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1 ALGEMENE BESCHOUWINGEN 

1.1 BESTUUR VAN DE STlCHTlNG 

Het NLR-bestuur vergaderde in het verslagjaar op 9 februari, 5 april, 21 juni, 17 oktober en 
13 december. De voorzitter van de Wetenschappelijke Commissie NLR-NIVR en de directie 
woonden de vergaderingen bij. De vergaderingen vonden plaats in de NLR-vestiging Amster- 
dam, met uitzondering van de oktober-vergadering, die in de NLR-vestiging Noordoost- 
polder werd gehouden. Deze vergadering werd gevolgd door een lunch met leden van de 
Ondernemingsraad van het NLR. 

In de verslagperiode vonden enkele wijzigingen in de ramenstelling van het bestuur plaats. 
Per 1 april werd drs. Ph. Leenman opgevolgd door ir. C. Wit .  
Op 1 november werd prof.dr.ir. H.J. Dirksen opgevolgd door dr. P.B.R. de Geus. 
Ook langs deze weg wil het bestuur zijn grote dank uitspreken voor de constructieve wijze 
waarop de afgetreden bestuursleden in de afgelopen jaren hebben bijgedragen aan het 
bestuursbeleid. 
Prof.ir. H. Wittenberg werd door de KNVvL voor de statutaire zittingsperiode van vier jaar 
herbenoemd per 8.juni 1984. 

Gedurende het verslagjaar ziin ta l  van onderwerpen in het bestuur besproken. 
Verwezen moge worden naar.het hoofdstuk 1.3: 'Activiteiten van de Stichting'. 
Ook werd door het NLR-bertuur aandacht besteed aan diverse personeelsaangelegenheden 
die het gevolg zijn van het trendvolgerschap van het NLR, zoals roostervrije dagen. VUT bii 
40 dienstjaren, e.d. 
Niet onvermeld mag blijven dat de Rijks Studiedienst voor de Luchtvaart (RSL), waaruit de 
Stichting NLL (later NLR) is  voortgekomen, 65 jaar geleden werd opgericht. Tijdens de 
officiele opening van het laboratorium op 5 april 1919 merkte de voorzitter van het toen- 
malige Munitiebureau van het Departement van Oorlog, prof. L.A. van Royen, het volgende 
op terzake van de gewenste taakverdeling binnen de luchtvaartsector in Nederland: 
'De practijk eischt den koenen vlieger, den militairen- o f  burger-organisator en den techni- 
cos, de fabricage den ingenieur en den handelsman, het wetenschappelijk onderzoek den 
mathematicus, den scherpzinnigen denker en geroutineerden proefnemer. Deze functies 
door elkaar te werpen leidt tot  amateurswerk en schaadt aan het bereiken van resultaten. ' 
Geconcludeerd kan worden, dat die 65-jaar oude zienswijze geenszins aan waarde heeft 
verloren. Het NLR heeft in de afgelopen 65 jaar bewezen de noodzakelijke ondersteuning 
te  kunnen leveren aan de ontwikkelingsactiviteiten van de industrie en aan de operationele 
gebruikers. 

Het bestuur wil op deze plaats ziin waardering uitspreken over de wijze waarop de directie 
en haar medewerkers hun taken in het afgelopen jaar hebben verricht. 
Tevens wil het de goede samenwerking noemen met het Ministerie van Verkeer en Water- 
staat, de Centrale Accountantsdienst, en de externe adviseurs waaronder de NLR-Computer 
Commirsie bestaande uit de heren mr. F.E. Schaake en prof.dr.ir. A.J.W. Duiivestijn. 
Voorts is  het bestuur dank verschuldigd aan de Wetenschappelijke Commissie en de Sub- 
commissies voor de belangrijke adviezen. die het gedurende het verslagjaar mocht ontvan- 
gen. Deze adviezen betreffen zowel de plannen van het uit te  voeren onderzoek als de 
beoordeling van de uitgevoerde werkzaamheden. 
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Het bestuur werd in het afgelopen jaar terzijde gestaan door de SecretariS-penningmeester, 
drs. A. de Graaff, alsmede door de stafmedewerkers de heren R.A. Jager en N. van Dam. 
De heer A. Bezoen bekleedde de functie van administrateur van het bureau, terwijl de heer 
E.H.J. Bleeker wederom als plv. coordinator voor AGARD-aangelegenheden optrad. 

Voor een schematisch overzicht van de organisatie van de Stichting NLR wordt verwezen 
naar pag. 8 en pag. 18. 

1.2 RELATIE MET DE OVERHEID 

Een punt van bijzondere aandacht vormde in 1984 de financiele en bestuurlijke relatie van 
de Overheid en de 2.g. Grote Technologische lnstituten (GTl's), t e  weten ECN, LGM, 
MARIN, NLR en WL. Dit leidde tot een door de Overheid gepubliceerde 'verkennende 
notitie' met betrekking tot het functioneren van de GTl's. Ook door deze vijf GTl's werd 
gezamenlijk een nota opgesteld, waarin de plaats en taak van deze instituten wordt toe- 
gelicht. 
De Overheid overweegt veranderingen aan t e  brengen in de financieringswijze en in de 
directe overheidsinvloed via de besturen van de GTl's. Deze veranderingen houden een veel 
afstandelijker overheidsbeleid in dan thans gebruikelijk is. 
lnmiddels i s  het we1 duidelijk geworden dat de vijf betrokken GTl's onder geheel verschil. 
lende omstandigheden. nationaal en internationaal, opereren. 
Gezien de gunstige vooruitzichten van de lucht- en ruimtevaart, het specifieke werkterrein 
van het NLR, waarbij heel direct diensten worden verleend aan de Overheid en aan het 
bedrijfsleven, en voorts gezien de zorgvuldig opgebouwde relaties met verschillende secto. 
ren van de Overheid, bestaat er gerede twijfel over de effectiviteit van algemene maatrege 
len voor de GTl's gezamenlijk, die ook een afstandelijker benadering van de Overheid ten 
opzichte van het NLR zouden inhouden. 
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lnleiding 

lnvesteringen 

Binnenlandse opdrachten 

Van bijzonder belang voor het NLR i s  de vertegenwoordiging in het bestuur op hoog niveau 
van de grote opdrachtgevers en andere betrokken departementen (deelnemers in de Stich- 
ting). 
Op grond van de ervaring van ve le  jaren gevoelt het NLR ook niet de behoefte aan grote 
veranderingen in de financieringsstructuur. 
Het bestuur heeft er bij de Overheid op aangedrongen a f  t e  zien van een uniforme benade- 
ring en rekening t e  houden met de specifieke omstandigheden waaronder de individuele 
GTl's moeten opereren. Naar verwachting zal in 1985 meer duidelijkheid komen over het 
door de Overheid voorgestane beleid. 

1.3 ACTlVlTElTEN VAN DE STlCHTlNG 

De lucht- en ruimtevaart ontwikkelde zich gunstig in 1984. Ook de verwachtingen m.b.t. de 
ontwikkelingen op langere termijn r i jn  positief. 
Het laboratorium mocht zich in 1984 verheugen in een groot opdrachtenpakket. Dit 
werd voor een groot deel veroorzaakt door de ontwikkeling van de FOKKER 50 en de 
FOKKER 100. Voorts werd een groot aantal opdrachten voor de Koninklijke Lucht- 
macht en de Rijksluchtvaartdienst uitgevoerd. Het niveau van de opdrachten voor overige 
binnenlandse opdrachtgevers en vooral voor buitenlandse opdrachtgevers steeg ten opzichte 
van 1983. Mede hierdoor kon een zeer goede bezetting van de apparatuur van het laborato- 
rium worden bereikt, hetgeen bijdroeg aan de gunstige exploitatieresultaten in 1984. 
Onzekerheden ten aanzien van de financiering op langere termijn en van het opdrachten-' 
pakket in 1985 noodzaakten in  eerste instantie tot een voorzichtig aannamebeleid voor 
personeel. De behoefte werd deels opgevangen met tijdelijke aanstellingen. In de loop van 
1984 werden de vooruitzichten voor 1985 en volgende jaren duideliiker, zodat uitbreiding 
van het v a s e  personeelsbestand verantwoord was. Daarbij bleek dat in sommige sectoren 
van de arbeidsmarkt van schaarste kan worden gesproken, zodat een groot aantal vacatures 
langere tijd onvervuld bleef. 

Een belangrijke mijlpaal werd bereikt met de officiele ingebruikstelling van delage-snelheids- 
tunnel LST 3 x 2.25 in de Noordoostpolder door de Minister van Verkeer en Waterstaat, 
mevrouw drs. N. Smit-Kroes op 9 februari 1984. In het vorige verslag werd hiervan reeds 
melding gemaakt. In 1984 werd met deze tunnel een groot aantal opdrachten, zowel voor 
luchtvaart- a ls  voor niet-luchtvaartwerk uitgevoerd. De vooruitzichten voor de bezetting 
van deze tunnel zijn zeer gunstig. 
In 1984 werd besloten over te  gaan totdemodificaiievan de2.g. Pilottunnel in Amsterdam, 
zodat daarin mogelijke verbeteringen van de grote hoge-snelheidstunnel, de HST. onder- 
zocht kunnen worden. De HST i s  nu 25 jaar in gebruik, met een gemiddelde bezetting van 
150 dagen per jaar. Verwacht wordt dat door modificaties deze tunnel nog een groot aantal 
jaren belangrijke bijdragen zal kunnen leveren aan de vliegtuigontwikkeling. 
Een nieuw kantoorgebouw voor de hoofdafdeling Stromingen in de vestiging Noord- 
oostpolder kwam gereed. 
In 1984 werd begonnen met de uitbreiding van het laboratorium van de hoofdafdeling 
Construcries en Maierialen, Deze uitbreiding, die begin 1985 gereed komt, Zal voor het 
onderzoek aan nieuwe materialen en composietconstructies nieuwe mogelijkheden bieden. 

Een groot deel van de opdrachten had betrekking op de ondersteuning van Fokker bij de 
ontwikkeling van de FOKKER 50 en de FOKKER 100. Het aerodynamisch onderzoek 
voor deze vliegtuigen kwam in 1984 nagenoeg gereed. Een belangrijk deel van de werk- 
zaamheden had betrekking op de ontwikkeling van het meet-, registratie en verwerkings- 
systeem voor de vliegproeven. In totaal zullen ten behoeve van de FOKKER-50- en de 
FOKKER-100-ontwikkeling in 1985 en 1986 zeven vliegtuigen worden voorzien van 
dergelijke systemen. 
De opdrachten van de andere Nederlandse opdrachtgevers waren eveneens omvangrijk, 
met name die van de KLu en de RLD. Aan de RLD wordt tevens assistentie verleend 
in verband met de certificatiewerkzaamheden voor de nieuwe Fokkervliegtuigen. 
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Buitenlandse opdrachten De buitenlandse opdrachten ten behoeve van vliegtuigontwikkelingrprojecten lagen op een 
hoog niveau. Speciale vermelding verdient de opdracht die het NLR verkreeg van de US 
Army voor aeroakoestisch onderzoek in het  kader van het LHX-helikopterprogramma. Di t  
meerjarenprogramma za l  vooral in de Duits-Nederlandse Windtunnel worden uitgevoerd. De 
financiering geschiedt in het kader van de compenratie-overeenkomrt voor het Patriot- 
programma tussen de Amerikaanse en de Nederlandse Overheid. 

In 1984 werd veel aandacht besteed aan het nieuwe lange-fermijnplan van €SA. Ook in 
Nederland werd door de verschillende sectoren van de Overheid, de industrie en de labora- 
toria onderzocht in welke delen van een nieuw lange-termijnplan van ESA Nederland zou 
dienen deel te nemen. Gedeeltelijk werden deze activiteiten gestimuleerd door de uitnodi- 

' ging van de Verenigde Staten aan de ESA-landen en Japan om deel te  nemen aan de ont- 
wikkeling en het bedrijven van een groot ruimtestation. De ESA lange.termijnplannen 
hebben echter ook betrekking op het wetenschappelijke programma, lanceermogelijkheden, 
telecommunicatie. meteorologie, remote sensing en de infrastructuur in Europa. Eind 
januari 1985 werd in Rome een Ministersconferentie gehouden onder voorzitterschap van 
minister drs. G.M.V. van Aardenne. Met een grote mate van eenstemmigheid werd besloten 
de Europesemimtevaartactiviteiten aanzienlijk uit te  breiden. 
In 7985 zullen de plannen verder worden uitgewerkt door vooistudies uit te voeren, die 
door ESA worden geleid. Voor het NLR zijn er verschillende mogelijkheden om op basis 
van de opgebouwde kennis en ervaring deel t e  nemen aan vluchtprogramma's en aan de 
ontwikkeling van de grondinstallaties. 
Gedurende 1984 werden in het kader van het NIVR-Ruimtetechnologieprogramma (NRT) 
verrchillende opdrachten uitgevoerd en voorts werden belangrijke opdrachten verkregen 
van ESA. 
In het ierslagjaar werden wederom vele werkzaamheden verricht op het gebied van remote 
sensing, voor een groot deel in  opdracht van de Begeleidings Commissie Remote Sensing 
(BCRS). die belast ismetde coordinatie en uitvoering van het door de Nederlandse Overheid 
gefinancierde onderzoek op'dit gebied. 

Het NLR kent vele nationale samenwerkingsverbanden. Ook gedurende het verslagjaar werd 
hier veel aandacht aan besteed. Op 1 juli 1984 werd de Stichting SIBAS opgericht (SIBAS 
= Samenwerkende Instellingen Beleidsanalytische Studies). In SIBAS nemen deel ECN, 
LGM, MARIN, NEI, NLR. TNO en WL. Nadat enkele jaren ervaring was opgedaan in 
dit ramenwerkingsverband werd door het bestuur besloten deel te  nemen in  de nieuwe 
Stichting. SIBAS opereert met een kleine kern van (gedetacheerde) medewerkers die 
gehuisvest zijn bij het Waterloopkundig Laboratorium te Delft. Opdrachten worden uit- 
gevoerd door projectteams, ramengesteld u i t  personeelsleden van de deelnemers in SIBAS. 

In hoofdstuk 9 wordt afzonderlijk verslag gedaan van de werkzaamheden in de belangrijk- 
s te  (gehstitutionaliseerde) internationale samenwerkingsverbanden. Deze betreffen de 
AGARD, de DNW. de ETW, GARTEUR en het samenwerkingsproject met Indonesie, het 
2.g. project TTA-79. Naast deze verbanden werd ook in 1984 met vele buitenlandse instan- 
ties samengewerkt. Mogelijkheden voor verdergaande samenwerking en nieuwe verbanden 
werden onderzocht. Het NLR streeft steeds naar maximaal haalbare samenwerking met 
buitenlandse zusterinstituten, teneinde zo doelmatig mogelijk te  kunnen werken in de 
rationele context. 
Door het NLR werd in 1984 meegewerkt aan de organisatie van de internationale congres- 
sen in Nederland, zoals het 'Tenth European Rotorcraft Forum' en de 'International 
Gasturbine Conference'. Voortr nam het NLR deel aan diverse nationale en internationale 
luchtvaartshows, waar de Nederlandse lucht. en ruimtevaartindustrie zich presenteerde. 

Ruimtevaart 

Nationale samenwerking 

Internationale samenwerking 

Vooruitzichten De vooruitzichten voor het laboratorium voor 1985 en latere jaren zijn gunstig. Dit betreft 
niet alleen de ontwikkeling,en beproeving van de FOKKER 50 en FOKKER 100, maar ook 
de verdere ontwikkeling van deze vliegtuigtypen en de voorbereiding van een geheel nieuw 
Fokkervliegtuig. Verwacht mag worden dat in de komende jaren het opdrachtenpakket van 
de RLD en de KLu tenminste op het niveau van 1984 zal liggen. Aangezien in Europa een 
aantal vliegtuigontwikkelingsprojecten op stapel staan, deels in het kader van de gezamen 
lijke Europese defensie-inspanning, en voorts de Europese ruimtevaartinspanning zal 
worden geiintenriveerd, mag een omvangrijk opdrachtenpakket verwacht worden. 
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Schaalmodel van de FOKKER 50 
op Schiphol Ifoto: Fokkerl 
FOKKER-50 scale model at  
Schiphol lphotograph by courtesy 
of Fokkerl 

Een model van dererbladigerchroef 
met motorpndel van de FOKKER 
50 in de LST 3 x 2.25 windtunnel. 
A model o f  the six-bladedpropeller 
with nacelle of the FOKKER 50 
in the LST 3 x 225 wind tunnel. 
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1.4 FlNANClELE AANGELEGENHEDEN VAN DE STlCHTlNG 

In het kader van de algemene beschouwingen over de werkzaamheden in 1984 wordt 
in het onderstaande in het kort aandacht geschonken aan de financiele aangelegenheden 
van de Stichting. 

In de vergadering van 9 februari 1984 heeft het bestuur de herziene exploitatie-en kapitaal. 
begroting voor 1984, alsmede de ontwerp exploitatie- en kapitaalbegroting voor 1985 
vastgesteld. 

In zijn vergadering van 21 iuni 1984 stelde het bestuur de financiele jaarstukken van de 
Stichting over 1983 vast. 

De inkomsten over 1984 bedroegen f. 95.8 miljoen, waarvan de verdeling in  diagram 1 is  
weergegeven. Opgemerkt wordt dat de hierna genoemde bedragen het verwachte resultaat 
weergeven. 

Uit het subsidie (Rijksbijdrage) worden de kosten van in, eigen beheer uitgevoerde werk- 
zaamheden gefinancierd. 

De specificatie van de kosten voor het werk in eigen beheer luidt als volgt: 
- rpeurwerkonderzoekingen f. 18.2 mln 
- research en ontwikkeling met het oog op de 

uitrusting van het laboratorium f. 10.2mln 
- wetenschappelijke diensten aan derden f. 1.1 mln 

f. 29.5 mln _--_ ____ 
In 1984 werden voor een bedrag van f. 11.3 miljoen investeringsverplichtingen aangegaan. 
Ultimo 1984 resteerde nog f. 4.0 mitjoen aan uitstaande verplichtingen. In 1984 werd 
betaald op investeringsverplichtingen uit het lopende jaar en uit voorgaande jaren een 
bedrag ad f. 11.5 miljoen. De aan opdrachtgevers doorberekende rente en afschrijving 
bedroeg f. 3.7 miljoen in 1984. 

EXPLOlTATlE 

f 28.8 mln 
(BINNENLAND 
f 52.6 mln) 

IBUITENLAND ' 
f13, lmln l  ' \ I 

118lJDRAGE IN DNW , 

INVESTERINGSREKENING 

f 1.2 mln 

f 3.7 mln 

TEN T.G.V. DNW 

21 TOEVDEGING AAN 

31 FlNANClERlNGSLAS~ 



De planning van NLR- 
zaamheden 

1.5 ACHTERGRONDEN VAN HET BELEID 

In het verslag over het jaar 1903 i s  in het hoofdstuk 'Achtergronden van het beleid' werk- 
ingegaan op de omvang en de doelmatigheid van het onderzoek bij het NLR. 
In het onderstaande wordt het planningsproces voor het onderzoek beschreven, dat zich in 
de loop der jaren bij het NLR heeft ontwikkeld tot een effectief en doelgericht proces om 
het onderzoek af t e  stemmen op de behoeften van de opdrachtgevers. Speciate aandacht 
wordt besteed aan de voorbereiding van het werkplan en van de begrotingen. 

In het schema op pagina 16 zijn links aangegeven de belangrijkste elementen die als uit- 
gangspunt worden beschouwd. 

Bij het opstellen van het werkplan en de begrotingen staat het verwachte opdrachtenpakket 
centraal. Ongeveer 70 % van de werkzaamheden van het NLR bestaat uit  opdrachten en 
30 % uit werkzaamheden in eigen beheer, waarvoor door de Overheid een exploitatiesubsi- 
die ter beschikking wordt gesteld. 
Het opdrachtenpakket is  thans globaal als volgt verdeeld: 
- lucht- en ruimtevaartontwikkeling: 60 % 
- vliegtuig en ruimtevaartgebruik: 30 % 
- niet-luchtvaart- en ruimtevaartonderzoek: 10 % 

Onder de opdrachtgevers bevindt zich een drietal grote nationale opdrachtgevers, t e  weten: 
NIVR (Fokker), de Koninklijke Luchtmacht en de RLD, die gezamenlijk tweederde van 
het totale opdrachtenpakket verlenen. 
Voor elk van deze grote, opdrachtgevers heeft het NLR een voortschrijdend vijfjarenpro. 
gramma. In deze z.g. 'Rolling Budgets' wordt een indicatie gegeven van de voorziene 
behoefte aan diensten van het NLR. Afgezien van het feit dat deze Rolling Budgets een 
goede richtlijn zijn voor de benodigde menscapaciteit en kapitaalgoederen voor korte en 
tangere termijn, zijn z i i  mede richtingbepalend voor het programma van de werkzaamheden 
in eigen beheer van het NLR. Parallel aan het proces van het opstellen van het jaarlijkse 
NLR-Werkplan vindt jaarlijks in overleg met deze opdrachtgevers een bijstelling van de 
Rolling Budgets plaats. 
Voorts wordt gepoogd ook van andere opdrachtgevers een inzicht te  krijgen in de behoef: 
ten aan onderzoek op korte en tangere termiin, en de vooruitzichten op opdrachten. Met 
nationale (KLM, KM, etc.) en buitenlandse opdrachtgevers worden hiertoe nauwe contac- 
ten onderhouden. 
Het werk in eigen beheer, waarvoor eveneens een meerjarenprogramma wordt opgesteld; 
omvat voor ca. 60 %speurwerk dat de basis legt voor het kunnen uitvoeren van opdrachten 
in de toekomst, en voor ca. 40 % uit werkzaamheden gericht op het ontwikkelen en in 
stand houden van de geavanceerde onderzoekinstallaties van het laboratorium. Vanuit de 
afdelingen worden bijdragen geleverd voor het werkplan, rekening houdende met uitgangs- 
punten van dit meerjarenprogramma voor de werkzaamheden in eigen beheer. De plannen 
worden samengevat in het concept-werkplan. waarin ook. voor zover mogeliik. de opdrach- 
ten zijn opgenomen. Hiermee wordt een totaal overzicht verkregen van alle in het komende 
jaar door het NLR te verrichten werkzaamheden, voor zover deze aan het begin van het jaar 
kunnen worden voorzien. 
Gedurende die periode worden tevens werkplanbesprekingen gehouden met de RLD, 
de KLu, de KM. het NIVR, Fokker en de KLM. 
Het concept-werkplan wordt besproken door de Wetenschappelijke Commissie NLR- 
NIVR en de Subcommissies. Na het verwerken van de adviezen wordt het concept-werk- 
plan voorgelegd aan het NLR-bestuur fer vaststelling. 

De benodigde middelen Uiteraard kan het bestuur zijn goedkeuring aan de uitvoering van de werkzaamheden 
pas geven, indien de benodigde middelen (menscapaciteit. geldmiddelen) aanwezig zijn. 
Zoals in het schema op pagina 16 i s  aangegeven is  er een aantal financiele uitgangspunten. 
De belangrijkste zijn de geplande overheidssubsidies en de beschikbare middelen bi i  de 
grote opdrachtgevers voor het uitvoeren van het onderzoek. 
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Onderzoek naar de invloed van rtraalomkeerders met e m  model van de 
FOKKER 100 in de LST 3 x 2.25 windtunnel. 
Investigations O f  the influence of thrust reverSerS using a model of the 
FOKKER 100 in the LST3 x 2.25 wind tunnel. 

Onderroek naar de lage-rnelheids. 
eigenrchappen van de FOKKER 
100 met e m  model in de HST- 
windtunnel. 
Investigations of low-speed proper- 
ties of the FOKKER 100 using a 
model in the HST wind tunnel. 
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Voorts dient een technisch hoogwaardig laboratorium t e  beschikken over voldoende 
apparatuur voor het uitvoeren van onderzoek. Door de (hoofdlafdelingsleiders worden 
hiertoe voorstellen ingediend, die door de directie worden afgewogen tegen de beschikbare 
financiele middelen voor investeringen. Vervolgens worden door de directie prioriteiten 
vastgesteld die ook gerelateerd zijn aan het jaarlijks opgestelde lnvesteringsplan op langere 
termijn (5 jaar). 
Ui t  het voorgaande blijkt duidelijk dat de financien in het planningsproces een belangrijke 
rol spelen en dat jaarlijks veel overleg met de opdrachtgevers en de Overheid nodig is, 
teneinde de voor het NLR noodzakelijke voorwaarden te  scheppen. Afwijking van trend- 
matige tendensen in de subsidiesfeer behoeven over het algemeen een uitvoerige argumen- 
tatie. Tussentijds overleg met de Overheid (V&W, RLD) over financiele zaken vindt plaats 
indien hieraan behoefte bestaat bij NLA of Overheid. Het NLR verkeert echter in de 
gunstige positie dat er bij de Overheid en in het NLR-bestuur een grote mate van deskun- 
digheid aanwezig is  met betrekking tot de lucht. en ruimtevaart (V&W, Defensie, EZ, 
O&W). Daardoor is  het in het algemeen mogelijk redelijke oplossingen te vinden voor 
snel opkomende problemen, iowel in de sfeer van de exploitatie a ls  de investeringen van 
het laboratorium. Volledigheidshalve wordt opgemerkt dat voor zeer grote investeringen 
(windtunnels, vluchtnabootsers, e.d.1 afzonderlijke regelingen met de Overheid worden 
getroffen, aangezien de hiervoor benodigde bedragen ver uitgaan boven het jaarlijks toe- 
gekende subsidie. 
De NLR-bestuursleden spelen daarbij een zeer belangrijke rol, zowel in direct bestuursver- 
band als daarbuiten. 

Teneinde inzicht t e  krijgen in de benodigde menscapaciteit wordt jaarlijks een Capaciteits- 
plan opgesteld. Daarin wordt onderscheid gemaakt in 
- directe menscapaciteit voor opdrachten (op basis van contracten. vooruitzichten en 

- directe menscapaciteit voor werk in eigen beheer (op basis van werkplan en subsidie- 

- indirecte menscapaciteit (op basis van ervaring en verwachtingen). 

Hieruit resulteert een benodigde capaciteit die vergeleken wordt met de beschikbare 
capaciteit en het verwachte verloop. Tevens worden in beschouwing genomen de prognoses 
omtrent de opdrachten en.het'exploitatiesubsidie in volgende jaren. lndien de benodigde 
capaciteit aanzienlijk groter i s  dan verantwoord wordt geacht, zullen voor zover uitbeste- 
ding geen uitkomst biedt; beperkingen moeten worden opgelegd. Het NLR geeft daarbij 
prioriteit aan het uitvoeren van opdrachten. 

De in het schema aangegeven beleidstukken: 
- Exploitatiebegroting 
- Kapitaalbegroting 
- lnvesteringsplan'op langere termijn 
- Werkplan 
- Capaciteitsplan 
worden tenslotte rond 'de jaarwisseling ter goedkeuring aan het NLR-bestuur voorgelegd. 
Het bestuur s t e l t  deze stukken, na eventuele aanpassing, vast. Deze stukken vormen dan de 
richtlijnen voor het komende jaar. Belangrijke'voorziene afwijkingen die kunnen optreden 
door' gewijzigde omstandigheden worden gedurende het jaar aan het bestuur voorgelegd. 
Het is  belangrijk op t e  merken dat de meerderheid van de bestuursleden gedurende het  
planningsproces en gedurende, de uitvoering, direct of indirect, betrokken is  bii de werk- 
zaamheden van het NLR. 
Na goedkeuring van deze stukken vindt er een begrotingsoverleg.met V&W/RLD plaats. 
waarin eventuele afwijkende wensen ten aanzien van de overheidsplanning in financiele zin 
worden besproken. Dit kan enerzijds leiden tot aanpassingen gedurende het lopende jaar, 
en anderziids tot bijstelling van de uitgangsgegevens voor het volgende jaar. 

ervaringscijfers): 

bedragen); 

'. 
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Organisatie 

Detacheringen 

Pensionering en vervroegde 
uittreding (VUT) 

ORGAMISATIE EN PERSOMEEL VAN HET LABORATORIUM 

De dagelijkse leiding van het laboratorium werd gevoerd door de directie (z ie pag. 3). Met 
de leiding van de hoofdafdelingen en dienstengroepen waren aan het einde van het verslag- 
jaar belast: 
dr.ir. H. Tijdeman 
dr,ir. H.A. Mooij 
dr,ir, H.P. van Leeuwen 
ir. P. Kant 
ir. W. Loeve 
ir. G. Brink 
ir. W.F. Wessels 
J.A. Verberne R.A. 
ir. O.J. van den Hoek 

De directie, de leiders van de hoofdafdelingen en dienstengroepen en de algemeen bedrijfr- 
coordinator vormen het Management Team. Het secretariaat wordt gevoerd door mr. E. 
Folkers (directiesecretaris). 

Voor het organisatieschema van het NLR wordt verwezen naar het schema op pas. 18. 

Op 1 januari trad de heer A.M.G. Reijntjens in dienst a lp  chef afdeling Sterkstroom. Hij 
volgde ing. L.N. Marting op. die per deze datum vervroegd uittrad. 
Per 1 maart werd dr,ir, H.F.A. Roefs benoemd tot chef afdeling Systemen van de hoofdaf- 
deling Ruimtevaart a ls  opvolger van ir. R.C. van Holtz, die per 1 april het NLR verliet. 
Op 1 november werd de heer R .  Raterink benoemd tot chef afdeling Magazijn en Expeditie. 
Hij volgde de heer J.E. Beijer op, die per deze datum vervroegd uittrad. 
Per 12 november werd de heer F. Hofman benoemd tot chef Werkplaatsen in de ves- 
tiging Amsterdam als  opvolger van de heer A.H. Beekman, die per 1 november vervroegd 
uittrad. 
Eveneens met ingang van 12 november werd de heer P.B. Rustenburg benoemd tot  chef 
Werkplaatsen in de vestiging Noordoostpolder. Hij volgde de heer T. Hardeveld Kleuver op, 
die per 1 november vervroegd uittiad. 

Aan het einde van het verslagjaar waren 25 (in 1983: 25) personeelsleden gedetacheerd bij 
de DNW, waarvan twee voor de periode van Bin jaar. 
Ein personeelslid verbleef, evenals in 1983, in het kader van een project van een opdracht- 
gever gedurende het gehele jaar in de Verenigde Staten. 
Twee personeelsleden waren ook in 1984 gedetacheerd bij de Technische Groep ETW, 
waarvan i e n  op 'full-time' basis en Ben op 'part-time' basis. 
€en personeelslid verbleef in Indonesie in verband met de voorbereidingen en de Uitvoering 
van het ILST-project. 
E i n  personeelslid verbleef voor een opdrachtgever vijf maanden in Engeland. 

leider hoofdafdeling Stromingen 
leider hoofdafdeling Vliegtuigen 
leider hoofdafdeling Constructies en Marerialen 
leider hoofdafdeling Roimtevaart 
leider hoofdafdeling lnformatica 
leider Technische Diensten 
leider Algemene Diensten 
leider Administra rieve Diensten 
algemeen bedrijfcoordinator 

Ein personeelslid ging in 1984 met pensioen, namelijk op 1 September mevrouw J.H. 
Buttstedt (Correspondentie). Zij is  47 jaar in NLR-dienst geweest. 
Elf personeelsleden maakten in 1984 gebruik van de VUT-regeling, t e  weten de heren ing. 
L.N. Marting (Sterkstroom), J.F. Hoogendoorn (Voortstuwingsaerodynamica), W.F. Beekens 
(Werkplaatsen), J.J.P. Dingjan, (Magazijn en Expeditie), T.S. van Rijn (Vliegtuiginstrumen. 
tat ie) ,  C. Blaauboer (Stabiliteit en Besturing), W. Blomberg (Huishoudelijke Zaken), 
J .  Polet (Administratie), A.H. Beekman (Werkplaatsen). T. Hardeveld Kleuver (Werkplaatsen) 
en J.E. Beijer (Magazijn en Expeditie). 
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In Memoriam 

Jubilea 

Promotie 

Personeelsbestand 

Adviseurs van de directie 

Stichting Pensioenfonds 

Op 24 november overleed op 59-jarige leeftiid de heer G. Veerling; hij is  25 jaar werkzaam 
geweest bij de afdeling Administratie. 

In 1984 waren 21 personeelsleden 25 jaar bij het NLR in dienst. Het waren: 
mevrouw M.A. van Welij-Albrecht (Personeelszaken). mevrouw M.E. Zijlstra-Kuiken (Nume- 
rieke Wiskunde en Applicatie Programmering), ir. Th.E. Labrujhre (Theoretische Aerody- 
namica), ing. J.H. IJtsma (Vliegproeven en Helikopteronderzoek), S.P.L. Rensing (Compres- 
sibele Aerodynamica), A.H. de Vries (Werkplaatsen), N. van de Meeberg (Voortstuwings- 
aerodynamica), ing. A. Nederveen (Belastingen), ing. P.J. Sevenhuysen (Constructies), 
J. Reijnders (Vliegproeven en Helikopteronderzoek), dr.ir. G. Bartelds (Constructies), 
ing. J.H. van den Bosch (Vliegtuiginstrumentatie), R.  van Duuren (Sterkstroom), 
ir. H. Tellegen (Prestaties en Evaluaties). ir. P. Kant (Ruimtevaart), ir. A.H. Runge (Duits' 
Nederlandse Windtunnel), G. Veerling (Administratie), ir. F. Jaarsma (lncompressibele 
Aerodynamica). J. Kamping (Laboratoria en Thermisch Vacuum Onderzoek), H.A. Jongman 
(Werkplaatsen) en ing. G.J.F. Lenoir (Ontwerpafdeling). 

Op 6 december promoveerde ir. H.A. Mooij, leider van de hoofdafdeling Vliegtuigen, to t  
doctor in de Technische Wetenschappen aan de TH-Delft. De t i te l  van zijn proefschrift 
luidt: 'Criteria for 'low-speed longitudinal handling qualities of transport aircraft with 
closed-loop flight control systems'. AIS promotor trad op prof.dr.ir. O.H. Gerlach. 

Het totale personeelsbestand en de spreiding ervan over beide vestigingen worden weer- 
gegeven respectievelijk op pagina 20 en pagina 21, 

Personeelsspreiding over de beide NLR.vestigingen op 31-12-1984 
(tussen haakjes de cijfers op 31-12-1983) 

Personeelscategorie' Amsterdam 

Academici en daarmee 
gelij kgestelden 146 (145) 

Hogere technici en daarmee 
gelijkgestelden 145 (141) 

Overigen 1.46 (151) 

Totaal 437 (437) 

Noordoostpolder Totaal 

91. ( 87) 237 (232) 

102 (103) 247 (244) 

118 (116) 264 (267) 

311 (306) 748 (743) 

In 1984 waren prof.ir. D. Bosman, prof.dr.ir. J. Schijve, en prof.dr. G.J. Olsder (vanaf 
1 juli) als adviseur van de directie aan het laboratorium verbonden. 

De samenstellingvan het bestuur van de 'Stichting Pensioenfonds van de Stichting Nationaal 
Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium' onderging geen wijzigingen, en was als volgt: 
mr. G.W. van Hasselt voorzitter 
J.A. Verberne R.A. 
ing. J.H.A. te  Boekhorst secretaris 
ir. R. Ross 
ing. A. Nederveen lid 

vice.voorzitter werkgeversvertegenwoordiging I 
werknemersvertegenwoordiging 

In 1984 waren ing. A. Nederveen en ir. L.J.M. Joosten (resp. lid en plv. lid, werknemersver- 
tegenwoordiging), reglementair aan de beurt om a f  t e  treden. Tijdens de jaarlijkse deelne- 
mersvergadering op 26 September werden beiden herkozen. Ing. P. Kluit (plv.lid, werkne- 
mersvertegenwoordiging) trad tussentijds at ;  in zijn plaats werd ir. S.J. Boersen gekozen. 
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Ondernemingsraad 

Personeelsveren iging 

In 1983 werd het contract tussen het Pensioenfonds en ENNIA/Delta Lloyd per 1 januari 
1985 opgezegd en werd de mogelijkheid onderzocht van een contract met gunstiger vooi- 
waarden. Na bestudering van de aanbiedingen van een aantal verzekeringsmaatschappijen 
bleek dat de nieuwe voorwaarden waaronder ENNIA/Delta Lloyd een contract wilde 
afsluiten, voor het Pensioenfonds het meest gunstige resultaat opleverde. Het Pensioen- 
fondsbestuur heeft daarom, met instemming van de werkgever, besloten een nieuwe over- 
eenkomst met ENNIAIDelta Lloyd af t e  sluiten. 
Tegelijkertijd met het afsluiten van het nieuwe contract, per 1 januari 1985, zal ook 
worden overgegaan op een andere financieringsmethode en een beperkte mate van eigen 
beheer. 

Medewerking werd verleend aan de door de Personeelsvereniging georganiseerde 'gepensio- 
neerdendag' op 31 oktober, waarbij een bezoek werd gebracht aan Delft (THD/LR en de 
porseleinfabriek 'De Porceleijnen Fles'). 

Tien Ondernemingsraadvergaderingen en zes Overlegvergaderingen vonden plaats. 8 i j  twee 
Overlegvergaderingen was ook de voorzitter van het NLR-bestuur aanwezig. Gesproken 
werd over de resultaten van de eind 1982 gehouden enquete Werkoverleg, de organisatie 
van het NLR. tijdelijke arbeidstrachten, de herziening van Plan 2000 voor de overgang 
Amsterdam-Noordoostpolder, cursussen en bureaustoelen. In het kader van de arbeidsvoor- 
waarden kwamen ter sprake de arbeidstijdverkorting. de trendvolgersproblematiek, de 
herziening van de salarisschalen, de ploegendienstregeling, de functieverplaatsingstoelage- 
regeling, de individuele klachtenregeling, de AOW-compensatie in de NLR-salarissen, 
pensioenzaken en VUT bij 40 dienstjaren. 
Op f 4  november vond de verkieiing plaats van de per 1 januari 1985 te installeren Onder- 
nemingsraad. Van de zittende leden hadden mevr. M.E. Zijlstra-Kuiken en de heren 

. R .  Frielink, G. van Lunteren, L.H.A. van der Meer en ir. A.H.W. Hoeijmakers zich herkies- 
baar gesteld. Zij werden allen herkozen. Nieuw gekozen werden de heren ing. C.S. Beers, 
A.M. van der Nes,J.W. van der Laan, ing. J. 8rugman,drs. H.W.G. de Jonge, ir. F.J. Sonnen- 
schein, ing. C.J. Lof en H. van der Horst. 
Twee bijeenkomsten vonden plaats met. vertegenwoordigers van Ondernemingsraden 
van Nederlandse research-instellingen. Door een groot aantal van deze Ondernemingsraden 
werd opgericht de Kontaktgroep Ondernemingsraden van Research Instellingen (KORRI) .  

Op de algemene ledenvergadering van 15 mei werden de heren ing. J.P. Floor, ing. E.T.R. 
Funck en H. Keppel gekozen tot lid van het bestuur. en traden na een vierjarige bestuurr- 
periode de heren H. Hoeksema en ir. F.J. Sonnenschein af. 
De Personeelsvereniging vierde zijn 9de lustrum op 1l.mei met een zeer geslaagd feest in 
een vijftal zalen van Krasnapolsky in Amsterdam. Ter gelegenheid van dit lustrum organi- 
seerde de PV het voetbaltoernooi om de Cup Raumschub, op 25 en 26 mei in Amsterdam. 

Van de. overige PV-activiteiten worden genoemd: de organisatie van de autotoertocht, de 
zeiltoertocht, de fietstocht, de 'gepensioneerdendag' en de Sinterklaasvieringen in beide 
vestigingen. 
Eind 1984 bedroeg het ledental van de PV 744 leden. waarvan 65 gepensioneerden en 
VUT-ters. 
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VI iegtuigprojecten 
FOKKER 50 

Overige projecten 

Stromingsberekeningen 

3 OVERZICHT VAN HET WETENSCHAPPELIJK ONDERZOEK 

3.1 STROMINGEN 

Mede op grond van de resultaten van het onderzoek in de DNW, uitgevodrd in het kader 
van de 'feasibility study' voor een F27-vliegtuig met een nieuwe voortstuwingsinstallatie. 
heeft Fokker besloten over t e  gaan tot de ontwikkeling van de FOKKER 50. 
De veranderingen t.0.v. het bestaande F27-vliegtuig betreffen vooral de toepassing van 
nieuwe technologieen en modernisering. 
Op aerodynamisch gebied zijn de voornaamste wijzigingen: 
- de installatie van een nieuwe motor: de Pratt & Whitney PW 124, 
- de installatie van een nieuwe zesbladige schroef. 
In 1984 is de hoofdafdeling Stromingen eveneens ingeschakeld bij het onderzoek van de 
invloed van de schroefslipstroom op d i  inlaat- en uitlaatstroming van de motor. Hiertoe 
zijn uitgebreide metingen verricht in de LST 3 x 2.25. 
Tevens i s  ondersteuning verleend bij de inspanning om het geluids- en trillingsniveau in de 
cabine tot een acceptabel niveau te reduceren. 

Ten behoeve van de ontwikkeling van de,FOKKER 100 i s  door het,NLR uitgebreid onder- 
zoek verricht op de terreinen van de aerodynamica en van de aeroakoestiek. 
Voor wat betreft de aerodynamische vormgeving is  een omvangrijk programma van metin- 
gen in de HST uitgevoerd. Het onderzoek richtte zich op vergroting van de spanwijdte van 
de vleugel, verlenging van de romp, capaciteitsvergroting van het rolroer. en de vormgeving 
van de motorgondel en de stand daarvan t.0.v. de romp. Met behulp van een 2.g. halfmodel 
i s  tevens de invloed bepaald van het getal van Reynolds op de hoge- en lage-snelheidseigen- 
schappen. In de LST i s  nagegaan wat de gevolgen zijn van de toepassing van straalomkeer- 
ders op de stabiliteit en besturingseigenschappen van het vliegtuig. 
Op aeroakoestisch gebied is veel onderzoek verricht naar de toepasbaarheid en de geluid- 
dempende eigenschappen van diverse materialen waarmee het motorkanaal van de Tay- 
motor zou kunnen worden bekleed. Vervolgens zijn op grond van akoestische berekeningen 
twee bekledingen voorgesteld, die door Fokker in een beproevingsprogramma bij Rolls- 
Royce zijn ingebracht. Op grond van de resultaten van dit experiment zal de definitieve 
bekleding worden vastgesteld. 

In 1984 was het NLR, evenals in voorgaande jaren, betrokken bij ontwikkelingsprojecten 
van buitenlandse opdrachtgevers. Naast onderzoek in de windtunnels zijn stromingsbereke- 
ningen uitgevoerd. 

De ontwikkeling van een tweetal nieuwe methoden voor het berekenen van de poten- 
tiaalstroming om vliegtuigen of delen daarvan werd voortgezet. Het betreft een eindige- 
volumemethode voor transsone stromingen en een (veldlpanelenmethode v m r  subsone en 
transsone stromingen. 
De eerstgenoemde methode (MATRICS) is  gebaseerd op een eindige-volume formulering 
in combinatie met een efficient en robuust multi-rooster algoritme. De methode is bedoeld 
om de stroming om complete vliegtuigconfiguraties t e  berekenen. 
Met het ontwikkelen van een produktieprogramma werd goede voortgang gemaakt. Ultimo 
1984 produceerde het programma bevredigende resultaten voor vleugels in subsone stroming 
en was het implementeren van speciale differentieschema's voor transsone situaties nagenoeg 
voltooid. Het laatste geldt ook voor een eenvoudige netwerkgenerator voor vleugel/romP 
configuraties. Netwerkgeneratoren voor gecompliceerdere configuraties worden in samen- 
werking met FFA in Zweden ontwikkeld. 
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De (ve1d)panelenmethode IAEROPAN) is bestemd voor het berekenen van gecompli- 
ceerde configuraties, zoals die zich voordoen tijdens de start en de landing, en waarbij 
compressibiliteitseffecten slechts in een beperkt deel van het stromingsveld optreden. De 
ontwikkeling van produktieprogramma's voor twee- en driedimensionale configuraties werd 
voortgezet. 
In 1984 werd ook een begin gemaakt met het ontwikkelen-van programma's voor de 
numerieke simulatie van stromingen met rotatie, op basis van de Euler-vergelijkingen. 
Dergelijke stromingen treden op achter een draaiende schroef en in de uitlaatstraal van een 
straalmotor. 
De ontwikkeling van' een programma voor het berekenen van grenslaagstromingen met 
'sterke interactie' voor tweedimensionale profielen en om 'oneindig lange' pijlvleugels werd 
nagenoeg voltooid. Kenmerkend voor de berekeningsmethode is  dat de 'sterke interactie' 
tussen buitenstroming en de grenslaagstroming, zoals die optreedt bii profielachterranden 
en bij stromingsloslatingen, in rekening wordt gebracht. 
Eind 1984 bevond het programma zich in de validatiefase. Tevens'werd een begin gemaakt 
met het koppelen van dit programma aan programma's voor het berekenen van transsone 
profielstromingen en van de stroming om profielen met kleppen. 

In het kader van de GARTEUR 'Action Group on High-Lift, AG03' zijn de resultaten van 
zes rekenprogramma's voor de viskeuze stroming om meervoudige profielen vergeleken met' 
een vijftal sets experimenteel bepaalde gegevens, afkomstig u i t  Nederland, Engeland en 
Frankrijk. Gebleken is  dat de thans beschikbare rekenmethoden nog beperkt ziin in hun 
toepassingsmogelijkheden. Bovendien is  aangetoond dat er behoefte is  aan betere en meer 
gedetailleerde experimenten op di t  gebied. In 1984 heeft de 'Action Group' een plan 
uitgewerkt om in een tweede fase experimenten aan een vleugel, voorzien van een neus- en 
een staartklep, uit  te  voeren bij hoge getallen van Reynolds. Het ligt in de bedoeling dat 
deze experimenten worden uitgevoerd in verschillende Europese windtunnels. met twee- 
dimensionale modellen en met een halfmodel voorzien van een vleugel met pijlstelling. 

De ontwikkeling van een methode voor het optimaliseren van profieleigenschappen in 
viskeuze stroming door middel van systematische variatie in de drukverdeling (CADOS) 
werd voortgezet. Met een eerste versie van het betreffende programmasysteem is reeds 
enige ervaring opgedaan. Naar aanleiding hiervan werd het programma op een aantal punten 
gewijzigd. Eind 1984 werd begonnen met een meer uitgebreid applicatie.onderzoek. 

Een begin werd gemaakt met het ontwikkelen van een programmasysteem (INSYST) 
voor het ontwerpen van transsone vleugels door middel van een invene methodiek, waarbij 
het mogelijk i s  rekening t e  houden met beperkingen ten aanzien van de geometrie. Tevens 
werd begonnen met het ontwikkelen van een programma (PDAERO) voor het (routine- 
matig) analyseren van de aerodynamische eigenschappen van vliegtuigconfiguraties tijdens 
de voorontwerpfase. 

' 

Aero-elasticiteit Wederom i s  veel aandacht besteed aan het onderzoek van luchtkrachten op trillende 
vleugels in een transsone stroming. De evaluatie van het rekenprogramma FTRAN3 voor 
driedimensionale vleugels werd voortgezet, door toepassing ervan op enkele windtunnel- 
modellen waarvoor experimentele gegevens en iesultaten berekend met andere methoden 
beschikbaar waren. Verder werd het programma toegepast in flutterberekeningen voor een 
modern gevechtsvliegtuig. 
Het rekenprogramma LTRANV voor onderzoek van grenslaageffecten op luchtkrachten 
op trillende profielen werd verder geevalueerd. Bijzondere aandacht kregen losgelaten 
stromingen, waardoor een beeld werd verkregen van de toepasbaarheidsgrenzen van dit 
programma. 

Onderzoek i s  uitgevoerd naar de nauwkeurigheid van de a l  jaren op het NLR toegepaste 
methode voor het meten van drukverdelingen op trillende windtunnelmodellen. Deze 
methode maakt onder meer gebruik van dunne pneumatische leidingen die de gaatjes in het 
niodeloppervlak verbinden met enkele aftastkranen met ingebouwde drukopnemers. Het 
deel van de naverwerkingsprocedure waarin het effect van deze leidingen op de gemeten 
drukverdelingen wordt gecompenseerd, kon aanmerkelijk worden verbeterd. 

v-.-.. .___ ._ 
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Een begin i s  gemaakt met een windtunnelonderzoek dat samen met enkele Amerikaanre 
partners in de LST 3 x 2.25 zal worden uitgevoerd. Het onderzoek betreft de meting en 
analyse van luchtkrachten op een trillende vleugel waarvan de voorrandgedeelrelijk scherp 
en sterk gepijld is (‘strakes’l. Van bijzonder belang is het dynamisch gedrag van de wervel- 
vlakken die bij wat grotere invalshoeken door deze voorranden worden opgewekt. 

In het kader van het Nationaal Ontwikkelingsprogramma Windenergie is een rekenprogram 
ma ontwikkeld voor de bepaling van luchtkrachten op trillende rotorbladen. 

De ontwikkeling van een rekenmethode om het verloop van vliegtuigtrillingen in de tijd te 
simuleren, is  voortgezet. Veel aandacht werd daarbij gegeven aan het simuleren van lucht- 
krachten bij niet-harmonische bewegingen. Een onderzoek naar nieuwe technieken voor de 
analyse van fluttersignalen tijdens windtunnelmetingen of vliegproeven werd afgerond. 

Wederom werd een bijdrage geleverd aan het onderzoek dat onder auspicien vanGARTEUR 
wordt uitgevoerd betreffende ‘active controls’ (stuur- en regelvlakken die buiten de vlieger 
om worden bediend). Samen met andere Europese partners werd deelgenomen aan een 
derde reeks windtunnelmetingen met een aero-elastisch vliegtuigmodel voorzien van een 
’flutter suppression system’ en een ’gust load alleviation system‘, in gladde stroming en in 
stroming met kunstmatig opgewekte remour. De tevoren opgestelde regelwetten voor beide 
systemen werden op hun doeltreffendheid onderzocht. 

In opdracht van P.T. Nurtanio, Indonesie, werden standtrillingsproeven uitgevoerd aan 
een prototype van het Spaans-lndonesische CN-235 vliegtuig. Daartoe werd in korte ti jd 
een grote hoeveelheid meet- en registratieapparatuur overgebracht naar Indonesie. Proeven 
werden uitgevoerd door een team van medewerkers van de afdeling Aero-elasticiteit bij de 
Nurtanio vliegtuigfabrieken in Bandung, Indonesie. 

