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RESULT
With a very simple Matlab script. the whole idea of the winding machine
has been implemented and tested on a signal consisting of the six fre-
quencles on a set of guitar strings. As we can dearly see, the winding
machine iz easily able to extract the frequencies by calculating the cen-
tres of mass of the graphs. Something that is also noticable 1z the fact that

each of the peaks haz a value of 05, which makes sense when taking into
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account that the original signals have an amplitude of 1 and the fact that
the centre of mass can never be further than halfway up. All in all  hope
that our journey has given you a new view on the Fourler Transform and
given you a better understanding of what is happening. Although actnal
functions in software packages do the extraction in a more complex and
faster way, this visual approach nicely represents what iz happening In
the black box that is the Fourler Transform.
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FINAL NOTES Furthermore, [ would like to recommend the 3BlueiBrowm YouTube chan-

With that there comes an end to my contribution to De Appel”. For the mnel to you, Thelr video on the Fourter Transform formed the basts for this
past three-and-a-half years | have worked hard, but with great joy on  article and there are many more tnteresting videcs on mathematics on
what continmes to be the best assoctation periodical at our university. the channel to check out. d»
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VDL Translift

ir Mederland werd in 2076 alleen al 3.218.000.000 cilograrm aan restafval opgehaald. Binnen de gemeente Enschede, waar we
rand het landelijke gemiddelde zitten, kamt dit uit op 72,000,000 kilogram afval per jaar. Al dit afval most ingezameld, afgevoerd
en verwarkt worden. De vileindalijke verwerking in Twente wordt gadaan bij de afvalverbrander in Hangela, maar het veraist veel
hardarbeid voor het inzarmelan van al dit afval. De vuilniszakkern of minicontainers ook wal bekend als klike, sula, milko

of otta] moeten handmatig naar de achterkant van de truck

gebracht worden.
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Gelegen op een bedrijventerrein aan de rand van Dronten zit YDOL
Translitt. Sinds 2004 Ingeli}fd In de grote VOL Groep maar opereert
desondanks voornamellfk naar elgen inzicht. Op de locatls in Oronken
zitten alle onderdelen van het bedri)f by ellaar, naast de productie hal
zlt het kantoor. Hier zitten een tulltime engineering team, attersales
en management allemaal bY elkaar onder &én dak. In de aangelegen
fabrigkshal komen wan de Elanten de kale truck chasslz aan de voor-
kant binnen, orm vla een U-rormige route de azsemblage in te volgen.

Ten apzichte van de traditlonsls voilndswagensz, die & hoogst waar-
achiinljk al eens voorbi] hebt Hen komen, wordt bij deze trocks het
atval mechanisch ingeladen. Dit bespaart arbeld doordat er geen
vullnismannen achber de truck aan hoeven te lopen om het naar de
achterkant te brengen [n plaatz daarvan hoeft er alleen naar de con-
talner toe gereden te worden en dan doet de mechaniek de rest van
het werk.

By de ziflader systernen van Tranzlift 2fn er drie componenten die
direct in contact kemen met het atval: de grijper die de contalners ap-
pakt, de pers die het Binnen gegoolde afval zamenperst en als laatste
e opslag waarin het afval geperst Bl tot aan de atval centrale Deze
drie onderdelen bastaan in allerled variaties, afthankeljk van wat voor
toepassing het voertulg zal hebben en de soort contalners die opge-
haald moeten worden.
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Yoor het oppakken van de contalners k2 er per soort contalner een
campleet andere oplossing voor de standaard mintcontalmer die
hoeogst waarschinlik ook voor de deur hebt staan wordt een grijper
gebrulkt. Deze grijper bestaat ult een bultenschaal, gemaakt van ge-
Eromd verenstaal met daarin een band van ruw rubber om grip te
Erfjgen. De grijper tilt de minlcontainer in een grote boog naar bo-
ven en klepert deze leeg in de trachter Tijdens het maken van daze
grote boog wil het nog wel eens gebeuren dat In een nauwe straat een
nietsvermoededende schutting in de weg staat. Om dit op te ks=sen 1=
er 2enm verbeterds versle gemaakt. waarby] de minicontainer serst 11-
near emhoog getild wordt, woordat deze gekanteld wordt. Dus blijft er
noeg maar een kleine boog over en kan dit systeem ook in zeer smalle
straat|es gebrulkt worden.

Voor ander soortige contalners moals bedrijfscontaliners of centrale
nzamellocaties Zjn de oplossingen tets minder complex doordat deze
cantalners ultgerust zin met e2n opnamesystesm. Yoor ondergrond-
s2 bakken, die e vaak in Enschede ziet, I8 ook een compleet andere
truck verslst. Dit zijn trucks die, met behulp van een kraan, van bo-
venaf de bakken van zoms wel zeven Eoub optillen en in &n keer
dumpen in de bovenkant van de truck. De Eraanvoertuigen ziin ook
ultgerust met een aantal llmme regel- en camera systemen madat in
principe het Inzamelen gedaan kan worden met maar &&n werknemer.

-
- k

—




De witzchulfbare poten van de truck houden rekening met hoever
dere #n uitgeschoven en koppelen op basls daarvan terug aan het
gystesm hoevesl ar getlld mag worden. Yerder zin de grijpertrucks
uitgerust met wijf camera's, hiermee kan de chauffeur jna alles om
de truck heen zlen. Eén daarvan wordt gebruikt om de truck aittely-
nen vanuit de cabline

Madat het afval in de trechter ia gevallen, wordt het via de schroeven-
pers In de opslag geperat. Deze achroeven van bijna tbwee meter lang
draalen tegen elkaar In en worden aangedreven door twee hpdraull-
sche motaren zadat er voldoende koappel gegenareard kan worden am
het afval te persen. Deze schroeven worden zelts in Dronten In elkaar
gelast vanwege het felt dat het een zwaar b=last en lastlg te produo-
ceren onderdesl 15, Het 15 zeer onprakflsch om in &én Eeer een soort
‘wakkel' aan staal te produceren, dus wordt dit onderdesl in stappen
geproducesrd. Het in elkaar zetten van de schroeven gaat als wolgt.
op een zacht stalen cilinder wordt een conus gelast, dit vormt de kern
wan de achraet, dan worden er gekromde halve citkels aan de cdlinder
wast gelast Als laatste stap wordt aan het elnde wan de achroef, een
dikke laag hard staal 6o HRC) opgelast waardoor de dikte hier bijna
wverdubbeld wardt tat drie centimeter. [Mt omdat het laatste stuk van
de zchraet altf]d In contact 15 met het afval In de opslag en dus het
hardst slijt. Door deze zeer stevige constructle kunnen de schroeven

nagenseg al het gt en restatwal verwerken, alleen papter blljkt een
speciaal geval te zijn. Dit blesk elk jaar na de wltglfte van het teletoon
baelk, waardoar de oude versles allemaal b het afval belandden. Daar-

dat paper nagenoeg niet zamen te drukken 1=, wilde een pakkest met
meerdere telefoonbacken wel sens de achroeven blakkeren. Mu wordt
voor de paplertrucks een schreef pebruikt met een constante spoed
In plaats van &&n die afneemt over de lengte. aangezlen het afval dan
alleen wermengd en verplaatst wordt en niet meer samengedrokt

De laatste directe stap 12 de container waarin het afval bewaard
wordt, totdat het gelost wordt bi] de centrale of onderweg. Doordat
hier ook weer twee verschillende varfanten geproduceerd worden
door Transhift, kunnen er zifladers geleverd worden met een vaste
container maar ook met sen wizzelbare container. Hierdoor kan het
atvalinrametvoertulg de hele tijd in de wijken blijven waar het moet
werken en kan een ander voertulg de volle contalners meenemen.

Magenoeg alle bewegends delen ap de wullnkrwagens wordsn aan-
gedreven vla hydrauliek, aangezlen vaak grote kracht verelst s, De
hydraulische achema's, ventiel systemen en de regeltechniek worden
allemaal antwikleld binnen VDL Tranzlit, alleen de software wordt
glim uithesteed aan VI Steebweld. Hierdoor wordt er handig gebrulk
gemaakt van kennis beschikbaar binnen de YOL Groep. Op deze ma-
niler weet YOL Translift in een competetieve markk vooratt te lopen
door tachnlel. de
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HET PLAS_TI.C AFVAL
“['N DE OCEAN EN

CHOR RUBEN KLOMP

De term plastic soep zal eanieder van ons vast eens vaorbi] hebben horan
kamen. En fe
waarschijrlijk ook
afval in het watar? Hoe ontstaat het an wat zijn nou echt de gevalgen?
En misschien nog belangrijker: Wat kunnen we ar aan doen?
Dit artikel hoopt j& meer duidalijkhaid te gevan
aver hat hoe nu precies zit met
hat plastic afval in onza
Eedanarn.
van het
. Corlolis-effect ten
gevolge van de rotatie van de
aarde en het fuchtdruk verschil in de be--
langrifk=te windrichtingen. Ders stromingen wveroor-
zaken immense draatkolken, zo geheten 'gyren, In onze océanen
In 1957 ontdekt Charles Moore tijdens het zeflen op de Stlle Oceaan een  vormen zich vijf van zulke draafkolken: de Noord- de Zuid-Pact-
plastic vullnisbelt en noemde dit de ‘plastic soup. Na verder onderzoek  flsche Noord-Atlantische en de Zuid-Atlantische gyren en degene in de In-
bleek het hier te gaan om een significant hopere concentratie plastic afval — dische Oceaan. 21 bevinden zich net bosven of onder de evenaar en zijn door
dan op andere plaatzen in de oceaan. Zoals de naam ‘soep’ al impliceert ziin ~ deze ronddraatende stromingen haaﬂthe\mﬁﬁm mef gigantische dou-
deze afvalputten geen echte tapijten van plastic of haast  cheputjes waar al het afval van de oceanen in terecht
driprende eflanden, zoals het soms In de medla 0 L e U  komt en vervolgens ook niet meer uit komt. En
wordt geschetst, Het plastic bleek dan ook 0" * aangezlen we ledere twee jaar evemvesl
niet alleen te drijven op het waterop- ./ ©_ plastic produceren als het gewicht van
pumlat,mmrtemndmrﬂﬂ.'h . - alle mensen op aarde bij elkaar op-

gehele waterkolom. geteld en een groot gedeskte hier-

R L s van in zee terecht komt. denk 1k
Laterbleek deze locatleontdekt ~ | @ . ' : . = . . | . dat het goed voor te stellen s
door Moore. ook wel bekend | hoe hard deze soep aangedikt
als “The Great Pacific Garbage | | , | : i | wordt En zoals eerder gezegd,
Patch’ niet deenigeplekteztin | = T | ==l T 1 o TR 20l & eris zeker geen sprake vam
hoog ztin. Er zijn vijf belangrijke massa van plastic Maar gerien

locaties waar het plastic zich ver-
zameld en dit heeft een vri] eenvou-
dige verklaring: alle eceanen zijn comibin

in beweging, aangedreven door een combinatie
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het felt dat de stromingen zom

veertlg procent van het zeeopperviak
beslaan is dit ook niet denkbaar, ongeacht

de enorme hoeveslheden die rond drifven.



Mazat het falt dat er veel van ans plastle afval in de ooeaan terecht komt,
kunnen ook grote stormen en tsunaml’s zichtbaar bdjdragen aan de ver-
zamelng van plastlc in de gyren. fo 15 er In de afgelopen jaren in de
Hoord-Pacfische gyre weel afval afkomstig ult Japan gevanden, wat naar
alle waarachfinlifkhed te maken heeft met de tzunami van 2om Daar-
naast draagt ook “verloren” afval, al dan niet opzettelijk, afkomstig van de

wracht- en passaglerzscheepraart, maar voornamellfk ook de vis=zersin-
dustrle, aandenl)k ) aan het problesm.

Dt betekent echter niet dat de gyren de enbge Incatles waar de concentra-
ties dermate hoog zijn. Er zlijn zelts plekken waar de concentratles groter
zljn dan in deze enorme draalkolken. Op deze hotspots concentreert het
plastic zlch, maar om andere redenen dan de eerder genoemds clroula-
rende stromingen. Een voorbesld wan een locatle met hoge concentratle ks
de Middellandse Zee Flastic afval komt hiler vla rivieren en kuststeden ge-
gtaag terecht, maar doordat de relatief Eleine ultgang naar de Atlantizche
Diceaan, de Straat van Glbraltar, kan maar welnlg afval ontznappen. Op een
gelifke manier vormt zich In verschillende Binnen zeeen sen hotzpot, waar
plastic afval zich op hoopt.

GEVOLGEN

Ku weten we wat de plastic spep 18 en hoe het ontataat, maar wat zijn pre-
ches de gevolgen? We kennen allemaal waarschijnlifk wel de= afteeldingen
wan schildpadden met een stuk plastic om zich heen. Of de verhalen ¥an
werstikte dolfijnen die vast @n geraakt in het atval. En het 1= waar, grote
gtuklken plastic kunnen Inderdaad zorgen voor verstrikking, wat b tal
wan dlerssorten kan lelden tot verwondingen, maar In veel gevallen ook
tot de daad.

Verstrikt raken 1= echiter niet de entge factor die dierenleed veroorzaakt.
Vaor weel dieren 13 het niet megelilk om het ronddrijvends plastic te on-
derachedden van voedzel Schildpadden bipvoorbeeld rien plastic tassen al
gnel aan voor Ewallen. Maar ook veel vogels hebben er last van o scheert
de Moordse Stormreogel met open bek over het water, waardoor ook de
klalnere stukken plazstlc opgeslokt worden. Op dere manier worden wo-
pelz, wizzen en alle andere meedieran getroffen door het rondmwervende
plastic. Bl dieren die relatief grote stukken plaztlc binnenkrijgen kunnen
delen ¥an hun maag-darm stelzel verstopt raken, wat fatale gevolgen kan
hebben. Yoor andera dieren kan het binnenkrijgen van plastic catastrofals
gevolgen hebben doardat het dier een gevuld gevoel krijgt, terwifl het veel
te welnlg voedingsstoffen Mnmen heett gekregen. En wanneer ean dier
dood gaat, komen de plastic delen weer terug In het water om opniews
opgegetan te worden.

Zalfs wanneer een dier nlet direct dood gaat aan de gevolgen van het plas-
tlc, komt het vergiftigde besst, met delen plastic in 2ijn Hehaamm, wel In de
voedsalketen terecht Op deze manier warden alle verschillende diersoor-
tan getrotfen door het probleem. Er wordt zelts gevreasd voaor potentiele
menaelifke risles's, wanneer de vergittigde wis ongemerkt bl onz op het
bard terecht komb En in het geval van zeevogels als de Noordse Stormyo-

gel, rullen die witelndeljk op de kust ten onder gaan aan de gevolgen van
het plastic, waarna uiteindelijs hun maaginhoud het enlge 15 dat orerbliit

EIOLOGISCH AFBEREEKBAAR

Een van de mogelijke oplossingen die e tegenwoordlg vaak voorbl] ziet
komen 15 bolagisch atbreskbaar plastlc. Steeds meer verpakkingen zijn
hiervan gemaakt en dat geatt ons het 1dee dat we goed bezlg zifn. DIt plas-
tic iz immers minder echadeljk voor het milien dan de standaard worm.
Toch? Omdanks dat de naam fertelijk zeker klopt, werkt het toch net wat

amiders dan de verwachtingen die het oproept

Allerearst k= het poed arm bewuast te zijn van het anderscheld tuszen biolo-
glach afbreckbaar plastic en Woplastic. Deze laatste term ks ower het alge-
meen bedoeld voor plastics dis |deels) gemaalkt 28n van natuurlijke stoffen.
Hierander vallen bjvoarbeeld suikerriat, zetmeel] of palymelkzuur. Echber,

dere plastics hebben dezelfde kenmerken als elk ander plastic en zijn daar-
mee dus ook niet per definltle Mologlzch afbreekbaar.

Dat gezegd hebbende, er =ijn wel bloplastics die biologlech afbreskhaar
zljn. Maar omgekeerd bestaan er ook regullers plastics waarbd] hetzalfde
mogelilk s De term blologlsch atbreekbaar wil namelljk zepgen dat een
plastic te compoateran ke Hiermes wordt bedoeld dat het materiaal BMomen
zeven wekean volledig zal verdwljnen wanneer het zich In een Industridle
compostesrinstallatie bevindt die op &5 graden Celzius wordt gehouden.
Onder deze aomstandigheden kunnen bacterien het materiaal met derge-
ljkee anelhatd afbrelen. £ou je het echter op e elgen camposthoop goolen,
waar eenleder van ans vanzelfsprekend ocver beachikt, dan kan dezelfde
afbraak gemakkelijk twee jaar duren.

En hier it dus direct de crux van het verhaal. Over het algemeen #Hjn de
pmstandigheden waar het plastic terecht Eomt lang niet zo 1deaal als in
een compostesrinstallatie. In een standaard composthoop niet, laat staan
In de oceaan. Hier heerst een veel lagere temperatuur, kan er geen broel
ontstaan zoals in een compostheop en er xjn veel minder bacterién aan-
wezlg die dit soort materlalen aan kunnen. Dit heeft als gevalg dat dieren
dle met Bologisch afbreskbaar plastlc in aanraking komen, hier net zo
wael lazt van kunnen hebben ala van het regullere plastic. Deze vorm wan
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plastic kan dus goed verwerkt worden wanneer het Ingeleverd wordt als

git-atval om vervolgens gecomposteserd te worden, daarmee 1= het echber

nog geen oplosaing voor het plastic saep probleem.

