefgoot) (schasldelen) {(proefgoot) (schanldelen)
0 0
1 + 5 16,404 5 +25 82,020
2 +10 32,808 é +30 68,424
3 +15 49,212 T +35 114,828
4 +20 65,616 2 E +40 131,232
: 1

Bij de analyse, welke in de tabellen 1 2u 2 is uitgeveoerd, werd on-
derscheid remaakt tussen de benadering van sen peil vanuit zen lagere water-
stand ("OP standen") en de benadering vanuit cen hogere waterstand ("NEER
standen"). Geide gevallen werden apart geanalyseerd . In de tabel 1
zijn geanalyseerd de 'verschillen" van pons - en schrijfstanden. Deze "ver-
schillen™ bevatten uitsluitend sfrondings fouten. De verschillen van schrijf-
en theoretische standen (tabel 2) bevatten fouten, die de som zijn van een
meetfout en een niveaufout. Indien de verschillen van ponsstanden en schrijf-
standen (tabel 1) nict aan systematische kclom - of herhelings invloeden on-
derhevig zijn - we noemen dit de nulhypothese - d%n zijn de getallen in de
kolom variantie alle schattingen van een zelfds o) Dit zelfde geldt voor de
veraschillen van de schrijfstanden en de theoretische standen (tabel 2).
Indien echter syétemutisbhﬁfwijkingen optreden bijvoorbeeld zcdanig, dat de
ene waterhoogte systematisch een andere afwijking van de theoretische stand
vertoont dan een andere waterhoogte, dan komt dit tot uiting in een_onver-
wacht hoge waarde van de in de regel "Hoogte" verkregen schatting 5¢ van o%
{kolom IV). We spre%en van een significant "hoogte" effekt, indien het wvari-
antie quotient (F=3 hoo%tefsgest ) met in de noemer de onverdachte schat-

ting 3° van o2 verkregen uit de regel "rest" de tabelwaarde uit de Fisher
Stochastisk (F-tabel) bij P = 0,05 overschrijdt,*) In de P-tabel wordt de
gezochte drempel wearde gevonden bij nq ¢n ny vrijheidsgraden, wearbij ny

resp. np is het aantal vrijheidsgraden in de rogel corresponderend met tel-
ler resp. noemer van het variantie guotient (zie tabellen). In dit geval is
dus stecds np = 21,

Hen beschouwing van de "verschillen” wvan schrijf en pounsstanden
(tabel 1)} van de "verschillen" van schrijfstanden en theoretische standen
(tabel 2) toont aan, dat in het onderhavige geval de reproduceerbaarheid
van de waarnemingen per waterhoogte z8 groot is dat (behoudens één nmeting voor
waterhoogte 5) voor de variasntie analyse, de regel "rest" waarin aet toeval
is cpgenomen op nul gesteld kan worden en buiten beschouwing kan blijven,
Dit komt neer op beschouwing van alleen de gemiddeldsn over de 4 herhalingen.
De 8 cijfers die overblijven n.l. veoor de 8 gemiddelde waterhcogten vertonen
een spreiding die 1/4 bedraagt van de spreiding gevonden in de variantie
analyse onder de regel "Hoogte'.

a) Afrondings fout.

Hoewel op het eerste gezichi misschien minder logisch,
zal eerst de afrondingsfout worden onderzocht. De ponsstanden zijn ontstaan
door afrondings van de schrijfstanden, Elke ponsstand bevat dus een afrondings
fout. Slechts indien het gemiddelde van de gevonden afrondingsfouten de
"gemiddeld" te verwachien afrondingsfout niet belangrijk overschrijdt ksan er
van @en onvermengde afronding:sfout sprake 2zijn. Tengsvolge van het afronden
van tienden op gehele schaaldelen kean "gemiddeld" een fout van 0,28 schasal-
delen worden verwacht. Deze fout is als volgt te berekenen.

+) P = 0,05 wil zeggen de tabelwaarde heeft een overschrijdings kans van
5%, ziec voor deze tabel: Snedecor G.W., Statistical Methods. (5)
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Indier 4. ~.ponsic stondin poed overcenstemmen met de geschreven standen
Mm.a.w. indien het mechanisme goed afrondt, mag de variantie gedeeld deoor 4
in de regels "Hoogte" wvan tabel 1 het bedrag van 100 8,3 (overeenkomende
net ongeveer 0,28 schaaldelen) niet belangrijk over;ghrijden. Blijkens de
waarden 5= 5,44 en $2= 5,10 zijn de verschillen tussen schrijf - en pons-
standen redelijkerwijze terug te voeren tot normale alrondingsfouten. De af-
rondings voerschillen zijn vrijwsel indentiek in de 4 herhalingen bhchoudons
enkele afrondingen in de buurt van een half schaaldeel(zie tabel 1 de om-
raamde getallen). Bij waterhoogte 5 werd 2 meal meer dan 0,5 schaaldelen
naar boven afgerond. Overigens komen de gevonste standen dus goed overeen
met de geschreven standen.

b) Meetfout.

De tijdens de proef ontstane toevallige afwijkingen van
de meetresultaten zijn ondergebracht in de meetfout. Aangozien voor deze toe-
vallige fout niet gekorrigeerd kan worden, is het voor ecn betrouwbaer in-
gtrument van bhelang d~t de meetfout klein is. In tabel 2 vinden we in de re-
gel "Hoogte" een varisntie (kolom IV) die betrekking heeft op de meetfout.
ﬂ\/"?ﬁiﬁ%ﬁﬂﬁ@f

De schatting van deze meeifout bedrzagt 3

4
Hieruit volgt: g "OPtgt: nden = \,1,78 = 1,3% tiende schanldelen
S "NEERstonden = \/' 2,26 = 7,50 X K] )

De gevonden schatiingen van de meetfout resp. 0,13 en $,15 schasl-
delen voor “"QP". resp "EERRY standen 2zijn duidelijk kleiner dan de gemid-
deld te verwachten afrondingsfout ven 0,28 gchacldelen., De mestiout kan danr-
om verder buiten beschouwing blijven,

¢) Niveaufout.

