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wezen dat de restwarmte door natuurlijke

convectie kan worden afgevoerd zodal een
meltdown niet plaats kan vinden.

Een ander voordeel is dat alle splijistof kan
worden opgebruikt In een uraniumreac-
Lor daarentegen moel de splijistol worden
verwissell als het gehalte 17-235 te ver zalt
en moel hel naar een opwerkingsfabriek
worden getransporteerd waar het nog aan-
wezige uraniun moel worden gescheiden
vain het ontstane plulonium en andere
splijtstoifen. Een niet ongevaarlijke bezig-
heid De twee grote opwerkingsfabricken
van West-Europa in Engeland {Shellafield)
en Frankejk (La Hawre) staan niet be-
paald bekend om hun milieuvriendelijke
bedrijfsvoering. Bij thoriumsplitsing is
opwerking helemaal niet nodig. Er wordt
geen plutonium geproduceerd waarmee
de zorg verdwijnl dal bepaalde leden of
landen er een kernbom van maken. In
theorie kan U-233 worden gebruikt voor
het produceren van een kernbom, maar
dit isotoop gaat altljd samen met T-232
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dat door zljn hoge gammastraling het pro-
duceren van kernwapens bijna onmogelijk
maakt Het overige alval blijit voor slechts’
vijthonderd jaar gevaarlijle. Drat is een hele
poos, maar toch Hentallen malen minder
lang dan het afval van de uraniumcentra-
les dat tot vierentwintigduizend jaar ge-
vaarlijk blijft.

Toekomsimuziek?

Waar wachlen we nog op zou je zeggen.
Waarom zien we nog geen van deze prachl-
centrales aan de horizon verschijnen? Dat
heell veel te maken met het verleden. Er
s de laatste decennla wvoor honderden
miljoenen in niewwe uraniumcentrales
geinvesteerd. Deze centrales kunnen nog
tentallen jaren mee. Voor de heersende
uranium-lobby en exploiteurs van deze
stroomiabrieken is het allesbehalve aan-
trekkelijlke een alternatieve technologie te
ondersteunen. Integendeel Deze partijen
hebben grote invloed op politieke besluil-
vorming en dat is au net waar onderzoek
naar dil type reactor zeer van athankelijk

is. Het zal dus niet verrassend zijn dat zij
veel in het werk stellen om dit onderenel

Le verlragen.

MMaar er is hoop. Aan de TU-Dellt wordt
veel onderzoek gedaan naar de MSER en in
China wordt alles op alles gezel om binnen
twinlg jaar een werkende proefreactor
mel thorium als splijistol operationeel Le
hebben. Ook in India zjn wetenschappers
berlg hel concept uit te werken, Hel wordt
daarom Ujd dat ook de westerse wereld
een vlucht naar voren maakl, zodat ook
wij straks een aandeel hebben in de kennis
en kunde van deze nieuwe techniek en niet
bij China en consorlen hoeven le winke-
len. Laal daarom het nieuwe credo luiden:
‘Kernenergle? Ja graap! 4
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Leading in Oil & Gas Technology

Frames defines itself by implementing new
technologies in a dynamic market with
growing internationalization. In addition,
we highly appreciate a good working
atmosphere in an informal setting.

Well educated ambitious people are working
at Frames. Our terms of employment are
correspondingly. Frames tries to stimulate its
employees to continue learming, both "on the
job” as well as through providing training.
Our study costs amangement allows
emplovees to follow an adequate education
in an affordable and easy manner.

Specialized in the design, manufacturing,
supply, installation and commissioning of
complete systems for oil & gas treatment,
separation, heat exchanging, flow control
and safeguarding, we constantly expand our
technological capabilities as well as our
customer base to include virtually all the
major oil & gas production companies
worldwide.

Opportunities to grow in one of our offices are
plentiful. Besides developing opportunities in
the Metherlands, we are continuously looking
for emplovees who are willing to help with the
growth of our intermational offices.

In total, Frames has five offices in the
Metherlands located in Alphen aan den Rijn,
Vollenhowve, Woerden and Zoeterwoude.
Besides expanding in the Metherlands, more
and more Frames offices are opened abroad.
Supported by offices in Brazil, Germany, India,
Malaysia, Russia, Saudi Arabia, UAE and the
USA, Frames has managed to make a name
for itself in the global oil & gas industry in

the past three decades.

The following technology and product groups
are part of the Frames portfolio:

Flow control & safeguarding
Gas & liguid treatment
Separation technologies
Zas processing

EBiogas processing

Heat transfer

Autormation

Field services

Interested?

Please visit www .jobsatframes.com or
www.frames-group.com for more
information.

Frames is a medium sized international company providing turn-key technology for the
upstraam oil & gas industry. Haadgquarterad in Zoaterwoude tha Natharlands with officas in
Alphen a/d Rijn, Woerden, Garmany, United Arab Emirates, USA, India, Malaysia, Brazil and

Saudi Arabia. Our business plan includes a sustainable growth for the coming vears. The
Frames organization Is characterized by an open, international, committed and relatively young
staff. Visit www . frames-group.com to learn more about our company.




Het Gevolg

Devallende appel van Isaac Newton had grote gevolgen
voor de werktuigbouwkunde, en daarmee voor de hele
wereld. In de rubriek ‘Het Gevolg’ iedere editie het

verhaal achter een grootse uitvinding of ontdekking
die, net als Newton’s appel, het wereldbeeld voorgoed

veranderde. Deze keer:

Tekst: Diederik van Lith

Theoretisch principeal in 1917 werd het
basisprincipe achter de LASER theorelisch
aangetoond door Albert Einsteln in zijn
artikel “Zur Quantentheorie der Strahlung’
Hierin beschrijit hij het verschijnsel van
gestimuleerde emissie van elekiromagneti-
sche straling. Dit verschijnsel houdt in dat
een aloom In aangeslagen Loestand, wan-
neer het in botsing komt met een folon,
zell nog een loton uitzendt met dezellde
golflengte, polarisatie, bewegingsrichting
en [ase en daarbij naar de grondioestand
terugvalt. Hier komt de afkorting LASER

LASER

[Light Amplification by Stmulated Emis-
sion of Radiation) ook vandaan. Men ver-
moedl echter dat het effect zo klein is dat
het vrijwel niet waar te nemen zal zijn.

MASER

Die eerste toepassingen van Einsteins the-
orie komen pas na de 2e wereldoorlog. In
1953 bouwt Charles Hard Townes de eer-
sle mogenoemde MASER. Ook de MASER
versterkl eleklromagnetische straling door
gestimuleerde emissie. Het gaatl hier ech-
ter om microgolf straling en niet om zichi-

Before During After
emission emission eimission
Baitedled 0, EE —_—
hy
hv hy
Incident photon AE =
CGardied _1_E1 _‘_ —
Aifonm i Atow in
excited state grownd sfate

Ey — Fy=AF =hv

Schematisch weergave van het effect 'stimulated emission of radiation’
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baar of infrarood licht Tegelijkertijd zijn
Mikolaj Basov en Aleksandr Prochorov in

de Sovjet Unie mel een soortgelijk concept

bexig. In tegenstelling tot de MASER van
Townes geell hun concepl een continue

outpul waar die van Townes slechls een
gepulste output geefi. In 1964 winnen de
drie heren geramenlijk de Nobelprijs voor
de natuurkunde met hun onderzoek. Met
deze belangrijke mijlpaal is de weg vrij
voor het ontwikkelen van de LASER zoals
die heden ten dage niet meer weg te den-
ken is.

LASER

In 1960 wordt de allereerste LASER ge-
bouwd Op 16 mel 1960 demonstreerde
Theodore Maiman een robijnlaser die
rode lichtpulsen vuurde met een goli-
lengle van 694 nm. In de media werd de
LASER met veel ophel ontvangen. Bin-
nen de korste keren verschijnen er voor-
pagina verhalen over ‘death rays’ LASER
werd zells een oplossing op zoek naar een
probleem genoemd. Ben uitspraak die op
LASER goed van loepassing is; nog steeds
waorden er nleuwe Loepassingen gevonden
voor LASER.



Werkingsprincipe (evl aparl kader)
Kortweg bestaat een laser uil de volgende
onderdelen: een energiebron, dit kan een
simpele lamp zijn, een lasing ‘medivm’
en Lwee splegels waarvan één semi-door-
latend. De energlebron pompl energie in
het lasing’ medium, vervolgens vindt hier
gestimuleerde emissie van straling (licht)
plaats. Het licht resoneert door het lasing
medium tussen de twee splegels en een
deel van het licht ontsnapt door de semi-
doordatende splegel.

Het Gevolg

Heden ten dagen kent de LASER een
steeds groter gebled van loepassing. In
1961 werd er voor het eerst gebruik ge-
maakt van een LASER in de oogheelkun-
de. Metl een prototype van de robijnlaser
werd een tumor van het netvlies van een
patiént verwijderd. In 1969 werd met
behulp van een LASER de exacle alstand
tussen de aarde en de maan gemeten. In
1974 is de eerste laserscanner voor het
scannen van barcodes operationeel in de
supermarkl In 1980 doet de cd-speler zijn
intrede, gebruikmakend van een 780 nm
infraroodlaser. Daarnaast zijn er diverse
loepassingen van LASERS op het gebled
van materlaalbewerking. Zo kan er met
LASERs gelast worden, gesneden worden
en zells gehard worden. Wanneer men
staal met een LASER zeer lokaal verhit zal
het grote lemperatuur verschil in het ma-
teriaal gecombineerd mel de goede warm-
Ltegeleiding ervoor zorgen dat het verhitte
gebied zo snel afkoelt dal martensietvor-
ming plaatsvindt.

Daarnaast zjn er nog een aantal Loepas-

Flashiamp (pump source)
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singen te noemen die enorm lot de ver-
beelding spreken. Zo zullen er weinig
mensen zijn die weten dat LASERs ook
gebruikl kunnen worden om materialen
nlel le verhilten, maar julst Lol exlreem
lage temperaturen le koelen. Door lolo-
nen uit le zenden waarvan de energle net
niet overeenkoml mel een sprong van het
ene elekiron baan naar de andere wordt er
geen licht geabsorbeerd. Voor de atomen
die richting de laserbron bewegen vind er
door de relatieve snelheld ten opelchie van
de afgevuurde fotonen echler blauwver-
schuiving plaats. Hierdoor nemen atomen
die richting de laserbron bewegen wel fo-
tonen op. Volgens de wetl van behoud van
impuls worden de atomen hierdoor alge-
remd. Door vanuit verschillende richtin-
gen een laserbundel op het te koelen gas te
richten wordt de gemiddelde snelheid van
de atomen, en daarmee de temperatuur,
omlaag gebrachl. Deze manier van koel
wordl ‘doppler cooling” genoemd.

