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VOORWOORD 

Het doel van het onderhavige rapport is een inzicht 

te verschaffen in de geluidreductie die kan worden 

bereikt met het inkapselen van het motorblok van 

de bij het streekvervoer In gebruik zijnde standaard 

bussen, te weten de DAF- en de Leyland-uitvoering. 

Mede aan de hand van de resultaten van dit onderzoek, 

waarbij vooral de temperatuurhuishouding van een 

"ingekapselde" motor werd beproefd, is besloten tot 

inkapseling van het daarvoor in aanmerking komende 

busmaterieel. 

Met de afronding van dit onderzoek lS wederom een 

stap gezet op het pad naar stiller openbaar vervoer. 

De Voorzitter van de rCG-Subcommissie 

Verkeerslawaai, 

ir. W.F.P.M. Van de Weijer 
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SAMENVATTING 

Geluidreductie streekbus v~~r motorinkapseling VEN 
Uit het onderzoek naar de bijdrage van de verschillende deelbronnen tot het 

totale geluidniveau van twee typen streekbussen (OAF en leYland_ -uitvoering) 

bleek het motorblok de overheersende geluidbron te zijn. Oaarom is onderzocht 

welke geluidreductie kan worden bereikt met Met inkapselen van het motorblok. 

Een belangrijk deel van het onderzoek is daarbij niet zo zeer gericht geweest 

op de akoestische aspecten, maar op het handhaven van een aanvaardbare tempe

ratuurhuishouding. Experimenten zijn uitgevoerd om te komen tot een zo gunstig 

mogelijke uitvoering van het kapsel v~~r wat betreft de doorstroming met rijwind. 

Bij de DAF-streekbus bleek het noodzakelijk te zijn een oliekoeler toe te passen 

om tot een aanvaardbare temperatuurhuishouding te kamen. Ook bij de -1@Yli~d_ 

streekbus is dit gewenst, waarbij een verbeterde aanstroming van de radiator 

voldoende lijkt om een acceptabele watertemperatuur te handhaven: de resultaten 

daarvan in kwantitatieve zin zullen nog door metingen moeten worden vastgelegd. 

Door het inkapselen van het motorblok is een geluidreductie van 7,5 dB(A) be

reikt bij het optrekkend langsrijden (typekeurings-meetmethode); de gemiddelde 

geluidniveaus zijn daarbij resp. 82,5 dB(A) (OAF) en 79,5 d8(A) (~CeYJaod=). 

Met ingeschakeide koeiventilator geldt voor de beide ingekapselde bussen een' 
~ 

waarde van 83 dB(A). 

De bepalende geluidsbron bij de inge~apselde bussen is onder deze omstandigheden 

het uitlaatgeluid, maar ook de andere deelbronnen spelen een belangrijke rol. 

Verbetering van aIleen de uitlaatgeluiddemper zou een reductie van het totale 

geluidniveau tot gevolg hebben met 1 dB(A); 

deze berekende waarde werdt bevestigd door metingen aan een prototype ve~r een 

nieuwe streekbus, voorzien van een motorkapsel en een betere uitlaatgeluiddemper. 

Bij het rijden met een constante snelheid overheerst het rolgeluid. 

Een verdere reductie van het geluidniveau dan nudoor motorinkapseling is bereikt, 

is alleen realiseerbaar ais de bijdrage van meerder deelbronnen kan worden ver

minderd. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Gerauscheinschrankung eines Regionalbusses durch einkapslung des Motors. 

Die Untersuchung Uber den Beitrag der verschiedenen Teilquellen zum gesamten 

Gerauschpegel von zwei Typen von Regionalbussen (DAF-und LEYLAND -AusfHrung) 

hat ergeben, dass der Motorkorper die vorherrschende Gerauschquelle ist. 

Oeshalb ist untersucht worden, welche Gerauscheinschrankung durch das Einkapseln 

des Motorkorpers erreicht werden kann. Ein wichtiger Teil des Untersuchung war 
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dabei nicht sosehr auf die akustischen Aspekte als vielmehr auf das Aufrechter

halten einer annehmbaren Temperaturhausnaltung gerichtet. Es sind Experimente 

angestellt worden, um in bezug auf das Durchstromen mit Fahrwind zu einer 

moglichst gunstigen Ausfuhrung der Kapsel zu kGmmen. Bei dem DAF-Regionalbus 

erwies es sich als notwendig, einen Olkuhler anzuwenden, um zu einer annehmbare: 

Temperaturhaushaltung zu kommen. Auch bei dem, _~EYLA~lD. '-Regionalbus 1st das 

erwunscht, wobei, wie es scheint, eine verbesserte Anstromung des KUhlers aus

reicht, um eine akzeptabele Wassertemperatur aufrechtzuerhalten: Die Ergebnisse 

in quantitativem Sinne werden hier noch durch Messungen festgelegt werden mussen 

Ourch das Einkapseln des Motorkorpers ist bei Beschleunigung mit Vollgas (Mess

methode fUr Typenprufung) eine Gerauschminderung von 7,5 dB(A) erreicht worden; 

die durchschnittlichen Gerauschpegel sind dabei beziehungsweide 82,5 dB(A) (OAF 

und 79,5 dB(A) ~EYLANQ_). Mit eingeschaltetem KUhlventilator gilt fUr die beides 

eingekapselten Busse ein Wert von 83 dB(A). 

Die bestimmende Gerauschquelle bei den eingekapselten Bussen 1st unter diesen 

Umstanden das Auspuffgerausch, aber auch die anderen Teilquellen spielen eine 

bedeutende Rolle. Nur Verbesserung des Auspuffschalldampfers wurde zu eine 

weitere Verminderungdes gesamten Gerauschpegels um 1 dB{A) fUhren; 

dieser berechnete Wert wird bestatigt durch Messungen an einem Prototyp fUr 

einen neuen mit einer Motorkapsel und einem besseren Auspuffschalldampfer versel , 
Regionalbus. Beim Fahren mit konstanter Geschw~digkeit herrscht das Rollgeraus( 

vor. 

Eine weitere Verminderung des Gerauschpegels ais jetzt durch Motoreinkapslung 

erreicht worden ist lasst sich nur verwirklichen, wenn der Beitrag mehrere Teil· 

quellen herabgesetzt werden kann. 

Abstract 

Reducing noise levels in rural buses by encapsulating engines. 

Research into the various sauces of noise for two versions of the bus used on 

rural services (OAF and, .. LEYLANO) showed the engine block to be major noise SOUl 

It was ther~forelinvest4gated;What effect enc~ps~lating the engine would have. 

A major part of the project did not concern noise levels so much as maintaining 

acceptable temperature levels. Tests were done to determine the best configuratj 

of the enclosure with regard to the airflow caused by the forward motion of the 

vehicle. The OAF bus was found to require an oil cooler in order to maintain 

acceptable temperatures. For the Leland bus an oil c60ler is also be desirable 

whereby an improvement of the airpassage towards improved ducting for the 

radiators would seem sufficient to maintain acceptable water temperatures: 

the precise results of this have still to be measured. 

Encapsulating the engine resulted in a reduction of 7.5 dB(A), measured with th~ 

vehicle accelerating as it drove past (type approval testing method), the 

average levels being 82.5 dBCA) for the DAF and 79.5 dB(A) for the Leyland 



vehicle. The level rcse to 33 d8(A) for both versions makes when the cooling 

fan was engaged. 

The pre.dominant noise source of the encapsulated buses under these condition 

is the exhau~t noise. However, other sources are also important. Calculations 

show that improving the exhaus~ silencer alone would reduce the overall noise 

level by I dB(A); this figure is substantiated by measurements carried out on 

a new orototype bus equipped with e~gine encapsulation and an improved exhaust 

silencer. When the bus is cruising, tyre noise is found to be predominant. 

A reduction in noise levels beyond that now achieved by encapsulating the 

engine will only be possible if the noise pr~duced by several other sources 

can also be reduced. 