Ansngezien de nivesufout een systematische fout is kuan
hiervoor gekorrigeerd worden indicn de fout significant blijkt te zijn. Voor
een onderzoek nanr de grootte von de nivesulfout werden de schrijfstonden ver=-
geleken met de theoretische stnnden (tabel 2). Het beprip theoretische stend
werd reeds eerder uiteen gezet, '

De afwijking is per nivezu te schatten uit het volgende gemiddelde:

=, (schrijfatand - theoretische stond)
n

Hierin is n{=4) het aantal herhalingen. 1n tabel 2 (bovenste helft) is de
berekening uitgevoerd. Door de afwijkingen te middelen over de B water-
hoogten schatten we de niveoufout. Deze bedracgt:

vocr da "OP"gstanden 0,9 tiende schaaldelen

5y 33 ”NEER"standep 4,2 77 X ')

-



Alvorens deze schatting te gebruiken moet worden nagegaan of van
een significante niveaufout gesprocken kan worden. Hiertoe wcrdt in tabel 2
de "variantie" in de regel "Niveau" gedeeld door de variantie in de regel
"Hoogte". Het verkregen variantie quotient (F) moet vervolgens worden verge-
leken met de F tabel waarde (Fisher stochastiek) bij 1 en 7 vrijheidsgraden
en P = 0,05.
De P tabel wesrde bedrasgt 5,59.

0%

T "OP" standen bedracgt 1’88 = 3,94

¥ "NEVR" standen . -1-92—1—:-2—2—-— = 86 ,29
b

Voor "OP" standen is de gevonden nivesufout niet siprnificant omdat de F
tabelwaarde niet wordt overschreden. Het verdient dus geen aanbeveling om
voor "OP" standen te korrigeren. Voor de "NEER" stendern is de nivezufout
duidelijk sisnificant. Het verdient aanbeveling de ponsstenden dic betrek-
king hebben op een dalende beweging te korriseren door het aftrekken van
0,5 achasldelen,

d) Ssmepvatting,
1. Toevallige fouten.

. =

De gemiddeld te verwachten afrondingsfout bedraagt 0,28

schaaldelen.

De gevonden schattingen voor de meetfout zijn duidelijk kleiner
dan de gemiddeld te verwachten afrondingsfout. De meetfout kan daarom buiten
beschouwing blijven.

2, Systematische fouten.

e e .

Nivesufout. Voor de "OP" standen wordt seen korrektie
aanbevolen. De korrektie voor de "NEER" standen werd geschat op -0,5 schaal-
delen.

e) Betrouwbasarheids interval.

Na korrektie voor de niveaufout kan nog worden berekend
binnen welke nauwkeurigheids grenzen een toekomstige meting zal liggen.
Bij een tockomstige meting krijgt men te maken met een korrektie
voor het waterniveau. De fout die na deze korrektie overblijft is samenge-
gsteld uit:

1€ De fout die kleeft zan de korrektis zolf (02} oprektic). Dit is de
gemiddelde meetfout in de huidige proef (=g ).

2€ De meetfout van een toekomstige meting in een nieuwe proef
2
(o toekomstige meting)

e
3" De afrondingsfout. (czafrondingsfﬂut). NDeze fout bedraagt (in

tiende schasldelen® —1%%— = 8,33

Bij een zorgvuldige opstelling wvan het instrument mag

2 .. . s
" toekomstige meting &elijk gesteld worden aan Uzkorrektie = gz,waarblg n

is het aantal waterniveau's waarop Uekorrektie betrekking heeft (hier 8)

2 :
Dus: 02gekorrigeerde (toekomstige) meting = 2 +02+025frondingsfout =
n

2
= Ug(th + 1)+o afrendingsfout
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Bij de bvespreking van de meetfout werd een schatting 82 van o2 berekend.
Deze schattirng bedraagt voor "OP" standen 1,72 en voor "WEIR" standen 2,26,
Hieruit volgt:

Voor "OP" standen 02

gekorrigecrde meting © 1,78(1/8 + 1)+8,33 = 10,33
0 gekorrigeerde meting = 3,21

Voor "HEER" standen Uzgekorrigeerdo meting = 2,26(1/8 + 1)48,33 = 10,87
C gekorrigeerde meting = 3,29

Het halve betrouwbaarheids interval bedrazgt 20. Indien een tockomstige -
-voor de niveaufout- gekorrigeerde meting X bedrasgt, dan zal het werkelijke
waterniveau liggenr tussen de grenzen X t 2¢6. De totale overschrijdings kans
bedraagt dan niet meer dan 5%.

De grenzen bedragen dus voor "OF" standen

X * 0,64 schacldelen (_=1,92mm)
"W¥EER" standen X I 0,6

4
& schanldelen {=51,98mm)




C. Grondwater vlotter.

Teneinde het instrument te kunnen plaaisen op een buis
met een diamster welke kleiner is dan die van de standanrd viotter, moest
een beschikbare grondwater viotter van kleine afmetingen (¥ 75mm) worden
toegepast., Het bleek voor eszn julste indompelings diepte van deze vleotier
bij toepassing veon het standaard contra gewicht noodzakelijk om de vlotter
met 50 gram te verzwaren. De mesetultkomsten werden met behulp van cen vari-
entie analyse onderzocht. Hierbi) werd een werkwijze gevolgd die afwijkt van
de onder "Standazrd" vlctter beschrevene. Een beschouwing van de gemiddelden
over de vier herhelingen, zoals bij de standsard vlottzr geschiedde, mag hier
nict worden toegepast. Bekijkt men tabel 3 dan valt direkt op, dat de repro-
duceerbaarheid hier minder grceoet is den bilj toepassing van een standaard-
vlotter. Blijkbaar treden af en toe onverwachte sprongen op. Uit de varian-
tie analyse valt het valgende cver de reproduceerbacrheid af te leiden.

Indien voor een bepaslds waterhoogte bij -n- herhaslde metingen tel-
kens exact de zelfde waorde wordt gevonden, dan zal de variantie van de af-
rondingsfout in de regel "loogte' -ny- het verwachte afrondings vere®il be.
dragen. Zeals is aangetoond (zie 4B.a.) bedraazgt de variantie (02) van de af-
rondingsfouten 1/12. Het verwachte afrondings verschil bedraagt 100 x 1/12 =8,3
Het aantal herhalingen (n) bedrasgt hier 4.