Voortstuwingsaerodynamica De techniek van het gebruik van modelmotoren voor het simuleren van motorstromingen in 
de windtunnel i s  op een aantal punten verbeterd. Voor onderzoek aan de Airbus in de 
DNW werd een aantal TPS-configuraties geijkt in de daarvoor aanwezige ijkinstallatie. 
In deze ijkfaciliteit zijn voor Fokker uitblaasgondels met straalomkeerders statirch geijkt. 
Voor een buitenlandse opdrachtgever werd het gedrag van een motoruitlaat onderzocht 
onder gesimuleerde kruisvluchtomstandigheden. 
In de LST 3 x 2.25 werd aan modellen van de FOKKER 100 en de Gulfstream IV het 
effect van de straalomkeerder op de richtingsstabiliteit en op de werking van het richtings- 
roer onderzocht. 
Voor de FOKKER 50 werd in de LST 3 x 2.25 een aantal uitlaatconfiguraties onderzocht 
aan een geisoleerde gondel, voorzien van een aangedreven zesbladige schroef. 
In het kader van eigen speurwerk werd orienterend onderzoek uitgevoerd om de stationaire 
en instationaire rnelheidscomponenten in de slipstroom achter een zesbladige schroef te  
bspalen. 

Aeroakoestiek Het model voor de berekening van schroefgeluid werd toegepart op een vierbladige schroef, 
die was beproefd op een FOKKER-50 model in de DNW. Vergelijking met geluidsmetingen 
op de rompwand gaf een redelijke overeenkomst t e  zien met de rekenresultaten. maar 
toonde tevens de noodzaak aan het rekenmodel uit t e  breiden met het effect van niet- 
uniforme scheve aanstroming en met het effect van de geluidsdiffractie door de romp. 

In het kader van onderzoek naar het ontstaan van fanlawaai werd een doorstroomgondel 
vervaardigd, voorzien van een draaiend spakenwiel met stroomafwaartr daarvan een krans 
van statorbladen. Daarmee zal, ter evaluatie van een berekeningsmethode, in 1985 het 
geluid worden onderzocht dat ontstaat a ls  de zoggen van het rpakenwiel de statorkrans 
treffen. Tevens werd begonnen met het opstellen van een rekenprogramma om het effect 
van geluidrtransmissie door de rotorkrans in rekening te brengen. 
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Het aanbrengen van een excitator 
aan een speciaal door Nuitanio ge- 
fabriceerd juk ten behoeve van de 
excitatie van hetveitikale rtaartulak. 
installation of a shaker to a support, 
specially constructed at  P. T. Nurta- 
"io, for  theexcitationof the rtabilo. 
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Encitatoroprtelling ten behoeve van de laterale excitatie van 
de motorgondel. 
Shaker connection for the lateral excitation of the engine 
nacelle. 



Alle configuraties van akoestische bekleding die in aanmerking komen voor beproeving op 
de Taymotor worden eerst door het NLR onderzocht in de Nagalmtunnel. Ten behoeve 
van dit onderzoek werd de Nagalmtunnel aangepast om hogere geluidniveaus t e  bereiken, 
en werd een opstelling in bedrijf gesteld voor de bepaling van de doorstroomweerstand van 
de dekplaten van akoestische bekleding. 
In nauwe samenwerking met Fokker werd een onderzoek uitgevoerd aan een nieuw type 
akoestische bekleding dat weinig gevoelig is  voor veranderingen in geluidsniveau en stro- 
mingssnelheid. Op dit materiaal, 'Perfolin' genaamd, is  inmiddels patent aangevraagd. 

De steeds hogere eisen die aan het windtunnelonderzoek worden gesteld. vragen voortdu- 
rend om verbeteringen op meettechnisch gebied. In 1984 werd vooral aandacht besteed 
aan het nauwkeurig bepalen van correcties van tunnelwandinvloed en modelondersteuning. 
Aan de instrumentatiekant was de inspanning gericht op verbetering van de invalshoek- 
bepaling en op mogelijke verhoging van de balansnauwkeurigheden. 

De rekenmethoden voor het bepalen van tweedimensionale wandinvloed uitgaande van 
gemeten randvoorwaarden werden beter afgestemd op de eigenschappen en beperkin- 
gen van de huidige meettechniek. De daarmee samenhangende evaluatie van de z.g. Calspan- 
buis, waarmee snelheidsvectoren nabij de wand gemeten kunnen worden, toont aan dat 
vooral de nauwkeurigheid van de richtingsmeting verbeterd moet worden. Hiertoe is  een 
speciaal, meer verfijnd meetsysteem nodig. Voor bijzondere omstandigheden waarbii de 
gangbare 'globale' correcties hun geldigheid verliezen (bijv. voo; profielconfiguraties met 
uitgeslagen kleppen, zoals tijdens de start- en landing van het vliegtuig), werd een z.g. 
'lokale-correctk-techniek ontwikkeld. 'Lokale' correcties worden toegepast op de model- 
drukverdeling. in tegenstelling tot 'globale' correcties, die betrekking hebben op de aan- 
stroomcondities. 

De rekentechnieken voor het bepalen van de wandinvloed op driedimensionale modellen 
werden uitgebreid met een methode waarbij kan worden volstaan met het meten van 
snelheidsvectoren langs de hartlijn van elk der wanden. Voor de evaluatie van deze reken. 
technieken, in combinatie met gesloten wanden, werd het in 1983 gedefinieerde wind- 
tunnelmodel gebouwd, en werden voorbereidingen getroffen voor een proef in de 
LST 0.8 x 0.6. 

Een voorstudie naar toepassingsmogelijkheden van z.g. tweedimensionale flexibele wanden 
heeft bevestigd dat deze wanden goed toepasbaar zijn voor subsone stromingen. Het in dit 
kader ontwikkelde rekenprogramma is toegepast in de ETW-configuratie. De resultaten 
hiervan zijn ingebracht in het kader van deelname aan de 'ETW Working Group on Test 

Onderzoek ramenhangend met 
het meten in windtunnels 

, Section Wall Configuration'. 

AIS eerste stap in het onderzoek naar de invloed van de modelondersteuning werd een 
vergelijkend onderzoek uitgevoerd aan een op drie verschillende manieren in de HST 
beves!igd model van een vliegtuigromp. In de analyse werden de effecten van tunnelkali- 
bratie (gemeten), modelondersteuning (berekend met de panelenmethode) en wandinvloed 
(berekend op grond van gemeten wanddikten) afzonderlijk bepaald. 

Een belangrijk aspect van het onderzoek in windtunnels betreft het effect van het getal van 
Reynolds (schaaleffecten). In 1984 werd een uitvoerige analyse afgerond en werd een 
belangrijke bijdrage geleverd aan een AGARD-werkgroep op dit gebied. Tevens is  een 
NLR-medewerker aangezocht als medeauteur van een AGARDograph over schaaleffecten 
bij transsone metingen. 
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3.2 VLIEGTUIGEN 

Werkzaamheden ten behoeve 
van vliegtuigprojecten 

De werkzaamheden aan her Meet-, Registratie- en Verwerkingssysteem (MRVS) voor de 
evaluatie en certificatie van de FOKKER 50 en de FOKKER 100 werden met kracht voort- 
gezet. Deze werkzaamheden worden. in opdracht van het NIVR. in nauwe samenwerking 
met Fokker uitgevoerd. 
Het NLR.dee1 van het MRVS bestaat uit  digitale meet- en registratiesystemen. ‘On-Board’. 

Stabiliteit en besturing 

computersystemen, tijdcodesystemen, avionicameetsystemen, foto-videosystemen. bedie- 
ningsconsoles, autolandmeetsystemen, en start- en landingssystemen. Naast deze aan boord 
t e  gebruiken subsystemen worden door het NLR nog de volgende 'grand'-rubsystemen 
ontwikkeld: het Dataverwerkingsstation Vliegproeven (DVSV), de Centrale Database, 
N LR-Postprocessing, het VA-Software-ontwikkelstation en het Meteostation. Verder wordt 
in het kader van het MRVS de door het NLR in samenwerking met de THD/LR ontwik- 
kelde Niet-Stationaire Meetmethode (NSM) voor het bepalen van vliegtuigprestaties uit 
metingen tijdens dynamische vlucht, geschikt gemaakt voor operationeel gebruik. 
De ontwikkelingswerkzaamheden kwamen, vooral ten aanzien van de aan boord te  gebrui- 
ken subsystemen, geleidelijk in een eindstadium en verschoven in de richting van produktie 
en eindtest. Deze omvatten onder meer het realiseren van de benodigde aantallen van de 
verschillende apparaten. 
In 1984 werden belangrijke delen van het MRVS ingezet bij vliegproeven met een F27- 
vliegtuig die veelal gericht waren op onderzoekingen in het kader van het FOKKER-50- 
project. 

Ter voorbereiding van de in 1986 uit  t e  voeren vliegproeven met de FOKKER l00wordt 
door Fokker het F28-prototype A1 ingericht als ‘Avionics Testbed’ (ATE). De aan boord 
t e  gebruiken instrumentatie hiervoor, bestaande uit  de hierboven genoemde subsystemen. 
werd bij het NLR samengebouwd en op de grond beproefd. De inbouw in de F28-Al zal 
begin 1985 plaatsvinden. 
Voor de vliegproeven met de FOKKER 100 werd een begin gemaakt met het inventari- 
seren van de t e  meten grootheden. 

De meetsystemen voor de beide FOKKER-50-testvliegtuigen werden grotendeels gedefi- 
nieerd; met het ontwerp werd een begin gemaakt. 

Tijdens een aantal vliegproeven met diverse Fokker-vliegtuigen, waarin NLR-instrumentatie 
was aangebracht, werden door het NLR metingen verricht. Het betrof onder meer de 
volgende projecten: 
- evaluatie en certificatie van een versie van het F27 Maritime Patrol Aircraft; 
- vliegproeven ter bepaling van prestaties. geluidsniveau en besturingseigenschappen van 

- vliegproeven ter bepaling van de besturingseigenschappen van een F27-vliegtuig met een 

- liftdumperonderzoek met de F28-A1 in het kader van het FOKKER-100-project; 
- vliegproeven met een F27-vliegtuig ter bepaling van de ‘Position Error Correction‘ van 

- onderzoek naar ’sonic fatigue’ van vleugelpanelen (grondproef). 

De werkzaamheden voor de GARTEUR ’Action Group on handling qualities guidelines 
for future transport aircraft with active control technology’ die zich bezighoudt met het 
formuleren van richtlijnen voor vliegeigenschappen van transportvliegtuigen met geavan- 
ceerde elektrische besturingssystemen, werden voortgezet met het definieren van een 
onderzoek uit te voeren met de NLR-vluchtnabootser. 
Het pakket.computerprogramma’s voor het ontwerpen en analyseren van lineaire regel- 
systemen, DRACOLA genaamd, werd belangrijk uitgebreid. Hierdoor is het mogelijk 
geworden om voor toepassing van een groot aantal vliegeigenschappencriteria de benodigde 
parameters automatisch t e  berekenen en in figuren t e  plotten. 
In opdracht van het NIVR werd de ontwikkeling voortgezet van een computerprogramma 
ter bepaling van overdrachtsfuncties van digitale systemen die gekoppeld zijn aan analoge 
systemen. 

een F27-vliegtuig met een nieuw type motor; 

‘horn-balance rudder’; 

een nieuw type pitot-statische buis, bestemd voor de FOKKER 50; 
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Het Digital Datcom-programma, geschreven door McDonnell Douglas in opdracht van 
de USAF. werd aangeschaft engeschiktgemaaktvoor gebruik op de centrale NLR-computer. 
Met dit programma kunnen op basis van geometriegegevens de aerodynamische coefficien- 
ten van vliegtuigen worden bepaald, die benodigd zijn voor de berekening van de vliegeigen. 
schappen. 

De werkzaamheden met betrekking tot het ‘Procedureoriented Crew Model’ (PROCRU) 
computerprogramma werden voortgezet. Met dit programma i s  het mogelijk de activiteiten 
van een vliegtuigbemanning tijdens de naderingsvlucht en landing na te  bootsen, alsmede de 
interacties tussen de bemanningsleden onderling en tussen bemanningsleden en de verkeers- 
leiding. Een vluchtnabootseronderzoek werd voorbereid op grond waarvan de toepassingr- 
mogelijkheden van het programma zullen worden vastgesteld. 

In verband met recente ontwikkelingen op het gebied van de stuurhutuitrusting heeft het 
onderzoek naar de werkbelasting van de vlieger opnieuw de aandacht gekregen. Een plan 
werd opgesteld om met behulp van experimenteel onderzoek de mate van bruikbaarheid 
vast t e  stellen van een aantal geselecteerde methoden ter bepaling van de werkbelasting. 
Voor de apparatuur waarmee de kijkrichting van de vlieger geregistreerd kan worden. werd 
programmatuur ontwikkeld ter vergroting van de doelmatigheid van het gebruik. 

Humamengineering aspecten 
van het vlieger/vliegtuigsysteem 

Vluchtnabootsing 

. Beproevings- en meettech- 
nieken voor onderzoek in 
de vlucht 

I 

E6n van de ingenieur-vliegers van het NLR nam deel aan een in 1984 gevormde nationale 
werkgroep met betrekking tot  luchtvaart-ergonomisch onderzoek en de werkbelasting van 
de vlieger. 

Naast de reeds geruime ti jd in gebruik zijnde normale start.. stop- en noodstopprocedures is  
nu een ’abort’-procedure met herstartmogelijkheden in het sirnulatieprogramma ingebouwd. 
waarbij de gekoppelde simulatieapparatuur onder programmacontrole blijft. 
Programmatuur is ontwikkeld voor het op doelmatige wijze testen van ‘Head-Up-Display’ 
software. 
Het systeem dat zorgdraagt voor het beheer van de software, i s  belangrijk uitgebreid en 
verbeterd. Hierdoor i s  het onder meer mogelijk geworden om op interactieve wijze fouten 
op te  sporen en t e  verbeteren. Belangrijke vorderingen werden gemaakt met de documen-. 
tat ie van dit systeem. 
Diverse subroutines voor wiskundige modellen werden aangepast, in verband met het 
implementeren van een uitgebreid model van het Boeing-747 vliegtuig. 
Een verbetering werd aangebracht in de manier waarop bepaalde eigenschappen van het 
onderstel in het model kunnen worden gewijzigd. 
De programmatuur voor het testen en analyseren van wiskundige modellen werd verder 
uitgebreid. 

In opdracht van het NlVR werd verder gewerkt aan de ontwikkeling van een methode om 
stabiliteits- en besturingsgrootheden te bepalen uit metingen tijdens niet-stationaire vlucht. 
Het zwaartepunt van de werkzaamheden lag op de toepassing van deze methode voor het 
bepalen van het aerodynamische model van een vliegtuig met schroefturbinemotoren. zoals 
de F27 en de FOKKER 50. In dit kader werden de resultaten’van meetvluchten Uit 1983 
en 1984 met een F27 geanalyseeFd. Hieruit kon voor verschillende vliegcondities en vlieg- 
tuigconfiguraties een uitgebreid aerodynamisch model worden opgesteld, dat goed bleek 
overeen t e  komen met h i f  op traditionele wijze bepaalde model. Bovendien werd inzicht 
verkregen in enige coefficienten die tot nu toe niet goed kwantificeerbaar waren. 
Ook een vlucht met de F28 uit 1983, waarbij enige niet.stationaire metingen werden 
verricht, voornamelijk fer bepaling van de symmetrische vliegeigenschappen. werd uitge- 
werkt. Hoewel di t  een beperkt programma betrof waren de resultaten zeer bemoedigend. 
Zowel voor de F27- a ls  voor de F28-proeven is  gebruik gemaakt van eerder op de NLR- 
vluchtnabootser ontwikkelde manoeuvres. Voor de resultaten van deze meetvluchten 
bestond van de zijde van Fokker grote belangstelling. 
Een bijdrage werd geleverd aan de GARTEUR ‘Action Group on Aircraft Modelling’. 
Ui t  een beperkt aantal metingen met het Airbus A300-600 prototype werden stabiliteits- 
en besturingsafgeleiden bepaald. 

29 



Overzicht van het NLRmeet- 
en registiatieiy$teem a m  
boord van de F27. 
Links: ARlNCdafabus multi- 
plexer en printer van het 
OBC. 
Rechts: het OBC-syrteem met 
o p  de achtergrond het OBC- 
bedieningrpaneel. 
Overview o f  the NLR Measur- 
ing and Recording System 
on board o f  the F27aircraft. 
Left: ARlNC databor multi- 
plexer and printer o f  the 
OBC. 
Right: the OBC system, in 
the background the OBC 
control panel. 

VOW de evaluatie en certificatie van een speciale versie van de FZ7 
wetd di t  vliegtuig voorzien van een uitgebreide NLR-inmumentatie. 
He1 betrof hie, de eerite operationele toeparring van delen van het 
Meet-, Registratie- en Verwerkingssvsteem IMRVSl. dat speciaal 
ontwikkeld i s  voor de grote vliegtuigprojecten van Fokker. De toe- 
geparte MRVS-rubsystemen waren: her Digitale Meet- en Regirtratie. 
sys tem IDMRl.  het 'On Board Computer'-iyiteem IOBC) en het 
Foto-Videowsteem. Met het DMR werden ca. 80 grootheden ge. 
meten: ca. 4000 meetwaarden werden per seconde OP magneetband 
vartgelegd. De taak van her OBC is het verrorgen van real-time pre- 
IentatieS van meetwaarden in numerieke of grafische vorm. 
A special version of  the F27 aircraft has been equipped with exten- 
sive NLR-instrumentation, for the evaluation and certification of  
the aircfaft. It. war the first operational application of  parts of the 
Measuring, Recording and Dataprocessing SyStem IMRVSI, specially 
developed by NLR and aimed a t  the flight-testing of the FOKKER 
50 and FOKKER 100. The following MRVS subsystems were 
applied: the Digital Measuring and Recording System IDMRI, the 
On.8oard Computer System IO8Cl and the Photo Video System. 
With the D M R ,  80 parameters were measured; about 4000 measured 
values per second were recorded on magnetic tape. With the D M R  
real-time presentations o f  measured values can be made, either 
numerically or graphically. 

Bedieningri 
control pa, 

~ 

381 

,e1 
"a, 
the 

1 het I 
OMR 

JMR-ryrteem. 
system. 
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Bedieningrpaneel van he1 OBC-ryrteem. Op het beeldscherm is nog 
iuist een tabel zichtbaar met de meetwaarden van een bepaalde 
selectie van gemeten grootheden. 
Control panel of the OBC system. The display just shows a table 
including measuring values of a selection of measured parameters. 

Vaorbeeld van e m  plotselectie op het beeldscherm van 
systeem. 
Example o f a  plot selecrion on the OBCsystem display. 

het OBC- 
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Gebruik van,de 
laboratoriumvl iegtuigen 

. I Verwerking van de resultaten 
van vliegproeven 

, .  

'De STALINS-methode voor het bepalen van de vliegbaan tijdens metingen van start- en 
landingsprestaties werd gebruiksgereed gemaakt ten behoeve van de vliegproeven met de 
FOKKER 50 en de FOKKER 100. Het geheel vernieuwde systeem werd in het Metro- 
laboratoriumvliegtuig aan een vliegproevenprogramma onderworpen. 
De ontwikkeling van een systeem waarmee zeer nauwkeurig de absolute baan van een 
vliegtuig tijdens beproeving van het automatisch landingssysteem kan worden bepaald, 
werd met kracht voortgezet. Het systeem dient voor operationele toepassing in de tweede 
helft van 1985 afgeleverd te worden. Alle componenten van, het systeem zijn, deels in 
prototypevorm, beschikbaar gekomen. Een eerste serie vliegproeven met het systeem vond 
plaats met behulp van van het Metro II laboratoriumvliegtuig. 

In het kader van het onderzoek naar luchtwaardige transducers voor het meten van verschil- 
lende grootheden tijdens vliegproeven, werden diverse typen druk-, hoeksnelheids- en 
standmeters beproefd. Daarbij behoorde ook de in eigen beheer ontwikkelde druksensor 
MADS (Medium-Accuracy Air Data Sensor). die goed aan de specificatie bleek te voldoen. 

In opdracht van de RLD isvoortgegaan met het opstellen van de specificaties en het nagaan 
'.van de realiseringsmogelijkheden van een eenvoudig meetsysteem dat ingezet kan worden 

bii certificatievliegproeven met helikopters. 

De beide laboratoriumvliegtuigen, de Queen Air en de .Metro 11, werden ingezet voor 
remote sensing doeleinden en de beproeving van transducers en meetsystemen (zie de 
desbetreffende hoofdstukken). 
In opdracht van de RLD werden vanuit de Queen Air en de Metro II de aanvliegverlichtings- 
systemen van diverse landingsbanen gefilmd. 
De Queen Air. werd ingezet voor de uitvoering van 'derdejaars vliegproeven' ten behoeve 
van de THDILR. Verder werden met de Queen Air proeven gedaan aan een detectiesysteem 
voor atmosferische ontladingen (Stormscope). 

Voorafgaande aan vliegproeven met Fokker-vliegtuigen werden in de Metro II diverse 
mektsysteemdelen uitgebreid beoroefd, zoals transducers, recorders en camera's. Tevens 
werd het nieuwe Metromeetsysteem beproefd, dat geheel opgebouwd i s  volgens de tech- 
nische principes die ook voor de meetsystemen in de Fokker-vliegtuigen zullen worden 
toegepast. 

Het Dataverwerkingsstation Vliegproeven IDVSV) werd ingezet bij de verwerking van 
gegevens verkregen uit .ca. 150 proefvluchten. Hiertoe werden de gegevens van ca. 170 
magneetbandemverwerkt. Een inventarisatie werd gemaakt van het te verwachten gegevens- 
aanbod in de tweede helft van de jaren '80. waarbij vooral de vliegproeven met de F28 
Al-ATE, FOKKER 50 en FOKKER 100 bepalend ziin. Op basis van deze schattingen en 
gemeten prestaties van het huidige operationele systeem werd de capaciteit van de benodig- 
de computeruitbreiding bepaald. vond een marktonderzoek plaats, werd een benchmarktest 
uitgevoerd op het meest in.aanmerking komende systeem, en werd de aanschaffing gereali- 
seerd. 
Op grond van compatibiliteit met het aanwezige systeem werd gekozen voor een modern 
32 bits MODCOMP 3285 computersysteem met bijbehorende randapparatuur. Dit systeem 
zal begin 1985 geiinstalleerd worden, waarmee de dataverwerkingscapaciteit van het DVSV 
met 250 %za l  toenemen. 
De verdere ontwikkeling van de voorverwerkingsprogrammatuur werd voortgezet. Aanpas- 
singen werden aangebracht waardoor bewerkingen' uitgevoerd kunnen worden op ruwe 

' 'meetgegevens, teneinde deze in een meer gebruikersvriendelijke vorm t e  brengen. Het 
ontwerp en de implementatie hiervan vereisen een voortdurende interactie tussen de soft- 
ware-specialist enerzijds en de instrumentatietechnicus respectievelijk gebruiker anderzijds. 
Verder werd een deel van een programma-pakket ontwikkeld dat het mogelijk zal maken 
reeds op 'het DVSV verwerkte gegevens t e  controleren en op verschillende manieren te  
presenteren. 
De ontwikkeling van de Centrale Database in de centrale NLR-computer werd voortgezet 
door ma. de beschrijvingsmogelijkheden van meetsystemen in deze database verder te  
detailleren. 
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Vliegtuiguitrusting en 
navigatiesystemen 

Vliegtuiggebrui k 

In toenemende mate verricht het NLR onderzoek aan de uitrusring van vliegtuigen en aan 
grondinstallaties voor de luchtvaart. Zo is. ter voorbereiding van onderzoek aan computer- 
gestuurde beeldschermen waarop informatie voor besturing en voor navigatie kan worden 
gepresenteerd (EFIS), onderzoek verricht naar de sturing. 'interfacing' en programmeringr- 
mogelijkheden van deze systemen. Verder i s  begonnen met de voorbereiding om deze 
systemen in de NLR-vluchtnabootser te  kunnen beproeven. 
In opdracht van de RLD werden orienterende studies uitgevoerd naar moderne computer- 
gestuurde avionicasystemen. Dit betrof met name Flight Warning Computer Systems 
(FWCS), (Electronic) Digital Engine Controls, moderne elektrische voedingssystemen, 
weerradarsystemen en Microwave Landing Systems (MLS). 
In voor de vliegveiligheid essentiele vliegtuigsystemen wordt in toenemende mate gebruik 
gemaakt van digitale computers. In verband hiermee werd, eveneenf in opdracht van de 
RLD, aandacht besteed aan de betrouwbaarheid van de in deze computers t e  gebruiken 
programmatuur en aan de invloed op de apparatuur van omgevingscondities, zoals elektro 
magnetische interferentie (EMI) en de karakteristieken van de elektrische voeding. 
In het kader van. de verlening van het Nederlandse 8ewijs van Luchtwaardigheid door de 
RLD aan de Airbus A-310 werd assistentie verleend aan de RLD bii de beoordeling van de 
digitale avionica. 
Ter voorbereiding van de verlening van het Nederlandse 8ewijs van Luchtwaardigheid aan 
de FOKKER 50en FDKKER l00werdop diverse gebieden aan de RLD assistentie verleend. 
Op het gebied van niet-elektronische boordsyrtemen werd een studie verricht naar brand- 
preventiemogelijkheden. 
Voortgegaan werd met het onderzoek naar de effectiviteit van verschillende typen 'wind- 
shear'-indicatoren. 

Ook in 1984 was een NLR-medewerker lid van het NAVO-team in het 'NAVSTAR Joint 
Program Office' te  Lor Angeles. in opdracht van het Ministerie van Defensie. Di t  team 
werkt mee aan de ontwikkeling en beproeving van het NAVSTAWGPS satellietnavigatie- 
systeem dat voor geautoriseerde gebruikers wereldwijd driedimensionale positie- en snel- 
heidsbepaling mogelijk maakt met zeer grote nauwkeurigheid. In 1984 was de NLR-mede- 
werker belast met de coordinatie van proeven om de weerstand van NAVSTAR/GPS 
gebruikersapparatuur tegen doelbewuste storing te  onderzoeken. 

Aan de RLD werdassistentie verleend bij de werkzaamheden van het 'Future Air Navigation 
Systems (FANS)' Committee van ICAO. Deze activiteiten hebben betrekking op het 
definieren van het 'Air Navigation' scenario voor de komende 25 jaar en alle daarin t e  
gebruiken hulpmiddelen. 
In opdracht van de RLD nam een NLR-medewerker als 'panel-lid' deel aan de activiteiten 
van het 'All Weather Operations Panel' (AWOP) van ICAO. Deze activiteiten hebben onder 
andere betrekking op de introductie van het 'Microwave Landing System' (MLS). 

In het kader van het onderzoek naar de gebruiksmogelijkheden van MLS werden voorberei. 
dingen getroffen voor een, in 1985 uit  te  voeren, vluchtnabootseronderzoek. In dit onder- 
zoek zullen vier - in een vorige studie ontwikkelde -interceptietechnieken op hun bruik. 
baarheid worden getoetst voor toepassing op lateraal.gesegmenteerde eindnaderingspaden. 
Tot de voorbereiding behoorde het uitvoeren van een simulatiestudie m.b.v. een computer, 
waarbij 0.a. verschillende principes van stuurcommandosystemen werden beschouwd. €en 
beperkt aantal van deze systemen zal in het vluchtnabootseronderzoek verder worden 
geevalueerd. 
Daarnaast werd een ontwerp voor een MLS-nav'igatiedisplay gemaakt dat tijdens het vliegen 
van de gesimuleerde naderingen zal dienen als een monitor-hulpmiddel voor de vliegers. 

In opdrachtvande RLD werd een studie uitgevoerd naar de meetprocedures en nauwkeurig 
heden bij de kalibratie van radionavigatie- en landingshulpmiddelen, zowel in de vlucht met 
behulp van het RLD-meetvliegtuig als op de grond. Tevens werd assistentie verleend bii de 
voorbereiding van vliegproeven met het RLD-meetvliegtuig ter bepaling van de antenne- 
patronen van enkele voor meetdoeleinden belangrijke vliegtuigantennes. 

- 
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Het onderzoek in opdracht van de RLD naar het rotatiegedrag van straalverkeersvliegtuigen 
tijdens de start werd voortgezet. De met het Aircraft Integrated Data System (AIDS) van 
DC-10 en 6-747 vliegtuigen geregistreerde vluchtgegevens werden daartoe geanalyseerd. De 
resultaten van di t  onderzoek zullen mogelijk worden gebruikt om t e  komen tot een herzie- 
ning van de op de rotatie betrekking hebbende gedeelten van de Joint Airworthiness 
Requirements (JAR). 
Ook het onderzoek naar het optreden van 'windshear'werd voortgezet. Hiertoe werden 0.a. 
AIDS-gegevens geanalyseerd betreffende het optreden van 'windshear' bij Schiphol tijdens 
gebruik van verschillende banen, in verschillende jaargetijden en onder verschillende weers. 
omstandigheden. 
Een ingenieur-vlieger van het NLR nam in opdracht van de RLD deel aan het 'Obstacle 
Clearance Panel' lOCPl en aan de 'Study Group on rake-off Obstacle Accountability 
Areas'van ICAO. 
Met betrekking tot de luchtwaardigheidseisen voor hefschrFefvliegtuigen werd in opdracht 
van de RLD een studie uitgevoerd waarin de diverse eisen (JAR, BCAR en EAR) onderling 
werden vergeleken. Ook werd een studie uitgevoerd naar de effecten van ijsvorming op 
helikopters. en'werd begonnen met het inventariseren van de mogelijkheden om onder 
slechtere weerslimieten dan voor vastvleugelige vliegtuigen gelden, veilig t e  kunnen naderen 
en landen. 

Ten behoeve 'van de Koninklijke Luchtmacht werd onder meer assistentie geleverd bij 
vliegproeven met helikopters uitgerust met Doppler Navigatie Systemen, Stability Augmen- 
tation Systemen en Nachtzichtapparatuur ('Night Vision Goggles'). 
Ook werd geassisteerd bij de evaluatie van diverse typen helikopters en de te gebruiken 
boordsystemen. 
In opdracht van de RLD werd een vluchtnabootseronderzoek voorbereid ter bestudering 
van het minimaal benodigde zicht tijdens de start van transportvliegtuigen. Het initiatief 
tot dit onderzoek werd genomen door de 'All-Weather Operations' werkgroep van de 
'European Civil Aviation Conference' (ECAC). Het onderzoek zal in 1985 worden uitge- 
voerd met behulp van de 8-747 vluchtnabootser van de KLM. De condities waaronder een 
dergelijk experimenteel onderzoek moet plaatsvinden, zijn vastgesteld door middel van een 
tweetal beproevingssessies op deze vluchtnabootser. 

In opdracht van de RLD werd medewerking verleend bij de verdere ontwikkeling van het 
Nederlandse loch tverkeersleidingssysteem (SA RP). 
Aandacht werd besteed aan het gebruik van met behulp van de verkeersleidingsradar 
gemeten grondsnelheden voor de klim- en daalfase van een vlucht ten behoeve van de 
baanberekening. Tevens is  in verband met een onderzoek naar mogelijke verbeteringen in 
de planning van het aankomende luchtverkeer onderzocht wat de tekortkomingen zijn in 
de baanvoorspelling van veikeer dat niet van de hoofdlandingsbaan gebruik maakt. 
Een ingrijpende aanpassing van het verkeersleidingsroutesysteem noopte tot een volledige 
herberekening van de voor het automatische conflictonderzoek benodigde parameters. 

Ten behoeve van de ontwikkeling van een simulator voor h e t  luchtverkeersleidingssysteem 
(SARPSIMI is  een vliegtuigprestatie- en navigatiemodel ontwikkeld. Voorts is  assistentie 
verleend bij het opstellen van een procedure voor de overname van het simulatiesysteem 
door de gebruikers. 

In opdracht van de RLD nam een NLR-medewerker deel aan het 'SSR Improvement and 
Collision Avoidance Systems' (SICAS) Panel van ICAO en aan de ' S S R  Mode S Werkgroep' 
van Eurocontrol. die tot doel hebben het opstellen van procedures voor technische verbete- 
ringen aan de Secondary Surveillance Radar (SSRI met de daaraan gerelateerde tweezijdige 
dataverbinding. 
Ook i s  deelgenomen aan de activiteiten van de GARTEUR 'Action Group on Integration 
of Flight Management Systems and Air Traffic Control Systems'. 

Luchtverkeersleidingsaspecten 
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Ten behoeve van ICAO en in nauwe samenwerking met het Eurocontrol NAVSEP-Panel, 
is  aandacht besteed aan een mogelijke vermindering van de separatie tussen vliegtuigen, 
zowel verticaal als horizontaal. 
Op het gebied van verticale separaties is  omvangrijke programmatuur tot stand gekomen 
IEVEDAI voor analyse van Engelse, Franse en Duitse gegevens, afkomstig van precisieradars 
en sondeerballonnen. Het doel hiervan i s  een kwantitatieve benadering van het veiligheids- 
risico, indien boven FL 290 wordt overgegaan OP een verticale separatie van 1000 f t  in 
plaats van de huidige 2000 ft. 
Een voorbereidende studie is  in 1984 afgesloten. 
Tevens is  begonnen met de verzameling van gegevens OP veel grotere schaal en met de 
daarmee parallel lopende verwerking. een en ander in het kader van de 'Main Phase' van de 
studie. Gestreefd wordt naar een bestand van 10.000 vliegtuigregistraties. 

De resultaten van het eigen onderzoek betreffende niet-lineair filteren, toegepast bij 'track- 
ing' in de luchtverkeenleiding, zijn internationaal gepubliceerd. De mogelijkheid van 
operationele toepassing van deze mathematische techniek ten behoeve van de RLD i s  
geanalyseerd. Geconcludeerd werd dat dit OP kosten-effectieve wijze realiseerbaar is. 
Ten behoeve van de evaluatie van radarketens werden kwaliteitsparameters voor de 'extrac- 
tor' en de 'tracker' opgesteld. Hierover is  regelmatig overleg geweest met Eurocontrol. Een 
belangrijk stuk gereedschap hierbij is een baanreconstructie-algoritme; het gebruik van 
jump-diffusiemethoden werd daarvoor nader onderzocht. 

Een voorontwerp van een eigen simulator ten behoeve van verkeenleidingsonderzoek kwam 
gereed. Aandacht is  daarbii besteed aan de mogelijke toepassingen van een dergelijke 
simulator en aan mogelijke technische uitvoeringsvormen. Tevens is  een schatting gemaakt 
van de kosten en inspanning die voor realisatie nodig zijn. 
Voorts vonden in het kader van eigen speurwerk orientaties plaats op het gebied van 
nieuwe ontwikkelingen in de luchtverkeersleiding. 

3.3 CONSTRUCTIES EN MATERIALEN 

Werkzaamheden ten behoeve 
van vliegtuigprojecten 

Ten behoeve van de FOKKER-100-ontwikkeling werd onderzoek uitgevoerd naar de stabi- 
liteit en de schadetolerantie van vleugel- en rompconstructie. Het niet-lineaire vervormings- 
gedrag van de vleugelbovenhuid in de rompdoorsnijding werd met behulp van het STAGS- 
programma onderzocht tot aan de maximale belasting. 
Het scheurgedrag van de rompschaal met inwendige overdruk werd rekenkundig onderzocht, 
terwijl voor onderzoek van de schadegevoeligheid van de vleugelonderhuiden een experi- 
menteel programma i s  voorbereid. Daarbij zullen ruim 2 m lange panelen statisch en 
dynamisch worden beproefd. 
Verder werd aan Fokker assistentie verleend bii het specificeren en bij'het voorbereiden van 
het proevenprogramma voor de certificarie van vleugel- en rompconsrructie door middel 
van ware-grootte proeven. 
Een biidrage werd geleverd aan de eerste fase van een Fokker-plan dat erop gericht is  de 
moderne composietenrechnologie zodanig te beheersen dat bij een toekomstig vliegtuigpro- 
ject de toepasbaarheid voor alle vliegtuigconstructiedelen kan worden beoordeeld. In deze 
eerste fase wordt de beschikbare kennis geiinventariseerd ten behoeve van de daaropvolgende 
ontwikkelingsfase. Ook werden, in samenwerking met Fokker, de mogeliikheden tot 
automatisering van multidisciplinaire ontwerpactiviteiten verder bestudeerd om t e  komen 
tot een plan voor gefaseerde ontwikkeling van deze technologie. 

Belastingen op vliegtuigen In opdracht van het NlVR werd een nieuwe methode uitgewerkt voor het definieren 
van ontwerpremousbelastingsgevallen op basis van een continu remousconcept. Bii dit 
onderzoek, dat in GARTEUR-verband wordt uitgevoerd, wordt de methode aan concrete 
vliegtuigconstructies getoetst. 
Een in opdracht van het NlVR uitgevoerde studje naar de bepaling van belastingen tiidens 
taxien werd afgesloten. Hierbii werd een benaderingsmethode voor het bepalen van belas- 
tingsspectra ontwikkeld. rekening houdend met het geprononceerd niet-lineaire responsie- 
gedrag van landingsgestellen. 
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Instrumentatie voor scheurgroeimetingen. Het 
rechter paar draden levert de referentiepoten- 
tiaal. het  linker paar draden is  verbonden met 
beide zijden van een 100 pm diepe kerf lniet 
zichtbaar OP de fotol, van waaruit de vermoei- 
ingrrcheur groeit. De dikte van de paientiaal- 
draden bedraagt 50 Gm. In verband met hun 
grote kwetrbaarheid worden deze via dikkere 
draden (0.5 mm) naar het meetinstrument 
geleid. 
instruments for measuring crack propagation, 
The right-hand pair of wirer provides the 
reference potential, the left-hand wires are 
connected to.either side of a 100 deep 
notch (not visible on the picture), from which 
the fatigue crack propagate$. The thickness of 
the potentid wires is 50 Nm. Because Of  their 

great vulnerability they are conducted via 
thicker (0.5 mm) wires to the measuring 
instrument. 

Ter anderrteuning van het onderroek aan compasieten bi j  de hoofdafdeling Constructier en Materialen wordt een kunststoffenlaboratorium in- 
gericht h a .  voorzien van e m  autoclaafl. dat media 1985 in gebruik wordt genomen. 
Vooruitlopend op de mogelijkheid bi j  het NLR proefrtukkenvanverelversterkte kunrtrtoffen te maken werd, ter or ihtat ie,  een fabricagemethode 
ontwikkeld v o w  de vervaardiging van hoedverstijfde panelen. 
Het programma i o  afgerond met de beprowing van twee koolstof-epoxy (zwartl en twee aramide-epoxy (gee11 panelen. waarbij de kniklart is 
bepaald (linker- en rechterfotol. De middelite foto toont rchaduw-maire-beelden van een koolstof.epaxy paneel in het 'post-buckling'-gebied. 
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Geroldeerde turbinevane" in de tUrbinetePtinStaliatie be- 
proefd OP thermische vermoeiing PO op corioiie. De 
Iblauwel turbinevanen zijn verbonden met leidingen die 
koellucht aanvoeren. 
Brazed turbine vanes were reerred in the turbine simulation 
teff  facilirv for rhermal fatigueand for corrosion. The /blue1 
turbine vanes are connected W t h  pipes for air coollng. 

In assisting the synthetic materials research a t  the Strvcrorer and Materials division, a special labor." is being set UP (including an autoclave1 
which will be put into use mid 1985. Anticipating the posibilities to produce specimens made of  fibre-strengthened plastics, a method o f p m  
ducing raphead stiffenedpanels was developed The program was completedby determining the buckling loads of two carbon-epoxy (black1 and 
two aramld.expoxv (yellow1 Panels (left and right picturel. The picture in the middle Shows shadow-moid images of  a carbon-epoxy panel in the 
>osr-buckling' domain. 

. .  
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In opdracht van de KLM zijn wederom belastingsyegevens van tot  de KSSl behorende 
Eoeing-747 vliegtuigen opgeslagen in het AIDS-gegevensbestand. In totaal waren eind 1964 
gegevens van ca. 19.000 vluchten in dit bestand opgenomen. 
Een begin werd gemaakt met een door de RLD opgedragen studie betreffende recente 
statistische informatie over hevigheid en frequentie van remous. Eij deze studie zal  onder 
meer gebruik worden gemaakt van het hierboven vermelde AIDS-gegevensbestand. 
Aan de RLD werd assistentie verleend bij de beoordeling van zogenaamde Supplementele 
Structurele lnspectie Procedures, die dienen t e  worden uitgevoerd op vliegtuigen die de bij 
het ontwerp voorziene 'scheurvrije levensduur' hebben overschreden. 
Een eveneens in RLD-opdracht uitgevoerde studie betreffende de certificatieaspecten van 
consrructies uit koolsrofcomposieren werd voortgezet. Vooral werd aandacht besteed aan 
het gedrag van deze constructies onder wisselende belasting. 
Deelgenomen werd aan twee internationale werkgroepen voor de ontwikkeling van stan- 
daard-vermoeiingsbelastingsvolgorden. De werkgroep 'TU RBISTAN' ontwikkelt volgorden 
die representatief zijn voor de vermoeiingsbelasting op vliegtuiggasturbines. Een voorlopige 
standaard voor compressorbladen kon worden vastgesteld. De werkgroep 'ENSTAFF' ' 
tracht, ten behoeve van het onderzoek aan koolstofcomposieten, een 'Environment' 
(temperatuur en vochtigheid) te  koppelen aan de bestaande standaard-FALSTAFF, 

De studie naar methoden voor het verbetereh van rekenmodellen voor analyse van het 
dynamische gedrag van satellietconstructies met behulp van experimenten, werd afgerond. 
Tegelijkertijd werd begonnen met een studie naar de responsie van constructies op stochas- 
tische excitatie. 

' 

Dynamisch gedrag van 
constructies 

Sterkte en stijfheid 
van constructies 

Materiaaleigenschappen 

Veel onderzoek was gericht op composietconstrucries; het experimentele onderzoek van 
plooivorming in strippen werd afgesloten. Ten behoeve van de inventarisatie van bereke- 
ningsmethoden werd het vervormingsgedrag van sandwichpanelen waarin koolstofvezels 
zijn toegepast, nauwkeurig gemeten en vergeleken met de berekende resultaten. De moge- 
lijkheden van het STAGS-programma voor niet-lineaire analyse van composietpanelen met 
torsie-slappe verstijvers werden verder onderzocht. 
Voor de snelle benaderende analyse van 'post-buckling'.gedrag werd gewerkt aan de ont. 
wikkeling van programmatuur, gebaseerd op het EMFTOR-programma van Fokker. Een 
formulering van 'post-buckling'-gedrag met behulp van.de eindige-strippenmethode kwam 
gereed. 
Met de systematische evaluatie van programmatuur voor niet-lineaire analyse van knik en 
inelasticiteit werd begonnen. Gebruikershandleidingen van de N LR-programma's BOND en 
ARREST voor reststerkteonderzoek aan panelen met gelijmde of geklonken verstijvers 
kwamen gereed. 

Het effect van deklagen van glas, aramide en koolstofweefsel op de weerstand tegen inslag- 
schade van een massief koolstoflepoxy-laminaat werd nageyaan. Tevens zijn de vermoeiings- 
eigenschappen bepaald van deze laminaatproefstukken. De invloed van de volgorde van het 
belastingsspectrum op vermoeiingseigenschappen van koolstoflepoxy-laminaten wordt 
onderzocht aan de hand van constante-amplitudeproeven met piekbelastingen. 
De schadetolerantieeigenschappen van laminaten,. opgebouwd uit unidirectioneel prepreg 
en weefselprepreg, werden onderzocht door middel van inslagproeven op sandwichpanelen 
met hoge en lage snelheid. Tijdens constante-amplitude vermoeiinysproeven werd de 
schadeuitbreiding gevolgd met behulp van niet-destructieve detectiemethoden. 
Een begin is  gemaakt met een onderzoek van gelijmde composietverbindingen. Daar- 
bij wordt 0.a. de invloed van de orientatie van aan h!A lijmvlak grenzende lagen onderzocht 
op de statische sterkte en vermoeiingssterkte van de verbinding. 
De in straalturbines gebruikte superlegering Rene 80 werd in ongecoate en gecoate toestand 
bij 9OOOC belart op vermoeiing, kruip en combinaties daarvan. Ereukvlak- en microstruc- 
tuuronderzoek leverden voor ieder belastingtype parameters op die bii het onderzoek van 
schadegevallen gebruikt kunnen worden. 
Eegonnen is aan het samenstellen van een microstructuuratlas van in vliegtuigen gebruikte 
metalen. 

. 

38 



Vermoeiing De ontwikkelde rekenmethoden voor scheurgroeivoorspelling werden getoetst aan proef. 
resultaten en aan resultaten vanelders ontwikkelde modellen. Ook in de al eerder genoemde 
FOKKER-100-vleugelpanelen zullen daartoe het scheuropeningsgedrag e n  de scheurgroei 
nauwkeurig worden gevolgd. Het driedimensionale model werd gedocumenteerd met het 
oog op toekomstige voortzetting van de ontwikkeling van het NASTRAN-programma. 
In samenwerking met andere laboratoria werd. in CIAD-verband, gewerkt aan de o p  
bouw van een gegevensbestand voor scheurgroeianalyse. 
In samenwerking met Fokker werd een begin gemaakt met een onderzoek naar de in- 
vloed van chroomzuuranodiseren op de vermoeiingssterkte van AlZnM+legeringen. 
Allereerst werd de mate van aantasting bij variatie van het anodiseerproces onderzocht en 
in klassen ingedeeld, waarna voor iedere aantastingsklasse de vermoeiingssterkte werd 
vastgesteld. Een geringe aantasting bleek reeds tot  een aanzienlijke afname van de vermoei- 
ingssterkte t e  leiden, terwijl de vermoeiingssterkte bij zwaardere aantasting slechts in 
geringe mate verder afnam. 
Per 1 januari 1984 i s  op NLR4nitiatief een internationaal samenwerkingsverband opgericht 
om onderzoek uit te  voeren naar de levensduur van fitaan-gasturbinewielen. Aan deze 
samenwerking, die in AGARD-verband wordt uitgevoerd, nemen laboratoria deel uit de 
Verenigde Staten, Canada, Engeland, Duitsland, Frankrijk. I ta l ie en Nederland (0.a. NASA, 
AFML, NAE. Rolls-Royce, RAE, IABG en CEAT). De coordinatie van het programma 
berust bij het NLR. Het is  de bedoeling dat dit programma uiteindelijk uitsluitsel geeft of 
de schadetolerantie-filosofie ook kan worden geintroduceerd voor turbinewielen van 
vliegtuigmotoren. 
Een beproevingsprogramma werd opgesteld dat door elk deelnemend laboratorium zal 
worden uitgevoerd. Op deze wijze is  onderlinge kalibratie mogelijk en ontstaat er meer 
vertrouwen in elkaars resultaten. Een pilot-programma op titaan-proefstukken is  door het 
NLR uitgevoerd met een vernieuwd scheurgroeiregistratiesvsteem. De nauwkeurigheid van 
het systeem i s  2 0  groot dat lengteveranderingen van ca. 5 pm kunnen worden gemeten 
m.b.v. de elektropotentiaalmethode. De figuur op pagina 36 toont een van de proefstukken 
met de daarop aangebrachte potentiaaldraden voor de meting van de scheurlengte. 
Een vermoeiiingsonderzoek i s  uitgevoerd ter bepaling van de effectiviteit van reparaties met 
opgelijmde pleisters. Pleisterreparaties kunnen worden toegepast op die plaatsen van de 
vliegtuigconstructie waar verzwakking i s  opgetreden als  gevolg van corrosieverwijdering. 
Met het  oog op een te verwachten opdracht voor vermoeiingsonderzoek aan glasvezel- 
composieten voor de windmolenindustrie werden inleidende proeven uitgevoerd. Het 
betreffende vermoeiiingsonderzoek zal in samenwerking met het ECN in een driejarig 
programma worden uitgevoerd. 

Corrosie en spanningrcorrosie Een uitgebreid onderzoek werd uitgevoerd op gerepareerde turbinevanen in de turbinetest- 
installatie. Gesoldeerde,gelaste en nieuwe vanen werden beproefd op thermische vermoeiing, 
gecombineerd met corrosie. Hieruit bleek dat hoogtemperatuursolderen een veel betere 
reparatietichniek is  dan lassen. Het is  duidelijk dat met behulp van de huidige technieken 
voor hoogtemperatuursolderen gebruikte vanen zodanig gerepareerd kunnen worden dat de 
kwaliteit vrijwel overeenkomt met die van nieuwe vanen. 
Een aantal nieuwe coatings voor compressoren werd in de compressortestinstallatie onder- 
zocht. 
Een evaluatie i s  uitgevoerd van reparatieprocedures (lassen inclusief warmtebehandelingen) 
voor nabranderkamers. Een veel eenvoudiger procedure blijkt mogelijk t e  zijn, die op advies 
van het NLR door de fabrikant in de nieuwe versie van het onderhoudsboek zal  worden 
vermeld. 
Diverse evaluaties zijn uitgevoerd wan coatings op turbinecomponenten. Een daarvan 
betreft onderzoek naar het gedrag van coatings voor toepassing in de inwendige koelkanalen 
van turbineschoepen. Gewoonlijk zijn deze schoepen niet inwendig gecoat en dat kan 
leiden tot corrosie.en zelfs bladbreuk tijdens het gebruik. Uit het onderzoek zijn enkele 
coatings naar voren gekomen die een aanzienlijke verlenging van de levensduur kunnen 
geven. 

. 
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Ontwikkeling van ARALL 

Niet-destructief onderzoek 
(NDO) 

Materiaalkeuringen en ijkingen 

RUIMTEVAART 
Werkzaamheden ten behoeve 
van internationale projecten 

In samenwerking met de THDILR en met Fokker wordt gewerkt aan de ontwikkeling 
van ARALL (Aramid-Reinforced ALuminium Laminate). Dit materiaal bestaat uit een 
aantal dunne.op elkaar gelijmde platen, waarbij de lijmnaden zijn versterkt met aramide 
vezels. Ter verkrijging van een gunstige inwendige spanningsverdeling in het laminaat wordt 
het materiaal na het lijmen plastisch gedeformeerd. ARALL wordt gekenmerkt door zeer 
goede vermoeii'ngsscheurgroei-eigenschappen. Verwacht wordt dat aanzienlijke gewichts- 
besparingen mogelijk zijn bij toepassing van ARALL in vermoeiingskritieke constructies. 
Het NLR-aandeel in de ontwikkeling van ARALL bestaat uit onderzoek naar de toe- 
pasbaarheid van ARALL als romphuidmateriaal. In 1984 werd onderzoek verricht naar 
relaxatie van inwendige spanningen. Het vermoeiingsgedrag van ARALL met een belasting 
loodrecht op de aramide vezels is  waarschijnlijk een beperkende factor voor de toepassing 
als romphuidmateriaal. Dit wordt verder onderzocht met uit ARALL vervaardigde klink- 
naadproefstukken, representatief voor een romplangsnaad, die aan een tweeassige vermoei- 
ingsbelasting worden onderworpen. 
Een studie naar de combinatie van scheurgroei en van delaminaties werd voortgezet.' 

In het kader van rchade- en ongevallenonderzoek werden diverse opdiachten uitgevoerd ten 
behoeve van militaire en civiele opdrachtgevers. De werkzaamheden bestonden hoofdzake- 
lijk uit componentenonderzoek na ongevallen en het onderzoek van breuken en scheuren 
in primaire vliegtuig- en motoronderdelen. 
Ook zijn enkele opdrachten uitgevoerd voor opdrachtgevers buiten de Iuchtvaart. 