De Toekomst

Een andere zeer tot de verbeelding spre-
kende toepassing van LASER is hel ver-
minderen van de luchtweerstand in hy-
persone vlucht Bl snelheden hoger dan
die van het geluld ontstaan schokgolven,
deze schokgolven zorgen voor het grootste
deel van de luchtweerstand op deze snel-
heid. Door met LASER op de lucht voor
het vliegtuig te schieten kan de lucht lo-
kaal zo sterk verhit worden dat deze met
een dusdanige snelheld expandeert dat
er een schokgoll ontstaal. De schokgoll
wordt dus niet langer mechanisch teweeg
gebracht door het vliegtuig dat de lucht als
het ware opzlj duwl, maar door de energle

wriially
reflective
HIrFrr

i Laser
Y ol

Optical resonator

Schematische weergave van een laser. (YAG solid-state loser)

Lightefaft zoals
abo ruikt
ehulp van

wordt voor e
LASER.

die de laser aan de lucht toevoegt. Het net-
to effect hiervan is dat met dezelide voor-
stuwing een hogere snelheld kan worden
gehaald.

Lanceren van satellieten.

Een andere niet voor de hand liggende
Loepassing van LASER is het lanceren van
kleine projectielen de ruimie in. Die Leik
Myrabo heell asngetoond dal mel een
ap de grond gestationeerde laserbron een
klein vaartulg voorzien van een paraboli-
sche spiegel omhoog kan worden gestuwd.
Door een laserpuls in de parabolische
splegel te schieten wordt de lucht in het
brandpunt van de splegel lokaal zo hard
verwarmd dat ook hier de lucht spontaan
explodeert. De kracht van deze explosie
stuwt het vaartuig vervolgens omhoog.

Al met al kan worden gesteld dat LASER
ons nog veel nieuwe loepassingen gaal
brengen. Waar ooit de witspraak werd ge-
daan dat LASER een oplossing op zoek
naar een probleem is, zijn inmiddels legio
loepassingen gevonden. Bovendien wor-
den er nog leder jaar nieuwe problemen
gevonden waarbl] LASER een revolutio-
nalre oplossing biedt. d
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Vind bi] Siemens spannende uitdagingen en
alles om te groelen. Stuur je open sollicitatie,
stage- of afstudeerverzoek naar:

Siemens Nederland N.V.
Industrieplein 3

P.O. Box 329

7550 AH Hengelo
Mederland

Telefoon: +31 (0)74 - 2402011
E-mail: carriere_energy@siemens.com

SIEMENS

Succesvol zijn bl] Slemens

Succesvol zijn bij Siemens begint met een functie in een
vakgebied dat Je warme belangstelling heeft. Net zo be-
langrijk is dat onze manier van werken ook de jouwe s,
Als je leergierigheid, creativiteit, teamgeest, resultaten en
klantgerichtheld combineert met vakmanschap, ben je bij
Slemens aan het juiste adres. Met name voor mbo'ers,
hbo'ers en academici met een technische achtergrond
hebben we interessante banen met veel mogelikheden
voor een brede ontwikkeling. Ook in een ander vakgebied
iz er bij Siemens ruimte voor jouw loopbaan. Bij Siemens
kunnen we altijd (jonge) professionals gebruiken!

Zelf ontdekken wat je wilt

Dagdromen over de toekomst doet ledereen wel eens. Wat
wil je berelken? Welke weg kies je? Welke onderneming gun
je, Je talenten, je dromen en je inspiratie?

Je wilt je breed ontwikkelen en daarom ondersteunt Siemens
nieuwe medewerkers met een aantal cursussen en tralnin-
gen die je helpen j& presentatie- en gesprekstechnieken en
probleemoplossend vermogen aan te scherpen. Verder kun
je bi] ons talloze vakinhoudelijke cursussen volgen om je
verder te ontwikkelen in de richting die jij - in overleg met je
manager - gekozen hebt.

Stagiaires, afstudeerders & Trainees
Slemens mag je ontwikkelen!

Ben jij gelnteresseerd in een stage- of afstudeerplaats bij
een innovatieve onderneming? Wij bieden stage- & afstu-
deerplaatsen aan voor studenten op mbo, hbo en acade-
misch niveau. Onze stagiairs en afstudeerders zijn onze
toekomstige professionals. En het zijn misschien wel onze
toekomstige collega’s. Daarom nemen wij jouw stage seri-
eus.Voor talenten biedt Siemens de ruimte om In gesprek
te raken met diverse afdelingen.

Traineetrajecten zijn in onze ogen maatwerk en geen pan-
klaar verhaal. De input voor een interessant en uitdagend
traineetraject bepalen we dus samen!




Column

Als ik in het weekend genoeg tijd heb voor een lek-
ker lang ochtendritueel, vind ik het fijn om wat lan-
ger te douchen dan de gehaaste vijf minuten die ik
daar normaal voor uittrel. Een louter functionele
douche is volgens mij namelijk zonde van het wa-
ter. Daarom doet het pijn in mijn hart als ik op een
gemiddelde doordeweekse dag de warme kraan
dichtdraai, zodra ik mijn lijf en leden gewassen heb.
Veel liever zou ik nog een kwartiertje blijven staan.
Waarom? Ten eerste omdat het lekker warm is, en
ten tweede omdat de meest geniale ideeén en ge-
dachtengangen door mijn hoofd schieten als ik in
die kleine cabine sta.

Zonder afleiding van volle inboxen, deadlines die
steeds dichterbij komen en shampoo in mijn ogen,
sta ik onder de douche met alle creativiteit van de
met dromen gevulde nacht nog rondspokend in
mijn hootd. In dit zeldzame kwartiertje voor mezelf
rangschik ik mijn gedachten, herleef ik gebeurtenis-
sen en geef ik belangrijke kwesties, zoals het beste
recept voor een boterham met ei, de aandacht die ze
verdienen. Ideeén voor columns, artikelen en zelfs
literaire romans vliegen langs me heen als elfjes in
de Droomvlucht. Alleen het muziekje ontbreekt
nog.

Zodra het effect van het diepe filosoferen zo wver
gaat reiken dat mijn vingertoppen op mijn herse-
nen gaan lijken, vind ik het meestal tijd om te stop-
pen. Zo'n tien jaar jonger stap ik dan uit mijn kleine
witte denkcapsule om alle genialiteit van me af te
drogen. Tegen de tijd dat ik aan de onthijttafel zit,
is mijn recept voor een boterham met ei, samen met
alle andere overpeinzingen, al bijna net zo vervaagd
als de dromen van de nacht ervoor. Het enige dat
resteert is het vredige gevoel en, als er te lang niet

is schoongemaakt, de voetschimmel. Beiden blijven
me de rest van de dag bij.

Mocht één van jouw huisgenoten dus lang onder
de donche blijven terwijl je al een kwartier staat te
wachten in je handdoekje, vergeet dan niet dat in
die kleine stomige ruimte een wijs man staat, die
op de schouders van waterreuzen (en dan bedoel
ik niet die oud-keeper van PSV) de wereld beziet.
Houd hier dus rekening mee, en weersta het verlan-
gen om in de keuken de hete kraan open te draaien
en de filosoof een koude douche te geven. Dat had-
den Kant, Nietzche en Hegel ook niet fijn gevonden.
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Viakbij de rode dieselimolor in de hal van
de Horst heeft eens een futuristisch ogend
draadlrame gestaan van een auto die nog
niel bestaat. Het draadframe is onderdeel
van het CMMN project, waaraan UT-
studenten van de opleidingen I0 en CiT
hebben deelgenomen. Het CMMN pro-
ject is een open-SoUrce communily voor
duvrzame individuele mobiliteit, waar-
mee wordt bedoeld dat jedereen eraan
kan bij dragen. Het doel is om een nieuw
soort aulo en een nieuw mobiliteitseon-
cepl le onlwikkelen, om onze mobiliteit
van de loekomst vorm te geven.

Het onlwikkelen van de auto van de toe-
komst dus. Om de ideeén met een breder
publiek te delen, werden in 2009 verschil-
lende concepten op de RAI gedemon-
streerd. Een voorbeeld van een dergelijk
concept is Cooperative Adaptive Cruise
Control, vrlj verlaald: treintje rijden. Om
dit soort visies op mobiliteit in de toe-
komst te demonstreren, werd een simula-
tor gebouwd. Een mock-up (presentatie-
model op ware grootte) van hel ontwerp
tot dusver, gelijkend op het draadframe
dat ooit de hal van de Horst sierde, stond
daar voor 3 schermen van 2 bij 2,5 meter.
Een drietal beamers projecteerde daarop
een goed gevulde 3D omgeving. RAI-
bezoekers konden hier ervaren hoe het is
om in een virtuele wereld rond te rijden
mel lechnieken die de aankomende jaren
in auto’s gelmplementeerd zouden kun-
nen worden. In de simulatie waren UT

gebouwen te zlen en een ING gebouw met
Rabobank logo; &én van de sponsoren laat
zich raden. Naasl bewondering voor deze
gesimuleerde wereld, werd ook wel misse-
lijlchedd ervaren. Drat beloofl wat.

De confliguratie van schermen en de bij-
behorende software staal nu in de Wesl-
horst om voor ander onderzoek gebruikt
te worden. Om die reden is een andere
mock-up aangeslolen, die niet bij het
CMMMN project hoort Deze mock-up
is wijl jaar geleden gemaakt binnen het
promaotietraject van Martijn Tideman en
koml oorspronkelijk uit het VR-lab. Deze
enigszing illustere zaal in de Westhorst
bevat verscheldene witingen van Virtual
Reality en wordl door de vakgroep OPM
gebruikt om onderzoek te doen naar de
mogelijkheden ervan. De schermen en
soltware uil het C,MMN project met de
mock-up wit het VRE-lab vormen samen de
rijsimulator die in deze lestcase wordt ge-
test op realisme en onderzoeksnut.