De variantie van de afrondingsfouten in de regel "Hoogte" bedraagt
dus bij 4 indentieke herhalingen 4 x 5,3 = 33,2, De variagntie in de regel
"Rest" (het toevanl) is dan O . Zijn echter bij een bepanlde waterhoogte de
nerhalingen allen verschillend, ¢=n zal in de regel "Heoogte" evenals in de
regel "Rest" eenr variantie van 8,3 verwacht mogen worden. De variantie in
de regel "Rest" ken lasger verwacht worden dan 8,3 wanneer herhalingen in en-
kele gevallen zelijk uitvallen. De verwachte variantie in de regel "Hoogte"
is dan groter dzn 8,3. Hoe groter de reproduceerbaarheid, hoe dichter de va-
riantie in de regel "Hoogte" bij 33,2 en hoe dichter de wvariantie in de regel
"Rest" bij «0- kan liggen.

a) Afrondingsfout,

De variantie van de te verwachten afrondingsfeut=n (02)

bedraagt 1/12. "Gemiddeld" kan dan een fout van.Vh/12 =0,28 schaaldelen wor-
den verwacht.
De ecijfers in tabel 3 hebben uitsluitend betrekking op de afrondings
fout, (wint het betreft hier verschillen van schrijf - en pons standen).
Geen van deze cijfers heeft een waarde groter <an 5 (=0,5 schaaldelen). De
afrondingen van de afzonderlijke metingen zijn dus korrekt.
Een gchatting -S- van de gemiddeld gevonden afrondingsferntsn bedrzagt!
\V/ Som van de kwadraten
\

n

-
8 "OP" standen = H/—«—»%—— = 2,7 = 0,27 schaaldelen
S "NEER" standen = \/——12L— . 2. 0 - 0,20 schaaldelen

L 32
De "gemiddeld" te verwachten afrondingsfent wvan 0,28 schaaldelen wordt dus
niet overschreden. Het mechanisme rondi korrekt af en de verschillen tussen
schrijf - en pons standen zijn gehecl terug te voeren tot nermele afrondings
verschillen.

b) Meetfout.

De meetfouten veritonen een grillig verloop met een niet
strikt toevallig karskter (zie tabel 4 omramamde gedeelte). Blijkbaar treden
gprongs gewijze grotere afwijkingen op.




Tabel 1. (Standaard vlotter)
Varisntie znalyse van de verschillen vazn de schrijf - en
pons stunden®) bij benadering van esn niveau vanuit een la-
gere - resp. hogere watersitand ("0#"- resp, "NEBR" standen)

"OP" standen {X) "NEER" standen (Y)
No herhelingen (n) Tot. herhalingen {n) Tot.
1 2 3 4 1 2 3 4
o 1 +2 +4 +4 +4 +14 -3 -3 -3 -3 -12
L 2 -3 -1 -1 -1 - G +2 +1 +1 +1 + 5
¥ 3 O +1 +1 +1 + 3 -3 -3 -3 -3 1 =12
s 4 -2 -2 -2 -2 - 8 L +1 | +1 o+ 4
I I I B T S O R O DT - MY U e 1
B 6 -3 -4 -4 -3 S A o I R O R o B
7 A L -1 -5 +2 +2 +2 +2 + 8
J 8 | +4 [T55T we 44 |+l -2 | -3 | -2 12 -9
poe- A _i
Totaal -2 1 -7 +2 +3 - 4 +3 -7 +4 -6 1.6
P i — e, 1 1 £
Xoo = -4 %. =16 Y.. = -6 . - 36
« 8 2 8 2
< Xn. = 600 Em_1ym_= 574
< 4 2 <4 2
XSnp = 66 Yoh= 110
étn=1 -0 <p=1 "
8 4 8
X = 20 Y = 228
§m<n nn D ~n mn
| :
!I'OPII ‘s
; 7 : . ] : ] :
I ; IT TII j 1v 5 v Poyroy 0 VIIO
variantie| vrij ! sommen . variantie ; variantie gFtabeliE
oorzaak | heids : van _ SQ 1 quotient jP:O,OSIE(IV/4)
: ;graden - kwadraten | (III/1I) i ; P
— : = "
Niveau : 1 ! 0,50 0,50 0,22 ' 4,32 i 0,13
‘ Herhalingeni 3 : 8,25 : 2,75 - 1,24 3,07 ¢ -
. Hoogte .7 149,50 ¢ 21,36 | 9,59 1 2,49 | 5,44
Rest | 21 46,75 2,23 - L= E; -
i ' B
"NEER" 7
- T , i T
I ' IT 11T Iv v ; vi P VII
' Wiveau L1 1,125 1,125 - 0,328 1 4,32 | 0,28"°
. Herhalingen: 3 12,625 - 4,208 ! 1,229 . 3,07 i. = |
; Hoogte ! T 142,575 - 20,399 5,96 1 2,49 1 5,10
| Rest | 21 71,875 . 3,422 - o= -

%) Verminderd met theoreitische stand (zie tekst)




Tabel 2. (Standaard vlotter)

Variantie anaclyse van de verschillen vanischrijfstandenimet
hun theoretische standen. e

"OF" standen (X}

"WEERY standen (Y)

T R I YT T T ]
herhalingen-n ! n : herhalingen-n ] I n
No 1 2 3 1 4 |tot gem. | 1 2 | 3 ! 4 . tot. jgem.
; ' ' A ! ' ! : ‘
a1 -2 i 0 0 1 0 -¥ -2 I—O,SOQ; + 31 +3 ! + 30+ 3 412 E+5
32 -1 +1 +1 +1 1+ 2 (+0,50; + 4 + 3 % + 3 . o+ 3 !+ 13 143,25
3 o-2 -1 =1 =1 =5 =1,25 il +5 1 + 51 +5 [+ 5+ 20 45
g4 +2 +2 +2 +2 -+ 8 §+2 [ + 5 i jdf + 5 1 + 5 14+ 20 ;45
5 42+ +1 +1 + 51,25 L BT 8 1‘+787j”+W§[?+ 30 | 47,5
26 3 1 42 +2 +3 +10 ! +2,50 {”4"6“‘ i N N S 6+ 24 46
7 o 41 +1 +1 + 3 040,750 + 40 + 4] + 4 + 4 i+ 16 44
81 +2 ! 43 +2 +2 + 9 [+2,25]: + 61 + 5 j + 6 | +6 "+ 23 145,75
] ' ‘ | | I {
4 é M : } I : 1
{Tot. | +4 ' 49 © 48 | +9 | 430 +o,94,! #36 | +39 | +40 | +40 | +158 { +4,93
Xoo =3 X2. = 900G Y.. = 158 YS, = 24964
’:8 2 ,f’B 2 -
= 312 = ¥ = 3374
ey “met T -
<4 x2 o 242 4 y2 6oy
“pet1 P 2,
8 8 _4
- = 88 —
<o % Xmn %}1 = Y =648
||OP" 5’
; z ] T
I- i1 11T Iv v ¢ VI l VII
variantie (vrij- sommen ! variantie variantie :Ftabelj: i
oorzaak |heids van [ ge guotient !P:0,0S (Iv/4) |
graden| kwadraten (111/31) F ! ! [
! ! ;
i ] !
Nivesau 1 28,125 | 28,13 - 4,32 11 7,03 f
Herhalingen 3 2,125 ! 0,71 1,87 1 3,07 (¢ - ;
Hoogte ! 7 1 49,875 ; 7,13 18,76 . 2,49 ; 1,78 '
Rest 21 | 7,875 0,38 - | - -
HNEER" |
I IT III v ! v | VI isVII i
Niveau 1 780,125 780,13 | - b 4,32 11195,03"
Ferhalingen 3 0,125 0,04 | 0,79 3,07 || = .
Hoogte T 63:37 9705 ; 45,09 : 2,49 ! 2,265
Rest 21 4,38 0,2? : - P i T - F
: i i ‘
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Jit tabel 4 valt de veriantie vceor de meetfout af te leiden. De
schatting van de variantie van de meetfout in de regel "Hoogte" bedraagt
voor "QFP'" standen 104,31 en voor "Hi:R" standen 9%2,57.