Bij de verwerking van inspectiegegevens werd het aspect van onterechte afkeuring van 
onbeschadigde proefstukken betrokken in een methode voor het waarderen van inspectie- 
resultaten. 
De praktische toepasbaarheid van de C-scanmethode werd onderzocht aan vele proefstuk- 
ken met kunstmatige defecten en met inslagschade en vermoeiingsschade. 

Een groot aantal ijkingen van weegkoffers en beproevingsmachines werd uitgevoerd 

3.4 RUIMTEVAART EN REMOTE SENSING 

In het verslagjaar werd een groot aantal werkzaamheden verricht in opdracht van de ESA. 
Het onderzoek naar instrumentatiemogelijkheden van toekomstig vloeistof-fysisch onder- 
zoek bij micro-zwaartekracht werd voortgezet. Uit een aantal mogelijke instrumentatietech- 
nieken werd een optische observatiemethode geselecteerd waarbij schlieren/moir&techniek 
wordt gecombineerd met een schaduwtechniek voor de bepaling van de vorm van het vrije' 
oppervlak. Een proefopstelling werd gemaakt. Tevens werd een onderzoek uitgevoerd naar 
de mogelijkheden van actieve merkers iti vloeistoffen, waarmee vloeistofbewegingen en 
fysische sootheden kunnen worden gemeten. 
In samenwerking met het Van der Waalslaboratorium van de Universiteit van Amster- 
dam werd een studie uitgevoerd naar de ontwikkeling van een Spacelab-faciliteit voor de 
bestodering van kritische-punt verschijnselen in vloeistoffen. In een vervolgstudie, waarbij 
ook de Stichting Ruimteonderzoek Nederland ISRON) is  betrokken, wordt het concept 
uitgebreid tot een faciliteit waarin een aantal experimenten tegelijkertijd kan worden 
uitgevoerd geduren'de een vlucht van het Spacelab D2. 
De studie naar testmethoden, testfilosofieen en de. benodigde apparatuur voor de beproe- 
ving van standregelsystemen voor toekomstige ESA-ruimtevoertuigen werd voltooid. De 
eisen werden vastgesteld aan de hand van drie verschillende voorbeeldsystemen. 
Het standregelsysteem van de Europese communicatiesatelliet Olympus zal in juni 1985 
worden getest op de hydraulische simulatietafel. Hiervoor werd een aardsimulator gebouwd. 
De zonsimulator werd verplaatst en gemodificeerd. De software voor het besturen van de 
tests kwam gereed, evenals de programmering van de analoge simulatie van de gecompli- 
ceerde satellietdynamica en -kinematics. 
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In opdracht van ESA werd een demanrtratiemodel gebouwd van een 
instrument voor vloeirtof-fyrisch onderzoek in microrwaartekracht. 
De fo td  t m n t  de testcel van het model. Waarin zich e m  verwarmingr- 
element bevindt w a a v "  de in de cel aanwezige vloeirtof wordt verhit. 
Under contract with ESA. a demonstration model was bui l t  o f  an 
instrument for l iquid physic$ research in micro gravity. The picture 
shows the test cell of  the model containing a heatingelemem forheating 
the fluidin the cell. 

Met behulp van de rchIierenlmoire.techniek kunnen de rerulterende 
dichtheidr- Idus Ook temperatuur-I "ariatie$ in de vloeirtof zichtbaar 
gemaakt worden. De fato t m n t  temperatuurvariatier in de vloeistof 
ten gevolge van lokale verhitting. Het beeld werd met RESEDA ver- 
werkt. IBlauwe kleur betekent hoge tempemtuur.1 
Using the schlieren/moid technique, the variationr in density (and 
therefore those in temperature/ of the liquid can be made virible. 
The picture shows temperature variations in the liquid caused by 
local heating. The image has been processed using RESEDA (blue 
colour indicates high tempemturd. 
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In samenwerking met de Zwitserse firma Borer wordt een test- en simulatiefaciliteit ont- 
wikkeld voor de beproeving van modulair opgebouwde standregelsystemen. Het systeem 
bestaat uit een computer voor simulaties en tests, en een z.g. 'front-end' voor de verbinding 
met de satelliet-hardware. Het ontwerp van het systeem kwam gereed en met de ontwikke- 
ling werd begonnen. De software wordt gebaseerd op de testsoftware ETOL ('European 
Test Operations Language') van de ESA. 
In samenwerking met Fokker wordt de invloed bestudeerd van het op afstand bestu- 
ren van ruimtesystemen door mensen op de grond of in een ruimtevoertuig. De 'human- 
engineering' aspecten worden onderzocht aan de hand van twee voorbeelden: een 'rendez- 
vous and docking' manoeuvre tussen twee. satellieten. en de bediening van een 
manipulatorarm. 
In samenwerking met deTHD/LR (sectie baanmechanica van de vakgroep OntwerpenIVlieg- 
mechanica) werden concepten van het grondsegment van het toekomstige NAVSAT-satel- 
lietnavigatiesysteem ontwikkeld. Di t  systeem betreft een netwerk van 6 grondstations en 
24 satellieten. De positiegegevens vaniedere satelliet worden in een grondstation gegenereerd 
en via een transponder in de satelliet uitgezonden. De studie omvatte onder meer de 
nauwkeurigheid van de baanvoorspelling, de tijdvertraging en de Doppler-verschuiving van 
het navigatiesignaal, de synchronisatie tussen de grondstations, het datatransport en de 
benodigde apparatuur op de grond en in de ruimte. Voor het NAVSAT-systeem werd in een 
separate opdracht een simulatiesysteem ontwikkeld (zie ook hoofdstuk 3.5: 'Toegepaste 
Informatica'. en hoofdstuk 5.1 : 'De ontwikkeling van een simulatiesysteem voor het 
satellietnavigatiesysteem NAVSAT'I. . 
Aan Fokker wordt medewerking verleend bij de ontwikkeling van 'Electrical Ground 
Support Equipment'voor de ERS-1. 
Diverse methoden voor de compressie van beeldgegevens in satellieten worden ontwikkeld 
teneinde het massageheugen aan boord te beperken en de verbindingen tussen satel l iet  en 
grondstation t e  ontlasten. Met name worden onderzocht de methoden van comprimeren 
van multispectrale beelden, opgenomen bij verschillende golflengten (zoals bij de Landsat 
Thematic Mapper) en van multitemporele beelden. opgenomen op verschillende tijdstippen. 
Voorbeelden van de laatste zijn vloeistoffysische processen, groeiprocessen of bewegingen 
van een manipulatorarm. Tevens omvat de studie zogenaamde 'non-imaging data', zoals van 
de EXOSAT gasscintillatie spectrometer. De studie wordt uitgevoerd in samenwerking met 
de TH-Eindhoven. 
In samenwerking met Dornier wordt een soortgelijke studie uitgevoerd voor SAR-beelden. 
Dornier ontwikkelt algoritmen voor'het onderdrukken van de 'speckle' in het SAR-beeld, 
en het NLR ontwikkelt de compressiemethoden en onderzoekt de consequenties van de 
implementatie aan boord en op de grond. 
Aan het einde van het verslagjaar werd door ESOC ,opdracht verleend tot het ontwikkelen 
van een compressiesysteem voor beelden van de METEOSAT. nu ter ontlasting van de 
datairansmissie naar de gebruikers. Door de toekomstige hogere beeldresolutie en de 
toename van het spectrale bereik van de METEOSAT-beelden zal de capaciteit van de 
datatransmissieverbinding onvoldoende zijn. 
Aan het systeem voor 'Compression And Decompression of Imaging Sensor Signals' 
(CADIS)  werd verder gewerkt (zie ook hoofdstuk 3.5: 'Toegepaste Informatica'). 

In samenwerking met Fokker en met de Belgische firma Tecnomatix werd begonnen 
met een definitiestudie naar de eisen te  stellen aan en de mogelijkheden van een faciliteit 
voor het onderzoeken en simuleren van operaties in de ruimte, zoals 'rendez-vous and 
docking' en sturing van manipulatoren. 
In samenwerking met Fokker werd begonnen met de voorbereiding van een aantal experi- 
menten met het standregelsysteem van de IRAS. De IRAS werd in november 1983 buiten 
gebruik gesteld maar verkeert nog in goede conditie. De experimenten worden voor ESA 
uitgevoerd om de mogelijkheden van de herprogrammeerbare boordcomputer te' demon. 
streren. Tijdens de experimenten zullen onder meer de standbeveiligingsroutine en de 
'back-up mode' worden getest. 
Voor ESA wordt een onderzoek uitgevoerd naar de schadegevoeligheid van construuc- 
ties van ruimtevoertuigen. Voor 'payloads' in de laadbak van de 'Space Shuttle' wordt uit 
de gemeten versnellingen een belastingsspectrum afgeleid aan de hand waarvan de gevoelig 
heid voor vermoeiingsschade wordt vastgesteld. 
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Werkzaamheden ten behoeve 
van nationale projecten 

Het grondoperatieteam van de IRAS keerde begin januari uit  Chilton (UK) terug. waarmee 
de werkzaamheden ten behoeve van dit project werden beeindigd. Aan medewerkers van de 
diverse teams werden hoge NASA-onderscheidingen uitgereikt voor hun bijdragen in di t  
succesvolle project. 

AIS voorbereiding op de mogelijke ontwikkeling van een 'Tropical Earth Resources satellite' 
(TERS) werd in opdracht van het NlVR deelgenomen aan een workshop in Indonesie. De 
resultaten van de onder leiding van Fokker uitgevoerde haalbaarheidsstudie betreffende het 
optische instrument van TERS, de satelliet-subsystemen, het operatienconcept en het 
informatiesysteem, werden toegelicht. Tevens werden de resultaten van remote-sensing 
studies voor het TERS-systeem gepresenteerd. In samenwerking met de industrie werd een 
voorstel ingediend voor een 'TERS System Definition Study'. 

AIS onderdeel van de TERS-applicatiestudies werd, eveneens in opdracht van het NIVR, 
een onderzoek uitgevoerd naar de mogeliikheden om het periodiek vaststellen van de 
opbrengst van natte rijst op Java met behulp van TERS t e  verbeteren. Hiervoor is  een 
systeemconcept ontwikkeld, gebaseerd op het gebruik van een geografische database en een 
hierarchische classificatiemethode. Met behulp van beschikbare luchtfoto's en Landsat- 
opnamen is  onderzoek verricht naar de verwachte nauwkeurigheid van het t e  bepalen 
rijstareaal en naar de spectrale reflectie-eigenschappen van natte rijst in verschillende 
ontwikkelingsstadia. De resultaten zullen worden geevalueerd in samenwerking met het 
Centraal Bureau voor de Statistiek in Indonesie. 

In opdracht van het NlVR werd het onderzoek aan warmtepijpen voortgezet. Her model 
voor de berekening van eigenschappen van warmtepijpen met variabele warmtegeleidings- 
capaciteit zal experimenteel worden geverifieerd. Voor het meten van de warmtegeleidings- 
prestatie van warmtepijpen werd een universele meetmethode ontwikkeld. 
Ten behoeve van Fokker werd in opdracht van het NlVR programmatuur ontwikkeld 
voor de berekening van de warmteoverdracht in warmtepijpen met inwendig geprofileerde 
wanden. Met het programma werden parameterstudies uitgevoerd. Ten behoeve van'fokker 
werd de integratie uitgevoerd van het  door Fokker gebruikte 'heat pipe'. rekenmodel van 
Edwards en Marcus met het thermische analyseprogramma SINDA: Het gecombineerde 
programma werd geschikt gemaakt voor stationaire en veranderende temperaturen. Het 
werd geverifieerd aan de hand van thermische modellen van radiatorpanelen. die uitgerust 
zijn met een aantal warmtepijpen met variabele geleiding. 
In opdracht van het NlVR werd een literatuurstudie uitgevoerd naar twee-fasensystemen. 
In deze thermische systemen (thermal bus) vindt de warmteoverdracht, evenals bij warmte- 
pijpen, plaats door condensatie en verdamping, maar het transport van het mengsel van 
vloeistof en damp wordt hierbij actief geregeld. Verwacht wordt dat deze systemen vooral 
in grote satellieten en ruimtestations zullen worden toegepast. 
AIS voorbereiding op een in 1985 door Fokker en andere Europese industrieen in t e  dienen 
vodrstel voor een fase-8 studie van het Columbus-ruimtestation werd, in samenwerking met 
Fokker, een voorstudie uitgevoerd naar een 'thermal bus' die door middel van microprocer- 
soren wordt gestuurd. 

Thermisch vacuiimonderzoek 

Standregeling van 
ruimtevoertuigen 

Aan Fokker werd assistentie verleend bij het opstellen van de specificaties van de thermisch- 
vacuumtest van de ESA-GIOTTO-satelliet en bij het opstellen van een testplan en het 
uitvoeren van controleberekeningen voor een radiatorpaneel voor het Eurostar-project. 

In opdracht van het NlVR werd het onderzoek naar destandregeling van flexibelesatellie- 
ten voortgezet. Een eerder ontwikkeld computerprogramma voor de simulatie van de 
dynamica van starre satellieten werd uitgebreid met een subroutine voor de simulatie van 
flexibiliteit. Het theoretische onderzoek naar de methoden voor vereenvoudiging van het 
'thruth model' tot  een 'gereduceerde-orde model' werd voltooid. 
Tijdens de IRAS-missie werden Kalmanfilters voor standbepaling met behulp van een 
combinatie van gyroscopen en optische sensoren ontwikkeld en beproefd. AIS vervolg 
hierop werd in opdracht van het NlVR begonnen met een meer algemene studie van 
traagheids-optische standbepaling voor drieassige systemen uitgerust met andere typen 
sensoren. 
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De resultaten van de proeven met standregelings- en standschattingralgoritmen, gebaseerd 
OP ’modern control theory’ aan boord van de IRAS, werden gerapporteerd. Tevens werd 
een aantal voordrachten gehouden over dit NLR-onderzoek. 

Het hierboven genoemde computerprogramma voor het simuleren van de standregeling 
van satellieten berekent slechts de bewegingen om Ben as. Voor meer complexe,gevallen is  
een drieassig simolatieprogramma nodig. In ramenirk ing met Fokker werden de eisen 
voor een dergelijk drieassig programma opgesteld en werd nagegaan welke bestaande 
programma’s aan deze eisen voldoen. Het pakket MATRlXx werd tijdelijk voor beproeving 
op het NLR geinstalleerd, teneinde na te  gaan of dit bruikbaar is  als basis voor een drieassig 
simulatieprogramma. De evaluatie zal begin 1985 worden afgerond, waarna een beslissing 
over eventuele aanschaffing van het pakket zal worden genomen. 

In het kader van het onderzoek naar de ruis van gyroscoopsystemen werd nagegaan of de 
ruis in het zeer-laagfrequente gebied afgeleid kon worden uit de IRAS-vluchtgegevenr. Dit 
bleek niet zonder meer mogelijk t e  zijn, zodat het onderzoek is  gestaakt. 

In opdracht van het NlVR werd begonnen met een onderzoek naar de verbetering van 
standregelprestaties met reactiewielen door middel van interne terugkoppeling. Voor de 
bestudering van de effecten werd een simulatieplan opgesteld. 

In opdracht van het NlVR werd begonnen met een onderzoek naar de regeltechnische 
aspecten van roimterobots en telemanipulatoren. Het onderzoek wordt uitgevoerd in 
overleg met Fokker. Voor een robotsimulatieprogramma werd een eerste versie van de 
gebruikerseisen opgesteld. Ook werd een studie uitgevoerd naar de implementatie van de 
mechanica van manipulatoren op de computer. 

Eind 1983 vond de eerste vlucht van Spacelab plaats, tijdens welke het NLR-vloeistofexpe- 
riment werd uitgevoerd. Van de filmopnamen van het gedrag van vloeistof in speciaal 
daarvoor geconstrueerde vaatjes bij microzwaartekracht bleek slechts een gedeelte bruikbaar. 
Desondanks werden kwantitatieve resultaten verkregen over de vorm van het  vrije oppervlak. 
Hiervoor werd een ‘ray-tracing’ methode ontwikkeld. Bij ESTEC werd de bemanning van 
de Duitse Spacelabvlucht D1 geiinstrueerd over de NLR-experimenten. Voor deze vlucht 
werden nieuwe vaatjes vervaardigd. Twee van deze vaatjes werden in de Fluid Physics 
Module beproefd tijdens parabolische vluchten met het KC-135 vliegtuig in Houston 
(V.S.), waaraan tevens een ingenieur-vlieger van het NLR deelnam. 
In opdracht van het NlVR werd de studie naar vloeistofdynamica in satellieten voortgezet. 
Voor de berekening van vereenvoudigde driedimensionale vloeistofbewegingen werd een 
computerprogramma ontwikkeld. De resultaten werden geverifieerd aan de hand van een 
aantal analytisch berekende stromingsproblemen. 
Een NLR-medewerker nam deel aan de ’Material Science Working Group’ van de ESA 
en aan verschillende werkgroepen en adviescomniissies met betrekking het micro-zwaarte- 
krachtonderzoek. 

In opdracht van het NlVR werd een studie uitgevoerd naar coderingsschema’s ter vergro- 
ting van de betroowbaarheid van informatiesystemen. Hiervoor werden enkele breedband 
satellietcommunicatiesystemen bestudeerd. De meest geschikte codes werden vergeleken en 
hun prestaties werden op de centrale NLR-computer bepaald. 
8ij het Ministerie van Onderwijs en Wetenschappen werd in 1983 in samenwerking met de 
TH-Eindhoven en Signaal, een voorstel ingediend voor de beproeving van elektronisch 
transport van documenten via de Olympus-communicatiesatelliet. Voor de eerste fase van 
dit voorstel werd inmiddels opdracht verleend. Met ESA werd overleg gevoerd over het 
EEG-voorstel voor het Apollo-project voor de uitwisseling van gedigitaliseerde documenten 
tussen bibliotheken via de Europese Communicatiesatelliet ECS. 

Onderzoek bij 
micro-zwaartekracht 

. .  

Dataverwerking en grond- 
systemen voor satellieten 
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Met een KC-135 vliegtuig werden in de V.S. 'nul-g'.proeven uitge- 
voerd, tiidens welke 0.0. experimenten met vloeistoffen werden "it- 
gevoerd ter voorbereiding van de vloeirtofexperimenten tijdenr de 
komende Duitse Spacelabvlucht D1. 
Aan de praeven in de KC-135 "amen ir. H.W. Kleingeld, ingenieur- 

.vlieger van he1 NLR lrechtr op foto boven en onderl, alrmede 
dr. W. Ockels deel. Beide foto's tonen situaties waarbii 'gewicht. 
loorheid' Optreedt tijdenr het parabolirche vluchtgedeelte. 
With a KC-135 aircraft, in the USA, 'zero-g' experimen.ts were p e p  
formed, including experiments to prepare experiments with liquids 
to be performed in the coming German Spacelab flight D1. Ir. H.W. 
Kleingeld, engineering test Pilot of NL R (right in pictures above and 
below1 and dr. W. Ockels took Part in these experiments. 60th 
Pictures show situations where 'weightlessness' occurs during the 
parabolic part ofthe flight. 
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REMOTE SENSING 
Gegevensverwerking 

Sensoren 

In opdracht van het NIVR werd het onderzoek naar de opzet van een eenvoudig systeem 
voor de verwerking .van aardobservatiegegevens voortgezet. Een eerste opzet van dit 
DOLORES-project (Definitie en Ontwerp van een LOW-cost RESeda-systeem) werd reeds 
in 1983 ontwikkeld. In het verslagjaar werd het GEMINIX-systeem bestudeerd, dat i s  
ontwikkeld bij het lnstituut voor Bouwmaterialen en Betonconstructies TNO. Mede op 
basis van dit concept kan wellicht het DOLORES-systeem worden samengesteld uit op de 
markt verkrijgbare componenten. Mogelijkheden daartoe worden in overleg met Philips 
onderzocht. 
De studie naar geavanceerde classificatiemethoden die in opdracht van het NIVR wordt 
uitgevoerd, werd voortgezet met de bestudering van multitemporele/spectra/e classificatie- 
methoden, mede in verband met de classificatie van gewassen in een complexe ‘multi- 
cropping’ situatie. Daarnaast i s  een begin gemaakt met het bestuderen van methoden die 
gebaseerd zijn op ‘artificial intelligence’, Hiertoe wordt samengewerkt met het ITC en de 
vakgroep lnformatietheorie van de Afdeling der Elektrotechniek van de TH-Delft. 
Het onderzoek naar.beeldkwaliteitscriteria, uitgevoerd in opdracht van het NIVR, werd 
afgerond. Tijdensdeze studie zijn maten ontwikkeld voor het afleiden van textuurinformatie 
uit  remote-sensing beelden en voor het bepalen van de ’edge’-scherpte, De resultaten van de 
studie zijn inmiddels toegepast bij enkele opdrachten voor de ESA en bij een vergelijkend 
onderzoek van datacompressiemethodei. 
Het onderzoek naar hierarchisch classificeren met behulp van wederzijdse zekerheidr- en 
informatiematen werd afgerond. De methode berust op het verkleinen van de kans op 
misclassificatie bij elke stap van het proces. 
In samenwerking met de vakgroep Microgolftechniek van de TH-Delft en met het Fysisch 
en Elektronisch Laboratorium van TNO wordt in een opdracht van ESA een studie Ui t -  

gevoerd naar de mogelijkheden van een teledetectiesatelliet, uitgerust met een synthetische 
apertuur radar (SAR) voor toeparsingen boven land, in land- en bosbouw. De studie heeft 
tot doel een beter inzicht t e  krijgen in de specificaties van de SAR voor de toekomstige 
ESA-landobservatiesatelliet, gepland na ERS.1 en ERS-2. 

De NLR-activiteiten als ‘National Point of Contact’ (NPOC) voor ESA ten behoeve van de 
verspreiding van remote-sensing gegevens, afkomstig van satellieten, werden gecontinueerd. 
In maart werden de eerste gecorrigeerde beelden ontvangen van de Landsat ’Thematic, 
Mapper’. Met een onderzoek naar de radiometrische eigenschappen van de ‘Thematic 
Mapper’ werd begonnen. 

Voor de verwerking van remote-sensing beelden werd het RESEDA-systeem door een 
groot aantal opdrachtgevers gebruikt, vooral in opdracht van de BCRS. Van de zijde van 
het NLR werd hierbij ondersteuning verleend. Gegevensverwerking vond plaats ten behoeve 
van de werkgroepen ‘Gewasherkenning’, ‘Microgolven en Watergolven’ en ‘Bosbouw’, en 
ten behoeve van de opnamen met behulp van CAESAR. De implementatie van z.g. ’split- en 
merge: algoritmen, voor de verwerking van van radarbeelden op het RESEDA-systeem. 
werd voltooid. 
Voorbereidingen werden getroffen voor de ontwikkeling van een remote-sensing verwer- 
kingssysteem ten behoeve van de F A 0  in Rome. Het systeem zal worden toegepast bij de 
bestrijding van sprinkhanen- en vogelplagen. Doel is  om uit  analyse van satellietbeelden 
condities te  voorspellen die gunstig zijn voor de ontwikkeling van broedplaatsen. Hierdoor 
kan de bestrijding effectiever worden aangepakt (zie ook hoofdstuk 3.5: ‘Toegepaste 
Informatica’). 

In opdracht van de Hoofddirectie voor het Wetenschapsbeleid van het Ministerie van O&W 
werd in samenwerking met de TPD de ontwikkeling van de multispectrale scanner op basis, 
van Iineaire CCDdetector arrays (CAESARJ voortgezet. De vier cameramodules voor elk 
drie kanalen en de digitaliseringreenheid kwamen gereed. Het dataregistratiesysteem werd 
aangepast aan het rysteem. In augustus werden de eerste proefvluchten met het CAESAR- 
systeem met succes uitgevoerd. De resultaten zijn gedeeltelijk verwerkt met behulp van.de 
PAR ES-programmatuur. 
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Meetvluchten 

Enkele proefvluchten werden gemaakt met een sensorsysteem. gebaseerd op het gebruik 
van een TV-camera voorzien van drie spectrale bandfilters. Aan de hand van de resultaten 
werden de gebruikte filterkarakteristieken aangepast. 
De bouw van een snellere versie van de digitaliseringseenheid voor de Nederlandse 'Side- 
Looking Airborne Radar' ISLARI kwam gereed. Met deze eenheid wordt het ruimtelijk 
oplossend vermogen van de SLAR vergroot, hetgeen vereist werd voor het golfonderzoek. 
De 'data formatter'voor de opslag van gedigitaliseerde remote-sensing gegevens op magneet- 
band in het vliegtuig werd gemodificeerd. Apparatuur voor het synchroon opnemen van 
vluchtgegevens uit  het traagheidsnavigatiesysteem is  in ontwikkeling. 
De verwerking van de meetgegevens van de heiligenschijnmeter IHSM), die in samen- 
werking met het Centrum voor Agrobiologisch Onderzoek (CABO) en met de Technisch 
Physische Dienst TNO-TH werd ontwikkeld, heeft aangetoond dat het HSM-principe 
zeer goed bruikbaar is  voor het non-destructief schatten van gewaskenmerken en het 
nauwkeurig bepalen van fenologische stadia in de gewasgroei. Het door het NLR ontwik- 
kelde SAIL-gewasreflectiemodel vindt steeds ruimere toepassing. 
Ter ondersteuning van het TERS-project werd een mathematisch model opgesteld voor de 
straling van een object, zoals dat gezien wordt door het optische instrument in de satelliet. 
Naar aanleiding hiervan werd, in opdracht van het NIVR, begonnen met de ontwikkeling 
van een beeldvormend multispectraal aardobservatiesimulatiemodel. Met behulp hiervan 
kan de invloed van gekozen systeemparameters van de toestand van de atmosfeer en van de 
waargenomen objecten op de remote-sensing beeldvorming worden bestudeerd. 

In het kader van een internationaal beproevingsprogramma werden met de microgolf- 
scatterometervluchten uitgevoerd bij Sylt en Penmarch. De resultaten worden gebruikt 
voor het optimaliseren van de dataverwerkingsmethode voor de windscatterometergegevens 
van de ERS-1 aardobservatiesatelliet van ESA. In opdracht van de BCRS werden met het 
Metro I I laboratoriumvliegtuig SLAR-vluchten uitgevoerd boven Groningen. Flevoland en 
Westelijk Noord-Brabant, teneinde aan t e  tonen dat gewasinventarisatie met behulp van 
radar operationeel kan worden toegepast. Ten behoeve van het bosonderzoek werden 
boven de bossen van Oost-Flevoland en boven de Veluwe metingen verricht met de scattero- 

Twee proefvluchten.werden uitgevoerd met de multispectrale scanner CAESAR in opdracht 
van het Ministerie van Onderwijs en Wetenschappen. Met de 'Shuttle Imaging Radai-B' 
(S1R.B) waren in oktober vanuit de ruimtependel 'Challenger' waarnemingen gepland in 
Zuidelijk-Flevoland. Een Nederlands kalibratie-experiment, dat op voorstel van de werk- 
groep ROVE (Radar Onderzoek en Vegetatie) van de BCRS werd geformuleerd, werd door 
NASA gehonoreerd. Met het Oueen Air laboratoriumvliegtuig werd een z.g. 'ondervlucht' 
uitgevoerd, waarbij scatterometergegevens werden opgenomen van di t  gebied in dezelfde 
microgolffrequentie. 
.Voorts i s  voor de werkgroep 'Microgolven en Watergolven' van de BCRS ten behoeve 
van het golfonderzoek een SLAR-vlucht uitgevoerd boven de Noordzee. 

Meddwerking werd verleend aan de activiteiten van verschillende BCRS-werkgroepen. 
Deelgenomen werd aan de Nederlandse delegatie in het 'Remote-Sensing Programme 
Board' en de 'Remote-Sensing Advisory Group' van de ESA, en aan de 'Ad Hoc Expert 
Group' (AHEG) van de Europese Gemeenschap. Bijdragen werden geleverd aan studie- 
bijeenkomsten van de Nederlandse Kring voor Remote Sensing. 

, 

' meter. 
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Landsat-4 Thematic Mapper Opname van een gedeelte van wertelijk Nederland. verwerkt op RESEDA (opname 23ianuari 19831. 
. Landsat-4 Thematic Mapper image of a west part of the Netherlands, processed by the Remote Sensing Data station RESEDA (recorded 

January 23, 19831. 
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3.5 

De infrastructuur voor 
informatievoorziening 
van het NLR 

EDIPAS 

TOEGEPASTE INFORMATICA 

De meeste onderzoekingen op het gebied van de toegepaste informatica worden uitgevoerd 
in het kader van toepassingen in de lucht- en ruimtevaart en zijn derhalve beschreven in de 
voorgaande hoofdstukken. Daarnaast vindt onderzoek plaats naar geintegreerde toepassing 
van de informatica-vakdisciplines en onderzoek ten behoeve van deze vakdisciplines zelf. 
Deze onderzoekingen worden in dit hoofdstuk beschreven. 

De infrastructuur voor (technische) informatievoorziening wordt door het NLR gezien alp 

de in hun onderlinge samenhang t e  benaderen verzameling apparatuur, programmatuur en 
informatie. Deze eenheid is  in de eerste plaats afgestemd op de activiteiten van het NLR 
ten behoeve van opdrachtgevers. Elementen in de infrastructuur worden toegevoegd, 
uitgaande van de behoeften en de technischeen economische mogelijkheden. Basiselementen 
in de' NLR-infrastructuur voor informatievoorziening zijn het NLR-computer- en terminal. 
netwerk. een krachtig database-management-systeem voor gegevensbeheer met het door het 
NLR ontwikkelde pakket EDIPAS als belangrijk hulpmiddel voor diverse toepassingen 
daarvan, en hulpmiddelen voor het realiseren van interactieve en grafische interactieve 
toepassingen. De applicatiecomponenten worden, voorzover niet elders verkrijgbaar. door 
het NLR zelf ontwikkeld. De voor CAD-toepassingen door het NLR ontwikkelde com- 
mandotaal COLAS i s  hiervan een voorbeeld. De Jntegratie van de componenten in de infra- 
structuur wordt geheel door het NLR uitgevoerd.' 
Belangrijke componenten in de infrastructuur worden aangeschaft of gerealiseerd onder 
supervisie van een NLR-Stuurgroep voor Computer-Aided Research and Development 
[CARD). Aan deze stuurgroep neem1 de leiding van het N L R  deel. 
In 1984 is  de installatie van en familiarisatie met. een pakket te r  ondersteuning van de 
ontwerp/tekenkamer.werkzaamheden tot  stand gebracht. Di t  pakket, ICEM, bevat tevens 
een faciliteit voor het genereren van de sturing voor de numeriek bestuurde freesbank. Een 
aansluiting met sterkteberekeningspakketten wordt voorzien. De in 1984 gerealiseerde 
toepassing betrof een gecompliceerde motorinlaat voor een windtunnelmodel. Hiervoor 
bleek het geometriebehandelingspakket, SIGMA, dat reeds enige jaren bij het NLR in 
gebruik is, het ICEM-pakket op bevredigende wiize aan t e  vullen. 
Het instandhouden en verder uitbouwen van de infrastructuur voor informatievoorziening 
vereist een dermate grote inspanning, dat samenwerking met derden noodzakelijk is. 
Samenwerkingspartners werden gevonden bij de instituten met gespecialiseerde kennis op 
het gebied van toegepaste informatica en bij leveranciers die zich op toepassingen richten. 
AIS gevolg van samenwerking met dergelijke leveranciers kan, vaak al in een vroeg stadium, 
gebruik worden gemaakt van produkten of kennir daarvan. Tevens kunnen produkten van 
het NLR, als  daartoe aan!eiding is, via de leverancier op de markt worden gebracht. 

In 1983 werd een versie van 'het EDIPAS-pakker beschikbaar gemaakt, met een alge- 
meen concept voor het opslaan en structureren van technische gegevens in een database. 
Deze nieuwe mogelijkheden en de met weinig moeite inzetbare, bijbehorende ondersteu- 
nende programmatuur zijn in 1984 aanleiding geweest het pakket voor een groot aantal 
uiteenlopende toepassingen t e  gebruiken. Deze toepassingen betreffen aan de ene kant het 
gebruik van de analyse en presentatiefuncties ten behoeve van de interpretatie van resul- 
taten uit berekeningen en simulaties. Aan de andere kant wordt de faciliteit voor beheer 
van gegevens met succes gebruikt voor opslag van gegevens in een EDIPAS-database, 
waartoe ook specifieke, niet tot EDIPAS behorende verwerkings- en analyseprogrammatuur 
toegang heeft. 
Het gebruik van EDIPAS was aanleiding tot een aantal uitbreidingen in de analyse-en 
presentatiefaciliteiten. Deze uitbreidingen betreffen de presentatie van uit  een database 
geselecteerde gegevens in tabelvorm (bijvoorbeeld ten behoeve van de resultaten van het 
pakket voor sterkteberekeningen: NASTRAN); en de grafische presentatie van contour- 
lijnen (bijvoorbeeld ten behoeve van de weergave van isothermen) en van een gekozen 
projectie van een driedimensionale afbeelding. Tevens zijn faciliteiten opgenomen om 
eigenschappen van krommen en'van sets krommen te  bepalen. 

. 

. 
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COLAS 

Orienterend onderzoek 

Om de ontwikkeling en het gebruik van interactieve programmatuur te  vereenvoudi- 
gen i s  enige jaren geleden het COLAS-pakket (‘Command LAnguage System) door het 
NLR ontwikkeld. Met de in dit pakket opgenomen Commando Definitie Module kan de 
ontwerper van een interactief programma de commando’s en de bijbehorende parameters 
en andere attributen specificeren en vastleggen. De vastgelegde commando-informatie 
wordt aangesproken door de in het applicatieprogramma opgenomen COLAS-routines voor 
de ondersteuning van de dialoog met de gebruiker. 
In diverse toepassingen wordt gebruik gemaakt van het in Fortran geschreven COLAS- 
pakket. In het kader van enkele opdrachten is  het vereist dat interactieve programmatuur 
op andere computers moet worden geiinstaleerd dan die voorkomen in het NLRcomputer- 
en terminalnetwerk. Daartoe is het COLASpakket geconverteerd naar de nieuwe ANSI- 
standaard voor Fortran. De acceptatie door een van de opdrachtgevers van applicatiepro- 
grammatuur waarin COLAS i s  geihntegreerd, heeft inmiddels plaatsgevonden. 

Ten behoeve van een opdrachtgever werd een studie uitgevoerd naar de koppeling van een 
groot aantal microprocessoren via een Local-Area Network en naar koppeling van een 
dergelijk netwerk met een IBM- of VAX-host-computersysteem. 
Onder meer ten behoeve van de verwerking van de vliegproeven met de FOKKER-50 en 
de FOKKER-IO0 vliegtuigen i s  de noodzaak vastgesteld om de netwerken van Fokker en 
het NLR verder te  integreren, zodat de op het DVSV beschikbaar komende vluchtgege 
vens met minimale menselijke tussenkomst ,en met voldoende snelheid naar de NLR- 
CYBER en de Fokker-IBM kunnen worden getransporteerd. De Fokker-IBM i s  niet verbon- 
den met het huidige NLRtFokker-netwerk, Een drietal verschillende methoden voor een 
dergelijke integratie is  bestudeerd in samenwerking met Fokker. 
Besloten is  om de integratie in twee fasen tot  stand t e  brengen met behulp van een tot het 
huidige NLR/Fokker-netwerk behorende communicatiecomputer met een met de Fokker- 
IBM verbonden VAXcomputer van Fokker. De eerste fare voorziet in de mogelijkheid tot  
file.transfer tussen het DVSV en de NLR-CYBER, alsmede tussen de NLR-CYBER en de 
Fokker-IBM. Verwacht wordt dat dit in april 1985 zal worden gerealiseerd. De tweede fare 
voorziet in de mogelijkheid to t  rechtstreekse file-transfer tussen het DVSV en de Fokker- 
IBM, hetgeen medio 1985 zal worden gerealiseerd. 

In het kader van het onderzoek naar de gebruiksmogelijkheden van de Amerikaanse com- 
putertaal Ada, werden bijeenkomsten bijgewoond van de Europese en Nederlandse Ada- 
werkgroepen. Deze bijeenkomsten hadden voornamelijk to t  doel het uitwisselen van 
praktijkgegevens over Ada: ontwikkeling en validatie van compilers, standaardisering, 
(onlmogelijkheden van Ada, e.d.Tevens werd de ’state-of-the-art’ van compilers onderzocht 
en werd gewerkt aan de verspreiding van deze kennis op het NLR. 
In ESPRIT-verband werd meegewerkt aan het opstellen van ontwerpregels voor ‘Computer- 
Integrated Manufacturing Systems’ (CIM). in samenwerking met het CWI en de UVA. Een 
en ander heeft geresulteerd in een omvangrijk eindrapport, dat werd gepresenteerd aan de 
EEG ESPRIT-commissie t e  Brussel. 

Een orienterend onderzoek werd uitgevoerd naar de bruikbaarheid van een ontwikkelstation 
voor expertsystemen in relatie tot  toepassingen die voor het NLR van belang zijn. Voor 
twee categorieen toepassingen werden modelproblemen zo geformuleerd dat het ontwikkel- 
systeem kon worden toegepast. De eerste categorie problemen betrof het computergestuurd 
ontwerpen. Hierbii is  gebleken dat het inferentiemechanisme van het expertsysteem niet 
alleen geschikt moet zijn voor achterwaarts redeneren (het analyseren van een ontwerp- 
proces), maar ook een keuze moet kunnen bieden uit achterwaarts en voorwaarts redeneren 
(het samenstellen van een ontwerp). Mede daarom kan het resulterende expertsysteem, dat 
uitsluitend achterwaarts redeneren toelaat, niet direct voor ontwerpen worden gebruikt. De 
tweede categorie problemen had betrekking op het stellen van diagnoses (selectiesl. Daar- 
voor bleek het  systeem we1 geschikt. D i t  heeft geleid tat  de beslissing am het  ontwikkel- 
systeem op de centrale computer t e  implementeren. 

’ 
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Het rvrteem voor het antwerpen van elek- 
tranicakaarten met behulp van de com- 
puter werd onder meer toegepart ten 
behoeve van CADISS~ntwikkelingrwerk- 
laamheden. 
The system for computerslided design of 
printedzircuit boards was used for 
CADISS activities. 

Op Ipecificatie van het NLR zijn door Hymec B.V. twee 
keramirche rubrtraten k g .  hybriden1 ontwikkeld ten 
behoeve van CADISS: het pracerror- en het businterface- 
subrtraat (rerpectievelijk links en rechts, te zamen de pro- 
cessor-module vormendl. De chips zijn verpakt volgenr de 
'Leadless Chip Carrier' (LCC)- en 'f lat-pack'methade. 
Following NL R-specifications, Hymec 8. V. has developed 
two ceramic substrates /hybrids) to be used in CADISS: the 
p~ocessor and the businterface substrates (the left and right 
one, respectively, together forming the processor modolel. 
The chips are packaged using Leadless Chip Carrier /LCCl 
and flat-pack technologies 

Voor het functioneel testen van de 
CADISS-hardware heeft het NLR een spe- 
ciaal systeem antwikkeld en gerealireerd. 
dat onder andere kunrtmatige beelden kan 
generere". 
N L R  has developedandrealireda dedicated 
system for the functional testing o f  
CADISS hardware, which for instance can 
generate artificial images. 
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Toegepaste wiskunde In het onderzoek dat gericht i s  op de kwantificering van de bedrijfszekerheid vanprogram- 
matuur werd aandacht besteed aan de vergelijking van de experimenteel voor een aantal 
programmapakketten vastgestelde betrouwbaarheid en de theoretische benadering daarvan. 
Voor de interpretatie van de vergelijkingsresuliaten werden onder meer betrouwbaarheids- 
intervallen afgeleid voor de schattingen van de parameters in de theoretische modellen. De 
conclusie hieruit i s  dat de gevolgde aanpak tot een betere kwantificering van betrouwbaar- 
heid van programmatuur zal leiden. 
In opdracht van ESA werd een wiskundig model opgesteld van de informatie-uitwir- 

.seling tussen zes regionale NAVSAT-centra en het missiecentrum. De kern van het problem 
was de formulering van de algoritmen waarmee de atoomklokken in de centra binnen 
enkele nanoseconden gesynctironiseerd kunnen worden. Een deel van de ontwikkelde 
elementen van het model is opgenomen in de NAVSAT-simulator, die het onderwerp vormt 
van een caput selectum in ditjaarverslag. 

Verschillende bijdragen werden geleverd aan onderzoekingen die betrekking hebben op 
kansen dar vliegtuigen in botsing komen met andere vliegtuigen of met obstakels op de 
grond. Hiervan kan in de eerste plaats worden genoemd het opstellen van een probabi- 
listisch model dat de basis vormt voor de bepaling van de grootte van obstakelvrije gebieden 
in de buurt van vliegtuigen, met het oog op motorstoringen. De resultaten vormen het 
onderwerp van een rapport dat zal dienen ter ondersteuning van de besluitvorming van een 
studiegroep van ICAO (de SGTOAA-studiegroep). 
In de tweede plaats kan worden genoemd de definitie van een botsingsrisicomodel ten 
behoeve van de verwerking van gegevens die in Europa worden verzameld met betrekking 
tot de separatie van vliegtuigen in hoogterichting. De essentie van de bijdrage is  om het 
effect van fouten in experimenteel verkregen gegevens te beperken. Criteria voor algoritmen 
hiervoor werden ontwikkeld. 

In samenwerking met Fokker i s  verder gewerkt aan de ontwikkeling van wiskundige hulp 
middelen voor het optimaliseren van vliegtuigconcepten. De bestaande methode voor het 
minimaliseren van de weerstand van een vliegtuigconfiguratie door het toepassen van 
variatierekening werd gegeneraliseerd. Het werd mogelijk gemaakt om continu langs de 
spanwijdte opgelegde ongelijkheidsvoorwaarden (die een ondergrens voor de vleugeldikte 
betreffen) in de optimalisatieprocedure t e  verwerken. 
Verdere ontwikkelingen van methoden voor stromingsberekeningen hebben geleid tot 
de noodzaak om algoritmen t e  vectoriseren teneinde de CYBER 205 van SARA t e  kunnen 
gebruiken. Een toepassing die onder meer aandacht kreeg. betrof de beschrijving van 
stromingen met de zogenaamde Euler-vergelijkingen. 
De CYBER 205 is, om de berekeningsmethoden voor de ontwikkeling van vliegtuigen 
t e  kunnen toepassen, gekoppeld aan het computer- en terminalnetwerk van het NLR. 
lnteractieve voor- en' nabewerking van berekeningen met'de CYBER 205 moeten op de 
centrale NLRcomputer plaatsvinden, zodat veel gegevens via de lijnverbinding zullen 
moeten worden verstuurd; Om voldoende doorvoercapaciteit van de verbinding t e  verkrii- 
gen voor ontwikkelingswerk, is  gewerkt aan algoritmen voor datacompressie bij het over- 
sturen. Er bleek een aantrekkelijke reductie mogelijk t e  zijn. In de op gebruik van de 
CYBER 205 gerichte onderzoekingen werd samengewerkt met de TH-Delft (Onderafdeling 
der Wiskunde) en met de TH-Eindhoven (Onderafdeling der Elektrotechniek). 
Voor ,de numerieke uitwerking van grenslaagvergelijkingen moeten aannamen worden 
gedaan betreffende de omvang van het gebied waarin de stroming door de vergelijkingen 
wordt bepaald. In samenwerking met de Vrije Universiteit (Afdeling Wiskunde) werd 
afgeleid wat de maximale omvang i s  van het bepaaldheidsgebied van de vergelijkingen. Dit 
heeft geleid tot een beter inzicht in de eigenschappen van de vergelijkingen en in de nume- 
rieke uitwerking ervan met behulp van differentiemethoden. 
Ten behoeve van het ontwerpen van robotarmen zijn hulpmiddelen nodig die op wir- 
kundige technieken zijn gebaseerd. Een begin is  gemaakt met de ontwikkeling van deze 
hulpmiddelen. Daardoor kon de belanghebbende industrie de voorwaartse kinematica 
bepalen van robotconfiguraties met behulp van op de computer van het NLR geiimplemen- 
teerde programmatuur. . 

I .  
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Systeemontwi k kel ing 
CA D-toepassingen 

Ten behoeve van een opdrachtgever werd een bijdrage geleverd aan de selectie van systeem- 
componenten voor een specifiek CAD-systeem. De systeemcomponenten werden daarna 
geintegreerd in samenwerking met de verschillende leveranciers. De belangrijkste systeem- 
componenten zijn een krachtige minicomputer, een van de meest veelzijdige grafische 
werkstations, en de digitale optische recorder IDOR) van Hollandse Signaal Apparaten 
B.V./Van der Heem Electronics. De DOR en het werkstation maken het systeem onder 
meer geschikt voor implementatie van door het NLR ontwikkelde programmatuur voor 
opslag, presentatie en manipulatie van gescande topografische kleurenkaarten. Deze pro- 
grammatuur maakt. samen met de programmatuur voor het bewerken van gestructureerde 
geografische gegevens, deel uit  van het pakket GEOMAN voor geografische-datamanipulatie, 
dat bij het NLR in ontwikkeling is. 

Simulatie mer behulp 
van een computer 

In opdracht van ESA i s  ten behoeve van het NAVSAT-project een simulatiesysteem gemaakt 
(zie caput selectum). 

Toepassing microprocessoren De ontwikkelomgeving van software voor microprocessoren is  uitgebreid door toevoeging 
van elementen voor Motorola 16-bits microprocessoren. Het gebruik van de hogere-orde 
taa l  Pascal werkt kwaliteitsverbeterend en verkort de ontwikkelingstijd aanzienlijk. Door- 
dat een directe codegenerator in gebruik i s  genomen, gaat dit niet meer ten koste van de 
verwerkingstijd. Deze uitbreidingen werden toegepast voor een geluidsmeetnet rond een 
vliegbasis en voor het testsysteem voor het autolandsysteem voor vliegproeven. 

Verwerh ,ing sensorin forma tie In opdracht van ESA ontwikkelt het NLR, in samenwerking met Hollandse Signaal Appa- 
raten, een systeem waarmee aan boord van ruimtevoertuigen datastromen, afkomstig van 
beeldvormende sensoren, gecomprimeerd en gedecomprimeerd kunnen worden onder 
besturing van het boordcomputersysteem. Dit project heet CADISS 'Compression and 
Decompression of Imaging Sensor Signals'. Het doel van het onderzoek is  aan t e  tonen dat 
dit soort systemen voor gebruik aan boord van ruimtevoertuigen realiseerbaar is .  
In 1983 zijn daartoe studies verricht naar geschikte algoritmen voor het uitvoeren van de 
compressiefunctie en is  een ontwerp gemaakt van het systeem. In 1984 is  dit ontwerp 
nader uitgewerkt en grotendeels gerealiseerd. Het bestaat uit  tien microprogrammeerbare 
'bit-slice'-processoren, die v ia  een ringbus communiceren met geheugens en interfaces, en 
met het boordcomputersysteem, data-leverende sensoren en een data-opslagmedium. 
Belangrijke aspecten in de realisering zijn met name het toepassen van de snelle processor- 
en geheugen-chips (volledig C-MOS-technologie in verband met het lage stroomverbruik en 
stralingsgehardheid). de microprogrammeerbaarheid (in verband met snelheidseisen van de 
toepassing), de stralingsgevoeligheid. en het volume. 
Om het volume tot de gewenste omvang (ca. acht liter) terug t e  brengen, zijn op specificatie 
van het N LR door de Nederlandse industrie twee keramische substraten (zogenaamde 
hybriden) ontwikkeld: het processor- en het businterface-substraat. De hierop gemonteerde 
chips zijn volgens de Leadless Chip Carrier (LCC) en 'flat.pack'-methode verpakt. 
Teneinde CADISS functioneel te  kunnen testen i s  een speciaal systeem ontworpen en 
gerealiseerd. Het systeem kan daartoe 'kunstmatige' beelden genereren. Aangetoond 
kan worden dat CADISS: . 
- volgens specificaties de compressie en decompressie bij de gewenste snelheid uitvoert 

- gelijktijdig de compressie. en decompressiefunctie kan verrichten. 
Met het op het NLR aanwezige RESEDA-beeldverwerkingssysteem wordt CADISS getest 
op het functioneren bij invoer van 'levende' beelden. 

(4.8 Mbitis) onder de gespecificeerde invoerconfiguraties; 

Satellieten voor navigatie In opdracht van de NAVO zijn de prestaties van het NAVSTAR-systeem onderzocht met 
behulp van computersimulaties tijdens representatieve operationele missies. De computer- 
modellen worden geverifieerd met werkelijke gegevens, verzameld door het RAE. 
Ter ondersteuning van deze werkzaamheden wordt door het NLR onderzoek verricht aan 
nulsturende antennes. Deze actieve antennes sturen automatisch hun antennepatroon 
zodanig dat het effect van doelbewuste storing aanzienlijk verminderd wordt. Zij spelen een 
belangrijke rol in de missie-effectiviteit van het NAVSTAR-systeem. lnformatie over dit 
type antennes is  moeilijk of niet verkrijgbaar. In verband hiermee werd in 1983 de theorie 
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Verwerking gegevens van 
weersa tellieten 

Grondstation voor de FA0 

Radar 

Besturing van zonnepanelen 
van satellieten 

Satellieten voor 
in forma t ieverspre ig 

Milieu-aspecten van het 
luchtverkeer (geluidl 

bestudeerd en in 1984 een eenvoudig model grotendeels gerealiseerd teneinde met behulp 
van metingen de theorie nader te  verifieren. De vergaarde kennis wordt 0.a. toegepast in de 
bovengenoemde NAVSTAR-studies. 

In opdracht van Signaal werd begonnen met de ontwikkeling en realisering van een verwer. 
kingssysteem van weersatellietgegevens, die afkomstig zijn zowel van de Japanse Geostatio 
naire Satel l iet  GMS als van de Amerikaanse NOAA-satellieten. Het systeem wordt ontwik. 
keld, ten behoeve van de Meteorologische dienst van Indonesie te  Jakarta, en i s  gebaseerd 
op het systeem dat eerder door Signaal en NLR ontwikkeld werd voor het KNMI. Het 
bijzondere aan dit systeem is, naast de toevoeging van de GMS-satelliet. dat het op afstand 
bestuurd wordt en ook de zogenaamde 'data-collection platform' gegevens verwerkt lafkom. 
stig van weerstations op aarde, heruitgezonden door de NOAA-satellietl. 
Zowel in het kader van eigen onderzoek als  in opdracht wordt gewerkt aan een systeem 
waarmee de ontvangen weerbeelden met behulp van beeldverwerkingstechnieken interactief 
gemanipuleerd en in kleur gepresenteerd kunnen worden. 