NHIEUWE BEVINDINGEN

[m de laatste Jaren 15 er veel anderzoek werricht naar de plastic soep door
gan relatief nleuw bedrif, The Ocean Cleanuap. DIt bedryf 12 opgericht naar
aanlelding van het 1dee van een student wit Delft, Boyan Slat Na een va-
kantie In Griekenland 15 hi] enorm begaan geworden met het plastic soep
problesm van onze oceanen. Zn droom 18 am de plastic soep ap te rulmen
en in zoi2 heett hi| zijn plannen geprezenteerd tijdens een editie van TED=.
Madat deze In 2003 vwiraal ging, 1= het hard gegaan met de jonge ontwerper.
O een beter beeld te krljgen van het exacte probleem, 1= het bedr)f wat
hi] apgericht heeft, The Ocean Cleanup duz. begonnen met sen ultpebredd
onderzoek

Voarheen zijn de hoeveelheden plastic vaak gemeten door middel van een
fijnmazig net achter &én enkele boot. Uit deze metingen ts geconchudeerd
dat microplastics, plastic dat uit elkaar is gevallen in deeltjes kletmer dan
5 mum. het grootste deel van het afval in de plastic soep it zou maken.

Op basis van nieuwe metingen conchuderen de onderzoekers van The
Ocean Cleamup dat de Great Pactfic Garbage Patch zeker 80.000 ton aan
plastic moet bevatten. Dit schrijven ze in Mature Sclentific Reports. Dt
zou betekenen dat de hoeveelheld plastic op deze locatle, vergeleken met
twee studies uit 2004, vier tot zestien keer groter zou ziin. Deze verschillen
worden door de onderzoekers voornamelik verklaard door een nauwkeu-
rigere onderzoeksmethode, BY dit onderzoek i3 namelijk gemeten aan de
hand van dertig schepen die tegelijfkertijd en met grotere netten rondvoe-
ren. Verder is het afval ook geanalyseerd aan de hand van foto's, gemaakt

Op deze mander zouden ook de grotere stukken afval
beter aan het licht z#in gekomen en dat

De anderzoekers beschrijven In hun artikel dat het overgrote deel van
het atval bestaat ult grote en middalgrote voorwerpen. Mt deel zon g2
procent wan het pevricht bealaan. De microplastics maken valgens dit an-
derzeek maar acht procent van het totale gewlcht op. Wat we ons hlerb)
wiel maeten reallzeren 12 dat de oploszing van Slat voornamelijk gerlcht 15
ap de grotere plastic delen. Het is daarom op 28n minst oprallend dat deze
nlewe regultaten zo gunsatig uit pakken vaor The Oeean Cleanup.

DE OPLOSSING(?)

Volgens keost Dubols, hoofd communicatie van The Ocean Cleanup, war-
den de resultaten gebrulkt om de precleze aanpak van het oprulmen van
het plastic afval by te stellan. "Het 13 lastig am bpvoorbeeld microplastics
op te rulmmen, maar dat aandee] 13 relatief Elein. Er liggen meer grote stuk-
ken dan gedacht en daarom denken we dat we negentig procent kunnen
pprulmen”

Het afgelopen jaar is er, aan de hand van deze resultaten, een haalbaar-
hetdsstudie gedaan. In een rapport van rulm 500 paging's staat beschre-
ven hoe alle verschillende aspecten van het idee zullen worden aangepakt:
robuusthedd, betaalbaarheld, verankering in de zee en afvoer van plastic,
Aam de hand van deze studie wordt geconchideerd dat het opruimen van
plastic in gyren haalbaar 15 en The Ocean Cleamp wil daar nog dit jaar mes
beginnen. Met behulp van twee honderd kilometer lange drifvende armen,
liggend in een V-vorm, wordt al het plastic op &én locatie gecon-
centreerd, gescheiden en verzameld, Door in plaats van
netten gebruik te maken van een imperme-
abel scherm, kan al het afval tot
drie meter diepte ge-
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worden en zullen dieren geen last hebben van de Installatie 2] zullen met
de stroom mee ander het acherm door gaan. Testen met schaalmadellen
toren aan dat alles wat groter 18 dan een centimeter gevangen kan warden
achter het scherm.

[dep In de oceaan stroom het water langzamer dan aan het opperdakie.
Daarom zal het systeem gebrulk maken van een anker dat op een diepte
wan germlddeld &0o meter in het water hangt. Met behulp van ballast zal
de diepte ¥an het anker, en daarmee de snelheld waarmee het systeem
mee stroomt, gereguleerd kunnen warden. Hiermee kan gerargd warden
dat het aysteemn rich langzamer woort beweegt dan het plastic en zal op
dere manier het afval opgevangen kunnen worden. Op deze manler zal
het systeem, belnvleedt door dezelfde factoren, zich op een soortgeljke
manler aver het water bewepgen als het plastic alleen dan trager. zodat
het afval opgevangen wordt. Zo hoopt The Ocean Cleanup een zo etficient

mogeltjke opvang van het afval te waarborgen Het
systeem waar alle plastic wordt opgesla-
gen zal eens in de maand door

schepen  geleegd
wWorden.

Hoewel dit tdee Innovatief 1s en veel geprezen. zljn anderan ook scepiizch.
Want ondanks dat er naast dit dee nog vele andere (klelners) oploszingan
=|n waor dit probleerm. 13 door de schaal waarop de vervolling plaats vindt,
apruimen op zee haast als dweallen met de kraan open. En zelts Boyan Slat
13 het hler mee eens. Freventie 15 nog vele malen belangrijker en hier kun-
nan wi met zijn allen ook wat aan bijdragen. Ondanks dat 15 Slat positiet:
tot i toe was het Obarhawpt niet mogell)E am te dweallen. Verder hoopt
hiy dat zijn uitvinding zal bijdragen aan de bewostwording cver de plastic
s0ep en de grootzchalige wervulling waar wlj ons met 2in allen aan schul-
dig maken. Onderpetekends haapt met Slat rmes_ &
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W.5G. Isane Mewton kent vele commissies die relatief onbekend zijn, Om deze

commissies aven in het zonnetje te zetten kunnen zs in deze robriek hun verhaal

vartallen. Van oprichting tot afronding, met alle hoogte- en disptepuntan. Deze

kear Colaxie

Hallo beste lezer! Om ons even voar ta atellen,
wl #n de CoLexie MWu zal e vast denken: die
lan 1k niet_ We staan nbst erg ap de voorgrond
bl Mewton, maar wij zijn verantwoordalijk voor
nagenoeg alle excursles naar badrijven. We zin
een doorlopende commissie die bestaat uit een
groep van vijf studenten. Eachlel de Boer, Mi-
chel Mijhuis, Margriet Been, Danielle Krufjrer en
Thamas Schaap. leder commizslalid 1= te her-
kannen aan zin net 1&ts te strakks overhearnd
en de irrftante elgenschap am je constant aan
te zpreken over aankomends excurales. We
worden geholpen door de extern van Newton,
tam. lederaen zit bi) deze commizsle om mesr
ervaring op te doen bl bedrifren en om studen-
tem In aanraking te laten komen met gave len
soms lompel bedrven. Afgelopen jaar habben
we verachillende excursies gedaan zoals naar
de Agritechnika, Tata Steel en Enerpac
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Wwe hopen een grote wariatle bedrifren te kop-
pelen aan Newton om ledere student de moege-
ljjkheld te Medan zich te ontwikkelen De wit-
daging it erin om goed contact op te bowwen
met intereszante bedripven en daar ulteindeljk
lets meae te organtzeren. Op dit moment zijn we
bexrlg met het plannen van het komends hali-
Jaar. Ma een aantal brainstormsessies hebben
wa weear 2en reeks bedriven benaderd om vol-
pand jaar langs te gaan. Ean kleina preview,; een
excursle naar Shell en YOL Hjn niet uttgesloten.

Een dagezcursie met er vaak zo ult: we rijden
& ochtends wag naar ergens tn Medarland. Dan
doen we een kop kotfle bl het badrijf en Erijgen
we gen presentatie, lunch, rondielding en zoms
een cazestudy. En vaak wordt er afgesloten met
ean Intormele borrel ba netwerken. 2o heb Ja de
moegelijkheld om eens echt orienterend bazig

te zijn. De excursies worden lang van te voren
aangekondigd door de postars In de Mewtonka-
mer, let er dus goed opl

Hel: |5 echt gave 1deedn wvoor excursies of een
bedri)f dat Ji] hesl graag =ens van binnen zau
willen ren? Dan kan je deze ideeén aktf]d door-
gevan aan &4n van de cornmissleleden of Sam
Zljp. Heb Je na het lezen van dit artikel het ge-
vael: rmaar dat wil b aok? Wi 20 nog ap zoek
naar een extra commiszlelld, dus voel e vrl om
lemand van de cormmissle aan te spreken. Ons
dael voor de komends jaren s om ons netwerk
zoilanig ult te breiden dat Jonge werktuighoowe-
kundigen al snel In aanraking komen met alle
verschillende magelfjkhaden die 72 na hun op-
ledding Eunnen gebruiken.
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projecten die wij vitvoeren.

PROJECTWERK

[m een van de projecten waar 1k nu aan werk gebruiken we een potentiaal
coide om de waterbeweging In een nlewrw te bowrwen haven te berekensn
wanneer er schepen door het aangrenzende kanaal varen. De cods die we
gabruiken wardt al veel langer gebruikt om krachten op afgemesrde en/
of passarends schepen te berekenen. Vorlg Jaar is de code ultgebredd zo-
dat we nu ook de veranderingen in het waterniveau kunnen berakenan of
bepaalde locaties. Het 13 nog een flinke klus om de resultaten die we no
warkrijgen te controleren en te vergelijken meat de wearkelfjlzhed|

ERVARING IN DE PRAKTLIK

De stromingsleer colleges en Fourler transformaties van Analyse B, te-
panwoordlg onderdeel van systeemanalyze, komen me m goed van pas
Als consultant binnen een Ingenieursburean ben Je continu bezlg om
enerzi]ds ans programma In 1fn met de theorle te howden, anderztjds ben
Je bezlg am de deadlines van de klant bY te houden. Het zorgt woor esn
soport druk zoals wannesr je project tentamen stiekem best anel dichtar-
bilj komt. D2 spanning maakt het naar mijn idee ook extra mood als je
vervolgans een goed rapport Eunt aplaveren en de Elant van een halder
antwoord kunt woaorzien. Het 12 ool orm wit te vindan hoe 1k de kennls wit
mijn studle nu kan toepassen In de praktik, voor de toffe projecten die
Arcadls uitvoert.

DIVERSITEIT IM FUMCTIE

Ondertuszen ben 1k niet alleen maar aan het rekenen. Yoor een ander pro-
Ject schreef Ik e=n advles over de randvoorwaarden voor een niews aan
te leggen brug: hoe bresd en hoog deze moet worden om de schepan vlot
en velllg te laten passeren. Ook werkte [k mee aan een risicostudie om te
bepalen wat de gevaren zijn wanneer verschillende schepen door offshore
windparken zouden magen varen. De diversitelt In projecten maakt mijn
werk afwizselend en uttdagend, waar by tk veel lear van mijn collega’s
Vanult ong kantoor In Swalle ga 1k 2o no en dan ap bezoek bi anders col-
lega's of klanten elders In het land. Op die manter lesr ik steeds meer van
de organisatie kenmen, en kan (k ook opzoek naar de projecten die mij
aanspreken. Daarnaast 13 er natourllfk ook rulmte om voor gazelllghetd
er 1= regalmatig wat te vieren i) ons op kantoor, De ens week 13 het een
verjaardag met taart bij de koffe, de andere weak 1= een goede 'bralnstarm’
tijdens een borrel tn de stad, genoeg vertier dus|

Berend Feldbrugge, funior Fort Consultant

Desinn & Consultancy
for natural and
built a==ats

A ARCADI

Ma mijn master Engineering Fluid Dynamics was het tjd om Twente te
varlaten. Ma anig zoeken tekende ik namealijk een contract bij Arcadis,
winar ik aan de slag kan gaan als Junior Part Cansultant in Zwolle.

Met name in het bagin ging manig wenkbrawe omhoog als ik mijn
riewwe collega’s vertalds waar en wat ik heb gestudeerd; vesl van
mijn jongere collaga's hebben namelijk in Delft gestudeerd en veala
witren dat studies met civiele techniek als basis. Ik merk juist dat mijn
werktuigbouwkundige achtergrond heel goed van pas komt in de

WERKTUIGBOUWKUNDE BINNEN ARCADIS

Binnen Arcadis zijn er veal verschillende functies denkbaar met een ach-
lerprond in werkluigbouswkomde. Nrel alieen op bel pebied van havens on
waterhoriw, sok op het gebied van infrastructine of bivoorlseld water-
zurveringsinstallatios. laariipks heden wi) 120 studenten sen (afstodeer)
slage. Beniewwd naar mogelifcheden als slogiair of pinier engroeer, kijk op
wwwwerkenbijarcadis.nl

Hoogte wateropperdak (m). Tipd: 377 3

{m)
0.3
200
ﬁ 150 0.2
o
E L
5 1040 0.1
-1:—'.'& 50 0
¥ .
= 0.1
E -50
[k}
E _1 '}u_ -{IE
_15{|. .
-200 -100 1, 100 2040
Meters vanaf referentiepunt
Hoogte wateropperviak (m). Tijd:425 s (mj
0.3
200
E 02
3 150+
i
E 100 i 01
'E a0 0
E D
- 4018
%‘ -50
= -100
=150 ,
=200 -10d a 100 200

Meters vanaf referentiepunt



ASSOCIATION NEWS

'STAF TOURNAMENT

This May the annual StAf-tournament took place again. In the men's
tournament 25 teams of 18 assoclations competed for the StAf-cup. In
the women's tournament elght teams competad.

The Mewton 2 team feught for £ and played four games, scored sorme
goals, but sadly did not make it to quarter finals. But to glve credit
whera cradit 13 dus, they did fantastic In the third halt of every match.

The Mewtan 1 tearn dd make i throwgh the group phaze In thie groop
phase they played and won three games, they should have played
four but ane of thelr opponents chickened out. In these three games
they scored twenty-fve goals and only got one goal against them. [n
the quarter finals the Newton 1 team had to play against the team of
Daedalus, which the whacked with a whopping seventeen agalnst zero.
And 2o they went an to the semifinals, against Astatine. And once again
the Hewton team triumphed. And so they made it to the finals, against
Stress Far those who of you wha do not Enow, last year we wers baater
by Stress, so this was bound to be an exciing match.

But frat we will cut bo the ladies tournarment, which ook place In
between of the semifinals and the finals for the men. The Mewton wo-

men’s team played 3 matches In the group phaze and made 1t ko the
semifinals. Here they managed to make 1t a tle, 30 they had to take pe-
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naltlas. Even in the fist fiva panaltles they managed to bring i to a te,
Sadly they o=t at the slxth penalty, and therefore did not make it to the
finals.

Then, om the st of May, 1t was time for the men's finals. First Newton
geored, but Stress managed to acare too. Then for a nerve-wrecking long
time this ane against one acore did not change. But then, Newton scored
and brought the score to a two against one Flnally Ehe referee blew his
whiatle and Mewtan had wan. Firewarks were lE cans of lukewarm beer
were opened and as 1cng on the cake champagne wazs aprayed arpund.
As a result of all this, the StAf-cup can new be gazed at in the Mewton
[T

Kot all Mewton members who ke sooter are good at 18 but even those

pecple helped. At almast every match a Mg group of supparters was
present ta cheer the Kewton team into winning, willst drinking the
earlter mentioned lukewarm beers.

Sa to end this article a big thanks to all soccer players and supporters
who helped make thiz month a great and exciting ans.
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On the zgth of May the Newton Flunkyball tournarment took place.
Seven teams competed against each other for title of Best-Mewton-
Fhunkykall-Teamn. The SportCle, the commitbes arganlzing the event,
arranged seventeen crates of beer, and an inflatable pool, to cool the
beers. 21 matches were played, fve membears per team, =0 ten beers
per match, this sets the counter to 210 beerz. 50 the seventeen crakes
{408 bearsl zpund ke a bt of an owverkll], bt the jury was mercllezs
and a lot of penalty beers wers glven and mast players did not stop
dgrinking when their garne was over. In the end the Wazlg team proved
to ke the bast players.
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From the asth till the 25th of May, a delegation of Mewtonians visl-
ted the beautiful Leaven |Balgium). During these thres days they saw
warious slght that are characterlstic for Leuven, such as the Groot
Beglinhof and the city hall. They went on a tour In a house brewery
{bear made In a house brewery In only served In the houssl, had din-
ner there and oboously tasted the beers durtng the dinner. At night
they organised thelr own puberawl which l2ad to twa very long and
exhausting nights. All this resulted In a fun weaekend that will not be
forgotten anytime soomn.