De variantie van de meutfout in de regel 'Hest" wordt voor "0OP"
standen geschat op 8,82 en voor "NELR" standen op 11,19.

Ben sclatting van de component van de meetfout die uitsluitend be-
trekking heeft op de verschillende water niveau's bedraagt:

voor "0F" standen S #\/ 104,51 - 5,82 =\/'23,87 = 4,9 tiende scheal
4 v delen

voor “HERR" standen O =\/ 22201 ; .29 = \ﬂ20,55 = 4,5 tiende schaal
: delen

Zowel voor "OP" als voor "NEER" standen wordt de gemiddeld tc v.rwachien afe-
rondingsfeut van 2,8 tiende schasldelen overschreden. Onderzocht moet nu
nog worden of van een significant effekt t.g.v. meetfouten gesproken kan
worden, Hiertoe worden de gevonden variantie's gedeeld door het verwachte
afrondirgs verschil (8,3). De uitkomst dient vergeleken te worden met de F-
tabel waarde bij 7 en &9 vrijheids graden en P = 0,05, Het afrondings vers
schil heeft hier &) vrijheids graden omdat de uitkomst nauwkeurig bekend is.
De EZ toets toont acn, dat de meetfout sigrificant de afrondingsfout over-
schrijdt zowel voor "0 als "NEER" standen.

g;j bedraagt 2,01 bij P = 0,05

Fgo "OP" standen bedraagt —E%fgz— 2,87
F7  VNEER" standen bedraagt 22222 = 2,44
D 8,3

De component van de meetfout welke betrekking heeft op de verschillende wa-
ter niveau's mag dus niet worden verwaarlocsd.

C) fiiyveaufout.

Uit tabel 4 valt een gemiddelde niveaufout af te leiden
welke voor "OP" gianden -0,34- en voor "NEER" standen +0,72 schazldelen bee
drazgt. De test om na te gasn of deze fouten significant zijn verloopt op
gelijke wijze als beachreven onder niveaufout standaard vlctter,

Bij deling van de variantie "Niveau" door de variantie "“"Hoogte" en vergelijk-
ing van'de uitkomst met de F-tzbel waszrde bij 1 en 7 vrijheids graden en
P = 0,05 blijkt dat de¢ niveau fout voor "OP" standen

1,28 . . : 28,71

(F = —%%Z?;;- ), niet- echter voor "WEER" standen {F = 1692,53 )
wel significant is. Voor "NEER" standen is er blijkbuar een fout« we noemen
deze de niveaufnut - gemeenschappelijk asnvezig in de fouten der afzonder-
1lijke hoogten. De korrektie voor "NEER" standen Ledrcagt -0,7 schaaldelen,
De cijfers in het bovenste gedeelte van tabel 4 vertonsn een zwak doch sy~
stematisch niveau effekt, hoetgeen wil zeggen, dat voor een bepaalde water-
hoogte systematisch andere meet ultkomsten worden gevonden dan voer een an-
dere waterhoogte. Vergelijk b.v. de getallen op hoogte 1 met de getallsn op
hoogte 4. Voor dit verschijnsel kon (nog) seen verklaring worden gevonden.
Een korrektie wordt mede om deze reden niet asnbevclen.

a) Samenvatting fouten.

1. Toevallige fouten.

De gemiddeld te verwachten afrondingsfeut bedreagt 0,28
schaaldelen. De mestfout met betrekking tot de afzonderlijke waterniveau's
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wedraagt voor "OPvstanden +C,48 schaaldelen en voor "NEER"standen +0,45 schaal-
delen, Voor deze feuten kan niet worden gekorrigeerd.

2. Syastematische feuten
Niveaufout, Voer "OPYstanden werdt geen korrektie aanbevclen, Voor
"Neer'"standen werd de korrektie geschat op -0,7 schazldelen.
Een kerrektie voer het niveau effect werdt niet aanbevelen,

-] Betreuwbaarheidsinterval.
Op gelijke wijze als geschiede veor de standsardvlotter zijn de nauwkeu-
righeids grenzen voer de grendwatervlotier berekend, dus:

2 : 2

Ogekbrrigeerde meting - Ykerrecktie T “toekémstige meting * 9afrondingsfout ~
o % o 2(1/ + 1) + ¢
5 4+9 4+ 0afrcmdingsfout = n Tafr,

Bij de heépreking van de meetfout werd een gchatting 82 van 02 berekend, welke
voer "OP"standen tedraagt 17,73 ern voor "NEER'"standen 17,42,
Hieruit vélgt:

= 23,87(1/3 1)+ ;go_ 35,18

35418 = 51251

B : 2
1" "
vo¥r"0P"standen Ugekorrigeerde meting

I

c
'? 1

vobr "NEER" ,, &

fl

T4 L

20335(1/8 +1)+ 100- 349,22
12 =

o ’y 39 31,22 = 5,59.

Het halve Wwetreuwbaarheids interval bedraagt 2¢. Indien een tockomstige
voer de niveaufout gekorrigeerde meting X bedraagt, dan zal het werkelijke
waterniveau liggen binnen de grenzen X+2¢ met een totale overschrijdingskans
van niet meer dan 5%.