Door de Wereld Voedsel Organisatie FA0  is  bij de Nederlandse Overheid een herzien 
projectvoorstel ingediend voor de.realisatie van een semi-operationeel systeem: een grond- 
station dat gebruik maakt van gegevens van de METEOSAT. en NOAA-satellieten, en dat 
kan worden ingezet bij het voorkomen van plagen (sprinkhanen, vogelsl en het beheren van, 
het land. Een door de Overheid ingestelde adviescommissie heeft hierover positief geoor. 
deeld. De taak van het NLR zal onder meer zijn het operationeel maken van pakketten 
(onderzoek)software. ontwikkeld in de V.S., U.K. en NL, en het installeren op en integreren 
met de FAO-computerfaciliteiten. 

In opdracht van en in samenwerking met Signaal wordt onderzoek verricht aan de eigen- 
schappen van monopulse-SSR signalen. Het onderzoek moet leiden tot het opstellen van 
een eisenpakket, t e  stellen aan de nieuwe generatie radar-videoextractoren voor toepassing 
in Air Traffic Control systemen. 
Het in opdracht van de RLD verrichte onderzoek naar toepassing van Doppler-grondradars 
bij het detecteren van onweersbuien en zware s tohen werd afgerond. 

In opdracht van Fokker werd assistentie verleend bij het opstellen van de specificaties voor 
de 'Electronic Control Assembly' stuureenheid van de in- en uitklapbare zonnepanelen die 
Fokker ontwikkelt voor de EURECA-sarelliet. 

Eveneens in opdracht werden de mogeliikheden onderzocht voor de automatische verzen- 
ding van correcties op zeekaarten vanaf een centraal punt, via de INMARSAT-satelliet. naar 
schepen op zee. 

3.6 ONDERZOEKINGEN BETREFFENDE MILIEUBEHEER EN ENERGIEVOORZIENING 

In opdracht van de RLD zijn, evenals in voorafgaande jaren, berekeningen uitgevoerd voor 
de bepaling van de actuele geluidsbelasting ten gevolge van de grote luchtvaart, rondom de 
luchtvaartterreinen Schiphol, Rotterdam en Zuid-Limburg. Daarnaast zijn dergelijke 
berekeningen uitgevoerd voor toekomstige situaties (1990-2000) voor de luchthavens 
Schiphol en Zuid-Limburg. Voor Schiphol gebeurde dit met het oog op de afhandeling c.q. 
bijstelling van het Structuurschema Burgerluchtvaartterreinen; voor Zuid-Limburg in het 
kader van een projectstudie naar de mogelijkheid en wenselijkheid van een Oost-Westbaan 
voor Maastricht Airport (OWEMA). De berekeningen zijn uitgevoerd overeenkomstig het 
'Voorschrift voor de berekening van de geluidsbelasting door vliegtuigen van de grote lucht- 
vaart'. 
Een dergelijk voorschrift voor de kleine luchtvaart kwam nagenoeg gereed. Aan het overleg 
hieromtrent en het onderzoek dat hieraan ten grondslag lag heeft het NLR belangrijke 
bijdragen geleverd 
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In opdracht van het Minirterie van Valkrhuirverting, Ruimtelijke Orde- 
ning en Milieubeheer werden enkele geluidmeefposten geinstalleerd in 
Limburg nabii het Wertduitre vliegveld Brllggen ( fo to  bovenl. Via 
telefoanliinen warden gegevens near het NLR in Amnerdam gemnden 
en daar verwerkt. De onderste foto foont het werkstation bii he1 NLR. 
Under Contract with the Ministry of Housing, Physical Planning and 
Environment of the Netherlands, noise measuring stations were instal- 
led in Limburg, near the West German airbase Brliggen (upper picture). 
The data are sent to NLR in Amsterdam by telephone, and processed 
there. The picture below shows the terminalat NLR. 
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Het overleg over het tot stand brengen van een in Europees verband algemeen aanvaardbare 
methodiek voor het berekenen van geluidsbelastingcontouren ten gevolge van de grote 
luchtvaart rond burgerluchtvaartterreinen, i s  afgesloten met het aanbieden van een voorstel 
aan ECAC ('European Civil Aviation Conference'). Aan dit overleg werd in opdracht van de 
RLD door het NLR deelgenomen. 

Een onderzoek naar de ontwikkeling van nieuwe viiegtuigtypen en hun geluidkarakterir. 
tieken werd afgesloten. Het onderzoek beperkte zich tot de te verwachten generatie v l i e g  
tuigen tussen 1985 en 1995. Het NLR werd bij dit in opdracht van de RLD uitgevoerde 
onderzoek bijgestaan door deskundigen uit verschillende disciplines van de Nederlandse 
burgerluchtvaart. 

In opdracht van het Ministerie van VROM is  in het kader vangeluidbewking (controle op 
overschrijding van de geluidsbelasting rond luchtvaartterreinen). aandacht besteed aan de 
situatie nabij het luchtvaartterrein Bruggen (W.-Duitsland), waarvan het vliegverkeer boven 
Nederlands grondgebied geluidshinder veroorzaakt. Voor deze situatie zal de geluidbewaking 
plaatsvinden door middel van geluidsbelastingberekeningen en een meetnet met geluidmeet- 
posten. In de regio Roermond zijn hiertoe sinds medio 1984 twee meetposten in bedrijf, 
waarvan de geregistreerde gegevens door het NLR verwerkt werden. 
In opdracht van de RLD werden de functies van het door het NLR destijds ontwikkelde 
vliegbaanbewakingssysteem FANOMOS uitgebreid met de statistische verwerking van 
vlieggegevens. 
Vanuit Zwitserland en Noorwegen is belangstelling getoond voor FANOMOS. Dit heeft 
geleid tot  de levering van de FANOMOS-software aan de luchthaven Zurich. 

Onderzoek op het gebied~van '. 

windbelasting, windhinder 
luchtverontreiniging en 
trillingsverschijnselen 

Evenals in voorgaande jaren werd aerodynamisch onderzoek verricht aan modellen van 
boowwerken, schepen en 'off-shore' installaties. De onderzoekingen omvatten het bepalen 
van lokale windsnelheden met het oog op voetgangers, autoverkeer en gevelconstructies. 
Ook werd tochthinder binnen grote fabriekshallen geanalyseerd. Voorts werden enige 
malen windklimaten rond het helidek van schepen bepaald. Rookgasverspreiding in en om 
gebouwen en schepen vormde eveneens een belangrijk voorwerp van onderzoek. Van een 
aantal 'off-shore' constructies werd de windbelasting gemeten. 

In opdracht van de Stichting Projectbeheerbureau Energie Onderzoek IPEO) t e  Utrecht 
heeft het NLR een groot aantal werkzaamheden verricht in het kader van het Nationaal 
On twikkelingsprogramma Windenergie (NOW-21. 
E&- van de deelopdrachten betrof het vaststellen van ontwerpcriteria waaraan kleine 
windturbines moeten voldoen. De werkgroep, waaraan IB8C-TNO. MT-TNO, ECN en NLR 
deelnemen, is  met deze werkzaamheden reeds ver gevorderd. 
Andere werkzaamheden betroffen de medewerking aan de ontwikkeling van het tip- 
vaan-project. Het NLR heeft hieraan bijgedragen door het uitvoeren van aerodynamische 
berekeningen voor zowel roterende als niet-roterende draagvlakken. De eindresultaten van 
het tipvaan-onderzoek zullen in 1985 worden geevalueerd. 
Ondersteunend onderzoek werd verricht bij de ontwikkeling van programmatuur voor 
het berekenen van de aero-elastische stabiliteit van windturbines en van programmatuur 
voor responsieberekeningen. 
Op aeroakoestisch gebied werd in opdracht van de TPD een orienterende studie verricht 
naar de aerodynamische geluidsbronnen die bij windturbines een hinderlijke roI kunnen 
spelen. Op grond van deze studie werden aanbevelingen gedaan voor verder onderzoek. 

Onderzoek naar aanvullende 
vormen van energie 
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4 TECHNISCHE OUTILLAGE 

Lage-snelheidstunnels 

4.1 TECHNISCHE OUTILLAGE VOOR STROMINGSONDERZOEK 

Een belangrijke mijlpaal werd op 9 februari bereikt. toen de nieuwe L S T 3 x  2.25 officieel 
in gebruik werd gesteld door de Minister van Verkeer en Waterstaat, mevr. drs. N. Smit-Kroes. 
De LST 3 x 2.25 vervangt daarmee de beide oude lage-snelheidswindtunnels in Amsterdam, 
die in 1984 werden gesloten. 
Afrondende projectwerkzaamheden werden verricht die betrekking hadden op de besturing 
van de tunnel, de hardware en software voor de gegevensvergaring en de wrwerking. de 
drukluchtvoorziening voor onder meer de aandrijving van modelmotoren, en het traverseer- 
mechanisme voor zogmetingen. 

Evenals in voorgaande jaren heeft het NLR in  het kader van de zogenaamde 'Project 
Finalization Support' aan de DNW ondersteuning verleend bij de volgende werkzaam- 
heden: 
- uitbreiding en verbetering van de programmatuur voor de verwerking van de meet- 

- kalibratie. van modelmotoren in de ijkfaciliteit ten behoeve van stromingsonderzoek in 

- ondersteuning bij de analyse van de meetresultaten van dit onderzoek in zowel de ijk- 

- begeleiding bij aeroakoestisch onderzoek; 
- ondersteuning door de Technische Diensten bij het realiseren van de zogenaamde 

reactiearme luchttoevoersystemen. waarbij perslucht langs de modelophanging en de 
de meetbalansen naar de modelmotoren wordt geleid op een zodanige wijze dat de 
effecten op de metingen minimaal zijn. 

In 1984 werd het voorstel goedgekeurd voor het uitvoeren van het z.g. PHST-project. 
Di t  project omvat de ombouw van een gedeelte van de Pilottunnel, te  weten de contractie. 
de meetplaats en de eerste diffusor. zodat een schaalmodel van de HST wordt verkregen. 
De aldus verkregen pilottunnel (PHST) zal worden gebruikt voor aerodynamisch onderzoek 
naar de mogelijkheid tot verbetering van de HST. In eerste instantie wordt gedacht aan 
middelen ter vermindering van energieverliezen in  de meetplaats en in de diftusor, resulte- 
rend in een geringer energieverbruik, c.q. groter Reynolds-bereik. en aan toepassing van 
flexibele meetplaatswanden met het oog op minimalisatie van wandinvloed bii windtunnel- 
experimenten. 
De aanmaak van enkele grote constructiedelen van de PHST werd uitbesteed. Naar verwach- 
ting zal de PHST eind 1985 gereed zijn voor gebruik. 

Ter verbetering van de huidige methode van invalshoekmeting i n  de HST i s  overgegaan tot  
de bestelling van een optisch meetsysteem bij het Zweedse bedrijf Eloptricon. Dit systeem 
berust op het waarnemen, via een ruit in de tunnelwand, van puntvormige infrarood-licht- 
bronnen op het model. 

Veel aandacht is besteed aan het optimaliseren van het regelsysteem voor het constant 
houden van het getal van Mach bii verstoringen als gevolg van bijvoorbeeld veranderingen 
van de invalshoek van het model of van door lucht aangedreven modelmotoren. 

gegevens en van de presentatiemogelijkheden van de uitgewerkte resultaten; 

de DNW aan een model van het Airbus-model met een P&W-motorgondel; 

faciliteit a ls  in de DNW; 

Transsone en supersone tunnels 
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De ontwikkeling van het nieuwe data-acquisitiesysteem voor de supersone tunnels SST en 
CSST was in 1984 20 ver gevorderd dat kon worden overgegaan tot aanschaffing van de 
hierbij benodigde computer. De andere hoofddelen van het system bestaan u i t  de conditio- 
neringseenheden en de interface die zorgt voor de koppeling tusren de 'computer en de 
meetkanalen. Het nieuwe systeem. zoals dat ook bij andere windtunnels (LST, HST) in 
gebruik is, maakt hoge meetsnelheden mogelijk bij een nagenoeg onbeperkt aantal meet. 
kanalen. 

4.2 TECHNISCHE OUTILLAGE VOOR VLIEGTUIGGEBRUIK EN VLIEGMECHANISCH 
ONDERZOEK 

De microgolfscatterometerinstallatie onder'het Queen .Air laboratoriumvliegtuig is in 
opdracht van de Hoofddirectie voor het Wetenschaprbeleid uitgebreid met een L-band 
zendlontvanger-systeem en een videosysteem. waarmee bepaald kan worden met welke 
objecten de scatterometersignalen corresponderen. 
De ADF-installatie van de Queen Air i s  vervangen om t e  kunnen voldoen aan de RLD-eisen. 
Verder i s  de Queen Air voorzien van een Ryan Stormscope, waarmee elektromagnetische 
ontladingen (zoals onweer) kunnen worden gedetecteerd en gelokaliseerd. 
Het Metro II laboratoriumvliegtuig werd voorzien van een speciaal avionicarek voor de 
behuizing van vaste meet- en registratieapparatuur, zodat meer ruimte (in de cabine) 
beschikbaar kwam voor de t e  beproeven apparatuur. 
Voortgegaan werd met de ontwikkeling en beproeving van het Metro Navlgatiesysteem 
waarmee de vliegtuigpositie zeer nauwkeurig kan worden berekend uit positie-informatie 
van diverse bronnen. 
Tevens is  een orientatie uitgevoerd betreffende de toepassing van een vast navigatiesysteem 
in de beide laboratoriumvliegtuigen, waarmee meetvluchten voor remote sensing voldoende 
nauwkeurig uitgevoerd kunnen worden. Het i s  de bedoeling dat in de Metro II het Metro 
Na.vigatiesysteem, dat alleen positie-informatie verschaft, deel zal gaan uitmaken van dit 
navigatiesysteem, dat tevens de informatie presenteert aan de vlieger of aan de autopilot- 
installatie. 

Laboratoriumvliegtuigen 

, 

' 

Vluchtnabootsei 

Apparatuur voor vliegproeveri 
en gegevensverwerking 

Het interne geheugen van het computersysteem van de vluchtnabootser werd belangrijk 
uitgebreid. Daarnaast werden een derde schijfeenheid en een tweede magneetbandeenheid 
toegevoegd. Tevens werd het systeem met een plotter en een digitizer uitgebreid. 
De elektronische interface werd aangepast in verband met de veranderingen die zijn aan- 
gebracht in de stuurhutten. 
Met de her-inrichting van de tweepersoonsstuurhut werd voortgegaan. Het ontwerp voor 
wijziging van de onderzijde van deze stuurhut. in verband met een betere zwaartepuntslig- 
ging ten opzichte van het bewegingsmechanisme. kwam gereed. Voorts werd een aanpassing 
van de achterzijde ontworpen. in verband met het realiseren van een plaats voor een waar- 
nemer. 
De vervanging van het bewegingsmechanisme met vier vrijheidsgraden doo; een mecha- 
nisme met zes vrijheidsgraden en een grotere slaglengte werd voorbereid. Besprekingen 
werden gevoerd met fabrikanten en gebruikers in binnen- en buitenland. Vastgesteld i s  aan 
welke eisen een nieuw mechanisme zou moeten voldoen. Tevens zijn de bouwkundige 
aspecten geinventariseerd. 
De beveiliging van het gebruik van het gemeenschappelijke geheugen door de simula 
tieprogrammatuur werd zodanig verbeterd, dat tijdens 'real-time' simulaties met een 
vlieger in de vluchtnabootser tegelijkertijd een ander simulatieprogramma (niet gekoppeld 
aan de simulatieapparatuur en zonder vliegerl gedraaid kan worden. 

Voortgegaan werd met de modernisering van het transducerbestand en de bijbehorende 
signaalconditloneringsapparatuur. Zo werd de ontwikkeling en de produktie voltooid van 
een twaalftal digitale druksensoren, die elk bertaan uit een combinatie van een signaalcon- 
ditioneringseenheid en een druktransducer. 
Het digitale data-acqoisitiesysteem voor het Metro II laboratoriumvliegtuig kwam gereed en 
kon in gebruik worden genomen. De bouw van een dergelijk systeem voor gebruik in een 
F.16 vliegtuig van de Koninklijke Luchtmacht werd eveneens voltooid. Het systeem wordt 
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, met succes ingezet bij een serie proeven die in opdracht van en in. samenwerking met de 
KLu worden uitgevoerd. 
Apparatuur voor het inlezen van tijdcode-informatie in een fotocamera kwam beschikbaar. 
Het multisensor-plaatsbepalingssysteem dat gebruik maakt van een luchtwaardige computer 
is, wat de apparatuur betreft, gereed gekomen. Enkele proefvluchten daarmee vonden 
plaats. De programmatuur wordt nog verder ontwikkeld. 

In het ijk- en beproevingslaboratorium werden grote hoeveelheden apparatuur beproefd en 
gekalibreerd. Hierbij werd met veel profijt gebruik gemaakt van de hoge graad van automa- 
tisering, die niet alleen de capaciteit aanzienlijk heeft verhoogd, maar ook de mogelijkheid 
biedt een aantal noodzakelijke tests  grondiger en uitgebreider uit t e  voeren, hetgeen duide- 
lijk kwaliteitsverbeterend werkt. 
De nieuwe opstelling voor kalibratie van temperatuursensoren werd in gebruik genomen, 
terwijl de hardware voor het automatisch RMDU-teststation gereedkwam. 
Aan de modernisering van bestaande oudere faciliteiten werd gewerkt; zo werd 0.a. een 
versnellingsmolen van een modern aandrijf- en regelsysteem voorzien. 
In het kader van kwaliteitsverhogende maatregelen werd gewerkt aan de ontwikkeling 
van test-  en kalibratieprocedurer, evenals aan de beschrijving en documentatie van de 
bestaande systemen. 

IJk- en beproevingsapparatuur 

Belastingsapparatuur 

Apparatuur voor 
materiaalonderzoek 

Hulpapparatuur voor proef- 
stukken en preparaten 

Kwaliteitszorg 

4.3 TECHNISCHE OUTILLAGE OP HET GEBIEDVANCONSTRUCTIES EN MATERIALEN 

De mogelijkheden om het besturingssysteem SlGMA geschikt te  maken voor beproe- 
ving met meer dan de huidige drie belastingsystemen zijn onderzocht. 
Voor sturing van servo-hydraulische apparatuur waarbij proefresultaten direct worden 
verwerkt in het belastingprogramma, is  een processorgestuurd systeem gedefinieerd dat 
bijvoorbeeld ook een klimaatregeling kan verzorgen. 

Na evaluatie van moderne systemen voor energie-dispersieve analyse bij elektronenmicros- 
copie is  een TRACOR-systeem gekozen alp  vervanger van de huidige EDAX-appar,atuur. 
Een op zichzelf staand computergestuurd analysesysteem voor caloriemetrie van onder 
meer matrixmateriaal in composieten werd aangeschaft. Een branderinstallatie werd besteld 
voor het onderzoek van turbinematerialen. Deze installatie zal in 1985 in gebruik worden 
genomen. 

Het autoclaafsysteem voor fabricage van composieten en gelijmde proefstukken werd 
afgeleverd en gedeeltelijk geinstalleerd. Diverse apparatuur en hulpmiddelen voor het 
vervaardigen van composiet-proefstukken werden ontwikkeld of aangeschaft. 

Ter voorbereiding op het ontwikkelen van procedures voor kwaliteitszorg in het laborato- 
rium werddeelgenomenaan besprekingenenaan een cursus over het opzetten van kwaliteits- 
systemen. 
Ter beperking van elektromagnetische storingen bij metingen en sturing van apparatuur 
werden maatregelen getroffen die ertoe leiden dat na het voltooien van de nieuwe S-labora- 
toria, in de eerste helft van 1985, kan worden beschikt over een ‘schoon’ meetnet en een 
aantal storingvrije ruimten. 

’ 

4.4 TECHNISCHE OUTILLAGE VOOR RUIMTEVAARTONDERZOEK EN REMOTE 
SENSING 

In het Geleidings- en Besturingslaboratorium werden voorbereidingen getroffen voor de 
beproeving van het OLYMPUS-standregelsysteem in juni 1985. Onder andere werd de 
zonsimulator verplaatst en werd een horizonsimulator gebouwd. 
In het kader van de eigen ontwikkeling werden de PACER-computer, de P-856 computer, 
en de luchtgelagerde testtafel van een IEEE4nterface-bus voorzien, zodat nu nagenoeg alle 
apparatuur v ia  deze standaardverbinding kan worden gekoppeld. De mogelijkheden van 
digitale sturing en uitlezing van de drieassige servotafel zijn in de studie opgenomen. 
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Voor de vervanging van de huidige hybride Pacer-computer werd een SYSTIME 8750 
computer gekozen, die equivalent is  aan de VAX-111750. De nieuwe computer zal in de 
loop van 1985 worden geiinstalleerd. 
Naast het onderhoud van de RESEDA-hardware en -programmatuur i s  een serie eigen 
applicatieprogramma's gereedgekomen ten behoeve van segmentatie van RADAR-beelden. 
Vooruitlopend op de overgang naar een nieuw 'operating system', nieuwe applicatiepro- 
grammatuur en schijfeenheden, is een begin gemaakt met de conversie van eigen program- 
matuur naar de nieuwe specificaties van de leverancier. 

4.5 TECHNISCHE OUTILLAGE VOOR ALGEMEEN GEBRUIK 

Apparatuur voor informatie- 
behandeling en rekenen 

De centrale NLR-computer, een Control Data CYBER 7813855, heeft gedurende de verslag 
periode bevredigend gefunctioneerd. De geheugencapaciteit werd vergroot. 
In het kader van de (mondiale) introductie van het nieuwe bedrijfsysteem van Control 
Data, NOSIVE (Network Operating SystemIVirtual Environment), heeft de centrale NLR- 
computer gefungeerd als ' test  site'. Dit bedrijfssysteem werkt goed en i s  aan de NLR- 
gebruikers ter beschikking gesteld. 
De mogelijkheden van toegang tot de centrale NLR-computer zijn uitgebreid. Dit betreft in 
de eerste plaats de mogelijkheid, in beide vestigingen, om meer terminals aan t e  sluiten, en 
in de tweede plaats de mogelijkheid om de minicomputer van de NLR-windtunnels en van 
de DNW aan t e  sluiten. De verbinding met de DNW is gebaseerd op DECnet (50 Kbits/s). 
Voor de toegang tot  de Control Data CYBER 205 van SARA is een TIELINE.verbinding 
tot  stand gebracht. 
Voor CAD/CAM-toepassingen i s  het pakket ICEM geinstalleerd (zie hoofdstuk 3.5: 'Toe 
gepaste Informatica'). Dit pakket wordt gebruikt zowel bij ontwerp als bij tekenwerkzaam- 
heden en levert naast grafische en alfanumerieke uitvoer op beeldscherm ook uitvoer voor 
numeriek bertuurde freesbanken. 

Elektronische apparatuur Het NLR i s  gestandaardiseerd op de 6800-microprocessorfamilie ten behoeve van instru- 
mentatiesystemen (zowel voor gebruik op de grond a19 in de lucht), lnmiddels heeft het 
NLR als  standaard hogere-orde taal voor lokale ('embedded') systemen, 'Micro Concurrent 
Pascal' (MCPI geselecteerd. Deze faciliteiten zijn uitgebreid door, in aanvulling op de 
6800lMCP. het VME-bus-concept tezamen met de 68000 a ls  krachtige microprocessor te  
adopteren. Hierdoor zijn ingewikkelder stuur- en rekenbewerkingen mogelijk en is tevens 
de weg geopend voor aanrluitende beeldverwerking van sensorsignalen. 
Een ontwikkelomgeving voor zowel de hardware als de software is  gecreeerd, bestaande uit  
een MCP-compiler (geinstalleerd op de CYBER), 'down-loading' naar het microprocessor- 
ontwikkelsysteem. Dit s taa t  borg voor relatief snelle ontwikkel-. integratie- en testtijden. 
Deze systeemaanpak wordt toegepast in een aantal projecten, zowel in het kader van 
opdrachten (COSMOSS-lndonesie, MRVSIFOKKER SOIFOKKER 100) als in werkzaam- 
heden ten behoeve van de eigen uitrusting. 

Technische installaties 

De automatisering van de kalibratiefaciliteit i s  verder uitgebreid. Deze omvat nu ook auto- 
matische stuurbare multimeters. De automatisering van de metingen in de EMI-faciliteit 
werd verbeterd. 

Begin 1984 is  het computergestuurd systeem voor het ontwerpen van sporenpatronen van 
elektronicakaarten geiinstalleerd. Enige specialisten zijn opgeleid in het gebruik ervan en een 
handleiding voor de elektronicaontwerpers i s  opgesteld 

Voorbereidingen werden getroffen om het bestand van grafische beeldschermterminals uit  
te  breiden. 
Elektronische meet- en verwerkingsapparatuur werd ontwikkeld waarmee de tempe- 
ratuurcompensatie, en daardoor de nauwkeurigheid van rekrtrookbalansen, verbeterd 
kan worden. 
De herinrichting van de werkplaats t e  Amsterdam kwam vrijwel gereed. 
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5 CAPITA SELECTA 

Het NAVSAT-systeem 

5.1 DE ONTWIKKELING VAN EEN SIMULATIESYSTEEM VOOR HET SATELLIET- 
NAVlGATl ESYSTE EM N,AVSAT 

De Europese Ruimtevaartorganisatie ESA ontwikkelt activiteiten om t e  komen tot  een 
wereldwiid satellietnavigatiesysteem V O O ~  civiele toepassingen. Di t  navigatierysteem, 
NAVSAT genaamd, i s  bestemd als navigatiehulpmiddel met hoge nauwkeurigheid voor 
vliegtuigen, schepen en landvoertuigen, en zou de civiele evenknie moeten worden van het 
Amerikaanse militaire 'NAVSTAR Global Positioning System' (GPS). Hel  NAVSAT- 
systeem is  op dit moment onderwerp van verschillende 'feasibility'studies bij ESA en - in 
opdracht van ESA . bij enkele andere instituten 1o.a. bij het NLR, ten behoeve van het 
concept van het grondsegment). 
In het  kader van deze studies ontwikkelt en realiseert het NLR. in opdracht van ESA, een 
simulatiesysteem waarmee met behulp van een computer het gedrag vun het NAVSAT- 
systeem bij verschillende systeemconfiguraties (bijvoorbeeld bij verschillende soorten 
satellietbanen) en verschillende systeemparameters (bijvoorbeeld betreffende het aantal 
satellieten) onderzocht kan worden. Het hart van het simulatiesysteem is  inmiddels door 
ESA geaccepteerd. 
De opzet van dit simulatiesysteem is  zo algemeen, dat het niet alleen V O O ~  de simulatie van 
andere navigatiesyrtemen maar ook voor andere toepassingen bruikbaar kan zijn, bijvoor- 
beeld voor simulatie van een luchtverkeersleidingssysteem onder diverse operationele 
omstandigheden o f  van de belasting van een computer- en terminalnetwerk. 

Door de sterke toename van het verkeer worden steeds hogere eisen gesteld aan, onder 
andere, de navigatienauwkeurigheid; dit geldt vooral voor het luchtverkeer. Zo dwingen 
bijvoorbeeld de hoge brandstofkosten de luchtvaartmaatschappijen ertoe optimale vlieg 
banen voor te  schrijven voor lange-afstandsvluchten; bij nauwkeuriger navigatiehulpmidde- 
len zou bij handhaving van de veiligheid de minimum-separatie tussen vliegtuigen kunnen 
worden verminderd,. waardoor ap drukke routes meer vliegtuigen gebruik kunnen maken 
van de optimale vliegbaan. 
Volgens ESA zal bij de huidige stand van de techniek een economische oplossing voor het 
bereiken van een hogere navigatienauwkeurigheid over de gehele wereld voor vele typen van 
gebruikers altijd gebaseerd zijn op het gebruik van satellieten. Een wereldwijd satellietnavi- 
gatiesysteem zou geleidelijk de huidige grondsystemen kunnen vervangen en bovendien 
goedkoper zijn en betere prestaties leveren dan de huidige systemen. 
In de verst gevorderde s taa t  van ontwikkeling is momenteel het Amerikaanse NAVSTAR- 
GPS-systeem, dat primair bestemd is voor militair gebruik. Dit systeem zal ook we1 civiel 
kunnen worden gebruikt, maar dan in eerste instantie slechts in een versie met beperkte 
nauwkeurigheid. De nadelen die volgens ESA aan het gebruik van het NAVSTAR-systeem 
kleven, betreffen deze beperkte nauwkeurigheid -in de civiele luchtvaart worden momenteel 
hogere eisen gesteld : cn de hoge korten, zowel vaor degenen die het systeem realiseren en 
exploiteren als voor de gebruikers. Deze hoge kosten hangen nauw samen met de bijzondere 
eisen die aan een militair systeem moeten worden gesteld op het gebied van beveiliging en 
betrouwbaarheid. Bovendien heeft het NAVSTAR-GPS systeem in principe een nationale 
c.q. regionale militaire taak en val t  dus onder regionaal beheer, hetgeen moeilijk t e  rijmen is 
met een wereldwijd civiel gebruik onder internationaal beheer. 
Om a l  deze redenen besloot ESA studies te verrichten om t e  komen tot een goedko- 
per civ ie l  satellietnavigatiesysteem (NAVSAT) met leer hoge nauwkeurigheid. onder 
internatianaal beheer. Dit wordt mogelijk geacht, indien er geen militaire prestatie-eisen 
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Fig. 1 - Het huidige NAVSAT- 
concept. 
The present MAVSAT-concepr. 

Fig. 2 - Positiebepaling door 
NAVSATgebruiker. Uit  minstene 
vier afrtanden kan, met een kleinste 
kwadratenmethode, de poritie en 
de klokfout van een gebruiker 
bepaald worden. 
Position determination by the 
NAVSAT user. From at least four 
distances, the position and clock 
error of a user can be derived using 
a least-squares fit. 

Fig. 3 - Submodel definitie (de 
niveaus warden aangegeven door 
verrchillende grijrtintenl. 
Submodel definition (the levels are 
indicated by different shades of 
srevl. 
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aan het systeem worden gesteld (bijvoorbeeld ten aanzien van de signaalstructuur). Het ligt 
in de bedoeling aan dit project zoveel mogelijk landen t e  laten meewerken, ook niet- 
Europese. 

Een satellietnavigatiesysteem bestaat uit drie segmenten: het ruimtesegment, het grond- 
segment, en het gebruikerssegment. In het huidige NAVSAT-concept bestaat het ruimte- 
segment uit 24 satellieten. gelijkmatig verspreid over drie cirkelbanen (Fig. 1). 20.000 km 
hoog, onder een hoek van 550 (inclinatie) met de evenaar. Op deze wijze kan een gebruiker 
altijd voldoende (tenminste vier) satellieten 'zien'. Het grondsegment bestaat u i t  zes Regio- 
nale Centra, van waaruit de satellieten worden bediend, en een Missiecentrum voor de 
overkoepelende en coordinerende taken. Het gebruikerssegment bestaat uit verschillende 
typen ontvangers, afhankelijk van de bijzondere eisen van de gebruiker. 
Teneinde het NAVSAT-systeem zo goedkoop mogelijk te houden en de bedrijfszeker- 
heid te bevorderen, i s  besloten de complexiteit van het ruimtesegment 20 gering mogelijk te 
houden en de benodigde complexiteit in het grondsegment onder te  brengen. 20 was het in 
deze civiele toepassing niet nodig de satellieten autonoom te laten functioneren (autonomie 
is een strenge militaire eisl, zodat de NAVSAT-satellieten voortdurend van informatie 
kunnen worden voorzien vanuit strategisch opgestelde grondstations. In deze opzet werkt 
elke satelliet a ls  een eenvoudige transponder, die het signaal dat van een Regionaal Centrum 
wordt ontvangen, weer uitzendt. De Regionale Centra daarentegen worden complexer van 
structuur en zullen dus worden uitgerust met krachtiger computers en bijbehorende appara- 
tuur (de atoomklokken aldaar dienen bijvoorbeeld binnen drie nanoseconden gelijk te  
lopen). Daardoor worden de gewichts- en energie-eisen die aan de satellieten worden 
gesteld, verminderd, en de levensduur van de satellieten aanzienlijk verlengd. De totale 
kosten van het systeem zijn hierdoor belangrijk lager dan bijvoorbeeld voor een systeem 
met autonome satellieten. 
Elke satelliet geeft regelmatig van een tijdcode voorziene satellietpositiegegevens door, 
berekend en uitgezonden door de Regionale Centra, en gesynchroniseerd naar de NAVSAT- 
systeemtijd. De gebruiker meet de aankomsttijd van deze signalen, en berekent zijn afstand 
tot  de sate l l ie t  uit de tijd die het door de satel l iet  uitgezonden signaai nodig had om hem te 
bereiken. Uit een afstandsbepaling tot  drie satellieten kan hij in principe zijn eigen positie 
bepalen (bijvoorbeeld geografische lengte en breedte, en hoogte). De gebruiker moet 
echter bovendien het verschil tussen zijn eigen kloktijd en de systeemkloktijd kennen. 
Daartoe gebruikt hij bij zijn positiebepaiing de afstand tot  minstens vier fatellieten, waaruit 
de vier onbekenden (drie positiecoordinaten en de klokfout) kunnen worden berekend 
(Fig. 2). De configuratie van het satellietsysteem is zodanig dat een gebruiker van het 
systeem, waar ook ter wereld. altijd de signalen van minstens vier, maar meestal zes of meer 
satellieten kan ontvangen. De gebruiker kan daaruit zijn positie nauwkeuriger afleiden, 
door een kleinste-kwadratenschatting of een Kalman-filtermethode toe te passen. Het 
spreekt vanzelf dat aan de satellietbaanbepaling en -voorspelling, die door de Regionale 
Centra worden gebruikt voor het berekenen van de satellietposities op ieder moment, zeer 
hoge eisen worden gesteld, omdat fouten hierin direct doorwerken in de nauwkeurigheid 
van de positiebepaling door de NAVSAT.gebruiker. 
Doordat het NAVSAT-navigatiesignaal een voldoend sterke draaggolf heeft, is  het ook 
mogelijk t e  navigeren door de, Doppler-verschuiving in de door de gebruiker ontvangen 
signalen te  meten. Dit zal waarschijnlijk een goedkopere, doch iets  tijdrovender en minder 
nauwkeurige alternatieve navigatiemethode vormen. 

Het NAVSAT-simulatiesysteem 
Doel In het kader van de 'feasibility'-studies voor het NAVSAT-systeem ontwikkelt en realiseert 

het NLR in opdrachtvan ESA een simulatiesysteem, waarmee met behulp van een computer 
de prestaties van het NAVSAT-systeem kunnen worden onderzocht gedurende alle ontwik- 
kelingsfasen en op alle niveaus, voordat de feitelijke apparatuur wordt vervaardigd. Op deze 
wijze worden de technische risico's en de ontwikkelingskosten gereduceerd. Dit software- 
pakket is  geschreven in ANSI Fortran 77. en zal in eerste instantie gaan werken oP de 
CY8ER 180/855 van het NLR. Het systeem wordt echter overdraagbaar gemaakt, zodat 
het ook op andere grote computersystemen (bijvoorbeeld' I8M) kan worden gebruikt. 
Dit simulatiesysteem maakt het mogelijk verschillende systeemconcepten t e  bestuderen 
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Vaststelling van de eisen 

Architectuur 

(bijvoorbeeld het concept waarin geostationaire banen worden gebruikt. waarbij Noord. en 
Zuidpool niet worden bestreken), systeemparameters te optimaliseren (zoals de geografische 
posities van de Regionale Centra), en het NAVSAT-concept t e  vergelijken met andere 
voorgestelde satellietnavigatiesystemen. zoals het Duitse systeem Granas. 

Tijdens de eerste fase van de ontwikkeling van het simulatiesysteem werden de gebruikers- 
eisen geinventariseerd en gestructureerd. Een van de belangrijkste eisen die aan het simula- 
tiesysteem werden gesteld, was dat het niet alleen uiteenlopende concepten van NAVSAT 
zou moeten kunnen simuleren, maar ook geheel andere concepten van navigatiesystemen, 
teneinde het NAVSATconcept goed op zijn merites t e  kunnen beoordelen ten opzichte 
van andere navigatiesystimen. Daardoor was het niet voldoende een soort algemeen 
NAVSAT-model t e  ontwerpen waarmee een bepaald concept gekozen kan worden door de 
parameters t e  varieren; een nog algemenere opzet was nodig. Dit hield in dat er een 
software-pakket moest worden vervaardigd waarmee een zeer algemene klasse van simulatie- 
modellen kan worden gegenereerd. Deze hebben als kenmerk dat ze simultaan verlopende 
processen beschrijven die elkaar beiinvloeden doordat verschillende soorten signalen (in het 
geval van NAVSAT bijvoorbeeld baangegevens en navigatiesignalen) .onderling worden 
uitgewisseld. Een andere belangrijkeeis was dat de modellen van de te  beschrijven processen 
moeten kunnen worden vervangen door andere modellen van die processen zonder de 
structuur van het geheel aan t e  tasten. Bovendien moet op verschillende niveaus van detail- 
lering kunnen worden gewerkt, afhankelijk van het probleem dat met behulp van simulatie 
moet worden opgelost. 

Dit alles betekent in het concrete geval van de NAVSAT-simulatie, dat op het meest globale 
niveau vier soorten processen worden gesimuleerd: gerelateerd aan het Missiecentrum, aan 
de Regionale Centra, aan de satellieten, en aan de gebruikers van het navigatiesysteem. In 
veel van deze simultaan verlopende processen kunnen op hun beurt weer simultaan verlo- 
pende (sublprocessen worden onderscheiden: een Regionaal Centrum bevat een aantal 
zenders en ontvangers en een systeem om de navigatiesignalen (met tijd- en satellietpositie- 
informatie) te genereren. Afhankelijk van het op t e  lossen probleem kunnen studies met 
elke gewenste 'diepgang' worden uitgevoerd: van conceptuele ontwerpstudies op basis van 
globale modellen van alle processen (die bijvoorbeeld een eerste opzet van een satelliet. 
en grondstationnetwerk kunnen opleveren) tot  detailstudies van diverse relevante aspecten 
(studies die bijvoorbeeld dealgoritmen kunnen leveren waarmee de klokken in de Regionale 
Centra worden, gesynchroniseerd). Om dit t e  kunnen uitvoeren. moeten deze simultaan 
verlopende, elkaar beiinvloedende processen op diverse niveaus van detaillering kunnen 
worden gemodelleerd. 

In het technisch concept voor het simulatiesysteem worden de bovengenoemde eisen 
'vertaald' naar de technische realisering. Twee zaken spelen hierbij een belangrijke rol: de 
definitie van de klasse van de modellen die met het systeem gegenereerd moeten kunnen 
worden, en het mechanisme waarmee het simultaan verlopen van de processen (de 
'concurrency') gesimuleerd kan worden. 
De eis van uitwisselbaarheid van modellen van processen legt in eerste instantie eisen OP aan 
de uniformiteit van de structuur van de signalen die tussen de processen worden uitgewis- 
seld. Twee modellen van hetzelfde proces zijn uitwisselbaar als de structuur van de signalen 
die ze kunnen ontvangen en uitzenden hetzelfde is. In het simulatiesysteem worden de 
uitgewisselde signalen gerepresenteerd door van'een tijdcode voorziene boodschappen. Elke 
'boodschap bestaat uit een bepaalde structuur van getallen, enigszins vergelijkbaar met een 
'record' in de computertaal'Pascal. De structuur van de door een model te  ontvangen en uit 
te zenden boodschappen wordt bepaald door een aantal invoer- en uitvoerconnectoren, die 
elk een bepaald formaat boodschappen kunnen ontvangen, respectievelijk uitzenden. 
Zoals in het voorgaandeal is aangeduid, kunnen de te simuleren processen zelf weer bestaan 
uit een aantal simultane subprocessen. Dit wordt bereikt door een model t e  definieren als 
een .combinatie van iubmodellen die via hun connectoren onderling verbonden zijn en 
eventueel ook verbonden zijn met invoer- en uitvoerconnectoren van het model zelf 
(Fig, 3). De submodellen kunnen op hun beurt op dezelfde manier worden behandeld a ls  
het model zelf en worden onderverdeeld. Het complete model heeft daardoor een boom- 

. 
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Fig. 5 - Scheduling-mechanisme van het simulatieryrteem. 
In a) worden mwel  de I t room van,de boodrchappen alr de 
aanroepvolgorde gegeven. Submodel C zendt op ti idstip to 
een boodschap met tijdlabel t2 mar  rubmodel D. Voordat 
het rubmodel D echter met zijn taak kan beginnen. moet 
e r s t  rubmodel A OP t i jd i t ip  t, [ t o  5 t l  ( t2)  worden ge- 
activeerd. Deze zendt een boodschap met tijdlabel t3 > t2 
naar rubmodel E. Voordat dur submodel B geaniveerd 
wordt. moet eerste rubmodel D r i jn werk hebben verricht. 
Scheduling mechanism of the simulation system. In al, the 
message flow ldrawnlineland the control flow (dashed line1 
are given. Submodel C transmits a message to submodel D 
at time to with time label t2 Before submodel D can start 
with i ts  task, however, first sobmodel A has to be activated 
at time t ,  (to 2 t ,  5 t2/. Then, submodel A transmits a 
message to sobmodel B with a time label t3 > t2 Before 
sobmodel B is activated. first rubmodel D has to complete 
its task. 

Fig, 6 - Het NAVSAT-rimulatieryrteem. 
The MAVSAT simulation system. 
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Resultaat 

Het simulatiesysteem bevat ook mechanismen (die hier niet verder beschreven zullen 
worden) waarmee het simulatiescenario tijdens een simulatierun, a l  dan niet conditioneel, 
een aantal acties kan uitvoeren. Dit betreft acties om modellen aan en uit t e  schakelen. en 
om modelparameters te wijzigen. 
Het simulatiescenario is  een lijst met instructies voor het simulatiesysteem, die uitgevoerd 
worden tijdens een simulatierun. Het 5oort instructie dat in het  scenario aangegeven kan 
worden, betreft, behalve bovengenoemde acties, het starten en - conditioneel - weer stoppen 
van het model. Verder i s  er een.eenvoudig 'Repeat'-Ius-mechanisme gedefinieerd, waarmee 
een stuk van een scenario een aantal malen herhaald kan worden. Hiermee kan b.v. het 
effect van parametervariatie bestudeerd worden. 

Het, simulatiesysteem zoals dat i s  beschreven, bestaat uit vijf programma's (Fig. 6): 
- Model Library Update 

Hiermee worden de modellen gedefinieerd, maar de submodellen worden nog niet inge- 
vuld (slechts de submodelgroepen worden aangegeven). 

Hiermee wordt de gehele modelboom samengesteld. Alle (sublmodellen worden omgezet 
in Fortran-subroutines (voorzover ze datal niet waren). 

- Modelcompositie 

- Initiele parameterdefinitie 
- Scenariodefinitie 
- Simulator 

Deze bestaat, behalve uit de modelsubroutines, u i t  de 'basic simulator-software', d.w.z. 
een hoofdprogramma, een scenario-interpretator, en een aantal subroutines die het 
simuleren van het simultane verloop van de processen verzorgen. 

Dit simulatiesysteem biedt niet alleen de mogelijkheid om simulatieresultaten 'on-line' te  
presenteren, maar ook om ze op t e  slaan in een bestand in de computer. Het verwerken van 
de opgeslagen resultaten i s  een nog toekomstige uitbreiding. 
€en voorbeeld van een resultaat dat u i t  deze verwerking zou kunnen komen. wordt in 
figuur 7 gegeven. Daarin i s  afgeleid in welke periode iedere satell iet vanuit het Regionale 
Centrum t e  Hawaiikan worden bediend. 
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De ontwikkeling van het simulatiesysteem vindt gefaseerd plaats, volgens de 'ESA Software 
Engineering Standards'. Deze standaards komen vrijwel overeen met de door het NLR 
gehanteerde standaards (Fig. 8). en vormen daar in feite een subset van. Bovendien worden 
bij de ontwikkeling diverse andere NLR-procedures en -hulpmiddelen voor de ontwikkeling 
van informatiesystemen toegepast. - 
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AIS uitgangspunten bij de ontwikkeling van het simulatiesysteem werden de eisen genomen 
die ESA had gedefinieerd bij het formuleren van de technische specificatier van het te 
verrichten werk, aangevuld met de eisen. gedefinieerd tijdens de startbijeenkomst van het 
project. Een van deze eiren was bijvoorbeeld de overdraagbaarheid van het t e  ontwikkelen 
pakket tusren diverse computersystemen. De werkzaamheden werden begonnen met het 
opstellen van een kwaliteitsplan ('Quality Assurance Plan'), waarin de activiteiten worden 
beschreven die nodig zijn om ervoor te  zorgen dat het produkt als geheel aan de gertelde 
technische eisen zal voldoen. 
De gebruikerseisen werden vervolgens gestructureerd tijdens de functioneel-ontwerpfare. 
die resulteerde in het functioneel-ontwerpdocument (het 'Software Requirements Docu- 
ment'). Ten overvloede dient te  worden vermeld dat in deze fase nog al le gebruikerreisen 
werden meegenomen. 
Het functioneel-ontwerpdocument vormde op zijn beurt de basis voor de activiteiten 
tijdens de technisch-conceptfase, zij het dat het technisch concept beperkt werd tot het 
hart van het simulatiesysteem. Dit werd vastgelegd in het technisch-ontwerpdocument (het 
'Architectural Design Document'). Een onderdeel van het definieren van het technisch 
concept was het opstellen van een voorlopig acceptatietestplan ,('Preliminary Acceptance 
Test Plan'), omdat een belangrijk aspect van het technisch concept van een systeem de 
testbaarheid ervan is.  Bovendien werd ook de kern van de gebruikershandleiding opgesteld, 
in de vorm van een formele definitie van de gebruikers-interface. 

In de fase van het detailontwerpen werd het technisch concept vertaald in programmaorga- 
nisatie en programmamodules. Di t  werd vastgelegd in het detailontwerpdocument (het 
'Detailed Design Document'). In deze fase kwam ook het definitieve acceptatietestplan 
gereed. 
De werkzaamheden tijdens de implementatiefase en de integratie- en validatiefase hebben 
geresulteerd in de documenten, gerepresenteerd in figuur 8, en in het door €SA geaccepteer- 
de simulatiesysteem. 

~ i g .  8 - Farering van roftware- 
ontwikkeling. 
Phasing of software develdpmenr. - psbrvik 
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Slotbeschouwing 

Tiidens de fasen van het detailontwerp en de implementatie van het simulatiesysteem werd 
een aantal door het NLR ontwikkelde hulpmiddelen gebruikt. Ten behoeve van de ontwik- 
kelingswerkzaamheden werden programma's toegepast voor het genereren van programma- 
structuurdiagrammen. voor het controleren op structuurfouten in de software, en V O O ~  het 
controleren of elke vertakking van een programma bij het testen is  doorlopen. AIS hulpmid- 
del voor het beheer werd een systeem gebruikt dat de faciliteiten van de line-editor en het 
source-library-systeem (UPDATE) van de centrale NLR-computer combineert tot  een 
systeem voor beheer e n  administratie van een source-library. Ten slotte werd het door het 
NLR ontwikkelde programmapakket COLAS (Command LAnguage System) toegepast: 
een software-pakket in Fortran 77 waarmee de dialoog tussen gebruiker en systeem kan 
worden afgehandeld. 

Bovenbeschreven activiteiten hebben in eerste instantie geleid tot  een software-pakket 
waarmee het hart van het NAVSAT-simulatiesysteem is gebouwd. Hiermee zijn de mogelijk- 
heden van het pakket gedemonstreerd. Verdere ontwikkelingen zullen de mogelijkheid 
bieden complexere modellen van NAVSAT en andere navigatiesystemen re vervaardigen 
voor andere studies. 

Het NLR heeft het NAVSAT-simulatiesysteem ontwikkeld en gerealiseerd ten behoeve 
van en in overeenstemming met de eisen van ESA. Deze ontwikkeling heeft plaatsge- 
vonden volgens de bii de hoofdafdeling lnformatica gebruikelijke standaards voor de 
ontwikkeling van informatiesystemen en met gebruik van aldaar ontwikkelde hulpmiddelen. 
20 i s  een fasering gehanteerd die noodzakelijk is voor de beheersbaarheid van de software- 
ontwikkeling in een dergelijk omvangrijk project. De bedoeling van deze aanpak is  na elke 
fase een duidelijk vooraf gedefinieerd tussenprodukt te  kunnen evalueren. Bovendien wordt 
het gehele systeem stapsgewijs ontwikkeld met onmiddellijk bruikbare tussenprodukten. 
Het volgens boven beschreven methode ontwikkelde simulatiesysteem i s  in overleg met 
ESA doelbewust 20 algemeen mogelijk opgezet. Daardoor kan het willekeurige systemen 
simuleren waarin simultane processen plaatsvinden waartussen onderling signalen worden 
uitgewisseld om de processen te'beinvloeden. Deze algemenere aanpak - feitelijk is  er een 
hulpmiddel vervaardigd om sitnulatiesystemen t e  maken in plaats van een simulatiesysteem 
zelf - maakt her enerzijds mogelijk de programmatuur of delen ervan opnieuw te gebrui- 
ken, hetgeen om economische redenen en om betrouwbaarheidsredenen zeer gewenst is. 
Anderzijds is  het simulatiesysteem daardoor niet alleen geschikt voor het simuleren van het 
NAVSAT-satellietnavigatiesysteem en andere navigatiesystemen, maar is het bovendien zeer 
bruikbaar alp hulpmiddel bij het op toepassing gerichte onderzoek van de hoofdafdelingen 
van het NLR (Vliegtuigen, Ruimtevaart). Zo kunnen allerlei operationele probleemstel- 
lingen van organisaties ermee worden onderzocht, bijvoorbeeld de eigenschappen van een 
luchtverkeersleidingssysteem onder diverse operationele omstandigheden ten behoeve van 
voorstudies, of de belasting van een computer- en terminalnetwerk met centrale computer. 
De t e  modelleren subsystemen zouden dan kunnen bestaan. bijvoorbeeld, uit  de computer, 
de knooppunten in het netwerk, en de gebruikers; de boodschappen die tussen de subsys- 
temen worden uitgewisseld bestaan,onder andere uit  de gegevenrstromen tussen de gebrui- 
kers. de knooppunten en de centrale computer. Bovendien kunnen ook digitale hardware- 
systemen (avionical ermee worden bestudeerd, bijvoorbeeld de timing-aspecten ervan. 

Het simulatiesysteem dat nu door de ESA is  geaccepteerd, is  het hart van het simulatiesys- 
teem zoals dat in het functioneel.ontwerpdocument i s  vastgelegd. Hiermee zijn de mogelijk- 
heden van het systeem voldoende aangetoond. Verdere ontwikkeling zal nog plaatsvinden. 
Wat  nu onder meer nog ontbreekt, naast de aanwezige beperkte mogelijkheden om 'on-line' 
de resultaten te  verwkrken en t e  presenteren, i s  de software voor het 'off-line' presenteren 
en analyseren van de sirnulatieresultaten. Hiervoor wordt gedacht aan een koppeling van 
het simulatiesysteem met het door het NLR ontwikkelde EDIPAS-systeem voor de beheer- 
sing van de datastromen en voor de analyse van de technische gegevens uit  de verschillende 
bronnen 
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De LST3x 2.25 invogelvlucht. 
Rechts het nieuwe gebouw van 
de hoofdafdeling Stromingen. 
Ifoto: KLM Aerocartol 
The LST 3 x 2.25 wind tunnel 
in a bird's eye view. On the 
right-hand side the new 
building of the FIuidOvnamies 
division is visible. 
(photo: KLM Aerocartol 

Fig. 1 - Doorrnede van de 
windtunnel. 
Airline diagram of the wind 
tunnel. 