RESUME 

Reduction au bruit des dutooUS regionaux par encap.sulage du moteur 

L-etude sur la contribution des differentes sources partielles a·la production 

du niveau sonore total de deux types d'autobus regionaux (OAF et LEYLAND) a 

montr& que Ie bloc-moteur est la source pr~dominante de bruit. On a done 

etudie comment reduire ·le bruit par encapsulage du blocmoteur. Une partie 

imOOl,'tante de l' etude ne conce!''1ai t pas te llement les aspects acous tiques mais 

plut5t Ie maintien d'~ne ternp~rature acceptable. Des exp~riences ont ~te faites 

pour parvenir a un modele'aussi j!Jdicieux ~ue possible de l'encapsulage en ce 

qui concerne 1'&coulement du ~ent. 

Dans Ie cas de l'autobus OAF, il a fallu appliquer un dispcsitif de refroidisse

ment d~ l'huile pour maintenir 1a temp~rature a un niveau acceptable. 

Oans Ie cas de l'autobus Leyland, il a aussi fallu prevoir un systeme analogue: 

une meilleure vent:'lation du radiat:eur suffit pou!' mainteni!' l'eau a une tempera

ture acceptable; .les donnees quantitatives dev,:ont encore etres mesurees. 

L1encapsulage du bloc-moteur a permis de redulre Ie bruit de 7,5 dB(A) au moment 

du demarrage (m~thl)de de resure d'homoloqation) ; les niveaux sonores rnoyens 

sont de 82;5 dS(A) pour l'autobus OAF et de 79,5 d8(A) pour l'autobus Leyland. 

En faisant fonctionn~r Ia '1entilateur, on constate pour Ies deux autobus encap

sules une valeur de 53 dB(A), 

Apres encapsulage des autobus, la source sonore determinante est constltuee par 

Ie bruit de l'echappement: mais les autres sources partielles jouent, elles aussi 

l:n role important. ~n am~lior~nt uniquement Ie silencieux, on reduirai t 'de 1 dB (A) 

Ie niveau sonore total; cette valeur calculee est ccnfirmee par des mesures sur 

prototype d'un nouvel autobus equip~ d'un dispositif d'encapsulage du moteur et 

d'u~ silencieux ameliore. Lorsaue l'autobus se deplace a vitesse constante, cie~t 

Ie bruit du roulement qui predomine. 
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Une reduction du niveau sonore, superieure a celle realisee actuellement 

par encapsulage du moteur, n'est possible qu'endiminuant la contribution 

des plusieur autres sources partielles. 
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S&1ENV ATTING ============ 

Uit het onderzoek naar de bijdrage van de verschillende deelbronnen tot 

het cocale geluidniveau van cwee typen streekbussen (DAF en Leyland-uit

voering) bleek het rnotorblok de overheersende geluidbron te zijn. Daarom 

is onderzocht welke geluidreductie kan worden bereikt met het inkapselen 

van het motorblok. Een belangrijk deel van het onderzoek is daarbij niet 

zo zeer gericht geweest op de akoestische aspecten, maar op het handhaven 

van een aanvaardbare temperatuurhuishouding. Experimenten zijn uitgevoerd 

om te komen tot een zo gun$tig mogelijke uitvoering van het kapsel vaar 

wat betreft de doorstraming met rijwind. Bij de DAF-streekbus bleek het 

noodzakelijk te zijn een oliekoeler toe te passen om tot een aanvaardba

re temperatuurhuishouding te komen. Oak bij de Leyland-streekbus is dit 

gewenst. waarbij een verbeterde aanstroming van de radiator voldoende 

lijkt om een acceptabele watertemperatuur te handhaven: de resultaten 

daarvan in kwantitatieve zin zullen nag door metingen moe ten worden vast

gelegd. 

Door het inkapselen van het matorblok is een geluidreductie van 7,5 dB(A) 

bereikt bij het optrekkend langsrijden (typekeurings-m~tmethade); de gemiddelde 

geluidniveaus zijn daarbij resp. 82.5 dB(A) (DAF) en 79,5 dB(A) (Leyland). 

~Iet ingeschakeide koelventilator geldt vaar de beide ingekapseide bussen 

een waarde. van 83 dB(A). 

De bepalende geluidbron bij de ingekapseide bussen is onder deze oms tan

digheden het uitlaatgeluid, maar oak de andere deelbronnen spelen een be

langrijke rol. Verbetering van aIleen de uitlaatgeluiddemper zou een re

ductie van het totale geluidniveau tot gevolg hebben met I dB(A); 

deze berekende waarde wordt bevestigd door metingen aan een prototype voo~ 

een nieuwe streekbus, voarzien van een motorkapsel en een betere uitlaat

geluiddemper. Bij het rijden met constante snelheid overheerst het rolge

luid. 

Een verdere reductie van het geluidniveau dan nu door motorinkapseling 

is bereikt, is alleenrealiseerbaar als de bijdrage van meerdere deel

bronnen kan worden verminderd. 
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! . INLEIDING 
========= 

liit de tweede fase vanhet onderzoek naar de :nogelijkheden ·tot het ver

krijgen van stillere bussen voor het streekvervoer [IJ1~on worden gecon

cludeerd dat het motorblok de dominerende geluidbron is bij de huidige 

streekbus. Dit geldt zowel voor de DAF- als voor de Leyland-uitvoering. 

Een reductie van het totale geluidniveau is daardoor alleen te realise

ren als de bijdrage van het motorblok aanmerkelijk worde verminderd. 

Praktisch is dat voor deze bus alleen door motorinkapseling te bereiken. 

De noodzaak am ook van andere deelbronnen (uitlaat. inlaat, koelventila

tor) de bijdrage tot het geluidniveau te reduceren en de mate waarin, 

hangt af van de realiseerbare reductie van het motorblokgeluid en na

tuurlijk van de gewenste reductie van het totale geluidniveau. 

Op basis hiervan is besloten het onderzoek in de derde fase voort te 

zetten met het inkapselen van. het motorblok, mede om na te gaan hoeveel 

reductie hiermee praktisch haalbaar is. In een volgende •. vierde, fase 

zouden dan nog demogelijkheden van reductie bij andere deelbronnen kun

nen worden nagegaan. 

'" In eerste instantie is het onderzoek gericht op de streekbus in D'AF-uit

voering. Daarna is op basis v~de opgedane ervaringe~ ook de Leyland

uitvoering bij het onderzoek betrokken. De bussen waren dezelfde exem

plaren als bij het: fldeelbron-onderzoeklt
: respectievelijk bus nr. 6945 

en nr. 1052 van de Noord-Zuid-Hallandse Vervoer Maatschappij N.V. (NZH). 

Het onderzoek is uitgevoerd door de Technisch Physische Dienst rNO-TH, 

het Instituut vaar Wegtranspartmiddelen !NO en het N.V. Centraal Autohfrrstel

bedrijf. 

2. OPZET EN VERLOOP VAN HET ONDERZOEK =============--==================== 

Aangezien door het inkapselen van. het motorblok de warmte-afgifte van 

dit motorblok wordt hemoeilijkt, is het mogelijk dat de koeling onvol

doende wardt. 

I) zie literatuur 0t> biz. 17 
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Ervaringen bij andere Dussen en bij vxachtwagens hebben uitgewezen dac 

pxoblemen kunnen optreden, bv. ~en aanzien van de koelwatertemperatuur, 

de temperaCuur in de brandstofpomp en de olietemperatuur. Gezien deze 

ervaringen is de warmtehuishouding van de Dussen vastgelegd door middel 

van een groot aantal temperatuurmetingen voordat een kapsel werd aange

bracht. 

Als bedrijfstoestand is gekozen voor volgas rijden over ca. 60 km. Hierbij 

zijn nog verschillende situaties gecreeerd door al of niet de instelbare 

jaloezie voor de radiator (Kysox) toe te passen en de koelventilatox uit 

of in te schakelen. dan wel de inschakeling thermostatisch te regelen 

via de elektrische koppeling (Pintsch Eamag) , Enkele metingen ziju oak 

uitgevoerd bij stilstand met maximaal toerental en bij een simulatie 

van een stadsrit met op korta afstanden haltaplaatsen. 