De grenzen bedragen dus:

veer 'OP"standen X+ 1,19 schaaldelen g 3,6 mm;
voer "NEER" ,, X+ 1,12 - 3,4 mm}.
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D. Conclusie. (Ponsband apparatuur)

Bij toepassing van esn standaard vlotter geeft meter

Ne 5911H1210i4 goede resultaten. De reproduceerbasrheld van de afzonder-
lijke metingen is op elk van de snderzochite & niveau's goed. De afrondings-
verschillen zijn reprcduceerbaar cver de 4 herhalinger,met uitzondering van
niveau 5 "NE'R" standen (tabel 1 "HELR" standen) waar 2x een afronding van
meer dan O,> schazsldelen heeft plaats gevonden, Vcor het aanbrengen van ecen
korrektie voor de niveaufout {z.a.) blijft de fout in de metinsen beperkt
tot afrondingsverschillen. De rneetfout kan buiten beschouwing blijven.

Toepassing van een grondwater vlotter gesft mindesr goede resultaten.
De reproduceserbaarheid van de mstingen is matig. Er blijkt een meetfout op
te treden die significant de afrondingsfout naverschrijdt. Ir kan voor deze
meetfout, die moet worden tosgeschreven aan een grillis gedrag van het in-
strument, niet worden gukerrigeerd. Na korrektie voor de niveaufout wlijft
in de meting een fout over van ruim 1 schaaldeel (3,5mm) plus of min. Eoven-
dien treedt een zwak doch systematisch niveau effekt op waarvoor geen verkla-
ring kon worden gevoenden.

In het algemeen kan worden opgemerkt,dat een vlotter van voldoende
grootte van belang is veoor de nauwkeurigheid van de meting. Hierbij dient te
worden bedacht, dat vlietter vergroting geen zin meer heeft als de meetfout
kleiner is geworden dan de afrondingsfout. De nauwkeurigheid van de mating
wordt dan alleen door de afrondingsfout bepaald.




Tabel 3 (Grondvater v

waterstend ("GP" reo

"OP" standen (X)

lotter) Variantie analyse van de

Y P =>x a2
verschillen van schrijf- en pons stonden®) bij benade-
ring van een niveau vanuit een lagere- resp. hogere

sp. "NEER" standen)

"WE.R" standen (Y)

¥No herhalingen (n) herhalingen (n)
1 2 } 3 1 4 Tet, 1 2 3 ! 4 Tot.
1 -1 +1( =41 ~5] -9 A 41 -3 ol -6
5 2 -4 o +21 -4 -6 +2 +11 +2F -4 +1]
o 4 -3 -1t -2 0] -6 0 0 0 0 0
< 5 + 4 21 + 3| +4] +13 0 0 -2 0l -2
= 6 0 -1 -3 -2 -6 + 410 « 4] +5 -1 +12
<= 7 -2 -4 +2| -1] -5 0 o+ O + 1
8 -3 -3 + 2 0 ! 0 + 1 + 1 -3 -1
Totaal -9 - 81 ~ 41} 12} =33 +81 +21 +3f -8 +5
Xo. = =33 x2. = 1089 Y.. = 45 Y2, = 25
8 42 8 42
X = Y = 18
et me = 499 S0 12, - et
4
4 x2 - 30 5 v2, -
8 4 .
iénliixmn = 235 :gi <, Yan= 127
IIOPH
I 11 111 Iv v VI
variantie vrij- Sommen variantie variantie ! F-tabel
oorzask heids van 52 gnotient | P= 0,05
graden kwadraten i (IIL/II) ! F
Niveau 1| 34,021 | 34,02 6,75 | 4,32
Herhalingen 3 4,104 1,37 ' 0,27 3,07
Hoogte 7 90,729 12,96 | 2,56 1 2,49
Rest , 21 1 106,146 5,05 | - i -
"NEER"

I i1 111 1 v v VI
Niveau 1 0,781 } 0,78 0,26 4y52
Herhalingen 3 16,844 ! 5,61 1,86 3,07
Hoogte 7 45,969 E 6,57 2,18 2,49 i
Rest 21 63,406 | 302 - - ?

#) Verninderd met theoretische

stand (zie tekst)







Tabel 4 (Grondwater vletter) Varisntie annlyse van de verschil-
len van de schrijfstanden met hun theoretische standen.
HOPY standen (X) PNEIR" stenden (Y)
herhalingen (n) |Tot. I n herhalingen (n) n
Fo ! 1 2 3 4 | geli. 1 2 3 gem,
|
1 = 15[= 13- 8{= 9|- 45 [=1",257i- 3 |+ 2 |+ 3 |+ + + 2,00
5 2 l-12i- 8l- 6l- 2|- 281~ 7,000+ 4 j+ 3 1+ 4 |+ + + 4,75
o3 i~ 12f~ 4]- 6i- 6|-28 .- 7,000+ 9 |+ 8 1+ T {+ + + 8,00
S 4 (¥ I+ 3+ 20+ 4|+ 10 [+ 2,50[ [+14 [+14 i+14 | +1 + +14,00
S 5 |+ 4l+ 2]+ 3|+ 4|+ 13 1+ 3,257 {410 1410 BT2 TH2000+ +14,50
- 6 - 4- 5|- 7|- 6|-221~5,50 0 O f+11 1415 i+ + 6,50
N 0= 2y= 6]+ - T =175+ 2 !+ 2 ['+5 752 |+ + 2,25
a8 ‘-— 5;1': '''' 50T+ 781~ 2 |- 0,5004-2 j- 1 E+ 9 t+15 1+ + 5,25
—————— —_——e —— e . i SNSRI SR . o
1 : o
Tot. :- 430 32| - 28/ - 6/-109 |- 3,417 1434 [+38 (469 l+88 + 7,16i
Koo = = 1CO 2. = 11881 Y.. = 229 = 52441
8 8
X2 = 4398 =~ Y2 = 9147
= =1 B “m=1 M-
<4 42 _ A2 L qe10
<;n=1X.n 3693 j§%=1 ™ 15105
<8 <4 x 1375 8 <gdy 2771
<Lm ﬁgn mn :Em :in mn
lloPl!
I 1T 171 Iv v VI
variantie vrij- Sommen variantie variantie tabel
ocrzaak heilds van S quotient = 0,05
graden kwadraten (I11/11) F
Nivesu 1 371,28 371,28 - 4,3%2
Herhalingen 3 90,35 30,12 3,41 3,07
Hoogte 7 728,22 104,31 11,82 2,49
Rest 21 185,15 8,82 - -
!
UEEER"

I 1T LIT Iv v VI
Niveau 1 1628,78 163%8,78 - 4,32
Herhalingen 3 249,35 83,12 7945 3,07
Hoogte 7 647,97 92,57 8,27 2,49
Rest 21 234,90 11,19 - ~

!
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5. Schrijver apparatuur,

A, TFoutenbronnen.