Fig. 2 - De schroef met een diameter van ca. 4.60 m. 
The fan with a diameter of approximately 4.60 m. 
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Fig. 3 - Tandemoprtelling van luchtvaart- en niet-luchtvaartmeetplaats. 
Testing hall arrangement. 



Circuit I 

5.2 DE NIEUWE LAGE-SNELHEIDSWINDTUNNEL LST 3 x 2.25 IN DE NOORDOOST- 
POLDER 

Vanaf het moment dat de Rijks Studiedienst voor de Luchtvaart (RSL) in 1919 werd 
opgericht, heeft de mogelijkheid tot het uitvoeren van experimenteel aerodynamisch 
onderzoek een belangrijke rol gespeeld in het dienstenpakket van destijds de RSL en nu van 
het Nationaal Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium NLR. In de beginjaren werd hiertoe 
gebruik gemaakt van een zeer eenvoudige windtunnel van het z.g. 'Eiffeltype'. Bij de 
verhuizing in 1940vande Marinewerf naar het complex aan de huidige Anthony Fokkerweg 
in Amsterdam werd besloten over t e  gaan tot de bouw van twee nieuwe windtunnels van 
het z.g. 'omlooptype'. Deze tunnels hebben een gesloten circuit, waarin de lucht met 
behulp van een door een elektromotor aangedreven schroef wordt rondgepompt. Deze 
installaties voldeden aan de destijds te stellen eisen voor aerodynamisch onderzoek, en 
beide zijn dan ook met succes ingezet bij de ontwikkeling van een groot aantal vlieg- 
tuigtypen, waaronder de F27 Friendship en de F28 Fellowship. 
Tegen het einde van de jaren '70 echter werd het duidelijk dat beide installaties aan het 
einde van hun levensduur waren gekomen. In de loop der jaren waren bovendien de eisen 
ten aanzien van de stromingskwaliteit en de meetnauwkeurigheid zodanig toegenomen, dat 
werd besloten tot de bouw van een nieuwe installatie V O O ~  lage-snelheidsonderzoek. Deze 
installatie zou, in het kader van de geleidelijke overgang van het NLR naar de vestiging in 
de Noordoostpolder. in deze lokatie worden gerealiseerd. Midden 1979 begon de daartoe 
intern gevormde projectgroep met zijn werkzaamheden. Begin September 1983 waaide voor 
het eerst een gereguleerde wind door het tunnelcircuit en op 9 februari 1984 kon vervol- 
gens de feestelijke opening verricht worden door de Minister van Verkeer en Waterstaat. 
mevrouw drs. N. Smit-Kroes. 

De nieuwe lage-snelheidswindtunnel i s  van het omlooptype en heeft. voor wat zijn inwen- 
dige aerodynamische vormgeving betreft, een grote gelijkenis met de nabij gelegen grotere 
Duits-Nederlandse Windtunnel DNW. Deze keuze werd gemaakt omdat zowel uit metingen 
aan een geschaald model van deze tunnel als uit metingen aan de ware-grootte uitvoering 
bekend was, dat deze aerodynamische vormgeving garant zou staan voor een zeer goede 
stromingskwaliteit. Kenmerkende eigenschappen van deze circuitvorm zijn onder meer: 
diffusoren met betrekkelijk kleine openingshoek, geen expansie in de bochten. en een 
betrekkelijk lange suskamer en contractie. 
Een goede impressie van de vormgeving van het circuit geeft figuur 1, 
De meetplaatsafmetingen werden vastgelegd op 3 m breedte en 2.25 m hoogte. Hier- 
mee werd ten opzichte van de DNW een schaalverhouding van 3 : 8 gerealiseerd, terwijl 
tevens een zeer goede gelijkvormigheid met de in Amsterdam gebruikte lage-snelheidswind- 
tunnel werd verkregen. 
Voor het opwekken van de windsnelheid bevindt zich in het 2.g. lange been van het circuit 
een achtbladige schroef, die aangedreven wordt door een elektromotor. Deze heeft een 
vermogenvan nominaal700 kW en is  ingebouwd in de naaf van de schroef. De schroefbladen 
zijn uit gelamelleerd hout gefabriceerd en zijn voorzien van een kunststof beschermlaag. De 
diameter van de schroef bedraagt ongeveer 4.60 m (fig. 2). Door variatie van het toerental 
van de schroef (maximaal ca. 480 omwentelingen per minuut) wordt de windsnelheid in 
het circuit geregeld. 
In de suskamer, het gedeelte van hetcircuit metdegrootstedwarsafmetingen 19 m x 6.75 m) 
en dienovereenkomstig de laagste windsnelheid, zijn voorzieningen getroffen om een goede 
stromingskwaliteit te  bereiken in de meetpiaats. Allereerst is hiertoe een gelijkrichter 
ingebouwd, die als primaire functie heeft t e  zorgen dat de stroming in de meetplaats goed 
parallel en horizontaal is. Stroomafwaarts van de gelijkrichter zijn een aantal fijnmazige 
gazen aangebracht, die er voor dienen de in de luchtstroom aanwezige turbulentie zo veel 
mogelijk t e  verminderen. 
De contractie met zijn openingsverhouding van 9 : 1 draagt tenslotte bij tot het realiseren 
van een goede stromingskwaliteit. 
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Meetplaatsen 

I Externe balans 

De windsnelheid in de meetplaats bedraagt maximaal ongeveer 85 mls. Deze waarde is  
afhankelijk van het aanwezige model: bij een modelopstelling met grote weerstand zal de 
maximale windsnelheid lager zijn. 
Het verloop van de statische druk in de langsrichting van de meetplaats bedraagt niet meer 
dan 0.5 % en de windsnelheid, gemeten over de dwarsdoorsnede van de meetplaats, blijft 
binnen het voor standaardmetingen interessante deel constant binnen een marge van 0.2 % . 
De richting van de stroming en de turbulentie in deze windtunnel zullen in 1985 worden 
geverifieerd. Vergelijking met overeenkomstige resultaten uit de DNW en van de modeltun- 
ne1 rechtvaardigt het vertrouwen, dat ook deze beide stromingsgrootheden van de gespeci- 
ficeerde hoge kwaliteit zullen zijn. De turbulentie-intensiteit en de richtingsafwijking zijn 
dan niet groter dan resp. 0.1 %en 0.1 graad. 

Een van de uitgangspunten bij het ontwerp van de nieuwe windtunnel was, dat deze geschikt 
zou moeten zijn zowel voor luchtvaartkundig aeiodynamisch onderzoek als voor stromings- 
onderzoek aan niet-luchtvaartkundige objecten, zoals schepen, gebouwen, boorplatforms, 
etc. 8i j  deze laatste categorie metingen is het veelal noodzakelijk de atmosferische grenslaag 
na te bootsen, waarvoor een voldoende lange meetplaats noodzakelijk is. Om aan deze eis 
te kunnen voldoen werd de LST 3 x 2.25 uitgerust met twee meetplaatsen achter elkaar. 
Het stroomopwaarts gelegen gedeelte is primair bedoeld voor luchtvaartkundig onderzoek. 
Het stroomafwaartse deel wordt voornamelijk gebruikt voor het niet-luchtvaartkundig 
onderzoek, en in dat geval wordt de voorste meetplaats gebruikt voor het genereren van de 
atmosferische grenslaag. 
Teneinde de inzetbaarheid van de windtunnel verder te  verhogen, i s  de 'luchtvaartmeetplaats' 
in duplo uitgevoerd, met dien verstande dat beide meetplaatren uitwisselbaar zijn. Op deze 
wijze kan een modelopstelling in de ene meetplaats worden voorbereid, terwijl de andere 
meetplaats zich in het circuit bevindt en bij metingen is  ingeschakeld. Om een indruk te 
verkrijgen hoe een dergelijke meetplaatsverwisseling wordt uitgevoerd wordt verwezen naar 
figuur 3. 

Een in lage-snelheidswindtunnels veel toegepast systeem voor het bepalen van totale 
aerodynamische belastingen op vliegtuigmodellen is  de 2.g. externe balans. Een dergelijk 
systeem bevindt zich buiten de meetplaats en in.het geval van de LST 3 x 2.25 is hierbij 
gekozen voor een positionering boven op de meetplaats. Het ontwerp en de fabricage van 
dit meetsysteem zijn uitgevoerd in eigen beheer van het NLR. Het werkingsprincipe daarvan 
wordt in figuur 4 schetsmatig weergegeven: het model wordt door middel van draden of 
poten bevestigd aan een 2.9. modelframe. De aldus op dit frame overgebrachte modelbelas- 
tingen worden vervolgens via een stangenstelsel naar het 2.g. aardeframe gevoerd. Aan het 
einde van deze stangen zijn krachtdozen gemonteerd. die de in de stangen werkende 
krachten registreren. Met behulp van een vooraf uitgevoerde ijking, waarbij de meetwaarden 
van de krachtdozen worden bepaald in relatie tot bekende belastingen, kunnen dan uit de 
afgelezen meetwaarden van de diverse krachtdozen de op het model werkende aerodyna- 
mische belastingen worden berekend. 
He1 aardframe is  zodanig opgesteld dat verstelling van de gierhoek van het model over een 
groot bereik mogelijk is. 
De toelaatbare maximale belastingen op deze externe balans zijn afhankelijk van de betref- 
fende component en bedragen in verticale richting 8400 N, in langsrichting 2100 N en in 
dwarsrichting eveneens 2100 N. terwijl de maximale momenten om de drie hoofdassen 
bedragen: 2100 Nm om de dwarsas, 1700 Nm om de langsas en 1700 Nm om de topas. 
Door de mechanische opbouw van het systeem i s  een uitermate stijve constructie verkregen. 
Het toepassen van zeer hoogwaardige krachtdozen van het fabrikaat Schenck heeft er 
tenslotte voor gezorgd dat de meetnauwkeurigheid van de externe balans in de orde van 
0.2 %van de maximale belasting per component ligt. 

Voor metingen waarbij simulatie van motorstromingen wordt toegepast of waarbij grenslaag- 
beiinvloeding plaatsvindt, zoals bij tweedimensionaal profielonderzoek. is een perslucht. 
systeem aangebracht. Met dit systeem, met een maximale werkdruk van ca. 80 bar, kunnen 
tevens modelmotoren worden aangedreven. 
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Fig. 4 - Schematirche Opstelling van het uitwendige meetrvrteem. 
Schematic sketch of the external balance. 
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Data-acquisitie en 
dataverwerking 

- _ - _ _ _ _ -  

Het succes van een windtunnel wordt voor een niet gering gedeelte bepaald door de kwa 
l i te i t  van het data-acquisitie en -verwerkingssysteem. Aan deze beide elementen i s  bij de 
bouw van de nieuwe tunnel dan ook zeer veel aandacht geschonken. Een blokdiagram van 
het toegepaste netwerk i s  geschetst in figuur 5. Voor wat betreft de data-acquisitie is  het 
aantal standaard aanwezige meetkanalen aanzienlijk uitgebreid ten opzichte v a n  de oude 
windtunnel. Het dataverwerkingssysteem is volledig vernieuwd, zodat met het huidige 
systeem een 2.g. 'on-line' verwerking en presentatie van de meetresultaten mogelijk is. De 
daarvoor benodigde apparatuur en software is zoveel mogelijk gelijk gehouden met wat op 
dit gebied in de HST wordt toegepast. 
Beide syscemen zijn ondergebracht in een gemeenschappelijke ruimte waarin zich tevens de 
regeltafel bevindt, en waar vandaan de tunnelinstallatie en het meetproces worden gestuurd 
(fig. 6 ) .  _.. 

G E G E V E N E R E S E T A E  
GEGEVENSVERGARING 

- - - - - -  

lnzet van de tunnel 
en verdere vooruitzichten 

Na de officiele ingebruikneming op 9 februari 1984 is  de nieuwe tunnel vrijwel direct in VOI 
bedrijf gekomen. Het eerste iaar van zijn bestaan i s  de LST 3 x 2.25 praktisch iedere dag in 
bedrijf geweest Yoor het uitvoeren van onderzoekingen aan diverse projecten voor zowel 
binnenlandse alp buitenlandse opdrachtgevers. Een idee omtrent de veelheid en vooral 
veelsoortigheid van de in 1984 uitgevoerde metingen moge verkregen worden uit de collage 
van foto's van een aantal van de meetopstellingen (zie pag. 75). 
De verdere vooruitzichten voor de inzet van de nieuwe windtunnel in de komende iaren 
zijn zeer gunstig, zodat deze nieuwe windtunnel duidelijk in een behoefte voorziet. 

HP I"145 

5 1 2 L W  

RTE PI 

PRINTER 

HARD DISK 
LENHEID 12x1 

FLOPPY DISK 

I 
SCANIVALVES EXTERNE 

1 1 6 ~ 1  BALANS 17x1 

~ i ~ .  5 - Her data-acquiritieen-vei. , werkingsryrteem. 
The data acquiSiti0n anddata Pro- 
c e ~ ~ i n g  System. 

74 

TWERMOIOPPELS 

TRAVSRSEER- 

CONDITIES 110x1 

CONDlTlONlNG 
UNITSl lExl  



Tunnelinstallatie, meetproces en verwerking van de meetresultaten 
worden vanuif deze ruimte cenrraal gesruurd. 
The wind tunnel, the testing process and the processing o f  measuring 
results are controlled from this control room. 

Onderroek aan em model van e m  fregat van de Koninklijke Marine. 
Testing of a windtunnel model of a frigate of the Royal Netheriands 
Navv. 

Windhinderonderzoek a m  een model van he1 hoofdkantoor van de 
AMRO.bank. 
Aerodynamic testing of a wind-tunnel model o f  the main office of  the 
AMRO bank. 

Voorbereidend ontwikkelingrwerk aan de FOKKER 50. 
Preliminary development work on the FOKKER 50 aircraft 

. ~ .  . 

Een model van eenkraanplatform in extreme stand. 
Wind-tunnelmodelofa crane platform in an extreme $rate. 
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Proeven a m  een model van e m  militair vliegtuig. 
Testing o f  a wind-runnel model o f  a fighter aircraft. 

Windhinderonderzoek a m  e m  model van de Oorterrcheldedam. 
Aerodynamic resting of  a wind-runnel model o f  the Oosrerschaidedam. 
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6 BIBLIOTHEEK EM DOCUMENTATIE 

In 1984 werd de geautomatiseerde catalogus uitgebreid met 11596 (8155) titels. Ter 
vergelijking zijn tussen haakjes de aantallen van 1983 vermeld. 
In het verslagjaar werden 4589 (3837) nieuwe boeken. rapporten e.d., alsmede 5058 
(4751) tijdschriftartikelen onder de aandacht van de NLR-medewerkers gebracht. 
Het aantal leenaanvragen als rechtstreeks gevolg van de attendering in de aanwinstenlijst 
bedroeg 10757 (12451), waarvan 3608 (6269) voor periodieken en 7149 (6182) voor 
boeken en rapporten. Bovendien werden van 2378 (2528) tijdschriftartikelen kopieen 
aangevraagd. 
Eind 1984 bedroeg het aantal lopende abonnementen op periodieken 722 (703). 
In totaal moesten 5387 15104) ontvangen afleveringen worden geregistreerd en opgenomen 
in de aanwinstenlijst, alsmede 76 (88) jaarverslagen. Verder registreerde de bibliotheek nog 
205 (216) abonnementen op aanvullingen van losbladige uitgaven, alsmede de contributies 
van 79 (64) NLR-lidmaatschappen. 
Naast de reacties op de aanwinstenlijst werden over beide vestigingen nog 13271 (14383) 
andere literatuuraanvragen ontvangen, 9705 (9568) van NLR-medewerkers en 3584 (4815) 
van andere bibliotheken. Door het NLR werden 1972 (1592) literatuuraanvragen bij andere 
bibliotheken ingediend. 
De verlaging in 1984 van het aantal externe literatuuraanvragen i s  een gevolg van de aanslui- 
ting in april op de computer van de Nationale Centrale Catalogus. Door dit NCC/IBL 
systeem is  het mogelijk geworden de stroom externe literatuuraanvragen t e  beperken door 
het invoeren van een maximum aantal t e  verwerken 181-aanvragen per dag. (IBL s taa t  voor 
Inter Bibliothecair Leenverkeer.) Voor het ontvangen en verzenden van IBL-aanvragen 
werd in beide vestigingen dagelijks gebruik gemaakt van dit geautomatiseerde systeem. 
In verband met de beperkte ruimte in het bibliotheekmagazijn t e  Amsterdam werd een 
groot gedeelte van de rapportencollectie overgebracht naar de Noordoostpolder. 
Het vastleggen op microfilm van alle sinds 1968 voor publikatie vriigegeven NLR-rapporten 
werd hervat. 

In 1984 werd een drietal congressenlijsten verzorgd. De aankondigingen zijn onderverdeeld 
in 33 rubrieken. In totaal is  geattendeerd op ruim 1000 congressen, conferenties, cursussen 
e.d., die voornamelijk in West-Europa en de V.S. zijn gehouden. Deze congresgegevens 
werden eind 1984 ingevoerd in een geautomatiseerd bestand, waarvan driemaal per jaar een 
bijgewerkt overzicht wordt verspreid. 
Met de afdeling Documentaire lnformatie van Fokker 8.V. werd overeengekomen voortaan 
informatie uit t e  wisselen in verband met het samenstellen van congressenlijsten. Ook van 
AGARD-zijde werd belangstelling getoond voor de NLR-congressenliist. 

Teneindemeer bekendheid te geven aan de gebruiksmogelijkheden van het NASA-literatuur. 
bestand en aan de functie van het NLR als  NASA Nationaal Centrum 1°C) is  op 21 maart 
een NNC-lnformatiedag georganiseerd in de vestiging Noordoostpolder. Aan deze dag 
hebben 80 personen van 60 verschillende instellingen en bedrijven deelgenomen. Mede naar 
aanleiding van deze dag hebben zich gedurende het jaar 18 instellingen aangemeld voor 
toezending van rapporten e.d.. die opgenomen kunnen worden in het NASA-bestand. Het 
aantal deelnemende instellingen eind 1984 bedroeg 33. 
Door het NNC zijn in 1984 van 12 instellingen in het totaal 225 rapporten e.d.. waaronder 
73 NLR-rapporten, naar ESA-IRS opgestuurd. Dit komt er op neer dat biina 60 %van alle 
rapporten van Nederlandse herkomst, die dit jaar in het NASA-bestand zijn opgenomen. via 
NLR/NNC werden aangeleverd. 
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Tussen NASA en NTlS bestaat een overeenkomst voor het uitwisselen van de biblio- 
grafische bertandsgegevens van relevante rapporten. Zodoende komt veel Nederlandse 
literatuur via het NTIS-bestand alsnog in het NASA-bestand terecht; ook omgekeerd is dit 
het geval. 
Nederlandre literatuur, welke bij het Depot Nederlandse Publikaties van de Koninklijke 
Eibliotheek (KB) wordt aangeleverd, wordt voorzien van een z.g. Brinkmannummer. In 
overleg met de KB is  besloten om de bij het NNC aangeleverde rapporten e.d., voordat ze 
naar NASA enfof NTlS worden verzonden, eerst te voorzien van het Brinkmannummer, in 
dit verband 'Netherlands Bibliographic Number' genaamd. Hiermee wordt bereikt dat ;en 
Nederlandse publikatie als zodanig herkenbaar is in internationale literatuurbestanden, 
waarmee tevens een bijdrage wordt geleverd aan het opsporen van de in Nederland geprodu- 
ceerde 'grijze' literatuur. Dit zijn rapporten e.d. die niet via de gebruikelijke kanalen, zoals 
uitgevers. worden gepubliceerd. 
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I Binnenlandse bezoekers 

Bu itenlandse bezoe kers 

7 EXTERNE E N  INTERNE BETREKKINGEN 

Veel aandacht werd wederom besteed aan het geven van meer bekendheid aan de aard, 
doelstellingen en achtergronden van het NLR-onderzoekprogramma. Een groot aantal 
belangstellenden uit binnen- en buitenland bezocht 66n of beide vestigingen. Van de vele 
bezoekers worden hier enkele met name genoemd. 

De heer J. van Houwelingen. Staatssecretaris van Defensie, werd door de directie in de 
vestiging Noordoostpolder ontvangen. 
Brig.gen.ir. H.M.M. van Eekelen (Ministerie van Defensie) en de heer H.H. van Kesteren 
(Ministerie van Economische Zaken) brachten een bezoek aan de vestiging Amsterdam om 
zich op de hoogte t e  stellen van de NLR-activiteiten op helikoptergebied. 
Drs.ir.ing. B.J.G. van der Kooy. lid van de Tweede Kamerfractie van de VVD, bracht 
een bezoek aan de vestiging Noordoostpolder, waar hij zich orienteerde omtrent de NLR- 
activiteiten. 
De directie ontving in de vestiging Noordoostpolder de heren J.P.A.M. Kouwenberg en 
J.C.M. de Groot. beiden van het Ministerie van Verkeer en Waterstaat. 

Daarnaast vonden in beide vestigingen de nodige werkbezoeken plaats. 

Dr. J.R. Scully, Assistent Secretary of the US. Army Research, Development and Acquisi- 
tion, bracht samen met een aantal Amerikaanse officials een bezoek aan de vestiging 
Noordoostpolder, waar hij met prof.dr.ir. O.H. Gerlach bij de DNW het contract onderte- 
kende voor een opdracht aan het NLR in het kader van het LHX-helikopterprogramma (zie 
hoofdstuk 1.3: 'Activiteiten van de Stichting'). 
De heer A. Fort en ir. J.J. Speyer van Airbus lndustrie werden in Amsterdam ontvangen. 
waar zi j  tevens een lezing verzorgden over 'Modern Cockpit Technology with emphasis on 

, .  

workload aspects'. 
Van de zijde van MBB brachten prof. Madelung, ing. M. Nijpjes en de heer J. Wild een 
bezoek aan de beide NLR-vestigingen. 
Van Chinese zijde bezocht de heer Ke Deming. Vice President van Catic (China Aero 
Technology Import and Export Corporation). de NLR-vestiging in de Noordoostpolder. 
Dr. N. Kawahata van het National Aerospace Laboratory in Tokio bezocht beide NLR-vesti- 
gingen. 
De heer D.E. Humphreys (National Delegate AGARD) orienteerde zich omtrent de diverse 
NLR-activiteiten, 
Van lndonesische zijde was er grote belangstelling voor het NLR. Dr i r .  Djoko Suharto van 
ITB bracht een bezoek aan de vestiging Noordoostpolder. Hij werd begeleid door 
dr. 1.0. Suharno (Attache voor Onderwijs en Wetenschap van de Indonesische Ambassade). 
Van de Technische Hogeschool Bandung bracht prof.dr.ir. Samaun Samadikun een bezoek. 
lr. J.C. Diels (Wetenschappelijk Attache) en Kol. A.C. van Gorkum (Luchtmacht-attachej. 
beiden van de Nederlandse Ambassade te Bonn, stelden tich op de hoogte van de NLR-acti- 
viteiten tijdenr een bezoek aan de NLR-vestiging Noordoostpolder. 
Een delegatie van de Noorse Rijksluchtvaartdienst bracht een bezoek aan het NLR te 
Amsterdam om zich te  orienteren over het door het NLR ontwikkelde vliegbaanbewakings- 
systeem FANOMOS. 
De heer Th.G. Drummond, Counsellor Defence Research van de 'Canadian High Commis- 
sion' te  Londen, l i e t  zich in de vestiging Amsterdam uitvoerig voorlichten over de NLR-acti- 
viteiten. 
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Tentoonstell ingen 

Luchtvaartshows 

' . Excursies . ' . 
. , .  , 

. .  . .  , I  

Interne betrekkingen 

Tijdens de hieronder genoemde bijeenkomsten bij het NLR werden de deelnemers tevens in 
de gelegenheid gesteld het NLR t e  bezoeken. 
- Leden van het College Luchtvaart Voorlichters (CLV). 
- 'Deelnemers van de Contactgroep Numerieke Stromingsleer, in de vestiging Noordoost- 

polder. 
- Deelnemers van de 'NASA National Centre'-informatiedag in de vestiging Noordoost- 
' .polder. 
- Spring Meeting of AC/82, gehouden in de NLR-vestiging t e  Amsterdam. 

Ook dit jaar was het NLR vertegenwoordigd op vele tentoonstellingen. Wederom werd 
deelgenomen aan de Farnborough Airshow. alwaar geexposeerd werd op de stand van 
de 'Netherlands Aerospace Group' (NAG). 
Verder was N LR-expositiemateriaal aanwezig tijdens: 
- Spacelab-expositie te  Porz-Wahn naar aanleiding van de eerste Spacelab-vlucht. 

. 

Een soortgelijke expositie vond plaats bij de TH-Delft in verband met de ontvangst van 
de Spacelab-bemanning. 

- 'Symposium on off-shore floating production systems', in Engeland. 
- 'Singapore Aerospace Exhibition', op Singapore Airport. Deelgenomen werd aan een 

gezamenlijke Nederlandse inzending met veel publiciteit vanwege de aankomst van de 
Uiver. 

- '29th International Gas.Turbine Conference and Exhibit', in het RAl-Congrescentrum te 
Amsterdam. 

- 'Tenth European Rotorcraft Forum', in het Congresgebouw t e  's-Gravenhage. 
- 'Computer Festival', in de Meervaart te  Amsterdam. 

Tijdens de volgende luchtvaartshows was het NLR present met een van de laboratorium- 
vliegtuigen: 
- Airborne Arnhem '84 Memorial Flights; 
- Vliegshow op Eelde, in verband met 30 jaar RLS, en Open Dag Soesterberg; 
- Open Dag SchiphoLOost, door weekblad 'Kijk' (static show). 

Van de vele groepen die een excursie organiseerden naar het NLR, worden de volgende 
met name genoemd: 
- Medewerkers van de Technische Universitat Braunschweig; 
- STA-members ('Supersonic Tunnel Association'); 
- Brazilianen van de Universiteit 'Juiz de Fora'; 
- Zweedse studenten van de Universiteit van Linkoping: 

HTS Haarlem en 'Leonard0 da Vinci' van de TH-Delft; 
, - Studenten van de Vliegtuigbouwkundige Studieverenigingen 'Sipke Wynia' van de 

- Leden van de afdeling Bouwkundige Werken van de Rijksdienst voor de IJsselmeerpolders; 
- Medewerkers van de Provinciale Planologische Dienst van de provincie Zuid-Holland; 
- Stafleden en cursisten van de Luchtmacht Stafschool; 
- Leden van een werkgroep van het 'ICAO Visual Aids Panel'; 
- Studenten van Hogere Technische Scholen uit o.a. Amsterdam, Zwolle,'Eindhoven: 
- Studenten van de Rijksluchtvaartschool t e  Eelde: 
- Deelnemers aan het 'Tenth European Rotorcraft Forum' die in de Noordoostpolder 0.a. 

een demonstratie zagen van de 'Grasshoppers' van de Koninklijke Luchtmacht. 

Op 2 en 3 januari vonden druk bezochte Nieuwjaarsbijeenkomsten plaats in respectievelijk 
de vestiging Noordoostpolder en Amsterdam. 
De NLR-gepensioneerdendag, op 31 oktober, telde ruim 100 belangstellenden die in de 
gelegenheid werden gesteld iets van de TH-Delft, afdeling Luchtvaart- en Ruimtevaarttech- 
niek, t e  bezichtigen. Tevens werden zi j  geinformeerd over de laatste ontwikkelingen bii het 
NLR., 
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8 WETEMSCHAPPELIJKE COMMlSSlE NLR-NIVR 

Samenstelling van de 
Wetenschappelijke Commissie 

Subcommissie voor 
Aerodynamica 

De Wetenschappelijke Commissie bracht in het verslagjaar aan het bestuur onder meer 
adviezen uit over: 
- het ’Overzicht 1983, Eigen Speurwerk en apparatuurontwikkeling NLR. Opdrachten 

- het ‘Werkplan voor 1985’. waarin opgenomen de ’Werkzaamheden in eigen beheer’. 

Daarnaast werden. op verzoek van de directie, wederom vele rapporten beoordeeld OP 

geschiktheid voor publikatie. Voor de lijst van gepubliceerde rapporten wordt verwezen 
naar Bijlage 1. 

De samenstelling van de Wetenschappelijke Commissie NLR-NIVR en die van de Subcom- 
missies was aan het einde van het verslagjaar als volgt: 

Prof.dr.ir. P.J. Zandbergen, voorzitter 
Prof.dr. J. Borgman 
Prof.ir. C.J. Hoogendoorn 
Prof.ir. P. Jongenburger 
Prof.dr.ir. J.A. Steketee 
Dr.ir. R. Roos. secretaris 

Prof.dr.ir. J.A. Steketee, voorzitter 
Prof. J.H.D. Blom 
Prof.ir. R.  Coene 
Prof.dr.ir. J.L. van lngen 
\r. N. Voogt 
Prof.dr.ir. P. Wesseling 
Prof.ir. H .  Wittenberg 

van algemene aard NIVR’: 

Subcommissie voor 
Ruimtevaarttechniek 

Subcommissie voor 
Sterkte en Materialen 

Prof.ir. H. Wittenberg, voorzitter 
0r.ir. J.A.M. Bleeker 
Prof.drs. W. Bloemendal 
Prof.ir. D. Bosman 
lr. P.Ph. van den Broek 
Dr. R.J. van Duinen 
Dr. W. de Graaff 
lr. P. Kant 
lr. P. van Otterloo 

Prof.dr.ir. J.F. Besseling, voorzitter 
Prof.dr. Joh. Arbocz 
Profir. J.G.Ten Asbroek 
Prof.ir. P. Jongenburger 
Prof.dr. A. Rothwell 
Prof.dr.ir. J. Schijve 
lr. R.J. Schliekelmann 
Drh .  W.A. Schultze 
lr. J.F. van der SDek 
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Ir.ir. i. v.d. Subcommissie voor Prc dooren. voorzitter 
Toegepaste Wiskunde en 
lnformatica Drs. P.J.W. ten Hagen 

Prof.ir. 0. Bosman 

Prof.dr.ir. G.Y. Nieuwland 
Prof.dr.ir. J. Schalkwijk 
J. Vlietstra 
Prof.dr.ir. P. Wesseling 

Subcommissie voor 
Vliegeigenschappen en lr .  H. Benedictus 
Vliegtuiggebruik 

Prof. J.H.D. Blom, voorzitter 

KTZT ir. W.G. de Boer 
lr. R.J.A.W. Hosman 
lr. H.J. Kamphuis 
Lt.Koi.VI. A.P. Okkerman 
lr. C.H. Reede 
H.N. Themmen 
lr. H. Tigchelaar 

Ten besluite van deze informatie over de Wetenschappelijke Commissie NLR-NIVR en 
haar Subcommissies volgt hier het letterlijke citaat van de slotbeschouwing uit  het verslag 
over 1984 van de Wetenschappelijke Commissie: 

'De Wetenschappelijke Commissie heeft met tevredenheid geconstateerd dat het NL R 
ook in 1984 het onderzoek op lucht- en ruimtevaartgebied op adequate wiize heeft uitge- 
voerd. De in de rapporten vastgelegde resultaten van dit onderzoek vormen een goede basis 
voor toekomstige opdrachten, zowel nationaal als in ternationaal. 

De Wetenschappeliike Commissie kan zich verenigen met het voor 1985 opgestelde Werkplan. 
De Commissie is met name ingenomen met de door het NLR opgestelde plannen met 
betrekking tot experimen te/e aerodynamica ten behoeve van detailmodellering, methoden 
fer optimalisering van constructies en CAD/CAM. 

De Wetenschappelijke Commissie wil nogmaals de noodzaak benadrukken van techno- 
logie-ontwikkelingen en validatie ten behoeve van toekomstige vliegtuigon twikkelingsproiec- 
ten, zoals dat is beoogd in bet Vliegtuig Technologie Programma. 

De Wetenschappeliike Commissie iuicht bet toe dat bij de Nederlandse Overheid de bereid- 
heid groeiende is om de deelname aan ESA-projecten in de toekomst te verhogen. De 
Commissie beveelt bet NLR aan om hierop reeds in 1985 in te spelen'. 
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9 INTERNATIONALE SAMENWERKING 

9.1 INTERNATIONALE SAMENWERKING IN AGARD-VERBAND 

SAMENSTELLING VAN DE NEDERLANDSE DELEGATIE IN 1984 

De samenstelling van de Nederlandse Delegatie bij de Advisory Group for Aerospace 
Research and Development (AGARD) van de Noord-Atlantische Verdragsorganisatie 
INAVO) werd in het verslagjaar niet gewijzigd. Voor de nieuwe benoemingstermijn, welke 
op 1 januari 1985 aanwangt, hebben prof.ir. L. Krul (TH-Delft) en ir. J.T.A. Neessen 
(Dr. Neherlaboratorium). beiden lid wan het Electromagnetic Wave Propagation Panel, en 
Kolonel b.d. ir. E. Grutzmacher (TDCK) van het Technical Information Panel t e  kennen 
gegeven niet meer voor herbenoeming in aanmerking te komen. Prof. Krul zal worden 
opgevolgd door prof.dr. J.C. Arnbak van de TH-Eindhoven. Kolonel b.d. Grutzmacher 
wordt opgevolgd door ir. G.M. Breas. eveneens van het TDCK. Voor aflossing van ir. 
Neessen is  contact opgenomen met het Fysisch en Elektronisch Laboratorium van TNO. 

De Nederlandse Nationale 
Gedelegeerden bij de AGARD 

Prof.dr.ir. O.H. Gerlach 
lr. J.A. van der Bliek 

De functie van Nationaal Coordinator voor AGARD-aangelegenheden werd vervuld door 
de heer R.A. Jager. De heer E.J.H. Bleeker vervulde de functie van plaatsvervangend 
Nationaal Coordinator. beheerde het Nationaal Distributiecentrum voor AGARD-publika- 
ties, en trad op als seeretaris wan de Nederlandse Delegatie. 

De Nederlandse wertegenwoordjging in de waste AGARD-commissies (Panels) bestaat 
per 1 januari 1985 uit: 

Aerospace Medical Panel (AMP) Commodore Vliegerarts G.K.M. Maat, KLu 
Prof.dr. W.J. Oosterveld, AMC 

Profir. D. Bosman, TH-Twente (Afd. Elektrotechniek) 
lr. H.A.T. Timmers, NLR 

Prof.dr. J.C. Arnbak. TH-Eindhoven (Afd. Elektrotechniek)' 

Avionics Panel (A VP) 

Electromagnetic Wave 
Propagation Panel (EPPJ 

Flight Mechanics Panel IFMPJ lr. J.T.M. van Doorn. NLR 
D r i .  H.A. Mooij, NLR 
lr. J.A. Mulder, THD/LR 

Ir. J.P. Hartzuiker, NLR 
Prof.dr.ir. J.L. van Ingen, THD/LR 
lr.  J.W. Slooff. NLR 
Prof.dr.ir. J.A. Steketee, THDiLR 
Drh .  H. Tijdeman. NLR 

lr. P.Ph. wan den Broek, THD/LR 

Fluid Dynamics Panel IFLIP) 

Guidance and Contcol \ Panel (GCPI lr. P. Kant. NLR 
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Propulsion and Energetics 
Panel (PEP) 

Structures and Maferials 
Panel (SMP) 

lr. J.P.K. Vleghert, NLR 
Prof.ir. H. Wittenberg, THD/LR 

lr. J.B. de Jonge, NLR 
Dr.ir. H.P. van Leeuwen, NLR 
lr. R.J. Zwaan, NLR 

lr. G.M. Breas, TDCK 
lr. A.S.T. Tan, NLR 

Technical Information 
Panel /TIP) 

VERGADERINGEN VAN DE NATIONALE GEDELEGEERDEN 

De gebruikelijke voor- en najaarvergaderingen van de Nationale Gedelegeerden vonden 
plaats in maart in Parijs en in September in Oslo, onder voorzitterschap van prof.dr.ir. O.H. 
Gerlach. Voorafgaand aan deze vergaderingen vonden bijeenkomsten plaats van het Steering 
Committee, van de voorzitters van de AGARD-Panels en hun plaatsvervangers, en van de 
Nationale Coordinatoren. . 
Tijdens de voorjaarsvergadering werd door Generaal C. de Jager, voorzitter van het Militaire 
Comite van de NAVO. een boeiende lezing gehouden met als onderwerp 'The Role of 
AGARD in the NATO Planning Process'. 

JAARVERGADERING 

Tijdensdejaarvergadering in Oslo werden de Nationale Gedelegeerden en andere deelnemers 
verwelkomd door de Noorse Minister van Defensie. Hij hield een lezing waarin hij het 
Noorse defensiebeleid in het kort aangaf, met bijzondere nadruk op de toenemende proble- 
men op materieelgebied, vooral door de sterk toenemende kosten van nieuwe wapensyste- 
men. Hii legde uit hoezeer in Noorwegen belang wordt gehecht aan samenwerking tussen de 
NAVO-landen op het gebied van defensieresearch en van de waardevolle ro1 van AGARD 
daarin. 

Daarna werden er lezingen gehouden door mr. E. Klippenberg, directeur van de Norwegian 
Research Establishmint (NODRE), mr. H.V. Johansen, eveneens van het NoDRE en Natio- 
naa l  Gedelegeerde, en verder door mr. Trond Vahl, Senior Executive Vice President van 
Det Norske Veritas. In de namiddag was een excursie geregeld naar de Kongsberg Vapenfa- 
brikk, waar 0.a. de Penguin Anti-Ship Missile wordt gemaakt en motoronderdelen voor de 
F-16. 

, 

TECHNISCHE BNEENKOMSTEN VAN DE COMMlSSlES VAN DE AGARD 

Zoalsgebruikelijk werden volgens het door de Raad van Nationale Gedelegeerden vastgestel- 
de programma, dat in AGARD Bulletin 84-1 werd gepubliceerd, bijeenkomsten van velerlei 
aard zogoed mogelijk over de in de AGARD samenwerkende landen verspreid. Medewerkers 
van het NLR en van andere Nederlandse instellingen leverden wetenschappelijke biidragen 
voor bijeenkomsten, namen deel aan het werk van de commissies en werkgroepen, of waren 
op andere wijze betrokken bij de voorbereiding en uitvoering van de AGARD-bijeenkomsten. 

De belangrijkste AGARD-bijeenkomsten waarvoor van Nederlandse zijde belangstelling 
bestond, zijn hierna vermeld: 

30 april - 4 mei, Williamsburg, Va (USA) 
a. Advanced High Performance Aircraft: Human Factors Considerations 
b. Motion Sickness: Mechanisms, Prediction, Prevention and Treatment 
(CP 371 en CP 372) 
- een Nederlandse bijdrage, door IZF TNO en AMC 

Aerospace Medical Panel /AMP) 
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Avionics Panel (A VP) 

Electromagnetic Wave 
Propagation Panel (EPP) 

24 - 27 September, Istanbul (Turkije) 
Results of Space Experiments in Physiology and Medicine 
(CP-nummer nog niet bekend) 
- twee Nederlandse bijdragen, door de KLu 

7 - 10 mei. Brussel IBelgie) 
Design for Tactical Avionics Maintainability 
(CP 361) 
- 66n Nederlandse bijdrage. door het NLR 

11 - 13 September, Schliersee (W.-Duitslandl 
Digital Optical Circuit Technology 
(CP 362) 

4 - 8 juni. Athene (Griekenland) 
Propagation Influences on Digital Transmission Systems - Problems and Solutions 
(CP 363) 
- drie Nederlandse bijdragen, door Dr. Neherlaboratorium PTT, NLR en TH-Delft 

8 - 12 oktober, Londen IUK) 
Target Signatures 
(CP364)- 
- twee Nederlandse bijdragen, door het Physisch en Elektronisch Laboratorium TNO 

Flight Mechanics Panel (FMP) 2 - 6 april, Lissabon (Portugal) 
Flight Test Techniques 
(CP 373) 
- 66n Nederlandse bijdrage, door het NLR 

15 - 18 oktober, Toronto (Canada) 
Active Control Systems - Review, Evaluation and Projections 
(CP 384) 

21 - 25 mei, Brussel IBelgie) 
Improvement of Aerodynamic Performance through Boundary Layer Control and High 
Lift Systems 
(CP 3651 
- vier Nederlandse bijdragen, door NLR, Fokker en TH-Delft 

1 - 4 oktober, Toronto (Canada) 
Aerodynamics and Acoustics of Propellers. 
ICP 366) 
- twee Nederlandse bijdragen, door NLR en Fokker 

7 - 11 mei, Monterey. Californie (USA) 
Helicopter Guidance and Control Systems for Battlefield Support 
(CP 359) 

16 - 19 oktober. Cesme ITurkije) 
Cost Effective and Affordable Guidance and Control Systems 
(CP 360) 

Fluid Dynamics Panel (FDP) 

Guidance and Control 
Panel (GCP) 

Propulsion and Energetics 
Panel (PEP) 

28 mei - 2 juni, Lisse (Nederland) 
a. Hazard Studies for Solid Propellant Motors 
b. Engine Cyclic Durability by Analysis and Testing 
(CP 367, CP 3681 
- twee Nederlandse bijdragen, door NLR en Prins Mauritslaboratorium TNO 
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Structures and Materials 
Panel ISMPI 

Technical Information 
Panel (TIP) 

8 - 13 oktober, Lissabon (Portugal) 
Gears and Power Transmission Systems for Helicopters 
(CP 369) 

1 - 6 april, Sienna (Italie) 
a. Operational Loads Data 
b. Fatigue Crack Topography 
ICP 375 en CP 3761 
- drie Nederlandse bijdragen. door NLR en TH-Delft 

2 - 7 September, Toulouse (Frankrijk) 
Transonic Unsteady Aerodynamics and i t s  Aeroelastic Applications 
(CP 374) 
- twee Nederlandse bijdragen. door het NLR 

1 - 5 oktober, Rotterdam (Nederland) 
Management of Scientific and Technical Information in the NATO Community and the 
NATO Nations 
(CP 370) 

Nederlandse belanyhebbenden werden door middel van convocaties en aankondigingen 
in vakbladen geattendeerd op de mogelijkheid aan AGARD-bijeenkomsten deel t e  nemen. 
Het totale aantal Nederlandse deelnemers aan de in het verslagjaar gehouden technische 
bijeenkomsten van de AGARD-commissies bedroeg 181, 

AGARD CONSULTANT AND EXCHANGE PROGRAMME 

In het kader van het AGARD Consultant and Exchange Programme werden verschillende 
Consultant Missions aangevraagd. De uitvoering daarvan was dit jaar niet 20  succesvol. Voor 
enkeleaanvragen van Nederlandse zijde konden yeen geschikte consultants wordengevonden, 
terwijl enkele andere niet konden doorgaan. 

Mr. Edward J. Ray van het NASA Langley Research Center bezocht in juli het NLR op 
verzoek van de ETW Technical Group. Hij heeft gesproken over ervarinyen met cryogene 
windtunnels. 

Door dr,ir. H.A. Mooij en ir. J.T.M. van Doorn werd een consultant mission uitgevoerd in 
Portugal. lr. G.J. Alders heeft een consultant mission uitgevoerd bij KETA in Griekenland. 
en ir. H.H. van der Linden is  als AGARD-consultant bij de Universiteit van Pisa in.ltalie 
geweest. 

AGARD LECTURE SERIES 

Ook dit jaar werd de reeks van AGARD Lecture Series voortgezet. De lezingen hebben 
ten doel bekendheid t e  geven aan nieuwe ontwikkelingen op voor Iucht. en ruimtevaart 
relevante gebieden van wetenschap en techniek. 

De AGARD Lecture Series waren: 

LS 132 (aprilhei; Rome, Ankara, Athene) 
'Operations and Performance Measurement.of Engines in Sea-Level Test Facilities'; 

LS 133 (mi; Athene, Rome, Kopenhagen) 
'Strapdown Inertial Systems'; 

' 
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LS 134 (iuni; Soesterberg, Furstenfeldbruck. Oslo) 
‘Aeromedical Support in Helicopter Operations‘; 

LS 135 (juniljuli; Keulen. Rome, Londen) 
’Advanced Technology for SAM Systems Analysis. Synthesis and Simulation’; 

LS 136 (September; Monterey, Londen, Munchen) 
‘Ramjet and Ramrocket Propulsion Systems for Missiles’; 

LS 137 (oktober; Oslo, Parijs, Lissabon) 
’Process Modelling Applied to Metal Forming and Thermomechanical Processing’. 

De teksten van de lezingenseries zijn uitgegeven onder nummer AGARD-LS, gevolgd 
door het nummer van de desbetreffende Lecture Series. 

AGARD SPECIAL COURSE 

Dit jaar werden de volgende AGARD Special Courses gegeven: 
- in maart, in samenwerking met het Von Krirman Institute for Fluid Dynamics (VKI), 

- in mei, eveneens insamenwerkingmet het VKI, een cursus over ‘V/STOL Aerodynamics’. 
een cursus over ‘Stability and Transition of Laminar Flows‘; 

VON KARMAN INSTITUTE FOR FLUID DYNAMICS 

Evenals in vorige jaren hadden ir. J.A. van der Bliek (algemeen directeur NLR) en ir. J. 
Boeker (THDILR) in 1984 zitting in de General Assembly van het VKI. Laatstgenoemde 
maakte tevens deel uit van het bestuur van het instituut. 

De Nederlandse deelnemer aan de jaarcursus 1983-1984 volgde de cursus met goed gevolg 
en behaalde het VKI-diploma. Voor het cursusjaar 1984-1985 zijn twee afgestudeerde 
Nederlanders verbonden aan het VKI als ‘Research Fellows’;zij nemen deel aan het onder- 
zoek van het instituut en zijn tevens ingeschreven voor het Doctoral Programme (Turbo- 
machinery) resp. voor de Applied Research Orientation (AeronauticsIAerospace). 
Acht Nederlandse studenten maakten gebruik van de gelegenheid om gedurende twee 
maanden als stagiair praktisch werk t e  verrichten bij het VKI. 

Zoals gebruikelijk organiseerde het VKI in 1984 een negental Lecture Series over actuele 
onderwerpen uit de stromingsleer; twee van deze cursussen werden als AGARD Special 
Courses in samenwerking met AGARD-FDP opgezet. Aan de cursus ’Computational Fluid 
Dynamics’ was i r .  H.W.M. Hoeijmakers van het NLR als gastdocent verbonden. 
Daarnaast werden twee kortere cursussen van twee dagen resp. van Ben dag gehouden. 
Het aantal Nederlandse deelnemers aan deze cursussen liep in 1984 in opvallende mate 
terug, hetgeen te  meer in het oog valt vergeleken bij de groei van het aantal deelnemers uit 
andere landen, vooral u i t  landen met een actieve luchtvaarindustrie. 
De omstandigheid dat de reisbudgetten van Nederlandse universiteiten geen gelijke tred 
hebben gehouden met de stijging van cursusgelden en van reis- en verblijfkosten, is hieraan 
waarschijnlijk niet vreemd. 

In het onderstaande overzicht word1 het aantal Nederlandse deelnemers aan de Lecture 
Series vermeld alsmede (tussen haakjes) het totale aantal deelnemers. 
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Cursussen van vijf dagen: - Hypersonic Aerothermodynamics 
- Unsteady Flows in Turbomachines 
- Digital Image Processing in Fluid Dynamics 
- Computational Fluid Dynamics - Stability and Transition of Laminar Flows 
- Secondary Flows and Endwall Boundary Layers in Axial Turbomachines 
- V/STOL Aerodynamics 
- Flow Around Bluff Bodies: Numerical and Experimental Approaches 
- Flow in Centrifugal Compressors 

Kortere cursussen: 

2 ( 29) 
1 ( 34) 
1 ( 481 
4 (1081 
5 ( 49) 
1 ( 34) 
4 ( 22) 
1 ( 44) 
2 ( 451 

- Vehicle Aerodynamics (2 dagen) 
- Particle Heat Transfer (1 dag) 

Totaal 

3 I 44) 
1 ( 221 

25 (479) 
- -  

AGARD PUBLIKATIES 

De resultaten van bijeenkomsten en van andere activiteiten van de AGARD werden zoals 
gebruikelijk vastgelegd in AGARD-publikaties. In het verslagjaar kwamen de oplagen gereed 
van: 

5 AGARDographs (AG) 

9 Advisory Reports (AR) 
8 Technical Reports (R1 
5 Lecture Series (LS): 
2 Bulletins (BUL) 
4 publikaties van algemene aard 

21 Conference Proceedings (CP) 

Evenals in vorige jaren hadden medewerkers van het NLR, door het schrijven van weten- 
schappelijke verhandelingen of het verzorgen van de redactie. een aandeel in het samenstel- 
len van deze publikaties. 

Aan zoveel mogelijk belanghebbenden, ook buiten de Iucht- en ruimtevaart, werden hetzij 
gedrukte exemplaren, hetzij microfiches \ran AGARD-publikaties verstrekt. Het totaal 
aantal in 1984 verstrekte exemplaren bedroeg ongeveer 1800. 
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9.2 INTERNATIONALE SAMENWERKING IN DNW-VERBAND 

In de 'Stichting Duits-Nederlandse WindtunneVStiftung Deutsch-Niederlandischer Wind- 
kanal', werken de Stichting NLR en de Duitse Vereniging DFVLR (Deutsche Forschungs 
und Versuchranstalt fur Luft- und Raumfahrt) samen terzake van de bouw en exploitatie 
van de grote lage-snelheidswindtunnel DNW op het terrein van de NLR-vertiging Noord- 
oostpolder. 

Onderstaand schema geeft weer op welke wijze het bertuur van dit samenwerkingsverband, 
kort aangeduid als  Stichting DNW. is  samengesteld: 
Ultimo 1984 waren de bestuurrleden, benoemd door het NLR: 
Prof.dr.ir. O.H. Gerlach 
lr. J.A. van der Bliek (NLR) 
Drs. C.A. Stants (V&W) 
Drs. B.J.M. Gieren IEZ) 

de bertuursleden, benoemd door de DFVLR: 
Dr.Jur. W. Hasenclever 
Dr. 0. Lawaczeck (DFVLR) 
Dr.lng. H.A. Hertrich (BMFT) 
Dr.lng. R. Barth (BMVg) 

Op 1 juli 1984 werden de de Nederlandse bestuurrleden voor de rtatutaire periode herbe- 
noemd. Het (vice-)voorzitterschap van het bestuur wisselde op die datum tussen prof. 
Gerlach en dr. Hasenclever. Conform de Statuten zal  dr. Hasenclever het voorzitterschap 
de komende 2 jaar bekleden. 