De ervaring in 2D

Aangekomen in de Westhorst start Gert-
jan Tillema, de ingenieur verantwoor-
delijk voor de simulator, eerst een 2D
simulatie voor ons op. De platle snelweg
die we voor ons zien is gebouwd door al-
studeerder Wouter Hulsman, maar 1s nog
niet af. “Het is een automaat, dus je hoeft
niel le schakelen. Hel rechier pedaal is
gas, links is de rem’. Gas, zei je? Enlgszing
traag accelereert de auto met het gaspe-

daal volledig ingedrukt naar een snelheid
die door uw auteur als 60 werd ervaren.
Dan de eerste inhaalmanoeuvre. Rustig
naar links witwijken verandert plotseling
in een doldwaas gestuur en het eerste ge-
voel van duizelisheid is daar ‘Hoe hard
reed 1k?" vraag ik verbaasd, waarop Til-
lema ‘130" antwoordt. Ah, dat verklaart
de eropvolgende crash tegen de vangrail.
De afwezigheld van details naast de weg
15 de oorzaak van de foutieve interprelatie
van de snelheld. Gewapend met deze ken-
nis neeml de folograal plaats achter het
stuur. Helaas komt hij er na het ontwijlken
van een loulgeparkeerde bulldozer en een
bijna frontale botsing met een ambulance
mel zwaailicht achter dat er zich naast de
weg een gapende afgrond bevindl,

De ervaring in 3D

“We hebben toch al heel wal mensen ge-
had die fink misselijk werden door de
heuvels in de 3D wereld, vooral mannen
blijlken er wat gevoeliger voor'. Enlgseins
huiverig kruip ik wederom achler het
stuur, mel de bedoelde 3D wereld voor
me. Met de rit door de 2D wereld in het
achterhoold, zet ik de stoel wal naar vo-
ren, zodat ik een beetje zicht heb op de
snelheldsmeter die veij laag op het scherm
geprojecteerd staal. Na hel starten van
de auto vult het geluld van een stationair
lopende motor de ruimte. “Sla hier maar
links al, dan kom je het snelst in de ber-
gern’, zegl Tillema, die ik hier verdenk van
een poging om mij misselijk te krijgen. Na
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het voorrang verlenen aan een zeer goed
gtli_ik.tu-;ir BMW X5, rij-;i ik door een stad
gevuld met fetsers, voelgangers, legenlig-
gers en sloepranden.

Na hel passeren van het laatste hulsje in
de straat, bevind ik mij op een T-splitsing
varwaar 1k links in de verte de bergen al
zie liggen. Terwijl ik links afsla, snijd ik
een Goll de pas al, waarna ik accelereer.
Voor me ligl een glooiende bergweg van
het type waar ze bij Top Gear zo gek op
eijn. De snelheid is veel beter in e schat-
Lten dit keer, al buig ik nog even voorover
om Le zien hoe hard ik de eerste berg op
raas. Terwijl ik mijn auto de eerste glood-
ende haarspeldbocht in good, kijk ik nog
één keer naar de stilstaande grond onder
mij. Maar lEi'w'le ik de bocht neem besel
ik mij dat het stuur precies doel zoals ik
dat van mijn auto gewend ben en dal dit
helemaal niet gek aanvoell. In no-time
waan ik mij in de Alpen waar ik met 80
de berg al rij en vervolgens met gierende
banden een chicane neem. De valgende

18 DEAPPEL ! NOVEMBER 2011

bocht probeer ik al drifiend te nemen,
waarna 1k metl mijn auto op de kop in de
berm beland. Men vermoedt dal mensen

in een simulator riskanter djgedrag ver-
tonen dan normaal.

Ouok de fotograal vertoont gevaarlijk rij-
gedrag terwijl hij dezelide bergroute rijdt.
Ongeacht de ongewenste bezoekjes aan
zowel de linker- als de rechterberm en een
salto bij de chicane, ervaart ook hij het
realisime van de rij-ervaring Het realisti-
sche rijgedrag is vooral te danken aan de
besturing van de aulo, het berg op en al
rijden wordl in mindere mate als realis-
tsch ervaren. Ben oplie is om de mock-up
Le monleren op een zogenaamde hexapod:
een 6 assige actuator die de G-krachlen
kan simuleren. Het probleem hiermee is
echler dat de afstemming op de simulatie
perfect moet zijn om het goede gevoel Le
credren. Als het net niet helemaal klopt
kan het effect averechts zijn. De simulatie
is zell echier prima in staal om een vals
gevoel van beweging te geven. Zo merkl

ook de vormgever, wanneer hij door een
fikse sneeuwstorm rijdt die zijn grip op
de weg link vermindert De aulo breekt
uit in de bochten en het bewegende beeld
in afwezigheid van het bijpassende gevoel
zorgl nu wel voor de duizeligheld waar-
voor gewaarschuwd werd. Het effect is
zo slerk dat de duizeligheld nog gevoeld
wordt als we de Westhorst alweer verlaten
hebben.

Praktische toepassing

Dre simulatie is dus realistisch genoeg om
onderzoek mee te doen, al is de ervaring
niel die van een echle auto. Hel voordeel
is dat de simulator ook geen echie auto
is. In de stmulator kunnen op voorhand
verschillende systemen getest worden, die
de bestuurder kunnen helpen om weili-
ger le rijden. Deze ondersteunende sys-
temen zljn in staal om de bestuurder Le
waarschuwen, om advies te geven en in
sommige gevallen zells een deel van de
autorijlaak over le nemen. Maar hel toe-
voegen van al die mogelijkheden zorgt



er tegelijkertijd voor dat de autorijiaak
steeds complexer wordl en dat onze her-
senen nog meer informatie te verwerken
krijgen. Ook kan het gebeuren dat een be-
stuurder anders reageerl op een sysieem
dan de ontwerpers voor ogen hadden,
mel als gevolg dat zich onvoorziene of
zells gevaarlijke situaties voordoen. Hel is
deze paradox die promovendus Boris van
Walerschool deijil om te zoeken naar de
ideale ontwerpomgeving die in staal is om
de juiste conliguratie van bestuurderson-
dersteuning te bepalen.

Het feit dat de simulator geen echle auto
is, maakt deze erg toepasbhaar voor dit on-
derzoek. Verscheldene systemen voor het
helpen van de bestuurder in combinatie
mel verschillende manieren om een sig-
naal te geven kunnen worden onderzocht
zonder dat het systeem ook daadwerkelijk
in een echte auto hoelt te worden gefmple-
menteerd. Van Waterschool gaal echter
een stap verder. Hij maakl ook het lastige
en Ujdrovende programmeren van het

gesimuleerde systeem overbodig, door ge-
bruik te maken van een simulatiealterna-
tef dat bekend staat als het Wizard of Ou-
principe. Dit houdt in dat de bestuurder
van de simulatie signalen krijgt die wor-
den gegenereerd door een tweede persoon
die uit het zicht van de bestuurder met de
simulatie meekijkl Niet alleen kan deze
‘co-driver’ op verschillende manieren een
signaal geven, hij kan ook een witwijkina-
noeuvre voorstellen of deze zell maken
mel behulp van een tweede stuur dat aan
de simulator is gekoppeld. Zo kan worden
onderzocht welk signaal of voorstel voor
een bepaalde manoeuvre de bestuurder
efficiént en veilig helpt, zonder dat een
dergelijle systeem daadwerkelijk ontwik-
keld hoeft te worden. Een ander voordeel
is dat deze co-driver aan de lichaamstaal
of het kijkgedrag van de bestuurder kan
zien wal deze van plan is en zo kan beoor-
delen of en welke ondersteuning gewenst
is. Zo kan het gesimuleerde systeem bij-
voorbeeld ingrijpen als de bestuurder
van plan is om een onvellige acte wit te

voeren. En hoewel het een hele uitdaging
is om een geautomatiseerd systeem Le re-
aliseren dat de intentie van de bestuurder
herkent, maakt het Wizard of Oz-prind-
pe het mogelilk om er wel al onderzoek
mee be doen.

Op dit moment onderzoekt Van Water-
schoot of het zinvol en veilig is om mid-
dels haptische leedback op het stuur van
de bestuurder een uvitwijkmanoeuvre
aan Le raden en te ondersteunen. De be-
wegingsrichting van deze [leedback is
dan een indicatie voor de meest veilige
uitwijkroute in een kritische verkeerssi-
tuatie. Het idee is dat de bestuurder zon-
der eerst een auditiel of visueel signaal Le
hoeven interpreteren, meleen de goede
actie onderneemt. Een tweede onderzoek
focust zich op het wisselen van rijstrook.
Die co-driver is in slaat om de intentie van
de bestuurder te herkennen en kan adap-
teve support geven als de situatie onvellig
is. Dre manier waarop deze support gege-
ven dient te worden en hoe snel dit dient
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te gebeuren, kunnen in de simulator met
de Wizard of Oz opstelling worden be-
paald op een goedkope en snelle manier.
Maar Van Waterschool ontwerpl op deze
manier ook ondersteunende sysiemen
die gemodelleerd zijn naar het gedrag
van een menselijke co-driver, zodat de
Interactie tussen mens en machine in de
toekomst wellicht steeds meer gaat lijken
op de manier waarop we als mensen sa-
menwerken.

VERDICT

Dre sirmulator is realistisch genoeg om
onderzoek mee le doen. Misschien niet
zozeer om de acceleralie van een sporl-

wagen mee le demonstreren, maar wel Met dank aan: Boris van Water-
om nleuwe lunctonaliteiten in aulo's schoot van kenniscentrum AIDA
mee e testen voordat deze ontwikkeld en Gertjan Tillema van VVR

en gebouwd hoeven te worden en voor-

dat de technologie ertoe in staal hoeft te Oh en Van Waterschoot zoekt
eljn. Van te voren kan, net als Van Wa- vrijwilligers om in de 3D simu-
terschool in zijn onderzoek doet, worden lator te rijden ten bate van zijn
bepaald welke Tunctionaliteiten gewenst onderzoek. Je mag mailen naar
zijn en op welle manier ze het beste aan- b.m.vanwaterschoot@ctw.ut-

geboden kunnen worden. Dil maakt de wente.nl. Als je durft.

dure rijsimulator toch een zeer waarde-
volle ontwerp- en onderzoeksomgeving
in één. Zolang je je lunch binnenhoudt.
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vergelijk de comfort van nu met de gemakken
van 1o jaar geleden, je kunt zo 10 producten
opnoemen die er 10 jaar geleden niet waren,
danwel in de loop der jaren verbeterd zijn. We
zitten dan wel in een fase met een ietwat stag-
nerende economie, maar toch zitten we in een
welvarende economie vol met innovatie. De
klantvraagt naar een bepaalde technische mo-
gelijkheid en in no-time wordt het gerealiseerd.