Het meest opvallende resultaat bij de DAF-streekbus was de hoge olie

temperatuur, hetgeen problemen op dat gebied bij inkapseling 'Jxij zeker 

maakte. Vervolgens is een provisorisch kapsel aangebracht, vooral bedoeld 

om de temperatuureffecten na te gaan. waarbij inderdaad de olietemperatuur 

ontoelaatbaar hoog bleek te worden. Ook het monteren van een standaard

oliekoeier v~~r deze motor (DKDL-koeler. nr. 241680) bleek onvoldoende 

reductie op te leveren. Daarnaast bleek dat door het kapsel nauwelijks 

luchtstroming optrad; als er al Lucht stroomde dan vond dat plaats ta-

gen de rijrichting in. 

Hierna zijn een aantal metingen verricht van de luchtstroming onder een 

niet-ingekapselde bus om te komen tot wijzigingen in de lu.cht-inlaat en 

lucht-uitlaat positie van het kapsel. revens is met een tweede oliekoe

ler voor deze motor (ltscheepskoeler", nr. 248184) geexperimenteerd. 

Met deze oliekoeler (grotere koelcapaciteit en koelen van een grotere 

oliehoeveelheid) en een gewijzigd kapsel met de luchtinlaat- en lucht

uitlaatopening zo laag mogelijk, bleek dat de temperatuurhuishouding 

aanvaardbaar kon worden geacht. 
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det het provisorisch kapsel, in twee uitvoeringen, zijn ook geluidmetin

gen uitgevoerd, rondom de stilstaande bus (~imaal toerental) en. bij 

volgas. optrekken vanaf 30 k;m/uur. Hieruit bleek dat een vrij aanzien

lijke geluidreductie werd bereikt; zodanig dat uit akoestisch oogpunt 

een kapsel in deze vorm in principe zou voldoen. 

Daarom is, nadat de koelproblemen waren opgelost, ap basis van de laatste 

ver~ie v~ het provisorisch kapsel een. prototype kapsel gemaakt, waarbij 

zo goed mogelijk rekening is gehouden met. de weusau ten aanzien van de 

bereikbaarheid vau de motor en de mogelijkheden tot serieproduktie van 

dit kapsel. Met dit prototype kapsel zijn definitieve temperatuur- en 

geluidmetingen uitgevoerd. 

In deze ~itv?ering is de bus als proef in de normale dienst apgenomen, 

waarbij op een aantal essentiele punten temperatuuropnemers. waren beves

tigd. 

liit de meetresultaten tijdens een dienstrit bleek dat de temperaturen 

aver het geheel genomen lager waren dan bij de proeven met volgas rij

den. Dit wijst er ap dat die proeven relatief zware bedrijfscondities 

betreffen,. zodat de daaruit getrokken conclusies met een ~.rat grotere ze-.. 
kerheid voor de normala bedrijfsomstandigheden tijdens de dienst zullen 

gelden_ 

Deze uitvoering van de bus is door het CAB vervolgens voor onderzoek aan 

DAF aangeboden om na te gaan of DAr akkoord kan gaan met de aangebrachte 

wijzigingen, met name v~~r wat betreft de koeling. De door DAF getrokken 

conclusie is: 

de capaciteit van hetmotorkoelwatersysteem is acceptabel 

- de capaciteit van het smeeroliekoelsysteem is acceptabel, 'lowel met 

beide koelers als met uitsluitend de scheepskoeler 

over de inv~aed van de verhoogde temperatuur rond het motorblok op met. 

name motorrubbers kan. pas wat gezegd. worden bij toepassing gedurende 

-Langere tijd in de praktijk. 

De door DAF gehanteerde beproevingsmethode (sleepproe£ bij relatief lage 

snelheid) Levert een hoge belasting bij een laag toerental; de bij het 

onderhavige onderzoek toegepaste methode (valgas rijden) Levert een hoog 

toerental bij een lage belasting. Voor de oliet.emperatuur blijkt deze 

laatste methode het meest kritisch te zijn., voor de watertemperatuur de eerste 

methode. 

Op grond van het eigen onderzoek concludeerd DAF dat ook het uitsluitend toe

passen van de DKDL -koeler voldoende zou zijn. 
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De uitvoering van dit prototype kapsel was niet zodanig (zie hoofdstuk 3) 

dat het voor langere tijd in de praktijk kon worden toegepast. Het ~apsel 

is daarom verwijderd. 

Hiermee is de onderzoekfase VQor wat betreft de DAF-streekbus afp.:esloten. 
'" 

De temperatuurmetingen aan de Leyland-screekbus gaven een enigszins an

der beeld ce zien. De olietemperatuur lag lager dan bij de DAF, maar de 

watertemperatuur duidelijk hager. Door de plaatsing van de radiator on

der de bus blijkt slechts in beperkte mate rijwindkoeling op ce treden; 

dit heeft tot gevolg dat de koelventilator veelvuldig ingeschakeld moet 

zijn. 

Vervolgens is op de Leyland-streekbus een motorkapsel (2e prototype) 

aangebracht dat in principe gelijk is aan het prototype kapsel bij de 

DAF; enkele verbeteringen zijn aangebracht op grond van ervaringen met 

het DAF-kapsel ten aanzien van de bereikbaarheid van motor en motoron

derdelen. 

Zoals was te verwachten leverde oak bij de Leyland-streekbus dit kapsel 

een aanzienlijke geluidreductie op. 

De water- ~n olietempera~uur bleken wat hager te liggen. De water tempe

ratuur blijft echter aanvaardbaar, oak al betekent dit dat de koelven

tilator nag vaker ingeschakeld zal zijn. 
De olietemperatuur is mogelijk nag net aanvaardbaar. maar het lijkt wen-

selijk oak hier een oliekoeler toe te passen. Om dat mogelijk ta makan 

moet echter de watarkoeling verbeterd worden. Mede in het kader van een 

ander anderzoek bij het CAB naar de magalijkheden tot verbatering van de 

koeling zijn ankele mogelijkheden tot vergroting van de effectiviteit van 

de radiator onderzocht. Door de plaatsing van deze radiator vindt maar in 

beperkte mate koaling via de rijwind plaats. Hierin is verbetering ge

bracht door het verwijderen van een afdekplaat aan de onderzijde van de 

radiator (zg. veluwse broek), het monteren van een "1uchthapperl! op de 

radiator en door het aanbrengen van gatan in de bumper van de bus. 

Hiarmee bleek aen duidelijke verlaging van de koelwatertemperatuur te 

worden bereikt en tevens in geringe mate een daling van de olietampera

tuur. Ook zonder de 'gaten in de bumper (bv. voor retro-fit) bleek nog 

een duidelijke winst op te treden. De wijze waarop bij dit deel van het 

onderzoek temperatuurmetingen zijn verricht maakt echter een directe 

vergelijking met eerdere resultaten onmogelijk, zodat de bereikte resul

taten niet nader in kwantitatieve zin kunnen worden aangegeven. 
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Door verschillende oarzaken zijn met de op deze wijze gemodifieeerde bus 

geen uitgebreide serie temperatuurmetingen meer verrieht. De bus is in 

deze uitvoering weer in de normale dienst opgenomen; gedurende het voor

jaar, de zomer en het najaar van 1978 zijn daarbij ~een proolemen opge

treden die zouden kunnen wijzen op onvoldoende koeling. WeI bleek gedu~ 

rende de winter de luehtinlaatmond van het kapsel gedeeltelijk dieht ta 

sneeuwen, zodat een construetieve wijziging van deze inlaatmand gewenst is: 

:'Iede op grand hiervan zal de temperatuurhuishouding 'Jan de Leyland-bus 

in deze versie ~et toepassing van een oliekoeler ais aanvaardbaar kunnen 

worden beschouwd. Een definitieve bevestiging hiervan kan in een volgende 

Ease worden verkregen. 

H,.term'ee is voorlopig de onderzoekfase ten aanzien van dt: Leyland-streek-

bus sloten. 