Het bestuur vergaderde in het verslagjaar tweemaal. Het dagelijks bestuur kwam eveneens 
tweemaal bijeen. AIS secretaris van het DNW-bestuur trad op de heer N. Dreifurst. 

Overeenkomstig de Statuten van de Stichting DNW werd het bertuur bijgestaan door 
een adviescommisrie. De samenstelling van de adviescommissie was aan het eind van de 
verslagperiode als volgt: 

(N LR). vice-voorzitrer 

( DFV LR ), voorzitrer 

Samenrtelling bestuur 

Vergaderingen van het 
bestuur 

Adviescommissie 

Directie 

Activiteiten 

Prof. J.H.D. Blom 
lr. J. Cornelis 
Dipl:lng. H. Flosdorff 
Pr0f.dr.ir.J.L. van lngen 
Dr.lng. H. Korner 
Dipl.lng. H. Max 
Dipl.-lng. J.P. Roder 
Dr.ir. B.M. Spee 

(Fokker) 
(Fokker), voorzirter 
(MBB) 
(THD/LR) 
(DVFLR) 
(Dornier) 
(Airbus) 
(NLR) 

lr. J.C.A. van Ditshuizen trad opals secretaris. 

Op 1 april volgde dr.ing H. Weyer in de functie van directeur van de DNW prof.dr.ing. J. 
Barche op. Grote dank is  verschuldigd aan prof, Barche voor de wijze waarop hij de DNW 
gedurende de eerste vijf jaar van het operationele bestaan heeft geleid. Mede dankzij zijn 
inspanningen is  de basis gelegd voor een goede toekomst voor de DNW. 
lr. A.H. Runge stond als adjunct-directeur. gedurende het verslagjaar, de directeur terzijde. 

Het aantal opdrachten groeide ten opzichte van 1983 in aanzienlijke mate. Dankzij de 
veelal unieke mogelijkheden die de DNW te  bieden heeft, nam het aantal rpeciale metingen 
voor de Europese vliegtuigindustrie toe. Deze metingen'omvatten onder meer aeroakoestisch 
onderzoek en de invloed van motoren op de romp en vleugels. De DNW beschikt daartoe 
over met luchtdruk aangedreyen schaalmodellen van turbofan- en schroefturbinemotoren. 
Voorts werden veel opdrachten ontvangen voor onderzoek ten behoeve van de Europese 
auto-industrie. 
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E m  madelmotor ('Turbine Powered 
Simulator') in de ijkfaciliteit van het 
NLR. 
A Turbine Powered Simulator in the 
NLR model engine calibration facility 

I 
I Windtunnelmodel met modelmator in 

de DNW. 
Wind-funnel model with Turbine 
Powered Simujator in the DNW. 

. 
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B E S T U U R  D N W  

I DIRECTEUR 

B E N O E M D  D O O R  N L R  B E N O E M D  D O O R  . D F V L R  I 

ADJUNCT- DIRECTEUR, 

MIN. v a w 1 

(VOORGEDRAGEN 

MIN. v .  E 2 I 

D F V L R  

1 VDORGEORAGEN j VOORGEDRAGEN j VOORGEDRAGEN 

MIN. ". B M F T-I BESTUUR N L R  I BESTUUR 0 F V L R 1 

D A G E L I J K S  B E S T U U R  
VICE - VOORZITTER 

N L R  D F V L R  B M V g  

1 VOORGEORAGEN j VOORGEDRAGEN I VOORGEDRAGEN 

. . . - . . . . VOORZITTER ..... ~ ..... 

, 
DOOR DOOR DOOR 

BESTUUR N L R  I BESTUUR D F V L R 1 MIN. s. B M V g f )  

I 

'BMFT Bunderminirterium fllr Fomhung und Teehnologie 

BMVg: Bunderminirterium fijr Verteidigung 

Dat met de DNW een unieke faciliteit is  gecreeerd wordt duidelijk door de belangstelling 
u i t  de Verenigde Staten van Amerika. Een eerste concreet resultaat kon eind 1984 worden 
geboekt met het verkrijgen van een grote, meerjarige opdracht voor aeroakoertirch onder- 
zoek voor een helikopterprogramma van de US Army. Dit wordt uitgevoerd in het kader 
van de Patriot-compenratie. Verwacht wordt dat het marktaandeel van de DNW in de 
komende jaren nogaanzienlijk zal toenemen, mededankzij de interne en externe activiteiten 
van de DNW. 
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9.3 INTERNATIONALE SAMENWERKING IN ETW-VERBAND 

In het kader van een Memorandum van Overeenstemming. gesloten in januari 1978 tussen 
de regeringen van Frankrijk, Nederland, het Verenigd Koninkrijk en de Bondsrepubliek 
Duitsland. wordt het ontwerp, de bouw en de exploitatie van een Europese Transsone 
Windtunnel (ETW) voorbereid. 

De samenstelling van de Nederlandse delegatie bij het 'Steering Committee' van de ETW 
bleef gedurende 1984 ongewijzigd en bestond uit ir. J.A. van der Bliek. hoofd van de 
delegatie. bijgestaan door ir. D.C. Esveld (RLD) en de heer R.A. Jager. 

Evenals hetvorigejaar berustte de leiding van de Technische Groep, bestaande uit ingenieurs 
uit de deelnemende landen, bij ir. J.P. Hartzuiker (NLR) en bleef de groep gevestigd bij het 
NLR t e  Amsterdam. Op 'part-time' basis nam de heer H.A. Fafie (NLR) ook dit jaar deel 
aan de activiteiten van deze groep. Mr. E. Folkers (NLR) continueerde het voorzitterschap 
van een werkgroep (nr. 3) voor juridische en administratieve aangelegenheden die aan de 
orde komen bij het voorbereiden van de bouw en de exploitatie van de ETW. De heer 
K.W. Breman (NLR) nam. evenals vorig jaar. deel aan de 'Working Group on Cryogenic 
Technology'. Het secretariaat van het 'Steering Committee' werd ook dit jaar door Neder- 
land verzorgd, en werd gevoerd door de heer R.A. Jager van het NLR. 

Nadat eind 1981 de Franse Overheid en in de loop van 1982 ook de Duitse en Engelse 
Overheden hadden besloten tot  verdere deelname aan het ETW-project, besloot ook de 
Nederlandse Overheid in augustus 1983 hiertoe en werd de NLR-vestiging in de Noordoost- 
polder a ls  eventuele vestigingsplaats voorgesteld. Eerder hadden Duitsland en Frankrijk 
beide een vestigingsplaats voorgesteld respectievelijk t e  Koln-Porz en t e  Toulouse. Op 
12 juli en 30 oktober 1984 werden in Londen op overheidsniveau onderhandelingen 
gevoerd over de keuze van de vestigingsplaats en - daarmee samenhangende - de financiele 
bijdragen van de deelnemende landen. Ultimo 1984 werd men het er over eens dat de ETW 
in Duitsland (Koln-Porz) za l  worden gevestigd. De financiele aangelegenheden konden 
wegens het uitblijven van toezeggingen van Engelse zijde nog niet worden afgerond. Hier- 

. door moest het Memorandum of Understanding voor de pre-ontwerpfare (fase 2.1 j voor de 
zesde maal worden verlengd en we1 tot 1 juli 1985. 

De voorbereidende werkzaamheden voor de ETW werden in 1984 voortgezet. Een begin 
werd onder meer gemaakt met de ontwerpspecificatie van de verschillende tunnelonderdelen. 
De specificatie van de meetplaats en zijn omgeving kwam vrijwel gereed. 

De pilottunnel PETW i s  in maart 1984 voor de eerste maal in werking gesteld. Bij de laagste 
temperatuur (150 K) traden enige problemen met de compressorrotor op. Deze problemen 
werden verholpen, zodat tegen het eind van het jaar de afnameproeven konden worden 
hervat. 

Samenstelling van de 
Nederlandse delegatie 

Nederlandse bijdragen 

Besluitvorming omtrent de 
voortzetting van het project 
en de vestigingsplaats 

Activiteiten 

De werkzaamheden in Europees verband op het gebied van cryogene technologie werden 
voortgezet. Veel aandacht werd besteed aan zowel de technische als de administratieve 
aspecten van de voorbereiding van de volgende fasen van het project (Fase 2.2 en Fase 3). 
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In de NLR-vertiging Amsterdam 
werd in 1984 yoor de eerite maal 
de 'Pilot European Transonic Wind 
tunnel' IPETW) in werking gerteld. 
In 1984 the Pilot European Tram 
sonic Wind tunnel IPETWI was 
operated for the first time, 

Op 18 december 1984 werd de eerste paal gerlagen voorde lndanesische 
Lage-Snelheidrwindtunnel (ILSTI. Bi j  dere plechtigheid waren onder 
meei aanwerig: President Suharto van de Indonerische Republiek. 
mevrouw drs. E.M. Schoo. Nederlandse Minister van Ontwikkelingr- 
ramenwerking, en prof.dr.ing. B.J. Habcbie, lndonerirche Minister 
van Staat yoor Onderzoek en Technologie lop de foto rerp. rechts en 
links mart President Suhartal. 
On December 18, 1984, the first pile for the Indonesian Low-Speed 
Wind tunnel IILSTI was driven into the ground. This ceremony was 
attended, among others, by President Suharto of the Indonesian 
Republic, mrs. dm. E.M. Sehoo, Dutch Minister for Developement 
Cooperation, and prof.dr.-ing. B.J. Habibie, Indonesian State Secretary 
for Research and Technology /right and /eft beside President Suharto, 
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9.4 INTERNATIONALE SAMENWERKING IN GARTEUR-VERBAND 

OP 15 en 16 mei 1984 vond in Bonn de jaarlijkse vergadering van de 'GARTEUR-Council' 
plaats. 
Prof.dr.ir. O.H. Gerlach trad namens de Overheid op als hoofd van de Nederlandse delegatie, 
waarvan verder dr.ir. B.M. Spee en de heer R.A. Jager deel uitmaakten. Dr.ir, B.M. Spee 
was tevens lid van het 'Executive Committee', dat is  samengesteld uit 6Cn lid van elke 
delegatie. Het 'Executive Committee' vergaderde in 1984 vijfmaal. Het GARTEURsecreta- 
riaat werd verzorgd door de Bondsrepubliek Duitsland. 

Het Nederlandse lidmaatschap in de zogenaamde 'Groups of  Responsables'voor activiteiten 
op bepaalde onderzoekgebieden was a ls  volgt: 
- 'Aerodynamics Group' 

- 'Flight Mechanics Group' 
- 'Structures and Materials Group' 
- 'Helicopter Group' 

0r.ir. H. Tijdeman (NLR, 
tevens voorzitter) 
Dr.ir. H.A. Mooij (NLR) 
Dr.ir. H.P. van Leeuwen (NLR) . 
Prof.ir. F.J. Abbink (NLR, 
tevens vice-voorzitter) 

Onder de 'Aerodynamics Group' waren in 1984 vier 'Action Groups' werkzaam. Aan 
drie daarvan neem Nederland deel: 
- 'Wing-body aerodynamics a t  transonic speeds' lr. J.W. Slooff (NLR, 

tevens vice-voorzitter) 
lr. A. Elsenaar (NLR) 
Dr,ir, 6. van den Berg (NLR) 
Dr. 6. Oskam (NLR) 
lr. J.W. Slooff (NLR, 
tevens vice-voorzitter) 

- 'High lift ' 

' - 'Convergence study of transonic flow 
computations far 3D wings' 

Onder de 'Structures and Materials Group' waren in 1984 vijf 'Action Groups' werkzaam 
met de volgende Nederlandse deelname: 
- 'Impact damage tolerance of composite materials' 
- 'Active control application for flutter 

suppression and gust load alleviation' 
- 'Fatigue crack propagation under flight 

simulation loading' 

lr. W.G.J. 't Hart (NLR) 
lr. R.J. Zwaan (NLR) 

lr. H.H. van der Linden (NLR) 
lr. A.U. de Konjng (NLR) 
Prof.dr.ir. J. Schijve (THD/LR) 
lr. R. van der Velden (Fokker) 
lr. P. Minderhoud (Fokker) 
Dr.ir, E. Riks (NLRI 
lr. J.H. van der Sloot (Fokker) 
lr. J.F.M. Wiggenraad (NLR) 
lr. R. Noback (NLR) 
lr. D.J. Spiekhout (NLR) 

- 'Buckling and postbuckling behaviour 
of composite materials' 

- 'Gust load stat ist ics and design techniques 
using stochastic loads' 

Onder de 'Flight Mechanics Group' waren in 1964 drie 'Action Groups' werkzaam met de 
volgende Nederlandse deelname: 
- 'Handling qualities guidelines for future 

transport aircraft with active control 
technology' 

- 'Integration of flight management 
and air traffic management systems' 

- 'Aircraft mathematical modelling from 
flight tes t  data" 

lr. W.P. de Boer INLR, 
revens voorzitter) 
Drs. M.F.C. van Goo1 (NLR) 
lr. T.H.M. Hagenberg (NLR) 

lr. J.H. Breeman (NLR) 

Onder de 'Helicopter Group' waren in 1984 twee 'Action Groups' werkzaam. genaamd 
'Comparison of analytical drag predictions for a helicopter fuselage' en 'Analysis of opera- 
tional requirements and missions for advanced rotorcraft'; aan geen van beide neemt 
Nederland deel. 
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Aan de werkzaamheden van de 'Working Group on Intellectual Property Rights' en' de 
'Working Group on Security Regularions'werd deelgenomen door mr. E. Folkers (NLR). 

Veel aandacht werd ook in 1984 gegeven aan her overleg over de GARTEUR-activiteiten 
met de indurtrieen in de betrokken landen. Op 3 oktober 1984 vergaderde het 'Executive 
Committee' met de z.g. 'CARTE Industry Group' ('Collaboration on Aeronautical Research 
and Technology in Europe'). waarin deze industrieen samenwerken. Voorts nemen verrchil- 
lende industrieen deel aan de werkzaamheden van de 'Action Groups' en treden vertegen- 
woordigerr van de industrie op als 'point of contact' voor de diverse onderzoekgebieden. 
Wat betreft de Nederlandre industrie zijn dat: 
- Ir .  A. Kwakernaak iFokker).voor 'Structures and Materials', 
- lr. E. Obert (Fokker) voor 'Aerodynamics' en voor 'Flight Mechanics'. 



9.5 SAMENWERKING MET INDONESIE OP HET GEBIED VAN LUCHTVAARTONDER- 
ZOEK (PROJECT TTA-79) 

Het Project Sedert 1980 werkt het NLR samenmet Indonesie bii hettotstandbrengen van een aerodyna- 
misch laboratorium (LAGG) in Serpong, met a ls  eerste onderdeel daarvan een lage-snelheidr- 
windtunnel (ILST), een en ander ter ondersteuning van de zich snel ontwikkelende Indone- 
sische vliegtuigindustrie. Het NLR is  daartoe in staat  gesteld door middel van door de 
Nederlandse Overheid ter beschikking .gestelde fondsen uit ontwikkelingshulp (project 
TTA-79). Naast het adviserende werk met betrekking to t  de ILST, worden in dit kader 
opleidingen van lndonesische ingenieurs voor het toekomstige windtunnelbedrijf verzorgd, 
wordt de (wetenschappelijke en technische) documentatievoorziening in Indonesie verbeterd 
en wordt aandacht besteed aan het. waar nodig, moderniseren en uitbreiden van de weien- 
schappelijke en praktische basis voor luchtvaartonderzoek bij de Technische Hogeschool te  
Eandung (ITEJ. Dit laatste onderdeel wordt verzorgd door de Afdeling der Luchtvaart- en 
Ruimtevaarttechniek van de Technische Hogeschool te Delft (THD/LR), die ten dezen 
nauw met het NLR samenwerkt. 

De derde vergadering van 
de 'Governing Group' 

De windtunnel 

0622 augustus werd t e  Jakarta de derde jaarlijkse 2.9. plenaire projectvergadering gehouden 
onder voorzitterschap van de lndonesische Project Principaal, ir. H.D. Pusponegoro. Onge- 
veer halverwege het project ziinde, werd veel aandacht besteed aan de projectbegroting die 
op een aantal punten werd bijgesteld. en aan de mogelijkheden voor voortzetting van de 
samenwerking na het aflopen van dit project op 1 januari 1987 ('post TTA-79'). Het deel- 
project voor het LAGG Masterplan werd formeel afgesloten; de eindrapportage moet nog 
plaatsvinden. Het deelproject voor de documentatievoorziening werd met een jaar, tot  
1 januari 1986, verlengd. Het door THD/LR samengestelde Masterplan voor ITB werd 
gepresenteerd en met instemming overgenomen. Het werd de volgende dag aangeboden aan 
de Minister voor Research en Technologie. dr. 8.J. Habibie. die zijn steun toezegde bij het 
completeren van laboratoriumuitrusting. De minister gaf ook t e  kennen zeer veel waarde t e  
hechten aan de voortzetting van de samenwerking met Nederland na 1986. 

Na een voorspoedige gang van zaken in het vorige jaar werden in de tweede helft van dit 
jaar de eerste contracten voor de bouw van de windtunnel en voor het toescht daarop door 
de lndonesische bouwheer verleend. De aandrijfmotor en de daarbii behorende regelinstal- 
lat ie werden gegund aan een Nederlandse firma; bij het'toezicht zijn Nederlandse ingenieurs- 
bureaus betrokken. Op verzoek van de lndonesische Overheid werd met creditaire steun 
van de Nederlandse Overheid, door Nederlandse banken een regeling opgezet voor de 
financiering van de levering van niet in Indonesie te fabriceren componenten van de ILST. 
Hoewel een kleine vertraging optrad, is  de bouw van de tunnel nog redelijk op schema. Op 
18 december 1984 werd de eerste paal geslagen door President Suharto van de lndonesische 
Republiek. De Nederlandse Minister van Ontwikkelingssamenwerking, mevr.drs. E.M. Schoo, 
alsmede een Nederlandse delegatie waaronder drs. C.A. Stants en prof.dr.ir. O.H. Gerlach. 
woonden deze unieke plechtigheid bij. 
In het kader van de ILST-training arriveerde medio September een lndonesische technicus 
van-het LAGG-team om bij het NLR en bij THD/LR praktisch t e  worden geschoold in 
windtunnelproeven, ook op niet-luchtvaartgebied. Twee andere leden van het LAGG-team 
verbleven tijdens het laatste kwartaal van dit jaar bij het NLR om zich t e  orienteren op het 
gebied van windtunnelinstrumentatie en software systemen. Voorts werden aan Nederlandse 
zijde voorbereidingen getroffen voor de medio 1985 aan te  vangen eindfase van de ILST- 
training in Nederland, waarvoor THOlLR een introductiecursus zal verzorgen. 

I 

Het LAGG Masterplan en de 
documentatievoorziening 

Zoals reeds eerder vermeld, werd het deelproject van het LAGG Masterplan afgesloten. De 
vorig jaar reeds verwachte doorbraak aan Indonesische zijde op het gebied van de documen- 
tatievoorziening vond in de loop van dit jaar inderdaad plaats. Het aantal aanvragen voor 
wetenschappeliike en technische documentatie nam drastisch toe. Ook de structurele 
verbeteringen aan lndonesische zijde kwamen goed op gang, c6n en ander onder begeleiding 
van ir. A.S.T. Tan van het NLR. In verband met de laat op gang gekomen ac&teiten,in 
deze sector werd het deelproject verlengd en werd nog een vervolgcursus voor lndonesische 
bibliothecarissen in het programma opgenomen. 
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Academische vorming , In het kader van de 'fellowships' in het TTA-79 deelproject voor academische vorming, 
orienteerden twee lndonesische ingenieurs zich gedurende drie maanden bij de TH-Delft op 
het gebied van de avionica. Twee andere lndonesische ingenieurs deden dat op het gebied 
van composietmaterialen gedurende een half iaar; de studie van 64n van hen werd verlengd 
tot een jaar. Tenslotte arriveerde eind oktober nog een vliegtuigbouwkundig ingenieur. die 
zich bij THDILR gedurende een jaar verder zal bekwamen in de aerodynamica. 
Ir.J.B.deJonge (NLR) verzorgde in de zomermaanden bii het ITB een twee weken durende 
'short course,', over vliegtuigbelastingen. Drie hoogleraren van IT6 bezochten de TH-Delft. 
De Nederlandse bijdrage aan het ITB Masterplan werd voltooid; THD/LR ving aan met de 
bouw van een 40 x 40 cm windtunnel bertemd voor ITB. 
Een derde lndonesische student voltooide zijn afstudeerwerk bij de THD/LR en keerde 
terug om bij IT6 zijn ingenieursgraad te  verkrijgen. Het aantal lndonesische studenten bij 
de THD/LR nam dit jaar weer toe. Een derde groep studenten arriveerde in januari en in 
de loop van het jaar nog twee, vooruitlopende op een vierde groep. Aan het eind van het 
jaar bedroeg het aantal studenten 35. Van lndonesische zijde werd vernomen dat dit aantal 
uiteindelijk to t  50 zal worden opgevoerd. 
De dekaan en de studie-adviseur van de THD/LR organiseerden eind augustus in Jakarta 
een voorlichtingsdag voor de ouders van de studenten, hetgeen zeer werd geaprecieerd. 
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I NLR TR 83091 U 

I NLR TR 83099 U 
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' NLR TR 83104 U 

NLR TR 83106 U 

I I 

BIJLAGE 1 - PUBLIKATIES 

In het verslagjaar zijn 231 rapporten verschenen. Hiertoe behoren ook de niet voor publika- 
t ie  bestemde rapporten. Deeenvoudige ijkingr- en keuringsrapporten worden niet meegeteld. 
De navolgende rapporten werden vrijgegeven voor pubiikatie. 

Application of a probabilistic tracking filter - A first evaluation with emphasis on air 
traffic control' (Part I: Evaluation results, Part 11: Live-traffic samples). 
H.A.P. Blom 

Reliability aspects of software for digital avionics. 
G.J. Dekker 

On-line superposition of geographical data to Tiror-N type meteorological satel l i te images. 
R.G. van Popta 

Parameter identification results of tests  in non-steady symmetric flight with the Hawker 
Hunter Mk VII'. 
J.H. Breeman 

Het gebruik van glasvezels in de vliegtuiginstrumentatie; Versiag voorstudie. 
J.C.T. van der Veen 

Dissemination of ERS-1 low bitrate data and the use of L-band receiving stations. 
H.A. van lngen Schenau, G.J.L. Nooren 

Comparison of a jumpdiffusion tracker with a Kalman tracker - an evaluation with 
emphasis on air traffic control. 
H.A.P. Blom 

Residual strength of bonded stiffened panels: prediction and experimental verification. 
H. Vlieger 

Warmteoverdracht door straling in een MHD generatorkanaal 
A.A.M. Deli1 

Three-dimensional flight-path reconstruction by means of spline approximation. 
M.R. Best 

The effects of strain rate and temperature on the fracture behaviour of three structural 
adhesives. 
W. van der Hoeven 

Vloeistoftransport door gaaswicks, 
D. van den Assem 

Towards digital computer simulation of the dynamics of flexible spacecraft. 
P.Th.L.M. van Woerkom 
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I NLR TR 83123 U 

I NLR TR 83128 U 

I NLR TR 83130 U 

NLR TR 83136 U. 

NLR TR 83149 U 

I NLR TR 84001 U 

NLR TR 84004 U 

NLR TR 84011 U 

NLR TR 84029 U 

Application of a constrained inverse method in the aerodynamic design of a low speed 
wing-slat configuration. 
J.A. van Egmond. E. van den Berg, Th.E. Labrujdre 

A study on the transmission of sound through flow ducts of varying cross section. 
S.W. Rienstra 

A survey of numerical methods for the calculation of inviscid, possibly rotational Euler 
flows around aeronautical configurations. 
J.W. Boerstoel 

MAD. A system for computer aided analysis and design of multi-element airfoils. 
Th.E. Labrujere 

Channel coding with the (255,255-2T) Reed-Solomon codes over GF12561. 
H.J. Simons, H.F.A. Roefs 

Boundary-layer calculations on the leeward surface of a slender delta wing a t  incidence. 
A.C. de Bruin 

Theoretical and computational aspects of adaptivelv controlled NAVSTAR antennas. 
O.B.M. Pietersen, F. Klinker, H.F.A. R0efs.A.M.G.M. Lucas 

Reliability of nondestructive inspection. 
J.H. Heida 

In-flight attitude estimation and control experiments with IRAS based on modern control 
theory. 
A.P. Terpstra, T. Zwartbol, C.P.R.C. Slippens 
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NLR MP 83015 U 

NLR MP 83019 U 

NLR MP 83021 U 

NLR MP 83029 U 

NLR MP 83030 U 

NLR MP 83031 U 

NLR MP 83032 U 

NLR MP 83035 U 

NLR MP 83039 U 

NLR MP 83040 U 

An axiomatic theory of concentration and diversity. 
(Voorbereid voor publikatie in het tijdschrift 'Journal of Theoretical Biology') 
J.C.A. van der Lubbe 

Robust calculation of 3D transonic potential f low based on the non-linear FAS multi-grid 
method and incomplete LU decomposition. 
(Voorbereid voor de '6th A lAA Computational Fluid Dynamics Conference', Danvers, 
Massachusetts, V.S.; 13 - 15juIi 1983) 
A.J. van der Weer, J. van der Vooren. J.H. Meelker 

Integrating multigrid relaxation into a robust fast-solver for transonic potential flows 
around lifting airfoils. 
(Voorbereid voor de '6th A lAA Computational Fluid Dynamics Conference', Danvers, 
Massachusetts, V.S.; 13- 15jul i  1983) 
J.W. Boerstoel, A. Kassies 

Grid-size reduction in flow calculations on infinite domains by higher-order far-field 
asymptotics in numerical boundary conditions. 
(Voorbereid voor publikatie in het tijdschrift 'Journal of Engineering Mathematics', nr. 18, 
1984) 
F.W. Wubs, J.W. Eoerstoel. A.J. van der Wees 

Transonic panel method for the full potential equation applied to multi-component airfoils. 
(Voorbereid voor de 'AIAA Applied Aerodynamics Conference', Danvers, Massachusetts, 
V.S.; 73- 75iul i  7983) 
6. Oskam 

Lopende ontwikkelingen bij NLR en Fokker t.a.v. het computergesteund aerodynamisch 
ontwerp. 
(Voordracht voor .het symposium van de Nederlandse Vereniging voor Luchtvaarttechniek 
over"'De betekenis van CAD/CAM voor de Nederlandse vliegtuigbouw', Delft; 6 mei 1983) 
J.Th. van der Kolk 

Comparison of some software reliability models for simulated and real failure data. 
(Voorbereid voor het '4th IASTED International Symposium and Course: Modelling and 
Simulation', Lugano, Zwitserland; 21 - 24 juni 1983) 
G. Moek 

A concurrent Pascal implementation on Rolm 1664. 
(Voordracht voor de 'Second European ROLM Users Group Conference', Wiesbaden, 
W.-Duitsland;22 - 23 maart 1983) 
W.J. van Mews 

Implementation of cellular-logic operators using 3x3 convolution and table look-up hard- 
ware. 
(Voorbereid voor de SPIE Conference', Gengve, Zwitserland; 18 - 22 april 19831 
F.A. Gerritsen, P.W. Verbeek 

Verification and validation of IRAS on-board software. 
(Voordracht voor het 'ESA/ESTEC Software Engineering Seminar', Noordwiik; 
11 - 14 oktober 1983) 
R.J. Nicolai 
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NLR MP 83041 U 

NLR MP 83044 U 

NLR MP 83046 U 

NLR MP 83049 U 

NLR MP 83050 U 

NLR MP 83052 U 

NLR MP 83054 U 

NLR MP 83055 U 

NLR MP 83056 U 

NLR MP 83058 U 

NLR MP 83059 U 

Corrosion and corrosion control in gas turbines; 
Part I: The compressor section. 
Part 11: The turbine section. 
(Voorbereid voor de '29th International Gas Turbine Conference and Exhibit', Amsterdam; 
3 - 7 juni 1984) 
A.J.A. Mom, H.J. Kolkman 

EDIPAS, a data management and presentation tool for engineering and research, 
I Voorbereid voor de 'ECODU 36 European Control Data Users Conference', Dusseldorf, 
W:Duits/and; 12 - 16 September 1983) 
F.J. Heerema, H.A. Kreijkamp 

De gasturbine: operationele condities, materiaalselectie en .ontwikkeling. 
(Gepubliceerd in het tijdschrift 'PT Werktuigbouw'l 
A L A .  Mom 

A numerical view on strong viscous-inviscid interaction. 
(Voorbereid voor publikatie in het boek 'Viscous flow computational methods', Vol. 111 o f  
'Recent Advances in Numerical Methods in Fluids', Ed. W.G. Habashi, Pineridge Press Ltd.. 
1983, Swansea, Engeland) 
A.E.P. Veldman 

Reliability and flexibility of the IRAS on-board software. 
(Voordracht voor het 'ESA/ESTEC Software Engineering Seminar', Noordwijk; 
11 - 14 oktober 1983) 
G.J. Hameetman 

Improved pilot model for application to a computer-flight testing program for helicopters. 
(Voordracht voor het 'Ninth European Rotorcraft Forum', Stresa, ltalie; 13 - 15 septem- 
ber 1983) 
H. Haverdings 

Ontwerpcriteria voor kleine windturbines. 
(Voordracht voor de 'Nationale Windenergie Conferentie: Noordwijkerhout; 14 - 16 sep- 
tember 1983) 
H.H. van der Linden 

Verificatie van de vermoeiingseigenschappen van (kleine) windturbines. 
(Voordracht voor de 'Nationale Windenergie Conferentie', Noordwijkerhout; 14 - 16 sep- 
tember 1983) 
H.H. van der Linden 

IRAS end-to-end datarystem. 
(Voordracht voor het 'ESA/ESTEC Software Engineering Seminar', Noordwijk; 
11 - 14 oktober 1983) 
R.C. van Holtz 

Uniaxial model for gas-loaded variable conductance heat pipe performance; the effects of 
vapour flow friction and inertia. 
(Voorbereid voor het 'ESA/CNES International Symposium on Environmental and Thermal 
Control Systems for Space Vehicles', Toulouse, Frankrijk; 3 - 7 oktober 1983) 
A.A.M. Delil, H.A.M. Daniels 

Software reliability models on trial: selection, improved estimation, and practical results. 
(Voordracht voor het 'ESA/ESTEC Software Engineering Seminar', Noordwijk; 
11 - 14 oktober 1983) 
G. Moek 
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NLR MP 83060 U 

NLR MP 83061 U 

NLR MP 83062 U 

NLR MP 83063 U 

NLR MP 83064 U 

NLR MP83065 U 

NLR MP83066 U 

NLR MP 83067 U 

NLR MP 83070 U 

NLR MP83071 U 

NLR MP 83072 U 

Instrumentation for in-flight acoustic measurements in an engine intake. 
(Voorbereid voor de 'AIAA/A HS/IES/SETP/SF TE 2nd Flight Testing Conference: Las 
Vegas, Nevada, V.S.; 16 - 18 november 19831 
S. Storm van Leeuwen, T. Zandbergen 

Pressure fluctuation terms in the turbulence transport equations. 
(Voorbereid voor publikatie in her tijdschrift 'The Physics of FIuids'27 (51, mei 1984) 
B. van den Berg 

A multi-discipline and integrated facility for management and evaluation of engineering 
data. 
(Voorbereid voor de '6th International Conference and Exhibition on Computers in Design 
Engineering, CAD84', Brighton, Engeland; 3 - 5 april 19841 
F.J. Heerema, H.A. Kreijkamp 

implicit finitedifference methods for the calculation of unsteady transonic potential flow 
about 2 0  airfoils - A discussion. 
(Voorbereid voor publikatie in het boek 'Advances in Computational Transonics - Vol I V  
of 'Recent Advances in Numerical Methods in Fluids', Ed. W.G. Habashi, Pineridge Press 
L td., Swansea, Engelandl 
J .  van der Vooren. H. Schippers 

Contributions to the theory of sound propagation in ducts with bulk-reacting lining. 
(Voorbereid voor de '106th Meeting of the Acoustical Society of America', San Diego, 
Cal., V.S.; 7 - 11 november 19831 
S.W. Rienstra 

Historical development of collision risk models for en-route air traffic. 
(Voordracht voor de 'Princeton University Conference 155' over 'Safety Issues in Air 
Traffic Systems', Princeton. V.S.; 26 - 28 September 1983) 
A. Pool 

Engineering property comparisons of PM and IM aluminium alloy forgings. 
(Voorbereid voor het 'ASTM Symposium on Rapidly Solidified Powder Aluminium Alloys', 
Philadelphia, V.S.; april 1984) 
R.J.H. Wanhill. L. Schra 

Markov jumpdiffusion models and decision-makingfree filtering. 
(Voorbereid voor de '6th Conference on Analysis and Optimization of Systems', Nice, 
Frankrijk; 19 - 22 jun i  1984) 
H.A.P. Blom 

Het Microgolf Landings Systeem (MLS). 
(Voordrach t voor een vergadering van her Nederlands Electronica- en Radiogenootschap, 
Delft; 13 december 1983) 
T .  H. M . Hagenberg 

Some design considerations on a fast, reliable and low-power multi-processor svstem.for 
image processing on board scientific satellites. 
(Voorbereid voor publikatie als hoofdstuk in het boek 'Image Processing: From computa- 
tion to integration: S. Levialdi led.), Academic Press. London and New York, 1984) 
F.A. Gerritsen, A. Monkel, H.F.A. Roefs 

Life assessment and damage tolerance of high technology windmills. 
(Voorbereid voor een 'Workshop session of ICFW, New Delhi, India;4 - lodecember 1984) 
R.J.H. Wanhill 
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NLR MP 83073 U 

NLR'MP 84001 U 

NLR MP 84002 U 

NLR MP 84003 U 

NLR M P  84004 U 

NLR M P  84005 U 

NLR MP 84006 U 

NLR M P  84007 U 

NLR MP 84009 U 
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Numerical computation of vortical flow about wings. 
(Voordracht in het kader van de lecture series: 'Computational Fluid Dynamics', VKI, 
Rhode-St. Genese, Belgie; 12- 16maart 1984J 
H.W.M. Hoeijmakers 

Engineering significance of fatigue thresholds and short fatigue cracks for structural design. 
(Voorbereid voor publikatie in de 'Proceedings of the 2nd International Conference on 
Fatigue and Fatigue thresholds: Birmingham, Engeland; September 19841 
R.J.H. Wanhill . '  
Frangibility of obstacles at  airports. 
(Voorbereid voor de 'International Conference and Exposition on Structural Impact and 
Crashworthiness: Londen, Engeland; 16 - 20 ju l i  1984J 
J.F.M. Wiggenraad 

Robust calculation of 30 transonic potential flow based on the non-linear Fas multi-grid 
method and a mixed ILUISIP-algorithm. 
(Voordracht in her kader van de lecture series: 'De praktijk van de numerieke wiskunde', 
Amsterdam;januari 19841 
A.J. van der Wees 

A sophisticated tracking algorithm for ATC surveillance radar data. 
(Voordracht van 'International Conference on Radar', Parijs, Frankrijk; 21 - 24 mei 19841 
H.A.P. Blom 

Damage-tolerant aircraft design. 
(Voordrachr voor de 'Fifth European Conference on Fracture', Limbon, Portugal; 
17- 21 September 19841 
H.P. van Leeuwen 

On wings and keels. 
(Voorbereid voorpublikatie in het blad 'International Shipbuilding Progress') 
J.W. Slooff 

Automatisch nulsturende antennesystemen voor NAVSTAWGPS. 
(Voordracht voor een bijeenkomst van het Nederlandse Elektronica- en Radiogenootschap; 
31 januari 19841 
O.B.M. Pietersen 

Limitations in variable conductance heat pipe performance and control predicted by the 
current steady-state model developed a t  NLR. 
(Voorbereid voor de 'International Heat Pipe Conference', Tsukuba, Japan; 
14 - 18mei 19841 
A.A.M. Deli1 

Simulation of the performance of adaptively controlled Navstar antennas in battlefield 
scenarios. 
(Voordracht voor her 'AGARD Symposium on Propagation Influences on Digital Transmis- 
sion Systems - Problems and solutions', Athene, Griekenland;4 - 8 juni 19841 
F.  Klinker,'O.B.M. Pietersen 

Light scattering by leaf layers with application to canopy reflectance modelling: The SAIL 
model. 
(Voorbereid voor publikatie in he? tijdschrift 'Remote Sensing Environment7 
W .  Verhoef 
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NLR MP 84012 U Modifications of flight-by-flight load sequences to provide for good fracture surface reada. 
bility. 
(Voordracht voor de '58th AGARD Structures and Materials Panel Meeting on Fatigue 
Crack Topography', Siena, Italie; april 19841 
H.H. van der Linden 

Structural load measurements on a Northrop NF-5A. 
(Voordracht voor de '58th AGARD Structures and Materials Panel Meeting on Fatigue 
Crack Topography', Siena, ltalie; april 19841 
D.J. Spiekhout 

Earth observation modelling based on layer scattering matrices. 
(Voorbereid voor publikatie in het tijdschrift 'Remote Sensing Environment') 
W. Verhoef 

Verification on calculation methods for unsteady airloads in the prediction of transonic 
flutter. 
(Voorbereid voor de 'AIAA/ASME/ASCE/AHS 25th Structures, Structural Dynamics and 
Materials Conference', Palm Springs, California, V.S.; 14 - 16 mei 1984) 
R.J. Zwaan 

NLR MP 84014 U 

NLR MP 84015 U 

NLR MP 84016 U 

NLR MP 84017 U The Delft image analysis laboratory; A multi-user facility for research, development and 
education of image-analysis methods. 
(Gepubliceerd in het boek 'Image Processing System Architectures', Ed. J. Kittler, Research 
Studies Pres (Wiley), 1984) 
R.P.W. Duin (TH-Delft), F.A. Gerritsen 

A theoretical exploration of the capabilities of 2D flexible wall test  sections for 3D testing. 
(Voorbereid voor publikatie in het 'AIAA Journal') 
J. Smith 

NLR MP84018U 

NLR MP 84020 U 

NLR MP 84021 U 

NLR MP 84022 U 

NLR MP 84026 U 

NLR MP 84027 U 

Functional built-in-test in a pipelined image processor. 
(Voordracht voor het '47th Symposium of the AGARD Avionics Panel on Design of 
Tactical Avionics Maintainability', Brussel, Belgie; 7 - IO mei 19841 
H.A. van lngen Schenau, A. Pleijsier, A. Monkel 

Vliegen in weerwil van het weer. 
(Voordracht voor het symposium van de Nederlandse Vereniging voor Luchtvaarttechniek 
over 'Luchtvaartmeteorologie', Delft; 13 april 19841 
F.J. Abbink 

Numerical integration of the unsteady full-potential equation with applications to transo- 
nic flow about a 2 0  airfoil. 
(Voordracht voor het '5th International Symposium on Computer Methods for Partial 
Differential Equations', Bethlehem, Pennsylvania, VS.; 19 - 21 juni 19841 
H. Schippers 

Simulaties als hulpmiddel bij het realiseren van computer- en terminalnetwerken. 
(Voordracht voor het Nederlands Genootschap voor lnformatica, Stichting lnformatica 
Onderzoek Nederland, Amsterdam; 16 - 17 april 19841 
J.T. van den Haven. W.H. de Vries 

Windshearonderzoek op het NLR. 
(Voordracht voor her symposium van de Nederlandse Vereniging voor Luchtvaarttechniek 
over 'Luchtvaartmeteorologie', Delft; 13 april 19841 
H. Haverdings 
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I NLR MP 84029 U 

I N LR MP 84030 U 

NLR MP 84032 U 

NLR MP 84033 U 

NLR MP 84037 U 

NLR MP 84043 U 

I NLR MP 84051 U 

I NLR MP 84061 U 

Ontwikkelingen op het gebied van luchtverkeersleidingssystemen en de relatie met meteo- 
rologie. 
(Voordracht voor het symposium van de Nederlandse Vereniging voor Luchtvaarttechniek 
over 'Luchtvaartmeteorologie', Delft; 13 april 19841 
T.H.M. Hagenberg 

Production of turbulence according to the transport equations. 
(Voorbereid voor publikatie in het 'Journal of Fluid Mechanics') 
B. van den Berg 

CAD bij het Nationaal Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium met de nadruk op besturings- 
systemen voor vliegtuigen. 
(Voordracht voor het colloquium 'Meten en Regelen', Eindhoven; 13 april 19841 
W. Loeve, P.J. van der Geest 

Channel coding with the (255,255-2T) Reed-Solomon codes over GF (256). 
(Voorbereid voor her '5th Symposium on Information Theory in the Benelux: Aalten; 
24 - 25 mei 19841 
H.J. Simons, H.F.A. Roefs 

Selectiecriteria en CAD-systemen. 
(Voordracht ter gelegenheid van de CIAD-bijeenkomst over 'Selectiecriteria') 
R.P. de Moel 

Image datacompression with spline approximation and segmentation, 
(Voorbereid voor het '5th Symposium on Information Theory in the Benelux', Aalten; 
24 - 25 mei 1984) 
J.J. Renes, P.J. de Pagter 

Het gebruik van vectormachines bij stromingsberekeningen. 
(Voordracht voor het symposium van Control Data E. V. over 'Vectorprogrammering: 
's-Gravenhage; 6 oktober 1983J 
M.E.S. Vogels,A.E.P. Veldman 

Digitaliseren van kaarten biedt nieuwe mogelijkheden. 
(Gepubliceerd in het rijdschrift 'De Ingenieur' (nr. 4, april 1984J naar aanleiding van een 
voordracht voor het symposium van de afdeling voor Krijgskundige Techniek van het Klv l  
over 'Digitale landkaarten', 's-Gravenhage; 8 februari 19841 
F.A. Gerritsen, H.J. Bos 
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BIJLAGE 2 - BIJDRAGEN AAN CONGRESSEM EN CURSUSSEN 

. 

lr. R.K. van der Draai. Data Management of Windtunnel Test Results by Means of  EDIPAS 
at NLR-HST, 62nd STA meeting, Gottingen, W.-Duitsland, 10-12 oktober. 

Ir. J. Smith, 2-D Walllnterference Assessment using 'Calspan Pipes', Euromech Colloquium 
187. Gottingen. W.-Duitsland. 14-18 oktober. 

lr. J.H. van der Zwaan. The Influence of  Cooler and Screen Cleaning on Test Section Flow, 
61st STA meeting (georganiseerd door NASA Lewis Research Center). Cleveland, Ohio, 
V.S.. 10-14 maart. 

lr. R.G. den Boer. Analysis of Transonic Aerodynamic Characteristics for a Supercritical 
Airfoil Oscillating in Heave, Pitch and Flap Rotation (co-author: ir. R. Houwink), AGARD 
Specialists Meeting on Transonic Unsteady Aerodynamics and i t s  Aeroelastic Applications, 
Toulouse, Frankrijk. 2-6 September. 

lr. M.H.L. Hounjet, Application of Time-linearized Methods to Oscillating Wings in Tran- 
sonic Flow and Flutter (co-author: lr. J.J. Meijer), AGARD Specialists Meeting on Tran- 
sonic Unsteady Aerodynamics and i t s  Aeroelastic Applications, Toulouse. Frankrijk, 
2-6 September. 

lr. M.H.L. Hounjet, Application of  NL R's Numerical Simulation Methods to the Transonic 
Potential Flow about Oscillating Wings (co-authors: lr. J.Th. van de Klok and lr. J.J. 
Meiier),l7th Fluid Dynamics, Plasmadynamics and Lasers Conference, Snowmass. Colo. 
V.S.. 25-27 juni. 

lr. R .  Houwink, Steady and Unsteady Separated Flow Computations for Transonic Airfoils 
(co-author: dr.ir. A.E.P. Veldman), AlAA 17th Fluid Dynamics, Plasma Dynamics and 
Lasers Conference, juni. 

lr. R.J. Zwaan, Verification of Calculation Methods for Unsteady Airloads in the Prediction 
of  Transonic Flutter, 25th AIAA/ASME/ASCE/ANS Structural Dynamics and Materials 
Conference, Palm Springs, Cal., V.S.. 14-16 mei. 

lr. A.C. de Bruin, Voorspelling van laminair-turbulente omslag, met de nadruk op de 
verschillende mogelijke omslagprocessen in 30 grenslagen,.voor de Contactgroep Warmte- 
transport, Brussel. 26-30 maart. 

D r i .  E. van den Berg, Three-dimensional Boundary Layer Research at NLR, AGARD 
Round Table Discussion on 3D Boundary Layers, Brussel, 20-25 mei. 

lr. H.W.M. Hoeijmakers, Numerical Computation of  Vortical Flow about Wings, Lecture 
Series 'Computational Fluid Dynamics', Von Karman Institute for Fluid Dynamics, Rhode- 
St.Genese, Belgie, 12-16 maart. 

lr. H.W.M. Hoeijmakers. Vortex-fitted Potential Solution Compared with Vortex-captured 
Euler Solution for Delta W;ng with Leading-edge Vortex Separation (co-author: A. Rizzi  
(FFA Zweden)), 2nd AlAA Applied Aerodynamics Conference, Seattle, Wash. V.S., 
21-23 augustus. 
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lr. Th.E. LabrujBre, Wind Tunnel Wall Influence Considering 20 High-Lift Configurations 
(co-authors: ir. R.A. Maarsingh and ir. J. Smith), 14th Congress of the International 
Council of the Aeronautical Sciences, Toulouse, Frankrijk, 9-14 September. 

Dr. E. Oskam, Recent Advances in Computational Methods to Solve the High-lift Multi- 
Component Air fo i l  Problem (co-authors: D.J. Laan and D.F. Volkers), AGARD Fluid 
Dynamics Panel Symposium on 'Improvement of Aerodynamic Performance through 
Boundary-Layer control and High-Lift Systems', Brussel, Belgie. 21-23 mei. 

lr. J.W. Slooff, Inverse Method with Geometric Constraints for Transonic Airfoil Design 
(co-authors lr. J.M.J. Fray, A. Kassies and dr.ir. J.W. Boerstoel). International Conference 
on Inverse Design Concepts in Engineering Sciences (georganiseerd door de University of 
Texas), Austin, V.S., 17-18 oktober. 

lr. J.W. Slooff, A Survey of Computational Methods for Subsonic and Transonic Aero- 
dynamics (invited paper). International Conference on Inverse Design Concepts in Engineer- 
ing Sciences (ICIDES), Austin, Tex.. V.S., 17-18 oktober. 

' J.A. van Egmond, Design o f  an Airfoil Leading Edge Slat Using an Inverse Aerodynamic 
Calculation Methods (co-author: dr.ir. 8. van den Berg), AGARD Symposium, Brussel, 
20-25 mei. 

lr. W.B. de Wolf, Aeroacoustic Research in the Netherlands Related to Aircraft Develop- 
ment (coauthor: S.L. Sarin). 15th ICAS Congress, Toulouse. Frankrijk, 9-14 September. 

lr. J.B.H.M. Schulten, Aeroacoustics of Wide-Chord Propellers in Non-Axisymmetric 
flow, AIAAJNASA 9th Aeroacoustic Conference, Williamsburg, Va., V.S.. 15-17 oktober. 

lr. J.B.H.M. Schulten, Aeroacoustics o f  Wide-Chord Propellers in Non-Axisymmetric 
flow, AGARD Symposium on Aerodynamics and Acoustics of Propellers, Toronto, Canada, 
1-4 oktober. 

lr. T. Zandbergen, Propeller Noise Measurements in DNW on the Fuselage of a Twin Engine 
Aircraft Model (co-authors: S.L. Sarin and R.P. Donnelly), 9th Aeroacoustics AlAA 
Conference, Williamsburg, Va.. V.S., 15-17 oktober. 

lr. P.W. Fuijkschot, Use of Accelerometers for Angle of  Attack Measurements, 62nd STA 
meeting, Gottingen. W:Duitsland, 10-12 oktober. 

R.P. de Moel en Drs. H.F. Weesing, OperationalManagement lnformaton System at Volkel 
Airport, Voor NAVO-vertegenwoordigers t.b.v. het 'Eiffel-follow-on' project. Porz-Wahn, 
W.-Duitsland, juni. 

Dr.ir, F.A. Gerritsen. Digitaliseren van kaarten biedt nieuwe mogelfkheden (co-auteur: drs. 
H.J. Bos), Digitale Landkaarten - Symposium KLvL afdeling Krijgskundige Techniek. Den 
Haag, 8 februari. 

lr. W. Loeve. Automatiseren ten behoeve van computergesteund ontwerpen, microdag 
(georganiseerd door het Rekencentrum Rijksuniversiteit Groningen), Groningen, december. 

lr. W. Loeve. CAD bij her NLR - met de nadruk op besturingssystemen voor vliegtuigen, 
Colloqium 'Meten en Regelen', Vakgroep Systemen en Regeltechniek van de Technische 
Hogeschool, Eindhoven, 13 april. 

lr. W. Loeve, De praktijk van de toegepaste wiskunde, Universiteit van -Amsterdam. 16 
oktober. 
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lr. R.F. van den Dam, Optimization in Design Processes; an Informatics Point o f  View 
(co-authors: dr.ir. J.W. Boerstoel and dr,ir. H.A.M. Daniels), International Conference on 
Inverse Design Concepts in Engineering Sciences (ICIDES), Austin, Texas, V.S., 
17-18 oktober. 

lr. L.J.M. Joosten, Elektromagnetische compatibiliteit op elektronicakaarten, Postacade- 
mische cursus 'Elektromagnetische Compatibiliteit', Eindhoven, 14-16 en 22-23 novem- 
ber. 

F. Klinker en ir. 0.B.M.Pietersen. Simulation of the Performance o f  Adaptively Controlled 
NAVSTAR Antennas in Battlefield Scenarios, 'AGARD Electromagnetic Wave Propagation 
Panel, Athene, Griekeniand, 4-8 juni. 

lr. P.J.H:M. Manders, Applications o f  Airborne Computers in Flight Testing, lnformatica 
Hoger Beroeps Onderwijs, Eindhoven, juni. 

lr. O.B.M. Pietersen, Methoden voor bet genereren van stoorsignalen bij suscepfibiliteits- 
metingen, Postacademische cursus 'Elektromagnetische Compatibiliteit'. Eindhoven, 
14-16 en 22-23 november. 

lr. O.B.M. Pietersen,Navigation bySatellires, For Eurocontrol a t  Eurocontrol Head Quarters. 
Brussel, 9 mei. 

lr. O.B.M. Pietersen, Automarische nul-sturende antennesystemen voor NA VSTAR/GPS, 
'Onderwerpen uit de militaire communicatie' NERG Symposium, Huizen. 31 januari. 

C. Wagema ker, Voorschriften, criteria en meetpraktijk bij susceptibiliteitsmetingen, Post- 
academische cursus 'Elektromagnetische compatibiliteit', Eindhoven, 14-16 en 22-23 
november. 

C. Wagemaker, Eisen, meetmethoden, meetopstellingen en procedures voor het doen van 
EM/-metingen, NIRIA-studiedag over Eiectromagnetische storingen, Amsterdam, maart. 