Friday the 8th of June we visited PCY, which was speclal in the zenss
that we could travel to PCY by bilke sinee it 13 lacated on the Olden-
zaalzestraat In a manzslon once awned by the Yan Heek family. Om
slte we were welcomed by a few employees and two partners of PCY,
after which a presentation tollowed on a recent project involving the
preheating of transfuzed blood. Then we recelved a tour through the
renagvated affice which showed quite a contrast between the classlcal
building ztyle and the modern office Interlor. In the basement more
facilitles were present: a prototype setup for coffes machine parts,
long term tests of projects and a workshop. The day was concluded
with an Informal drink with quite a few employees.
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On the 6th of June a group of Newtanlans traveled to Yeldhoven ta
izt the vislon, robetics and motion falr together with Teqram. Here
they got to see a wide spectrum of ditferent ways of viston uzed In
robotles, combined with wery different robatics. They saw autono-
mmizug carts that could be used to transter good through a factory or
ta deliver afice supples to employeas In the affice. There weare tripads
playing checkers, and blg robotics arms that could bin-pick (picking
randomly artentated object and place them in destred position and
orlentation. Teqram arranged a great lunch and in the end the group
stayed far a drink with the Teqram employess, where they dizcuzsed
the futura of ¥izion robotics. Allin all an entertaining and Interesting
day
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WIND TURBINES

Did it ever pass your thoughts that wind energy might create more problams,
instead of being the solution to our enargy problem? Some people in for axamplea
the United Kingdom do. Studies seern to show otharwise, but what is the actual

influgnce of wind turbines an our envircrmant?

CO, EMISSIONS

Lately, there haz been zome controveray around the CO, benefits of
wind turbines, Opponents of wind energy development state that the
converslon te wind energy uses almost equivalent, or even more 00
compared to the conventlonal methods. For example, In Britain there has
been a discussion whether wind enargy 15 really the right way forward.
In thiz dizcussion the Global Warming Policy Foundation (GWEF| stated
to the House of Commons: “There 1= a significant risk that annual C0,
amleslons could b2 greater under the wind scenarke than under the gas
srenarie’. The maln reazan for this, they say, 12 that the wind 15 not al-
ways prezent. Fluctbuatlons in the wind and the demands of energy will
niot codnclde What will be done, when the entire country 18 watching the

26 DE APPEL

World Cup, or Euravlsion, and there Just happens to be no wind? [ caze
thiz happens, the shartage should be spontansously compensated with
foesl] fuel driven power plants. Changing the running capacity of thesze
porwer plants would force them to run very Inefflclently, causing for an
Increase in OO, emizsion.

[t could be the case that the sceptlclzm of the GWFF 15 justified, as-
suming that fluctuations in the wind speed would lead to an Increase In
fas=l] fuel derived electriclty. Howevear, a study by the Guardlan based on
data from the Natlonal Grid of good half-hour perlods spread coer thres
months In the United Kingdom, shows that an increase in wind energy
can ke directly correlated to a decreaze In fossl] fuel energy. They stabe:



A megawatt hour of wind typically meant the Unthed Kingdom grid
uzed ane less megawatt hour of gas-derived electricnty”

This ressarch based on actual energy meazurements suggests, that
the trend towards wind energy decreases the total emisston of OO n-

ztead of increasing this amount.

The cancerns about the Influsncs of wind turbines on G0, emleslons
da however not diminish. The stated question of wind turbines baing
an actual net positve Influence on the race against climate change atill
stands. Wind turbines become larger and larger with the biggest ones
nowadays having a rotor slze of more than two hundred matras, The pro-
duction af theze structures, the amouant of materlals, the tranaport of the
constructs and their dispozal all involve CO, emissions. All of which are
not acoounted for in previous stated research.

There are other studies with results that favour wind turbines and
suggest we should put our future focus on this way of creating energy.
several of these state that the amount of 00, per EWh that 1= emitted by a
wind turbine I= arcund a hundradth of that for the most promising fosstl
fuslzs. A study by Wingas, one of the leading gas suppliers in the German
market, showad that compared to other fossll fuels, natural gas was the
most enviranmentally friendly. Matural gaz anly produced around Soo
grams of CO, per kWh of electricity. This 1s huge when compared to wind
energy. An elaborate cverview of the status-qua in the knowledge of wind
turtine emiz=lons concludes, that per EWh of electricity by wind energy,
19 grams {3l of C0, are produced. Both studies for natural gas and wind
energy take the entire lite cycle of the process Into acoount.

The general application of wind energy seems to reduce the total
emisslon of OO, and the emizslons per kWh are significantly lower than
those of claszic fuels There 13 of course stll some room for potential
Improvermnent. Firstly, the largest part of greenhouse gas generation of
a wind turbine Itte-cycle comes fram the productlen. In case of onshore
machines, the actual turbine 15 daminant. In case of affshare units, the
bazes onba which the wind turkines are placed become mare stgnificant
These bases contain large amounts of concrete. Study has shown, that
when using concrete constituents and an appropriate mix of Ingredients
the emiszlons Hnked to the bases can be reduced up to 44 percent. This
whilst =til] meeting the strength and performance requitements. Recy-
cling the concrete can play a role In the minimization and adds ather
environmental benefits such as a decreaze in resource consumptlon.

After productlon of the constructs, the components must be trans-
ported from the rmanufacturer to the 2ite where the turbines will aperate.
Thiz hfe-stage of wind turbines fellows the production phase In amaount
of OOy emleslons. A case study of a wind park In Inner Mongella, Chi-
na, showed that by wusing shorter routes the amount of fuel needed for
tranzport can be significantly reduced. The research encouraged large
countries with high wind energy potential to have thelr manutacturers
close to potentlal wind rich areas. Also, transport by boat or train would
be able to conslderably lower the long-distance emilzslans.

To counter the arguments of the critles in Britaln, who mentioned
the intermittency of wind energy a=s a hurdle, new systems showld be
developed. Systems to better pradict when and where wind will blows will
be able to help organizatlons such as Matlonal Grid These companies, in
charge of the entlre grid of a country, have as a task to balance the energy
consumption and generation. Knowing when the wind will Bow allows

them to better predict shortages and surpluses. Om top of that new meth-
ads of atoring energy, such as batberles or purmped hydroglectric starages,
could halp in creating a balance. Thizs would reduce the need for quick fos-
=l fuel back-up energy. Howevar, the production of these enargy starages
will core with k= cwn G0y emissions.

Te conclude; The scepticism around the wability of wind energy to
reduce the amount of C0, emizsions 1= unjust a8 shown by a study of the
Cuardian. Wind turbdnes produce a zignificantly smaller amount of the
gresnhouse-gas per EWh regarding the entire Nie-cycle in compariaon
with toesil fusls. However, It does not solve the entire CO, struggle and
invesztments must be done. Even when changing our entlre tocus to this
anergy producton method.

DANGERS FOR FLORA

L0, L= nat the anly concern regarding the emviranmental mpact of
wind turbines. Another reason for concern 13 the effect on the fauna near
wind turbines. Espacially birds and regarding offshore wind turbines, the
marlne Hfe.

BIRDS

Starting with the wind turbines placed an land and thus thelr effect
on the birds, there are cancerns that wind turbinss harm brds. Even sa
much that back In zood in Australia a wind farm was blocked by the en-
wlranmental minister [an Camb=ll becanszs the wind turbines could harm
the already endangered orange bellied parrots. %o, are thess concerns
walld? [n the cage of the windpark mentioned above 1t was moat defintte-
Iy not, theretore the deciaton was reversed a few manths later becaussa
the wind turbines would enly k1 ane endangered parrot per 600 to 100
Faars

Slachtofer: Fode Wouw

Thiz 15 Just ane example and thus not the complete plcture. Ressarch
In the United States haz been done to Gnd out how many birds are klled
by wind turblnes each year. However, 1t seemed that estimating the aver-
age rasualties per year 1z hard to do which resulted in numbers af soooo
to soopoo a year depending on what study 12 used. Thiz difference de-
pemds on what region 15 studled In the U5 While this number 15 vague,
It can at least be compared with other casualty numbers. For example,
the amaount of birds killed by communication towers, Eilling dus to col-
listons with bulldings or the amount of deaths by other energy sources,
These numbers are signiflicantly larger. Communlcatlon towers kU1 yearly
around 4 milllen kirds in the United States, fossil fuslz arcund 14 mil-
lion and there are almost 100 mililon birds that die due to collistons with
buildings. Sa, should 1t be concluded that wind turbines hardly affect the
birds? Kot when taking the results of a difterent study. This study states
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that the number of casualties due to wind turbines 1z way higher becausze
of the way the cazualties are measured In other studies. The carcaszes of
birds are counted near wind turkdnes. However, this does potentiality not
take all the deaths into account since carcasses can ke scavenged away by
other antmals. Furthermors, Indirect effects are not taken inte acoount
efther. Bullding a wind farm could influence the local ecosystem dramats-
cally, resulting in a negative affect for birds as well

The concluslon in mast studles Is, that there should be more research
dome to truly find the impact of wind turbines on brds. So. right now it 1z
more an apinion, the numbers show that wind turbines are a vary amall
part af the yearly bird deaths but could still be too much. ezpecially con-
sldering that more wind turbines will be constructed in the near future
Furthermare, 1t could be that the way the numbers are found are not
correct since 1t does not take everything Into account. Even though the
Impact of the turbines 1z stll uncertain, technlques and Improvements
are created which wind turbine designers could Implement to decreasze
the amount of colllsions. For example, in Scotland a map has been made to
ald the designer to avold high risk areas. Furthermere, a Texas wind farm
now wees radar systems bo detect the fllght path of brds which leads te a
loweer amount of collisions during peak danger.

MARIME LIFE

Hovwerver, birds are not the only antmals atfected by wind turbines.
The offshere wind turbine could besides birds alze affect the marine life
near the wind turbines. In this part of the article, birds will be exchaded.
Thera t2 rarely any research done and the research which t= perfarmed
mentlons almast zeTa cazvalties.

Cuaring the Ifetime af an offshore wind turbine there are three phazes
that could affect the marine 1ife. The constructlon of wind turkbines could
affect the martne Hfe by high sound levels. Theze high saund levels could
also ocour when the turbine 15 operating. Apart from this the produeced
electricity i3 transported to land. This results in power cables emitting
electromagnetic flelds which can confusze some animals. Most studies
agres that mare time shaold be invested In thiz study, but that it seems
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harmlass therefors not belng the priocity. Laztly, during decomposition
once again marine life can be disturbed. Besearchers agree that the sound
durtng construction affects the marine life near the construction site in a
negative way. However, it should be noted that the sound levels when op-
erating does not atfect the marine lite. So, If the construction of the wind
turbine 1z planned outside breeding perteds of the local marine lite, 1t
will hardly cause any disturbance. The animals will return to the lecatlon
when the construction iz finished.

There are alse some posttive effects cansed by wind turbines, the con-
crete and steel supports of the wind turbines act as artificlal reefs. This
allows mew species to arlse at affshore wind turbine =ites. Furthermmore,
the wind turbines provide shelter from currents and good breeding comn-
ditlans. Five Swedlzh offshore wind farm sites have been studled and re-
gearchers found that the Ash populations benefit from the wind furblnes,
because there are more benthic comrmuanitles growing at these lacations
due to the wind turbines, These benthic organizms mean mare food for
the fizh around that area

%0, should we be posttlve about offshore wind turbines? Sclentist
warn us that we should not be too optimistic. 5o far 1t seems that the
wind furblnes have a positive effect, howewer there have been no long-
term rezearcheas and these should be done first befare all the effects can
be mapped. Furthermaore, during operation and decompoesition, contami-
nations ke ol and garbage conld ke releasad affecting the marine life in
a nagative way. Whatever the long terms etfact will be, ane thing can be
gald for sure and that iz that the ocean life will changs due to affshare
wind turbines.

[n a more general conchusion, scapticism and concerns belng ralsed
are always useful and make the designers of new tachnalegles think. Ap-
plring new Innovatlons to the real world should be assezsed Intenstvaly
and the pros and coms should be welghted. In the case of wind turbines,
the Influences are not substantial, but the concerns de point In a mare
clever and intelligent way of applying thia technology.

This article is written by
M. van de Berg, K. Boonk,
J. Kaal and F. Oosterveld

for the Master course
Wind Energy. The readér
is referred to the original
article for the scientific
refarances,
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ROLAND GUILIS

VERNIEUWINGS-
VERSLAVING

Ma een dag door compleze wetenschappellks
artikelen en readers geworsteld te hebben, vind fk
hat altld een verademing om evan door mijn Face-
baok tijdign te scrallen. Daoar de jaren heen mag
hat platform dan wel meer een newstead dan ver-
ramellng van, meestal semi-lmteressants, posts
van vrienden en vage kennissen zljn gewordan, het
kit nog steads een makkelijke manler am op da
hoaogte e blijwen van wat er bulten de muren van de
Horst-toren gebeurt. Meestal Blgf 1k hangan bij am-
per nteuwswaardlige berichten over min favorieta
vpethalclub en het wergapenm aan omn-
betaalbare videpapparatvur. Sinds
enkele maanden wvolg 1k echter
ook KTL 2. Hoewel 1k ower het
algemeen genomen nlet zon
grote fam ben van alles wat
ang land aan commerciele
zenders hesft voortgebracht
iz deze pagina zeker de moeite
waard om te volgen. Een vands
berichten van de laatste tid die
erult =sproang was dle over Cashly,
een start-up die het mogelijk rmaakt
degitale rekeningen te betalen met, zoals de
naam al doet varwachten, contant geld. Waarschijn-
hjk Ewarn min verbazing woort wit het fett dat ik
zalf zelden tot noolt mesar betaal met brief- dan wel
muntgeld. Op het moment van schrijren heb 1k dan
ook meer plastlc festbralmuntan dan "hard cash’ by
me. De enige reden waarom 1k dat nog ) me drosg
was voor openbare tolletten op statlons en ook dle
#HAn Inmiddels veorzlen van contactloos betalen. Los
van het felt dat 1k mijzelf noolt naar ds Primera zla
gaan {bestonden die winkels oberhaupt nog?l om
min Cooltlue bestelling contant te betalen, plus
£4,95 verwerkingstoeslag, kan 1k het Inttiatief van

de oprichters van Cazhly wel waarderen. Waarom
muzet alles steeds niewwer en moderner, terwll het
oude nog valdest? Hatuarlik 15 veorultgang broed-
nodig en brengt het aok enorm veel voordelen. Ik
was ook alz een kind zo bl toen de treinen ap het
traject Zwolle-Enschede werden vervangen door
muedellen met atrco, wifl en stopeontact. Atgelopen
wealk had fk echter een pinliflk moment van zelf-
reflactle, toen 1k aan het witrekenen was hoe lang
het neeg duurt totdat mijn telefeonabonnement wer-
loopt. En ik dus moree]l verantwoord min, nog
perfecte werkende IPhone, zouw kEunnen
Vervangan voor een niguw madel
Daarnaast, ean van de =todie-
projecten waar 1k momentesl
aan werk 1= het ontwerpen van
een 'smart baby stroller’, Ter-
il mijn groepde en Lk warken
aan ean blustooth gestuurda
aandrifvlng en camera-ge-
stuurd systeem dat reglstreert
of de baby wakker ts, borrelda
toch langzaam de “waarom-vrazg
bl mil] op. Want wat 1z er nou mis met
aen duwstang en het loisteren of het nog
atil 15 In de kinderwagen voor je? Al moet 1k wel
zeggen dat kinderen momentesl nog een ver-van-
muljn-bed show zijn en 1k na de zoveelste gebroken
nacht wellicht zou smeken om een gematorisesrda
kmderwagen [k heb nog steeds mljn twijtels of het
concept van Cashly levensvatbaar 1= maar 1k kan
ruljzelf zeker vinden In het ddee dat niet alles met
fMach g gemadernisesrd en veranderd maet wordean.
Al vrees 1k dat 1k hier over acht maanden, als mijn
abonnement verloopt, nogmaals aan herinnerd zal
meeten warden. RG
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CHAIRMAN’S NOTE

t 15 that tirme of year again. Just 3 few mors weeks untl] the exams are over, the
projects are handed in and you will finally be able to enjoy your wall-deserved
break. Howewer, before all of you head of to wha Enows where for the summer
holidays, 1t 1z always nlee to take some time ta reflect what we have accomplis-
hied In the past year. Luckily tor wou we have just the thing A brand new Appla
and it's galng to be a good ane,

%o much has happened since the last Appel. Like true Newton fashlon the massas gat-
hered at the slde lines to watch gur taams cornpete in the 5talF competitlon and 1t re-
ally worked. I'm sure you have heard thizs countless times by now but the absolute rock
stars from Mewton 1 taak home the gold. They defeated Stress on that fakeful Thursday
atternoon atter which a crowd of jubllant supporters ran omto the field to congratulate
our victars. Even though the watkdiity during the match wasn't always at its best dus
to some mysterlous purple smake. Its always great to see 50 many Mewtonlana comse
together to enjoy an activity, especally when thers i3 a bit of rivalry involved. Everya-
ne wha participated tn the $taF tournament can be proaod of what they have achleved.

In contrast to the rough sport of soccer, a wine tasting was haosted recently. For ons
evenlng the smell of baer in Dlepzat was supplemented by that of freshly opened bot-
tlez of wine Thiz very clazsy activity was not very typleal for our robust dinking
chamber, howewer the enjoyment waz [ust lke the Trip to Lewven recantly wherse
enjoyment and relazation are always very high an the agenda.

Ia end thiz note 1 would like to wish you all tonnes of success with the upcoming
exams and projects. Hang in there and remember, if you ever need a cup of coffes, the
newton room 15 right down stalrs. And as alwayzs [ hope you enjoy reading this brand
nets Appeal.

