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ene datacentrum naar het andere over-
brengen. Het betrof ongeveer 120 tera-
byte aan data, wat zelfs met de snelste
internetverbinding meer dan 3 maan-
den uploaden zou hebben gelost! En dit
probleem is er vaker: van het overbren-
gen van datasets tot een back-up maken
van een harde schijf, alles wordt met de

steeds groeiende hoeveelheid gegevens
trager en trager als het via het internet
moet. 'Want hoe snel de internetsnel-

heid ook groeit, de hoeveelheid gege-
vens groeit harder. Wat Google en vele
andere bedrijven dus doen is de data op
een doos vol harde schijven zetten en die
doos opsturen via FedEx of DHL. In het
geval van de Hubble-gegevens hadden de
vrachtwagens van deze bedrijven (uit-
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gaande van exprespost) dus een band-
breedte van 120Gb/s! Hoewel dit meer
dan honderd keer sneller is dan welke
internetverbinding dan ook, zal deze
Appelredacteur voorlopig zijn emails en
faceboole-updates nog niet met de post
bode meegeven...

Het versturen van data op fysieke opslag-
media, ook wel Sneakernet genoemd, is
voor ons consumenten dus niet erg han-
dig, maar er zijn vele organisaties die er
dankbaar gebruik van maken, en niet
alleen vanwege de hoge hoeveelheid
data die ermee kan worden verstuurd!
Zo werd tijdens de inval in het hoofd-
kwartier van Osama Bin Laden een grote
verzameling USB-sticks gevonden, waar-
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mee de terroristen van Al Quaeda gege-
vens overbrachten van de ene computer
naar de andere. Erg handig, want de
inlichtingendiensten van de Verenigde
Staten houden al het emailverkeer op het
internet goed in de gaten (over Big Data
gesproken!) Met het iets minder snelle
Sneakernet kunnen de terroristen van Al
Quaeda, net als bijvoorbeeld de datacen-
tra van Google, James Bond in de film
Skytall en Noord-Koreaanse diplomaten
bij de VYN, zonder pottenkijkers comrmmu-
niceren. Ook helpt de technologie om
emailgegevens te vervoeren naar afgele-
gen dorpen waar nog geen internetinfra-
structuur is aangelegd. Vrachtwagens of
passagiersbussen met WilFi-routers ach-
terin rijden dan af en toe langs deze dor-
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pen, onder meer in India en Cambodja,
om de elektronische post af te leveren,
samen met hun fysieke vracht.

Serverparken
Omdat de meet- en rekenprocessen van
moderne computers steeds meer data op-

leveren, kost het steeds meer ruimte en
energie om al die gegevens op te slaan.
Bedrijven als Apple, Google en Amazon,
die enorme bestanden malken over al hun

klanten, bouwen dan ook enorme data-
centra om de datastroom bij te houden.
Inmiddels heeft Google alleen al meer
dan 12 miljard dollar nitgegeven aan het
bouwen van voornamelijk datacentra, op
ongeveer 20 locaties over de hele wereld.
Op foto's die Google onlangs publiceerde
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is goed te zien hoe die centra eruit zien:
eindeloze gekoelde hallen vol met hon-
derden serverkasten, elk op hun beurt
gevuld met tientallen servers en met el-
kaar verbonden door kilometers kabel.
De natte droom van elke computerfan
dus, en ook nog erg efficiént: slechts 10 &
20 procent van de stroom die datacentra
gebruiken gaat naar keeling en verlich-
ting. De rest van de 258MW aan elektri-
citeit die Google verbruikt, wordt meteen
opgeslokt door de servers. Dat zijn er dus
nogal wat: volgens recente schattingen
onderhoudt Google ongeveer twee mil-
joen servers in haar datacentra! Met zo
veel servers moeten de technici van het
bedrijf elke paar minuten een harde
schijf vervangen, dus er kan op gerekend
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worden dat van elke schijf ook een kopie
bestaat.

En dat is nog maar van één bedrijf: voor
elk datacentrum dat Google neerzet,
bouwen facebook, Amazon, Microsoft
en de Amerikaanse inlichtingendiensten
er elk nog één bij. De trend van de groei-
ende hoeveelheid gegevens lijkt zich dus
genadeloos voort te zetten en wie een
paar centen overheeft, doet er goed aan
om die in hard diskfabrikanten en ser-
ververkopers te steken. Zo lang de tech-
nologiereuzen van deze wereld steeds
meer over ons willen weten, en zo lang
wij gedwee onze Likes en +1's blijven
nitdelen, zal de hoeveelheid data in deze
wereld immers alleen maar toenemen.
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Verenigingsnieuws

Eerstejaarsbowlen

Op 7 oktoberis de Eerstejaars AXI er met de eerstejaars opuit
getrokken om een balletje te gooien bij Bowling Enschede.
De eerstejaars werden voor twee uur lang op de bowling-
baan losgelaten, wat zoals gewoonlijk al snel escaleerde. Op
vijf banen werd hard gestreden om de beste te zijn. Hierbij
had de ene baan blijkbaar iets meer te lijden dan de andere,
aan het aantal keren dat de baan stil lag te zien tenminste.
Na een tijdje liepen de frustraties hoog op aan de kant van
de verliezers en werden de hulptroepen ingeschakeld. Zo
werden de hekjes er maar bij gehaald en werden medespe-
lers gevraagd om maar een balletje mee te werpen. Door de
beperkte tijd is de schade gelukkig beperkt gebleven en zijn
het de verhalen waarmee wij het moeten doen.

Paintballen tegen Concept

Zoals elk jaar was er ook weer dit jaar het paintballduel rus-
sen de studieverenigingen Isaac Newton en Concept. Zo'n 50
man stonden tegenover elkaar op het slagveld bij de paint-
ballaccommodatie in Hengelo. Het werd een fanatieke strijd
waarbij heel wat ‘nepbloed’ is vergoten. Onder het comman-
do van Generaal Klippner en het officierskorps van de AXI
lukte het de dappere Newtoninfanterie twee keer te winnen
van de betonboeren. Helaas moesten we ook twee keer het
veld ruimen voor Concept, nadat ook de laatste verdediger

ten prooi was gevallen aan de grote aantallen van de aan-
valler. Gezien de twee-man-minder situatie van Newton,
zijn we niteindelijk als morele uit de strijd gekomen. De vele
blauwe plekken die de Concepters hebben opgelopen zullen
dit beamen. Op het eind was er trouwens nog een potje om
de kogels op te maken, waarbij iedereen voor zichzelf zolang
mogelijk moest proberen stand te houden, We bedanken de
AXI voor het organiseren en verheugen ons op de volgende
keer, waarbij we de wedstrijd in ons voordeel gaan beslis-
sen,
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Eerstejaarsweekend

Dok dit jaar heeft uwiteraard weer het Eerstejaarsweekend
plaatsgevonden. Het weekend van 11 tot en met 13 oktober
stond in het teken van kou, regen, fietsen en fusten. Op vrij-
dag werden de eerstejaars half zes in de avond ontvangen in de
Newtonkamer. Nadat iedereen zijn bordje had leeggegeten in
de kantine, was het tijd voor de eerstejaars om te beginnen aan
bun barre tocht door donker en regen. Twee uur later waren de
meesten wel aangekomen op de kamplocatie. De avond werd
gevuld met spelletjes, gezelligheid en goed vermaak. Op zater-
dag vonden de sportieve spellen plaats. Zelfs het weer werkte
weer wat mee. In de avond moest er vanwege stortbuien echeer
wel binnen gebarbecued worden. Toen ook de verwarming nog
begon te branden werd het wel erg rokerig binnen. Gelukkig
kon het avondprogramma wel gewoon doorgaan. De cantus en
de sokkencontrole waren ook beide geslaagd. Een mooi, maar
wel bijzonder koud weekend!
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Uitgelicht: Dies en Stunt

Op 30 september was het weer zover: de Dies Natalis van onze
mooie vereniging. Dit jaar had het bestuur bedacht om eens
een andere draai aan de Dies te geven. Geen Apfelkorn en ap-
pelkoeken in de Newtonkamer, maar een heus spektakel op het
Ganzeveld van de UT. Weken aan voorbereiding en een zoek-
tocht naar materialen gingen eraan vooraf. Met een groots re-

sultaat als gevolg!

Achttien teams hadden zich ingeschreven om mee te bouwen
aan de 100 meter lange Rube Goldberg Machine, ook wel be-
kend als kettingreactie’. Onder het genot van de nodige koffie,
thee en Subwaybroodjes en de swingende platen van DJ Pa-
trick kon er hard geklust worden. En dat werd er ook. Sommige
teams hadden al de nodige voorbereidingen getroffen, andere
teams haalden hun onderscheidend vermogen uit de materi-
alen of voorwerpen die ze zelf nog meebrachten. Carbid, tv's
en zelfs een mobiele tap werden door de teams ingezet om de
kettingreactie een eigen draai te geven. Verder werden ook de
fietsen, pallets, bowlingballen en andere random materialen
goed gebruikt. Aan het einde van de dag was alles klaar voor
de sloop.

Maar dit uiteraard pas nadat de kettingreactie in werking was
geweest! Om vier uur in de middag ging het los. Alle laatste ze-
keringen werden weggehaald en de stoeptegels werden tussen
de meters van de verschillende teams geplaatst. De Newtonbus
werd op zijn plaats gereden en met Tim Abbekerk achter het
stuur werd de Rube Goldberg Machine gestart.

Met rollende banden, spuitende fusten, bruisende flessen cola,
vlammende BBQ's, zwaaiende bowlingballen, torens, carbid en
muziek is er een afstand van bijna 100 meter overbrugd. Als af-
sluiter had het bestuur nog een potje staal gezet, ofwel een kof-
tiezetapparaat gevuld met termiet en aangestolen.

Na de reactie was alles in no time opgeruimd en was er eindelijk
tijd voor een webrerdiend biertje. Ook de BBQY's werden ontsto-
ken en er werd genoten van een koningen-BB(). Na zonsonder-
gang werd het hoog tijd om te verplaatsen naar een warmer

oord, de Vestingbar. Daar wachtte iedereen een mooi feest met
de band Ciska de Rat.

De volgende dag in de Newtonkamer was te zien dat menigeen

zich zeer had vermaakt tijdens de Stunt. Gelukkig was er in de
frisdrankautomaat uiteraard weer de Magic Button geinstal-

leerd, om in de nodige vithrakbiertjes te voorzien. Al met al dus
zeker een geslaagde Dies) @
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Chris Gobel is loods bij het Loodswezen regio Rotterdam-Rijnmond. Een
loods vaart schepen door lastige gebieden, omdat de kapitein vaak te
weinig kennis heeft over deze gebieden. Chris vaart vanaf 1988 schepen
op de grote vaart. In 1998 is hij begonnen met de interne opleiding van

het loodswezen, waarna hij in 1999 als loods is begonnen. Na het behalen
van zijn bevoegdheid om schepen langer dan zoo meter te varen heeft hij
zich onder andere gespecialiseerd op schepen die via de vaargeul varen en
autoboten. Naast dit alles geeft hij interne trainingen bij het loodswezen in
Maritime Resource Management. Chris heeft deze zomer de Marsk Mc-
Kinney Maller de Rotterdamse haven uit mogen varen en daarom hebben

wij wat vragen over dit supersized schip.

Door Jens Harmsen

e hebt een paar weken ge
Marsk Mc-Kinney HII

“Het is heel raar, want ik werd OnVET-
wacht opgeroepen om deze naar bui-
ten te mogen varen. Het is wel groot
maar het is niet heel bijzonder, want er
zijn wel meer super grote schepen. Al-
leen is deze dan net 30 m langer en wat
breder. Vooral iedereen om je heen
raakt er opgewonden van en daardoor
is te merken dat het wat bijzonders is.
Het vaart wel anders omdat dit een
schip is met 2 motoren en 2 schroeven.
Dit komt eigenlijk alleen nog maar
wvoor bij speciale toepassingen. Voor
containerschepen bestaat dit bijna niet
meer, maar hier is er toch voor geko-
zen vanwege de efficiéntie. Dit heeft
meer invloed op het vaargedrag dan
zijn lengte.”

at je ooit gevaren hebt, en
jaarmee ook het lastigst?

“Wel de grootste, maar niet de lastig-
ste. Dit komt doordat een grote boot is
niet perse lastiger te varen is dan een
kleinere. Weersomstandigheden heb-
ben heel veel invloed op hoe lastig iets
te varen is. Een klein schip met veel
wind is moeilijker dan een groot schip
op rustig water. Dok doordat je meer
ervaring hebt gekregen in de loop der
jaren wordt het varen beter te doen.
Alleen is het wel een eind lopen als je
van de ene kant van de brug naar de
andere kant van de brug moet lopen

en weer terug ben je 120m verder, dat
maakt het wel eens lastiger.”

“lazeker, er zijn zelfs grotere olie-
tankers geweest. De Knock Nevis bij-
voorbeeld, maar deze is niet meer in

gebruik als schip maar als Floating
Storage Tanks. Dit zijn dus drijvende
opslagtanks waar nog wel olie in en
uit gepompt wordt maar deze liggen
gewoon vast. Laatst is wel de Delta
Millennium binnen geweest, een grote
olietanlker, maar deze is toch 70 me-
ter kleiner. Verder heeft Maersk in to-
taal 20 schepen van de Triple-E Class,
besteld en zijn er nog verschillende
partijen die samen ook 10 van deze
schepen hebben besteld. Waaronder
een bedrijf uit de Verenigde Arabische
Emiraten. deze schepen kunnen nog
meer containers kwijt dan de Maersk
maar zijn niet langer. Wel bijzonder
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is dat deze ook worden geprepareerd
om te kunnen lopen op LNG (Liguified
Matrural Gas).”