H.A. Kreijkamp, EDIPAS . a Multi-discipline and Integrated Facility for Management and 
Evaluation o f  Engineering data (co-author: lr. F.J. Heerema), CAD 84, sixth International 
Conference and Exhibition on Computers in Design Engineering, Brighton, Engeland, 
3-5 april. 

lr. H.J. Simons, Channelcoding with the (255,255-T1 Reed-Solomon codes over GF 12561 
(co-author: dr,ir. H.F.A. Roefs), 6th Symposium over lnformatietheorie in de Benelux, 
Aalten, 24-25 mei. 

lr. J. van den Hoven. Simulaties als hulpmiddel bij het realiseren van computer- en terminal- 
netwerken Ico-auteur: drs. W.H. de Vries), NGI Symposium, Amsterdam, 16-17 april. 

lr. G.J. Hameetman, Development o f  and Operational Experience with On-Boardsoftware 
Reconfigurability o f  the IRAS Satellite, IFAC Workshop on 'Reconfigurable Spacecraft 
Systems, autonomous and non.autonomous', Charles Stark Draper Laboratory Inc., Cam- 
bridge, Mass.. V.S., 11-13 September. 

lr. W.C. Huisman, Rate Distortion Characteristics of Two Adaptive Data Compression 
Algorithms, 6th symposium over lnformatietheorie in de Benelux, Aalten, 24-25 mei. 

Drs. J.J. Renes, Some Properties o f  B-spline Approximations Related to Data Processing, 
Annual Meeting of the American Astronomical Society, Las Vegas. Nev., V.S.. januari. 

Drs. J.J. Renes, Image Data Compression with Spline Approximation and Segmentation 
bo-author: drs. P.J. de Pagter), 6th Symposium over lnformatietheorie in de Benelux, 
Aalten, 24-25 mei. 
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Dr,ir, H. Schippers, Numerical Integration o f  the Unsteady Full-potential Equation with 
Applications to Transonic Flow, IMACS Symposium on Computer Methods for Potential 
Differential Equations, Bethlehem. Penn.. V.S.. 19-21 juni. 

D r h .  H. Schippers, Multigrid Methods for Singular Integral Equations, IMACS Symposium 
on Computer Methods for Singular Integral Equations, Betlehem, Penn.. V.S., juni. 

Dr,ir. H. Schippers, Multigrid Methods for Boundary Integral Equations, Seminar on 
Boundary Element Methods, Darmstadt, W:Duitsland, november. 

lr. M.E.S. Schuurmans-Vogels, Liquid Sloshing in Microgravity, Navies-Stokes Workshop. 
Stockholm,,Zweden, juni. 

lr. R.F. van den Dam, CAD Developments at the National Aerospace Laboratory of the 
Netherlands (co-authors: ir. W. Loeve and dr. A.A.C. Klaasse), CA '84 seminars in het 
kader van een acquisitiebezoek van een achttal Nederlandse bedrijven aan Indonesie en 
Singapore, februari. 

Dr,ir. A.E.P. Veldman, Grenslagen van vlakke plaat naar vleugel, Ter gelegenheid van het 
afscheid van prof. v.d. Voren. Groningen 

lr. A.A.M. Delil. Limitations in Variable Conductance Heat Pipe Performance and Control 
Predicted b y  the Current Steady State Model Developed at NLR, International Heat Pipe 
Conference, Tsukuba, Japan, 14-18 mei. 

lr. A.A.M. Delil, A Review of Space-related Thermo physical Research ar NLR, 14th 
International Symposium on Space Technology and Science, Tokyo, Japan, 27 mei - 
1 juni. 

Drs. P. Binnenkade, Remote Sensing, voor de afdelingen Den Haag, Heerlen en Gouda van 
de Nederlandse Vereniging voor Weer- en Sterrekunde (NVWS). 

Drs. P. Binnenkade, Remote Sensing en Milieuverontreiniging, voor het Koninklijk lnstituut 
van lngenieurs (KIVI), Den Haag. 

Drs. P. Binnenkade, Aardobservatie vanuit de ruimte, voor de Haarlemse weer-en sterre- 
kundige kring. 

D r h ,  N.J.J. Bunnik en lr. H.Pouwels, Development of an Airborne CCD Scanner for Land 
and Sea Applications, (tevens poster), 18th International Symposium on Remote Sensing 
of Environment, Parijs, 1-5 oktober. 

Dr,ir, N.J.J. Bunnik.De sensorkeuze voor TERSen de NLRatudie betreffende object-sensor 
relaties. Indonesisch.Nederlandse TERSfase A-1 workshop, Jakarta, Indonesie, 27 januari - 
1 februari. 

Dr,ir. N.J.J. Bunnik, Evaluation of Ground-based Hot Spot Reflectance Measurements for 
Biomass Determination ofAgriculturalCrops, (tevens poster), 18th International Symposium 
on Remote Sensing of Environment, Parijs, 1-5 oktober. 

Dr,ir. N.J.J. Bunnik, Review of models and measurements of multispectral reflectance b y  
' plant canopies. recommendations for future research (recent development of multispectral 

instruments), University of Arizona, Optical Sciences Center, Tuscon. SPlE Technical 
Symposium East, Arlington, NASA Goddard Space Flight Center, 26 april - 3 mei. 

Dr.ir, N.J.J. Bunnik. Grondslagen en toepassingen van multispectrale aftasting in de land- 
bouw, voordracht voor de Koninklijke Maatschappij voor Natuurkunde 'Diligentia', 5 
november. 
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lr. R.C. van 
nesisch-Nede 

loltz, Her operatieconcept en het end-to.end data system van TERS, Indo- 
mdse TERS fase A-1 workshop, Jakarta, Indonesie. 27 1anuari.- 1 februari. 

lr. C.N.A. Pronk, De opzet van een bewegingsanalysesysteem, voor het Wetenschappelijk 
Genootschap Revalidatie, Amsterdam, 2 november. 

Dr.ir, H.F.A. Roefs, Image Compression for microgravity Facilities, Workshop Space 
Station Technology, Estec, Noordwiik. 24 oktober. 

0r.ir. H.F.A. Roefs, Elektronische toelevering van documenten per satelliet, lezingendag 
over Grondstation Technologie lgeorganiseerd door NERG, KIVI, IEEE en NVR), Eind- 
hoven, 27 november. 

Dr.ir, J.P.B. Vreeburg, Dynamics of Weightless Liquids in Closed Containers, Joint INTEL- 
SATIESA Workshop on Dynamic Effects of Liquids on Spacecraft Attitude, Washington, 
V.S., 25-27 april. 

0r.ir. J.P.B. Vreeburg, Overview of Spacelab Experiment ES 330, Final Meeting of the 
Investigators Working Group for Spacelab 1, Capri, Ital ie, 13-15juni. 

Dr.ir. J.P.B. Vreeburg, Axisymmetric free-surface Behaviour o f  Moving Liquid in a Cylinder 
in Micro Gravity, 5th European Symposium Materials Sciences under Micro-Gravity, 
Schloss Elman, W.-Duitsland, 5-7 november. 

lr .  T. Zwartbol, Experiments in Modern Control On-board IRAS, (co-authors: lr. G.J. 
Hameetman, Drs. C.P.R.C. Slippens and Drs. A.P. Terpstra), A lAA Guidance and Control 
Conference, Seattle, V.S., 20-22 augustus. 

Dr,ir, H.P. van Leeuwen. Damage-Tolerant Aircraft Design, 5th European Conference on 
Fracture, Lissabon, Portugal,' 15-22 September. 

lr. J.B. de Jonge, An  Introductory Course on Aircraft Loading, Summer Course on Aircraft 
Loading, Bandung Institute of Technologie. Bandung. Indonesie, 25 augustus - 5 September. 

lr. H.H. van der Linden, Modifications o f  Flight-by-Flight Load Sequences to Provide for 
Good Fracturesurface Readability, 58th AGARD Meeting, Siena. Ital ie, 1-7 april. 

lr. R. Noback. Comparison of Oiscrete and Continuous Gust Methods for the Oetermina 
tion o f  Airplane Design Loads, 14th Congress of the International Council of the Aeronau- 
tical Sciences, Toulouse, 9-1 5 September. 

lr. D.J. Spiekhout, Structural Load Measurements on a Norrhrop NF-5A, 58th AGARD 
Meeting, Siena. Italie. 1-7 april. 

lr. A.U. de Koning, K-factors Extrapolared on the Basis o f  Stress Intensity Rates, tijdens 
bezoek aan ONERA en AMDIBA, Pariis, Frankrijk, 10-12 September. 

lr. J.H. Heida, Ouadrinomial Distribution for the Characterization of NDl Reliability, 
Third European Conference on Nondestructive Testing, Florence, Italie. 15-18 oktober. 

C.J. Lof, K-distributions Extrapolated on the,Basis o f  Stress Intensity Rates (co-author: ir. 
A.U. de Koning), 3rd International Conference on Numerical Methods in Fracture Mecha- 
nics. Swansea, Engeland, 25-30 maart. 

Dr.ir, E. Riks, Bifurcation andStability, A Numerical Approach, Symposium on Innovative 
Methods for Nonlinear Problems, New Orleans, V.S., 9-12 december. 
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Dr,ir. E. Riks, Progress in Collapse Analysis, ASME Piping and Vessel Conference, Texas, 
V.S., 17-23iuni. 

Dr.ir. E. Riks, Progress in Collapse Analysis, ASME Pressure Vessel and Piping Conference, 
San Antonio, Texas, V.S.. 17-23 juni. 

P.J. Sevenhuysen, Photonics for Deformations, 5th International Congress on Experimental 
Mechanics, Montreal, Canada, 10-15 juni. 

Ir. J.F.M. Wiggenraad, Frangibility of Obstacles at Airports, International Conferende and 
Exposition on Structural Impact and Crashworthiness, Imperial College, London, Engeland, 
16-20 juli. 

Dr.ir. H.J. Kolkman en lr. A.J.A. Mom. Corrosion and Corrosion Controlin Gas Turbines, 
Part I: the Compressor Section, Part 11: The Turbine Section, 29th International Gas 
Turbine Conference and Exhibit, Amsterdam, 3-7 juni. 

lr. A.J.A. Mom. Overview of the AGARD SMP Activities on Turbine Engine Materials 
Technologyin the 1972-198ZPeriod. AGARD PE Panel, Lisse, 1 juni. 

Dr. R.J.W. Wanhill, Fatigue and Fracture Resistance o f  Wrought PM 7091 and IM 7050, 
International ConferenceIExhibition on Powder Metallurgy Aerospace Materials, Bern, 
Zwitserland. 10-15 november. 

Dr. R.J.H. Wanhill, Fatigue Crack Propagation and Fracture in 7050and 7091 Aluminium 
Alloy Forgings, Ico-authors: dr,ir, H.J. Kolkman and L. Schra), 58th AGARD Meeting, 
Siena, Italie, 1-7 april. 

Dr. R.J.H. Wanhill, ,Engineering Property Comparisons o f  PM and IM Aluminium Alloy 
Forgings (co-author: L. Schral, ASTM Symposium on Rapidly Solidified Powder Alumi- 
nium Alloys, Philadelphia, Pa, V:S. april. 

Dr. R.J.H. Wanhill, Life Assessment and Damage Tolerance o f  High Technology Wind 
Turbines, Workshop of IC%, New Delhi, India, 4-10 december. 

Ir. J.H. Breeman, De niet-stationaire meetmethode - een statusrapport, NLR, Amsterdam, 
Nederlandse Vereniging voor Luchtvaarttechniek. 25 oktober. 

lr. J.H. Breeman, Determination o f  Performance and Stability Characteristics from Dynamic 
Manoeuvres with a Transport Aircraft, using Parameter Identification Techniques (co- 
authors: lr. ,L.J.J. Erkelens and lr. A.M.H. Nieuwpoortl, AGARD Flight Mech. Panel 
Symposium on Flight Test Techniques, Lissabon. Portugal, 2-5 april. 

lr. 'J.H. Breeman. Traagheidsnavigarie (mede-auteur: Dr. F.J. van Schaik), Workshop voor 
de Hydographic Society, Hogere Zeevaartschool. Amsterdam, 22 juni. 

lr. C.G. Kranenburg, The STALINS Method for Measuring Trajectories for Take-Off and 
Landing Performance Measurements (co-authors: J.A. Pool and ir. A.J.L.W. Willekensl, 
14th Congress of the International Council of the Aeronautical Sciences, Toulouse. Frank. 
rijk, 9-14 September. 

Drs. S. Storm van Leeuwen. Her gebruik van sensoren bii vliegproeven, Sensor & Actuator 
symposium, Enschede, 1-2 november. 

Drs. S. Storm van Leeuwen, The Application o f  Sensors in Flight Tests, 2nd S&A Sympo. 
sium. Enschede, 1-2 november. 
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lr. J.T.M. van Doorn. Flight Test Instrumentation Used in the Fokker F27and F28 Devel- 
opment and Certification Flight Programs, AGARD Consultancy Mission to representations 
of the Institute Superior Tecnico, the Portugese Air Force and Airlines, Lissabon, 10 april. 

Ir. G. Bekebrede. Design ofa Flight Track and Aircraft Noise Monitoring System, (co-auteur: 
ir. T.H.M. Hagenbergl. 14th ICAS Congress, Toulouse, Frankrijk, 9-15 September. 

lr. H.A.P. Blom.An EfficientFilter forAbrubtly Changing Systems, IEEE 23rd Conference 
on Decision and Control, Las Vegas, V.S.. 11-15 december. 

l r .  H.A.P. Blom, A Sophisticated Tracking Algorithm for ATC Surveillance Radardata, 
International Radar Conference, Parijs, 14-17 mei. 
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BIJLAGE 3 - VERKLARING VAN EEN AANTAL VAN DE GEBRUIKTE AFKORTINGEN 

AGARD 

AHEG 
AlAA 
AIDS 
AMC 
ARALL 
ATC 
AWOP 

BCRS 
BMFT 

BMVg 

CAB0 
CAD 
CADISS 

CAESAR 

CAM 
CARTE 

CCD 

DFVLR 

DNW 
DVSV 

Advisory Group for Aerospace Research and 
Development (NAVO) 
Ad-Hoc Expert Group 
American Institute Aeronatics &Astronautics 
Aircraft Integrated Data Systems 
Amsterdams Medisch Centrum 
Aramide-Reinforced Aluminium Laminate 
Air Traffic Control 
All Weather Operations Panel (ICAO) 

Begeleidingscommissie Remote, Sensing 
Bundesministerium fur Forschung und Tech- 
nologie 
Bundesministerium fur Verteidigung 

Centrum voor Agrobiologisch Dnderzoek 
Computer-Aided Design 
Compression And Decompression of Imaging 
Sensor Signals 
CCO Airborne Experimental Scanner for 
Applications in Remote sensing 
Computer-Aided Manufacturing 
Collaboration on Aeronautical Research and 
Technology in Europe 
Charge-Coupled Device 

Deutsche Forschungs- und Versuchanstalt fur 
Luft- und Raumfahrt 
Duits-Nederlandse Windtunnel 
Dataverwerkingsstation Vliegproeven 

ECN Energieonderzoek Centrum Nederland 
ECS European Communication Satellite 
EDIPAS 

EEG Europese Economische Gemeenschap 
EFlS Electronic Flight Instrument System 
ERS ESA Remote-Sensing Satellite 
ESA European Space Agency 
ESPRIT European Strategic Programme for Research 

and Development 
ESTEC European Space Research and Technology 

Centre 
ETW Europese Transsone Windtunnel 
Eurocontrol European Organization for the Safety of Air 

Navigation 
EVEDA European Vertical Radar Data Collection 
E2 Ministerie van Economische Zaken 

Engineering Data Interactive Presentation and 
' Analysis System 

F A 0  
FFA 

GARTEUR 

GPS 

HST , 

IABG 
ICAO 
IEEE 

I LST 
I RAS 
ITB 

JAR 

KLM 
K Lu 
KM 
KNMl 
KNVvL 

KSSU 

LAGG 
LGM 
LST 

MARIN 
MBB 
MHD 
M LS 
MRVS 

NASA 
NAVO 
NAVSEP 

NAVSTAR 
NE1 
NlVR 

NLR 
NOP 
NOW-2 

Food and Agriculture Organization 
Aeronautical Research Institute of Sweden 

Group for Aeronautical Research and Tech- 
nology in Europe 
Global Positioning System 

Hoge-Snelheidstunnel 

lndustrie Anlage Betriebs Gesellschaft 
International Civil Aviation Organization 
Institute of Electrical and Electronic 
Engineers 
lndonesische Lage-snelheidstunnel 
lnfrarood Astronomische Satelliet 
lnstitut Teknologi Bandung (Indonetie) 

Joint Airworthiness Regulations 

Koninklijke Luchtvaart Maatschappij N.V. 
Koninlijke luchtmacht 
Koninklijke marine 
Koninklijk Nederlands Meteorologisch lnstituut 
Koninklijke Nederlandse Vereniging voor 
Luchtvaart 
KLM, SAS, Swissair, UTA 

Aero.Gas Dynamics and Vibration Laboratory 
Laboratorium voor Grondmechanica 
Lage-snelheidswindtunnel 

Maritiem Research lnstituut Nederland 
Messerschmitt-Bo1 kowBlohm 
Magnetohydrodynamica 
Microwave Landing System 
Meet-, Registratie- en Verwerkingssysteem 

National Aeronautics and Space Administration 
Noord-Atlantische Verdragsorganisatie 
Panel of Experts on Navigation and Separation 
(Eurocontrol) 
Navigation System with Time and Ranging 
Nederlands Economisch lnstituut 
Nederlands lnstituut voor Vliegtuigontwikke- 
ling en Ruimtevaart 
Nationaal Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium 
Noordoostpolder 
NationaalOntwikkelingsprogramma Windenergie 
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NPOC 
N RT 
NSM 
NTlS 

OCP 
O&W 

PETW 
PROCRU 

RAE 
RESEDA 
R LD 

SARA 

SARP 
SARPSIM 
SIBAS 

SICAS 

Sign a a I 
SLAR 
SSR 
SST 
STA L I NS 

TDCK 

TERS 
TH 
THD/LR 

TNO 

TPD 
TPS 
TTA 

V&W 
VKI  

WL 

National Point of Contact 
N IVR-Ruimtetechnologieprogramma 
Niet-Stationaire Meetmethode 
National Technical Information Service (USA) 

Obstacle Clearance Panel (ICAO) 
Ministerie van Onderwijs en Wetenschappen 

Pilottunnel ETW 
Procedure-Oriented Crew Model 

Royal Aircraft, Establishment 
Remote-Sensing Dataverwerkingssysteem 
Rijksluchtvaartdienst 

Stichting Academisch Rekencentrum 
Amsterdam 
Signaal Automatic Radar Processing , 
SARP-Simulator 
Samenwerkende Instellingen t.b.v. Beleids 
analytische Studies 
SSR Improvement and Collision Avoidance 
System 
Hollandse bignaalapparaten B.V. 
Side-Looking Airborne Radar 
Secondary Surveillance Radar 
Supersone-snelheidstunnel 
Start- en Landingsmeetsysteem met INS 

Wetenschappelijk en Technisch Documentatie- 
en informatiecentrum voor de Krijgsmacht 
Tropical Earth Resources Satell i te 
Technische Hogeschool 
TH-Delft, Afd. der Luchtvaart- en Ruimtevaart- 
techniek 
Centrale Organisatie voor Toegepast.Natuur- 
wetenschappelijk Onderzoek 
Technisch Physische Dienst TNO-TH 
Turbine-Powered Simulation 
Technological/Technical Assistance 

Ministerie van Verkeer en Waterstaat 
Von Kjrmdn Institute of Fluid Dynamics 

Waterloopkundig Laboratorium 
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1 RESEARCH 

1.1 AERODYNAMICS 

The feasibility study of a reengined stretched F27 aircraft, including wind tunnel tests on 
a large model conducted in the German-Dutch Wind Tunnel (DNW), supplied the essential 
data for the decision to start developing the FOKKER-50 aircraft. 
The FOKKER-50 aircraft will be equipped with engines of a new generation (Pratt & 
Whitney PW 124) and will have advanced six-bladed propellers. 
Slipstream effects were investigated of rotating propellers on the flow conditions in.an 
engine's exhaust. A number of exhaust configurations were tested in the LST 3 x 2.25 
using an isolated nacelle, provided with a powered propeller. 
Another study objective consisted of improving.aircraft noise characteristics and passenger 
comfort together with reducing far-field noise levels with respect to the present standard 
F27. 

As a part.of the development activit ies for the FOKKER 100 aircraft, extensive test 
programmes have been carried out in the transonic wind tunnel HST. The investigations 
were concentrated on the wing span extension, a stretched fuselage, increasing the aileron's 
effectiveness and on the nacelle configuration together with i t s  position on the fuselage. 
The effect of thrust reversers on the aircraft's stability and control characteristics was 
investigated in the lowspeed tunnel LST 3.0 x 2.25. 

To minimize the fan noise of the newly developed Tay engine by sound absorbing wall 
lining of the inlet duct, much research was performed concerning the applicability and 
sound absorbing properties of various candidate materials. The acoustic impedance of 
all the liners to be tested on the Tay engine will be or has been determined first in the NLR 
liner test facility. Based on an advanced theoretical model two liners were defined which 
were entered by Fokker in a test programme at.Rolls Royce. Based upon the results of this 
programme, the final acoustic treatment will be selected. 

A number of wind-tunnel measurements were performed for foreign aircraft industries 
in the low speed, the transonic and the supersonic wind tunnels of NLR. 

The development of a finite-volume method (MATRICS) based on'full potential theory, 
for transonic flow about aircraft in cruise configuration and a (field) panel method (AERO- 
PAN) for aircraft in take-off or landing configuration was continued. 
By the end of 1984. first results were obtained with the MATRICS code for a simple swept 
wing. Mesh generators for more complete configurations are being developed in collabora- 
tion with the Aeronautical Research Institute (FFA) in Sweden. 
The development was started of a computer code based on the Euler equations for numeri- 
cal simulation of flows with rotation that occur in propeller slipstreams and in turbofan 
exhaust jets. 
The development of a method for the computation of boundary layer flows on 'infinite 
swept wings', based on the strong interaction concept, was nearing completion. Further 
developments including coupling with 'potential flow methods in envisaged for 1985. 
Within the framework of the GARTEUR 'Action Group on High-Lift, AG03'. Plans to 
obtain an experimental data base for airfoils and wings with deflected high-lift devices were 

Development projects 
FOKKER 50 

FOKKER 100 

Other projects 

Aerodynamic computations 
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Aeroelasticity 

finalized. The experiments are to be carried out in three European wind tunnels and are 
partly intended to provide new impetus for imp,roved calculation methods for the flow 
about airfoils and wings with high-lift devices. 
The development of a method (CADOS) for the optimization of airfoil characteristics in 
viscous flows by means of systematic variation of pressure distribution, was continued. A 
first version of the program was operational a t  the end of 1984. Further validation and 
improvements to  the program are envisaged for 1985. 
The development of a program system (INSYSTI for the design of wings subject to geome. 
tric constraints, with given pressure distributions in transonic flows was initiated, as well as 
a program (PDAERO) for the prediction of the aerodynamic characteristics of aircraft 
configurations during the preliminary design stage. 

Again, much attention was given to the 'investigation of unsteady airloads on oscillating 
wings in transonic flow. 
The verification of computer code FTRAN3 (determination of dynamic airloads on oscillat- 
ing 3-D wings in transonic flow) was continued by comparing calculated results with wind 
tunnel data. 
Also, the evaluation of computer codes for oscillating 2.D wings in transonic flow was 
continued. This concerns the code TULIPS for thick, blunt.nosed airfoils, and the code 
LTRANV which takes boundary-layer effects into account. The latter code was used to 
predict successfully the unsteady pressure distributions in shock-induced separated flow. 
The NLR technique for measuring unsteady pressures on oscillating windtunnel models by 
using pneumatic tubes and scanning valves with built.in pressure transducers, was critically 
reviewed. The tube transfer function part of the data reduction procedure was improved. 
A wind-tunnel investigation was started of a highlyswept wing model with strakes oscillat- 
ing a t  high angles of attack. The test will be conducted in the Low Speed. Tunnel 
3 x 2.25 m2, in the beginning of 1986. The dynamic characteristics of the leading edge 
vortices is of special interest. Overall loads and to amlimited extent also surface pressures will 
be measured. The vortices will be observed by means of a laser-light screen technique. The 
investigation is  performed in cooperation with General Dynamics, USA. 
The development of a computer program package was continued to simuiate aircraft 
vibrations in the time domain. Main emphasis was put on the representation of unsteady 
airloads a t  decreasing and increasing amplitudes. 
A survey of new techniques to analyze flutter signals in flight or during windtunnel tests 
was finished. 
The NLR contribution to a GARTEUR project concerning active controls was continued 
by participating in a third-phase windtunnel t e s t  concerning a low-speed aeroelastic aircraft 
model with a flutter-suppression system and a gust-load alleviation system in simulated 
gusts. A control law designed by NLR was successfully tested. 
A ground vibration test of theSpanishIlndonesian transport aircraft CN-235 was conducted 
under contract with P.T. Nurtanio a t  Bandung, Indonesia. Almost 80 vibrational modes 
were measured in less than three weeks by a project team of NLR in close cooperation with 
the Nurtanio Test Department. 

Propulsion aerodynamics Model engine simulation techniques for wind tunnel testing have been improved. For tests 
on an Airbus model in the DNW, a number of engine configurations using Turbo Powered 
Simulators were calibrated in the special calibration facility of NLR. 
In this facility. blown nacelles with thrust reversers were tested without forward speed 
simulation. In the LST 3 x 2.25 these nacelles were fitted to models of the FOKKER 100 
and the Gulfstream IV aircraft, to determine the effect of the thrust reverser on the 
directional stability and the rudder effectiveness. 
For a foreign costumer the thrust performance of a number of exhaust nozzle systems a t  
simulated cruise conditions was determined using hydrogen peroxide hot je t  simulation. 

Aeroacoustics The theoretical model for calculating propeller noise was applied to a four-bladed propeller, 
tested earlier on a FOKKEA 50 model i n  the DNW. Comparison with noise measurements 
on the fuselage wall showed a resonable agreement with the calculated results. It also 
showed the need to extend the theoretical model to include the effects of  non-uniform 
nonzero angle of attack and of sound diffraction by the fuselage. 
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In the scope of fan noise research, design and manufacture was started of a flow-through 
nacelle containing a rotating spoke wheel with downstream a stator blade configuration. 
This model will be used to  investigate the noise generated by the stator blades when they 

-are exposed to the periodic wake system from the rod wheel. This investigation will be 
used to evaluate the theoretical model for fan-noise generation developed a t  NLR. An 
extension to that model was initiated to include the effect of sound transmission through 
the rotor disc. 
To test the candidate acoustic liner materials for the Tay engine, the liner flow-duct t e s t  
facility was modified toattain higher sound pressure levels. Also, a tes t  set-up for measuring 
the flowthrough resistance of liner face sheets became operational. 

The ever-increasing accuracies of wind-tunnel data required by industry are the prime 
reason for the interest in methods for correcting wall and support interference. 
The feasibility of using so-called Calspan pipes (long stat ic pipes close to the tunnels walls) 
for two-dimensional wall-interference assessment has been demonstrated with tests in the 
Pilot Tunnel. The technique to measure accurately very small pressure differences should 
be refined, however. A subsonic test (LST 0.8 x 0.6 m2) t o  evaluate a similar wall-interfer- 
ence correction method was preparedand will start in the beginning of ,1985. A preliminary 
study on the application of two-dimensional flexible walls for the HST has indicated the 
potential improvement in flow uniformity that can be realised in this way. 
A detailed analysis of experimental data was made to separate the effects of the tunnel 
flow (by calibration), the model support influence (using panel methods) and the wall 
interference (from measured wall pressures). Hopefully, these efforts will lead to a general 
correction method for support interference. 

1.2 FLIGHT 

The development of the Measuring, Recording and Dataprocessing System (MRVS). in 
cooperation with Fokker, was continued. Various subsystems are now in a final stage of 
production and testing. 
The instrumentation for the F28-prototype A1 which will be used as an Avionics Test Bed. 
was assembled and ground-tested. 
The flight-test systems for both FOKKER-50 pre-production aircrafts were for a large 
part defined and the design was started. 
For the FOKKER 100 an inquiry was started in order to draw up a l i s t  of the parameters 
to be measured. 
Quite a number of flight tests took place with F27 and F28 series aircraft, for which 
NLR provided instrumentation and performed special measurements. Several of these flight 
tests were directed a t  the development of the FOKKER 50 and FOKKER 100 aircraft. 

The software package DRACOLA for designing and analysing linear control systems 
has been greatly extended to enable automatic computation of various criteria for flying 
qualities and plotting the results. 
The activities in the framework of the GARTEUR 'Action Group on Handling Qualities 
Guidelines for Future Transport Aircraft with Active Control Techniques' were continued: 
an investigation which will take place on the NLR research flight simulator was defined. 
From the USAF, the Digital Datcom computerprogram for calculating the aerodynamic 
coefficients of aircraft was acquired, and adapted to the central computer of NLR. 

A flight-simulator investigation was prepared to determine the applicabilities of the 
'Procedure-Oriented Crew Model' computer program. 
Preparations were started for an experimental investigation of the possibilities of a few 
selected methods for assessing human workload during defined tasks. 
Software was developed to enhance the efficiency of the use of apparatus for recording the 
eye point-of-regard. 
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Several improvements were introduced into the NLR research flight simulator and i t s  soft- 
ware system, among others for testing and fault-finding purposes. Good progress was made 
with the system documentation. 
Preparation took place for the implementation of an elaborate mathematical model of the 
Eoeing 747 aircraft in the simulator system. 

Further development of the method to determine stability and control parameters from 
measurements during non-stationary flight was mainly directed to the application of the 
method for defining an aerodynamic model of a turboprop aircraft like the FOKKER 50. 
Using the method with the data of flight tests  with a F27 yielded very satisfying results. 
The model obtained in this way not only compared very well with a mathematical model 
which was brought about in a tradional way, but it gave also insight in some coefficients 
that are hardly quantifiable in a different way. 
In the GARTEUR 'Action Group on Aircraft Modelling,' NLR contributed to a joint 
study on the methods for determining stability and control for an aircraft based on a 
limited number of flight tes t  data of the Airbus A300-600 prototype. 
The STALINS-method for determining the aircraft trajectory during start and landing 
performance measurements'was made ready for operational use in flight tests with the 
FOKKER 50 and FOKKER 100. The system was flight-tested in the Metro II laboratory 
aircraft. 
The development of a related system for determining landingtrajectories with very high 
precision during the testing of an auto-land system, was continued industriously. A first 
series of flight tests with the system was performed with the Metro II. 
Specifications were drawn up and a feasibility study took place concerning a relatively 
simple measuring system for use during certification tests  with helicopters. 

The NLR laboratory aircraft Metro I1 and Queen Air were used for remote sensing flights 
and for flight testing of transducers and measuring systems. 

Apart from processing the data resulting from some 150 flight tests, much time was spent 
on preparations for the coming flight-testing of the F28 AI-ATB, FOKKER-50 and 
FOKKER-100 aircraft. Estimates were made of the necessary capacity of the processing 
facilities. On the basis of these estimates and other assumptions and restrictions, it was 
decided to enlarge the available processing capacity with 250 %. This was realized by 
adding to the existihg MODCOMP computer system a MODCOMP 3285 computer system 
which accepts a l l  existing software. 
The development of preprocessing software was continued; special attention was given to 
aspects of user-friendliness. 

Further preparations took place in view of research on computer-controlled displays for 
presenting information for control and navigation (EFIS). 
Under contract with RLD, some introductory studies were made on modern computer- 
controlled avionic systems such as the Flight Warning Computer System and the Microwave 
Landing System. Attention was paid to reliability of software for use in flight-critical 
avionic systems ahd to the influence of external interference on these systems. 
Assistance was rendered to RLD with the evaluation of the digital avionics of the Airbus 
A310 with respect to the issueance of the Dutch Certificate of Airworthiness for this 
aircraft. Also, NLR assisted RLD with preparing the certification of the FOKKER 50and 
FOKKER 100 and with various studies concerning systems and circumstances with impact 
on flight safety. 
In 1984, NLR participated again in NATO's NAVSTAR team in Los Angeles. The NLR 
member of the team coordinated the tests for determining the resistance of user equipment 
against jamming. 
.Under contract with RLD, NLR participates in the activities of the International Civil 
Aviation Organization (ICAO) Al l  Weather Operations Panel (AWOP) regarding, among 
others, the introduction of the 'Microwave Landing System' (MLS). Assistance was rendered 
to RLD concerning the recently established Futufe Air Navigation Systems (FANS) Com- 
mittee of ICAO. 

126 



Also for RLD, a flight simulator programme was prepared in which four different intercep 
tion techniques will be evaluated for use in an MLS environment. A part of these prepa- 
rations was the execution of a computer simulation during which several different principles 
for command and control systems were considered. Also, an MLS-navigation display was 
realised which will be used as a monitoring aid for the pilots during the flight simulator 
programme. 

Under contract with RLD a study was. performed concerning procedures and accuracy 
of checking and calibration of landing and navigation aids. 
An investigation on the basis of Aircraft Integrated Data systems (AIDS).data into the 
behaviour of jet transport aircraft d u h g  the rotation phase of take-off, was continued: the 
results may possibly lead to a revision of the Joint Airworthiness Requirements (JAR). The 
investigation of windshear occurrence was continued with an analysis of AlDSaata directed 
.at the frequency of windshear phenomena a t  Schiphol Airport in various seasons, in various 
weather and for various runways. 
With respect to airworthiness requirements for helicopters, a study was performed in which 
JAR, BCAR and FAR requirements were compared. Another study concerned icingeffects 
on helicopter flying in relation to an investigation into the possibilities of safe approach 
and landing in adverse weather conditions. 
Assistance' was rendered to the Royal Netherlands Army with flying tests of helicopters 
equipped with Doppler navigation systems, Stability Augmentation Systems and Night 
Vision Goggles and with evaluations of several types of helicopters and on-board systems. 
A flight simulator investigation to  establish the minimal necessary visibility during starts 
with transport aircraft was prepared. The results of this investigation that will take place in 
1985 on a 8-747 flight simulator of KLM will be contributed by the RLD to the activities 
of the All Weather Operations Working Group of the European Civil Aviation Conference 
(ECAC). 

Under contract with the Dutch Civil Aviation Authority (RLDI, NLR assisted in the 
'further development of the Netherlands automated air traff ic control system (SARP). 
Attention has been paid to the use of radar-derived ground speed during climb and descent, 
to improve trajectory calculations. The deficiencies of the approach planning due to  the 
use of other than the main runways have been investigated. 
Changes in the ATS-route system led to a recomputation of the parameters used in the 
automatic conflict detection function. 
For a'new simulator of the air traffic control system (SARPSIM), an aircraft performance 
model and a navigation model have been developed. 
Assistance has been given in the preparation of the acceptance tes t  by users of the system. 
Under contract with RLD, NLR participated in the SlCAS Panel of ICAO and the SSR 
Mode S Working Group of Eurocontrol. NLR also participated in a 'GARTEUR Action 
Group on Integration of Flight Management Systems and Air Traffic Control Systems'. 
For ICAO and in close cooperation with the Eurocontrol NAVSEP-panel, a possible 
reduction of separation between aircraft has been studied. 
A computer programme (EVEDA) has been developed to process data from the UK. 
France and Germany. The aim is  to assess the safety aspects of reducing the vertical separa- 
tion above FL290 from the existing 2000 f t  to 1000 ft. 
The 'main phase' of the study aims a t  10.000 aircraft registrations. 
The results of NLR-funded.research ihto the use of non-linear filtering 'in the tracking 
process of air traffic control have been published internationally. An analysis of the opera- 
tional implementation of these techniques for RLD showed this to be a cost-effective 
option. 
For the evaluation of radar data. quality parameters for extractor and tracker have been 
formulated in close cooperation with Eurocontrol. A trajectory-reconstruction method 
using jumpdiffurion methods i s  used. 
A preliminary design of an NLR research ATC-simulator was completed. Special attention 
has been paid to possible applications of such a simulator and to the technical realization. 

. 
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1.3 STRUCTURES A N D  MATERIALS 

Support of aircraft 
development projects 

Loads on aircraft 

Dynamic behaviour of 
structures 

Stiffness and strength 
of structures 

Properties of materials , 

. .  

Fatigue 

In support of the development of the F0K.KER 100, an investigation was made into the 
stability and the damage tolerance of the structures of wing and fuselage. 
Further support was given to the Fokker company with the specification and the prepara. 
tion of the test programme for the certification of the wing and fuselage structure by 
means of  full-scale tests. 
A contribution was made t o  the first phase of a Fokker project which has the aim to  
master modern composites technology to such an extent that for a future aircraft project, 
the applicability to all components-of. the aircraft structure can be judiciously considered. 
In this first phase an .inventory was made  of^ the available knowledge, as a basis for the 
development phase which is  to follow. 
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Under contract with the Netherlands Agency for Aerospace Programs (NIVR), a new 
method was developed for the definition of design gust.load cases on the basis of a con- 
tinuous-gust concept. The method developed is verified by application to  real aircraft 
structures. This study is  a contribution to a GARTEUR programme. 
A study, also conducted under contract with NIVR, on the determination of loads due to  
taxiing, was completed. 
Under contract with KLM. additional loads data of  hoeing 747 aircraft, operated by the 
KSSU group, have been compiled and added to the AIDS Data Base. By the end of 1984, 
this data base contained data on 19,000 flights. 
A study concerning the certification aspects of carbon fibre composites, carried out for 
RLD, was continued. Special attention was given to the behaviour of composite structures 

-under cyclic loading. . . 
NLR participated in two international working groups for the development of standard 
fatigue-load sequences. The working group 'TURB ISTAN' develops sequences representative 
for fatigue loads on aircraft gas turbines. A preliminary standard for compressor blades was 
completed. The.working group 'ENSTAFF' tries to add an 'environment' (temperature and 
humidity) to  the.well known FALSTAFF load standard. 

A study was completed of methods for improving calculation models for the analysis of the 
dynamic behaviour of satellite structures with the aid of experiments. 

For the evaluation-of calculation methods, the deformation behaviour of sandwich panels 
containing. carbon fibres was measured accurately and compared to calculated results. 
A formulation with the aid of the finite-strip method of post-buckling behaviour for a fast 

 approximative analysis was completed. 
User manuals were completed for the NLd-developed programs BOND and ARREST for 
residual stength analysis of panels with bonded or riveted stiffeners. 

. .  . .  

. .  
. - .The effect of outer plies of glass, aramid and carbon fabric on the impact resistance of 

carbonlepoxy laminates was investigated. In addition, the fatigue properties of these 
laminates weredetermined. Load sequence effects on the fatigue properties of carbonlepoxy 
laminates were investigated with the aid of constant-amplitude tes ts  with distributed peak 
loads. 
The damage tolerance of laminates made of unidirectional prepeg and of fabric prepeg were 
investigated by means of high and low-velocity impact tests on sandwich panels. The 
growth of the damage during constant-amplitude fatigue tests was monitored with the aid 
of non-destructive inspection. 
An investigation on adhesive bonded joints in composites was started. As a part of this' 
investigation. the effect was studied of the orientation of the interfacial plies on the static 
and fatigue strength of the joint. 

The calculation methods developed f.or predicting crack propagation were verified by 
comparing theresultswith those of tests  and with the results obtained with models develop- 
ed elsewhere. Also, in tests on large stiffened panels that are still running, crack opening 
behaviour and crack growth are being followed closely. 



Corrosion and 
stress corrosion 

On the initiative of NLR. an international cooperative programme was established for 
research into the endurance of titanium alloy discs for gas turbines. In this programme, 
which issponsored by the NATO Advisory Group for Aerospace Research and Development 
IAGARD), laboratories from Canada, France, Germany, Italy, the Netherlands, the UK and 
the USA (e.g. NAE, CEAT. IABG, RAE, Rolls-Royce. NASA and AFML) participate. 
NLR coordinates the programme together with NAE. The ultimate aim i s  to  find out 
whether the damage-tolerance philosophy can be applied also t o  discs of aircraft gas 
turbines. 
In anticipation of a contract for fatigue testing of glass-fibre composites for the wind 
turbine industry, same preliminary tes ts  were performed. This investigation is  performed in 
cooperation with ECN and is  to  be completed in three years. 

An extensive investigation was conducted on repaired turbine vanes tested in a.rig simulat- 
ing the turbine environment. Brazed, welded and newvanes were tested for thermal fatigue, 
combined with corrosion. It was found that, as a repair method, brazing is  superior of 
welding, It became clear that, with present.day techniques for high-temperature brazing, 
used vanes can be repaired such that their quality closely approaches that of new vanes. 
Also, repair' procedures (welding followed by heat treatment) for afterburner chambers 
were investigated. A procedure appears to  be possible which is  far more simple than the 
established one, and acting upon the advice of the.NLR the manufacturer will include it in 
the new edition of the repair manual. 
Various evaluations were conducted of coatings on turbine components. One of those 
consists of an investigation into the behaviour of coatings for application in the internal 
cooling passages of turbine blades, It is  not an established procedure to coat such blades 
internally, although the absence of internal coating may lead to  corrosion and even to 
blade failure in service. From the investigation some coatings have been shown to  give an 
appreciable extension to the.endurance. 
Coated and uncoated specimens of ,the jet-engine superalloy Reni? 80 were tested a t  900°C 
for fatigue, creep and combined creepfatigue. Studies of the fracture surfaces and the 
microstructures yielded characteristics for each of the loading modes. These characteristics 
can be applied in-damage investigations. 
Work has started on a compilation of microstructures of alloys used in aircraft construe- 
tion. . .  

Non-destructive inspection The aspect of spurious indications, i.e. erroneous rejection of undamaged specimens, was 
included in a method for processing and evaluating inspection results. 
The practical applicability was investigated of the C-scan method on a great number of 
specimens with artificial defects and with damage due to  impact and fatigue. 

' 1.4 '- SPACE TECHNOLOGY AND REMOTE SENSING 

SPACE TECHNOLOGY 
International projects 

Under contract with the European Space Agency (ESA) several projects were carried out. 
The study of instrumentation for future fluid physical research in space was continued. 
Two techniques were selected and tested. A study of active sensing tracers was completed. 
In cooperation with the Van der Waals laboratory of the University of Amsterdam and 
with the Stichting Ruimte-Onderzoek Nederland (SRON), the development of a multi-user 
facility for the investigation of critical-point phenomena was prepared. 
The study on tes t  methods and tes t  facilities for satellite attitude and orbit-control systems 
was completed. 
The test facilities for the dynamic tests of the Olympus attitude control system were 
completed. The tests will be performed in late 1985. The development of a test-  and 
simulation facility for testing modular attitude control systems was continued, in coopera- 
tion with the Swiss.firm Borer. 
The study of the influence of human operators on operations in space, such as rendez-vous 
and docking manoevres or manipulator handling,. was continued, in cooperation with 
Fokker. 
The study on the control segment of .a future navigation system NAVSAT was com- 

129 



National projects 

pleted. in cooperation with the Delft University of Technology. In a separate study. a 
simulation system for the NAVSAT system was developed (see also chapters 1.5 and 3.1 of 
the summaries). 
Assistance was given for the development of the Electrical Ground Support Equipment for 
the ERS:1 by Fokker. A study i s  performed on methods for the compression and decom- 
pression of imaging data from satellites such as multispectral images (e.g. from the Landsat 
Thematic Mapper) and multitemporal images (fluid physical or biological processes. or 
manipulator movements). The study is  performed in cooperation with the Eindhoven 
University of Technology. 
A similar study is performed in cooperation with Dornier for the compression of Side 
Looking Airborne Radar images. Dornier developer algorithms. for the suppression of 
speckle, and NLR developes the compression algorithms and studies the implementation in 
thespaceandgroundsegments. Under contract with ESOC, the compression of METEOSAT- 
images will bestudied too. The development of a prototype electronic system for 'Compres- 
sion and Decompression of Imaging Sensor Signals' (CADISS) was continued in coopera- 
tion with Signaal (see also chapter 1.5 of the summaries). 
In cooperation with Fokker and with the Belgian firm Tecnomatix, a study was started on 
the definition and requirements of a facility for investigating and simulating proximity 
operations such as rendez-vous and docking and manipulator, handling. 
In cooperation with Fokker. experiments with the anitude control system of IRAS are 
prepared. The IRAS scientific operations were completed in november 1983, but the 
satellite is  s t i l l  functioning well for technical tests, 
For ESA. several routines of the on-board computer will be demonstrated in flight. A study 
is  performed on the damage tolerance of satellite constructions. The possibilities for fatigue 
failure are calculated from measured accelerations in the Space Shuttle cargo bay. 

The IRAS operation team returned from Chilton (UK). The members of the various 
teams received high NASA Awards for their contributions to  this successful project. 
The results of a feasibility study of a possible future Tropical Earth Resources Satellite 
(TERS) were presented a t  a workshop in Indonesia. Under contract with NIVR and in 
cooperation with the industry, a proposal was made for a TERS System Definition Study. 
As a possible application of TERS, the forecasting of rice production was studied, based on 
advanced classification methods. The study was performed under contract with NIVR. The 
results will be evaluated in cooperation with the Indonesian Bureau of Statistics. - 

Thermal vacuum research Under contract with NIVR, the heat-pipe research programme was continued. The heat 
conductance of heat pipes with internally profiled walls was calculated. The mathematical 
model of Edwards and Marcus was integrated in the thermal analysis program SINDA. The 
results were verified with experimental measurements. A literature survey was made of two 
phase systems. In cooperation with Fokker, a definition study was performed of a micro- 
processor-controlled thermal bus system for, the COLUMBUS space station. 
Fokker was assisted during the definition of the thermal vacuum test of the ESA-GlOlTO 
satellite and during the definition of a test plan for the radiator panel of the EUROSTAR- 

' project. 

Spacecraft attitude control Under contract with NIVR, several studies and investigations were performed. The research 
programme concerning the a'nitude control of flexible spacecraft was continued. A subrou- 
tine for flexibility was implemented in a computer simulation for single.axis vehicle dyna- 
mics. 
In cooperation with Fokker, the requirements for a three axes simulation programme 
were investigated. The simulation program MATRlXx was tested for this purpose. The 
study of advanced control techniques for spacecraft attitude control, based on the use of 

-gyroscopes and optical sensors was continued. A study on the control techniques for space 
robots and Telemanipulators was started. 

The results of the fluid-physics experiment, carried out during the first flight of Spacelab 
were investigated. Quantitative information about the free surface of the fluid could be 
obtained, although the filmcamera malfunctioned during the experiment. A follow-up 

Microgravity research 
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Data handling and ground 
systems for satellites 

~ REMOTE SENSING 

I Survey with laboratory 
aircraft 

I Other activities 

experiment has been accepted for the German Spacelab flight D1. The crew was instructed 
and a tes t  flight under zero-g conditions was made on board of the KC-135 aircraft in 
Houston. A computer program for calcu6ting simple three-dimensional fluid dynamics was 
developed. 

Under contract with NIVR, a study was performed on coding schemes for enhancing of the 
reliability of information systems. For the Ministry.of Education and Science, a study is 
being prepared for the transmission of documents via the Olympus communication satellite, 
An EEC proposal for the transmission of digitized documents via the ECS satell i te (the 
Apollo-project) was discussed with ESA. 

Several studies were performed under contract with NIVR. 
The study of requirements for a low-cost data handling station for remote sensing data was 
continued. The study of advanced classification methods was continued with an investiga- 
tion of multitemporallspectral methods and methods based on artificial intelligence, 
The development of criteria for image quality and the study of hierarchic classification 
were completed. 
Under contract with ESA and in cooperation with the Delft University of Technology 
and TNO, a study i s  being performed on the possible use of synthetic aperture radar for 
agricultural purposes. 
The aclivities of NLR as National Point of Contact for the distribution of satellite remote 
sensing images were continued. The RESEDA dataprocessing system was used by a large 
number of remote sensing users. The implementation of 'split and merge' algorithms was 
completed. The development of a remote sensing data processing system for.the Food and 
Agriculture Organization (FAO) in Rome was prepared. The system wil l  be used for 
predicting locust concentrations (see also chapter 1.5 of  the summaries). 

Under contract with the Netherlands Ministry of Education and Science, the development 
of the multispectral CCD scanner 'CEASAR' was continued. The four camera modules, for 
three channels each, were completed. Test flights were made, also with. a T V  camera 
equipped with three spectral bandfilters to  investigate i t s  possible use as a remote-sensing 
sensor. 
A fast digitizing unit was developed for Side.Looking Airborne Radar (SLAR). This unit 
increases the resolution of SLAR. 
Tests with t h e  hot-spot reflectometer demonstrated the applicability for non-destructive 
measurements of agricultural parameters. The project was carried out under the auspicies 
of the Guidance Committee Remote Sensing (ECRS) and in cooperation with the Centre 
for Agrononiical-Biological Research (CAEO). 
Under contract with NIVR. the development of a multispectral earth-observation simulation 
model i s  prepared. This model will be used for parameter studies. 

The microwave scatterometer was used for a survey of the sea surface near Sylt and 
Penmarch. The results are used as a reference for the development of the wind scattero- 
meter of the ERS-1 earth observation satellite. Under contract with ECRS, SLAR surveys 
were executed above various sites in the Netherlands and above the North Sea. Two flights 
were made to  test the multispectral scanner CAESAR. A scatterometer flight was executed 
above South-Flevoland in order to compare the results with those of the Shuttle Imaging 
Radar4 (SIR-B). 

' 

NLR participated in several ECRS working groups, in the Dutch delegation in the ESA 
Remote Sensing Programme Board and the ESA Remote Sensing Advisory Group, and 
in the European Community Ad-Hoc Expert Group. 
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1.5 INFORMATICS 

Most of the NLR activities in the field of informatics are part of i t s  aerospace research 
programme. In addition. a research programme is carried out aiming a t  an integrated 
application of the various informatics disciplines and a t  further development of these dir- 
ciplines. This research programma is described in this chapter. 

NLR's infrastructure for technical information supply, i t s  coherent whole of equipment, 
software. and information. i s  primarily attuned to i t s  contract research activities. Elements 
are added to the infrastructure, based on user requirements and technicalleconomical 
feasibility. The basic elements in this infrastructure are the NLR computer and terminal 
network, the database management package including the NLR-developed EDIPAS package 
for i t s  applications, and the tools for the realization of interactive and graphicallinteractive 
applications. NLR developes most of i t s  application software,and performs the integration 
in i t s  infrastructure. 
The NLR Steering Committee for Computer-Aided Research and Development (CARD) 
supervises the purchase and realization of the main infrastructure components. 
A software package for supporting desigddrafting activities (ICEM) was installed. It also 
offers facilities for generating NuBe control. The ICEM package has been applied for a 
complex wind-tunnel model engine inlet, and could be used satisfactorily together with the 
geometry handling package SIGMA. 
The maintenance of and further extensions to the infrastructure for information supply i s  a 
demanding task, which makes cooperation with third parties necessary. These included 
institutes with specialized informatics knowledge and application-oriented vendors. In this 
way, their products or the related know-how can be applied, often in an early stage, and 
NLR products can be marketed via these vendors. 