Tieme Vonk

Chalrman of WG, [saac Newton
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ALICIA KNLUNENBURG

Als je om je heen kijkt, kom je altijd wel iets tegen wat gemaakt is van kunststof: een bidon, tas of je computer.
Het materiaal gaat namelijk erg lang mee in tegenstelling tot bijvoorbeeld hout of glas. Het nadeel hiervan is
echter dat het ook erg slecht afbreekbaar is en hierdoor schadelijk is voor het miliew. In plaats van dat het opge-
nomen wordt in de natuur, scheidt het zich in een grote hoeveelheid kleinere stukjes, wat het lastiger maakt om
ze te vinden. Mede hierdoor heeft de Europese Commissie een voorstel ingediend voor het verbod op bepaalde
kunststof producten, Afval scheiden zou een oplossing moeten bieden, maar hoe werkt dit precies en waarom is

het zo belangrijk?

SOORTEN KUNSTSTOF

Je hoort het oweral: Flastic achetden is belangrifk’. Ock hier op de universt-
teit hebben we lnxe nieuwe afvalbakken die het afval kunnen schelden, De
reden om afval te achelden iz omdat het makkelifer i2 om te recyclen dan
niet gescheiden afval Zo kan je papler dat in een paplerbak zit prima her-
gebroiken tot nieuwe kranten maar het wordt lastiger wanneer het papier
aangetast i8 door groen afval. Schelden maakt recyclen dus makkeltjker,
echter iz niet elke soort kunststof te recyclen. Van de drie soorten kunst-
stoffen: thermoplasten, thermoharders en elastomeren, kan enkel van de
eerstgencemde nieuwe producten gemaakt worden. De reden hiervoor,
zoals mendg werktulgbouwer zal weten. 1s dat thermoplasten bl verhitting
gaan verweken waardoor een nieuw gebrulk van het materiaal mogelijk
iz Thermoharders blijven juist hard bi) verhitting tot het uiteindelifk gaat
ontleden zonder vloefhaar te worden, Thermoplasten ziin dus echter wel
recyclebaar en hierdoor 15 het schelden hiervan erg belangrijk. Het ver-
werkingsproces van het afval tot het maken van nieuwe producten gaat
hierdoor namelijk een stuk sneller en efficienter.

VOORDELEN AFVAL SCHEIDEN

Het schelden van plastic afval zorgt er ook voor dat er minder afvalhopen
van verschillende soorten afval ontstaan. Het schelden van afval gaat na-
melijk aanrentjk makkelifcer als het direct thols gebeurt dan wanneer
dit door een Instantie een stuk later in het recycleproces gedaan moet
worden, Gerichter scheiden zorgt er dus voor dat elke soort afval apart
gerecycled kan worden en weer nieuwe producten kunnen ontstaan. Dit
levert ook minder materfaal dat naar de afvalverbrandingsinstallaties
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gaat. Hoewel deze ovens verschillende mutveringen hebben om de uitstoot
van schadelijke stoffen te verminderen, 15 de uitstoot nog steeds erg nade-
lig voor het milleu. Meer materiaal dat kan worden gerecycled levert dus
minder materiaal voor de ovens dus minder verbranding en C0z-ultstoot.
Minder plastic naar afvalovens brengen zorgt er ook voor dat er minder
nieuwe plastics gemaakt hoeven te worden, Gerecycled plastic kan na-
melijk, mits bet juist gebeurt, nagenoeg dezelfde kwalitest leveren als het
oude plastic. Als al het plastic gerecycled zou worden, zou er dus ook geen
nieuw plastic gemaakt hoeven te worden. Het maken van nieuw plastic
gebeurt met chemicalién onder hoge druk en 12 schadeltjk voor het milen.
Met recyclen mHjn minder fozslele brandstoffen nodig en het zorgt dus voor
een lagere ultstoot Verder zorgt het schelden van plastic woor minder
normaal mishoudelijk afval. Erg logisch, zou je zeggen, maar het voordeel
hiervan iz dat het in de meeste gemeenten zorgt voor minder uttgaven. De
papler- en gft-container 13 namelijk nagenoeg altijd grabis, net als zakken
plastic verpakkingsmateriaal. De container met restafval kost echier wel
geld en zo kan het schelden van afval ook nog een leuke sport ziin om
geld te besparen. Een weekendje weg zal het aan het eind van het jaar niet
opleveren per persoon, maar een dagje moet kunnen. Overigens verschilt
het per gemeente hoevee] je er exact op bespaart, maar één ding Is zeker:
afval schelden 1= goedkoper.

ALTERMNATIEVEN

Een van de belangrijkste alternatieven van kunststof zijn bloplastics. Zoals
de naam al doet vernoemen iz dit materiaal gemaakt van herndeuwbare
gromdetoffen zoals zetmeel, sulker of via micro-organiamen. De huldige



bioplastics worden meestal gemaakt wit mals en bie-
ten. Bioplastics kent drie soorten: wel en niet compos- .
teerbaar biobased plastics en niet biobazed producten
die wel composteerbaar zijn, Een belangrifkste voor-
dee]l van biobased plastics 18 dat er geen gebrulk pe-
maakt hoeft te worden van fossiele grondstofien, Het
composteerbaar zijn van bepaalde biobased plastics
heeft alz extra voordeel dat het op natuurlijke wike
afgebroken kan worden. Dit klinkt allemaal natuor-
1ijk. fantastisch en de vraag rijst waarom we dit niet
overal gebrulken. Hoewel de prijs, nog wel, hoger ligt
dan normaal plastic 1= dat niet de voornaamste reden.
Bloplastica zorgt namelifk woor concurrentle met de
voedselindustrie. Aangezien de toekomst voorspelt dat
landboowgrond schaarser wordt, I3 het gebrolk van
deze gromd voor andere doeleinden dan voedsel dus
minder wenzelijk. Daarmaast kunnen de meeste bio-
plastics voorloplg nog niet zomaar op de composthoop
gegoold worden, maar moeten deze naar een speclale
industritle compostvoorziening gebracht worden om
daar verwerkt te worden en deze voorzieningen zjn nog lang niet overal
aanwezlg, Hoewel er dus wel een veelbelovend alternatief 15, 11kt normaal

plastic vooralsnog de beste optie.

RECYCLEN OF YERERAMNDEN?

Het doel van de overheld ts om 51 procent van kunststof verpakkingsmate-
riaal te recyclen in 2631 versus 45 procent in 26i5. De meningen over of re-
cyclen beter iz of niet zijn echter verdeeld. Voor het milieu is het recyclen
wan afval wellswaar beter dan het verbranden van afval, maar het 18 nbet
kosteneffectief. Het ophalen en verwerken van ishoudeltjk plastic afval
zorgt namelijfk voor hoge kosten, Bovendien heeft Nederland het goed voor
elkaar wat betreft de witstootnormen van schadellfke gassen die bl het
verbranden van het plastic vrijkomen. De kosteneffectiritelt van het ver-

branden van plastic ligt dus aanzlentjk hoger dan van het recyclen hier-
-

-

-

wan, Echter zal de ultstoot hoger blijven en dus zal in de toekomst gezocht
moeten worden naar geedkopere alternatieven voor recyclen

PLASTIC SCHEIDEN?

Het moge dus duldelifk ztin dat het scheiden van plastic naast erg belang-
rijk ook erg handig i=. Het zorgt voor minder C0z-uitstoot, minder gebrulk
van fozziele grondstoffen en het kan je geld opleveren, Voorwaarde is ech-
ter wel dat het scheiden goed gebeort en dat er niet ander afval bij het
plastic erbi] gegoold wordt, Let er dus woortaan op dat je echt alleen plastic
afval in de oranje bak op de universitelt werpt en niet stiekem je koffledik
of je banenachil erbd) gooit,
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REPORTING

Every guartile, the Quality Assurance Cormmittes (QACT evaluntas a selection of the Bachelor and Master

courses of Machanical Engineering and tha Mastar courses of Sustainable Energy Technalogy. We da this by

sending a questionmaire to all the students that follow a specific course. Thanks to everyone that flls in these

quastionnaires, wa are able to evaluate the different courses and write aur reports. Thank you For your input!

Ir four aditions of De Appel, we name the most impartant highlights of these evaluations. This way, you can

get a short view of the results of the committes and, in some cases, the commants of the lecturers. In this

edition, the courses of quartile 3 of the year 2071/-2018 are mentioned. IF you are curious about the full report

of a course, vou can go to our website: httpyiaww utwentanliwh/evaluatie.

iDJn behalf of the Quality Assurance Committee MESSET,

ALICIA KNIJNENMBURG IHAIEAMAR

MODELLING &
PROGRAMMING 3

The students struggled to prepare for the test because of the module
part being quite abatrack
The students find this course very relevant to thelr education.

MATHEMATICS D1

Students did mot And all the lectures very valuable, but the zelf-ztudies
wera helptul

Students prefer a paper test over a digltal test, zince o pointa were
given for derfvations of thelr answers right now,

INTRODUCTION TO LCA

The lectures were found to be very Informative, though the slides are
quite chaatlc and somewhat distracting.

Students guestion the walldity of the method of examination, since
they only get a few questions on which thelr mark 13 baged.

PROJECT DESIGN OF AN
ENERGY SYSTEM

The project required mastly Enowledge gained in the sacond moduke
af the Bachelor.
Students really appraciated the supervized project hours |

PROJECT FLUID MECHANICS
AND HEAT TRANSFER

The students struggled with the ditficulty and work lead for this pro-

Ject.
The project 1= percelved a= very Interesting and valuakle.

SYSTEMS ENGINEERING

The students would ke mare practice-orlented examples.
The eszay 18 a good way of testing the knowladge of syatem enginee-
ring.

PRODUCTION MANAGEMENT

The amount of exercizes at eaxam-level 1z not suffictent, according ta
the students.

The students are enthus=iastic abowt the practicals, they were fun todo
and usetul ta understand the learning material.

INTRODUCTION TO THE
FINITE ELEMENT METHOD

The practical sesatons were valuable for the students, but they would
llke to se2 the problems with the Heenzes fxad.

Some lectures could Benafit from mere structure accarding to the stu-
demnts.



hiz percentage represents the
amount of respondents cut of the
total students taking the course.

7o

he average score, ranging
from one to five, given by the
respondents.

STATISTICS

The students state that the slides, book and exerclzes were good, but
the answers contained a Lot of mistalkes.

Some examples for the uss of Statistics could be added, since the value
af the course 18 not really clear ta the students right now.

AR&S - PREPARATION
BACHELOR ASSIGNMENT

Some students had trouble with starting thetr research proposal, be-
canze thelr assignment was vague andlor thedr supervizors were not
accezsible.

The students state the lectures and Information were good.

AR&S - SOCIETAL EMBEDDING

For zome students the regearch an secletal embedding talt artificial in
combinatien with their bachelor assignment.
The courze clearly Improved, espectally the content of the lectures.

PROJECT PRODUCTION
SYSTEMS ENGINEERING

The students zay the size of the groups was a challenge and made the

project time-consuming.
[t was unclear to the students how the project exam Influenced thelr

indrwidual grade.
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1 UJ) COMPOSITES

Students find the course interesting and relevant and they think the
company asskgnment 18 a good addition to the courss,

The preparation for the exam was a bit hard, slnce no previous exams
were avallable Since this was the first year that there was a writken
exam, next year there will be a practice exam.

1

DESIGN, PRODUCTION AND
MATERIALS

Students find the courss very relevant and the content interesting.
The study materlal could vz Improvemsant, since no materdal 1= aval-
lakle besides the lecture slidas.

Students indicate that the course contained almost no new infarma-
tlon since a lot was already glven In the Bachelor of Mechanical En-
gineering.

%l 35
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i @ ENERGY STORAGE

The course 15 conslderad as very Inberesting and students appreciate

the avallability of the lecturer.
Students Indécate that they would Nke the course to zplit Inka twa

parts, a0 that both parts can go more in-depth on their specific tapse.

Eﬂll
|

L

..y HUMAN MOVEMENT
CONTROL

The tmplementation of Ans in the course 1 appraciated but brought
along a lat of problems due to begs In the program.

Students wionld Hke to ses less multiple choles questions for the exam.
The course 15 appreclated by the students and 13 found to be relevant.

25% ‘3,?) LINEAR SOLID MECHANICS
n

The lecturas wers nat always wall-structured and the sheets wers va-
gus.
The reader 1z stlll in Dutch, which some studants found a bit welrd. A

translation waunld ke appreclated.
Students apprectated the assignments and zay they weare well related
to the rest of the course
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% @ SURFACE TECHNOLOGY
]

The teacher was always avallable for gquestions, which 1s appreciated
by the students.
The students find the subject very goad and Interestingl

62% T @ THEORY OF ODE

&+

There were a lob of small mistakes In the reader and the slides, stu-
dentzs ke to s2e them fized.
Students apprectate the courae and find 1t very interesting



MOEDER NATUURS AUTOMATISCHE RECYCLING

NATUURLIJKE KRINGLOPEN

Ir d matour karmen talloze verschillende kringlopan voor die ons allen baimvioeden. De
grootste daarvan is toch de koolstofkringloop. Twee grote hiervan zijn de water- en koolstof
kringloop. Waarsehijelijk heb je al wel van de bovengenoemde gehoord. Minder bekende el zijn de
stikstofkringloop en de fosforkringloop. Al deze kringlopen zijn gigenlijk gewoon scheikunde dat zich op ean
globala schaal vit. Welke processen hier allemaal mee te maken hebbean an walke invioedan deze cyeli met zich

meenemen gaan we in dit artikel bekijken.

WATERKRINGLOOP

Laten we beginnen met de waterkringloop,
hierowar heb je als het goed 1z op de middelbars
schoa] B aardrlkskunde wel wat meegakregen.
Het grootzte deel van deze cyclus kan je be-
achrijven door middel van cpperviakbewater dat
verdampt, dit water vormt wolken, wolken raken
varzadigd en het watar uit de walken Eeert ult-
eindelfjlz teTug naar de grond als neerslag. Deza
neerslag kan galilk in het opperviaktewater te-
rugkeren. Of het kan opgenomen warden In de
bodern, wat dan witsndelifk ook weaer tarugkomt
bl] het cpperviaktewater, Ook kan de neerslag
gallk weer verdampen, wat weer walken vormt
en zo door bHE gaan. Op die manier 1= de oyclus
complest De cycluz kende |e dus waarschijnlijk
wel. Wat e misschien nlet besett 13 de omvang
wan deze cycluz. Er verdampt nameltjk meer dan
wixo0 kubleke kllometer water per dag. Om dat een bestje In besld te hran-
pan: dat staat gelijk aan 400 miljoen alymplache rwembaden per dag. Per
Jaar zit je net onder de sooooo Eubieke kllometer aan verdampt water, Als
e al dat water zou verdelen krijg Je een laag ¥an bna een meter aver de
hele aarde.

KOOLSTOFKRINGLOOP
Deze natarljke kringleop heeft de laatate thd extraem weel aandacht
van de media gehad, grotendeels door het broeikaseffect dat kool-
stofdioxide {C02) heeft op de aarde. Smeltende 1)skappen, stifgende
waterpellen, extresm weesr, ultstervende dieren, alles 1= de
schuld van dit tamelijk ‘snschuldige’ gas. Hoe =t het el-
genlijk met deze kringloop? En waar komt alle nega-
tleve aandacht voor dit prachtige natuurlijks feno-
mean vandaan? Eerst moeten wa het werachil
en tuzzen da blologlache en geologlache
koolstotkringloop, dit zijn twee cycll
die zamen de gehele koalstof-
Eringloop ¥ormen.
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BIOLOGISCHE KRINGLOOP:

Kaalstof karmt via autotrafe arganlemen het voedselweb binnen. Een voor-
besld van een autotreod organiame s een plant. Deze arganizmes bnden
Loz ult de hacht of waterstefcarbonaat ult het water en maken er orga-
niache staffen van zoals glucose. Het organtzche koolztof kan no worden
gecansumesrd door heterotroten en doar de voedselketens heengaan. Om
de energle wit de koalstotbindingen te halen, zoals bl sulkers, breken he-
teratrofen en autotrofen deze Bndingen at. In dit preces wardt de koal-
gtof In de vorm van OOz afgestaan. Ook reducenten kunnen erganiache
koplsbal wear omzetten naar OOz, £l breken dede organlzmen en ander
atvalmaterizal at. Er wordt geschat dat er jaarlfijks zo een woo tot oo.0o00

miljoen ton Eoolstef door het blalegiache pad gaat.

GEOLOGISCHE KRINGLOOP
[e geclogleche kringleop van koalstof duurt vesl langer dan
de hlolegiache die hiemvoor beachreven 13- Hat duart ty-
plech miljeenen jaren om het hele geologiache pad te
valgen. Koeolstaf kan lang worden opgeslagen in
de atmesfeer, vioelbaar water, sadiment. rot-
sem, foaslela brandstoffen en het frendige
van de aarde Het niveau van 00z in de
atmostear wordt belnviged daar het
rezervolr van koolstof In de ace-
anen en vice versa. Het wordt
nu lets meer schelkundig,
koolstaf it de atmo-



afeer last op in het water en reageert met watermalecuben in de volgends
R COhu H,0 = HyCOy = HCO, # H = GO + 2H

Het carbomaat 005 2- reageart met Ca'2+ lonen tot calclumearbonaat. Cal-
clumcarbomaat 1= ®an grote belang voor schelpen in het maritleme lewen.
Wanneer deze argantemes doodgaan, kunnen hun everblijfselen naar da
zeabodem zakken en daar deel worden van het sediment. Indarti]d veran-
dert dit in kalksteen, wat het grootste koolstofrezarvodr van de wereld 1.
Aan land wordt koalstaf apgeslagen als organiache koalstot in de decom-
positle van levende arganksmen of anorganisch In ratzen en mineralen.
[deper im de aarde bewvindan zich fossiele brandstotfen zoals alle, kool en
natuurlifk gas. Deze tesslelen waren ool de averblijfaselen van planten, wat
zlch gedurende miljoenen jaren onder anaerobe (zonder zuurstof] omstan-
dighaden heett gevormd.