Bij de ontwikkeling van een nieuw type streekbus wordt door het CAB ook 

inkapseling toegepast. Een eerste prototype in DAF-uitvoering is voor-

zien van een motorkapsel (aan te duiden als prototype) dat, op de 

teehnisehe uitvoering na, identiek.is aan het 2
e 

prototype kapsel bij 

het onderhavige onderzoek. Aan dit prototype (37900) van de streekbus 

zijn ~nkele geluidmetingen verrieht, onder andere om aanvullende infor

matie te verkrijgen over het effect van een betere uitlaatdemper. Bij 

de verdere bespreking Van het onderzoek zullen oak deze meetresultaten 

worden betrokken. 

Tenslotte is nagegaan in hoeverre het uiteindelijk ontwikkelde kapsel 

(4
e 

en laatste prototype). dat ~n principe gescbikt om in serie ~e 

vervaardigen voor nieuwbouw en zg. retrofit. voldoet. 

Daartoe zijn geluid- en temperatuurmetingen verricht aan een voar retrofit 

in aanmerking komende bus (DAF-streekbus nr. 8432 van de Maatsehappij l.J'est

Nederland), direct voor en na het uitvoeren van de motorinkapseling. 

In de volgende hoofdstukken zal nader waraen ingegaan op de geluidme

tingen aan de bussen en zullen de mogelijkheden tot. verdere ge

luidreduetie worden.besproken. 

In appendix A worden de temperatuurmetingen besproken en de versehil

lende stappen in het onderzoek om met motorinkapseling tot een aanvaard

bare temperatuurhuishouding te komen. 

3. UITVOERn~G :lOTORKAPSEL ====================== 

In figuur I is een sehets gegeven van de motorinkapseling bij de DAF
e streekbus (1 prototype); ;let kapsel bij de Leyland-streekbus loS lon 

principe hetzelfde maar is op enkele punten verbeterd. In fi2uur 2 zijn 



TPD 

Bij daze laatate veral.€! van het kapsal bestaat de ondarkant uit 8 mIn 

dikke multiplex platen welke gedeeltelijk kunnen t.;orden in- en uitge-

3choven. Deze platen zijn aan de motorzijde voorzien van 1,5 mID alumi

niumplaat met het oog op de brandveiligneid; dit is gedaan na overleg 

met de ROW. De noodzaak daarvan en van eventuele andere brandwerende 

maatregelen zal nog nader moe ten worden bekeken. 

De verticale delen van het kapsel zijn uitgevoerd in plaatstaal (1,5 mID): 

voarzover mogelijk zijn deze delen beklaed met IS mID schuLmplastic 

(Barynal, type ISF20). De schorten en lui ken van de buscarrosserie vor

man een deel van het kapaal en zijn eveneens met schuimplastic bekleed. 

In de voor- en acnterzijde van het kapsel zijn enkele gaten aangebracht 

voar de doorvoering van de aandrijfas, leidingen en dergelijke. Verder 

zijn aan de onderzijde van het kapsel een luchtinlaat- en luchtuitlaat

spleet aangebracht; deze zijn uitgevoerd ala spleetdemper door de spleet 

over een diepte van 200 rom aan twee zijden. te bekleden met respectieve

lijk 30 en 15 rom schuimplastic (Barynal). 

Dit kapsel wijkt op enkele details af van het ]e prototype. Bij het DAF

kapsel (J e prototype) is de vrije hoogte onder de bus kleiner dan wet

telijk is toegestaan (fig. J). Verder zijn mUltiplex platen toegepast 

met een dikte van IS rom; later (na de geluidmetingen) zijn hierop alu-

3iim~ni~olaten aangebracht. 
~ ~erLabOuw van aen mocorkapsel voor 

nieuwbouw en/of retrofit zal polyester 

het kapsel moet aan het gebruik van 
worden toegepast. De constructie van 

dit materiaal ziJ' , , 
. n aangepast. BLJ de ontwikkeling van het 38 

(B7900 ) , h' prototvpe kapsel 
1S Lemee reeds rekening gehouden. . 

Dit kapsel is vervaardigd 
van aluminium. Tevens zijn door het CAB b" h 
c' LJ et ontwerpen van een defini-

, lef kapsel de gebruikers (busondernemin.gen) 
betrokken. Een belan.grijke 

Inbreng daarbij bestond uit de 
met d . praktische ervaring die door hen is opgedaan 

e Ingekapselde Lelyland en B7900. Een 
, onderdeel dat op grand daarvan 

getnj zigd moest worden is d 'l . 
k e In aatmond. Ult een aantal mogelijkheden is 

ge Ozen voor een absorberend uitgevoerde 
haninggraat-structuur. hetgeen als 

bijkomend vaordeel kan hebben dat 
~ k ' . de bovenzijde van de motor Ivat beter tvardt 
os.oeld en tevens leldl.ngen eenvoudiger k' d . 

unnen war en daorgevoerd. 
Een en ander heeft geleid tot het 4e 

prototype, het proefmodel voor de serie
productie, zoals dat op de eerste retrofit-b ' 
, " a b us IS toegepast. De opbauw hiervan 
LS In fLguur 3 en 3 weerDeOeven. Het kaps 1 ' . 

o 0 e Is opgebouwd Ult D d 
polyester met een dikee van ca 2 ~ oewapen 

• ,.J mIn. De imvendige bekleding met schuim-
plasti·c varieert in dikte van 20 tot 40 mrn 

(zie figuur). Het totala gewicht 
van hec kapsel bedraagc ca. 90 kg. 
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GELUIDREDUCTIE DOOR i:10TORKAPSEL =============================== 

Geluidmetingen 

De geluidproduktie van de ingekapselde bus gemeten op het part<.eerter-

rein langs de \..J'eg der Verenigde ~aties te Utrecht. 

De metingen zijn verrichtrondom de stilstaande bus bij maximaal toeren

tal op 7 m van de carrosserie en bij de volgas optrekkende bus vanaf een 

snelheid van 30 km/uur op 7,5 m vanaf de rijlijn. Deze laatste situatie 

komt v~~r de DAF-uitvoering overeen met de typekeurings-meetmethode; 

voor de Leyland-uitvoering zou daarvoor een snelheid van 26 km/uur moeten 

zijn gekozen. In overeenstemming met het deelbron-onderzoek [lJ hier 

achter van afgeweken; de hieruit voortvloeiende verschillen zullen achter . 
onbetekenend zijn. Ook zijn enkele metingen verricht met een rollende bus, 

waarbij de motor was uitgeschakeld. Dij de definitieve metingen zijn de 

microfoonsignalen op de band vastgelegd. Bij een deel van deze metingen 

en bij enkele tussentijdse metingen is ook het geluidniveau in dB(A) direct 

afgelezen om ter plekke reeds een indruk te krijgen. 

De eebruikte :3cetappara~uur en verwerkingsapparatuur LS vermeld Ln appendix B. 

4.2 DAF-streekbus 

In tabel I zijn de resultaten opgenomen van de geluidmecingen rondom de 
e stilstaande bus met kapsel (1 prototype), tezamen met de vergelijkbare 

metingen voor de niet-ingekapselde bus e[I], tabel 2). Tevens zijn de 

meetresultaten gegeven, voor deze beide busuitvoeringen, bij volgas op

trekken vanaf 30 km/uur. 

In figuur 4 is een vergelijking gemaakt tussen de rondom-metingen in 

dB(A). Een aantal van de bijbehorende geluidspectra zijn gegeven in de 

figuren 5 tot en met 7. 
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De gemeten geluidreciuctie voor de totale DAF-streekbus varieert van 3 

tot 9 dB(A) , a£nankelijk van de. positie rond de bus. Naar voren en acn

teren is de reductie het minst (resp. ca. 5 en 3 dR(A», naar opzij is 

de. reductie 6 a 9 dB(A). 

De reductie bij volgas optrekken is 7 a S dB (A). In figuur 7 is te zien 

dat de reductie bij de nogere frequenties enigszins tegenvalt. De hier 

weergegeven spectra geven per tertsband net maximum niveau aan dat tij

dens het langsrijden optreedt. Bij de ingekapselde bus betekent dit, dat 

laagfrequent deze niveaus door het uitlaatlawaai worden bepaald; de ni

veaus oij de hogere frequenties worden vooral Dij de voorkant van de bus 

bepaald. De overheersende geluidbron is daarbij de luchtaanzuiging. 