Merk je veel verschil met he
aren van zo’n groot schip i

“Ja namurlijk. Je moet wveel verder
vooruit denken en veel eerder be-
slissingen nemen dan met een klein
bootje. Met een klein bootje kun je op
het moment waarop je de bocht moet
maken deze inzetten. Bij schepen van
deze grootte moet je al ver van te voren
deze bochten inzetten. Ook de snel-
heid waarmee je de bocht kunt maken
ligt veel lager waardoor je lang niet zo
hard kunt varen. Doordat deze boten
wveel zwaarder zijn en een veel groter
windoppervlak hebben reageren ze zo
anders dan schepen van bijvoorbeeld
360m. De CMA CGM Marco Polo is

bijvoorbeeld 395m maar doordat deze
minder breed is en een andere romp-

wvorm heeft is deze toch een maatje
kleiner dan de Mc-Kinney Maller.”

Zou je zelf ooit iets anders wille
doen?

“Nee, ik heb het mooiste beroep van
de wereld! Alleen de stappen die je
tegenwoordig moet nemen om loods
te worden zijn wat minder geworden.
Het varen op zich zelf is een stuk min-
der interessant. Vroeger waren er veel
rederijen met bijna alleen maar Neder-
landers als crew, dit komt nu bijna niet
meer voor omdat er bijna geen Neder-
landse rederijen meer zijn. Dit maakt
het sociaal wat lastiger om te varen.
De kans dat je tegenwoordig nog met
Nederlanders waart wordt gewoon
klein, nu is dit niet gelijk minder leuk
maar wel anders.”

“Beroepen binnen de scheepvaart zijn
meestal erg leuk. Het blijft een hele
wisselende baan waarbij het probleem
oplossend vermogen erg hoog moet
zijn. Alsjij in de scheepvaart zit, en dan
vooral de speciale scheepvaart zoals
offshore, baggerschepen of kabelleg-
gers, dan moeten problemen gewoon
opgelost worden. Er wordt daar van je
verwacht dat je dingen kunt repareren
waar je dan ook bent en met de mid-
delen die je beschikbaar hebt. Hoe je
het doet maakt niet uit, maar het moet
gewoon gefikst worden. Hier wordt
er gerekend op bepaalde mate van in-
ventiviteit en zelfstandigheid. Dit alles
maakt het nitdagend werk en verve-
ling zal je niet vaak overkomen."d

Meer weten over de Mersk Mc-Kinney Msgller? kijk op www.worldslargestship.com
Meer informatie over het loodswezen vind je op www.loodswezen.nl
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Bewaarzucht

Wat moeten we in hemelsnaam met al die monumenten waar ons
land steeds voller mee komt te staan? Dat is een veaag waar weinig
mensen inons land zich mee bezig houden. Monumenten moet je toch
juist onderhouden en verzorgen? Ze vormen immers ons cultureel
erfgoed! Je hebt echter monumenten en monumenten. £o maakte het
verantwoordelijke overheidsburean onlangs een lijst bekend met na-
oorlogse gebouwen die tot de schatkamer van de Nederlandse archi-
tectuur behoren. Eén van de pronkstukken? De studentenwoningen
aan de Matenweg, op onze eigen campus! De onder campushewoners
welbekende patdowoningen waren een stukje avant-garde kunst op
bouwgebied en mogen nu dus niet meer worden afgebrolen.

De kersverse monumenten die ons land rijk is zijn niet benoemd
door de overheidscommissie omdat ze mool zifn (want dat zijn de
meeste niet), maar omdat ze kenmerkend zijn voor een bepaalde
bouwperiode in ons land. In de jaren '50 en "60 dachten de architec-
ten in Nederand namelijk dat betonnen kubussen mood waren. Daar
zljn de meningen over verdeeld, maar de commissie nam &én ding
miet mee in hun beoordeling: in de campuswoningen aan de Maten-
weg moet je naar buiten om van je slaapkamer naar de woonkamer te
komen. Ze zijn niet goed geisoleerd, hebben veel buitenmuren en de
gang is een stel stoeptegels, buiten in de kou. Niet bepaald gebouwen
am door de eetuwen heen te laten staan, dus, ware het niet dat het nu
monumenten zijn.

Is het het waard om alles wat enigszing mertkwaardig is tot monu-
ment te verldaren? Sommige huiseigenaren worden vanuit het niets
opgezadeld met zorgplicht voor de oude vervallen gevel die ze net wil-
den laten slopen. Ook de Universiteit Twente zit nu definitief aan de
verouderde en slecht geisoleerde patowoningen vast. Kunnen we die
echt niet gewoon slopen en een fotootje in het archief zetten? Ik ben
ervoor dat de herenhuizen uit de Gouden Eeuw en de kastelen van de
Gelderse hertogen bewaard blijven, maar laten we alsjeblieft de pa-
tiowoningen slopen zodra e afgeschreven zijn. Dan hebben we weer
ruimte over voor een nieuwe kenmerkende bouwperiode.

Tim de Wit

COLUMN
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Historisch Persoon

Gustave Eiffel

Grote uitvindingen 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.

Door Joachim Koot

Gustave FEiffel is wverantwoordelijk
voor twee van de bekendste toeristi-
sche blikvangers ter wereld. Gezien
zijn naam mag het geen verrassing he-
ten dat hij de Eiffeltoren in Parijs heeft
ontworpen, maar ook het Vrijheids-
beeld is mede van zijn hand. De rol van
de Fransman in de geschiedenis van
de techniek is echter nog veel omvang-
rijker dan het ontwerpen van deze
bekende blikvangers. Zo ontwierp hij
naast tientallen gebouwen ook vele
bruggen, heeft hij veel betekend voor

de aerodynamica en speelde hij eenrol
in de bouww van het Panamakanaal.

Alexander Gustave Bdnickshausen
werd geboren in de Céte-d'Or op 15
december 1832. Zijn familie gebruik-
te de naam Eiffel als verwijzing naar
het Eifelgebergte in West-Duitsland
waar zij haar ocorsprong had. Pas in
1880 werd Bonickshausen officieel
veranderd in Eiffel. Gustave’s moeder,
Catherine Eiffel, erfde kort na de ge-
boorte van haar zoon een steenkool-
bedrijf en zijn vader assisteerde haar
bij dit bedrijff. Zijn moeder had door
haar verplichtingen binnen het bedrijf
weinig tijd voor de jonge Gustave en
hij groeide dan ook voornamelijk op
bij zijn grootmoeder. In 1843 kon Ca-
therine het bedrijf verkopen en van de
opbrengst rentenieren. Gustave hoop-
te na zijn schooltijd te kunnen gaan
studeren aan de Ecole Polytechnique,
een prestigieuze universiteit waar al-
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leen de beste studenten mochten stu-
deren. Helaas besloot men daar dat hij
het nivean niet aan zou kunnen. Eiffel
ging daarop naar de Ecole Centrale des
Arts et Manufactures, een technische
universiteit die meer praktijkgericht
was. Deze opleiding wist hij succesvol
te voltooien en in 1855 studeerde hij af
in de scheikunde.

In datzelfde jaar werd voor het eerst
in Parijs een wereldtentoonstelling
gehouden en het verhaal gaat dat zijn
moeder voor hem een toegangsbewdjs
kocht. Zij kon toen nog niet weten dat
haar zoon het hoogtepunt van de 34
jaar later georganiseerde Wereldten-

toonstelling zou ontwerpen. ..

Eiffel wordt bruggenbouwer

MNadat Gustave Eiffel zijn diploma had
gehaald, wilde hij graag aan het werk
bij het chemiebedrijf van zijn ocom.
Diens verhalen en enthousiasme had-
den bij Eiffel, voor aanvang van zijn
studie, de interesse voor techniek ge-
wekt. Door familieomstandigheden
kwam hij echter nooit in dienst van zijn
oom en hij werd gedwongen een ande-
re baan te zoeken. Zo kwam Gustave
terecht bij de Compagnie des Chemins
de Fer de I'Ouest, een vroege spoorl-
wegmaatschappij actief in Parijs, Nor-
mandié en Bretagne. Hij begon zich te
specialiseren in metaaleonstructies en
ontwierp in dienst van de maatschap-
pij zijn eerste spoorbrug met een over-
spanning van 22 meter. Al snel maakte
Eiffel een overstap naar een andere
spoorwegmaatschappij, de Compag-
nie Belge en kreeg daar de leiding over
de onderzoeksafdeling. In 1857 kreeg
zijn maatschappij de opdracht om
een brug te bouwen over de Garonne
ter hoogte van Bordeaux. Deze brug
moest een indrukwekkende 500 meter
overspannen. In eerste instantie was
Eiffel verantwoordelijk voor de assem-
blage van het stalen gevaarte en later
nam hij de leiding over het hele project
toen zijn superieur ontslag nam. Bij de
bouw van de brug werd gebruik ge-
maakt van luchtkussens en hydrauli-
sche rammen, technieken die voor die
tijd uniek waren. MNadat hij deze klus
tot een goed einde bracht, werd Gusta-
ve FEiffel aangesteld als eerste ingeni-




eur van de Compagnie. Zijn tijd bij de
maatschappij duurde echter niet lang
meer en in 1865 realiseerde hij zich
dat er geen toekomst meer voor hem
lag bij het bedrijf. Gustave Eiffel begon
zelfstandig aan enkele projecten te
werken. Zo moest hij de draagbalken
ontwerpen voor de machinegalerie ge-
bouwd voor de wereldtentoonstelling
van 1867 Deze werden gemaakt van
gietijzer en om hier sterkteberekenin-
gen op uit te kunnen voeren was hij ge-
noodzaakt om onderzoek te doen naar
het materiaal. De resultaten van zijn
onderzoek bleken van grote waarde
voor de maakindustrie.

Eiffels groeiende faam

In 1866 besloot Gustave Eiffel zijn ei-
gen werkplaats op te zetten. Hij ont-
wierp in die tijd wederom werschil-
lende spoorbruggen, waarbij hij zich
niet beperkte tot Frankrijk. In 1875
kreeg hij samen met zijn zakenparimer
Théophile Seyrig twee opdrachten:
hen werd gevraagd een eindstation
in Boedapest te bouwen en een brug
over de Doure in Portugal. Het sta-
tion in Boedapest was een vernieu-
wend ontwerp, omdat hij het metalen
raamwerk tot een blikvanger maakte.
In het verleden werden dit soort strue-
turen vaak verborgen achter metsel-
werk. In hetzelfde jaar begonnen ze
met het ontwerpen van de spoorbrug
in Portugal. De bodem wvan de rivier
was ongeschikt voor het plaatsen van
steunpilaren, dus moest de brug een

boogeonsiructie krijgen met een cen-
trale overspanning van 160 meter. Dit
was langer dan de grootste boogbrug
in die tijd. Vier jaar later vestigde Fif-
fel definitief zijn naam als bruggen-
bouwer toen hij een systeem begon te
ontwerpen om bruggen te bouwen uit
standaard prefab onderdelen. Deze
onderdelen moesten klein genoeg zijn
om eenvoudig vervoerbaar te zijn en
dienden ter plekke in elkaar gezet te
worden met bouten en moeren. Hier-
door hoefden de bouwwvakkers die de
bruggen in elkaar zouden zetten geen
ervaring met klinknagelverbindingen
te hebben. Op deze manier kon men
eenvoudig bruggen bouwen op minder
goed bereikbare plaatsen.

Eiffel maakte naam in de jaren tach-
tig van de 1% eeuw als een van de
meest [oonaangevende ingenieurs
van zijn tijd. Mede daarom werd hij
in 1881 gecontacteerd door Auguste
Bartholdi, een beeldhouwer die een
technicus zocht voor de realisatie
van het Vrijheidsbeeld. Gustave Fif-
fel volgde hiermee Eugéne Viollet-le-
Duc op, een architect, die tot aan zijn
ziekbed en overlijden in 1879 verant-
woordelijk was wvoor de constructie
van het Vrijheidsbeeld. Het hoofd
en de omhooggestoken arm wvan het
beeld waren toen al af. Viollet-le-Duc
wilde het Vrijheidsbeeld ondersteunen
met een pilaar van metselwerk. Eiffel

vond daarentegen een stalen valkwerk
praktischer: niet alleen had hij daar

heel veel ervaring mee, ook zou het de
bevestiging met de koperen huid een-
voudiger maken. Hij ontwierp daarom
een geraamte met vier staanders. Hier-
omheen werd een vakwerk gemaalt
waar de koperen huid aan kon worden
bevestigd. Het gehele beeld werd ge-
bouwd in Eiffels werkplaats en daarna
afgebroken om verscheept te kunnen
worden naar de Nieuwwe Wereld. Sinds
1586 heeft het een prominente plaats
in de haven van New Yorl.