MENSELLIKE INYLOED

Sinds de industrigle revalutie beinvloedan mensen de Eoolstofkringloop
door Eoolztof direct ult te achelden aan de atmasfeer. DIt gebeurt weelal
door het verbranden van de bovengenoemde fozsiele brandstoffen, het
warvullen van de lucht, beschadigen van planten en veel agricultuur wat
letdt tot minder koalstaf In de grond. Om het balang van een even-

wicht In deze cyclus te laten =len, heatt NASA

tote's gerenderd waarin te zlen Is wat er

gebeurt met CO2 In de atmosfeer wan-

neer de helft van de broelkasgassen

niet geabzorbeerd kunnen worden.

"fota naza’

STIKSTOFKRINGLOOP
Ell: bevend wezen heeft stileataf
nodig, het 3 namelft nodig voor
de vorming etwitten en DNA. Deze
cychig 18 dus ezzentlee]l voor al het
lewvan op aarde. Stikstod kort woor
1m weel verschillende vormen. In de
cychus wordt de stikstof van d= ens
WO NAar een anders worm armge-
zet. De cycluz bestaat wit meerders
stappen. In eerste stap wondt &r am-

monlak gemaakt, door bacterldn, t-‘
wan dode arganlzmen. De ammo-

niak wordt door bacterlén omgezet

im nitriet. Het gevormds nitriet kan omgezet
worden In ammonium en nitraat, aak weer door bacterien,

Er kan ook ammoeniom worden gevormd doordat bacterign stikstof it
de lucht halen. ¥an de ammonium en nitraat kunnen plantaardige ebhwit-
ten worden gevormd. De planten kunnen of gegeten worden door dieren
of sterven. De dieren kunnen ¥an de plantaardige elwitten weer dierlijks
eiwitten maken. Als de dieren en planten gestorven zijn kan de cyclus
weer ophieuww beginnen doordat bacterien de afval efwitten weer omzet-
tem in ammoanialk.

FOSFCOR KRINGLOOP

Als laatste willen we kort kljken naar de fosforkringloop, deze 13 tamelije
onbekend namelfjk. Fosfor 12 een assentigle woedingastof vaar planten en
dieren. Het 1= deel van DMA, meleculen die energle opslaan {ATP en ADP)
en het 18 een bouwsteen voor bproorbeeld batten en tanden. Fosfor 15 wel
e=n beet]e anders dan de bovengenoemden cycl, dit komt omdat fosfor
niet gazvarmlg in de lucht gevonden wordt, maar wel Inwater, de bodem
en het sediment. De tostorkringloop 1s ook de langzaamste cyclus van alle
genoemde stotfencycll. Foster wordt vooral als fostaatzont gevonden in
rotsformaties en cceaansedimenten, deze rotsen verweren en dit zorgt
waar fnefaat in het water. Fosfaat wardt opgenomen door waterplantan die
varvolgens geconsurnesrd worden door dieren, Als deze dieren en planten
sterven keert het fosfaat tijdens de athraak weer terug In sedimenten en
rotsformaties. hlermes 12 de oyclus weer rond. Zoals e mizschien ziet 1kt
dlt proces erg veel op het blologleche gedeelte van de keolstafcychis.

CONCLUSIE

Al deze cyell die het leven maken zoals het 15, zouden er ook gewaan 2ijn
gaweest zonder ons. fe bewegen In de achtergrond zonder dat lemand het
efgenlifk doorheeft, pas als het niet goad gaat meet deze kringlopen hebben

we het door Het
wl] alz menzen deze kringle-  pen vaak negatie! belnviseden. Als de
natuur wit haar evenwicht wordt gehaald kunnen de gevolgen gigantlzch
zljn en dit moeten we zien te voorkomen door allemaal 1ets voorzichtiger
te ziim op moeder natuurs racycling. Dus als we met #jn allen wat maer
gaan recyclen, @

grootste prablesm 13 hoe
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COLUMN —

TOM STROET

CHASSE PATATE

[k kan de zomer toch wel alz mijn favoriete zelzoen
bestempelen. Lekker wear, een festivalletje hier en daar,
barbecuedn met vriendan, en natuurlk lekker veel
spart. Op televisle welteverstaan. Laat 1k niet de (lh-
sie wekken dat ik zelf ledere dag in de sportachool sta.
Bee, dat laat 1k aan anderen over. 1k Eijk Hever toe hoe
men zich Im het zwest werkt Ook tijdens het schrijven
van deze calumn word ik op mijn wenken bedlend. Het
WE woetbal 13 In volle gang en de moole goals vilegen
me om de oren. Min besogd kamploen, Frankrik, 1= al
geplaatst voor de Eneck-out. Laten we hopen dat
mijn voorspelling uitkomt. Waarachijnik
niet, want uwitelndelk wint Duitsland.
2o warkt hat vaetbal nou eenmaal

[k genlat elgenlijk nog meaer van
dit soort clichés dan van de spart-
prestaties zelt. le kunt ze vooraf
allemaal bencemen. De gedood-
verfde favaorlet wordt uttgescha-
keld door een woethaldwerg, een
waardeloos tearn schopt het tot de
Ewartfinale simpelweg daar de bus
te parkeren, en de Dultzers scoren de
winnends In de g5e minuut. Heerlifke als
mijn verwvachtingen worden waargemaakt Wat
dat betreft word ik bwee keer verwend deze zomer. De
moeder aller sportclichés moet nameljk nog beginnen.
de Tour de France Drie weken lang slow-tv van topnd-
veaw. Meer dan honderd uur genieten van de luchibeel-
den wan besnecuvede bergtoppen, vervallen kastealtjes
en meerennende Idioten In een Borat-string, terwijl het
pelaton zich het snot voor de ogen trapt op een beklim-
ming van de hors catégorie. Uteraard wint een Fran-
soag op quatarzs |uillst en uiteraard belandt een on-
fortuinlijke renner in de chasse patate Dat alles wordt
begelald doar het tenenkrommende commentaar van

Herbert Dijkstra en Maarten Ducret, die niet te baroard
Zljn orn keder jaar opnieww it te leggen wat een chasse
patate elgenli)k 5. 1k kan niet wachten.

Excuzes waar de cyniache ondertoon. Ondanks de
vale clichés Eik 1k alt)d graag naar de Tour. Waarom
dan toch die toon? Omdat 1k zelf ook het gevesl heb dat
1k m= In de chassze patate bewind. [k ben nu halrarwege
min atztudaertraject. [k ben er eerlljk gersgd helemaal
Elaar mee, maar het einde 1z nog niet in zicht. [k sta met
2én been In het studentenleven an met de ander In het

burgaerbestaan, zonder me echi te kunnen 1denti-
flceren met een van balde |k bungel ergens
daartussenin, ala esn onfortuinbjke
eenzame remner dle de kopgroep
vijfttg meter voor zich ziet rijden,
nlet dichterbd] komt en baalt dat
hi] niet die spult in zUn Bl heeft
gazet. Er Hikt gesn einde aan de
bekllmming te komen.

Een renner in de chasse pa-
tate heeft elgenlik maar één op-
te deortrappen tot de finlsh. Als |e
e laat afzakken tot het peloton iz alle
mpeite voor nlets geweest. Je kunt er maar

beter het beste van maken. Dat iz dan aok wat 1k
ga doen. Terwl)] ledereen geniet van e=n welverdiande
vakantie, werk 1k gestaag door aan mijn zcriptle. [k trap
daar, rand en rand, tot ik elndeli)k de Ainish heb berelkt.
Dan good fk min handen In de lucht en kom 1k julchend
over de streap. Miet omdat 1k heb gewannen, de winnaar
1z al lang gehuldigd en gemaszeerd. 1k juich omdat 1k
het heb gehaald.

bdet deze woorden zwaal 1k af. Ka ruim vier |aargan-
gan valt hler voor mi) het doek. Het was me een genae-
gan om te mogen werken aan het mooiste blad van de
campus, en ver daarbultan. Cave Vermem! TS
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DOOR INGMAR KRABBEM

Om het grote wereldprobleem weer eens te benoemen, de aarde warmt in
een rap tempo op. De meest triviale oplossingen lijken al bedacht en zijn
beland in het verbeterstadium. In 2017 kwam ongeveer veertien procent
van de verbruikte stroom uit duurzame bronnen, Dit percentage
groeit gestaag en lijkt te kort te schieten voor een COZ-neutraal
2050. Ma de gemaakte kimaatakkoorden lijkt het besef dat de
oplossingen voor de energietransitie van de wereld in alle hoeken

gezocht moet worden, alleen maar te groeien. Het recyclen

van hat bijproduct warmte lijkt een van deze puzzelstukjes.

De energie die op deze manier baspaard wordt, leidt indirect

tot een vermindering van COZ-uitstoot wat op zijn beurt

weer voor zorgt dat de opwarming van de aarde niet

sneller toeneemt. Maar hoa belangrijk ks dit purzslstukje?

HOE WORDT RESTWARMTE GEBRUIKT?

Restwarmte 15 een vorm van energle die vaak ongebrulkt een systeem
verlaat Deze restwarmte §2 op grote achaal te vinden in bifvoorbesld de
indusirigle sector, agrarische sector en zelfs dienstensector. Op kleine
schaal vinden we het terug als huishoudelije gebrulkt warm water en
warmte geproduceerd door biproorbeeld alrconditionings. Al vanaf de
1ge esuw wordt deze restwarmte op grotere schaal teroggewonnen met
behulp van warmtewisselaars. Tegenwoordig zijn warmtewisselaars niet
meer weg te denken In allerlel apparaten en processen, te denken aan
aute's, computers en indusirigle processen. In laatstgencemde wordt de
meeste restwarmbe dan ook teruggewonnen om de efficientie van het ge-
hele proces te verhogen. Echiter, het gebrulk van warmtewisselaars bete-

R o kent niet dat er geen energle. in de vorm van warmte, verloren gaat In bdj-
iy 8 B 1 - voorbesld de alie- en gaeindusirie komt het vaak voor dat een reststroom
Ll | — e | B " een lage temperatuur heeft en nlet meer gebruikt wordt, Dit omdat de
- | ' verhoogde efficientie niet opweegt tegen de extra kosten die gemaakt

| R : moeten worden, Ook i3 de geproduceerde restwarmte in de dienstensec-

. i tor niet altid te hergebrulken in het proces. Een mool voorbeeld zijn de

(L A [T | . datacenters. Datacenters behoeven veel koeling om de temperatuur sta-

] o W hiel te houden. De huidige koelsystemen geven hun opgevangen energle

- ; . - - af aan de bultenlucht Deze restwarmte kan ook anders gebruikt worden,

.- L : ""  Geglen het aantal datacenters sterk toeneemt, zou er volop gekeken moe-

o " hand met het fett dat in Nederland 44% van de totale energle wordt
’ . gebruikt woor de opwarming van rulmien,



praktifk zal dit neerkomen op meer dan sen miljoen hulshoudens. De Dutch Data Center
Assoclation [DDA) heeft de overhedd dan ook opgeroepen om stappen te cndernemen.
Maast de datacenters krijgt ook de provincle Zuld-Holland een warmtenet dat rest-
warmte ult de Botterdamse haven gaat gebruiken om mizen tn Den Haag en Lelden en
kazsen in het Westland te verwarmen, Naar schatting zal dit netwerk een half miljoen
huizhoudens kunnen verwarmen, Het voordeel van deze locatie iz de kleine afstand

tussen vraag en aanbod waardoor warmteverlies tijdens transportatie laag kan blijven

CONCRETE PLANNEN?

In Denemarken wordt momenteel zestlg procent van alle holzen centraal verwarmd
met yvoornamelijk groene bronnen, In Bederland 15 dat slechts vijf procent. In dat op-
zicht 1fjken we sen steekje te laten vallen. Bijvoorbesld datacenters kunnen namesltjk
relatief makkelifk worden aangesloten op zulke warmie netwerken zonder enige be-
nodigde vorm van opslag doordat bun aanvoer van warmte constant 15 Daarbd] kan
de terugkerende konde stroom gebrulkt worden om de datacenters weer te koelen.
Het grootste obetakel lifkt tot nog toe de investering In het warmte netwerk. Ock de
inwestering in eventoele hittepompen en aansluiting op het warmte grid spelen een
tol. Dit Wikt allemaal een kwestie van tijd voeordat het concrete vormen aanneemt. Die
verwachiing is dat in 2030 rond de twee miljoen huishoudens worden verwarmd met
restwarmte.

VAN HET AARDGAS AF IN ENSCHEDE?

Eecent 12 warmteleverancier Ennatuuritjk in jonl dit jaar begonnen met het withreiden
van het stadsvervarmingsnetwerk, Een start is gemaakt met het aanleggen van een
zes Ellometer lange lelding van zoid naar noord. Momenteel #Zijn achtdultzend huls-
houdens aangesloten op dit netwerk, waar het er in de toekomst 37.000 zollen zijn. Dit
1= ongeveer de helft van het totaalaantal hukshrudens in Enschede. De toegevoerde
warmte zal voornamelijk op een groene manier geproduceerd worden, Dit netwerk zal
zich in de toekomst ook lenen voor het gebrulk van restwarmie om de hulzen te ver-
warmen. Het huidige netwerk beslaat de wijken Boombeek en Helmerhoek, In de wijk
Boombeek staat de warmtekrachtcentrale genaamd de Stadshaard. Deze nog gasge-
stookte centrale wekt elektricitett op en de daarbl] vrijkomende warmbe wordt gebruikt
voor warmtedisiributie in de wijk. De haard s bekleed met Delftz blauwe tegels van
Hollandse openhaarden en is na de vourwerkramp gebousd met een efficiente manier
van warmtevoorziening alks doel,

KOOLSTOF NEUTRAAL IN 20507

Of het gebrulk van restwarmte de opwarming van de aarde volledig tegen zal gaan
lijkt eem utopde. Als gezepd iz het zaak om jedere kans van C02-reductie aan te grijpen,
waar het gebroik van restwarmte een grote rol zal gaan spelen. Voor Nederland lifkt
het gebrulk van restwarmte een goede weg om een volledige energletransitie te ver-
wezenljken en hiermee de energleakkoorden te behalen. d

WAT IS ER MOGELLJK?
Effkend naar de potentle en cmwvang, krijgt restwarmts voorals-
nog niet de aandacht die het verdient. Door CE Delft iz berekend
dat de ordegrootte van het restwarmiepotentiee] in Nederland
rond de honderd PIio'y7 Xl per jaar ligt. Dit s ongeveer een derde
wan het idige totale warmtegebrulk van de Nederlandse huls-
houdens. Een grote bron van restwarmie zijn de benoemde data-
centers. Deze restwarmte is gratis, groen en van hoge kwalitett
Het gebrulk van data groett exponentieel, Dit heeft de afgelopen
zes jaar geleld tot een gemiddelde groel van achittlen procent van
de Nederlandse datacenter markt, Deze enorme groel s voorna-
melijk toe te schrijven aan de goede beschikbare dataverbindin-
gen, het gunstipe vestigingsklimaat en de opkomst van Inker-
net of Things. Deze enorme grosl in de Nederlandse datacenter
markt iz proporticmeel met de groed in restwarmte. Het iz theo-
retizch mogelifk rond de twee miljoen hulshoudens van warmte
te voorzien met slechts de restwarmte van datacenters. In de
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SHADOWING DAYS

The Shadowing Days are organized by alumni association Principia together with W.5.G.
lsaae Newton. During a Shadowing Day you can join an engineer for a day at a company
that vou are interastad in. Ik can be valuabla if you want to know which master direction
you wank to choose or if you want to know iF a company Aits you. The added value of a
Shadowing Day in comparisan to an excursion or an open day s that you see a real day of
an enginear. | had an interview with Hannake whe did a Shadowing Day.

Lue van Dijk Harneke Reuvekarmnp

J= Commizsianar af Third year bachelor student

Y educaticnol Affairs Industrial Design
'."I

Lare: Who are you and wiat are yoo stodying right now?

Hanneke: | am Hanneke and f am in my third year of indostrial Design now: In my mi-
nor [ did the Mechanical Englneering premaster because | wag Interasted in technical
courses [t was very different. & it diffcolt bat fun.

Lare: How did you know that Shadowlng Daye existed?

Hanmake: During the premaster period thers was an announcament on the Blackboard
paga it sounded Interesting Thera was a link to the website of Newton with some
Infarmation and a st of companies.

Lare: What t2 the pracadure for applying for a Shadowing Day?

Hanneke You can mail your mothation for a speclfic company. My interest is health-
care 50 Philllps was my match. Then there 12 3 Hime of malling each other,

Lare: D poor achieve your goal with attending @ Shadowing Day?

Hannake: | am stll not sure what { want to do, bot 3 day in the life of an engineer was
really nice. Maybe | am doubiing because the day was nice It takes guite a long fwai-

tingl time to organize the day;, bot now | knovw If 3 Blg company woold 8t me | think
the effart iz worth it

The day of Hanneke 15 a nlce axample of a $hadowing Day. By attending such a day you can gain
rnore Infarmatlon about 3 cartaln company: It 12 posstble to have a Shadewing Day yoursslf too.
You can find Shadowing Day informatian at the Mewton webslte after clicking Educatlional. Pleass
cantact me i you are Interested.