Op grond van de regsultaten ven het sriénterend onderzoesk

(zie Wota Nol) werd als belangrijkste foutenbron in het huidige onderzoek de
niveaufout bvarekend. Deze fout ontstaat door wrijving er speling in het me-
chanisme. Tijdens een stijgende beweging wordt een te lage- tijdens een da-
lende beweging een te hoge waterstand afeselezen.

fFen tweede foutenbron kan ontstaan indien de overbreng verhocuding
niet geheel juist is. Bedriagt deze verhouding b.v, 1:5, dan moet bij een
stijging of daling van da waterspisgel over 5,00cm, op de trommel van het in-
strument een hoogteverschil van 1,00cmk worden afgelezen.

De fout welke kan onisiaan door onregzlmatige liniBring van het sra~
fiekenpapier is zoals uit het voorgasnde onderzoeck blijkt in het algemsen
zeer klein. Deze foutenbron ig hier ver-er buiten beschouwing gelaten.

3. Resultaten.

In de preoefgoot werden zen aantal niveau's afvisselend be-
aaderd vanuit een lagere en cen hogere waterstand. In de geschreven gralfie-
ken werden de afstanden gemeten tussen de geschreven niveau's en een horizon-
tale nullijn. Deze afstanden resp. W na stijging en V na daling zijn in ta-
bzllen verzameld en in bijlage 2 weergegeven.

a) Nivesufout.

Uit de waarnemingsreeksen is in bijlage 1 berekend welke
korrektie dmm bij de wazrnemingen moet worden opgeteld tijdens stijging van
het waterniveau. Deze korrektiec moet dan bii dalend niveau van de geschreven
hoogten worden afgetrckken., Hierbi} is aangenomen dat de niveaufout geen pre-
ferentie vertoont voor dalende of stijgende beweging,Voorts werd een op de
korrektie d betrekking hebbend betrouwbaarheids interval bepaald. De grootte a
van het halve betrcouwbazrheids interval geeft aen die zrootte van afwijking
welke gemiddeld in slechts 5% van zlle gevallen zal worden overschreden. De
waarden van ® en $a ziin in +abel = Opgenomen.

Tabel 5.
Meter overbreng aantal aant.waarn. korrektie] +ya
Ne verheuding niveau's per niveau niveau (Bm)
(herhalingen) | fout &mm
C 3731 115 6 9 1,39 0,14
vlotterf80mm .
idem 1:10 2 5 i (0,55) 0,60
grete viotter
# 280nm 1:5 8 3 0,05 0,0032
i
192h-340380
normale
vlotter 1:5 8 10 0,16 0,08
#$ 120mm ‘ ]

b) Fout t.g.v. overbrengverhouding.

De fout welke kan ontstaan uit een afwijkende overbreng-
verhouding kan worden bhepzsld, door in de grafiek telkens de afstand tussen
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2 opeenvolgende niveau's te meten en de gevonden uitkomsten te vergelijken
net de verwachte wearden. (tabel 6)

Tabel &
i
Meter overbreng verwachite niveau |gem.variatie jgem.variatie
He verhouding verandering mm. ["OP" standen ["NEER"standen
- bij variatie {mm) {mm)
van 50,0nn
C 3751
viotter P80um 25 10,00 9,96 9,80
idem 1:10 5,00 5,03 4,88
grote vlotter
$ 280mm 1:5 10,00 10,00 9,96
192h-3403%80
normale vliotter 135 10,00 10,10 1C,08
g 120mm !

T

Ay

C. Konklusie Schrijverapparatuur.

1.a)

X

24- |

Niveaufout

Voor elk instrument blijkt een nivegufout aznwezig te zijn
(zie tabel 7)

| ¢ 3731 (#80)

;C 3731 (#80)

1

192h-340380 (#120)

In bijgzande figuur zijn de gevonden
korrekties veor de niveaufout gedeeld
door de vertragingsverhouding, uitgezet
tegen de vertragingsverhouding. In ver-

tikale richting z.Jjn dus de korrekties
op het geregistreerde waterpeil afge~

zet tegen horizontaal de bijbehorende
overbreng verhouding.

%-C 3731 (#280) _

1:5

L)

1:10

Bij een bepaalde indompeling van de vlotter wordi de kracht

welke beschikbaar is om de wrijving in het mechanisme fe overwinnen bepaald
door de vlotterdoorsnede. Dit betekent, dat een kleine vlotter verder in het
water wordt gedrukt of er verder uit wordt getrokken dan een grote-. Inder-
daad blijkt dat bij toepassing van een grote vlotter (# 28cm) de niveaufout
vrijwel tot nul word: teruggebracht.

c) Fen verschijnsel dat reeds bij het voorgaande onderzoek (zie
lota 2) werd opgemerkt en ook hier optrad is, dat de waterpeil korrektie
kleiner wordt naarmate de vertraging sterker wordt. Dit schijnt er op te wij-
zen dat de weerstand in hoofdzask door de wrijving van het pennetje wordt ver-
corzaakt en niet door het overbreng mechanisme. De vlotterdiameter moet dan




-4

echter onveranderd blijven. Een vergelijking tussen verschillende typen in-
strumenten is alleen dan aanvaardbaar als ook de vliotterdiemeter gelijk is.

2. Nauwksurigheid van een aflezeing.

Uit de forrule voor het betrouwbaarheids interval (zie
bijlage I) blijkt, dat de betrouwba.rheids grenzen veor de gemiddelde nie
veaufout & bij elke aflezing als volgt worden bepaanld met behulp van de uit
de waarnemingen verkregen schatting van de spreiding og :

3 -is LG+ 2
waarvij & = tn-150,05 5(og)

Een betrouwbsarheids interval dat met ¢5% kans het juiste waterniveau
zal bevatten heeft de grenzen

a

wj

ol

(W + zd)+za of (V - #d)+

Een korrektic ter grootte #d heeft twijfelachtige waarde als d=0 &én van
de waarden in het interval is. Er is don geen significante niveaufout. Bij-
voorbeeld bij meter No C 3731 (verhouding 1:10), hier is #d = 0,55 en a = 0,60

i

=0
interval voor &
s b sttt e ottt 61 1 e 18 el e £t st
| E T }
"090; Os55 1s15
I
3 Fout t.g.v. overbreng verhouding.