Aan de hand van de berekende bijdrage van de verschillende deelbro~~en 

(1,1, tabel 6) kan worden berekend dat voor het motorblok een reductie - ... 
van ca. 13 dB(A) is bereikt naar de zijkanten en een reductie van 7 tot 

10 dB(A) naar voren en naar achteren. 

In figuur 8 is het geluidspectrum voor het motorblok naar opzij gegeven 

en vergelekenmet het overeenkomstige spectrum voor de niet ingekapsel

de bus. De voornaamste ~inst is bereikt bij de frequenties boven 500 Hz. 

Bij de lagere frequenties is het beeld wat onduidelijker; mogelijk is 

de verschuiving van de piek naar de 160 Hz tertsband het gevolg van op

slingering (resonanties) binnen het kapsel. 

De luchtinlaat- en luchtuitlaatpsleet van het kapsel blijken voldoende 

akoestisch gedempt ce zijn. Bij een provisarische afdichting van deze 

spleten blijkt het niveau niet meetbaar af te nemen. De wat geringere 

reductie naar varen en naar achteren vindt zijn oorzaak waarschijnlijk 

in de openingen in het kapsel voor leidingdoorvoeringen en dergelijke 

welke niet absorberend zijn uitgevoerd. 

In tabel 2 zijn voor de verschillende situaties de bijdrage van de voor

naamste deelbronnen bij de ingekapselde bus weergegeven (vergelijk ta-

bel 6 uit [IJ). Duidelijk is dat alleen naar achteren er nog sprake is 

van een overheersende geluidbron (de uitlaat); in andere richtingen en 

bij rijden en optrekken zijn nu meerdere bronnen "an belang. In rijdende 

situaties blijkt het inschakelen van de koelventilator het totale n~veau 

met ca. I dB (A) te doen toenemen bij de ingekapselde bus. Voar de situatie 

met optrekken werd het niveau bij de niet-ingekapselde bus overheerst door 

het motorgeluid en treedt het maximum op wanneer het motorblok ongeveer 

ter hoagte van de microfoon is. 
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Bij de ingekapseide bus blijkt dit maXlmum niveau naar een later tijd-

stip te zijn verschoven (zie . lOa) 

Doordat tijdens het optrekkend langsrijden de afstanden tot de deelbron

nen en het motortoerental varieert, wisselt de bijdrage van de verschil

lende deelbronnen voortdurend. Bij de niet ingekapselde bus was het mo

torbiok zodanig overheersend dat de bijdrage daarvan op elk moment be

palend was voor het niveau; bij de ingekapselde bus is dit niet meer het 

geval. Ter illustratie is in figuur 9 het verloop in de tijd weergegeven, 

van de geluidspectra bij het optrekkend langsrijden, zowel met als zonder 

inkapseling. Duidelijk is de reductie te zien van de "bult" bij de mid

den- en hoge frequenties. Bij de lage frequenties lS de piek van het 

uitlaatgeluid te herkennen ~et het toe rental verlopend ~an de 80 Hz

tertsband naar de 100 Hz-band) welke later een maximum bereikt dan de ge-

luiddrukniveaus in de rest van het frequentiegebied • 

. In figuur lab en IOc is het berekende verloop van het niveau met de tijd 

gegeven voor de belangrijkste deelbronnen; het tijdsverloop is hierbij 

enigszins geldealiseerd. Voor het uitlaatlawaai is nog onderscheid ge- . 

maakt tussen links en rechts van de bus, hetgeen bij. de ingekapselde 

bus ook v~~r het totale niveau van invloed blijkt te zijn. Het boven

staande blijkt duidelijk uit deze figuur. 

Voor de momenten waarop de voorkant, het midden en de achterkant van 

de bus de microfoon passeren zijn deze gegevens voor de linkerkant (de 

lawaaiigste) ook in tabel 2 opgenomen (in de vergelijkbare tabel 6 uit 

(I] is alleen het midden opgenomen, waarbij v~~r elke deelbron met het 

niveau bij maximum toerental is gerekend). 

V~~r deze situatie zijn in figuur I I de A-gewogen spectra weergegeven 

voor de verschillende deelbronnen. Dit zijn niet de spectra zoals die 

op een bepaald moment optreden, maar voor elke deelbron het spectrum 

bij het maximaal geluidniveau dat bij het optrekkend langsrijden op

treedt. Hieruit kan worden afgeleid welk-frequentiegebied vooral bepa

lend is v~~r het geluidniveau in dB(A) van de verschillende deelbronnen. 
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Aangezien het wegdek minder glad was dan bij de eerdere metingen te 

Woensdrecht is ook het rolgeluid gemeten. Het geluidniveau in dB(A) 

bleek daarbij J tot 5 dB (A) hoger te. liggen dan voor i,.]oensdre.cht bij 

dezelfde snelheden (tussen 30 en 40 km)uur). Het rolgeluid 1igt hiermee 

nog ca. 10 dB(A) onder het totale geluid bij optrekken en heeft dUB nog 

een te verwaarlozen invloed onder deze omstandigheden. 

Het geluidniveau Ln de bus (boven de betaaltafel en 1,2 m boven het mo

torluik) is niet gemeten onder dezelfde bedrijfsomstandigheden als in 

[IJ, Gemeten is slechts stilstaand bij maximaal toerental, bij de uit

voering met het provisorisch kapse1. 

Het niveau bedroeg op beide meetposities 79 dB(A), waaruit kan worden 

geconcludeerd, op basis van CAB-metingen in dit type bus en de niet ge

heel vergelijkbare meetresul taten ui t [I J, dat door inkapseling he t b in

nen-niveau niet of nauwelijks is toegenomen. 

De meet~esultaten met het prototype voor de nieuwe DAF-st~eekbus (B7900) geven 

een zelfde beeld tezien als met de onderzochte bus in DAF-uitvoerin~ ondanks 

het iets hogere vermogen en ma::s:l.mum. toerental van de B7900. Bij de random 

metingen bij maximaal toe rental liggen de niveaus aan de achterzijde en 

rechterzijde van de bus 1 tot ~ dB(A) lager. ten gevolge van een betere 

uitlaatdemper (experimentele OAF-damper). Bij het optrekken treedt een 

I dB (A) lager geluidniveau op aauheide zijden van de .bus •.. 

In figuur 12 zijn enkele spectra gegeven van de metingen rondom de bus 

waaruit o.a. duidelijk een lager niveau rond 125 Hz b1ijkt. De wat ho

gere niveaus in de bovenste octaafband zou het gevolg kunnen zijn van 

de iats minder zorgvu1dig uitgevoerde afdichting van het kapseL 

In figuur 13 is een meting op korte afstand van de uitlaatopening van de 

B.7900 vergeleken met overeenkomstige metingen bij de huidige DAF-streek

bus. Duidelijk blijkt over een breed frequentiegebied de grotere ge1uid

reductia van de nieuwe demper; het verschil bedraagt ca. 8 dB(A). 

4.3 Leyland-streekbus 

De geluidniveaus voor de Leyland-streekbus met ingekapselde motor z~Jn 

samengevat in tabel 3; daarin zijn ter vergelijking de niveaus voor de 

niec-ingekapselde bus ook weergegeven (tabel 2 uit [IJ). 
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In figuur 14 zijn da ge1uidniveaus in dB(A) random de stilstaande bus 

gegeven; in de figuren 15 elm 19 zijn enkele bijbehorende geluidspectra 

opgenomen. 

In figuur 20 is het ge1uidniveau in dB(A) als functie van de tijd weer

gegeven bij het: optrekken vana£ 30 km/h;.voor de niet-ingekapselde bus 

eo. voor de ingekapse1de bus met en zonder ingeschakelde koelventilator. 

In figuur 21 ziju de spectra vergeleken ~an het ge1uid van het motor

b10k met en zander kapsel voor de zijk.ant van de bus. 

De gel~idreductie voor de eotale bus bij stilstand varieert van 3 tot 

6 dB(A). Dit is geringer dan bij de DAF-streekbus doordat het motorge

luid bij de Leyland een geringere bijdrage Levert tot het tocaal dan bij 

de DAF. De reductie van het motorgeluid zelf blijkt overeen te komen met 

dat bij de DAF: ca. 12 dB(A) naar opzij en rond 6 en 10 dB(A) naar voren 

en acnteren.(zie oak. fig. 21). 