Eiffels grootste wapenfeit moet dan
nog komen. In 1884 bespraken Mauri-
ce Koechlin en Emile Nouguier ideeén
voor een pronkstuk voor de wereldien-
toonstelling in Parijs van 1889. Koech-
lin schetste een grote pylon bestaande
uit vier schuine staanders van een
vakwerk die in de top samenkomen.
Gustave Eiffel kocht het patent op het
ontwerp en twee jaar later won het
concept een ontwerpwedstrijd voor
een trekpleister op de wereldtentoon-
stelling, die gebouwd zou worden op
de Champs de Mars. Enkele kunste-
naars uit de Franse hoofdstad waren
fel tegen de bouw. Het "belachelijke’
plaatstalen bouwwerk zou Parijs do-
mineren en bestaande bijzondere ge-
bouwwen, zoals het Louvre, de MNotre
Dame en de Arc de Thriomphe, “verne-
deren’. Men was echter niet onder de
indruk van deze kritiek en in januari
1887 werd met de bouw van de toren
begonnen. Tweehonderdvijftiz bouw-
vaklers waren twee jaar bezig om de
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Masters of
Industry 2013
Business
Ccourse

December 9 and 10, 2013
For 3rd year Bachelors and Masters students with a

beta/technology background

Meet Gerdien and Mamib

They both participated in Masters of Industry and, after
graduation, joined AlzoNobel. They ane now thriving within
a company that encourages forward thinking — and then
provides the support that enables new ideas to make a
real difference in the real world.

AkzoNobel's annual Masters of Industry is the business
coursa for beta and technical students. It offers you two
fascinating days of insight into our innovative products,
cutting edge technologies, and the design and mainte-
nance of our production sites. You will meet and greet
senior management and young graduates. After talking
with them about their personal experiences and your
career opportunities, you'll get a real sense of whether
AlzoNobel could be your smployer of choice. Discover a
world renowned company where you are given the space
to realize your ideas.

The deadline for registration is November 17.

Please visit www.akzonobel.nl/moi for more infor-
mation and to apply online.



18.000) wverschillende onderdelen te
assembleren, waarbij met een enorme
nauwwlkeurigheid gewerkt moest wor-
den. Om alle delen goed uit te lijnen
werd wederom gebruik gemaakt van
hydraulica en luchtkussens. In 1889
werd de laatste hand gelegd aan de
toren, die twee eeuwen nadien nog
steeds een blikvanger is.

iffel gaat onderzoek doen

Nadat de Fransen in 1869 met suc-
ces het Suezkanaal hadden gegraven,
dachten ze dezelfde truc in Panama
te kunnen uitvoeren. Investeerders
werden gezocht en plannen gemaakt
en in 1881 begon men met het graaf-
werk wvoor het Panamakanaal. Het
kanaal zou in de eerste plannen op
zeenivean worden gegraven, maar al
snel bleek dat Panamese landschap zo
veel hoogteverschil kende, dat dit een
onmogelijke klus zou worden. In 1887
werd besloten om af te stappen van
een kanaal op zeeniveau en werd het
idee aangenomen om een kanaal met
sluizen te graven. Eiffel werd gevraagd
om de sluizen te ontwerpen en te bou-
wen. Hij werkte hier ongeveer aan jaar
aan, tot aan het moment dat het be-
drijf dat de bouw codrdineerde, failliet
ging. Dit was het gevolg van misma-
nagement, maar ook de malariamus-
kiet speelde een rol. Het geinvesteerde
geld was verdampt en investeerders
waren woedend. Ook op Gustave Eif-
fel en zijn bedrijf, ook al was hij slechts
een onderaannemer. Eiffels reputatie
werd in het daaropvolgende proces
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sterk beschadigd en hij besloot zich
nooit meer met de maakindustrie te
bemoeien. Hij ging zich richten op een
van zijn andere interesses: de aerody-
namica.

De wetenschap van de aerodynamica
was al eerder onderwerp van studie
geweest van Eiffel. Voor het ontwer-
penvanzijn (hoge) gebouwen en brug-
gen, was het noodzakelijk rekening te
houden met de windkrachten op de
constructie. Nu had hij de tijd en de
financiéle mogelijkheden om zich vol-
ledig op aerodynamisch onderzoek te
storten. In het begin ging dit vrij pri-
mitief: hij gooide verschillende voor-
werpen van de Eiffeltoren. Hij mat de

versnelling en kon zo, gebruikmakend
van de tweede wet van Newton, de
wrijvingskracht bepalen. De mogelijk-
heden van deze meetmethode waren
beperkt en daarom ontwierp en boww-
de hij in 1909 een windtunnel. Hier
deed hij onderzoek naar vleugelpro-
fielen en andere vliegtuigonderdelen.
Hij ontdekte dart er een lineaire relatie
bestond tussen de wrifvingskracht van
de lucht en het kwadraat van de lucht-
snelheid. Fiffel was altijd bereid om
een vliegtuigpionier te helpen door
metingen te doen aan onderdelen en
vleugelprofielen, met als enige voor-
waarde dat alle meetresultaten vrije-
lijk beschikbaar zouden komen voor
andere geinteresseerden. Op deze
manier was het werk van Fiffel van
grote waarde voor de aerodynamica
en de vroege vliegtuighouw. Hij won
daarvoor een Samuel P. Langley Medal
for Aerodromics, uitgereikt door de
Smithsonian Institution in 1913. Tot
aan zijn dood deed hij onderzoek. Gu-
stave Eiffel overleed op 23 december
1923 in Parijs, op 91-jarige leeftijd.

Het moge duidelijk zijn dat Gustave
Eiffel een grootse ingenieur was, die
een belangrijke rol heeft gehad in de
techniek van de 19e en 20e eeuw. Zijn
gebouwen en zijn onderzoek zijn nog
steeds wereldberoemd. Eiffel is dan
ook terecht een Historisch Persoon. 4



ADVERTORIAL

TU Delft alumni dr. Ivo Houtzager vertelt over zijn start bij ASML

Van windturbine @160 meter
naar werken op nanoschaal

De ambities bij ASML zijn torenhoog.
Het bedrijff is wereldmarktleider in
lithografiemachines die gebruikt
worden voor de productie van com-
puterchips. Om steeds kleinere ver-
bindingen te maken op chips, ont-
wilckelt ASML voortdurend aan haar
machines die daarbij de grenzen van
wat fysiek mogelijk is welhaast lijken
te tarten. De volgende stap is EUV:
machines die lijnen kunnen ‘schrij-
wven' van slechts enkele nanometers.
De bouw van de prototypes is in volle
gang. En dat is het moment waarop
systeem- en regeltechnicus Ivo Hout-
zager instapt in het bedrijf.

Ivo: “Op 1 augustus 2011 ben ik begon-
nen als Motion Control Designer bij
ASML. Paradoxaal genoeg deed ik mijn
kennis en ervaring op in een branche
waar juist alles groot en groter moest:
de windturbine-industrie. Ik heb daar
gewerlt aan regelsystemen om het ren-
dement te optimalizseren, bijvoorbeeld
door het slim opvangen van vibraties. Je
kunt je voorstellen dat om een diameter
van 160 meter behoorlijke krachten spe-
len. Na mijn promotie zat ik op een punt
van wat nu? In windturbines zat op dat
moment weinig beweging. De overheid
had de hand op de knip en de markt in-
vesteerde minder in nieuwe technologie
en ging zich meer focussen op het opti-
maliseren van bestaande componenten.
Ik vind het als meet- en regeltechnicus
nitdagender om een geheel systeem te
overzien en daar mijn expertise op los te
laten.

Andere schaal

Tijdens een bezoek aan de Bedrijvendag
kwam ik in aanraking met ASML. Toen
ik in gesprek raakte over mijn technische
achtergrond kreeg ik al snel de medede-
ling "zo iemand als jij hebben we hard
nodig’. Ik kende ASML al wel, maar had
weinig weet van de lithografieproces-
sen. Dat is natuurlijk behoorlijk company
secret bij ASML. Het werd echter al snel
duidelijl dat er in systeem- en regeltech-

niek veel parallellen zitten; alleen is de
schaal heel anders.

Een duik in complexiteit

Tijdens mijn start was het wel even wen-
nen. lk kwam van een gemoedelijke,
prettig samenwerkende afdeling van 50
mensen terecht in een divisie van 4.500
man. Gelukkig bleek iedereen erg be-
hulpzaam. Min groepsleider zei: Tvo,
we hebben zulke complexe systemen,
we weten dat dit tijd kost". En complex is
het. Zo'n machine kost enkele tientallen
miljoenen en bestaat nit een groot aantal
subsystemen. Ik denk dat er eigenlijk nie-
mand is in dit bedrijf die echt weet hoe
het in totaliteit werkt. Dat geldt voor de
machine; maar je weg vinden in het be-
drijf is ook een uitdaging. Daarom krijg
je een soort buddy die je door het eerste
jaar heen helpt.

Motion Control Developer

Nuwerkikaan CARM oftewel het Control
Architect Reference Model, een verza-
meling van 20.000 blokjes regeltechniek
die de diverse onderdelen in de machine
aansturen. Op mijn afdeling maken we
zulke blokjes en regellussen. Ik werk
vanuit software enerzijds aan nieuwse

blokjes en anderzijds aan het optimalize-
ren van bestaande blokjes en het oplos-

sen van eventuele bugs. Dat is wel anders
dan ik vooraf had gedacht. Eigenlijk ben
ik maar voor een klein gedeelte bezig
met waar ik ooit voor heb gestudeerd. Ik
ben meer een ondersteuner voor de men-
sen die het eigenlijke programmeerwerk
doen en daarnaast voer ik vooral overleg
met regeltechnici en werktuigbouwlkun-
digen van allerlei afdelingen. Je kunt je
ook voorstellen dat in deze complexe om-
geving een aanpassing niet zomaar is ge-
daan. Bij het aanpassen van bijvoorbeeld
1 regel code ben je twee weken aan het
regressietesten om te zien of er verderop
in het systeem niets ‘omvalt’. Bovendien
moet alles uitgebreid worden gedocu-
menteerd. Dat maakt het proces wel eens
taai en traag. Maar wel te begrijpen. An-
ders wordt het onhoudbaar; bij fouten is
dan op een gegeven moment niet meer te
achterhalen wat er is gebeurd en waar.
ASML werkt hard aan wverbetering op
dit vlak, maar daarhbij is het nitkijken ge-
blazen. Je moet immers al die processen
kunnen overzien.

Ambitieus

ASML is marktleider. Maar de technolo-
gieontwikkeling gaat heel hard. Dat be-
tekent dat we voortdurend moeten ont-
wiltkelen om marktleider te blijven. EUV
oftewel Extreme Ultra Violet is de stap
waaraan we nu werken. Fen lithogra-
fiemachine die opereert onder volledig
vacuiim. Dat is een hele grote ontwikke-
ling en er zit veel druk achter om het tot
stand te brengen. Ik ben zelf behoorlijk
gedreven. Als er een issue is, dan ga ik er
helemaal voor om het op te lossen. Die
verwachting naar de medewerkers is er
ook bij ASML, maar ze zijn wel heel flexi-
bel. Het ene moment vraagt veel tijd en
kracht en die week erop kun je die extra
tijd weer terugnemen. Die flexibiliteit
past wel bij mij. Sinds mijn start is mijn
enthousiasme voor dit bedrijf en dit werk
alleen maar gegroeid.”

ASML
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:8PACE SHUTTLE

Pa—
Het is het jaar 1969 van de vorige eeuw en de Verenigde Staten
hebben net de spacerace gewonnen door als eerste een mens op
de maan te zetten. Met dit succes op zak is de VS begonnen met
het ontwikkelen van een herbruikbare manier om in de ruimte
te komen. Aangezien de Amerikanen en de Sovjets nog steeds
verwikkeld zijn in de Koude Oorlog wordt deze spaceshuttle ge-
zien als een militair gevaar voor de Sovijet Unie. In 1974 wordt
dan ook begonnen aan een eigen ruimteveerprogramma. Hoge
officieren binnen de Sovjet Unie waren bang dat de spaceshut-
tle gebruikt zou kunnen worden om wapens naar de ruimte te
brengen aangezien de shuttle een lading van 25 ton in een baan
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rond de aarde kon brengen en 15 ton weer mee terug kon ne-
men. Er werd geredeneerd dat de spaceshuttle kernbommen of
zelfs een laser mee kon nemen om daarmee de Sovjets te be-
stolen, zelfs door met de shuttle terug te keren in de atmosfeer
boven Moskou om zo ondetecteerbaar de stad te bombarderen.
Reden genoeg om het, voor de Sovjet Unie, duurste ruimtepro-
gramima ooit op te starten: het Boeran programma.

Ontwerp
Vanuit de gehele Sovjet Unie werd over een periode van ach-
tien jaar met meer dan 1200 bedrijven en 1 miljoen mensen



gewerlt aan de Boeran. Aangezien het programma vijf jaar na
het spaceshuttle programma begon, hebben de Soviets goed
de tijd genomen om te kijken hoe de Amerikanen het project
aanpakten. Initieel werden er door de Russische technici ver-
schillende ontwerpen gemaakt voor hun Boeran, maar na tests
in een windtunnel bleek dat het ontwerp van de Amerikanen
het beste was. De Boeran, het Oekraiense woord voor sneeuw-
storm, lijkt van buiten dan ook sprekend op de Space Shurtle.
Van binnen verschilt de Boeran toch veel met de Space Shuttle.
Zo kan de Boeran 30 ton aan vracht meenemen en 20 ton tetug,
terwijl de spaceshuttle maar 25 ton heen en 15 ton terug kan
transporteren. Verder is de manier van lanceren anders dan bij
de Space Shuttle. De Boeran werd op de zijkant van de Ener-
gia Raket gemonteerd en heeft zelf alleen maar kleine motoren
VoOor ruimtemanouvres en om terug te keren op aarde, terwijl
de Space Shuttle zelf voor de voortstuwing naar de ruimte
zorgde. Ook de keramische bekleding op de Boeran kon door
gebruik van betere materialen hogere temperaturen weerstaan
dan de spaceshuttle en de Boeran was in staat om zonder piloot
te landen.