Al met al kun je wel stellen dat het leven van
iedereen door luxe producten steeds aange-
namer wordt gemaakt. Het symposium van
W.5.G. Isaac Newton 2011 zal met betrekking
tot dit thema een dag vol met interessante
sprekers neerzetten. Op woensdag 14 decem-
ber zal onder de naam 'Necessities?! — to live a
life of luxury' een viertal lezingen worden ge-
geven over innovatieve technieken die ons het
hedendaagse doen en laten net wat aangena-
mer maken. De dag wordt afgesloten met een
debat over de invloeden van deze technieken.
Eric Lutters zal optreden als dagvoorzitter. In
dit artikel wordt alvast vooruitgeblikt op het
Symposium van 2011.

In het kader van luxe denk je al snel aan de
iPad en ook aan grote zeiljachten die in deze
tijd van het jaar in de buurt van Saint Tropez
dobberen, maar hoe komen deze producten tot
stand? Welke productietechnieken zijn er no-
dig om deze producten te maken?

Onder luxe vallen ook op het eerste gezicht wat
eenvoudige producten zoals golfclubs. In deze
producten zit echter ook zeer veel techniek ver-
scholen. De clubs worden tot op de gram uitge-

balanceerd om de bal in é&n keer in de hole te
krijgen. Hiervoor worden allerlei exotische ma-
terialen gebruikt. Ook moet de club de krach-
ten kunnen weerstaan van een volle slag.

Op het moment van schrijven van dit artikel is
de commissie nog volop bezig met het aantrek-
ken van passende sprekers. Desalniettemin
kan er al een voorproefje gegeven worden op
de komende sprekers. EEén van de hen komt

Necessities

To live a life of luxury

van Royal Huisman. Royal Huisman is een be-
drijf dat grote zeiljachten maakt. Zij zullen la-
ten zien hoe het ontwerpen en produceren van
de meest luxe zeiljachten terwereld in z'n werk
gaat. Wat maakt deze jachten tot de duurste
van de wereld?

Tijdens het symposium wordt er antwoord ge-
geven op al deze vragen en proberen we duide-
lijk weer te geven wat de rol van werktuigbou-
wers in zulke luxe producten is. Je komt dan tot
de conclusie dat er zonder werktuighouwers
weinig luxe kan zijn. Wij als symposiumcom-
missie hopen dat ook dit symposium weer veel
werktuighouwers zal aanspreken en mogen
jullie graag verwelkomen op 14 decemberin de
zaal Agora (Vrijhof).

Meer informatie over het symposium is te vin-
den op de website:

www.necessities.nl
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Als je een hoop kunste-
naars laat werken met
onderwerpen als Japan,
robots, googlization en
vooral ‘lompe techniek’,
heb je zo ongeveer de
basis voor het GogBot
festival. GogBot vindt elk
jaar weer plaats (in sep-
tember) op de Oude Markt
van Enschede en staat
garant voor een kleur-
rijke, lichtelijk chaotische
avond.

Fotografie en telst:
Dirk Soeteman

Links: Het project “Capaci-
ties” bestaat uit honderden
elektronische componenten,
zoals computerventilatoren,
kleine elektromotoren en
projecties. Deze reageren
allemaal op de gegevens
van sensoren die geplaatst
zijn ergens in Londen, Alles
in de installatie beweegt en
nodigt je uit om te blijven
kijken.

Rechtsboven: “Push me” is
een muur met knoppen, Een
knop verandert van kleur als
er op gedrukt wordt. Het re-
sultaat is dat een hele hoop
mensen staan te rammen op
de verschillende knoppen.
Rechtsonder: “Revolve” is
een machine die abstracte
patronen van licht weer-
geeft. Een brede arm met
LEDs aan het uiteinde draait
rond waardoor er een beeld
ontstaat.

AT

GogBot
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* Sensoren in Londen
bepalen de dynamiek
in het bouwwerk







Linksboven: De robots van “Bots Conspiracy® maken
op eigen houtje muziek, hun inspiratie halend uit een
Arduino-kaart. De maker zit er enkel naast als geluids-
technicus.

Rechtsonder: Deze vervaarlijk uitziende robot houdt de wacht bij de ingang.,
De machine is echter niet van het door ons zo geliefde staal gemaakt maar van
oud plastic. Van olievaten en jerrycans is deze robot gemaakt, maar ook schor-
pioenen en samurai bevolken de Oude Markt tijdens het festival.

Linksonder: Massagestoelen zijn over het algemeen uitnodigend, zacht en
ontspannend. Dit gevaarte voldoet echter niet volledig aan deze eigenschap-
pen. Alle kettingen, tandwielen en stalen onderdelen maken het een interes-
sant object maar verwacht geen happy ending.
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ADVERTORIAL

MARINE
CONTRACTORS

Heerema Marine Contractors

De ultieme uitdaging -

Als je van een uitdaging houdt, dan ben je bij
Heerema Marine Contractors (HMC) aan het juis-
te adres. Wij zijn marktleider in het vervoeren, in-
stalleren en ontmantelen van offshore installaties
en je kunt bij ons terecht om je grootste dromen
werkelijkheid te maken. Betrokkenheid en verant-
woordelijkheid worden bij ons hoog aangeschre-
ven. De doorgroeimogelijlkheden zijn indrulkwek-
kend: HMC biedt je kansen om je carriere op je
eigen manier in te vullen.

Heerema Marine Contractors (HMC) heeft meer dan vijftig jaar er-
varing in grensverleggend affshore Installatiewerk voor de alie- an
gasindustrie. HMC is een wereldwijde marktleider op het gebied
van hetvervoeren, installeren en ontmantelen van allerlel offshore
installaties, zoals vaste en drijvende constructies en complaxe in-
frastructuren tot op wel 3000 meter diepte.

HMC biedt niet alleen deze diensten aan, maar komt met een to-
taaloplossing. Deze baanbrelende oplossingen houden in dat
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HMC het hele proces beheert, inclusief de management van het
hele proces, de verschillende onderaannemers, de planning, lo-
glstiek, engineering en werkvoorbereiding.

HMC deinst niet terug voor een uitdaging. Integendeel: vanal het
begin is HMC ean bedrijf goweest dat uitdagingen heeft opgezocht
en haar mensen de mogelijkheid biedt om met nleuwe oplossingen
voor schijnbaar onmogelijke uitdagingen te komen.

Werleen bij HMC

Als beginnend enginear kun je bi] HMC veel kanten op. Je krijgt
alle kansen om jezelf te ontplooien en een belangrijlke bijdrage te
leveren aan elk project waar je aan werkt. Carriéremogelijkheden
zljn er legio: je kunt je specialiseren in engineering, (project-) man-
agement, of je kunt verder studeren, offshore gaan werken, een
tijdje in het buitenland werken, etc. De keuze is aan jou: als |i] inzet
toont en goed werk levert, steunen wij je om jezelf te ontwikkelen
in de richting die ij verkiest. Wij bleden training, begeleiding en
ondersteuning am jou verder te helpen. Come and join the team!

Dichtbij de praktijlk: Rolf van Huffelen

Ma zljn studie werktulgbouwkunde aan de Universitelt Twente en
vele uren In de Mewtonkamer, kreeg Rolf een baan bij een ing-



ADVERTORIAL

enieursbureau. Alhoewel het werk inhoudelijk wel leuk was ont-
brak er toch iets. “Ik werkte aan delen van projecten, controleerde
berekeningen, maar schoof het door naar de volgende partij in de
keten. Zelf zag Ik noolt de uitvoering of het eindresultaat.’

In januarl 2008 begon Rolf bi] Heerema Marine Contractors als
hook down engineer op het North West Hutton project.” Daar maalk-
te ik vrijwel onmiddellijik kennis met de uitvoering van de projecten
en al snel mocht ik offshore. Het was prachtig om het schouwspel
van die enorme kranen van dichtblj mee te mogen maken.”

“Werken bi] Heerema betekent dat je dicht bij de praktijk betrokken
bent; als je een foute berekening maakt of als je voor een oploss-
ing kiest die op papler mool lijkt, maar waar ze in de praktijk niet
mee uit de voeten kunnen, dan halen ze je zo uit je kool om een
nlewwe oplossing te bedenken. Het geeft een enorme kick om er zo
dicht boven op te zitten.

Bij HMC kun je alle kanten op

Inmiddels is Rolf senior engineer en hij werkt nu aan het grote
Ekofisk remaval project in de Moordzee. Dat loopt al een aantal
jaren, Oude platforms die niet meer rendabel zljn, moeten worden
gesloopt en verwijderd. Een soort reverse engineering, dus. Maar

dat heeft heel wat voeten in de aarde; de tekeningen, als we die al
kunnen bemachtigen, zijn vaak oud en in de loop der jaren zijn er
vele aanpassingen gedaan aan de platforms. Dat maakt het antm-
antelen en verwljderen tob een fikse uitdaging, maar wel een die
Heerama op het lijf geschreven Is. Jonge engineers zoals Rolf kun-
nen zich hier helemaal in vinden.

‘Als je er bij Heerema voor gaat, dan kun je ool alle kanten op. Er
Zijn allerlel mogelijkheden, of je nu werder wilt In management,
bijvoorbeeld een tijdje in Londan, Houston, Angola of Singapore
wilt werlcan, of je wilt specialiseren in een bepaalde discipline, het
Is allemaal mogelijk. Als je hard werkt en goede resultaten boekt,
dan biedt HMLC je een rijke en fascimerende toekomst.'