Lug wan Dijk
Commissianer af
educaticnal Affairs

Bahind the scenas paople are always working on improvernents in education. For axample,
we have an evaluation committea within Mechanical Engineering and Sustainable Energy
Technology. They check the Module Evaluation and the feedback in order to provide a
better view from the courses. Useful feadback is always welcome and they really try to do
something with it. The evaluation committes talls the lecturers tha outcome of the surveys
and the lacturers try to adapt their courses to make them better. An example of a big change
it module 5 and B. Thera is an article to rmake clear what has changed due to (your) feadback
down hera. IF you have ideas or tips for better aducation, you can always contact me as wall.

Before the start of TOM there was a single praject about mechatronles,
praject F. Thiz praject had a duration of two modules. After the start of
TOM 1t was split Into two projects. The goal of the project was designing,
medalling, controlling and walldating mechatrenle precision elements. [n
meduls § the project groups consisted of 4 people and the next module 2
groups were jolned toa group of B The groups had to discuss each ather's
designs and to choose the best one This design was reallzed by paople
trom the warkshap. In maedule 8 the students had to make a madel of the
design and make a contraller for & Eventuwally students needed to showr
that the design satisfled the specificatlons.

Remarks from students from the evaluations:

+ Hatween module 5 and & there was time neaded for the project even
though module & and 7 had to be followed.

= [Only the best deslgn was bullt, the other students could not continus
vrith thedr gwn design.

= After the design was realized students discoverad that sensors or ac-
tuators did not work property. The materials were old.

+ [t 12 no us=e to look at one zingle design with & peaple. There 18 anly
waork for 3 or 4 people

* The laboratory for the project 1= too small, the students cannot work
in a relaxed way.

+ [f a rnlztake wag found In the design, 1t was ditBoalt to fix i

= Some students wanted to build the dealgn themzelves.

+  The project a= well as the entire moduale wers evaluated as insufficient.

These rernariks led to a new way of organizing the project. During meduls
5. the praject focus 15 In the last week of the module. In that week a de-
slgn of 3 construction with certaln degrees of freedom has to be made.
Curing the module a practical of Destgn Frinciples of Frecislon Mecha-
nisms (DFPMI) has to be done To vary the group zizes in the bachelar, the
group size for this project 4= 2. [t 18 tried this year for the Arst time and [t
waz evaluated pasitively.

Curing the project in maodule 8 students have to design a preclsion me-
chanlsm using a constructlen box In groups of 4 ta b students. The booes
conaist of sensors, actuators. beams and fastening materialz. Flexures

and fixtures designed and produced from laser cutting by staff of the
warkshop, Construction bomes are favorable because the deslgn can be
made and adjusted quickly. It 85 alao nice that the box can be used tor a

different type of design each year.

Frof. Bronrwer saw students working with such a mechatronle comstruc-
tlon box In the US during a conference. He was very enthustastic about
it The maodule tearn researchad what the constructlon box for module &
should consiat of; exarnple designs were mada and tested to compase the
boxes. The moduale tearn thinks that due to this big change, the comments
af the evaluatlonz will be mostly salved. The team hopes that students
become mare enthuslastic and get batter Inskght in dynamics and system
engineering.

Wouter Hakwoort & André de Boer
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RECYCLING
IN DE RACEFIETS

DOOR BRAM WESTERVELD

Een fiets en haar onderdelen zijn een goed voorbeeld van producten die gemakkelijk hergebruikt of
recycled kunnen worden, Veel maten van de onderdelen zijn gestandaardiseerd en alle materialen zijn
veelvoorkomend. Dit geldt echter niet voor racefietsen, welke gemaakt zijn van de modernste materialen
an nauwkeurig ontworpen onderdelen, Toach is in de technologie en de ontwikkeling van deze fiatsen veal
recycling te bespauren, maar dan als hergebruik van technieken.
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EERSTE ETAPPES

De antwikkellng van de fiets ging van start In het begin van de negen-
tiends epuw. Aanvankellk dienden fletsen alz onderstauning tijdens hat
lapen, en zeker tot 1860 werden er nog loopfetzen aangetroften in Europa.
Deze loopflatzen werden véloclpédes genoamd. Later werden er door de
Fransman Fierre Lallement trappers aan toegeveegd. Om de benodigde
kracht te baperken werd het voorwlel vergroot, en dit resulteerde in de
hoge B et het kenmerkende grote voorwiel Dt model was erg onhandig,
mede omdat de bestuurder ver boven de weg zat en het sturen met ean
groat voorwlel erg lastlg is.

Het eerzte woarbeeld van hergebrulk vinden we in de pogingen orm dit
problesm te omzelen. Een andere manier om het koppel dat op de trap-
pers geleverd diende te worden te verklelnen was het toevoegen van een

worm van het frame, de hooding van de bestuorder en de grootte van de
wielen leken elk erg ap de huidige Getsen. Wel waren er wat aanpassin-

gen nodig om het comfort voor de gebrulker te garanderen. Om de wielen
werden luchtbanden geplaatst, en wit de horlogeindustrie werd de ultvin-
ding van de kagellager geracyeled. De ontwikkeling van de fiets woor de
gewone man hesft hierna geen doorbraken meer gekend. Enkele klelne
toevaegingen als veranallingen, spatborden en handrammen deden in de
laap van de Jaren hun intrede maar een revolutionalre aanpassing blaek
niet mear nodig.

EEM NIEUWE TAK VAN SPORT

Toen veel mengsen in het bezit van esn Aets kwamen ontstonden er spor-
tem op het stalen ros. De ontwikkeling van hiervoor gespecializeerde
fletsen hestt wel het e2n en ander teweeg gebracht. Hler werdsn ook in-

Reconstructie van fiets met locomotiefaandrijving

achterwialaandripring. De ketting dle we tegarmoordig terugvinden op
pnze flatzen was echter nog niet uitgevondan dus er werd een 1dee gere-
cycled ult het concept van de stoomlocomotief. De trappers werden met
waste staven verbanden aan 2en gratere rwengel die aan de achteras ver-
bonden was. Hierdoor werd het moment ap het achterwiel groter en kon
men met een gemakkelijker formaat wielen fletsen,

[t inspireerde ultvinders Later om een ketbing en een losse trapas te com-
bineren. Dit leverde In 18485 de velligheidsfiets op. Deze fiets, ultgevonden
door de brit James Starley. leek al erg op de flets dle wi] nu kennen. De

zlchten utt andere Induztrieén teegepast. Voor mountalnblkes wardan de
schokdempers van auto's afgekeken, maar vooral In racefletzen zien we
weel technieken terug die arlginee] een anders toepazsing hadden, Doar de
opkomsat van de wielersport werden er veel manieren gezocht om znellere
fletsen te ontwerpen. De belangrijskte slgenschappen van een raceflets
zljn het gewlcht en het aeradynamische gedrag. Om deze laatste factor
te verbeteren werden de windtunnelzs, gebouwd voor luchbvaartinnoratie,
op een andere manier gebrulkt. Een van de dutdslijkste voorultgangen die
hieruit iz voortgekormen i= te zlen In de tijdritfets met het dichte achter-
wiel dat minder uchtweerstand blesk te endervinden, Om de aerodyna-
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milca te verbeteren werden o0k FEM-analyses die entwikkeld waren voor
e chriele techmlek gebrulkt om het frame te perfectioneren.

De drang naar lichtgewicht matertaal vindt men ook terug In de Jucht-
en ruimtevaartindustrie. [n de jaren 8o werden carbonvezels steeds bater
werkrijgbaar, met name door de vraag naar deze materialen door vlegtuig-
bouwers. Het duarde tot 1gg2 tot Trek de vooruttgang van deze ratarlalen
wist toe te passen en het eerste wolledige carboanframe wist te maken,
meet een gewlcht van 1.0 kllogram. Het duurds tot zoo0 dat de overkospe-
lende wielerunts (UCT het minimumgewlcht vaststelde op 6.8 kilagram.

Hierdoor leande het niet meer om een minimale hoeveelheld matertaal te
gebruiken die mogelfk gevaarllk kon zijn. Esn betaalbaarder alternatief
woor carbonframes vindt man gvertgans in het bater recyelebare mageane-
glurn, Dergelijke frames worden gemaakt door bulzen aan elkaar te lazsen.

Tegenwoordlg lijken de ellteracafetzen op de weg erg op elkaar. [0 de wa-
reldtop worden er af en toe wat klalne snufjes toegewoagd, maar hat ba-
slzomtwerp 1kt nog altld erg op de fistsen van 50 jaar terug, vol met de
gerecyclede 1degen van ver daarvoor. Bljjkbaar geldt in de sport ook dat
het ap een aude Aets galeerd maet warden. d

Tom dumoulin bij zijn tijdritfiets, kenmerkend is het dichte achterwiel.
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ADNVERTORIAL

DESIGNING AND DEVELOPING A
BALANCED HEAT RECOVERY UNIT FOR
THE VENTILATION OF RESIDENTIAL HOUSES

By JOOST FRAMSSEN

AME

As a young mechanical systemn englnesr it 15 a pleasure to work within the Applied Micre Electrantcs "AME™ BY. environment. Togsther with a young,
dynamle, multldisdpinary and enthuslastic team working on state-pf-the-art technolagy. AME 18 an independent developer and manufacturer of high
guality elactromie products. The goal 1= ta create Innovative products that exceed customer expectations. AME accomplish thiz by integrating product
development and manufacturing and keeping a clear focus on the product and its functlon. Driven by technolagy, AME strives for the best solutlon
combining the disciplines of electrical, mechanical, sottware and Industrial engineering. The developmeant of Electrenic products at AME raguire a lot
of Interactlon between electronics, software and mechanics. Despite the name "AME" could put you off the zcent, the mechanics 13 the ezsentlal part
of product development. The last years this resulted tn an excesstvely growth In mechanical development and production. Examples of application In-

chudes amongst athers gear tralns ifor example of e-bikes), high-
end touch user interfaces and a touch-free automatic apening
smnart todlet zeat.

Cne of the largest projects at the mament, 19 destgning and de-
veloping a balanced Heat Recovery Unik {HEU} for the ventilation
of rezidentlal houses. This project includes developing a com-
plete new product with competing performance. A successiul
product developrnent conslsts of a good balance between the
stakeholders. It ks challenging to make the best chodces together
with the customer fmarket, look & feell, aperations {manufac-
turabilityl and engineering maltidizciplinaryl The mechantcal
design forms a large share of the project. Within the mecha-
nical destgn new and to AME unknown technigues are Imple-
mentad In the design. Subjects which reguire physics Inastght
such as pribro-facoustics, aerodynamics and thermadynamics
are Included. A Matlab Sirnulink contrel algorithm 1z designed
Im arder to react on temperature, humidity, alr quality and frost
protection. Alsa dynamical systems need to be deslgned, tested
and Implemented. =uch az a fan including a scrall fan housing
and a bypazs systemn for the summer nights. Designing the HEU
Iz ane part of the project. but prototyping and extenstrely testing the
performance of the unit 12 anather part. A& complete four-rmetar-high teat
get-up 1z deslgned and build, in order to measure the performance of the
prototypes to initlate a quick improvement cycle, betore determining the
preduct pertarmance at the official test houss, Alse prototypes are build
and placed in co-warkar's homes to gain insight in the performance of the
unit during a real-time winter test. Currently the Arat feld test products
are dellvered to the custorner. Thes allows us to start the next phase of

4
s

ik
e

the project, the Industrialization phase, whereby the mechanics plays an
Impertant roke. For the productlon of the unit multiple robot azzembly
applicatlons are developed, which require spacific rabot tooling and the
uze of a wislon syatem.

=

Concluding, for a mechanical system englnesr it 15 a privilege to be part of
this cormpany and be able ta develop challenging machanical solutions for
high-end products. If you have any questions or you are Interest In a Job,
check our vacancles on wwwW.almenu/career.

"
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REDACTIONEEL

& laatate . Voor mn gevoel iz het

nixg aar een paar weken geleden

dat we met de redactie bij elkaar

kwamen tijdens dere weertigste

jaargang. Tervgkijkend op de alge-

lopen jaargang kan ik zeggen dat
we als redactie Bijna driehonderd paginas ap een
goede en strakke wijze hebben ingevuld. 1k ben ar
trats ap dat 1k deze jaargang de redactie mocht
leiden, oo 20 samen een jaar lang te bewijzen welk
veranigingshblad het moeist =

Ma terughkijken kamt ook althd sooruitkijken;
en dat iz voar mij tech enkgazing dubbel. Omdat
ik kn seplember aan «en nleww hooldstuk in mijn
leven zal beginnen beb ik beslolen om na aen re-
latiaf karte pertode mijn taken als hoofdredacteur
weer neer te leggen. Door dib besloit kwam er
ean vacabure vrlj, en die zal lets anders ingevuld
worden dan wosrgaande wisselingen., Een wijital
redactieleden zal leder aen editie op zich nemen
als hootdredacteurhoafdeedactrice. [k heb er het
vielste vertrowwen in dat 2ij zich in zullen zetten
am de standaard van de Appel te waarborgean.

Dat brengt me uwitzindelijk bij het Blad dat
voar u ligh Hel is een erg goed gevulde an zeker
misale Appel gewarden. Met het thema, Recyeling
waa dat natuurlife ook te verwachten: recyclen is
immers een belangrifk onderdeel van anze maat-
achappl] geworden. van papier tod Blik en van glas
tat plastic, al dere materialen Fullen aan bod ko-
men. Dok kijken we paar de gevolgen van het niet
Juist recyclen van plastic, af de fan-imegelijkbekd
van het recyclen van bijrparbesld restwarmte en
Eernalval

werder zifn er ook voar de echte werkiuighow-
wer een aantal artikelen be vinden in deze Appel
Zo is epen aantal redactieleden op bezoek geweaest
bij Tramslirt, &n pemen we U mee op rels doar de
Fouriertransformatie.

Als laatste zijn er ook een heel aantal onder-
wijs gerelateerde artikelen te winden in deze adi-
Lie. Zo hebben een aantal studenten van de master
ean stuk ower de ecologische Impact aangaleverd
en Zijn @r @en santal pagings gewijd aan de evalu-
atie van hel onderwifs Daarnaasl trell u ook @en
afstudesrartikel van een oud-student, die witlegt
hoe hij heert bijgedragen aan hel bouwen van @en
satellisl.

Al met al wens ik jullie allemaal heel vea] leas-
plezier deze zomer en een moole vakantbs)

Hel was me gen genaegen,

Joachim van de Weg
Heafdredacteur



Toen de eerske kerncentrale werd geopeand in 1951 werd er van uitgegaan dat men later wa

een oplossing zou vinden voor wat er met het kernafval moet gebeuren. Het is nu al bijna

70 jaar latar an ar is nog steads gean goeds oplosting voar dit probleam. In Finland wordt

er momenteel hard gewerkt aan een permanente oplossing voor kernafval. Er wordt een
ondergronds netwerk aangelegd waar 6500 ton aan nuclaair afval komt te liggen. Als de
magazijnen allermaal val zijn zullen de schachten afgevuld worden met klei om de komende
100000 jaar niet maar geopend ta worden. Hoe gaan wa in Medarland dit problesm

Kernatval, nucleair afval of radisactlef afval wordt door het [nbernatlonaal
Atoomensrgle Agentschap gedefinleerd als materiaal dat radioactieve 1zoto-
pen bevat of daarmee gecontaminesrd 12, in concentraties hoger dan wat me-
nimaal meethaar 1z en waarvoor geen praktische toepazsingen bekend ijn
[m andere woorden materlaal dat radioactief 1= en nergans voor gebrulkt kan
worden. Er zifn drle categorteen waarin radloactiet atval wordt Ingedesld, die
rategaorieen worden weer anderverdeeld op hasia van aarsprong, actintet an
halveringstijd. Laag- en middelradieactiet atval 1= atval met meer activitelt
dan minlmaal meethaar 18 en maximaal $kWim3 aan warmte witstraalt. it
bestaat onder mesr ult: handschoenen, laboratoriumglazwerk. kleding, in-
Jectienaaldan en dierli)k rateriaal van proefdieronderzosk. Hoogradioactie
atval bevat langlevende isotopen en een warmte-uitstraling van meer dan 2
EWimi Het beataat onder ander uwit splijtstotelementen die als brandstof in
onderzoekareactoren zin gebruikt en afval afkomstig van de preductle van
medizsche {satopen.