Om de Boeran te testen heeft de Sovjet Unie net als de Verenig-
de Staten een model gebouwd dat alleen maar in de atmosfeer
kon vliegen. Deze OK-GLI werd uitgerust met vier turbinemao-
toren om op te stijgen en hoogte te winnen voordat het vlieg-
tuig de zweefvlucht terug naar de landingsbaan kon maken. De
Amerikaanse tegenhanger, de Enterprise, daarentegen werd op
de rug van een gemodificeerde Boeing 747 in de lucht gebracht
om het zweefvliegen te testen.

Zoals eerdervermeld is de raket die gebruikrwerd om de Boeran
in de ruimte te krijgen anders dan die van de Space Shuttle. Het
hoofd van het ontwerpteam, Valentin Glushko, had namelijk de
stille hoop dat de Sovjet Unie ooit nog een basis op de maan
zou gaan stichten en heeft, met dit idee in het achterhoofd, een
modulair raketontwerp er doorgedrukt dat zowel een lading op
de zijkant of een lading in de neus kon vervoeren. Door vier tot
acht boosters rond de hoofdraket te monteren kon deze Energia
(energie) raket in theorie een lading tot 200 ton meenemen.

Ruimtevlucht en ondergang

Op 15 novemnber 1988 maakte de Boeran zijn eerste en tevens
laatste vlucht. Op de rug van de Energia raket steeg de ruimte-
veer onbemand op vanaf kosmodroom Bajkonoer in het huidige
Kazachstan om na twee rondjes rond de Aarde terug te keren en
te landen op de landingsbaan van dezelfde lanceerplaats. Bij de
landing stond er een vrij hevige zijwind waarin de spaceshuttle
geen landing had kunnen maken, maar doordat de Boeran met
betere besturing was nitgerust wist het schip onbemand binnen
drie meter van de middellijn van de landingsbaan te landen.
Hiermee is de Boeran de eerste onbemande ruimteveer ooit.

Helaas werd het programma na de eerste vlucht opgeschort

aangezien de Sovjet Unie onder politieke en economische pro-
blemen aan het aftakelen was, Officieel werd op 30 juni 1993
door president Boris Yeltsin de stekker uit het programma ge-
trokken. Op dat moment waren er in totaal drie Boerans ge-
bowwd, waarvan er maar 6€én geheel af was. In totaal heeft het
programma ongeveer 20 miljard roebels (ongeveer 72 miljoen
dollar) gekost. Later zijn er wel plannen geweest om het pro-
gramma nieuw leven in te blazen, maar dit bleek nooit finan-
cieel haalbaar te zijn. De drie Boerans werden na het afsluiten
van het programma opgeslagen in verschillende loodsen en op
12 mei 2002 werd een Boeran verwoest bij het instorten van
de loods waarin het opgeslagen stond. Het is onbekend of het
hierbij om een vliegend exemplaar of een testmodel ging, aan-
gezien de locatie van meerdere andere schepen geheim is.
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ANTONOV AN-225

Om de Boeran en andere onderdelen voor het programma te
transporteren werd aan het staatsbedrijf Antonov in de jaren
tachtig opdracht gegeven een speciaal vliegiuig te ontwildke-
len. Op basis van de An-124 werden de romp en de vleugels
vergroot, kreeg het vliegtuig er twee motoren bij, werd het lan-
dingsgestel nitgebreid tot 32 wielen en kreeg het zijn iconische
staart met twee verticale stabilisatoren. Hiermee werd het met
een lengte van 84 meter, een spanwijdte van 88 meter en een
leeggewicht van 285 ton het grootste vliegtuig ooit.

De Antonov An-225 “Mriya” (droom in het Oekrainsch), zoals
het toestel genoemd is, vloog voor het eerst op 21 december
1988 met een 74 minuten durende vlucht vanuit Kiev. Spectacu-
lair maakte de An-225 zijn eerste publieke vertoning door op de
Parijse luchtshow in 1989 te verschijnen met de eerste Boeran
op zijn rug gemonteerd. Er waren in totaal twee vliegtuigen be-
steld waarvan er maar één geleverd is. Er is wel begonnen met
de bouw van het tweede exemplaar maar door budgetproble-
men veroorzaakt door de val van de Sovjet Unie is deze nooit
afgemaakt. Het eerste exemplaar werd na de val ontdaan van
zijn motoren en opgeslagen, totdat in 2000 de vraag naar een
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vliegtuig met meer transportcapaciteit weer groter werd en An-
tonov begon met het reviseren van de An-225. De romp werd
verstevigd en de motoren werden teruggeplaatst waardoor op
23 mei 2001 het toestel weer vliegklaar was. Sindsdien vliegt
de Mriyva weer regelmarig om grote ladingen snel te transpor-
teren.

Zowel voor, als ook na de revisie van de An-225 is het toestel
de houder van een groot aantal records. Het grootste startge-
wicht (640 ton), het zwaarste vrachtstuk (187 ton) en het lang-
ste vrachtstuk (42 meter) staan onder andere op de naam van
Antonov. Hoewel er een paar vliegtuigen zijn die op andere ge-
bieden groter zijn, wordt de Antonov An-225 Mriya nog altijd
gezien als het grootste vliegtuig ooit. &



DE HOBBY VAN...
GEERT CAMPMANS

Door Tim de Wit & Laurens Hoek

Geert Campmans houdt zich in zijn vrije tjd graag bezig met
modelvliegen. S8inds een aantal maanden is hij bezig met het
ontwerpen en bouwwen van zijn eigen modelvliegtuig. Samen
met twee huisgenoten, een student elektrotechniek en een
student industriee]l ontwerp, klust hij aan het project.

Het gaat hier niet zomaar over een modelvliegtuigje, nee, het
modelvliegiuig krijgt een spanwijdte van anderhalve meter en
is doorberekend met behulp van technieken die Geert heeft
geleerd tijdens zijn minor luchtvaarttechniek. Hij heeft er
voor gezorgd dat het vliegtuig statisch volledig stabiel wordt.
Ook over het vleugelprofiel van zowel de hoofdvleugel als de
staartvleugel is nagedacht: Geert legt uit dat hij heeft gekozen
voor de vleugelprofielen NACA-4412 en NACA-0012. Voor
verdere uitleg over deze keuze kan het boek 'Introduction to
Flight' worden geraadpleegd. Het is in ieder geval duidelijk dat
er niet over één nacht ijs gegaan wordt!

Om het vliegtuig te kunnen besturen, wordt er momenteel

tlink geoefend met een kleiner modeltoestel datr Geert onlangs
heeft gekocht. “Het besturen valt vet tegen!” aldus de ingeni-
eur in spé. Dit wordt ook duidelijk wanneer er naar het vlieg-
tuig wordt gekeken: stukken plakband en wat karton houden
de staart van het toestel op hun plek en ook de vleugels hebben
de nodige beschadigingen opgelopen. Na een testvlucht wordt
duidelijlk waardoor de schade is veroorzaakt: na enkele minu-
ten stuurt Geert het vliegiuig kundig een boom in en worden
uw redacteurs ingeschakeld om het weer naar beneden te
halen.

Het is maar goed dat het grote modelvliegtuig nog in aanbouw
is, zodat Geert genoeg tijd heeft om te oefenen. Momenteel is
alleen de vleugel bijna af en moet er nog flink geklust worden
om het vliegtuig te voltooien. Onze brokkenpiloot verwacht
niet dat het vliegtuig snel afkomt, maar met gestaag door-
werken kom je een heel eind. De Appel wenst hem veel geluk
tijdens zijn eerste viucht! &
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NEW YORKCITY STEAMSYSTEM

Het straatbeeld van New York is wereld-
wijd bekend, maar niet veel mensen we-
ten wat er onder de straten ligt en waar-
om er links en rechts stoom uit de grond
lijkt te komen. Het antwoord ligt niet in
een natuurlijk verschijnsel, maar in een
netwerk van pijpen waardoor kokend
heet water wordt rondgepompt. Daar-
mee wordt energie geleverd voor het ver-
warmen en koelen van hoge gebouwen.
Een barst in een pijp of direct contact
met grond- of regenwater veroorzaalkt de
stoomwolken en dat zorgt ervoor dat de
straten mee lijken te doen met het brui-
sende leven erboven.
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De ondergrondse van New York is het grootste | -
werk van de wereld op basis van het aantal stations: 468. In totaal be-
met een gelijkstroom van 625 volt die de treinen aandrijft. Op een door-

deweekse dag worden er gemiddeld 5,4 miljoen )

het weekend ligt dat getal rond de 3. Jaarlijks worden er zo rond de 1,7

staat het netwerk uit 1355 kilometer spoor, voorzien van een derde rail
miljard passagiers naar hun bestemming gebracht.

NEW YORK CITY SUBWAY
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Woord van de voorzitter

g introductisperiode iz weer achter de rug en je hebt je eerste weken in de col-

legebanken hopelijk weer overleefd. Als eerstejaars ben je hopelijk al beetie

gewend asn het hectische studentenleven. De eerste deeltoetsen zijn achter de mug

en het Twentse Onderwijs Model werkt op volle toeren. Ik hoop dat iedereen een

toptijd heeft gehad tijdens de introductieperiode van dit jaar en er veel verhalen

gan heeft overgehouden. Tegen de tijd dat je deze Appel leest iz het eerscejasrs-
weekend ook al achter de rug, één van de gaafste activiteiten waar je in het eerste jaar deel aan kan
TIZMERN.

Dit is niet alleen een bijzondere Appel voor eerstejaars, maar ook een bijzondere voor de deelne-
mers van de studiereis ‘Dedication,” aangezien dit de laatste Appel is die op de mat valt voordat
zij op reis gaan naar Zuid-Korea en Japan. ¥Wia dit stukje wil ik deze groep NMewtonianen heel veel
plezier wensen op deze geweldige reis en ik vertrouw er op dat de reis een groot succes wordt! Nu

ik het toch over reizen heb, de voorbereidingen voor de Euroreis zijn in volle gang en ook deze reis
belooft een pareltge te worden.

Ondertuszen zitten wij als bestuur ook niet stil, op de Dies hebben we de Stunt georganizeerd,
waarbij we nitzonderlijk goed weer hadden en weer veel vreemde creaties voorbij hebben zien ko-
men. Een filmpje van de Stunt staat op het Youtube-kanaal van Newton. Dearnaast zijn we (zoals
je hopelijk al hebt gemerkt) sinds kort weer op zoek near een nieuww bestuur. Hoewel ik zelf het
revoel heb dat we nog maar net zijn begonnen, komt februari sceeds dichterbi).

Dreze Appel heeft als thema *Supersize” waarbij ik zelf al snel moet denken aan de documentaire
*Supersize Me,” een onsmakelijk programma over de fastfoodindustrie. Gelukkiz gaat deze Appel
over de grotere dingen in deze wereld, waar ik als WB-er een zwak voor heb. In deze Appel geldt
dan ook: meer is beter! Ik hoop dan ook dat jullie net zo veel van deze Appel gaan genieten als ik
en ik wens jullie dan ook veel leesplezier!

Rik Borger

Voorzitter der W.5.G. Izaac Newton,
Diez Diem Dhacet




De renovatie van onze

onderzeeboot
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Een verslag van onder het oppervlak

Door Jeroen Herbrink

Onze marine heeft maar vier onderzeeboten en die zijn oud en niet zo
groot. Ze zullen echter een grondige renovatie ondergaan, waarna ze
weer op NAVO-niveau meekunnen. Dit is het verhaal van die renovatie,
verteld van binnenuit en aan de hand van eigen ervaringen. Het blijkt dat
afmetingen relatief zijn, en dat lomp en precies toch echt hand in hand

kunnen gaan.

De Nederlandse Koninklijke Marine heeft nog vier onderzeebo-
ten. Deze behoren tot de Walrusklasse, de enige klasse die nog
inzetbaar is. Oudere klassen zijn in het verleden al afgedanlt,
maar ook voor de Walrusklasse was het einde nabij. Gelukkig
kwam daar verandering in met de acceptatie van het ‘Instand-
houdingsprogramma Walrusklasse”. Onder dit programma zul-
len de vier onderzeeboten worden gerenoveerd en gemoderni-
seerd. Dit besluit is een gevolg van een Marinestudie uit 2005,
waarin een visie is nitgesproken over de huidige taken van de
Marine. Zo zijn de klassieke taken ‘Sea Denial’ en ‘Sea Control’
minder belangrijk geworden, al was Sea Control tiberhaupt al
niet meer mogelijk met het huidige materieel. Daar heb je na-
melijk fysiek overwicht voor nodig, terwijl het arsenaal van
de Marine eigenlijk al sinds de Cuba crisis voornamelijk is ver-
kleind. Voor Sea denial is de Marine beter uitgerust. Dit is niet
zozeer de controle over een stuk oceaan of zee, maar juist het
voorkomen van het gebruik ervan door een vijandig land.