Wil je uitgedaagd worden om in een internationale omgev-
ing aan je eigen carriére te bouwen? Kijk dan op onze website
voor actuele vacatures, stageplaatsen en verdere carriéremo-
gelijkheden: www hmc heerema.com
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Gert Jan Pieterse en ochi:m Ottow

Tekst: Tim de Wit Foto's: Dirkk Soeteman

Op het moment vanhet schrijven van dit
artikel zijn Gerl Jan Pleterse en Joachim
Ottow druk bezig met het leggen van de
laatste loodjes aan hun knaloranje Land
Rover 109, Deze oude 4xd4 hebben ze
opgeknapt om er in mee te doen aan de
Anlwerpen - Banjul Challenge, een rally
naar Afrika voor het goede doel. Voordat
ze verlrelken BEVEN ZE echler 1 in-
terview aan de Appel. Als we aankomen
bij de constructieruimle van Newlon
worden we door beide heren begroet met
een smoezelige doch ferme handdruk en
beginnen we meteen mel hel bekijken
van de auto, die zijn leven is begonnen als
ambulancevoertulg voor het Nederlandse
leger. Eén van de brancards ligl zelfs nog
in de cabine. Gert Jan vertelt dat dit ook
de bedoeling is het plan is namelijk om
de Land Rover achter le laten in Gambia,
waar hij kan dienen als ambulance voor
de dungeraaide ziekenhuizen aldaar.
Waar de tweede brancard heeil gestaan,
hebben Gert Jan en Joachim een stapelbed
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geplaatst waarin ze kunnen slapen tijdens
de rels. De inrichling van de cabine heb-
ben ze compleet gemaakt mel jerrycans,

een kookioestelletje en een satellietradio.

Wu we de auto van dichtbij hebben ge-
glen, zljn we natuuclijk benieuwd naar
de lange reis die hij moet gaan maken.
Gerl Jan vertelt dat alle deelnemers aan
de Antwerpen - Banjul Challenge eerst
op elgen houtje naar Gibraltar rijden,
waar ze vervolgens de bool nemen naar
Marokko. Na een kort stukje over de weg
rijdt men daarna in konvooden door zand-
duinen, dorre vlakies en een enkel oud
mijnenveld richting Gambia. Hoewel de
reglo in de afgelopen jaren behoorlijk is
gestabiliseerd, kan het nog steeds aardig
gevaarlijk zljn. Gert Jan: "Echl oorlog is
het niet, maar Al Qaida zit er wel™ Qok
werd de heren aangeraden om vooral niet
te ver van de kampeerplaals weg Le gaan
in verband met de regelmaltige ontvoerin-
gen van westedingen. Om precles te zijn:

niel verder dan het Chinese restaurant
links van de ingang en de Itallaan aan de
rechlerkant!

Als Gerl Jan en Joachim na een lange rels
Banjul hebben bereikt, wordt de Land Ro-
ver gedoneerd aan één van de landelijle

relzen voor medische verzorging pgeen
uitzondering is. Met de komst van de am-
bulance worden doklersposten een stuk
bruikbaarder voor de plattelandshewo-
ners en kunnen ernstige gevallen veiliger
worden vervoerd. Fen zeer goede zaak
dus, en een handig excuus om in een 4x4d
door Noord-Afrika te karren. Die Appel
wenst de belde heren veel succes en een

goede reis! d
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Column

Poolen

We gaan poolen. Dat doe ik niet vaak, wat ik dan ook maar
meleen vermeld. Met lage verwachlingen kom je beter uit
de bus. Marketeers noemen dal: underpromise, overdeliver,
Dhal is wat ik ga doen. In hel nleuwe pooleentrum boven-
dien, dat niet meer tegenover het Holland Casino 211, maar
in het centrum.

Poolen is iets dal de werktuighouwwer bij uitstek goed zou
moelen kunnen. Tedere stoot is een schoolvoorbeeld van
MNewlons wellen en verelst een inzicht in de geomelrie van
de banen van de ballen. Overigens is dat kaatsen soms wat
lastig le voorspellen: de randen van de tafel geven vaak
vreemde effecten aan de bal

Aan de andere tafels zijn veel stelletjes e vinden. De man-
nen hebben sorringetjes en de vrouwen Le strakke kleding.
Vooral bij poolen levert dat confronterende momenten op.
Wij zijn ook met een stelletje, een stelletje werktuighou-
wers. We proberen e pralen en te poolen tegelijkertijd en
hopen elkaars blerglazen niet le verwarren.

Dhe baas van hel centrum loopt op ons al; we worden ge-
sommeerd nlet meer op de tafelrand te gaan zitten. Er blij-
ken lieden te zijn die met hun zitvlees de randen van het
speelvlak dusdanig onder druk zetten, dat deze beschadigd
raken. Daar horen wij dus bij. De bal keijgl dan rare elfec-
ten als hij de kant raakt. Een mysterie opgelosy

Door het scheve terughkaatsen van de kanten van de tafel
komt er van onze werkivighouwkundige vaardigheden
weinig terecht. Meer geluk dan wijsheid, dit spelletje. Poo-
len wordl als poker: de grens tussen gelulk en wijsheid be-
paalt of het een gokspel is. Moeten we straks toch weer bij
het Holland Casino eljn om te poolen.

Een nieuwe reprimande, Of we met de keu alleen de wil-
Le bal willen aanstolen en niel ook de gekleurde. Anders
moeten we die ballen steeds oppoetsen, verklaart de elge-
naar. Achler hem aan loopl een hond. Zijn hond, in een
pooleentrum waar de ballen nilet vies mogen worden. Hij
haalt kennelijk liever haren uit het tapijt dan dat hij de bal-
len oppoetst.

Na een paar spelletjes en veel gepraat is de lol erall Het is
ook vermoeiend, een gesprek voeren terwijl je telkens Le-
rug naar de tafel moet. Herinneren of julst de hele of de
hall gekleurde bal gestoten moet worden. Niel de witte er
achleraan lazeren, niet op de tafelrand zitten en niet voor
de lol op de gekleurde ballen stoten.

Dre hond drentell zijn rondjes achter de baas aan. Br gaan
meer mensen weg dan er bij komen en het wordt tjd voor
een volgende witgaansgelegenheid. Tk had iets meer ver-
wacht van dit nieuwe poolcentrum. Underpromise, overde-
fver.
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Historisch Persoon

Isaac Asimov

Grote uilvindingen met levensveranderende gevolgen, toevallige
ontdekkingen die het uiterlijk van de wereld voor altijd zullen
bepalen, allemaal hebben ze een ding gemeen: de mens. In de
rubriek Historisch Persoon wordt iedere Appel iemand belicht die
de geschiedenis ingrijpend heeft veranderd.

Telkst: Evren Ozcan

Isaac Asimov emigreerde op driejarige
leeltijd met zijn familie naar de Verenig-
de Staten, nadat hij rond 1920 in Rus-
land was geboren. Daar aangekomen —
in Brooklyn, New York — begon hij zijn
American Dream. Hoewel hij het wel-
licht zell niet had kunnen voorspellen,
erocide Asimov wil tol één van de meest
gedenkwaardige sclence fietlon schelj-
vers van de twintigste seuw.

Zijn strenge immigranten ouders wilden
dat Tsaac zich volledig ging Loeleggen op
eijn scholing en studie. Dat garandeerde
volgens hen immers een succesvolle
toekomst in Amerika. Ondanks het feit
dat hij een aardige student was, lagen de
dreijfveren van Isaac Aslmov anders: hij
liet wich vooral inspireren door science
fiction-tijdschriften. Daarom begon hij
tijdens zijn jeugd al met het bedenken
en het schrijven van verhalen. it bleelk
niel onverdienstelijle. Doordal hij zijn
korte verhalen kon Insturen naar zijn
geliefde tjdschriften — Astounding Sei-
ence Fiction en Amaxing Stories Maga-
zine — verdiende hij ook een klein zak-
centje voor zijn studie aan de Columbia
UniversiLy.

Zo verscheen zjn eersle prolessionele
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verhaal Marooned O Vesta in het ja-
nuar nummer van Amaging Stories in
1939, Dit verhaal, dat de ruimteschip-
breuk van drie mannen op de asteroide
Vesta beschrijlt, bleek toonaangevend

voor de overige verhalen van Asimov.
D stijl van Asimov kenmerkt zich na-
melijfk door een  ongeromantiseerde
beschrijving van de wetenschap, die
vervolgens naadloos aansluit op het
fictieve verhaal De tekst is bovendien
rijkelijle bezaaid met rationele argumen-
Latie, wal de geloolwaardigheid van het
verhaal ten goede koml en de lezer ver-

licht van alle scepsis — meeneemt naar
de toekomst.

Het schrijverschag

Als een onhoudbaar schrijffmachine le-
verde hij vervolgens teksten aan ler pu-
blicatie in de gerenommeerde sclence
liction-tjdschriften. Dil maakte hem al
vroeg in jn loopbaan als sehrijver een
conslante factor. Miet snel na zijn eerste
artikel publiceerde in hij in 1941 een
klassieker: Nightlall Dit verhaal - over
het uitvallen van de zes zonnen van een
continu belichtte planeet en de onver-
wachle gevolgen ervan voor de plane-
laire samenleving — is alom geroemd
en binnen het genre erkend als één van
de beste sclence fiction-teksten van de
twintigste eeuw. Miet alleen omdat het
de verzonnen toskomstige samenleving
zo overtuigend schetst, maar vooral om-

dat het vakgebied van antropologie voor
het eerst werd geintroduceerd in de SE

Toch is Aslmov bij hel algemene publiel
meer bekend geworden door twee pak-
kende verhaalreeksen. De Foundation
serie die hij tussen 1942 en 1951 publi-
ceerde bestond uit een reeks verhalen
over de ondergang en herrijzenis van
een galactisch rijle Dit eerste populaire



The Three Laws of Robotics

succes werd na 1951 gebundeld in een
boek en uilgegeven als de Foundation
trilogie.