Uit figuur 17 blijkt. dat door het kapsel het geluidniveau rand 250 Hz 

enigszins toeneemt, terwijl vana£ 500 Hz een duidelijk reductie optreedt. 

Vooral bij de hogere frequenti~s.- is deze nog grater dan bij de DAF; een 

goede schatting is daar echtermoeilijk doordat de gemeten niveaus in 

dat frequentiegebied. geheel door de andere bronneu lijk.en te worden be

paald. 

ait geluidmetingen in de luchtinlaatspleet van het kapse1 en onder hec

kapsel is geschat, rekening houdend met het oppervlak. van resp. deze 

spleet en het kapsel, welke bi.j drage het ge1uid uit. de spleten Levert 

tot het: totale Cingekapselde) motorblokgeluid. Het blijkt dat het ge:

luid u,it de inlaat- en uitlaatspleet. slechts een geringe bijdrage le-

vert. 

Bij volgas optrekken is de reductie 6 a. 7 dB(A); met ingeschakelde ven

tilator is de reductie ca. 4. dB (A). In figuur 18 is duidelijk de winst 

bij frequenties boven ca. sao Hz te zien. Deze is grater dan bij de DAF

streekbus (zie figuur 7), hetgeen wordt veroorzaakt door de lucht.

inlaat. die bij de DAF veel meer lawaai maakt dan bij de Leyland. Dit 

is echter niet van invloed op het maximum niveau aangezien dit nu bij 

beide bussen door het uitlaatlawaai wordt bepaald, of, bij ingeschakelde 

koelventilator, door het ventilatorlawaai. 
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4.4 Eerste retrofit-streekbus 

De resultaten van de metingen met deze niet-ingekapselde DAF-streekbus, 

de uitgangssituatie, geven een enigzins ander ~eeld dan bij de DAF-streek

bus uit het onderzoek (zie tabel 1 en figuur 23, 24 en 25). De geluid-

niveaus liggen over het algemeen lager en met name stilstaand b maximaal 

toerental. Nadere analyse geeft aan dat dit voornamelijk het gevolg is van 

een geringere bijdrage tot het totale geluidniveau van het motorblok. 

Stilstaand bedraagt het verschil met de onderzoekbus ten aanzienvan het 

motorblok ca. 7 dB(A); optrekkend is dit verschil echter slechts 2 dB(A). 

Bij volgas optrekken bedraagt het geluidniveau van deze bus gemiddeld 

87 dB(A). In de bus werd stilstaand bij maximaal toerental 74 dB(A) gemeten, 

zowel boven de betaaltafel als 1,2 m boven het motorluik. 

Door het inkapselen van het motorblok nemen de geluidniveaus af tot een 

vergelijkbaar of lager niveau dan bij de ingekapselde proefbus. Daar waar 

de niveaus lager liggen wordt dit veroorzaakt door het minder luidruchtige 

motorblok, met name in onbelaste toestand. De resulterende geluidniveaus 

rondom de bus wijzen op een reductie door het kapsel van het motorblok

geluid die geheel overeenkomt met de· bereikte reductie bij het eerdere 

prototype-kapsel met mogelij keen iets. geringe.re; reductie naar: varen. toe ten 
~ 

gevolge van de gewijzigde inlaatmond. Daarop zal nag nader worden ingegaan. 

In deze situatie wordt het geluidniveau volledig bepaald door de andere.· 

geluidbronnen, zoals uit cabel 2 kan worden afgeleid. 

De resultaten bij volgas optrekken, vertonen eveneens hetzelfde beeld als 

bij het onderzoek, al treedt nu vrijwel geen verschil meer op tussen de 

·zijde van de uitlaatopening en de andere zijde. Ook uit de rondom metingen 

lijkt een wat andere richtwerking van het uitlaatgeluid op te treden. 

De gemeten geluidniveaus geven volgens de typekeuringsmethode (maximaal 

ni veau min 1 dB) een waarde van 82 dB (A) voor de ingekapselde bus zonder 

draaiende koelventilator en 83 dB(A) met draaiende koelventilat.or. In de 

bus bleek het: geluidniveau boven het: motorluid door het kapsel ongewijzigd 

te zijn gebleven, terwijl het boven de betaaltafel enigzins bleek te zijn 

afgenomen (tot 71.dBCA». 

ait deze meetresultaten lijkt de gewijzigde inlaatmond geen nadelige invloed 

te hebben, alhoewel het feitelijke verschil met de eerdere versies hierbij 

wordt verhuld door hat minder luidruchtige motorblok. Metingen in en nabij 

de inlaatmond geven aan dat de geluidreductie de absorberende inlaatmond 

ongeveer overeenkomt met die bij de oorspronkelijke inlaatspleet; die be-

tekent echter dat door de grotere vrije opening het geluid uit de inlaatmond 

nu een grotere bijdrage Levert. 
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De toename bedraagt ongeveer 5 a 10 dB(A) hetgeen met name naar de voorkant 

van het kapsel toe betekent dat het geluid uit de inlaatmond niet meer 

verwaarloosbaar is, maar ongeveer evenveel bedraagt als het geluid dat door 

het kapsel heen dringt. Hierbij moet overigens wel worden bedacht dat bij de 

eerdere versies er naast de inlaatspleet zich rneerdere openingen in de voor

kant van het kapsel bevonden voor de doorvoer van assen, pijpen en dergelijke: 

dergelijke doorvoeren vinden nu via de geluidabsorberende inlaatmond plaats. 

Sammenvattend heeft de gewij zigde inlaatmond ,.el in een geringe geluidtoe

name geresulteerd naar met name de voorkant van de bus en bij het naderen van 

de bus, maar de invloed op het resultaat van de typekeuringsmeetoet~lode kan 

verwaarloosd worden. De temperatuurnuidhouding van deze retrofit-bus en 

de verandering daarin ten gevolge van het kapse: zijn vergelijkbaar met de 

situatie bij de proefbus. De gewijzigde inlaatmond van het kapsel lijkt een 

iets gunstiger luchtdoorstroming tot gevolg te hebben. 

5. CONCLDSIES =========== 

Het motorkapsel (Ie, 2
e en 3

e prototype) reduceert ~e bijdrage van het 

motorblok zodanig (6 tot 13 dB(A) , afhankelijk van meetrichting) dat 

een verdere reductie voor alleen het motorblok.vrijwel geen-invloed meer 

zou hebben op het totale niveau. Pas nadat ook de bijdrage van andere 

bronnen is gereduceerd, zou een verdere reductie onder sommige omstan-. 

digheden zinvol kunnen zijn. Voor de inkapseling is bij het optrekken 

(typekeurings-meetmethode) met uicgeschakelde ventilator het geluidni

veau (gemiddeld over linker- en. rechterzijde) afgenomen van 90 tot 

82,5 dBCA) bij de DAF-uitvoering en van 86,5 tot 79,S dB(A) bij de 

Leyland-uitvoering. :~[et ingeschakelde koelventilator treedt voer de niet

ingekapselde bU3sen geen verschil op; bij de ingekapselde Dussen worden 

de geluidniveaus dan ca. 83 dB(A) veor beide uitvoeringen. (Voor de 

DAF is dit laatste niet gemeten, maar geschat; de waarde stemt goed 

overeen met de metingen aan de B7900.) 

Dit een enkele meting kan voorzichtig worden geconcludeerd dat het aan

brengen van een kapsel nauwelijks invloed heeft op het geluidniveau in 

de bus. 

De luchtdoorstroming van het kapsel is zodanig dat in combinatie met een 

oliekoeler bij de DAF-streekbus de temperaturen van water, olie, motor

blok, Lucht en brandstof(pomp) voldoende worden geacht voor een betrouw

baar bedrijf van de bus onder zware belasting bij hoge buitentemperatur-

reno 

Bij de Leyland-streekbus bleek het noodzakelijk de luchtstroom naar de 

radiator te verbeteren, mede om de toepassing van een oliekoeler mogelijk 

te maken. 
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Daarmee werd bereikt dat ook voor deze uitvoering de temperatuurhuis

houding naar verwachting aanvaardbaar is, oak al hebben in deze verbe

terde uitvoering (nag) geen uitgebreide metinsen plaatsgevonden. 