De grootte van de fout blijkt hoewel in veel geringere
mate dan de niveaufout ook door de vloiterdiameter te worden beinvloed. (zie
tabel 8), De fouten zijn hier echter gering
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Bijlage I.

Berckening niveaufout ern betrouwbanrheids interval voor

schrijverapparatuunr,

De in de grafieken gemeten afstandsan t.o0.v. de nullijn
zijn in het onderstaande als volgt asngeduid:

"OP" standen W; "NEER" standen Vi Verschillen Vp- W, = d

Yen zuivere schatier d van (7 - W) iwo:
Sy -V

n

(}:2

Indien een gebruiker van het instrunent een waarreming doet van V of W

wenst hi] de korrektie d te kennem om een zuivere schatting van het water-
niveaun te verkrijgen.

Veronderstelling. Het werkelijke waterniveaun ligt halverwege
tugsen V en ¥. Bij deze veronderstelling is zengenomen dat de wrijvings-
weerstanden en de speling in het mechanisme in beide richtingen dezelfde
niveaufout tengevolge zullen hebben. Dit houdt dus in, dat aan de waarne-
ming W resp., V een korrektie & =d/2 moet worden hijgevoegd rosp. afgetrok-
ken (ae niveaufout)

san de hand van een voorbeeld zazl de berskening van een beirouwbasrheids
interval worden uniteengezet,

Voorbeeld: Meter No C 37%1: overbreng verhouding 1:5.
hental herhalingen (n) = 9

No | weter | SW SV Su-ST d

niveasu

.

1 {+10,00 49,85 22,50 1 26,35 7,93
2 1+15,00 140,25 112,95 27,30 3,03
3 {+20,00 [ 229,55 | 203,00 | 26,55 | 2,95 i- 2,71
4 |+25,00 | 317,65 | 292,15 | 25,50 | 2,83 nivemufout b = 21 = 1,39
5 1+30,00 | 403,45 | 382,05 | 21,40 | 2,38 range Vg = 0,65
6 1+35,00 495,35 | 470,65 22,70 2,57

Uit de waarnemingen is voer elk niveau een & berekend. De rang=s of
breedte W van de getallen d ig het wverschil tussen de hoegstie en de lazngste
waarde vin d . In het voorbeeld is Wg = 3,03 - 2,38 = 0,65, %)

De verwachte wearde van de stochastiek Wg dis blijkens een tabel
breedtes bij de normale verdeling 2,534c.

voor

S5(o) = —Qzéi_ - 0,2565 (s(d) = —gevonden range )
22534 verwschte range/o

3(o) geldt voor de verschillen van d voor elk niveau afzonderlijk,
Voor een gemiddelde d in zes hoogten is S(ga) = S(od)s ~1e.0,2565=0,1047

Ve

De halve lengte van een betrouwbaarheids interval voor het vsrwackte ver-
schil E(g) is nu

a = ty_1;0,05 - S(53)

#) zie tabel 20, pag.164 BRiemetriks Tables.




S




n=6; ty_q = t5 = 2,577 (zie Biometrika Tables)
a = 2,571 . 0,1047 = 0,2692.

Een betrouwbaarheids interval dat met 95% kans het juiste water-
niveau zal bevatten ligt dus tussen de grenzen

(W + zd) +3a of (V - 5d) +32

dus (W + 1,39) +0,135 of (V- 1,39) +0,135




Meetcijfers

Bijlage II-A ponsband apparatuur (standaard vlotter)
De getallen geven afgelezen en geponste gchazldelen azan

"OP"standen Serie 1 Serie 2 Serie 3 Serie 4
j. water?schrijf pons gchrijf: pons ! schrijf pons schrijf! pons
| n%ve?u;standenistanden standen;standen standenlistanden | standen ‘standen
! em) .
f +5,00] 16,21 16 . 16,41 16 16,4 15 16,4 16
| +10,00] 32,7 ; 33 32,9 l 33 1 32,9 | 33 32,9 33
+15,00! 49,0 49 49,1 1 49 ' 49,1 1 49 49,1 1 49
= +20,001 65,8 66 | 65,8 66 65,8 i 66 65,8 66
+25,00% 82,2 | 82 % 82,1 82 82,1 82 82,1 82
+30,C0§ 98,7 : 99 98,6 | 99 |, 98,6 39 98,7 99
+35,00( 114,8 115 14,9 | 115 | 114,9 115 114,9 115
+40,001 131,4 131 131,5 | 132 ; 131,4 | 131§ 131,4 131
] ‘ .
"NEER"standen
| i i : ;
+ 5,00; 16,7 1 17 . 15,7 17 16,7 17 16,7 17
+10,00] 33,2 | 33 33,1 i 33 5351 53 33,1 33
+15,00; 49,7 | 50 49,7 i 50 49,7 | 50 49,7 50
+20,001 66,1 66 1 66,1 66 66,1 66 66,1 66
+25,00! 82,6 ' 82 82,8 ' 83 82,8 82 82,8 83
+30,00; 99,0 99 99,0 § 99 92,0 g% ot 93,0 99
+35,001 115,2 + 115 ¢+ 115,2 | 115 115,2 1 115 115,2 115
+40,00] 131,8 | 132 131,7 ; 132 1%1,8 E 132 E 131,86 | 132
Bijlage 1II-3 ponsband apparatuur (grondwatsr vloiter)
"OP''standen
+ 5,00! 14,9 | 15 15,1 1 15 15,6 1 16 1 15,5 ¢ 16
#10,001 31,6 : 32 32,0 32 32,2 1 32 1 32,6 | 33 |
+15,00| 48,0 . 48 48,8 49 48,6 | 49 . 48,6 | 49 |
+20,00] 65,7 | 66 65,9 66 65,8 | 66 66,0 | 66 |
+25,00| 82,4 | 82 82,2 g2 ! 82,3 ! 82 82,4 | 82 5
+30,00| 98,0 ' 98 97,9 98 | 97,77t 98 97,81 98 |
+35,00! 114,8 | 115 114,6 115 114,2%1 114% . 114,9 E 115 g
+40,001 130,7 | 131 130,7 131 131,21 131 132,0 | 132 |
"NEER" standen g
T " . 1
+ 5,000 16,1 . 16 | 16,6 17 16,7 17 17,0 17 i
+10,00:; 33,2 ! 33 1 33,1 33 33,2 33 33,6 | 34
+15,001 50,1 | 50 50,0 50 49,9% 50 ™ 50,0 50
+20,001 67,0 | 67 67,0 67 67,0 67 67,0 67
+25,00{ 83,0 | 83 83,0 83 83,8 84 84,0 84
+30,00 | 98,4 i 98 98,4 98 99,5 99 93,9 106
+35,00) 15,0 | 115 1 115,0 115 $15,1 115 115,0 115
! +40,00; 131,0 | 131 131,17 1%1 132,1 132 132,17 1%3% |

Pen valt niet in gaatje van vlotterband doch ernaast, hierdoor
kan ean te lage aflezing ontstaan.