Daarnaast is Isaac Asimov ook verant-
woordelijk voor de populaire T Robot
reeks, die bestaat uit negen korte ver-
halen, welke in 1950 zijn gebundeld tot
een boek. Deze robot-reeks beschrijit
de complexe interactie tussen robols en
mensen, tussen artiliciéle en natunrlijke
intelligentie. Binnen deze reeks vallen
ook de beroemde Three Laws of Ro-
botics: De wellen die Asimov opstelde
waaraan het karakler van robols moet
voldoen. Hoewel T Robot onder het mo-
derne populaire publiek meer bekend is
van de Hollywood verfilming, is het zo
vooruitstrevend geweest dat het binnen
het genre gerzien wordt als het ijkpunt
voor alle robotverhalen,

Terwijl Isaac Asimov zijn verhalende

kunsten aan de lopende band publiceer-
de, had hij ook tjd om te promoveren.
Zo onlving Asimov in 1948 zijn doc-
torstitel in de biochemie, waarna hij als
academicus — later als professor — werk-
te voor de Boston University School of
Medicine.

Ondanks zijn grote succes binnen de
science fleton stople Asimov eind jaren
vijilig met het schrijven binnen deze
stjl. Hij schakelde over naar non-fictie
ein populair wetenschappelijke boeken.
Dit voelde voor de liethebber van sci-
ence fiction als een einde van een voor-
uitstrevende periode, waarin het genre
nieuwe maatstaven had aangenomen.

Het slot!

Al mel al was Isaac Asimov degene die
de basis van de science fiction heeft ver-
breed — met name de sociale interaclies
binnen dit genre en de robolica zjn
door hem naar nleuwe hooglen getild

Hij kon immers als geen ander zijn fie-
tieve verhalen koppelen aan de weten-
schap. Wellicht omdat hij zelf sen we-
tenschapper was.

Isaac Asimov overleed in 1992 als aca-
demicus, maar ook als &&n van de meest
vooruitstrevende science fiction schrij-
vers van de bwintigste eeuw. Toch is hij
meer dan een cultheld, meer dan een ST
plonier; hij is de man die bedacht wal
anderen zich niet konden indenken en
dit naadloos verwoordde. @
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Verenigingsnieuws

Uitgelicht: Meeloopdagen

Enkele jaren geleden is vanuil onze vereni-
ging, samen met alumnivereniging Prinei-
pla, het idee ontstaan om studenten inzicht
Le geven in hel bedrijfsleven waarin zij later
terecht kunnen komen. Dit idee groeide vit
tot de meeloopdagen. De meeloopdagen
geell jou, als student, de mogelijkheid om
een dag mee te lopen met een algestudeer-
de wher wanneer hij zijn dagelijkse taken
vitvoerl, Je wordt geconfronteerd met de
harde werkelijkheid, geen praatje van de
de PR-afdeling, maar een echte ervaring
hoe het eraan toe gaal op de werkvloer
Dit zorgl ervoor dat je de kans keijgt om
een objectieve blik op het bedrijf te keijgen
en geell antwoord op de vraag waar jij je
op dat moment bevindt ten opzichte van
je toekomstige baan. De variatie in mee-
loopdagen is groot: er is een dalabase met
ongeveer 1,100 alumni beschikbaar, er zijn
dus 1100 verschillende personen in tal
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van verschillende bedrijven waar je terechl
kunt. Zeer waarschijolijk staat het bedrijl
waarin je geinteresseerd bentl dan ook op
de lijst.

Meedoen aan dit project is mogelijk voor
elk lid van WS.G. [saac Newton en is gra-
Us, op eventuele relskosten na Het hoefl
daarnaast niet bij één bezoek te blijven. Je
kunt later altijd nog bij een ander bedrijf
gaan kijken om een vallediger beeld te lerij-
gen van de arbeldsmarkt die voor jou in
het verschiet lgl. Twijlel je dus over welke
master je gaal kiezen, welke slage je moel
doen, of bij welk beddjf je uiteindelijl wil
gaan werken? Dan is een dag meelopen bij
een bedrijf de ideale methode om de laatste
drempel te overkomen.

Mocht je gelnleresseerd zijn in een mee-
loopdag, neem dan contacl op met hel

bestuur. Dit kan door een mailtje e sturen
naar de Commissarls Onderwljs {onder-
wijs@isaacnewlon. utwentenl} of door ge-
woon langs te komen in de Newtonkamer.
Het bestuur zal je dan helpen om een keuze
te maken uit de verschillende alumni aan
de hand van een aantal door jou gekozen
criteria, zoals de functiehet bedrijll of het
typebedeijl. Vervolgens zullen zij voor jou
het contact regelen. De resultaten van de
mensen die een dag hebben meegelopen
zijn uiterst lovend. Zo gal een student aan
dat hij dankeij de meeloopdag ‘contact met
de echie WB/het echte werk” had. Weer een
ander gal aan dat het ‘een goede orléntatie’
op de arbeidsmarkl is. Bijna elke student
die een meeloopdag heefl gevolgd gal aan
er nog wel een te willen volgen. Een enke-
ling wou er zells nog een derde aan vast
plakken.



Paintballen

Zoals feder jaar vindt het traditionele painthall: Newton wvs.
Concepl plaals. Georganiseerd door de AXT, in samenwerking
mel de AkCle van ConcepT, trokken ook dit jaar 25 strijdlus-
tige Newlonianen len steijde tegen de 25 belonboeren, om de
eeuwige strijd op de ouldoor paintballbaan in het pittoreske
Hengelo uit te vechlen. Na het 1-1 gelijfkspel van vorlg jaar was
iedereen vastbesloten om de overwinning in de wacht te slepen.
Na meerdere rondes van het spellype team deathmalch en cap-
ture the fag lkwam het einde in zicht. Het mocht niet baten,
ondanks de verbelen inspanning van velen zal de [rontlinie
muurvast, waardoor de score ook dit jaar eindigde in gelijkspel:
0-0. Desondanks was hel een fantastische middag, welke vele
nog lang zal heugen,

Fotograaf: Remon HElITIEE

Rellen met de ME

Als je van adrenaline houdt, waren dit twee heerlijke maanden.
MNaast het Paintballen tegen ConcepT, had je de kans om nog
meer blawwe plekken op te lopen tjdens het Rellen tegen de ME.
Bij dit tegenspel kregen 25 Newtonianen, samen met 75 mensen
van andere clubjes, de eer en hel genoegen om Vak P e bezellen
en hun eigen spandoeken op le hangen. Dal de stewards hier
niet van gediend waren moge duidelijk zijn, waardoor ze uitein-
delijk de hulp van de ME moesten inroepen om hel spandoek
te verwijderen en ledereen op ordelijk manier naar buiten te es-
corleren. Dat dit niet zonder slag of stool verging bleek; de ME
heelt uiteindelijk zell versterking moeten oproepen. Gecombi-
neerd mel de heerlijke lunch, was het een leuke middag.

Eerstejaars bowlen

Woensdag 28 november was het weer zover: de nieuwe eerste-
jaars mochten de bowlingbanen bij Go Planel weer onveilig ma-
ken. Nadal ledereen netjes 2n bijdrage aan de penningmeester
had algestaan, werd de groep in drien verdeeld en kon begon-
nen worden met het bowlen. Dil alles natuuelijk onder het genot
van goudgeel gerstenatje. Over de invloeden hiervan zijn de me-
ningen nog steeds verdeeld, wanl waar bij de een alle bowling-
ballen in de goot belandden, goolde de ander de ene sirike na de
andere. Na anderhalf uur kegels omgooien, werden we veiende-
lijk verzocht om onze al dan niel rebelse bezigheden te staken
en onszell te verwijderen vil het bowlingscentrum. Aangezien
de ballen niet meer lerugkwamen en ledereen hel wel weer had
Jeehad vonden wij het ook wel weer welletjes geweest.

Kick-in - KIWB

Dit studiejaar is zoals altijd weer ingeluid met de Kick-In, met
als hooglepunt natuurlijlk de KIWB. Ruim 110 eerstejaars leer-
den in deze drie dagen zowel de vereniging als de beginselen
der werktuighouw kennen, waarbij het slopen van willekeurige
abjecten centraal stond. De commissie had als thema "Sloop-
kogel” gekozen, wat alle eerstejaars maar al te letterlijk namen
bij de verschillende constructieprojeclen. Zo werd er geheel
volgens de traditie een bierplank gebouwd, werd er een appel-
schietende katapult/trebuchet gebouwd en als laalste stond er
een heuse wedstrijd tobbedansen op het programma, Ulteraard
leverde dit vele hilarische momenten en vele natte pakken op,
waarbij de commissieleden uiteindelijk ook niet gespaard ble-
ver Korlom: alle eerstejaars wijn helemaal klaargestoomd voor
hun studie werktuighouw en hun carritre bij W.5.G. Tsaac New-

- ton!

Dies

Er is groot uilgepakt mel de 46ste Dies, er werd namelijk een
dag gevuld mel lezingen, de onthulling van de Chaos Pendu-
lum in de hal en er was zelfs plaats voor het Newtonkampioen-
schap buikschuiven achter de Horsl. Hooglepunt was volgens
velen toch wel het bezoek van een Dakarteam met een heuse
servicetruck. Tijdens de dag was de Newtonkamer, zoals elk
jaar, weer omgebouwd zodat er goed kon worden stilgestaan bij
de verjaardag van de vereniging. Er waren vele Newlonwaar-
digeproducten aanwezlg zoals groene ballonnen, zelfgemaakie

Appeleider, appelcake en ook de magic butlon ontbrak niet.

Eerstejaars kroegentocht

Traditiegetroww vond er afgelopen seplember de eerstejaars-
kroegentochl plaats. De avond voer de grole groep dorstige
studenten langs de vele kroegen in Enschede die je toch zeker
moel kennen en aan gezelligheid was er mel de 71 aanwezigen
zeker geen gebrek. Br werd gedronken, druk gepraat en ook het
Newlonlied ontbrak niet. Samen metl de eerstejaars die maar
geen genoeg konden krijgen van het gerstenat, werd de avond
uiteindelijk afgesloten in de Aspen Valley.
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Dre ontwikkelingen wal betreft RoUTe 144
eljn In volle gang. Hel College van bestuur
{CvB) heelt aan alle opleidingen een plan
gevraagd waarin komt te staan hoe de op-
leiding in het model van het CvB kan pas-
ser. Mocht het model zoals bedacht door
de werkgroep voor werklulgbouwkunde
doorgevoerd worden, dan zal het er op
neer komen dat er binnen hel curdeulum
van WB niet veel zal veranderen. Er zal
waarschijnlijk in het eerste kwartiel over-
lap plaatsvinden met IO en CiT, dit zodat
studenten die er achter komen dat ze voor
de verkeerde lechnische studie hebben ge-
koven, makkelijker kunnen overstappen.
Eens per maand is er voor medewerkers de
mogelijkheid om hier vragen over Le stel-
len en feedback te leveren, deze momenten
worden ook bezocht door de Commissaris
Onderwijs en daarmee zullen jullie ook zo
veel mogelijk op de hoogte gehouden wor-
den.