Voor beide uitvoeringen geldt, dat verder testen in de praktijk meer ze

kerheid zal moe ten geven over het effect op de langere duur van de hoge

re temperatuur van en rand het motarblok, vooral t.a.v. pakkingen, rub 

bers e.d. 

Geluid- en temperatuurmetingen voor en na het aanbrengen van de inkapse

ling (48 prototype) op de eerste retrofit DAF-streekbus bevestigen het 

beeld uit het onderzoek, ook al was dit exemplaar van de niet-ingekapselde 

bus wat minder luidruchtig dan de bus van het onderzoek. 

De overheersende geluidbronnen bij het optrekken zijn bij beide inge

kapselde bussen de uitlaat en de koelventilator; bij de.DAF is ook het 

inlaatgeluid nog wel van belang. Bij het rijden met constante snelheid 

(ca. 50 km/h en hager) overheerst het rolgcluid; een reductic onder deze 

omstandigneden is nauwelijks meer mogelijk. 

Bij de DAF-streekbus zal de koelventilator slechts gedurende korte tijd 

ingeschakeld moeten zijn, zodat deze bran gemiddeld over de tijd gezien 

toch niet van 3rote invloed is. Praktisch gesproken kan het geluidniveau 

bij optrekken bij de DAF-streekbus nag met 3 dB worden verminderd tot 80 dB(A) 

door het uitlaatlawaai, inlaatlawaai en versnellingsbaklawaai elk met ten 

minste 5 dB(A) te verminderen. Verbetering van alleen de uitlaatgeluiddemper 

heeft slechts een reductie met I dB tot gevolg. Dit wordt door de metingen 

met de B7900 bevest 

Bij de Leyland-streekbus zal evenals in de huidige niet-ingekapselde verSLe, 

de koelventilator regelmatiger zijn ingeschakeld en daarmee als een niet 

te verwaarlozen geluidbron moeten worden gezien. 

Bij de Leyland-streekbus is oak nog.een "reductie met 3 dB mogelijk (geluid

nl.veau dan 73 dB(A» door het uitlaatlawaai en versriellingsbaklawaai 

elk met 5 dB(A) te verminderen. Dat is echter alleen zinvol ais oak het 

ventilatorlawaai wordt verminderd (als dit met 5 dB 3ebeurt wordt het 

totale geluidniveau met ingeschakelde ventilator 79 dB (A») of de venti

lator door verbeteringen in de waterkoeling minder veelvuldig moet wor

den ingeschakeld. 

:Iet behulp van de tabellen 2 en 4 is de invloed van deze en andere com

binaties te berekenen bij de verschillende bedrijfsomstandigheden. 

Of bepaalde maatregelen oak zinvol te realiseren zijn, is van meerdere 

factoren afhankelijk: kosten, nieuwbouw of "retro-fit ll
, normale bedrijfs

omstandigheden t.o.v. typekeuring, beperking door andere eisen, bv. ten 

aanzien van uitlaatgasemiss 
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Daarnaast 1S het zinvol. ook bij een gerlnge reductie in het geluidniveau 

in dB(A), de invloed van maatregelen op het spectrum de bekijken. 

Doordat het kapsel vooral bij de midden en hogere frequenties effectief lS, 

zijn bij de ingekapselde bus de lagere frequenties, met name door het 

uitlaatgeluid, meer bepalend geworden. 

Dit betekent o.a. dat, aithans bij goed gesioten ramen, de reductie van 

het geluidniveau in woningen door rnotorinkapseiing duidelijk geringer 

zal zijn dan hier is aangegeven.' Een redue tie bij de lagere frequenties, 

in eerste instantie door een betere uitlaatgeluiddemper, heeft op het 

geluidniveau gerneten vol.gens de typekeuringsmeetmethode een geringe invl,:):J. 

maar heert wei tot gevolg dat de in woningen te bereiken geluiar.eductie 

dan ook bij gesloten ~amen vergelijkbaar I.ordt ~et de reductie in meet

resultaat volgens de typekeuringsmeetmethode. 

Delft, 6 mel 1980 

Ins ti tuut voor l.Jegtransportmiddelen Technisch Physische Dienst, 

i/~ 
~'r. J.A.N. van Ling. l.r. E. Gerretsen 
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Tabel 1: Geluidniveaus in dB(A) voor de ingekapselde en de niet-ingekap

selde DAF-streekbus gemeten op 7 :n van decarrosserie en 7,5 m 

van de rijlijn; onderzoek-bus en eerste retrofit-bus . 

.. DAF-streekbus; NZH nr. 6945 
meetsituatie 

niet-ingekapselde motor ! ingekapselde motor 

random, maximaal zonder koelventilator zonder koel- met koel-
toerental ; ventilator tventilator 
positie (zie fig. 4)0 

f 12 82

1 

75 

/ 

82 
voor 

I ~ 31 82 76 76 85 
82 77 

H 85 I 77 

) links < 86 85 77 77 
85 77 

II I 84

1 
77 

) rachts 10 84 84 77 77 81 
9 83 • 76 79 

I ~ 80 J 77 

/ 
achtar ~~- 80 7S 76 

77 
.... : -vOlgas autrekken, 

vanaf 30 km/uur 90 (.:: 0,5) links: 33 
(gemiddelde 2 me- .. rachts: 82 
tingen aan beide 

gemiddeld: zijden) 
(standaardafwijking 82.6 (+0,6) 

tussen haken) 

, DAF-straekbus; Wes·t-Nederland nr. 8432. 

rondom 

n 76 1 (me t ven til. tor: 
73/ voor 76 77 85 74 74 84 

78 74 

U 80/ 
75

1 
links 80 81 75 75 77 

81 75 

r
l 78 ) 741 rechts 10 79 79 75 75 78 
9 78 75 

1 ~ 78) ~~ I achter 77 78 76 77 
78 75 

vol~as optrekken 

links 87 83 84 
r~chts 86 83 83 
ge:nideeld ( a ) 86,7(t. 0,8) 83,1(:t 0,2) S3 ,4 c: a ,~), 
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Tabel 2: Berekende bijdrage van de d~elbronnen bij de ingekapselde DAF-streekbus tot het totale geluidniveau 

in dU(A) op 7 resp. 7.5 m afstand onder verschillende omstandigheden; vergelijking ~et gemeten totale 

niveau. resultaten met koelventilator tussen haken 

deelbronnen berekend gemeten 

omstandigheid motorblok versnel- uitlaat inlaat: roHen ventila- ingekap- niet-in-
I) 

ingekap- lingsbal, tor seld ge}tapseld 
seld 

8t il 8 taanet 
voor (1) 74 64 63 71 - 83 76 (8 l t) 76 (85) 81 
links (4 ) 71 72 73 67 - 77 77 (80) 77 B6 
rechts ( 10) 73 7? 67 68 - 77 71 (80) 77 (31 ) 84 
achter (7) 65 64 77 58 - I 70 17 (78) 75 78 

(mpt. 6:77 mpt.6:82) 
rijdend 
C SO 66 67 6\ 61 73 64 15 (75) - 82 
C 80 .72 73 69 70 79 7 I 81 (82) - B8 

A.30;2) 
voor 72 73 56 76 

69-72 3) 
79 79 (82) 

middel 75 76 16 73 76 82 !JU2. 83 90 
11nk8 aehter 71 72 81 63 71 f2" (83) 

. 