Hijlage 1I-C czeteijfers
sehrijver vpnaratuur s0  wif31 (1:93 vlottur § Bem. serie 1t,¢9)
vitter serie 1 surias 2 ceric o
nive.u o ‘ !
(em) v W v ) Pl v 1 v '
| - . .
+10,00 6,55 2,15 4393 2,50 | | 6,15, 2,15 -
+15,00 15,60 12,00 | 15,10 12315 | 14,60 i 12,25 .
+20,00 25,50 2e,25 25539 $2,25 ! | J4,80 ; 22,25
~ - . - ~ . i -~ ]
+23,00 | 34,05 | 31,8 55935 | 32,35 0 | 34,55 1 51,05 |
+30,00 45,00 2,10 | 1 45400 22315 1 44,30 1 al,65
+35,00 54495 51,95 | 54445 52,05 © | 54,40 | 52,00
Serie 4 Serie 9 weris 6
+13,00 5,10 2,00 | 1 7,15 2,79 5,25 2,35
+15,00 13,50 12,50 i 17,00 15,10 19,5C 12,76
+20,00 25,45 22,96 | | 27,10 22,90 | 25,45 22,75
+25,00 35,50 53,05 | 1 Bu,70 32,70 59,50 Gey 05
+50,00 4,00 "2459 ! 444,95 42,00 L4400 42,40
+35,C0 55,25 52,56 | 1 35,30 52, 7u 54 5 60 52,30 |
Serie 7 serie 8 werie 9
+10,00 99 2,65 5,55 2,70 | | 4,80 2525
+15,00 13,70 12,6% 15,259 12,76 14,80 12,50
+20,u0 75,00 22,75 25,30 22,7G 25,05 £2,25
+25,L0 55,60 32,05 35,00 32,75 54,80 52,30
+30,00 44,50 £2,35 42,20 (2,60 44,00 W2445
+35,00 54,90 | 57,00 15,0 52,55 @ 1 ua,35 ] 52,00
1:10 vlotser f Gem. (serie 10 t,m 14) |
sorie 10 gerins 11 werie 1z I
+20,00 | 13,00 | 11,75 | 13,00 1 11,50 | az,en b 1,y
+29,.0 16, | T, VS I 10,55 ; i 1495 ! 16,85
P - H . - B
werie 13 serie 14
+20, 0L 13,05 i 11,8 i L1305 0 1,75 L |
#95, 00 17,95 1 18,85 | | 17,(C | 16,8 - a
1.5 srote vlotter )b Udem. (serdis 15 %/m 17)
verisz 15 cerlie 1G Lorie 3T
+ 5,0l ! 18,40 ! 11,10 10,40 : 10,10 i 10,30 1,1C
+lu, 00 YU, ED ; PO, T0 20,15 20,70 1 20,20 “ly10
=15, 00 30,10 ¢+ 30,10 | 30,10 1 T R TV I 3,10
+20, 00 40,20 1 AC,05 ! A0 5 Al | £0,10 40,05
25,00 50,10 i 50, 00 50,45 BO,0C 1L 50,00 5C 0
+7 0, U OO, 20 l 0, U5 60,05 NI ! O TS GG, 0
+35500 Toe35 | To,u 16,05 TCy5 | L T0,08 TGy
+Avyu L H5,05 1 20,00 BOLC5 T 66, 0 860,05 800
-4 ‘ !
Y
A -
B P
- _ /]
\
v or o« ip nmm.
W -

rullijn







Bijlage

IL-D

schrijver aprarotunr

Meetcijfers

0 192he34035C

(1:. vlictter # 12cm.)

doter corio 1 saris 2 heric
nivesu
] () v W v W v W
+ 5,00 10,65 15430 16,45 10,00 10,35 10,00
+11, 00 20,00 20,50 PG, PIETY 20,80 PL,10
+15,70 3.5 50,95 S5uelh 30,70 50, TG 20,06
+2C, 00 41,70 41,80 A, 50 L0440 47,55 40,35
+724,00 51,20 DIN Dyl 5C, 66 50,95 5,5
+)k,Uu Uc,go S0, 15 U, 9L G, 09 60,90 6(,50
+35,0U 1,55 71,10 T1,%5 ((9EH 71,08 7,555
F4U 50 U?,xu 30, 75 81 BT 80,70 ,,,,C | BC,TS
Saric 4 Seric 5 soric
i
+ 5,00 10,45 10,00 10,60 10,10 16,55 | 16,00
+1C¢,00 20,+0 20,10 21,00 20,40 21,00 20,35
+15,00 30,75 29,95 50,75 2wy ED 30,90 5C,30
$20,00 41,10 40,40 40,05 40,60 40,565 4G,00
420,00 50,05 50,25 51,CC By 40 51,05 5G,60
+305,00 60,90 60, 9u 61,00 £, 80 61,10 50,55
+35,0C 71,15 T, 10 71,20 70,05 11,26 1,85
+40 00 30,95 B0, | £GL, Y5 80,90 8,90 8¢, 85
ecrie 7 waric 8 Seriv ©
+ 5,00 10,25 10,10 1G,50 10,25 10,6C )s15
+10 U 20,85 20,50 0,65 20,25 20,95 2u,-b
+15,00 3G, 80 30,10 50,7« 58,75 57,85 30,10
+’},UO AT, 60 40,70 L, TO £0,00 TGS 50,65
FE5,0 59,10 5C, 60 £1,10 5¢, 50 50,85 5G4 50
+,u,(' 50, G0 51,00 1C, 50 60,95 60,95 62,50
35,00 Ty Ui 0,75 71,10 7¢, 90 71,1C ¢, 70
+40,00 31,00 50,95 | 61,05 80,90 L1y B.,40
Serig 14
+ 5,00 9995 Sl
+10,00 20,060 16,95
+15,0u IR Oy
+20, 00 40,30 Ay 20
+25,00¢ Gy T 50,15
+30G,00 60,60 co,T5
+35,0C 7475 TUL&C
AN 50, 7C 80,60