Op 6 september s het concepl reorganisa-
teplan van de UT naar builen toe gepre-
senleerd. Naar aanleiding van RoUTe 144

heeft het CvB besloten tot hevige beruini-
gingen binnen de UT. Binnen CTW houdt
dit in dat er 20 personen niel vervangen
zullen worden. Van deze 20 personen zul-
len er 3 gedwongen worden ontslagen. Ook
zullen de onderzocksgroepen gaan veran-
deren. De 20 onderzoeksgroepen zoals
die er nu zijn zullen voor een deel worden
samengevoegd om uiteindelijk op 10 on-
derzoeksgroepen uit te komen. De Facul-
teitsraad heeft hier, op het moment van
schrijven, twee weken geleden advies over
gegeven aan de decaan en dit is meegeno-
men naar de Universileitsraad. Zij zullen
binnenlkort mel een advies aan hel CvB
komen waarna het CvB de plannen naar
aanleiding van het advies zullen herzien.

Vanuit het Owverleg Onderwijscommissa-
rissen (O0C - het centrale orgaan voor
onderwijscommissarissen op de UT) wordt
gekeken of het mogelijl is om een centraal
reglement op e stellen voor de tentamen-
regels van alle opleldingen. Aanlelding
hiertoe was dat er heel verschillende regels
worden gehanteerd bij de verschillende
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opleldingen en soms zells bij verschillende
vakken van dezellde opleiding. Hel gevolg
hiervan zal zijn dat er één set regels komt
die voor alle vakken worden gehanteerd,
dit om misverstanden en conflicten tj-
dens tentamens te voorkomen en er voor
te zorgen dal tentamens zo soepel mogelijk
verlopen.

Die harde knip staat nog steeds op de plan-
ning van het CvB. De harde knip is een
regeling die dicteert dal je geen Master-
vakken mag volgen op het moment dat je
Bachelor nog niet is afgesloten. Dit kan dus
voor veel vertraging zorgen op hel moment
dat je nog &én vak in je bachelor open hebt
staan en de eerste mogelijkheid ot her-
kansen nog een paar maanden weg is. Er
is vanuil de UT begonnen met hel verza-
melen van vragen die studenten over de
harde knip hebben, om zo goed mogelijk
voorlichting te kunnen geven over wal de
harde knip nu precies inhoudt Zodra er
meer over deze voorlichting bekend is, zal
dit uiteraard aan de leden kenbaar worden
HEI:I'I-:-'I.HJ':.L dus houdt dit in de gaten.
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denkt is het de verre toekomst. Aan het leven als ingenie
ook nog niet te veel denken. Nee, we maken ons liever zorgen om de eersle lenta-
mens, naar welk feestje we moeten en wanneer we Ujd hebben om een opdracht uit
te werken, Voor sommige studenten komt hel moment dat ze e, voor hun naam
mogen zetlen echter steeds dichter bij. Velen van jullie hebben net een master ge-
kozen of zijn daar nog mee berlg. Voor deze mensen is het dus hoog tjd om eens
na le denken over hel leven als ingenieur. En hoe kun je dat nou beter doen dan
door gewoon eens een kijkje in het leven van de ingenieur. Ook dit jaar gaan we
verder met het project meeloopdagen, meer hierover in de rubriek Ultgelicht.

Joni Terpstra
VOORZITTER VAN HET 540 BESTUUR DER W.5.0. Isaac NEWTON
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Een nieuw collegejaar luidt ook een aantal veranderingen in. De nieuwe
stroom mel serstejaars is naluurlijk weer duldelijk merkbaar in de Newton-
kamer en tijdens de vele activiteiten en borrels die zij trouw bezoeken. Daar-

naast wordt dit collegejaar elke woensdag van even weken een lunchlezing
georganiseerd. Helaas zijn op grotere schaal lets minder leuke ontwikke-
lingen, bijvoorbeeld de invoer van de langstudeerdersboete (dit collegejaar
gelukkig nog nul euro) en de bezuinigingen van de UT. Hoewel veel ondui-
delijk is, is al wel duidelijk dal er veel gaal veranderen op de campus. Houd
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Chauffeur krijgt digitale concurrent
In Berlijn hebben computerwetenschappers van de Vrije Universiteit een  :
volautomatisch rijdende Volkswagen Passat gebouwd. De eerste gecer- -
tificeerde automatische auto in Duitsland heeft inmiddels verschillende
keren schadevrij tientallen kilometers door het stadsverkeer van Berlijn ;
gereden met de ingenieurs als zijn passagiers. Voortdurend wordt er :
door de anto in alle richtingen infrarode straling verzonden waarvan
de echo gemeten wordt. Daarnaast wordt er gebruik gemaakt van een
draaiende laserscanner op het dak voor omgevingsbepalingen en wordt
er een zwart-wit-camera gebruikt om de strepen van de rijbaan te bepa-
len. Volgens de wetenschappers zullen automatisch rijdende auto’s in de ;
toekomst veiliger zijn dan bemande. Technisch Weekblad ;

we . Elektriciteit uit potloden
. Sinds de Nederlands-Russische onderzoeker Andre Geim een Nobelprijs heeft gewon-
nen voor zijn onderzoek aan grafeen, gaan de ontwikkelingen rond dit materiaal snel.
Nu is het Amerikaanse onderzoekers aan het Rensselaer Polytechnic Institute gelukt
om elektriciteit op te wekken met behulp van grafeen. Al langer is bekend dat er een
potentiaatverschil ontstaat als men een stroom van een zuuroplossing langs een kool-
stofoppervlak leidt. Voorheen werden hier nanobuisjes van koolstof voor gebruikt, maar
de opbrengst hiervan was beperkt. Met grafeen verkrijgt men een circa tien keer grotere
- elektriciteitsopbrengst bij dezelfde oppervlakte als nanobuisjes, namelijk een opbrengst
: van 175 W/m® Met deze technologie kan grafeen een compacte stroombron vormen.

Het is de bezoekers niet exact bekend waarom het materiaal zo goed elektriciteit opwelkt.
D¢ Ingenienr
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Einstein slaat terug :
Half september hebben wetenschappers vastgesteld dat deeltjes mis-
schien sneller dan het licht kunnen reizen. Dit zou betekenen dat Ein-
steins relativiteitstheorie niet klopt. Inmiddels komt de eerste goed on-
derbouwde kritiek daarop naar buiten. Zo stelt Carlo Contaldi in een
paper dat er sprake moet zijn geweest van een verkeerde meting. De alge-
mene relativiteitstheorie leert namelijk dat verschillen in zwaartekracht
ervoor zorgen dat klokken in twee gebieden niet even hard lopen. Het
verschil tussen de twee klokken waarmee de tijd is gemeten kan oplopen
tot enkele tientallen nanoseconden. Als dit het geval is kan Finsteins the-
orie toch stand houden en hebben de wetenschappers van CERN weer
een probleem opgelost. Nature

ErmamEEE

: Lasercommunicatie naar de ruimte

Met de huidige radiocommunicatie duurt het negentig minuten om een foto met hoge
resolutie van Mars naar de Aarde te sturen. Via een lasercommunicatiesysteem kan dat
binnen vijf minuten, zo stelt NASA. Omdat instrumenten in de ruimte steeds meer band-
breedte nodig hebben is een nieuw communicatiesysteem noodzakelijl. De ruimtevaar-
torganisatie wil met een demonstratiemissie eerst een satelliet lanceren. Uiteindelijk is
het de bedoeling dat het gehele op radiogolven gebaseerde netwerk wordt uitgerust met
lasercommunicatie. De satelliet wordt uitgerust met twee maodems, £€n voor communi-
catie met ruimtemissies ver weg en €én voor dataverkeer van en naar ruimtevaartuigen
rondom de aarde, zoals het ISS. Via laserlicht zal het NASA-team tijdens de missie data
naar de satelliet sturen. Als hetteam de signalen heeft ontvangen, stunrt dit de data weer
terug naar de grondstations. Technisch weekblad
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Energie uit
Thoriumatomen

Met het opraken van de fossiele brandstoffen

in het verschiet en de lange weg die nog moet

worden bewandeld naar een volledig groene
energievoorziening wordt er, ondanks het recente
drama in Japan, weer veel over kernenergie

gesproken. Het gaat hier om uraniumgebaseerde
technologie. In dit artikel wordt een alternatieve

vorm van energiewinning besproken, namelijk .
die van energie uit thoriumkernen. In dejjaren '56'_

en '60 is hier in de VS al onderzoek naar gedaan, © .
maar om militaire redénen is dit op een zijspoor -
beland. “d an ’ oy

i

L

Tekst: Marijn Wiecherink ‘ &




Hel splijten van uraniumkernen zow, ook volgens de
huidige regering, een noodzakelijke tussenstap zijn ap
de weg naar een duurzame energlevoorzlening, Daarom
wordt er gesproken over een tweede kerncentrale te Bors-
sele en daarmee wordl de indruk gewekt dat daar serieu-
ze plannen voor zjn. Het is bekend dat bij deze vorm van
energleopwekking gevaarlijle splijingsproducten vrijko-
men waarvan een aantal Henduwlzenden jaren gevaarlijk
blijft en waar nog geen definitieve bestemming voor is
gevonden. Men koestert de hoop op termijn een manier
Le vinden om dit afval voor langere tjd op Le slaan maar
keer op keer blijken de zouthkoepels en kleilagen hier toch
niel zo geschikl voor. Ook wordt er onderzoek gedaan
naar het onschadelijk maken van dit afval Het ziet er niet
naar uit dal op dit terrein op korte termijn een doorbraak
kan worden verwacht Daarnaast, en dat is iets minder
bekend, is de wereldvoorraad splijthaar uranium net als
lossiele brandstoffen eindig. Als de consumptie hiervan
in het huidige tempo wordt voorigezel dan is de mens-
heid over vijilig jaar door die voorraad heen

Hel begrip kernenergle omval echler meer dan alleen het
splijten van uranium. Ook door het splijlen van andere
alpomsoorten kan energie gewonnen worden, Voor-
waarde s dat het fysisch haalbaar is. De laatste djd staat
het splijten van een ander element weer in de belangstel-
ling, namelijk dat van thorium. Dit element is genoemd
naar de Noorse god van de donder. Energiewinning uit
dit element zou veel voordelen bieden ten opeichte van
het splijlen van wraniumkernen. Om &én en ander beler
voor het voetlicht te kunnen brengen wordl eerst inge-
gaan op de tradiionele kernenergle.