The NLR infrastructure for 
information. supply 

EDIPAS 

COLAS 

In 1984, the EDIPAS package, based on a general concept for storing and structuring 
technical data in a database, was used in a wide variety of applications. Not only the 
analysis and presentation functions for interpretation of computational and experimental 
results, but also the management functions for storing data in an EDIPAS database (also 
accessible for specific non-EDIPAS processing and analysis software) were used extensively 
and successfully. The analysis and presentation facilities were extended with tabular 
presentation of database information, and with graphical presentation of contours and of 
chosen projections of three-dimensional plots. 

In order to facilitate the development and use of interactive software. NLR has developed 
the Command LAnguage System COLAS, which specifies and defines the commands and 
the accompanying parameters and other attributes during interactive-software development. 
Because COLAS is used also for the development of software for other than NLR compu- 
ters, COLAS (written in Fortran) was converted into the new Fortran ANSI standard. An 
application software package in which COLAS was implemented, was formally accepted by 
a contractor. 

Computer networks On behalf of a contractor, the coupling of many microprocessors via a Local-Area Network 
and the coupling of such a network with IBM or VAX host computer systems were studied. 
The computer networks of Fokker and NLR have to be integrated further, in view of 
the requirements for the data processing for the FOKKER-50 and FOKKER-100 aircraft 
flight tests. Three different integration techniques were investigated in cooperation with 
Fokker. Aim is  to achieve file transfer facilities between DVSV-NLR and the NLR CYBER 
computer and between the NLR CVBER and the Fokker IBM. 

Survey studies As a part of investigations into the applicability of the US computer language ADA, several 
meetings of the European and Dutch ADA Working Groups were attended. Practical 
information on ADA was exchanged, for instance concerning its compilers, capabilities, 
and standardization requirements. The compilers' state-of-the-art was investigated and 
familiarization a t  NLR was promoted. 
In the frame work of ESPRIT, NLR participated in an international project for the defini- 
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tion of design rules for Computer-Integrated Manufacturing (CIM) Systems. The final. 
report was presented to the EEC ESPRIT Committee in Brussels. 

The feasibility of a development facility for expert systems was investigated in relation 
with possible applications a t  NLR. Two types of problems were modelled for applications 
of an expert system: computer-aided design problems and diagnostic problems (selections). 
Because in the first type of problems a forwards- and backwards-reasoning interference 
mechanism i s  required, the resulting expert svstem could not be applied to  it, in contrast 
with the diagnostic problems, which the expert system could handle (backwards reasoning 
only). It was decided to implement the expert system development facility on the NLR 
central computer. 

Applied mathematics In the investigations dedicated to  quantifying software reliability, the experimentally 
determined reliability values and the theoretically predicted ones were compared for a 
number of software packages. The approach followed proved to  lead to a better quantifi- 
cation of software reliability. 
Under contract with ESA, .the information exchange between six NAVSAT regional 
centres and the mission centre was modelled. The central problem was the formulation of 
the algorithms for synchronizing the atom clocks in the centres within a few nanoseconds. 
Part of the model components was integrated in the NAVSAT simulator (see chapter 3.1 of 
these summaries). 

NLR contributed to investigations into aircraft collision-avoidance models. Also, a proba- 
bilistic model was constructed, with which the size of obstacle clearance areas can be 
determined in view of engine failures. The results will be made available to  the SGTOAA 
Study Group of the ICAO. 
In order to limit the effect of errors in the experimental data on vertical aircraft separation 
gathered in Europe, a collision-risk model was constructed. Algorithm criteria were develop- 
ed. 
In cooperation with Fokker, mathematical tools for optimizing aircraft design concepts 
were developed further. The method for minimizing induced drag using variational calculus 
was generalised. 
Recent developments in flow-computation techniques necessitate vectorization of algo- 
rithms in order to be able to utilize the CYBER 205 vector computer of SARA. Special 
attention was given to the application of flow computations in terms of Euler equations. 
Because the interactive pre- and postprocessing has to  be performed on the NLR CYBER 
mainframe, the transmission rate of the communication link between the two computers 
has to  be very high. Algorithms for data compression were investigated with succes. These 
investigations, directed a t  efficient CYBER 205 usage, are performed in cooperation with 
the Delft and Eindhoven Universities of Technology. 
For the numerical solution of boundary equations, the maximum size of the region of 
determinacy was derived, in cooperation with the Amsterdam Free University. Through 
this, a better insight was gained into the equations' properties and into their numerical 
solution using finite-difference methods. 
In order to design robot arms, tools are needed based on mathematical techniques. The 
development of such tools was started. An interested industry has determined the forward 
kinematics of robot configurations, using software implemented on the NLR mainframe- 
computer. 

In the framework of contract research, NLR assisted in the selection of system components 
of a specific CAD system, after which these components were integrated in cooperation 
with various vendors. Because the system includes a Digital Optical Recorder. (DORI 
(SignaaVVan der Heem Electronics) and a <pzr.heractive workstation, it i s  suitable, 
amongst others, for implementation of the NLR software for storage, presentation and 
manipulation of scanned topographic colour maps, This software, together with the soft- 
ware for structural geographical data manipulation, i s  part of the GEOMAN software 
package for geographic data manipulation, which is  under development a t  NLR. 

System development 
CAD applications 

' 
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Digital simulation 

Microprocessor applica tions 

. ,  
Processing sensor information 

Navigation satellites 

Weathemarellite 
data processing 

F A 0  groundstation 

Radat 

satellite solar pane/ control 

Information dissemination 
via satellites 

Under contract with ESA, a digital simulationsystem is  realized in the framework of the 
NAVSAT project (see chapter 3.t of the summaries). 

The facility for developing microprocessor software has been extended by adding elements 
for 16-bit Motorola microprocessors. Applying Pascal improves the quality and shortens 
the development period considerably. 

Under contract with ESA and in cooperation with Signaal, the CADISS system for com- 
pressingldecompressing signals from imaging sensors was further developed. In 1984, the 
design was detailed further; the system was realized for a large part. Important aspects are 
the application of fast processor and memory chips (C-MOS), the microprogrammability. 
the radiation resistance, and the volume. Two NLR-specified ceramic substrates (hybrids) 
have been developed by Dutch industry: the processor and the bus-interface substrate. The 
chips are packed according to the Leadless Chip Carrier (LCC) and flat-pack method. Using 
the NLR-developed dedicated test system. it could be proved that CADISS performs the 
compressionldecompression a t  the required speed (4.8 Mbitls) under the specified input 
configurations, according to specification. and that CADISS can perform the compression 
and decompression simultaneously: CADISS is  being tested now in the'NLR RESEDA 
system on i t s  functioning with 'live'-image input. 

Under contract with NATO, the NAVSTAR-system performance was investigated using 
digital simulations during representative operational missions. The computer models are 
verified using real data, obtained from RAE. 
In support of t h e  activities in the NAVSTAR framework, NLR is investigating zero-steering 
antennas, which actively control their antenna pattern to minimize jammer effects, and, 
therefore, are important for the mission effectivity of NAVSTAR. A simple hardware 
model was realized with which the theory can be verified experimentally. 

Under contract with Signaal, a system is being developed and realized for processing 
weather-satellite data, transmitted by both the Japanese Geostationary Satellite GMS and 
the US NOAA satellite. The system. intended to  be used by the Indonesian Meteorological 
Service a t  Jakarta, is based on the system earlier developed for the Royal Netherlands 
Meteorological Institute. in cooperation with Signaal. The system i s  remotely controlled 
and can process so-called data-collection platform information. 
Attention is  given to a system for interactive manipulation and colour presentation of 
received weather images using image processing techniques. 

The FA0  presented a revised project proposal to  the Dutch government, concerning 
the realization of a semi-operational system: a groundstation receiving information from 
the METEOSAT and NOAA satellites, which can be employed for plague prevention 
(locusts, birds) and for agricultural management. A governmental advisory commi!tee has 
approved this proposal. NLR will be responsible for making the [research) software ldevel- 
oped in the US, UK and the Netherlands) operational and for implementation into and 
integration with FA0  computer facilities. 

Under contract with and in cooperation with Signaal, the SSR monopulse performance 
is  investigated in order to arrive a t  the set of user requirements for the new generation of 
radar video extractors in Air Traffic Control systems. 
The investigation into the appl.ication of Doppler ground radars to thunderstorm and 
heavy-storm detection (under contract with RLD) has been completed. 

Under contract with Fokker, NLR assisted in the definition of specifications of the Elec- 
tronic Control Assembly control unit of the retractablelextendible solar panels that Fokker 
is  developing for the EURECA satellite. 

Under contract, the feasibility of automatic distribution of sea map updates to ships a t  sea 
by a central agency, via the INMARSAT satellite, was studied. 
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Air traffic noise 

Industrial aerodynamics 

Energy supply 

1.6 ENVIRONMENT, ENERGY SUPPLY 

Under contract with RLD, the actual noise load around the major airports was calculated. 
Also. a future situation (1990-2000) for Schiphol (zoning purposes) and ZuidLimburg 
(new East-West runway) were studied. NLR contributed to regulations for calculating the 
noise load due to general aviation. 
Under contract with RLD, NLR participated in the discussions about a common European 
method to ca lhate the noise load around civil airports; the final conclusions have been 
forwarded to the European Civil Aviation Conference (ECAC). 
A study of the RLD into the new generation of aircraft and their noise characteristics to be 
expected between 1985 and 1990 was terminated. 
For the Ministry of Housing, Physical Planning and Environment a noise monitoring 
system, initially consisting of two measuring stations, has been installed in the Netherlands, 
close to the Bruggen IW.Germany) airforce base. The data is  processed a t  NLR. 
The FANOMOS flight track monitoring system a t  Schiphol has been extended with statis- 
tical~facilities for processing aircraft movements. The FANOMOS software has been deliver- 
ed to the airport of Zurich, the Norwegian CAA has shown interest for using it a t  Fornebu. 

As in previous years, aerodynamic investigations were performed on wind tunnel models of 
buildings, ships, 'off-shore' structures etc. These activities are a typical, spin.off of the 
aerodynamic expertise and installations available a t  NLR. 

As a contribution to the Dutch National Wind Energy Program, a computer code was 
developed to determine the unsteady air loads on oscillatiog rotor blades. The rotating 
wake i s  taken into account. 
Other activities concerned the establishment of design criterla for small wind turbines and 
the feasibility study of the so-called 'tip vaneconcept'. This i s a  device mounted a t  the t ip 
of  the rotor blades with the intention to improve the rotor's efficiency. Other aspects 

The activities in the field of wind energy are performed in close cooperation with the 
Netherlands Energy Center (ECN). 

' under study were the aeroelastic and acoustic behaviour of wind turbines. 
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2 EQUIPMENT 

2.1 EQUIPMENT FOR AERODYNAMICS 

Low-speed wind tunnels On February 9th the new low-speed wind tunnel LST3x2.25 was officially opened 
by the Minister of Traffic and Public Works, Mrs.drs. N. Smit-Kroes. 
At  the same time the two existing lowspeed facilities in Amsterdam were shut down. Since 
World War II they had been extensively used for aerodynamic research and for developing a 
number of aircraft, including the Fokker F27 and F28. 
The tunnel control system, the hardware and software for data-acquisition and data-process- 
ing, the compressed air-system for engine-simulations and a traverse mechanism for wake 
and boundary-layer measurements were completed in 1984. 

As in earlier years, NLR assisted DNW in the framework of the Project Finalisation Support 
to DNW. The assistance concerned: 
- the extension and improvement of programmes for processing test  data and presenting 

- the calibration of TPS in the calibration facility as a part of tests with an Airbus-model 

- support with the analysis of test  data of this engine-simulation technique; 
- support in the field of aero-acoustic tests; 
- design and manufacturing of the interference-free air-supply system (RLAD) along the 

- several ad-hoc projects. 

In 1984 it was decided to start the so-called PHST-project, the modification of the existing 
Pilot tunnel to a true scale model of the High-speed Tunnel (HST). Possibilities to improve 
the flow efficiency of the HST will be studied with it. 
Other aspects of interest are flexible wall configurations and the replacement of the current 
model support system by a support system with a larger range of angles of incidence which 
accepts higher aerodynamic loads as well. 
It is  expected that the modification of the Pilot tunnel will be completed a t  the end of 
1985. 

the results; 

equipped with P&W-nacelles; 

model support and the force- and moment balance; 

Transonic and supersonic 
wind tunnels 

In order to increase the accuracy of determining the position of the wind-tunnel model 
relative to the flow direction, a new optical system (Eloptricon) was ordered. 
Further experience was gathered with installed Q-flex instruments. 
The development of the new data-acquisition system in the supersonic wind tunnels 
SST and CSST progressed so far that the appropriate computer system could be purchased. 
A prototype of the future conditioning units has already been fabricated and was tested 
very extensively. 

2.2 EQUIPMENT FOR FLIGHT RESEARCH 

Laboratory aircraft The microwave scatterometer equipment in the Queen Air laboratory aircraft has been 
supplemented with an L-band transceiver system and with a video system, the latter for 
correlating the scatterometer signals with specific objects. 
A Ryan Stormscope has been mounted in the Queen Air, with which electromagnetic 
discharges can be detected and located. 
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Flight simulator 

Flight-test and data- 
processing equipment 

Calibration equipment 

Equipment for loading 

Equipment for materials 
research 

Equipment for specimen 
fabrication 

The standard measuring and registrating equipment of the Metro I1 laboratory aircraft was 
installed in a special avionics rack, leaving more room in the cabin for experimental equip- 
ment. 
A preliminary study was undertaken on a navigation system to be installed in both labora- 

, tory aircraft, in order to ameliorate the precision of navigation during remote sensing 
flights. 

The internal and external memories of the computer system have been enlarged and 
several input and output devices have been added. 
Several modifications of the side-by-side cockpit took place for instance to move the centre 
of gravity forward and to create room for an observer position in the rear of the cockpit, 
Preparations took place for the replacement of the present motion mechanism with four 
degrees of freedom by one with six degrees of freedom and a larger movement. Require- 
ments were established and the provisions to be made for installing such a mechanism were 
investigated. 

Continuous attention has been paid to modernization and replenishment of the inventory 
of transducers and signallconditioning equipment. 
The digital data-acquisition system for the Metro I I laboratory aircraft was completed and 
became operational. A similar system, to be used in F-16 aircraft was also completed, 
under contract with the Royal Netherlands Air Force (RNLAF). 
This system proved to be very useful during a series of flight tests executed by or together 
with the RNLAF. 
The hardware of the multisensor position reference system was completed and flight-tested; 
the software will be developed further. 

Large quantities of sensors and associated equipment have been tested and calibrated. 
The high degree of automation, provided for the necessary capacity, showed i t s  value. 
Several new testing facilities came available or were prepared and some existing facilities 
were renewed or modernized. 
Much attention has been paid to improve the quality assurance, by developing standardized 
test- and calibration procedures and by~documenting existing facilities. 

2.3. FACILITIES AND EQUIPMENT FOR STRUCTURES AND MATERIALS RESEARCH' 

A processor-based system was' defined which adds. among others, climate control to 
the control of servo-hydraulic testing equipment which is able to  use results 
measured during the test  as parameters incorporated in the loading program. 

After evaluating various modern systems for energy-dispersive analysis to be used in con- 
junction with electron microscopy, a TRACOR system was selected to replace the present- 
ly used EDAX equipment. 
An autonomous computer-controlled system was acquired for caloriemetric analysis 
of materials including matrix resins for composites. 
A burner rig for testing gas ,turbine materials was ordered. This rig will be put 
into,service in 1985. 

An autoclave system for fabrication of composites and adhesive bonded specimens was 
installed. Auxiliary equipment and facilities for similar purposes were developed or bought. 

2.4 EQUIPMENT FOR SPACE TECHNOLOGY AND REMOTE SENSING 

In the guidance and control laboratory, the dynamic testing of the Olympus attitude 
control system was prepared. A horizon simulator was built for this purpose. Standard 
interfaces were installed in the laboratory equipment. The hybrid Pacer computer will be 
replaced by a SYSTIME 8750digital computer in 1985. 
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For the Remote Sensing .Dataprbcesring station (RESEDA). application software was 
developed for the segmentation of radar images. Preparations were made for a new operating 
system and for replacing the disk units. 

2.5 EQUIPMENT FOR GENERAL USE 

Electronic data processing 
facilities capacity was enlarged. 

The central NLR mainframe, a Cyber 180.855. has functioned satisfactorily. The memory 

In the framework of the worldwide introduction of the new operating system of,CDC, 
NOSIVE (Network Operating System, Virtual Environment). the central NLR mainframe 
has served as a t e s t  site. NOSIVE proved to function adequately and is made available to 
NLR users. . ,  

The possibilities for access to ths central NLR mainframe have ,been extended: More 
terminals can be connected and the minicomputers of the windtunnels can be linked to the 
NLR mainframe (including the DNW via DECnet. 50 Kbitsls). A TIELINE link connects 
the NLR network with the CYBER 205 vector computer of the Foundation Academic 
Computer Centre Amsterdam (SARA). 
The ICEM package is  implemented for CAD/CAM applications. Together with graphical 
and alphanumerical output on the video terminal, it yields output needed tor the numeri- 
cally controlled milling machine. 

Both for airbotne and ground instrumentation systems, NLR has standardized on the 
6800 microprocessor family. As standard higher-order language for embedded systems, 
NLR has selected Micro Concurrent Pascal (MCP). The facilities have been extended by ' 
adding to the 6800 MCP concept the VME-bus concept together 'with the 68000 as a 
powerful microprocessor. 
A facility for developing both hardware and software has been realized, which includes an 
MCP compiler (implemented on the CYBER), and downloading to the microprocessor 
development station. This guarantees relatively short development integration and testing 
periods. The system is already applied both to contract research (COSMOSS Indonesia, 
MRVS/FOKKER 50 and 100) and to NLR's own research programme. 

' 

Electronic equipment 

' ,  

Technical equipment Preparations were made for increasing the number of graphics terminals. 
Electronic measurement and control apparatus has been developed for improving the 
temperature compensation. and by that the accuracy of strain-gauge balances. The rearrange- 
ment of the workshop in Amsterdam was almost completed. . c 
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3 CAPITA SELECTA 

3.1 DEVELOPMENT OF A SIMULATION SYSTEM FOR THE SATELLITE NAVIGATION 
SYSTEM NAVSAT 
(pp. 61-69; Figs. 1-8) 

Introduction The European Space Agency (ESA) has initiated the development and realization of 
a worldwide sate l l i te  navigation system for c iv i l  usage. This navigation system, called 
NAVSAT. is  intended to become a high-precision navigation aid for aircraft. ships, and 
ground vehicles, and will be the civil analogue of the US military NAVSTAR Global 
Positioning System IGPS). 
In this framework, NLR has developed and realized a system for digital simulation of the 
NAVSAT system performance. Various system configurations (e.g. satellite orbital constel- 
lations) and system parameters (e.g. the number of satell i tes) can be investigated this way. 
The system is generalized such that any navigation system can be simulated. It can also be 
used 'for other applications, e.g. for simulating an air traffic control system in various 
operational circumstances or for simulating the load of a network of computers and 
terminals. 

The NAVSAT system 

. ,  

Because of the considerable expansion in transport,activities. in papticular in air transport, 
the navigation accuracy requirements become more and more stringent. The higher fuel 
costs, for instance, force airlines to prescribe optimal flight paths for long-distance flights; 
with more accurate navigation aids, the minimum separation could become smaller, so that 
more aircraft could benefit from an optimum path also,during peak-traffic hours. 
With the present state-of-art. the only economical worldwide higher-precision navigati0.n 
system for many user types i! a satellite-based one. A global satell i te navigation system 
could gradually replace the cufient ground-based systems and thereby offer a more econom- 
ical and higher-performance system than the present systems. 
A satellite navigation system far ahead in development is the US NAVSTAR Global Positio- 
ning System, basically intended for military usage. This system will also be made accessible 
for civil applications, but primarily only with limited accuracy. According to ESA, the 
disadvantages of thissystemconcern i t s  limited accuracy - present-day civ i l  aviation requires 
a higher precision - and i t s  high costs both for the provider and for the users. These high 
costs are mainly due to the fact that the system has to meet the high military performance 
criteria (security, reliability). Finally, one has to realjze that in principle the NAVSTAR 
GPS system has a nationaVregional military task, which does not conform to global c iv i l  
usage under intehational management. 
Because of these reasons, ESA decided to initiate studies in order ro realize a less expensive, 
high-precision civil satell i te navigation system (NAVSAT) under international management. 
This is feasible, because no military performance criteria will be imposed (e.g. concerning 
the signal structure). It is  planned to involve as many countries as possible'in this project. 

A satellite navigation system consists of three segments: the space segment, the ground 
segment, and the users segment. In the present NAVSAT concept, the space segment 
contains 24 satellites, equally distributed over three circular orbits (Fig. 1). 20.000 km 
high, and with an inclination of 55O with the equator. This way, the user can 'see' six or 
more satellites during 76 % of the time. The ground segment consists of six Regional 
Centres, from which control of and uplink to the satell i tes is performed, and a Mission 
Centre for global and coordinating tasks. The users segment will consists of various types of 
receivers and processor;, depending on the specific requirements of the user. 

. 

. 

. -  

- 
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In order to keep the NAVSAT system costs as low as possible and to enhance i t s  reliability. 
it was decided to  keep the space-segment complexity low. and to concentrate a l l  system 
complexity into the ground segment. For instance, for civil usage an autonomous operation 
of the satellites (a stringent military requirement) was not required; consequently, the 
sate l l i tes can be fed continuously by strategically positioned ground stations. I n  this ' 
concept, each sate l l i te  acts as a mere transponder, receiving signals from the Regional 
Centres and transmitting these signals again, and the Regional Centres become more 
complex with more powerful computers and related equipment; for instance, the atom 
clocks in the Centres have to keep time within three nanoseconds. Al l  this alleviates the 
mass and energy requirements of the satel l i tes and improves their lifespan considerably. 
The total system costs are significantly lower due to this concept. 

At  regular intervals, each satellite relays time-tagged satellite position information, calculat- 
ed and transmitted by the Regional Centres and synchronized according to  the NAVSAT. 
system clock time. 
A user determines the time the signal arrives and calculates his distance to the satellite 
using the time interval that the signal, transmitted by the satellite, has taken to reach him. 
When he determines his distance to three satellites, in principle~he can derive his position 
(e.g. geographical latitude and longitude, and height). However, the user needs to  know 
also the difference between his clock time and the system clock time. This i s  derived from 
a distance determination to a t  least four satellites, from which the four unknowns (position 
coordinates and clock error) can be calculated (Fig. 2 ) .  The sate l l i te  constellation is  chosen 
such that a NAVSAT system user can receive, a t  any time and a t  any place, the signals of a t  
least four but most times six or more satellites. By applying a least-squares fitting or a 
Kalman-filtering procedure, the user can obtain his position coordinates with higher 
precision. Evidently, the determination and prediction of the satell i te orbits, used by the 
Regional Centres for the calculation of the satellite positions a t  any moment, have to  meet 
the highest precision requirements, because errors propagate directly in the user position 
determination. 
Because the NAVSAT navigation signal has a strong carrier wave, it i s  also possible to 
navigate accurately by measuring the Doppler shift of the signals received by the user. 
Probably this will be a less expensive but more time-consuming and less accurate alternative 
navigation method. 

Various feasibility studies are being carried out concerning the NAVSAT navigation system, 
both by ESA and - under contract with ESA - by several organizations. In this framework, 
under contract with ESA. NLR has developed and realized a digital simulation system with 
which the performance of the NAVSAT system can be investigated, during all development 
phases and a t  a l l  levels, before the system hardware i s  realized. This way, the technical risks 
and the development costs are reduced. This sirnulation software package i s  written in 
ANSI Fortran 77. and has been implemented first on the NLR CYBER 180/855; in later 
stages it will be transferred to other mainframes (e.g. IBM). 
This simulation system enables the user to  study various system concepts (e.% geostatio 
nary-orbit concept), to optimize system parameters leg. the Regional Centres' geographical 
positions). and to compare the NAVSAT system concept with other proposed navigation 
system concepts (e.g. the German GRANAS concept). 

During the first phase of the system development,ihe user requirements were reviewed and 
structured. One of the most.important requirements was that the system should be able to 
simulate not only various NAVSAT concepts, but also totally different navigation system 
concepts, in order to  be able to assess the NAVSAT system,performance in comparison 
with other navigation systems. The development of a general NAVSAT model for validating 
concepts .by parameter variations would, therefore, not be sufficient: a more general 
approach was needed. A software package had to be developed for generating general 
classes of  simulation models; with the common characteristics that they describe concurrent 
processes, interacting by exchanging various types of signals (e.g. orbital data or navigation 
signals). An other important requirement was that it should be possible to substitute other 
models for the process models without affecting the general structure. Moreover. working 
at various levels of detail should be possible. depending on the problem to  be solved with 
simulation. 
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Architecture 

In the case NAVSAT has to be simulated, this means that on the highest level four types of 
processes are simulated: pertaining to Mission Centre, the Regional Centres, the satell i tes 
and the navigation system users. Many of these concurrent processes in turn comprise 
concurrent (sub)processes. A Regional Centre, for instance, contains a number of transmit- 
ters and receivers, and a system generating navigation signals (with time and satellite-posi- 
tion information). Depending on the problem to be solved. 'any level of detail can be 
chosen: from conceptual design studies, based on overall models of all processes (resulting, 
for instance, in a first set-up of a satellite and ground-station network), to detailed studies 
of various relevant aspects (resulting, for instance, in algorithms for synchronizing the 
Regional Centres clocks). In order to realize this, the simulation system should enable the 
modelling of these concurrent, mutually interacting processes a t  any level of detail. 

In the technical concept for the simulation system, the requirements described above were 
'translated' into the technical realization. Two aspects are important: the definition of the 
class of models to be generated by the system, and the mechanism for simulating the 
concurrency of the processes. 
The requirements that. process models can be interchanged, implies uniformity of the 
model interfaces, related to the signals that are exchanged between the processes. Two 
models of the same process are interchangeable if they have the same interface definition. 
The simulation system represents signals by time-labelled messages, each having a number 
structure similar to a 'record' in the computer language Pascal. The model interfaces are 
defined by a number of input and output connectors, each receiving and transmitting, 
respectively, messages in a specific format. 
As indicated above, the processes to be simulated may consist of a number of concurrent 
subprocesses. This i s  solved by defining a model as a combination of submodels, linked,via 
their connectors and, if necessary, with the input and output connectors of the model itself 
(Fig. 3). The submodels, which can.be treated in the same way as the model, can besub- 
divided in a similar way. Consequently, the entire model has a tree structure, the 'leaves' of 
which s t i l l  have to be defined by means of Fortran subroutines. (Also models 'higher' in 
the model tree (Fig. 4) are transformed into Fortran subroutines, although the user defines 
them as a set of interconnected submodels.) 
When a model is  being defined, i t s  submodels are identified by their submodel-groups. A 
submodel-group is  a collection of interchangeable submodels. All members of such groups 
must, therefore, have the same interface definition. The specific submodels are selected 
later, when the complete model i s  composed. In this way, the modelling of a process can 
easily be modified, without having to adapt the remaining parts of the simulation system. 
The mechanism to simulate the concurrency of the processes has to solve the problem that 
activit ies in a specific branch of the model tree can be interrupted by activities anywhere 
else in the tree. The system has to find i ts  way from a specific location in the tree to an 
other location, vice versa, if necessary via other branches. This i s  realized as follows. 
When a model transmits a message through one of i ts  output connectors, this message is  ' 
put into the .'Global Schedule Table', which is  organized according to the time label of the 
messages. A model is  activated the moment that a message appears a t  one of his input 
connectors (at the system time denoted by the time label of the message). Any activity in a 
branch of the model tree may be interrupted by activities in an other branch. An example 
is  given in figure 5a-c. Before one of the submodels (in this case B) i s  activated, an other 
submodel (0) has to  have completed i t s  job. It will be clear that a mechanism should be 
created in order to define.the flows through the model tree. The Local Schedule Table, 
included in each submodel, sees to this: it indicates which steps through the model tree the 
submodel has to take: downwards, by calling that submodel to which the pointer in the 
Local Schedule Table points, or upwards to return to the submodel calling him, if i t s  Local 

. Schedule Table doesn't point to one of i t s  subsubmodels (Fig. 5d). Pointers are added to 
the Local Schedule Table when the control flow goes upwards in the model tree (in the 
direction of i t s  root), (Fig. 4); pointers are removed again when the control flow goes 
downwards. 
The simulation system also comprise;. for instance, mechanisms (not elaborated in this 
framework) for letting the simulation scenario perform a set of actions, conditionally or 
not, during a simulation run. Such actions are, for example, activating or deactiviting 
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The,resulting system 

Software development contra1 

models or changing model parameters. The simulation scenario is a set of instructions to  be 
executed by the simulation system during a simulation run. Apart from the actions men- 
tioned above, also instructions concerning the starting and - conditionally - stopping of 
the model are included in the scenario, together with a Repeat-loop mechanism for repeat- 
ing parts of the scenario a number of times. 

The simulation system describedabove contains five programs (Fig. 6) :  
- Model Library Update, for defining the models without filling in the submodels.(only 

- Model Composition, for composing the complete model tree, and transforming the 

- Initial Parameter Definition; 
- Scenario Definition; 
- Simulator, consisting of the model subroutines and the basic simulator software: the 

main program, the scenario interpreter,' and the subroutines for simulating the concur- 
rency of the processes. 

This simulation system can not only present the simulation results on-line. but it also can 
store these results in a database. In the near future, it will be possible to process these 
stored data. 
An example bf such processing results may be the information given in figure 7. It gives a 
scheme of the periods during wdich the Regional Centre at Hawaii can sponsor each 
satellite. , I  

The simulation system has been developed in phases, according to the €SA Software 
Engineering Standards, which almost coincide with the NLR standards (Fig. 8). Moreover, 
during the development various other NLR procedures and tools for the development of 
information systems were used. 
The startingpoint for the development of the simulation sistem was the set of requirements 
stated in the Call for Tender of this project, completed with the requirements formulated 

'during the Kick-off Meeting of the project. One of these requirements, for instance, was 
the transportability of the software package between various mainframes. 
These user requirements were structured during the Conceptual Phase which resulted 
in the Software Requirements Document. Parallel to this, a Quality Assurance Plan was 
defined, which describes the activities needed for guaranteeing that the final product will 

, satisfy the technical requirements. During this phase, all user requirements were taken into 
account. 

The Software Requirements Document was in i t s  turn the base line for the activities during 
the Definition Phase, although the technical concept was restricted to the heart of the 
simulation system. Also the core of the Users Manual was formulatedas a formal users 
interface definition, All this was laid down in the Architecture Design Document. 
Part of the definition of the technical concept was the definition of a Preliminary Accep- 
tance Test Plan, because an important aspect of the technical system concept is  i t s  test- 
ability. ~ 

During the Detailed Design Phase, the Technical concept was translated into program 
,organization and program modules. This has been desciibed in the Detailed Design Docu- 
ment. Also the definitive acceptance test plan was defined during this phase. 
The activities'during the Implementation Phase and the Integration and Validation Phase 
have resulted in the documents; represented in figure 8, and, as is  stated before, in the 
system accepted by ESA. 

During the Detailed Design Phase and the Implementation Phase, a number of NLR- 
developed tools weie applied, among which: 
- DRAWPSD: a program for generating program structure diagrams; 
- LAYOUT: a program for checking software on structural errors; 
- BLOKKEN: a program for chetking whether each program branch has been activated 

the submodel-groups are indicated); 

(sub)models into Fortran'subroutines; 

I 

during testing; 
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Conclusions 

- MAMAPL: a system thatcombines theline-editor and source4brary (UPDATE) facilities 

- COLAS (Command LAnguage System): a Fortran-77 software package for handling 
of t h e  central NLR computer i n  a source library control tool; 

the dialogue between user and system. 

I 
I 

The activities described above have resulted in a software package with which the heart of 
the NAVSAT simulation system has been realized. The capabilities of this package have 
successfully been demonstrated this way. Further developments will enable the realization 
of more complex models for a wide range of investigations.' 

The NLR Informatics Division has developed and realized the NAVSAT simulation system, 
on behalf of ESA and in accordance with ESAs requirements. This development took 
place according to the standards used by the NLR Informatics Division and with applica- 
tion of NLR-developed tools. Consequently, the system has been developed in specific 
phases, which i s a  prerequisite for controlling the software development in such an extensive 
project. The purpose of  a phased development'is to be able to evaluate a clearly defined 
product or document after each phase. Moreover, the system is developed stepwise with 
intermediate products that are directly applicable. 

In consultation with ESA, the simulation system has been set up in a very general way. 
Because of this, it can simulate any system in which concurrent processes occur. between 
which signals are exchanged to influence the processes. This general approach - in fact a 
tool has been realized for generating simulation systems instead of a simulation system 
itself - makes it possible to reuse the software or parts of it. which is  very attractive for 
economic and reliability reasons. Moreover, because of the general approach it is possible 
to apply the system not only to ,the NAVSAT satell i te navigation system but also to other 
navigation systems. The system is a very useful tool for applied research in other divisions 
of NLR (Flight,Space) as well. It can be used for investigating different sorts of opeiational 
problems of organizations, e.g. the properties of an air-traffic control system in various 
operational circumstances or the load of a computer-and-terminal network with a central 
computer, In the latter case, the subsystems to be modeled could consist ot the computer, 
the nodes in the network and the users; the messages exchanged between the subsystems 
could comprise the data flows between the users, the nodes and the central computer. 
Moreover, disital hardware systems (avionics) can be investigated with the simulation 
system, e.g. their timing aspects. 

The simulation system as accepted by ESA is  the heart of the simulation system described 
in the Software Requirements Document. The capabilities of the system were successfully 
demonstrated with it. Further development will take place. For instance, software s t i l l  has 
to be developed for off-line presentation and analysis of the simulation results. (The 
present on-line presentation and processing fac es are only limited.) In order to create 
this facility, possibly a link will be realized between the simulation system and the NLR- 
developed EDIPAS system for managing the data flow and for analyzing the technical data 
from the various sources. 

, 

. 

', 
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Introduction 

Circuit 

Flow quality 

3.2 THE NEW LOW-SPEED WIND TUNNEL LST 3 x 2.25 IN THE NOORDOOSTPOLDER 
(pp. 70-75; Figs. 1-6) 

From the moment the Government Research Department for Aviation (Rijkstudiedienst 
voor de Luchtvaart, RSL) was founded in 1919, the possibility of  performing experimental 
aerodynamic research played an important role in the package of services of the former 
RSL and the present Nationaal Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium (NLR). In the early 
years, a very simple wind tunnel, of the so-called 'Eiffel' type, was used. At  the time of the 
removal in 1940 from.the Marinewerf to the block of buildings a t  the present Anthony 
Fokkerweg in Amsterdam, it was decided to build two new closed-circuit wind tunnels, In 
these tunnels, the air is  pumped around through a circuit by a fan, driven by an electiical 
motor. These facilities satisfied the requirements for aerodynamic research a t  the time, and 
both have been used successfully for developing a great number of aircraft, including the 
F27 Friendship and F28 Fellowship. By the end of the seventies, it became clear that both 
facilities had reached the end of their life. Moreover, in the course of years, the require- 
ments' with respect to the quality of the airflow and the accuracy of measurements had 
increased to such an extent, that it was decided to  build a new facility for low-speed 
research. In view of the gradual removal of NLR to the location in the Noordoostpolder, 
this facility would be built there. In the middle of 1979 the internal project group started 
their work. In the beginning of September 1983, a regulated wind blew in the tunnel for 
the first time, and on February 9th. 1984, the festive inauguration could be performed by 
the Minister of Traffic and Public Works, mrs.drs. N. Smit-Kroes. 

The new low-speed wind tunnel is  of the closed-circuit type, and i t s  internal aerodynamic 
shaping greatly resembles the nearby larger German-Dutch Windtunnel DNW. This option 
was chosen because, both from measurements on a scaled model of this tunnel and from 
measurements on the actual tunnel, it was known that this aerodynamic shaping would 
guarantee a very good airflow quality. Some features of this circuit shape are: diffusors 
with relatively small opening angles, no expansion in bends and a relatively long settling 
chamber and contraction. 
Figure 1 gives a good impression of the circuit. The dimensions of  the test sections were set 
to  a width of 3 m and a height of 2.25 m. With this choice, a scale ratio of 3 : 8 with 
respect to the DNW was realized. as well as a verycgood conformity with the.low-speed 
wind tunnel used in Amsterdam. 
For generating the wind speed, the long leg of the circuit contains an eight-bladed fan, 
driven by an electric motor. This motor has a rated power of 700 kW; it i s  built in the hub 
of the fan. The fan blades are made of laminated wood and provided with a plastic protec. 
t ive layer. The.diameter of the fan  is approximately 4.60 m (see figure 2). By varying the 
rotational speed of the fan (maximum approximately 480 r,p.m.), the wind speed in the 
circuit is  regulated. 

In the settling chamber, the part of the circuit with the greatest transverse dimensions 
(9 m x6.75 m), and accordingly the lowest wind'speed, measures have been taken to reach 
a good flow quality in the test  section. Firstly, a flow straightener is  built in, with primary 
function to ensure a parallel and horizontal flow in the test section. Secondly, downstream 
from the straightener, a number of fine-mesh screens are placed, serving to reduce the 

, turbulence in the air flow as much as possible. 
Finally, the contraction with an opening ratio of 9 : 1 contributes to the realization of a 
good flow quality. 

' 

. 

. .  

The wind speed in the t e s t  section has a maximum of about 85 mls. This value depends on 
the model in place: in case of a model with a high drag, the maximum wind speed will be 
lower. 
The static pressure in the axial direction of the test section falls off by less th in 0.5 % and 
the wind speed, measured over the cross section of the test section, remains within an error 
band of 0.2 % in the region that is of interest for standard measurements. The direction of 
the airflow and the turbulence in this wind tunnel will be verified in 1985. Comparison 
with corresponding results of the DNW and of the scale version justifies the confidence that 
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these two flow properties have the specified high quality too. Then, the turbulence inten- 
sity and the directional deviation are not greater than 0.1 % and 0.1 degree, respect- 
ively. 

One of the starting points for.ihe design of the new wind tunnel was, that it had to be 
suitable for both aircraft-oriented 'aerodynamic research and industrial aerodynamic , 
research,wch as that on ships. buildings, oil rigs. etc. In the latter type of measurements it 
is mostly necessary to simulate the atmospheric boundary layer, for which a sufficiently 
long test  section is needed. To satify this requirement, the LST 3 x 2.25 is  provided with 
two tes t  sections in tandem. The upstream.section i s  primarily meant for aircraft aerody- 
namic investigations. The downstream section is  mainly used for industrial aerodynamic 
investigations; when these take place, the upstream section i s  used to generate the atmor- 
pheric boundary layer. 

To increase the usability of .the wind tunnel further, two interchangeable 'aircraft' tes t  
sections have been built. Thus a model set-up can be prepared in one section, while the 
other i s  in the circuit, used for measurements. Figure 3 gives an impression of the manner 
of interchanging the two sections. 

In low-speed wind tunnels, a frequently used system for determining overall aerodynamic 
loads on airplane models i s  the external balance. Such a system is placed outside the test  
section and for the LST 3 x 2.25, a position above the test section has been chosen. Design 
and manufacturing of this measuring system have been conducted by NLR. The system's 
operational principle is  sketched in figure 4: the model i s  fastened to a rocalled model 
frame by means of wires or struts. The model loads, thereby transferred to the model 
frame, are subsequently led to the so.called earth frame through a system of rods. A t  the 
end of these rods, force transducers are mounted, that record the forces acting in the rods. 
With the aid of a previously performed calibration, in which the measured values of the 
force transducers are determined as a function of known loads, one can calculate the 
loads acting on the model from the values measured by the different force transducers. 
The earth frame is  placed such that the yaw angle can be adjusted within a wide range. The 
maximum allowable loads on the external balance depend on the component; they amount 
to 8400 N in the vertical direction, 2100 N in the longitudinal direction and also 2100 N in 
the transverse direction, whereas the maximum moments along the three principal axes 
are: 2100 Nm along the transverse axis, 1700Nmalong the longirudional axis and 1700 Nm 
along the vertical axis. The mechanical design i s  such that an extremely rigid construction 
has been obtained. Finally, due to the application of very high-quality force transducers of 
the brand Schenk. the measuring accuracy of the external balance isin the order of 0.2 % 
of the maximum load per component. 

For measurements in which engine flows are simulated, or in which the boundary layer is  
influenced, as for instance with two dimensional profile investigations, a compressed-air 
system has been installed. This system, having a maximum working pressure of 80 bar, can 
also drive model engines. 

For no small part, the success of a wind tunnel i s  determined by the quality of the systems 
for acquisition and processing of data. Therefore, much attention has been paid to these 
two aspects when the tunnel was built. A block diagram of the network used is  sketched in 
figure 5. As to the data acquisition, the number of standard measuring channels has been 
increased considerably with respect to the old wind tunnels. The data-processing rystem 
has been renewed completely, such that the present system enables on-line processing and 
presentation of the measuring results, The hardware and software for this system are, as far 
as possible, equal to that which i s  applied in the HST. 
Both the data-acquisition system and the dataprocessing system are accomodated in a 
common room together with the control table, from where the tunnel installation and the 
measuring process are controlled lfigure 6). 
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Use of the tunnel and outlook ' After the offical inauguration on February 9th. 1984, the tunnel came into full operation 
almost directly.. In the first year' of i t s  existence, the LST 3 x 2.25 was operated ,almost 
every day, for performing research in various projects for both national and foreign custo- 
mers. An impression of the quantity, and espekially of the diversity of the measurements 
performed in 1984 may be obtained from the collage of photographs.of a number of 
measurement set ups, on page 75. 
The outlook for the utilization of the new wind tunnel in the coming years is very favour. 
able, so that the tunnel clearly meets a need. 
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A scientific committee of independent experts advises both the Board of the NLR and the 
Netherlands Agency for Aerospace Programs (NIVR) in problems of a scientific or techni- 
cal nature. . .  
This committee, which has 5 subcommittees (for aerodynamics. spaceflight technology, 
structures and materials, applied mathematics and informatics, and flight mechanics and 
aircraft operations) gives advice and comments on scientific programmes, or proposals for 
research projects, and on the results of investigations as reported in NLR documents 
(Technical Reports JTR), Miscellaneous Publications (MP), etc.). 
The members of the Scientific Committee and of the Subcommitteesare listed inchapter 8. 

4 SCIENTIFIC COMMITTEE NLR-NIVR 
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5 INTERNATIONAL COOPERATION 

. . .  
5.1 AGARD ' . .. 

In 1984 the Dutch delegation of the 'Advisory Group for Aerospace Research and Develop 
ment' (AGARD) of NATO remained unchanged: Prof.ir. L. Krul (TH-Delft) and ir. J.T.A. 
Neessen (Dr. Neherlaboratorium), both members of the Electromagnetic Wave Propagation 
Panel'and Colohel ir. E. Grutzmacher (ret.) (TDCK) of the Technical Information Panel 
expressed  the^ wish not to be considered for the term beginning on January 1st. 1985. Prof. 
Krul will, be-succeeded by prof.dr. J.C. Arnback of TH-Eindhoven. Colonel Grutzmacher 
(ret.) will be succeeded by ir. G.M. Breas, also of TDCK. For the succession of ir. Neessen. 
the Fysisch en Elektronisch Laboratorium of TNO was contacted. 

The members of the various AGARD Panels are listed in chapter 9.1, 

The usual spring- and fall meetings of the National Delegates took place in March in Paris 
and in September in Oslo, chaired by prof.dr.ir. O.H. Gerlach. Prior to these meetings, the 
Steering Committee, .the AGARD-Panel chairmen and their deputies and the National 
Coordinators held meetings. 
In the spring meeting, General C. de Jager, chairman of the Military Committee of NATO, 
held a captivating lecture on the subject 'The Role of AGARD in the NATO Planning 
Process'. 

The AGARD committees organized several technical meetings, working group meetings 
and conferences. NLR and other Dutch institutions participated in these activities. Within 
the framework of the AGARD Consultant and Exchange Programme, mr. Edward J. Ray 
of NASA Langley Research Center visited NLR in July. by request of the ETW Technical 
Group. He has discussed experience with cryogenic wind tunnels. Dr,ir. H.A. Mooij and ir. 
J.T. van Doorn carried out a mission in Portugal. Ir. G.A. Alders carried out a consultant 
mission a t  KETA in Greece, and ir. H.H. van der Linden has been a t  the University of Pisa. 
Italy, as an AGARD consultant. 

The AGARD Lecture Series was continued. The lectures aim a t  giving wide publicity 
to new developments in the scientific and technological fields that are relevant t o  aerospace 
projects. 

As in previous years, ir. J.A. van der Bliek (NLR) and ir. J. Boeker (THD/LR) form the 
Dutch representation in the General Assembly of the Von Karmin Institute. The latter also 
participated in the VKI  Board. 
The Dutch student taking the 1983-1984 course, graduated. For the 1984-1985 course, 
two Dutch graduates are Research Fellows with VKI; they partLcipate in the research of the 
institute and are enrolled for the Doctoral Programme (Turbomachinery) and for the 
Applied Research Orientation (AeronauticslAerospace), respectively. 

In 1984, the results of meetings. and other AGARD activities were reported in 54 AGARD 
publications. 
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5.2 DNW 
. .  

In the Foundation 'Stichting Duits-Nederlandse WindtunnslIStiftung Deutsch-Niederlan- 
discher Windkanal' (German-Dutch Wind Tunnel), the Foundation NLR and the German 
association DFVLR cooperate to operate the large low-speed wind tunnel DNW at the NLR 
site,in the Noordoostpolder, On July 1st. 1984. the Dutch members of the Board were 
re-appointed. The (vice),chairmanship of the Board was exchanged between prof. Gerlach 
and dr. Hasenclever on the same date. In accordance with the articles of association, dr. 
Hasenclever will occuqy the chair for the next two years. The Board met twice in 1984. 
The Daily'Board also met twice. 
On April 1st. 1984 dr.ing H. Weyer succeeded prof.dr.ing. J. Barche as director of DNW. 
DNW owes prof. Barche a great debt of gratitude for the way he has led it during the first 
f ive opera&" years. His efforts helped to form the basis for a good future for DNW. lr. 
A.H. Runge acted as deputy director during 1984. . . 

' 

The number of contracts increased considerably with respect to 1983. Thanks to often 
unique possibilities offered by DNW, the number of special measurements for the European 
Aircraft industry increased. These measurements include aeroacoustic research and the 
influence of engines on fuselage and wings. For that purpose. NLR has compressed-air 
driven scale models of turbofan and propeller engines at i t s  disposal. Furthermore. many 
contracts were obtained for research for European motor-car and lorry industries. 

Late 1984 a large contract for more than one year was obtained for aeroacoustic research 
for a helicopter programme of the US Army. 

1 

I 

5.3 ETW 

Within the framework of a Memorandum of Understanding (January 1978) between 
France, the Federal Republic of Germany, the Netherlands and the United Kingdom, 
a Technical Group, located a t  NLR Amsterdam and responsible to a four-nation Steering 
Committee, i s  preparing the design, construction, and operation of a European Transonic 
Wind Tunnel (ETW). 

The Dutch Delegation in the ETW Steering Committee remained unchanged, consisting 
of ir. J.A. van der Bliek (head of the Delegation), ir. D.C. Esveld'(RLD), and mr. R.A. 
Jager. 
As in previous years, the Technical Group, in which experts from the participating countries 
are represented, was headed by ir. J.P. Hartzuiker (NLR). Other NLR staff also contributed 
to the activities of ETW. 
On July 12th and October 3Qth, i n  Londen, the participating countries negotiated on the 
location of ETW and -connected to that - their financial contributions. 
At the end of 1984, Germany (Koln-Porz) was agreed upon as the si te of ETW. The finan- 
cial matters could not be concluded; the Memorandum of Understanding for the pre-design 
phase (phase 1) had to be extended until July 1st. 1985. 

Preparative work for the ETW was continued in 1984. The design specification of the tes t  
section and i ts  surroundings were almost completed. 
The pilottunnel PETW was operated for the first time in March 1984. 

5.4 GARTEUR 

The GARTEUR Council met in May. On behalf of the Government, prof.dr.ir. O.H. 
Gerlach was head of the Dutch Delegation of which also dr.ir, B.M. Spee and mr. R.A. 
Jager formed part. Dr,ir, B.M. Spee was also a member of the Executive Committee, 
composed of one member from each delegation. The Executive Committee met five times. 
The Federal Republic of Germany fulfilled the secretariat. 
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In the four GARTEUR Groups of Responsables (Aerodynamics, Flight Mechanics, Structu- 
res and Materials, and Helicopters), NLR staff participated. Also, in most of the Action 
Groups, formed by the Group of Responsables for more specific cooperative activities, 
NLR staff participated (see chapter 9.4). 

Mr. E. Folkers of NLR participated'in the activities of the Working Group,on Intellectual 
Property Rights and of the Working Group on Security Regulations. 

Much aftention was given to consultations about the GARTEUR activities with industries 
in the relevant countries. On October 3rd. 1984 the Executive Committee met with the 
CARTE Industry Group ICollaboration on Aeronautical Research and Technology in 
Europe), in which the aeronautical industries cooperate. In addition, several industries take 
part in the activities of the Action Groups and representatives of industry act as points of 
contact for the difffrent research areas. 

. 

. 
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6 COOPERATION WITH lNDONESlA CONCERNING 
AERORONAUTICAL I N V E S T I G A T - l ~ ( ~ T A - 7 9 )  

In August, in Jakarta, the Indonesian Project Principal, ir. H.D. Pusponegoro chaired the 
third plenary project meeting. 
In the second half of the year. the first contracts for construction of the' ILST and for 
supervision were awarded by the Indonesian principal. The drive system was awarded to a 
Dutch firm; Dutch consulting engineers were involved in the supervision, On request of the 
Indonesian Government, Dutch banks made an arrangement for financing the supply of 
ILST components to be fabricated outside Indonesia. with credit support of the Dutch 

On December 18th. 1984 the first pile was driven by President Suharto of the Republic of 
Indonesia. Mrsdrs. E.M. Schoo and a Dutch delegation including drs. C.A. Stants and 
prof.dr.ir. O.H. Gerlach assisted at this unique ceremony. 
In the framework of the ILST training, an Indonesian technician of the LAGG team 
arrived in September, to obtain practical instructions in wind-tunnel tests, ais0 on non- 
aeronautical areas. Two other members of the LAGG team stayed during the las t  quarter of 
1984 with NLR. to obtain general knowledge about wind-tunnel instrumentation and 
software systems. 

Structural improvements of documentation supp!~ made a good start, supervized by 
ir. A.S.T. Tan of NLR. A continued course for Indonesian librarians was included in the 

, .  Government. 

, LAGG masterplan. 

Five lndonenian engineers filled fellowships for three to twelve months a t  the Delft Univer- 
sity o f  Technology, The number of Indonesian students that came to Delft to finish their 
graduate study increased to 35 at the.year's end. ' 
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