Het domineren of controleren van een groot zeegebied is dus
niet meer zo aan de orde als in het verleden, aangezien er geen
zeeoorlogen woeden en er minder imperialisme heerst. Op ver-
schillende plaatsen in de wereld vinden echter wel conflicten
plaats op het droge. Vandaar dat de ondersteuning van landope-
raties vanuit zee een stuk belangrijker is geworden. Daarnaast
is er ook een toename van taken in het lagere geweldspectrum,
zoals dat dan zo mooi wordt genocemd. Evengoed dodelijk,
maar dan wel precisie aanvallen in plaats van enorme vuur-
kracht. Beeld je dan nu eens de USS Louisiana in: 170 meter
lang en in staat onder water te blijven zolang de voedselvoor-
raad dat toelaat. Aan boord staan 24 Trident 11 D-5 ballistische
raketten met een bereik van 11.300 km. Eén Trident bevat vier
kernkoppen, die elk 38 keer zoveel kracht hebben als de bom
die Hiroshima trof. De USS Louisiana kan in haar eentje een
nucleaire winter veroorzaken, waarbij de temperatuur wereld-
wijd een paar graden daalt voor meerdere jaren. Dit is dus wel
die enorme vuurkracht, maar in het licht van recente conflicten
vrij waardeloos. Met één Trident kan namelijk het hele conflict
in Syrié letterlijk van de kaart worden geveegd.

David en Goliath

De vier onderzeeboten van de Walrusklasse zijn 68 meter lang
en 8,5 meter breed. Ze zijn bewapend met 20 tot 40 torpedo’s
en kunnen maar beperkte tijd op diepte varen. De Walrus,
Zeeleeuw, Dolfijn en de Bruinvis moeten het ook niet van hun
naam hebben om angstaanjagend over te komen. Het zijn maar
kleine bootjes in verhouding tot een kolos als de USS Louisi-

ana. Dat apparaat is echter niet zo geschikt voor ondersteuning
van landoperaties vanuit zee en taken in het lagere geweld-
spectrum, zo kunnen we wel vaststellen. De David en Goliath
verhouding gaat echter nog verder. Waar de Louisiana kilome-
ters op zee moet blijven om zichzelf te beschermen, kunnen
de Nederlandse onderzeeboten dicht onder de kust opereren.
Met hun dieselelektrische aandrijving kunnen ze dan wel niet
zoy lang onder water blijven als met nucleaire aandrijving het
geval is, maar zin ze wel stiller en dus moeilijker te vinden. Al
waren ze dat ook al vanwege de geringe afmeting. Onder het
Instandhoudingsprogramma worden ze ook nog eens gemo-
derniseerd en dat maakt ze nog geschikter voor de moderne
oorlogsvoering.

Door het toenemende belang van operaties in kustwateren zal
er minder op grote diepte worden geopereerd, dan zo'n 20 jaar
geleden was voorzien tijdens de bouw van de onderzeeboten.
Vandaar dat de belangrijkste beperkende factor voor de levens-
duur, namelijk de fysieke belasting van de romp, minder groot
is dan voorzien. Daarom kunnen de onderzeeboten na de re-
novatie tot minstens 2025 in gebruik blijven. De aanpassingen
uit het Instandhoudingsprogramma zijn echter wel nodig om
dit mogelijk te maken. Ten eerste moet de cruciale drukhuid
opnieuw worden geconserveerd om de bescherming tegen cor-
rosie op peil te houden. Daarnaast worden het sonarsysteem en
de navigatieperiscoop vervangen door moderne varianten, die
volledig digitaal zijn. De bemanning maakt nu nog gebruik van
een systeem van lenzen en spiegels om naar buiten te kijken en
dat kan maar één persoon tegelijk doen. De digitale informatie
kan daarentegen op schermen in de operationele centrale wor-
den getoond, maar daarvoor moet wel het ‘Combat Manage-
ment Systeem’ worden getipdatet. Tenslotte worden een aantal
verouderde systemen vervangen.

WESP en WASP

De naam "Walrusklasse' doet vermoeden dat de Walrus de eer-
ste was die te water is gelaten. Er had echter brand gewoed tij-
dens de bouw ervan en zodoende werd de Zeeleeuw in 1990
als eerste in dienst genomen. De Zeeleeuw zal nu ook als eerste
worden gerenoveerd en men hoopt dat daarbij geleerde lessen
kunnen worden toegepast op de andere boten. De eerste aan-
passing is een ogenschijnlijk simpele, die echter verregaande
gevolgen heeft. De boot werd namelijk altijd officies]l aangeduid
met ‘Hr. Ms. Zeeleeuw’, maar heet sinds 30 april 2013 natuur-
lijk "Zr. Ms. Zeeleeuw’. Haar renovatie is een publieke aanbe-
steding, waarover reeds in 2008 een kamerbrief is geschreven.
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Sindsdien zijn er onder het marinebedrijf twee takken gevormd
om het project uit te voeren: "WESP' en "WASP”. De eerste is het
Walrus Engineering Support Programma en de tweede is het
Walrus Aanpassing Support Programma. De engineering die
wordt gedaan onder WESP, resulteert in tekeningen en bijbe-
horende documentatie over normen, procedures enZovoorts en
die informatie komt via de Marine bij WASP terecht. Van die tak
is ‘Imtech Marine Netherlands' de hoofdaannemer.

Bij Imtech hebben ze dit soort projecten vaker gedaan, maar
zijn ze vooral goed in de elektronische aanpassingen. Vandaar
dat het scheepsbouw- en werktuigbouwlundig werk in samen-
werking met een andere partij wordt opgepakt. De partij die
dat op zich heeft genomen, laat geen misverstand bestaan over
haar focus: ‘@5ea’. Dit bedrijf is ontstaan uit een samenwer-
king tussen Verenigde Scheepswerf Heusden, dat veel ervaring
heeft in de scheepsbouw, en Tegema, naast Eindhoven en Arn-
hem ook gehuisvest in het mooie Twente. Tegema is een erva-
Ten projectenorganisatie met veel expertise op het gebied van
werktuigbouw en in combinatie met de ervaring van VSH, is dat
nou juist wat dit project nodig had. De partijen die het ontwerp-
en tekenwerk doen onder het WESP gedeelte, hebben namelijlc
veel ervaring op het gebied van scheepsbouw, maar moesten
werken op basis van de originele tekeningen. Deze zijn echter
verouderd en daarom komt de theorie vaak niet meer overeen
met de praktijk. Vandaar dat er tijdens het ontwerpen en teke-
nen geregeld gebruik moest worden gemaakt van de oplossing:
‘aan boord op maat te maken’ en moeten veel montage gaten
aan boord nog worden gemaalkt. Dat was prima aan boord van
vliegdekschip de Karel Doorman, maar in de krappe ruimtes
van een onderzeeboot kost het veel extra tijd.

Verende fundaties
De nieuwe periscoop moet bijvoorbeeld erg precies worden
uitgelijnd. Daarbij is deze ook nog eens meters lang en dat be-
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tekent dat de kleinste nitwijking onderaan tot een significant
probleem aan de bovenkant zal leiden. In het WESP team heeft
men dit ontworpen, maar er ontbreken toleranties zodat de wit-
lijning niet gegarandeerd is. Het WASP team dient de plannen
eigenlijk alleen maar uit te voeren, maar de werktuighbouwers
van Tegema accepteren dit zo natuurlijk niet. Het bedrijf is
namelijk opgegroeid met machineboww, waar precisie en het
consequent werken met toleranties aan de orde van de dag zijn.
Vandaar ook dat het nitvoeren van het scheepsbouw- en werk-
tuighouwkundig werk is verdeeld tussen Tegema en VSH aan
de hand van waar men goed in is. Zo doet Tegema de produe-
tie-, de werkvoorbereiding en de projectleiding, en neemt VSH
de fabricage en montage op zich.

Het scheepsbouw- en werktuigbouwkundig werk dat voort-
vloeit uit de beschreven aanpassingen van het Instandhou-
dingsprogramma komt neer op het verwijderen van bestaande
constructieve delen, pijpleidingen, kabelbanen en fundaties en
het plaatsen van nieuwe. De aanpassingen van constructieve
delen vinden vooral plaats in de zogenaamde golfbreker, de to-
ren die op de cilinder staat. Daarin worden namelijk twee nieu-
we masten geplaatst en daarvoor moet ruimte worden gemaakt
door het verwijderen van spanten en vloeren. Daarna moet
de constructie van de golfbreker natuurlijk weer op originele
sterkte worden gebracht. Het verwijderen en opnieuw plaatsen
van pijpleidingen, kabelbanen en fundaties is een gevolg van
het vervangen van allerlei apparaten en systemen. Uiteindelijk
zal Imtech daarop nieuwe apparatuur aanshiiten. Je zou zeg-
gen dat het weghalen van een apparaat en het terugplaatsen
van een andere, niet zo moeilijk zou moeten zijn. In een onder-
zeeboot is alles echter anders. Het grootste gevaar is namelijk
de drukgolf van een explosie, die onder water veel kracht be-
houdt en elektronica aan boord kan verwoesten. Daarom hangt
alles wat ook maar een beetje kwetsbaar is aan meerdere veren
en daarom is voor ieder apparaat een aparte fundatie nodig.



“500 millimeter is toch gewoon 500"

Verder moet ook rekening gehouden worden met gewicht. De
boot mag immers niet te zwaar of te licht worden voor het on-
derwater varen.

Bakken of lassen

De apparaten en alle overige zaken die in de Zeeleeuw zullen
worden gemonteerd, variéren van klein tot vrij fors. Daarom
zijn alle fundaties van staal en daar is de werkrunighouwer maar
al te goed bekend mee. De fundaties zijn ook bijna allemaal
van hetzelfde staal, dat prima te lassen is. De boot zelf is ook
nog eens gemaakt van datzelfde staal, dus hoe moeilijk kan het
nou allemaal zijn. Nou, best moeilijl, want hier vergeten we de
klant en het product. Voor de renovatie van de onderzeeboot,
in opdracht van de Marine en indirect dus Den Haag, gelden
procedures, richtlijnen en eisen voor alles en iedereen die iets
wil doen. Voor een simpel lasje heb je bijvoorbeeld op zijn minst
nodig: een lascertificaat van voldoende nivean voor de gebruik-
te las en materiaallowaliteit, kennis van beide materialen, een
WPS, een TQR en een van te voren bepaalde NDO. Ook aan af-
kortingen is geen gebrelk. WPS staat voor 'Welding Procedure
Specification’ en beschrijft de te volgen procedure. De POR is
het "Procedure Qualification Record’ en is een rapport van de
test van een proeflas, om te bewijzen dat de procedure in de
WPS een goede las levert. Er is een aparte WPS met een aparte
POR voor iedere materiaalcombinatie voor ieder type las dat er
gezet kan worden. Mag worden, eigenlijk, want iedere las ligt
vast, en iedere las moet met non-destructief onderzoek (NDO)
worden gecontroleerd.

Misschien ben je ondertussen wel benieuwd hoe de auteur dit
allemaal weet. Het antwoord op die ongestelde vraag is omdat

hij momenteel stage loopt bij Tegema Twente en deel nitmaakt
van het WASP team. In de wandelgangen wordt er met ‘assistent
projectleider’ naar me verwezen en het is inderdaad projectlei-
ding dat onze grootste taak is. Deze taak varieert van planning
en budgetbewaking tot het maken van meetplannen, draaiboe-
ken en de aanpak van de kwaliteitscontrole, maar bevat ook de
rol van uitveerder op locatie. Om dit te kunnen doen wordt er
gebruik gemaakt van de tekeningen en documenten die door
WESP zijn aangeleverd. @5ea is de partij die dit moet omzet-
ten naar de realiteit en hierbij worden fouten en productie-
problemen gevonden in de tekeningen. Onder WESP zijn deze
tekeningen gemaakt door een aantal bedrijven uit de scheeps-
bowwwereld en die zijn andere ordes van grootte gewend dan
de relatief kleine onderdelen die voor de onderzeeboot nodig
zijn. Had je ooit van PL. 64, ofwel plaatstaal van 64 millimeter
dik gehoord? Wij ook niet. En wat dacht je van de reactie: “500
millimeter is toch gewoon 500", op de vraag waarom er geen
toleranties bij functionele afmetingen staan. Hoewel @Sea ei-
genlijk alleen had moeten uitvoeren, blijkt ze de juiste partij op
de juiste plek te zijn om hier correcties op uit te voeren.

Marinemannen

Als je een significante fout vindt op een tekening, kan je een
TOR sturen in de hoop een transmittal met V2 revisies en een
nieuwe MDR terug te krijgen, maar anders zal je genoegen
moeten nemen met een AW procedure. Oké flauw, deze zal ik
ook even voor je vertalen. Bij het werken voor een opdracht-
gever als de Marine, zal je technische vragen volgens een be-
paald protocol moeten stellen. Een “Technical Query Request’
is zo'n officiéle manier om een probleem met een tekening of
een onduidelijke procedure op te lossen. Wanneer dit leidt tot
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een aanpassing van een tekening, of-
wel een tekening revisie, dan gebeurd
dat onder WESP. Via de Marine krijgt
Tegema de nieuwe tekeningen dan met
een officiéle zending: een transmittal
genoemd. In het ‘Master Documents Re-
gister’ moeten de aangepaste tekeningen
worden verwerkt en officieel moet dit
document dan ook een revisie ophoging
krijgen. Nou hebben we het hier wel over
een complexe onderzeeboot en dus over
1500 documenten. Het is dan ook niet
vreemd dat sommige tekeningen fouten
bevatten en correcties nodig zijn. Daar-
om is afgesproken om voor kleine fouten
zogenaamde ‘Rood-Wit procedures’ te
gebruiken. Dit houdt in dat Tegema zelf
de tekeningen aanpast, door hier met
rode strepen correcties op aan te geven.
Om dit in het tekeningenbeheer mee te
lunnen nemen, wordt er dan ‘RW* aan
de revisie toegevoegd.