Conventionele kernenergie

Meer dan de helft van alle kerncentrales op aarde zijn
van het type drukwalerreactor of van het type kokend-
waterreactor. De warmte die vrijkomt bij het splijten van
uranium, verhil waler Lot stoom, die vervolgens naar een

ol meerdere turbines wordt geleid. De verschillen zilten

hem in de wijze van energieoverdracht. In onder andere
Canada en Rusland worden allernatieve typen gebruikl

Drukwatercentrales

Deege reactoren 2ijn vitgerust met een primair en een se-
cundair circuit. Het primaire circuil omval de reactorkern
en sloomgeneralor. Hel koelmiddel (water) circuleert
hierin onder hoge druk. Door deze druk zal het water
blj warmteopname niet gaan koken. Nadat het water in
de reactorkern warmte heefl opgenomen staat het in de
stoomgenerator zijn warmie aan het secundaire circuit
al. Hierin circuleert ook water, dat in de stoomgenerator
Lol stoom overgaal Nadat zoveel mogelijk warmte in de
turbine in arbeid en via een generator in eleltricitedt is
omgezet zal de resterende stoom in de condensor de res-
terende warmte aan koelwater afstaan, condenseren en
worden leruggevoerd naar de stoomgenerator.

Kokendwatercentrales

Kokendwalerreactoren omvatten slechts één geslolen
clrewdt De reactorkern met daarin de splijtstol, verhit
koelmiddel (water) Lot stoom, die direct naar de turbine
geleld wordt, Nadat het daar de warmte zoveel mogelijk
is kwijlgeraakt, wordt ook hier de resterende warmtein-
houd via de condensor overgedragen aan hel koelwater
en vervolgl hel condenswater weer zljn weg lerug naar
de reactorkern.

Een belangrijk nadeel van dit type centrale is dat de stoom
bl het lekraken wan de splijistofbekleding radioactiel
wordl. Is een lekkage van het dreuit in een thermische
centrale ol een centrale van het eerder genoemde type
nog geen ramp, Iin een kokendwaterreactor vindt dan
meteen besmetting plaats. Daarom zijn voor de leidingen
en aldichtingen speciale maatregelen verelst Voordeel is
dat dit tyvpe door het enkele circuit wel veel goedkoper is
dan een drubwaterlype.
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Uranium komt voornamelijk in twee Iso-
topen op aarde voor, namelijk voor 99,3%,
als U-238 en wvoor ongeveer 0,7% als
U-235. Alleen U-235 komt in aanmerking
als splijistol in een conventionele reactor.
Voordal natuurlijk wranium gebruikt kan
worden, moel eerst het gehalte aan U-235
naar 3% procent worden verhoogd Dit
proces heel verrijking. De winning en ver-
rijking van uranlum is een zeer mens- en
milieubelastend proces.

Beheerste kettingreactie

Om een splijling van een wraniumbern e
lorceren wordl dexe bescholen met een
neutron. Hierbij komen splijtingsprodue-
Len vrij, en per splitsing 3 neutronen. De
neutronen splijten op hun beurt een ande-
re lkern, enzoveort Omdat deze neutronen
Le snel gaan om een splijling le veroorza-
ken moeten deze worden algeremd. Dit af-
remmen noemt men modereren. Men kan
hiervoor waler of grafiet gebruiken.

Hel modereren gebeurt in westerse reac-
toren metl licht water. Dil water fungeert
tevens als het koelmiddel en transporl-
medium van de opgewekte warmte. 1L

B DEAPPEL /! NOVEMBER 2011

zondering hierop Is Canada waar zwaar
water {D20) wordl gebruikt. De waterstol
heeft hier een extra neutronen in de kern,
vandaar de term ‘“zwaar’ waler. In Rusland
gebruilt men echter over het algemeen
grafiet als moderator. Verder worden re-
gelstaven met neutronenabsorberend ma-
terfaal zoals borlum gebruikl om de snel-
heid van de kettingreactie te beheersen.
Als van alle neutronen die bij een kern-
splijting ontstaan slechis één een volgende
splijting veroorzaakl dan spreekt men van
een evenwichissituatie. De reactor 1s dan
kritisch.

Een belangrijl aspect van kernenergle is
velligheld. Vaak wordt er in relatie hiet-
toe gepraal over een ‘melidown’ Dat is
terechl. Minder terecht is dat hierbij vaak
wordl gedachl aan het uit de hand lopen
van de keltingreacte zoals het explode-
ren van een kernbom, althans bij waler
gemodereerde reactoren. Bij het uitvallen
van de koeling zal de kern droog komen
te staan en omdat hiermee tegelijkertijd
de moderatie wegvalt, zal de kettingreac-
He en dus ook de hiermee gepaard gaande

warmleproductie stoppen. Echiter, de splij-
tngsproducten die zijn ontstaan zijn nog
dermate radioactiel dat zij tot 8 procent
van hel maximale thermisch vermogen
leveren, die moet worden algevoerd. Voor
eett grole centrale van 1000 MW elekirisch
vermogen betekent dit nog altijd een aan-
glenlijke hoeveelheld van 240 MW rest-
warmte. Als men na een technisch man-
kement of andere gebeurtenis niet in staat
is deze warmte af te voeren, dan leidt dat
tol een kernsmelting waarbij in het ergste
geval de gehele kern zich als een glosende
massa door het betonnen fundament een
weg naar beneden baant en via de bodem
en het grondwater de wijde omgeving ra-
divactiel besmel De lemperaturen kun-
nen hierbij ot denduizenden graden op-

lopen.

Kemwapens

Bij het splijten van TU-235 komen neulro-
nen vrlj die door U-238 worden opgeno-
men en daardoor veranderen in plutonium
239 (Pu-239). Het was dit verschijnsel dat
de regeringen van zowel de VS als de voor-
malige Sovjet-Unie heefl doen besluiten
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in de jaren '50 veel kernreacloren te bou-
wen. Plutonium is namelijk zeer geschilt
voor het maken van atoombommen, Later
bleek de enorme hoeveelheld warmte die
daarbij veij kwam zeer bruikbaar voor het
opweklen van elelktriciteil. Nu de koude
oorlog achter ons ligt en ook kernwapens
uit de mode zijn, wordt de productie van
plutonium als ongewenst beschouwd en
vorml het nu een groot probleem want het
is een gewild goedje voor terroristen.

Tot zover de kernenergie ‘oude stijl’

Werking van de thoriumreactor

Hel kernsplijlingsproces van Thorium is
niet helemaal analoog aan dat van ura-
nium. Hel winnen van de beoogde hoe-
veelheid energie gaal hierbij via een aantal
tussenstappen. De reactor wordl gevormd
door een omhulsel bestaande wil grafiet
mel daarin veel kanalen. Hierdoor stroomt
vlpelbaar gemaakl zoul mel daarin de
splijtstol opgelost. De splijistol bestaat uit
thorium dat als een zoul gebonden is. Het
aplosmiddel vervult de rol van warmie-
transporteur, hel grafiet is de moderator.
Reactoren van dil type heten “Malten Salt

Reactor’ of MSE. Een thoriumreactor op
basis van gesmolten zout heet een “Ligquid
Fuel Thorium Reactor’ of kortweg LFTE.
Er wordl uwitgegaan van Th-232. Er is een
kleine hoeveelheld U-235 nodig voor het
op gang brengen van het proces. Deze
hoeveelheld wordt ot splijting gebracht,
waarbi] de vrijkomende neulronen wor-
den ingevangen door het Th-232, waar-
door Th-233 onlstaal. Hieruil onlstaat
het element protactinium-233 dat zeer
snel uiteenvall in 1U7-233. Dil uraniumi-
sotoop koml in de veije naluur niet voor
en valt op zljn beurl ulteen waarbij zeer
veel warmle vrijkomt. Bij deze splijting
onistaal ook een neutron, dat weer door
Th-232 kan worden ingevangen zodal het
proces eindeloos doorgaat. Althans zolang
er nel zoveel Th-233 wordl aangemaaldt als
dat er T-233 vervall. Dil proces kan wor-
den gestuurd met behulp van neutronen
absorberende regelstaven. Hel modereren
vertraagl de neutronen zodat ze door Th-
232 kunnen worden Ingevangen en hel
proces opnieuw kan beginnen. De opge-
nomen warmte wordl buiten de reactor in
een warmlewisselaar algestaan en via een

secundair en tertiair circuit in elelriciteit
omgezel.

Een grool voordeel van deze technolo-
gie is de veiligheid Dit type reactor kan
worden gerekend tot de klasse ‘inherent
vellige reactoren) Dal wil zeggen dat de
velligheid geparandeerd s zonder actief
ingrijpen van mens of machine. Eén as-
pect hiervan is hel fysiche gedrag van het
zoul met de opgeloste splijistol. Mocht
deze 1e heet worden dan zet deze ull waar-
door er door Th-232 minder neutronen
gevangen worden dan er U-233 kernen
vervallen zodat de reactie ultdooit. Ook de
restwarmleproductie is laag, omdat er veel
minder splijlingsproducten worden ge-
produceerd. Verder is de reactor voorzien
van een velligheldsplug in de vorm van
zoul in vaste vorm. Deze plug wordl actief
gekoeld. Mochten nu zowel de stroom en
de dieselgeneratoren uitvallen waardoor
de koeling van de kern uitvalt, dan walt
pok deze actieve koeling wit zodat het zout
smell en de splijtstol een vat instroomt
waar de moderatie ontbreekt. Hierdoor
stopl de reactie. Onderzoek heefll witge-
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