Al dit kernafval wardt door verschillende partijen geproducesrd. In Neder-
land 15 de karncentrale In Borssele een belangrd)ke bran van radleactlet afwal
Splitataf dat wordt gebrutkt voor het opwekken van energle bavat grate hoe-
veelheden radioactlet uranfum, plutonium, ceslum en tal van andere 1zoto-
pen waarvoor geen toepazsingen zijn. Als de kerncentrale aoit wordt gesloten
zal ar bl de antraanteling grote hoereelhedan bowrernaterlalen, pljpletdingen
en andere onderdelen vrijEomen die zeer radicactlef zin, B de productie
wan mediache lzstopen vaar verschillende speclalizsmes en behandelingen in
zlekenhuizen, moals nuclealre geneeskunde, radiotherapie en brachytherapie
kamt ook kernafval wry. Dt gebeurt In de onderzoeksreactoren In Patten
en Delit, en dit levert laagradioactief atval op. Verder komt er by tal van in-
dustrietakken zoals de clle-industrie of de chemische industrie ook lazg- &n
rlddelradioactief atval vri). Ean ander proces waarkd] kernafval wrijkamt i3 de
ontwikkeling van kernwapens, gelukklg hebben we daar in Nederland geen
last wan

Het prableem et radipactiet afval 18 dat het tot wel dulzenden jaren ga-
waarlifl iz voor de valksgerondheld en hat milien. Vanat de Jaren 5o tot
de jaren Bo van de vorlge eeuw loste Mederland dit op deor lagg- en
mlddelradioactief afval te durnpen In 2en vier kilometer dieps trog In
de Atlantlzche Doeaan. [t 18 natuurl]k gean duvrzame oplassing am-
dat plankton radioactieve deelties op kan nemen. Dexe micro-organismen
staan aan het begin van de voedselketen waardoor het witeindellfk weer te-
rug kan komen b de mens. Een andere oplossing zou Eunnen z2fn door hat
de rulmte in te achieten. Maast dat dit heel daur 1=, 1= er ook het Mislen dat de
raket tipdens of kort na de lancering explodeert wat een ecologlzche ramp
zom betekenen. Wat wel zou kunnen wearken In plaats van het afval de rulmte
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aplosssn?

Insturen. 1= het tuzsen tektoniache platen door naar de
mantel van de aarde laten zakken. De redenering 1=
dat het daar gesn kwaad meer kan doen, dit 13 ech-
ter met de huidige stand van de techniek nog niet
mogelilk. Een techniek waar wel veel mee ge-
experimenteerd wordt 12 partitia en transmu-
tatie. [it 12 een technlelk die de halfwaar-
detljd aanzlenlijk zou masten verkorten.
Partitle houdt In dat het bepaalde ele-

reenten ult het afval worden gefitterd.
Deze alarmenten worden vervolgens
bestraald met deeltjes, modat
ze veranderen Im andere che-

milzche elementen met ean
korte halveringsti)d of min-
der schadeljke straling.
Deze technlek L= echter
nog ket groctachaltg
toepashaar. Wat op
dit moment wel
wordt  gedaan,
1= warglazing.
e 1z een
technlek
waar
hiet
at-

val aan glasvormende stotfen wordt gebonden, waarnaar het gehesl tat glaz
wordt gesmolten en weer stolt. [HE 15 een relatief velllge manier van op=laan,
echter, een moegelijk nadeel van verglazing L= dat het niet goed mogelik = de
poraprankelijke stoffen weer aan het glas te anttrekken als er een betere me-
thods wardt gevonden izoals transmutatiel om het radioactieve afval relatiet



onachadelijl te maken. Gok 12 het niet geheel

duidelij of er amstandigheden #n waaran-

dar het verglaasde materlaal kan scheuren

of verbrokkelen, waarbki] esn deel van het

radlaactieve materiaal weer wrl] zou
kunnen komen.

Momentee] wordt in Nederland
al het radipactlat afval naar da
Centrale Organisatle  Voor
Radloactet Afval, OOVEA,
In Borsela gabracht. Hier
wordt  het  verwerkt
alvorens  het  woor
handerd Jaar wardt
opgeslagen. B
laag- en mld-
delradioac-
tief  afwval
15 de wer-
war-
king
ar

op gerlcht de radioactieve stoffen af te binden en te verpaklken in beton.
ba honderd jaar opgeslagen te zijn, 1= er bl hat meeste laag-en milddelra-
dipactlef afval nog zo welnig radloactiviteit cver dat het In stalen comtal-
ners kan worden opgeslagen. Het vaste atval wordt onder reer hoge druk
samengeperst tot een masslef blok en daarna In beton verpakt. Zodra het

verpakt 1, wordt het opgeslagen. Waterige viaalztoffen worden met biolo-
gleche en chemische behandelingen scheongamaakt alvorens het gerel-
nigde water wordt geloosd. Kadavers van dlerexperimenten en organiach
Hekenhulzafval worden In een speclale verbrandingsoven vernletigd. De
rookgassen van dere ovens worden twee keer gereinigd. Eerst in aen natte
wasakraat en daarma met een droog Aftersysteem. Hoogradioactied atval
wiordt aangevoerd In zeer stevige transpartoontainers. Vermlgens wordt
hat uit de contalners gehaald, gecontroleerd, an zo nadig opniews ver-
pakt, voardat het woor henderd jaar wordt apgeslagen. Dt gebeurt In 2en
speciaal gebouw met muren van 1,70 meter dik. Het gebouw 13 speciaal
7o sterk gemaakt dat het bestand 13 tegen allerlel extreme Invloeden van
bultenat, zoals: windhozen, aardbevingen, overstromingen en vilegtulg-
angevallen. Ma handerd jaar maet dafinitieve berging plaatsrindan.

Hier begint het echta probleem van kernenargle, bepaald radicactlaf atval
moet voar hondarddulzendsn jaren opgeslagen wordan. Er 12 alleen nog
niet één land dat al succesvolle eindberging woor hoogradloactief atval
haetft. In Dultsland en Amerika zijn pogingen endernsmen voor elndber-
ging van laag- en milddelradioactief afval en militair kernatval. In Dults-
land sloegen za vaten met kernafval op in een zoutkoepel. Het probleem Le
dat er water de zoutkoepel Instroomt en zo wordt er pekel gevormd. Het
pekel heett de vaten aangetast waardoor ze zijin gaan lekken en er radio-
acttvitett vrieommt. In Amerika gaat het niet veel beter, hier ward militair
kEernafval opgeslagen in een miljn, maar na een ongeluk waarbl] 2z mede-
werkers werden besmmet, werd dit project tidelljk stllgelegd. Finland denkt
mormentesl de beste aplessing gevonden te hebban, waar het kernatval
voor de komende 10000 jaar vellig ligt oppeslagen. Maar mamentes] ke
alles gebaseard op aannames en veorspellingen, niemand weet precles
wat er gebeurt als er een nlewwe ijstd aankomt of als tektonlzche
platen gaan bewegan.

Yoordat kernenergle een relatied schone manler van energle opwekken
waordt, zal er eerst lemand een goede oplozsing moeten bedenken woor
wat ar met het kEernafval most gebeuren. Er van uligaan dat een laters
generatle hat probleem oplost 1= net als een Lite Cycle Anakysls uitvoeren
zander rekening te howden met de disposal phase

LE ~aHEEL B






VAN ALFABET TOT AFVAL

Stel je voor, Je bent er klaar mee, die studie WE gaat hem toch echt niet
meer worden. Je neemt eens goed je tijd om te overvegen wat het dan
wel zou moetan gaan worden en schrijft Je vervalgans wa Osirls In voor
e nbeuwe studie. [n de Eick-in karm |e aan b je nleuwe studieverenlging
en krijgt een flinke stapel nlewwe boeken en readers mee naar hols, maar
In Je klelne studentenkamert]e heb je geen rutmte meer. Na veel wikkan
en wegen kom Je tat de concluzie dat e trovwe readers van onder andere
Ketenbeheer ar toch aan moeten geloven en je goolt ze In de paplerbak.
Wat gebaurt er dan mee?

Allerearzt 18 het goed om op te merken dat het niet vanzeltzprakend 1z
dat oud papler hler vrijwel altpd in de paplerbak verdwint. In Nederland
wordt wel 84% van al het papler en karton gerecycled, en daarmes zijn wij
kaploper In de weareld! Fer persoon gebrulken wi) in Kederland cngaveer
o5 kg papler par jaar, waarvan zom 2o kg in de varm van boeken en ander
papler dat we nlet wegdoen, en de andere 75 kg goolen we wag, waarvan
dus verult het groatste deal in de paplerbak.

Ma het aphalen ondergaat het eerst een reinigingsstap. Hierln worden
niet-papler en vervulld papler verwijderd wit de hoop Daarna worden
papler en karton geschelden en gesorteerd op kwalltelt. Hierbl) komen
boeken biraorbeeld in een hogere categorie dan kranten. Deze geachet-
den hopen worden vervolgens samen geperst tot grote balen die naar
gan paplerfabirtek vervoerd warden. Onze reader bevindt zich na dus in
gan van de relablet hoge kwalitelt balen. In de fabriek wordt het papler
varvolgens opgelost in water, waarby] de veralzs loslaten en er sen gaart
brlj antstaat die paplerpulp genoemd wordt. Vervolgens andergaat de pulp
warschillends zesfstappen om niatjes, plakband, zand en andere vervailin-
gan te verwijderan. Als dat gewenst 15 wordt vervolgens flotatie toegepast,
waarbl] deormiddel van zeepballetjez de inkt en andere bestandsdelen als
kalk geschelden worden van de pulp. Deze bestanddelen worden werval-
gens bjvoork=eld gebruikt als vulstof in lchtgewicht betonblokken. Met
werschillends bleektechnieken kan de pulp vervolgens weer wit germaakt
worden, waarna het gebrulkt kan wordan waor de productls van nieuw

papler.

Dit proces 1= echber niet eindelaas. Tijdens het recyelingpraces warden de
wezels waaruit het papler bestaat een beet)e beschadipd en verliezen een
deel van hun sterkte. Een individuele vezel overleett zo'n & & 7 keer recy-
clen. De benadigde kwalltelt verschilt sterk per toepassing en daardoor
1= het belangri]k om de verachillends kwalitelten van papler dus goed te
scheldan. De pewenste kwalitett van hat nleuwe papler wordt beralkt door
gan bepaalde hoeveelheald verse vezels toe te voegen. Sammige soorten
papler verelsen louter niewwe verslz, waar bijvoorbeeld karton complesat
wan gebrulkte vezels gemaakt kan worden. De kans 1= groot dat onze rea-
der ulteindelijk onderdes]l wordt van kartonnen dozen, misschien wel die
doos van de plzza die je tijdens de doortrekavond van je eerste project
op je nieuwwe studie eet Dezs 1z halaas niet recyelebaar an beland via hat
restafval In de atvalverbranding die misachlen wel de elekiricitet levert
woor de lamp waarender je dit artikel nog eens teTugleest.

VAN COLABLIKJE TOT... COLABLIKJE

Tiidans het teruglezen van deze Appel krijg & toch wel wat dorst en be-
slult je een lekker blikle cola lof andersoartig fris) open te trekken. Wan-
neer deze leeg 15 kun Je hem apart houden en op sommige plekken ge-
scheldan aanbleden. Vaak ben je echter nlet in de gelegenhald, heb je gean
zln om naar een echeldingspunt te Aetsen of sta e er nlet eens bi) st dat
dlt regali)k 15, e goodt ket blikje dan maar in de atvalbak. Betekant dit dat
het een verloran zaak 1= en dat het in de verbranding of op de vollnisbelt

teracht komt?

Mlat getreurd, je bent niet direct een milleurnlzdadiger, de kans 1= groat
dat het nog steeds gerecycled wordt. Bl de atvalverwerking wordt name-
ik met behulp van magneten zoveal mogellfk metaal geschetden van de
rest van het atval. De kans 18 hier in Nederland groot dat het ging om een
stalen bilkje, g0 procent van de blikjes 15 dat hler immers, maar laten we
er even vanult gaan dat het een aluminium Blikje was. Hoe zou dat dan
In zijn werk gaan? Aluminfum 2 een non-ferro metaal wat betekent dat
het In principe nket aangetrokken wordt door magneten. Tach 13 er een
glimme truc badacht om ahominiom alznog wit de grobe straom te plkken
Ahuminium geleld namel ik wel stroom en stroom cregert een magnetisch
wald. Door onder specifieke condities 2o magnetlsch wealdje te creéren In
ean gtuk aluminlum, kan het met behulp van magneten alenog geachedden
worden van de rest van het afval

Madat het geschelden i3, wordt het Blikje samen met alle andere stuk-
ken oud-alurinlum omgesmolten, waarbl] het In princlpe zonder enig
kwaliteitzveriies weer tot nleuw, zuiver aluminium verwerkt kan warden.
Hierna kan het biproorb=seld weer worden werveerkt tob esn nieuw cola-
blikps, maar aok tot auto-onderdelen of die flets waarop |e margen weer
naar de unlversitelt fetst. De recyclebaarheld van alominium i3 zalfs zo
goed dat 75%1 van al het ahomintum dat oolt gepraducesrd 1= neg steeds
gebruikt waordt, en recycling bespaart 9558 van de energle ten opzichte
wan niewrwe productie. Er iz in dit geval dus geen sprake van dovneyeling,
behalve miszchien als |1 met die flets van een hewval afrijde

VAN WITTE WIJNFLES TOT BIERFLESJE

le hebt de Appel Inmiddels Bina uit en kijkt even op e telefoon. Daarap
zle Je dat je een hoop berlchtjes hebt gekregen van je vrienden die lekker
een drankje aan het drinken zijn. Je beslult nog even met een kleln glaaz)e
witke wijn erbi] het artikel af te lezen en daarna op de fets te stappen. Na
het inzchenken zet je de fles, die no leeg 15 opzl) om morgen in de glashak
te goolen. Je denkt even aan hoe deze mool rinkslend de volgende dag
op de bodem van de bak kapot zal wallen en vraagt Je stilletjes af wat er
efganlifk mes zou gaan gebeuren.
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Goede keuze om het In de glasbak te goolenl In Mederland wordt onge-
waer oo% van al het verpakkingsglas Ingezrameld en daarmee staan we
In de top van de wereld. Maar wat gebeurt er vervolgens met dat glas? In
principe 15 verpakkingsglas valledig recyclebaar. Of het nu gaat om door-
zichtig fwitl, groen of bruin glas, de samenstslling 15 op wat chroom, ijzer
en zwawal voar de kleur na gelik en dus inwlzzelbaar. Hat 12 belangrigk
om groen, bruln en wit glas te schelden, want als het vermengd wordt 15
het, hoswel het technizch mogelijk 15, nlet rendabel om de kleurstoffen er
weer ult te achetden. Het recyclen wan glas kost wellrwaar minder energle
en grondstoffen dan nleuw maken, maar de marges #ijn een stuk kleiner
dan dle op bjvoorkeeld aluminium. Verpakkingsglas opnleuw smelten be-
spaart ongeveer een kwart van de energla In tegenstelling tot de serder
panagemde ge.

Madat het geschelden glas apgehaald 1z, worden eerst handmatig de grote
stukkan vuil er fussenult gevist. Yervelgens worden machinaal plastic,
karamiek en metaal erult gefilterd. Hierna worden de scherven ongevear §
weken opgeslagen zodat etens- en drankresten verdwiinen. Je kan dus ge-
rust doppen en dergelljken op |2 flessen en patten laten zitten en |e hoett
ze al helemaal niat schoon te sposlan alvarens ze in de glashak te goaten
Laarna worden de scherven omgezmalten en vermengd met niewrw glas in
een mal gedaan am bifvoorbeeld het flesje te vormen van het speclaalbler-
tie dat je later op de avond open trekt.

Het 1s dus zo dat 90% van al het verpakkingsglas wordt ingezameld, maar
slachts 65% van het nlewwe verpakkingsglas bestaat uit oude scherven.
[it 1= nog steeds dén van de hoogste percentages van de wereld, maar
er zit wal een groot verachil tussen. Dit komt amdat er bd) het Inzamelen
van glas wel vaak verontrelnigingen meekomen. Zo worden bijroorbesld
prenschalen die extra warmte bestendig zijn in de glasbak gegood, ka-
potts rutten die andera samenstallingen habben en kapotte gloallampen
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waarin een wolfraam draade zit dat er nlet utt gefhterd wordt. Vaor deze
soorten glas zijn alternatieve recyclingmethodan, maar dan mosten ze
wel apart worden aangeleverd. Deze veroorzakean werontrainlgen in het
verpakkingaglas die zwaktes creéren In het nlewse glas. Ot wordt hler-
door onbrulkbaar en belandt bi het restafval In de verbranding of ap de
vuilnizbelt

Al met al kunnen we door een beetle op te letten k) het wegpgoolen van
gebruikte of kapatte artikelen ervoor zorgen dat de materlalen nag lange
t1d om ans heen gebrulkt worden, dus dank hieraan, mocht e oodt, al zou
Lk niet weaten waarorn, eens baslulten om je collectle oude Appels de deur
uit te doenl &



ADVERTORIAL

Ex¢onMobil

VAN WERKTUIGBOUWKUNDE STUDENT TOT PROCESS CONSCOLE LEADER
DOOR BRAM JANSSEN, PROCESS CONSOLE LEADER

Hallol Mijn naam i= Bram Jans=en en tien jzar geleden ben ik na een
studie werktulghbouwkunde in Enschede aan de slag gepaan bij de raf-
fimaderij van ExxonMobil te Rotterdam. Yoor mij was een belangrijke
reden et werken binnen Exxonbobil met een job rotatie systesm.
Hierbij wizsel je elks paar jaar van job. Op deze wijze wordt je stap vaor
stap uitgedazpd om je te ontwikkelen tot leidinggevends of technisch
expert. 1k wil je graag kort wat verbellen owver wat ik doe en hoop je e
enthousiasmeren voor een carriére binnen ExxonMobil

Ma gewerkt te habben als equipment engineer. procestechnoloog, mi-
Hewcodrdinator en technizsch console leider, ben ik op dit moment pro-
ces console leider binnen het business team offsites. In deze functie
ban ik operationeel veranbwoordelije voor alle scheeps- en bruckbe-
ladingen van de verschillende raffinageproducten. Door be overleggen
tuszen de planning, de onderboudsorganisatie en de 24-uurs proces-
organizatie die de verladingen moet vitvoeren probeer je tot een opti-

male operationels situatie te komen. Dit alles op vellige wijze en door
ke voldoen aan wetgeving. Daarnzast moeten we rekening houden mat
limitaties vanuit de fabrieken in Rotterdam en elders in Europa en wil-
len we alle klanten zo goed mogelijk bediensn.