Wanneer je antwoord wilt op je TQR,
dan kom je in aanraking met de scheeps-
bouwkundigen van de Marine. Ingeni-
eurs, die hun hart aan de scheepsvaart
hebben wverloren. Mannen met uitspra-
ken als: “5 millimeter plaatstaal, daar
kijk je toch doorheen ja”. De marineman-
nen. Uit alle hoeken en gaten duiken ze
op en allen blijken ze op één of andere
manier bij het project betrokken te zijn.
Je hebt de norse, de koppige en de vul-
pen types. Allemaal delen ze dezelfde
passie voor de marine, haar mensen en
haar materieel. Ook in mijn privé leven
dronk ik koffie met een ex-marineman,
die met hetzelfde enthousiasme vertelde
over zijn tijd aan boord van een duikboot
met weinig comfort. Duikboot. Zei ik
nou ‘duikboot’? Niet iets om per ongeluk
te noemen op de werf in Den Helder, of
iiberhaupt in de buurt van een marine-
man. Een duikboot, zo Iuidt de uitleg, is
een boot die meestal boven water vaart
en af en toe een keertje duikt. De eerste
onderzeeboten, dat waren duikboten.
Die tijd van nieuwe technieken en moe-
dige adelborsten ligt al wver achter ons.
De onderzeeboten van nu zijn juist op
hun best onder water en komen af en toe
een keer boven als dat echt nodig is. Bij-
voorbeeld om ondersteuning te geven bij
een conflict op land, of om op te treden
tegen piraterij. Na het voltooien van het
Instandhoudingsprogramma, is dat iets
wat de vier Nederlandse onderzeeboten
als geen ander kunnen. 4
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Optimization of axial
flow fans with respect to
performance and noise

Door Ruben Verschoof

Sinds augustus ben ik bezig met de laatste fase van onze
mooie studie: het afstuderen. Ik ben in 2008 begonnen en
ben na project T en de luchtvaarttechnieleminor enthousi-
ast geworden voor een master stromingsleer met de R&D
track. Deze vakgroep heeft goede docenten en nitdagende
valken. Daarnaast iz het vakgebied breed en interessant.

Ik doe een externe opdracht voor de firma Vostermans
Ventilation BV, uit Venlo, de meeste tijd werk ik echter in
de Horst. Vostermans verkoopt allerlei ventilatoren, waar-
van ongeveer 80% voor gebruik in de agrarische sector is.
De ventilatoren worden onder andere gebruikt om lucht in
stallen te verversen en te koelen. Vanuit de Europese Unie
worden er sinds kort eisen gesteld met betrelking tot ef-
ficiéntie gesteld, waardoor Vostermans haar ventilatoren
moet verbeteren. Mijn opdracht is om een bepaald type
ventilator te optimalizeren. Vostermans wil niet alleen ef-
ficiency verbeteren, maar ook het geproduceerde geluid
verminderen.

Voor mijn opdracht heb ik met Matlab eerst een geometrie
berekend en daarna met Computational Fluid Dynamics
(CFD) de stroming om de geometrie gevalideerd. Uiteinde-
lijk lever ik waarschijnlijk 3 ontwerpen af bij Vostermans
waarvan prototypes gemaakt worden. De prestaties van
deze prototypes zal ik op locatie in Venlo gaan testen in
een windtunnel. Deze mix tussen numeriek en experimen-
teel werk trekt me erg aan. Bij deze opdracht doorloop ik
ook het hele ontwerptraject van de ventilator: van de eer-
ste ééndimensionale sommen tot een prototype. LIk wordt
begeleid door UT-docent Niels Kruyt en door 2 werkne-
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mers van Vostermans, de R&D manager en een pas afge-
studeerde Lucht- en Ruimtevaart student wit Delft.
Axiaabrentilator

Turbomachines vormen een breed spectrum van machines
waarbij energie wordt overgedragen tussen een continue
stroom van fluidum {(een gas of vloeistof) en bladen die
draaien om een as. Voorbeelden zijn pompen, compresso-
ren, gasturbines, maar tegenwoordig worden ook windtur-
bines tot de turbomachines gerekend. De axiaalventilator
is een bepaald type turbomachine, wat gecharacteriseerd
wordt door een grote volumestroom en een relatief lage
drukverhoging. De ventilator wordt ‘Axiaal’ genoemd om-
dat de richting van uitstroom grotendeels axiaal is. Door
de draaiende bladen wordt energie overgedragen aan
lucht. De huis-tuin-en-keuken ventilator die aan het plafon
in de Newtonkamer hangt is ook een axiaalventilator, met
als verschil dat er geen behuizing omheen zit, dit wordt
een recirculatieventilator genoemd.

Dve ontwerpspecificatie is een bepaald druloverschil Ap,
(Pa) bij een bepaalde bepaalde volumestroom ¢ (m?/s).
Verder vaststaand is het tourental £2 (rad/s), dit hangt af
van de gebruikte motoren. Er wordt gedimensioneerd op 1
vaststaande buitendiameter D (m).

Berekenen snelheden
Om de optimale vorm van de bladen te kunnen berekenen
is het noodzakelijk om snelheidscomponenten bij intrede

en uittrede van de ventilator te berekeken. Dit wordt ge-
daan met behulp van snelheidsdrichoeken. Een blad wordt
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I Snelheidsdriehoeken: Snelheidscomponenten bij een rotor-
blad.

bekeken in blade-to-blade view (x, 8 coordinatenstelsel).
De intrede in het blad heeft als subscript 1, de nittrede van
de stroming heeft als subscript 2. De bladen bewegen zich
met een snelheid £ (m/s) naar rechts, deze snelheid is
dus bekend. Met c wordt de absolute snelheid aangegeven,
met w de relatieve snelheid, dat wil zeggen: de snelheid
ten opzichte van het bewegende blad. De instroomsnel-
heid ¢, hangt alleen af van de opgegeven volumestroom
), dus deze is bekend. De bladsnelheid L is ook bekend,
dus de hoek B en de relatieve snelheid w, kunnen worden
berekend. Aangenomen kan worden dat de uittredesnel-
heid ¢_,=c_. Je bladkromming p —§, hangt af van de opge-
geven bladbelasting. Als je wil dat de stroom meer wordt
omgebogen, moet je blad erg gekromd zijn, enzovoort. Zo
wordt i, berelend, en is ook je snelheidsdriehoek bij uit-
trede bekend.

Op zo'n eenvoudige, 2D manier kan je dus al veel te weten
komen over de snelheden bij de rotorbladen, en daarmee
indirect ook over de drukopbrengst en werking van de
ventilator.

Geluid

Door een literatuuronderzoek te verrichten krijg je vat op
de oorzaken van drulverlies en geluid bij ventilatoren. Uit
de literatuur probeer je praktische ontwerpceriteria te fil-
teren. Met name over geluid was veel te vinden. Het bleek
mogelijk om onder lichte aannames analytisch het geluids-
niveau te voorspellen met een eenvoudige formule. Deze
berekeningen waren in redelijke overeenstemming met
metingen van Vostermans, zeker bij grotere toerentallen
en diameters, waarbij het turbulente geluid van de rotor-
bladen dominant is. Nu het geluid grotendeels te bereke-
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nen is, kan het geluid ook geminimaliseerd worden met
een optimalisatiemethode. De formule voor het genene-
reerde geluidsvermogen E (W) volgens Fukano et. al. is:

E = constante - B - Ui - Dz - Doy

In deze vergelijking is B het aantal bladen, U, de snelheid
van de bladen bij de punt, D de eerdergenoemde buitendi-

ameteren D de dikte van het zog, een turbulente stroom
achter je blad.

De oplettende lezer heeft al door dat met een vastliggend
toerental en buitendiameter de speelruimte op het gebied
van geluid vrij klein is. Het aantal bladen alsmede de dikte
van het zog (dikte achterrand + dikte grenslaag) zijn be-
palend.

Ontwerp

Een kostenfunctie voor deze bladbelasting wordt opti-
maliseerd met een optimalisatiemethode (Differential
Evolution). In de kostenfunctie zitten bevindingen uit het
literatuuronderzoek verwerkt, onder andere een niet-gril-
lige achterrand, hoge efficiéntie, weinig geluid enzovoort.
Vanuit deze optimalisatie wordt een eerste 3D ontwerp

gemaakt. Vrij te kiezen parameters zijn onder andere het
aantal bladen en de vorm van de bladen (koorde en dilee).

De opgegeven bladbelasting is bepalend voor de krom-
ming van de bladen. Samengevat: de vastliggende para-
meters zijn de volumestroom, een drukverschil, de bui-
tendiameter en het toerental. Vrij te kiezen zijn: de vorm
van het blad, bladkromming g —,, de koorde, het aantal
bladen en de dikte. Het aantal bladen zal minimaal gehou-
den worden om het geluidsniveaun laag te houden. De blad-
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kromming zal ook zo klein als mogelijk gehouden worden,
om loslating van de stroming te voorkomen. Dit zal ervoor
zorgen dat de koorde groter gehouden moet worden. De
dikte zal minimaal moeten worden om het geluid te mi-
nimaliseren, maar heeft ook een ondergrens ter wille van
de stijfheid en sterkte. Met computerprogramma’s (Blade-
Gen, BladeBatch, Turbogrid) wordt uiteindelijk een mesh
gemaalkt als input in CPFX, het gebruikte CFD-pakket. Ik

heb nog geen CFD-analyses gedaan, dus die resultaten
moet ik de lezer schuldig blijven. In februari gaat het tes-
ten in de windiunnel beginnen.

Afsliitend kan ik zeggen dat ik blij ben met deze opdracht
bezig te zijn. Ik wordt geweldig begeleid door Niels Kruyt,
die veel weet, positief kritisch is en de tijd voor mij neemt.
Vostermans is een leuk bedrijf dat veel zelf doet, zo maken
ze ook alle motoren zelf en worden zowel plastic als alumi-
nium onderdelen spuitgegoten. Vostermans heeft als visie
om een stuk werkgelegenheid in Limburg te houden, hoe-
wel de lonen in Nederland natuurlijk hoog zijn, ik kan dat
wel waarderen. Het is mooi om het volledige ontwerppro-
ces te doorlopen, terwijl het toch een research-opdracht is.
Die begeleiders vanuit Vostermans zijn beide erg positief,
ze hopen met deze afstudeeropdracht een flinke stap te
maken in de interne kennisontwikkeling. Ik ben natuurlijk
nog niet klaar, maar ik heb al wel door dat dit een veelei-
sende, maar interessante afstudeeropdracht is!

Ik hoop iets uitgelegd te kunnen hebben over het brede,
interessante vakgebied van de turbomachines. Het vak
“Fluid Mechanics of Turbomachines 1" is echt een aanra-
der als mastervak, je krijgt een goed overzicht van de wer-
king van gasturbines, pompen, ventilatoren enzovoort. Er
zijn in deze industrietak veel interessante (afstudeer)sta-
ges te krijgen over de hele wereld, er is een hoop moeis te
doen!

Bron geluid

Fukano et. al. Noise generated by low pressure Axial Flow
fans, 1: Modeling of the turbulent noise. Journal of Sound
and Vibration 1977 vol. 50(1).

DE APPEL ! NHOVEMBER 2017

37



NIEUWS VAN DE EVALUATIECOMMISSIE

De Evaluatiecommissie is de afgelopen tijd druk bezig geweest. Hieronder vind je het belangrijk-

ste nieuws.

De Evaluatiecommissie heeft, met jouw hulp, van kwartiel 4 2012/2013 een aantal vakken geéva-
lueerd. De samenvattingen staan hieronder weergegeven. De volledige rapporten kan je terug-
vinden op onze website: www.utwente.nl/wb/evaluatie

Daarnaast is een verschuiving in de taken geweest. De nieuwe taakverdeling is als volgt:

Voorzitter - Edward Everts

Secretaris - Matthijs Roelofs

Hoofd Bachelorevaluaties - Joachim Koot
Hoofd Masterevaluaties - Rick Dickhof

Hartelijk bedankt voor het invullen van de enquétes!

INLEIDING TECHNOLOGISCH ONDERZOEK

Dit kan komen doordat de studeerbaarheid (5.1), de codrdina-
tie (6,3) en de toetsing (5,7) van het vak slecht scoren. Dit is

jammer, want studenten vinden het wel een relevant vak voor -
de opleiding(7,6). Colleges werden door verschillende docen-

ten gegeven, hierdoor kwam het nogal rommelig over en was

het niet altijd even goed te volgen. Het vak zou verbeterd kun-
- het project is net geen zeven. Respondenten vinden het project

nen worden door betere sheets te maken of door meer oefen-
opgaven beschikbaar te stellen, zodat studenten zich beter

kunnen voorbereiden op de tussentoetsen. Daarnaast kunnen
- maar het gastcollege over biomassa scoort net onvoldoende.

studenten het waarderen als informartie en belangrijke data op
tijd wordt gecommuniceerd. In de grafiek zijn de eerste 3 gele
staven van de colleges in kwartiel 3. De tweede groep is voor de
colleges in kewartiel 4.

PROJECT CEN BI)JBEHORENDE PERIODE

Periode
De vakken Ketenbeheer, Technische Thermodynamica (T'TD)

BEAM D scoort onvoldoende: respondenten geven aan dat on-

dersteuning bij werkcolleges soms tekortschiet, doordat men
lang moet wachten op een beschikbare docent en diens unitleg
soms telkortschiet. Over TTD wordt beweerd dat sheets soms
fouten bevatten. Bij Calculus 3 zijn respondenten erg posidef
over de hoorcolleges. Het vak Ketenbeheer wordt geroemd om

de enthousiaste docent, maar de informatie kan beter worden
georganiseerd: de sheets worden rommelig bevonden en een
enkeling mist een dictaat van de stof.