Een extra nitdaging ts hierbi] dat er op dit moment door ExxzonhMobil
geinvesteerd wordt in een nieuwe fabriek waarmee bazizolien voor
de wolgende generatbie smeermiddelen worden gemaakt. De bowe van
dit project van wereldschaal wordt uitgevoerd binnen een volledig
operationels raffinaderi). Tk ben er trots om dagelijk= mijn rol te mogen
spelen binnen de verschillende teams in een professionele organizatie
als Exxonbobil.

Sta je ook open voor een veelrdjde carriére in een prikkelende interna-

Homele werkomgeving, voeg dan ExxonMobil zeker toe aan je short-
Hsk wrewezxonmobilnlicareers




ALIGNING A THESIS ARTICLE

DEPLOYABLE ANTENNA
BOOM FOR SATELLITES

BY TIM ABBEKERK

Communication satallites have become estential in the modern world. Thase typas of
satellites all share ane important companent: an antenna reflactor to send and receive
signals to and from earth. But to connect an antenna reflector Lo a satellite, an even more
interesting mechanical product is needed: a daplayable boom, Airbus Defernce and Space
Metherlands has developed a new innovative deployable boom, which provides a great
axtension for antenna reflactors. The alignment of such a boom is vary important for the
performance of an antanna systermn and forms one of its great challenges during assambly.
For my master graduation assignmant, | parformed a detailed alignment study regarding
this new innovative boom, The research was parformed externally at Airbus Defence and

Space in Leiden, for the research chair of Pracision Engingering.

The booms usad for antenna systems are daplayable,
=0 they can have two different configurations: sto-
wad and deploved. The stowed configuration iz used
during the launch of a zatellite. The complete baom
and the antenna reflactor are fixed tightly against the
zldeveall af the satellite. This way, the satellite will
fit In the launcher fairing and the antenna system
will zurvlve the zevare vibrations resulting from the
launch. Omce the satellite 15 Im orbit, the boom will
e deployad to lts operatlonal conflguration and the
antenna reflector will reach 1ts final position.

Traditiomal deployable booms are relatively small,
commanly less than a meter long Conzsequently,
they anly have a single rotatlon axis to move from
the sbowed to the deployed conflguration. The perfor-
mance of an antenna system can be enhanced by in-
creasing the focal length, hence increazing the length
of the deplopable baormn can have significant benetita
to the system. In order to improve the performance

FIGURE T: SCHEMATIC EXAMPLE OF A MISALIGNMAENT OF THE TIP

(W DEPLOYED CONFIGURATION

PAISALIGHMENT DURIMNG ARSEMBLY

of & payload and extend the capability of a mission,
Mrbus Defence and Space Metherlands [Adrbos DS
MWL) developed a new deslgn for deployable baoms, In
wiich extended focal length plays the key rale. [t L=
called the Articulated Deployment System [ADS] as
shown In flgure 2 By using multiple modular hinges
and limbas, the boom can axtend to a four-rmetar long
boom In deployed configuration, while it stll fitz on
the sidewall of the sateliite. One end of the boom will
ke azsembled agalnst the sateliite sidewall and on the
other tip of the boom the antenna reflector will be
posttioned. The interface locaton at the spacecraft
and the desired location of the antenna raflector are
provided by the satallite manufacturer. Airbus 0S L
can then design a mission specific deployrable baorm.

Alignment possibilities

I theory, Adrbus DS KL created a design which fits
exactly in between the spacecraft and the antenna.
But it appears that the fit after productlon and as-

A
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MAIEALIGNMERNT DURING PRODUICTICN

Misalignment




FIGURE 2: EXAMPLE OF AN ARTICULATED DEPLOYMENT SYETEM

O A TELECOMMUNICATION EATELLITE. & AIRBLIS D5 ML

zembly 1= not perfect right away. During these steps of the procezss, amall
mizallgnment errors aocur n the boome Adding up all these minar erraors,
the tip of the boom will not be In its nominal pesttion with respect to
the spacecraft, as shown In figure L And In the caze of 3 faur-metar-long
boom, a small rotational mizallgnment close to satellite will introduce a
large tranzlational milzalignment at the tip. Since the tip may only deviate
1 mm from its designed location In orbit, 1t 15 quite a challenge to allgn
zuch a lang boom! Expenztve and compllant actuators are abzant bo com-
pensate any misalignment during orbit, =0 a mechanical realignment is
required before the beom 13 launched into space.

Sa, how does the ADS deslgn of Alrbus DS ML compenaate far the mizalla-
nment? Ta salve this Alrbus DS NL introduced some adjustable degrees
of freedom in the design of the boom. This means that two brackets can
be uzed after the azsembly of the baom, to positlon the tip accarding to
itz requirements. Theze brackets consist of twelve degraes of freedom In
total: a1x at the root and six at the tip. At the beginning of oy graduation
project, it was still unknown In what way the brackets could and shouald
be uzed to compenzats any tip migalignmentz. One main point of concern
was: how to make sure that after a realignment, the system would still
fit in the stowed positlen on the spacecraft? An example of the stowed
configuration can be seen In flgure 3.

FIGURE 3 HARDWARE OF AN ARTICULATED DEPLOYMENT
SYSTEM M STOWED CONFRIGUREATION. @ AIRBLS DA NL

Measuring the misalignment

When the boom Is completely assernbled, i 13 be mounted to {a repre-
sentatlon of) the satellite. By measuring where the tip of the boom 13 In
deploved configuratien, the mizalignment with respect to 1tz deslgned
nominal pesitlon 15 determined. A lasertracker instrument 1z vsed to
reasure the locatlon of the tip of the boom. The Instrument can measure
the lecatlon of speclal markers In a three-dimensional space with submil
limeter accuracy. An example of the two markers and the lazertrack
Instrument are shown In figure 4. The markers are placed for exam
on the sateliite, to determine a reference frama. Markers are also place
at the tip of the beom, 2o the lacation can ke datermined with reapect ta
the reference frame Comparing the meazured lacation with the nominal
designed location results In the extent of misallgnment.

FIGURE A: EXAMELE OF TWO MARKERS (N THE LEFT
FIGURE AND THE LASERTRACKER IW THE RIGHT FIGLIRE.

Optimizing the use of brackets

[deally, for compensating the misalignment the least amount of adjusta-
bilety af the brackets 15 vsed. This way, there 13 abways some adstability
laft when a second realignment at spacecraft level would be necassary.
This calls for an aptimization sclver. lmportant parameters of such a sal-
war would be describing the kinematics of the boom, the constraints and
the objective functlon. For the objective functlon [ described a penalty
tactor for using each degres of freedom. By summing the penalty factars
tor each degree of treedom, the optimal salution can be found by miniml-
zing this function.
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FIGURE 3 SCHEMATIC REFRESENATION OF THE MISALIGNMENT (N LEFT FIGLIRE
BEFORE S0LVING. AT THE RIGHT FIGURE THE TWO ADUUATABLE BREACKETS ARE
EQUALLY UEED TO SOUVE THE MISALNGNMENT.

The different aspects of the solver are tested on a
wariety of boom scenarios. To be able to understand
the results, | have axtenzively tested the zolvar on a
simplitied two-dimenslonal reprezentation of a boom.
One of the Arat results 1s shown In Agure 5. The left
figure represents a simple boom, with an extreme
mizalignrment betwean the measured and the dezired
frame. The rlght figure 1= the result of the solver,
where the misalignment 15 solved by the adjustable
brackets lacated at the beginning and the end of the
booim.

Deployed versus stowed

A cruclal part of the solver was to solve the misa-
lgnment In deployed conflguration, but alzo ko make
gure the boom wauld still Gt against the sidewall of
the zatellite In the stowed conflguration. However, an
extra misallgnment error related to the hinges would
be mtradweed In stowead confguration, which could
result In a skewed posttlon of the antenna reflector
This affect 1z shown In Agure 6.

b
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To correct this, 1 performed an extenslve Monke Carla
ztudy, in order to research the influence of this ad-
dittonal error. The study consisted out of three parts:

s [atermine an error distribution of the extra mi-
salignment errar In stowed conflguration. Expe-
rimental meazurements have bean perfarmed to
detarmine thiz distribution. The errar distribution
L5 then used to generate a great number of random
errars, according to the distribution.

+  Perform a numerical experimentation with the
random errors and calculate where the antenna
reflactor would be pasitioned In stowed configu-
ratlon as a result of the extra misalignment errors
In the baam.

*  Pertorm a statistical analysis on afl the different

Hp posltions.

The statistical analysls showed how much devlation
could be expected In the positloning of the antenna
raflectar. The devlation proved to be within an accep-

FIGURE 6i: CORRECT (LEFT) VERSUS INCORRECT (MIGHT) STOWED CONFIGURATION
AL A BESULT OF MISALIGNMENT ERRCRS IN THE HINGES. @ ARBUSE DS ML




Gravity offloading force

| FIGURE 7 ALUGHNMENT 2ETUR CN EARTH. @ AIRBLS DA NL

table range. Thiz was an important rezult doring my graduation stody,

because I now anly had to focus on salving a deployed mizallgnment.
Gravity: On earth versus in orbit

Adjusting the brackets to compensate far the misalignment 1= all perfor-
med on earth. This means the alignment takes place In an environment
whera gravity 15 present When the tp 1= allgned correctly, the brackets
are fized and nothing can be compensated anymoare once launched Inta
orhit. Hence, when no gravity L= present in arblt, the tip of the beom could

be pointing to a false location. The influence of gravity s therefore resear-
ched using a Finite Element Method.

O earth, a hellum balloon waz vsed for gravity affload during deploy-
ment teats, bt st some structural deflacton In deplayed confliguration
Iz expected. An example of the zet-up 13 shown In figure 7. Two FEM mao-
dels have baen created, which can both be seen in Agurs 8. The stralght
boom represents the In-prbit situation when no gravity 18 present. The
deformed boom represents the grawity sitwation in the alignment set-up
with the hellum balloon. The lacation of the tlp proved to differ in the

A

[zubl-millimeter range between the two cases, which 1= still significant
when compared to the pomting requirements. This requires the tip de-
flaction, caused by the gravity, to be quantified for each deplovable boom.
It will them be taken Into account for caleulating the true misalignment
In a gravity environment, Instead of comparing it to the deslgned nominal
tp position without gravity.

Conclusions

An Important result of my graduation project 1= an engineering tool,
which 13 able to pracess the tip measurements and then calculate hos the
brackets should be used to compenzate the mizallgnment. Although anly
a deployed misalignment will b= solved, | have proven that the solution
will alao result in & proper stowed allgneeent. Furthermaors, the research
shows exactly how gravity Influences the alignment and this taken Inta
consideration within the tool With this, Arbus Defence and Space Me-
therlands k= able to perfarm an allgnment on earth, to make sure the Hp
of the bpom will meet stringent requirements In arbit.

I FIGURE 8: TWC FEM MCOELS, WITH AND WITHOUT GRAVITY. © AIRBUS DA NL -
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R EGIS%I%&%Z!’ MOG UNDERSTAN-

DING THE FOURIER TRANSFORM

BY JOACHIM VAN DEWEG

In mathematics there are a lot of tools that we can use daily for our engineering
work. One can think of the goniometric rules, the complex plane and all of it's
benefits, the use of matrix-vector calculus and eigenmodes. The list is virtually
endless, Most of these tools are well known by a lot of students, but one always
struck me as strange, or unintuitive: The Fourier Transform, Sure, | know that in
Matlab or any other software program there are simple commands that do the
work for you, however | feel that understanding the Fourier transform allows us
to see the beauty of it much more. Therefore | would like to take you on a visual

journey, a journey that ends in that famous formula,

Cur journey starts at a very famillar phenomenon: Sound. We all hear
sounds every day and our brain processes these sounds to something we
can understand. But scunds are in fact fairly complex, Sure, a pure note,
that iz just one frequency, 1= not that difficolt to understand and t= also
easily visualized. However, everyday sounds are not composed of just one
frequency, in fact, one could say that there are infinttely many sounds in
our world. And as you probably know, the Fourler transform allows us
to decompose each sound, or signal, into it's indtvidual components. But
what 12 spund? If you have already followed the Wave Motion course, or
1f you will follow it in the future, you know that scund s just a variation
in the local pressure, Below, the pressure in time of a pure E-note, with a
freqoency of 320.63 Hz, 1z shown. This wave 1z just a pure sine wave, and
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1t would travel on forever if energy 18 being added continuoushy note that
the wave is shifted upwardl However, as stated before, sound almost me-
ver consists of a single nobe, If you strike a guitar that has been tuned in a
standard way, that is E-A-D-G-B-E. you already have stx notes that enter
your ear or microphone. The pressure variation in time then iz the sum of
the different notes. This graph looks much mare complex:

As we can see from this graph, it is moch more complex and much less
gine-like. Yet somehow we can find the six frequencies that correlate to

the six strings of the guitar in this particular graph. And this is what the
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Fourier transform does: i finds all of the present frequencles in a signal
and outputs them as peaks along an axis. Howewer, grasping the way it
extracts these frequencies can be quite the black box, Therefore, we take a
look at what | would like to call the winding frequency finder. We will look
at winding a plece of such a graph around the unit circle and then look a
the way that helps us finding the different frequencies.

THE WINDING MACHINE
Let's look at a simple wave with a frequency of 2 Hz. Now Imagine that we
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wind this wave around the unit drcle We can do this by taking Enlers
famons formmla and use the wave as the amplitude Thiz can be expressed
a8 an e-PowWeT:

s = sin(2m ft) - ™!
‘We draw the result between o and 2 seconds, with a frequency fof 2 Hz
and an angular frequency of 03 rad/s. Thiz gives the following resuilt:
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The result is in a form that looks random at first =ight, but it can tell us
a lot about the frequencies that are inchuded in the signal To discover
what the graphs can tell ua out we, recreate the graph with zeveral dif-
ferent angular frequencies. The shape of the graph changes as the angular
frequency changes, To wrap youor head around what is happening here,
lock at it this way: We are walking on the unit circle, with the angular
frequency as velocity. Walking in time, thiz means we that travel a certain
amount of the circumference of the unit circle. This also explains why
the graph with 0.1 radfs is not fully round. The timespan of two seconds is
o=t too small to walk the full ciroumference even once. Now the radias of
the path we are walking iz given by the amplitude of the sine wayve we've
defined eartier, This together gives us the graphs found on these pages.
There iz one niote, for clartty the sine wave has been shifted up to make
gure it iz alwayz greater than or equal to zero. As you might have noticed,

B DEAPPEL

the graph with the same angolar frequency as the frequency of the wave,
2 rad/s compared to 2 Hz. has a very stmple and clear shape (a8 a matter
of fact it looks Hke the largest part of the Mandelbrot set, however that
15 an article in tts=lfl. The reason that this particular angular frequency,
or velocity with which we walk around the unit circle, gives such a nice
shape . The sine wave makes two full cycles in a second, and we are alag
tracking the unit circle twice every second, Thiz means that the peaks
of cur radius exactly end up on the same spot every time we make a full
cycle, hence the very clear shape. Mow the only question remains how this
winding-machine gets us to the Fourler transform.

CENTRE OF MASS
I can imagine that your probably think o
“Centre of mass, what has that to do v
with all this®. True, the center of mass i 1.5
does not =eem to fit In with anything

that we found out before. However the

underlying principle of the center of {
mass does play a big role n the final
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step of our journey,

First of all, remember that everything
that we have done up until here and
everything that we will do, takes place -1
in the complex plane This allows us to
do certaln things that would be a lot
more diffoult to do with vector algebra -1.5
With that in mind, let's take ten points
on one of the graphs, We can take any
number of points, it doesn't matter 2



Mow if we sum the positions of these polnts, e add their real and ima-
ginary parts, we get another complex number, This complex number 15 a
lot larger than the inittal polnts. If we now divide this new nomber by the
number of peints we used on the graph, we end up with a new point. For
those of you who have jest followed Mechanics of Materials course, this
gheuld feel quite familiar, as summing the positions and dividing by the
number of points {5 basichy what is done when finding the centre of mass.

Mow lets look at the centre of mass of one of the graphs we have created,
the one with an angolar frequency of 2.5 rad/s. We take 100 points on
the graph, add them up and divide the new point by 1060, We end up with
the graph as showm below. The white

\\ usad in calculating the centre of mass of
g the graph, and the red dot is the location
of the centre of mass for this particular
graph, 0.000+0.00021. As you might have
b guessed, using more points gives a bet-
ter approximation of where the centre
i of mazss of a certain graph 15 Golng one
] gtep forther and we arrive at taking the
integral. Evaluation of an integral of a

£ complex number 15 a bit tricky, but i

.

g 1 1.5 s n-—L0
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can be done. Now we are almost there: the final thing that we have to do
iz take the magnitude of the centre of mass and what we have found 1=
the essence of the Fourter Transform. To show that #t actually works in
the way we have discovered up until here, we will look at the full signal
produced by a guitar, as mentioned before. We will apply the winding ma-
chine to a signal that has a total length of one second and extract the =ix
frequencies that are to be found in the siginal
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