Respondenten geven verder aan dat de studielast gedurende de
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- periode zwaar is en men door het vele projectwerk niet altijd
- aan de vakken toekomt. Ook de planning van het Calculus 3
- tentamen wordt bekritiseerd: deze vindt meteen na het week-
Het algemene cijfer dat [TO krijgt is met een 5,5 onvoldoende. -
. moeten doen. Ondanks deze kritiekpunten scoort de periode

end plaats, terwijl men vlak daarvoor projecttentamen heeft
een ruime 7.

Project C

De cijfers gegeven voor enkele aspecten van het project zijn

over het algemeen ruim voldoende. Het algemene cijfer voor

interessant en zeer relevant voor de opleiding. Het gastcollege
over de organische Rankine-cyclus scoort bijna een negen,

Dit college werd als irrelevant voor het project gezien. Er werd

- in het kader van Project C een demonstratie gegeven van een
: gasturbine, een Strlingmotor en pyrolyse. Deze demonstratie
- wordtinteressant bevonden. Het aangeboden vragenuur wordt
- voldoende nuttig beschouwd, maar de spreiding kan beter: la-
- ter in het project komen er lastigere vraagstukken, terwijl er
- dan geen vragenuur meer wordt aangeboden. In het begin kan
- de frequentie van het vragenuur juist omlaag. De intervisie-
- bijeenkomst scoort bijna een acht, de feedback op het tussen-
en Calculus 3 scoren allemaal een ruime voldeende. Alleen

verslag een 7,5. In de open commentaren wordt er geklaagd dat
niet elke tutor het tussenverslag even grondig heeft bekeken
en dat het eindrapport beter had kunnen zijn als er gerichter
commentaar was gegeven. Het nut van de feedback op het LCA
en het nut van het Simapro-practicum scoren erg hoog. Ga hier
vooral mee door!

De begeleiding van de tutoren scoort ruim veldoende. Over een

. tutor wordt beweerd dat deze de projectgroep onvoldoende on-
- dersteuning heeft geboden. Als verklaring wordt hiervoor ge-

geven dat hij het mogelijk te druk had om de projectgroepen

- voldoende te ondersteunen. Verdere cijfers voor de organisatie



zijn allemaal erg goed, variérend van een 7,5 toteen 8,5. Alleen -
de eerlijkheid van taakverdeling binnen de groep scoort onvel-
doende, maar de open commentaren lijken aan te geven dat dit
te wijten is aan één slecht functionerende groep. Mogelijk had
- ren het niet altjd eens met het gegeven cijfer, welke onder het
- kopje 'Eens met gegeven cijfer’ resulteerde in het laagste cijfer
- woor Project F; een 6,1.

Het docententeam van Project C heeft een reactic gegeven op het
aangeboden evaluatierapport. De punten die daarin voorbijko-

hier een tutor (beter) moeten ingrijpen.

Reactie van het projectteam

men worden hieronder vermeld.

= Het docententeam zegt veel van de kritiek te herkennen
en te proberen dit binnen TOM te verbeteren.

= De kritiek over de tutor die te weinig tijd zou hebben

geinvesteerd in de projectgroepen, wordt niet herkend. De be-
treffende tutor geeft toe dat deze het druk had gedurende de
periode, maar nooit signalen heeft ontvangen van de praject-

groep dat zij meer ondersteuning nodig hadden.

= Het docententeam erkent dat er een slecht functionerende
prajectgroep was en dat signalen niet goed ontvangen zijn
deor de betreffende groep. Of dit te wijten is aan de tutor of
de projectgroep is onduidelijk. Deze kritiek wordt besproken
met de betreffende tutor om onduidelijkheid in de toekomst

te voorkomerns

PROJECT F EN BIJBEHORENDE PERIODE

Periode
Het laatste half jaar van de bachelor werktuigbouwlkunde

gegaarn.

Project F

Project F wordt dit jaar beoordeeld met een 6,4, waar het vorig
jaar nog een 6,7 was. Het onderwerp wordt interessant bevon-
den (8,2) en relevant voor de opleiding (8,4). De studenten wa-

PROJECT T EN BIJBEHORENDE PERIODE

Periode

De vakken Inleiding Stromingsleer (1SL) en Stijffheid & Sterkte
2 scoren beide ruim voldoende, Stromingsleer & warmteover-
dracht (SWO) scoort echter net geen 7. De reden hiervoor
waordt uit de open commentaren niet duidelijle. Verder geven
respondenten aan dat het een drukke periode is, met lastige
vaklken in combinatie met een project dat veel tijd kost. Door
de tentamenweek die drie weken voor de inleverdatum wvan
het eindverslag plaatsvond, vond een enkeling het lastig om de
draad van het project weer op te pakken.

Project T
Het doel van project T was het ontwerpen van een hitteschild

voor een Soyuz-capsule, zodat deze veilig terug kan keren in

de aardse armosfeer. Met behulp van kennis over stromingsleer
en warmteoverdracht moest bepaald worden aan welke eigen-
schappen het hitteschild moest voldoen. Het algemene cijfer

- voor het project is ongeveer een 6,5, wat opvallend is gezien
waordt beoordeeld met een 6,3 Deze periode kent drie vakken, -
Systeem en Regeltechniek 2 (6,4), Productiesystemen 2 (5,8)
en Inleiding Technologisch Onderzoek (5,5). Hiervan hebben -
Productiesystemen 2 en Inleiding Technologisch Onderzoek
beide een eigen rapport, waar dieper op deze vakken wordt in-

de (veel) hogere deelcijfers voor het project. Het onderwerp
waordt heel interessant gevonden (8,1), het lijkt erop dat stu-
denten ruimtevaart boeiend vinden. Ook wordt het project heel
relevant bevonden voor de opleiding. De geschiktheid voor
groepswerk scoort goed (7.4). Wel wordt er aangegeven dat het
noodzakelijk is voor groepsleden om zich sterk te specialiseren
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in één deelonderwerp als gevolg van de complexiteit van het
onderwerp. Hierdoor kon het lastig zijn om het overzicht te be-
waren en een goed begrip te krijgen van alle aspecten van het
project. Het projecteollege over schokgolven scoort voldoende,
maar er wordt aangegeven dat er te diep op de theorie werd in-
gegaan. Het gastcollege van dr. Longo werd erg gewaardeerd,
studenten vonden het interessant dat hij werkzaam is bij ESA.
Over de projectcolleges wordt verder gezegd dat deze eerder in
het project hadden kunnen worden gegeven. De deelcijfers van
het practicum dat werd gegeven in het kader van het project
zijn allemaal nitstekend.

De begeiding van de tutoren scoort onvoldoende {een 5,5). Dit
blijkt te komen uit ontevredenheid van projectgroepen over
een tutor. Er wordt aangeven dat hij te weinig betrokken was
en ook onvoldoende hielp. De organisatie van het project scoort
ruim voldoende; wel wordt er aangeven dat niet alle docenten
altijd voldoende op de hoogte waren van de inhoud van de ge-
leverde materialen. Studenten waren erg tevreden met de ge-
geven mogelijkheden om vragen te stellen, het vragenuur werd
bovendien als erg nuttig ervaren. Uit de cijfers blijkt verder dat
er duidelijker moet worden aangegeven hoe de beoordeling
plaatsvindt. Ten slotte zijn er klachten over de gegeven cijfers:
meerdere keren wordt aangeven dat de eindcijfers niet altdjd
overeen kwamen met de kennis en inzet van studenten.,

Reactie van projectteam

Het docententeam van Project T heeft een reactie gegeven op

het aangeboden evaluatierapport. De punten die daarin voor-

bijkomen worden hieronder vermeld.

=  De opmerkingen over de planning van de projectcolleges
zijn eerder gehoord bij eerdere evaluaties. Het projectteam
heeft ervoor gekozen om deze colleges te geven op het mo-
ment dat de studenten voldoende voorkennis hebben om
ze goed te kunnen begrijpen. De kwaliteit van de gastspre-
ker komt dan beter tot zijn recht. Volgend collegejaar zal
de planning voor de gasteolleges opnieuw kritisch werden
bekeken.

= De ontevredenheid over de begeleiding door de tutoren
is besproken binnen het docententeam. De betrokken tu-
toren hebben zich de kritiek aangetrokken, maar menen
ook dat de problemen deels het gevolg zijn van een slecht
functionerende projectgroep. Verder is het goed mogelijk
dat de mening van een enkele ontevreden projectgroep
een vertekend beeld kan geven, gezien het geringe aantal
reacties.

* Het docententeam geeft aan dat er van te voren duide-
lijk is gemaakt waarop de studenten tijdens hun project-
tentamen worden becordeeld. Hen worde verteld zich
individueel en als groep goed voor te bereiden. Er wordt
benadrukt dat het gegeven eindcijffer gebaseerd is op de
individuele kennis en niet op de hoeveelheid werk die een
student heeft gedaan. Ze voegen er verder aan toe dat er
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bij sommige studenten te weinig kennis is over de theorie
achter stroming en warmteoverdracht tijdens het tenta-
men. Komend collegejaar zal het projectteam proberen de
studenten nog bewuster te maken van de wijze waarop de
beoordeling plaatsvindt.

AERO-ACOUSTICS

The overall appreciation of the course is marked with an 8 (8.5
in 2009/2010). Not all students know what is expected from
them, it was not clear how to finish this course. Sometimes the
lectures were chaotic, but the lecturer was enthusiastic.

COMPUTATIONAL STRUCTURAL
OPTIMIZATION

The overall appreciation of this course is marked with a 5.3. Be-
cause of the few respondents, no detailed report can be made.
Most criticism was given on the lectures and the amount of pro-
vided information. The lectures were unclear on crucial sub-
jects and only the slides were available for self study.

LEAN SIX SIGMA GREEN BELT

The owverall appreciation of this course is poor with a 2,9 (on
a scale from 1 to 5). Looking at the graph, this is mainly due
students being unhappy with the usage of the blackboard or
the sheets and the quality of the study material. All the other
grades are all right, and are all around 3,5.

According to the open comments, most students (56%) think
the tempo of the lectures is oo slow: too much dme was ta-
ken to explain easy things. The course has been given by dif-
ferent lecturers, and most respondents didn't find the lectures
interesting. Most of the lecturers read from the sheets and the
lectures weren't organised properly. The course could benefit
from more examples and better explanation. Another remark
was given about the difficulty: the lectures could be made more
challenging. Also the English from some teachers was bad.

Really harsh comments are given about the study material. The
only provided study material was a binder with all the sheets
and a pocket book. These materials combined cost 70, and
the information wasn’t available on Blackboard. The binder
lacks coherence, an alphabetical index and it contained plenty
language errors. It is not on the level you would expect from a
master course. The quality of the study material should be gre-
atly improved, especially for the significant price!

Examination of the course should also be improved. Students



state that the exam wasn't hard enough for a master course.
The exam contained only multiple choice guestions, which
were sometimes ambiguous because of bad English and the
answers could be found easily in the study material (it was allo-
wed to use the study material during the exam). Furthermore,
multiple choice questions did not suit the subject, as sitnational
factors can lead to different answers. Being able to add a line
of reasoning, gives students the possibility to explain a given
ATSWET.

ENERGY AND ECONOMY

All marks are graded sufficiently or good. Owverall apprecia-
tion, adequate information and suitability for self study score
between a 3,5 and a 4 (on a scale from 1-5). All other grades
are above 4. More than 90% of the students think that the
scheduled time was enough, but not too much. There are gues-
tion about the relevance of the course in the SET master and
another student states that there should be more information
about economy and less about trends. But all in all, regarding
the grades for the aspects, the course scores really well.

GASTECHNOLOGY

The overall appreciation of this course is marked with an 8.
This is a good course, and the high amount of guest lecturers
is appreciated.

«
o
S

SOLID MECHANICS 2, PLASTICITY

The overall appreciation of this course is marked with an 8.3.
Students call it “the best course of the master Mechanical Engi-
neering” and say “Timo is a hero™.

SUSTAINABILITY

The overall appreciation of this course is marked with an 8. The
course is considered interesting (8.7) and the teacher iz availa-
ble for questions (9.2). All aspects of the course are good, ex-
cept the suitability for self study. Overall this is a good course.

WIND ENERGY

The overall appreciation of this course is marked with a 7.5,
which is sufficient for a master course. The contents are consi-
dered relevant (9.3) and interesting (9.3). Most remarks are on
the information density, which is very high. The lecturers did
not have sufficient knowledge on the electric part of the wind
turbines.
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Macht van

de media

“De pen is machtiger dan het ewaard.” Met een enkel zwaard kan
je weinig teweeghrengen, maar met een enkele pen kun je mensen-
massa’s in beweging brengen. De media is het massa-instrument bij
vitstek. Het brengt maatschappelijlke discussie op gang en beinvloedt
regelmatig het gesprek rond het koffiezetapparaat. Om een Neder-
lands voorbeeld te nemen: de zaak rond de vitwetting van Mauro
had bijvoorbeeld nooit zo’n grote impact gehad in de Tweede Kamer,
ware het niet dat er zoveel aandacht aan werd besteed. De zaak Mau-
ra leddde uiteindelijl tot een versnelde invoer van het kinderpardon.
Een aantal hoofdredacteurs kan een menigte op de been brengen
omdat ze ergens een verhaal en brood in zien.

Matuurlijk is dit enigszins kort door de bocht: als een hoofdredac-
teur in Nederland roept: "Doe mij al uw geld zodat ik kan investeren
een jaarvoorraad pindakaas” Zullen weinig mensen de oproep tot
actie beantwoorden. Maar wordt het spelletje slim gespeeld, dan is
het zeker mogelijk om mensen dingen te laten doen waar ze een dag
geleden nog geen idee van hadden, zo lang het maar in hun bele-
vingswereld past. "Geef mij geld zodat ik een jaarvoorraad pinda-
kaas voor de daklozen van de wereld kan zorgen”, kan al tot veel
meer succes leiden.

Media die hevig gecontroleerd wordt door de overheid, bijvoor-
beeld in landen zoals China, heeft voor de gemiddelde burger dan
ook een groot nadeel: de overheid kan min of meer ziin eigen gang
gaan. Dit geldt in het bijzonder in de tHjden voor Facebook en Twitter.
De publicke opinie in veel autoritaice landen wordt hierdoor veijwel
alleen door de overheid beinvload.

Mensen zijn beinviloedbaar en de media speelt hier een doorslag-
gevende rol in. Hou de media te vriend en je kan grootse dingen be-
reiken. Wordt de media en je menigtes op de been brengen en over-
heden tot val brengen. Allemaal vanuit je luie stoel.
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Wereldwijd succesvol met compressors en gasturbines voor de olie- en gasindustrie

Hoogwaardig Hengelo

Siemens staat wereldwijd bekend als een
betrouwbare partner voor technische op-
lossingen van hoogwaardige kwaliteit. In
Hengelo ontwikkelen zeer gespecialiseerde
en hoogopgeleide engineers en service-
technici al vier decennia lang complete
oplossingen voor de exploitatie van olie-
en gasvelden.

Kennis, ervaring, inzet en innovatiekracht.
Dat zijn de ingrediénten voor het succes.
Siemens Energy ontwerpt, bouwt en instal-
leert hoogwaardige compressorinstallaties
&n draagt zorg voor onderhoud, reparatie en
verbetering van bestaande compressors.

Miet alleen de compressor zelf, maar ook de
aandrijving — in de vorm van een gasturbine
of elektromotor — en alle regelapparatuur
produceert Siemens zelf. Daarmee is het
gé&n van 's werelds grootste en meest inno-
vatieve spelers op dit gebied.

Betrouwbaar en integer

De vestiging in Hengelo is een betrouwbare
en integere partner die meedenkt, flexibel is
en zorgvuldig omgaat met milieu en
productie- en klantgegevens. Van detail-
ontwerp tot installatie on site. Kortom:

een wereldwijd competence center voor
de olie- en gassector.

glcome-hengelo.ensrgy@sismens, com

W SIEMEns. n
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GEZOCHT: HORIZONVERBREDERS M/V

“Met enkele jaren werkervaring
al doorgroeien naar manager”

Lars Huizinga, Manager Engineering Hopper & Cutter
Equipment bij IHC Parts & Services

IHC Merwede is wereldmarktleider in de bouw van
gespecialiseerde schepen voor natte mijnbouw- en
baggeractiviteiten en een belangrijke speler op het
gebied van complexe custom-built offshore schepen.
Daarnaast ontwikkelen we voor alle schepen die we
bouwen geavanceerd eguipment en bieden we life
oycle support. Dit realiseren we dagelijks met ruim Rig I .
3.000 collega’s in binnen- en buitenland. ESRR N TE LI

Werken bij IHC Merwede betekent dat je de kans krijgt i HIHF”I
om alles uit jezelf te halen en groter te worden in je vak. 1 Ei;]ﬂ[!h
Uitstekende arbeidsvoorwaarden zijn bij ons standaard. ' WAL L
Met als ruimte om jezelf te ontwikkelen en de kans op '
doorstroming naar hogere functies, in Nederland of bij
een van onze vele buitenlandse vestigingen. Bij ons ga je
het maximale uit jezelf halen. En dat is een garantie!

INNOVATE YOURSELF@ |m™c

MERWEDE

ihcjobs.nl

Kijk voor meer informatie over jouw carrieremogelijkheden
op www.ihcjobs.nl.

&lin] f

The technology innovator.
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220.000ton staal in jouw handen

Redactioneel

egin dit collegejaar is ondergetekende

aangesteld als de miemwe hoofdredac-

teur van de Appel. Met zepaste trots

en enthousissme heb ik deze functie

aanvaard. Ik hoop dat de redactie en

ik in stast zullen zijn om de Appel op
hooe niveau te houden! Tim de Wit was de vorige
hoofdredacteur; hij heeft aan het eind van wvorige
collegejaar besloten om terug te treden. Gelukkiz
blijft hij voorlopiz wel lid van de redactie. In oktober
2011 werd Tim hoofdredacteur en zelfs een overgang
van de studie Werktuighbouwkunde naar Technische
Bedrijfskunde heeft hem niet weerhouden de Appel
te leiden. In dezelfde maand ben ik begonnen met
schrijven voor de Appel. Ziet u de symboliek? Al die
tijd is hij mijn hoofdredacteur geweest en mede door
zijn aanmoediging heb ik twee jaar lang (al dan niet
aardizge] artikelen seschreven. Ik wil Tim dan ook
persoonlijk én namens de redactie bedanken voor
zijn inzet, enthousiasme en hulpvaardigheid de afge-
lopen jaren.

Dran nu terug naar de (verse?) Appel die onder je neus
ligt. Het thema van deze editie is Supersize. Hier we-
ten Werktuighouwers meestal wel raad mee, want
zij staan miet voor niets bekend om een woorliefde
voor stevig, krachtiz en lomp, Voorwerpen, maar ook
mensen die deze eigenschappen bezitten, zijn meest-
al groot. Groot is bijvoorbeeld het containerschip de
Maersk Me-Kinney Maller waarvan wij de kapitein
hebben geinterviewd. Groot is ook het Russische
transportvliegtuiz Antonov 225 dat het Russische
equivalent van de space shuttle moest dragen. Zelfs
enorm groot zijn de hopen (persoonlijke) data die al-
lerhande overheden van de nistsvermoedende inter-
netgebruiker verzamelen. Dan noem ik nog maar
deel van de onderwerpen die voorbij sullen komen.
Hopelijk zijn het bovendien allemsal onderwerpen
die een werktuighouwer wel zullen interesseren!

Joachim Koot
Hoofdredacteur Appel

DE AFFEL { NOVEMBER 2013 §
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Het internet maakt een integraal d:ﬂl uit van het leven van elke student.
Je agenda, je mail, je foto’s en je sociale leven —allemaal staat het
opgeslagen in een abstracte wolk van servers. Velen van ons zijn maar
wat blij dat ze op elk moment bij al hun informatie kunnen, en ook voor
de overheid is het fijn dat de inlichtingendiensten gemakkelijk een
oogje in het zeil kunnen houden. Maar waar wordt die steeds grotere,
steeds harder groeiende berg met data eigenlijk opgeslagen en wat voor
apparaten zorgen daarvoor? De Appel zoekt het uit.
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Door Tim de Wit

De berg gegevens die elke dag door de mens-
heid wordt uitgespuuigd is immens. Telkens
als je je bonuskaart laat scannen bij de Al-
bert Heijn, als je reageert op je mail of als
je langs een stoplicht fietst, wordt er weer
een hoeveelheid bytes naar een server ge-
stuurd. Dat lijkt niet veel data, maar wat als
een server alle bonuskaartgegevens van alle
klanten van Albert Heijn moet verwerken, of
als een server alle stoplichten van Enschede
in de gaten moet houden? Dan heb je te ma-
ken met een ongelooflijk snelle stroom van
gegevens, die allemaal weggeschreven en
verwerkt moeten worden. Hoe gaan de IT-
jongens van deze wereld daarmee om?

Large Hadron Collider

Eén van de beste voorbeelden van een enor-
me stroom van data vormen de resultaten
van experimenten in de Large Hadron Col-
lider, de enorme deeltjesversneller van het
institunt CERN in Zwitserland. De protonen-
botsingen in deze tunnel worden geanaly-
seerd door vele verschillende sensoren, die
samen elke seconde meer dan 300GB aan
data produceren! Zoals elke enthousiaste
downloader zal weten, kan deze hoeveel-
heid data niet zomaar op een harde schijf
worden geschreven: zelfs de snelste schijven
op aarde kunnen nog geen fractie van deze
hoeveelheid data hebben. Daarom wordt de
datastroom opgesplitst en verdeeld over een
enorm netwerk van datacentra en server-
ruimtes: meer dan 170 faciliteiten in 36 ver-
Door de duizenden servers die het netwerk
rijk is, wordt de data gefilterd op interessan-
te gebeurtenissen en vervolgens opgeslagen
op harde schijven. Het versturen van de ge-
gevens gaat over een eigen netwerk van glas-
vezelkabels, dat speciaal voor de resultaten
van de LHC-experimenten is aangelegd.

DE AFPEL /| NOVEMBER 2013 [



Het lastigste aan dataverwerking is dat
data moet worden opgeslagen met de-
zelfde snelheid als waarmee deze wordt

gemaakt: als data niet meteen kan wor-
den opgeslagen of verwerkt gaan de ge-
gevens verloren, wat bij een duur project
als de LHC natuurlijk niet de bedoeling
is. Als de data eenmaal is opgeslagen,
kan hij door een centrale server worden
verwerkt op een wat lager tempo. Pas
dan kan er echt informatie worden ge-
haald uit de enorme gegevensstroom, die
afgelopen jaar 25 Petabytes aan nuttige
data heeft voortgebracht. Die hoeveel-
heid schijfruimte is genoeg om de DNA-
profielen van de gehele wereldbevolking
twee keer op te slaan! Het LHC Compu-
ting Grid, zoals de koppeling van servers
wordt genoemd, is na de start van de
experimenten dan ook snel uitgegroeid
tot het grootste netwerk van gekoppelde
computers ter wereld.

) DE APPEL { NOVEMBER Z013
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Omdat sensor- en processortechnologie
zich sneller ontwikkelen dan digitale
opslagtechnieken, komt het steeds vaker
voor dat een stroom data te groot is om
door één computer verwerkt te worden,
zoals het geval is bij de LHC. Als dit het
geval is, wordt door ITers gesproken van
Big Data.

Data XXL

De Large Hadron Collider is niet het
enige voorbeeld van Big Data: er komen
er namelijk steeds meer bij. De hoeveel-
heid gegevens waar sommige bedrijven,
overheden en onderzoeksinstituten mee
moeten omgaan is namelijk immens. En
waar de experimenten van de LHC zor-
gen voor korte vloedgolven van data,
hebben sommige servers te maken met
een nooit stoppende lawine van uploads.
Zo hebben de gebruikers van facebook
samen al 50 miljard foto’s getipload naar

-
ety

de website, een aantal dat alleen maar
harder gaat groeien, en houden de sys-
temen van het creditcardfraudebescher-
mingssysteem van de banken maar liefst
2.1 miljard kaarten in de gaten! Verwacht
wordt dat de hoeveelheid data die bedrij-
ven verzamelen in de komende jaren elke
1,2 jaar gaat verdubbelen, dus het einde
is nog niet in zicht. En dan hebben we het
nog niet eens over het verwerken van al
die gegevens...

Voordat Albert Heijn na het bekijken van
jouw gegevens kan besluiten om het bier
dichter bij de fietsreparatiebenodigdhe-
den te zetten, moet het systeem van de
supermarkt een flink aantal berekenin-
gen uitvoeren. De supermarkt publiceert
zelf geen informatie over welke analyses
precies met de bonuskaartgegevens wor-
den uitgevoerd, maar de Amerikaanse
supermarktketen Walmart liet weten on-




der meer te zoeken naar welke producten
vaak samen gekocht worden, wanneer er
vraag ontstaat naar bepaalde produoe-
ten, wanneer klanten het liefst naar de
winkel komen en welke klantgroepen
eventueel ondervertegenwoordigd zijn.
Om deze vragen te beantwoorden, ana-
lyseert Walmart elk uur 1 miljoen klan-
tentransacties. De gegevens worden ge-
bruikt om te helpen bij beslissingen over
inkoopbeleid, winkelinrichting en mar
keting. Aan al deze nuttige informatie
hangt echter wel een prijskaartje: omdat
er veel te veel data binnenkomt om door
&én computer te worden verwerkt, moest
Walmart investeren in een computer-
netwerk dat vergelijkbaar is met dat van
CERN: een enorm datacentrum waar de
gegevens worden verdeeld. Dit soort ge-
bouwen wordt over de hele wereld in een
hoog tempo wit de grond gestampt. An-
ders kunnen al die gegevens nooit wor-
den weggeschreven.

Data in de vrachtwagen

De schrijfsnelheid van harde schijven is
dus een probleem bij het verwerken van
gegevens; een probleem dat zo groot is
dat CERN een compleet nieuw glasvezel-
netwerk heeft aangelegd om ermee om
te gaan. Maar schrijfsnelheid is niet het
enige probleem bij het onderhouden van
een informatiesysteem: er is ook nog de
verbindingssnelheid. Menig Appellezer
zal ongetwijfeld al op zijn verbinding
hebben afgegeven als hij een paar minu-
ten moest wachten om een mooie film te
kijken, wat het probleem erg herkenbaar
maakt. De grootste intermetorganisaties
ervaren het echter op een grotere schaal:
zo moest Google onlangs alle gegevens
van de Hubble-ruimtetelescoop van het
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