I I 
I) C 50 en C 80 wil zeggen bij constante rijsnelheid van 50 resp. 80 km/uur 

A 30 wil zeggen accelereren vanaf een aanrijsnelhei4 van 30 km/uur 

2) In [I] zijn de bijdragen bij optrekken berekend voor het midden van de bus en maximaal toerental; in deze 
tabel is rekening gehQuden met het werkel:i.jk optredende toerental Ol) de verschillende posities 

4) 

3) De boogste waarde geldt voor het parkeerterrein te Utrecht; deze waarde is gehanteerd bij het totale niveau 

4) mpt. 6 is het meetpunt dat het dichtst bij de uitlaatopening is gelegen 

:l 
c 
:I 
:I 
G ... 
'.D 
0 
-...J 

........ 
P-
Q'\ 



TPD Mummer 907.746 clad 120 

Tabel 3: Geluidniveaus in dB(A) voor de ingekapselde en de niet-ingekap

selde Leyland-streekbus gemeten op 7 m van de carrosserie en 

7,5 m van de rijlijn. 

Leyland-streekbus 
meetsituatie 

niet-ingekapselde motor ingekapselde motor 

rondom~ maximaal zonder koel- met koel- zander L\.oel- met koel-· 
toerental; ventilator ventilator ventilator ventilator 
positie (zie fig.14 -

r2 77 

) - 71 

) voor _ 1 76 77 79 71 71 8 I 
2 78 71 . 

U 
79 

) 
73-

) links 83 81 - 75 75 80 
80 76 

r 78 

) 
72 

) rechts 10 79 78 - 74 74 80 
9 78 75 

! ~ 79 

) 
77 

) achter 80 80 - 77 77 79 
31 77 

volgas optrekken, 86,5 (:.0.5) 86 links: 81 82,4 
vanaf 30 km/uur . - Techts: 79 (:.0,4) (ean meting) 
tstandaardafwijking gemiddeld: 
tussen haken) 79,7 (':', I) , 
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Tabel 4: J3erekende bijdrage van de deelbronnen bij de ingekapselde :J.,eyland-streekbu8 tot het totale geluid

uiveau in dB(A) op 7 resp. 7.5 m afstand on4er verscbillende omstandigbeden; vergelijking met geme

ten totale niveau, resultaten met koelventilator tussen haken 

deelbronnell berekend gemeten 
omstandigheid 

motorplol versnel- uitlaat i~11aat rollen ventila- ingekap- niet-inge I) ingekap- lingsbak tor seld kapseld 
seld . 

stilstaand 
voor ( I ) 66 59 62 68 - 17 71 (78) 7l (81) 76 (79) 
links (4) 68 67 72 65 - 78 75 (80) 75 (81 ) 83 , 
rechts (10) 70 67 66 65 1',1 T 78 74 (79) 74 (80) 79 
achter (7) 70 59 76 S4 - 71 77 (78) 77 (78) 80 
rijdend 
C 50 66 64 59 62 73 71 75 (76) - 81 
C 75 72 70 67 67 78 77 80 (82) 86 

A30; 2) voar 72 67 60 68 
68-70 3) 

76 76 (79) 
links midden 75 73 71 66 78 79 illll 81 (83) 87 

achter 74 68 77 56 74 80 (81) -

C 30 en C 75 wl1 ze gen blJ constante rlJsnelheld van 50 resp. 75 kml ur I) g II 
A 3Q wil zeggen accelerere~ vanaf een aanrijsnelheid Vjln 30 km/uur 

2) In LI] zijn de bijdragen bij optrekken berekend voor het midden van de bUE! en maximaal toerental; in deze 
tabel is rekening gehouden met het werkelijk optreden~e toerental op de verschillende posltles 

3) De boogste waarde geldt voor het parkeerterrein in Utrecht; deze waarde is gehanteerd bij het totale nlveau 

Iv 
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zijaanzicht 

luchtinlaat van motorzijde gezien; 
bodemschuiven geopend 

rechter aanzicht; 
kleppen open 
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onderaanzicht van :Toor naar achter; 
~odemschuiven gedeeltelijk open 

luchtuitlaatspleet van motorzijde 
gezien; bodemschuiven geopend 

.':.i-.~~ 

..... J. 

detail bij luchtfilter 

- • 

Figuur 2: Enkele foto's van het motorkjpsel bij de Leyland-streekbus (2e prototype) 
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3a : Opbouw van het uiteindelijke motorkapsel (4e prototype); 

langsdoorsnede. 
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b e Figuur 3 : Opbouw van het uiteindelijke motorkapsel (4 prototype); 

boven- achtar- en vooraanzicht~· 
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niet-ingekapselde bus 
- 4 

ingekapselde 
bus met koel
ventilator 
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1 2. 

dB(A) 

--3 

/ 

Figuur 4; Geluidniveaus in dB(A) random de DAF-streekbus bij maximaal 

toerental; niet-ingekapselde versie (x), ingekapselde 'ler

sie (01 en ingekapselde versia met ingeschakalde koel~enti

lator(.) 
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geluiddrukniveau in tertsbanden 

dB t. 0 • v, 20 /uP a 

90 J "I I I I 
I 
l 

! \ I I I I I i I I I 
80 

~ .1:~ II' t~ I I I iii I II I 
I~~ / I ~ j I \\ I Iii I i I 

70 
... II {:1~ il,/~.~ fA ~ /" 1 I I [' Ii 

I ;il\~ If \~i ~\I\ .~~ I I 

I ,/1 I V i I -k ,~~~~_ I I 
I I I l'l~N! 
I 'I!I II 'I i I' -J ';~~ 
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20 I i 
31,5 63 125 250 soo 1000 2000 4000 . 8000· liZ 
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Figuur 5;':' Geluidspectra. op vier posities. rondom de ingekapselde DAF

streekbus. bij maximaal toerenta:l 
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geluiddrukniveau~ in tertsbanden 

dB t.o.v. 20
/
uPa 
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Figuur 6: Band waarbinnen. de geluidspectra liggen voor twaalf posities 

rondom de DAF-streekbus bij maximal toerental; voor de inge

kapselde. en niet-ingekapselde versie. 

Teehnisch Pnysische Olenst TNO· TH 
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geluiddrukniveau in tertsbanden 

dB t. o. v. 20 lu1?a 
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Figuur n Geluidspectra bij h.e.t maxilJIum niveau voor de optrekkende 

DAF-streekbus vanaf 30 km/uur in cwee rijrichtingen; voor 

de ingekapselde en niet-ingekapselde versi'e. 

N.B. Deze spectra komen niet geheel overeen met het spectrum bij het 

momentane. maximum geluidniveau in dB(A) , maar geven de maximale 

niveaus per tertsband (zie ook tekst). 

T echnisch Physische, Dienst TNO· TH 
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Figuur 8: Geluiddrukniveau op 7 m van de DAF-streekbus ten gevolge 

van het motorblok en het ingekapselde motorblok 
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Figuur 23: Geluidspectra op vier posities rondom de eerste retrofit 

DAF-streekbus {Wese-Nederland nr. 8433)bij maximaal toerental; 

aiet ingekapseld. 
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Figuur 25: Galuidspectra bij hat maximum voor de optrekkende DAF-streekbus 

(nr. 8432) vana£ 30 km/uur in twee rijrichcingen voor de niet

ingekapselde en de ingekapselde versie; vergelijk figuur 7, 
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... 

APPENDIX A ========== 

TU1PERATUURHUISHOUDING STREEKBUSSEN 
======~==================-.-====== 

AI. DAF-STREEKBUS 

In tabel Al zijn de resultaten vermeld van de temperatuurmetingen bij 

topsnelheid en in tabel A2 de resultaten van de metingen cijdens de na

gebootste stadsritten en een dienstrit. De metingen werde~ uitgevoerd 

met een in open toestand geblokkeerde koelwaterthermostaat (behalve bij 

de dienstrit). 

Belangrijker dan bovengenaemde resultaten zijn de relatieve temperat.uur

verhogingen t.o.v. de buitenluchttemperatuur. Wanneer men de warmte-af

gifte door straling buiten beschouwing 1aat (dit is toelaatbaar gezien 

de geringe hoeveelheid: ca. 1 kW per m2 stralingsopperv1ak van 100 °C), 

dan is de warmtestroom ten gevo1ge van warmtegeleiding en convectie na

genoeg evenredig met het temperatuurverschil tussen T.Jarmtebron en omge

'ling. Bij verhoging van de omgevingstemperatuur neemt de temperatuur . 
van de warmtebron met hetzeifde bedrag toe ... zodat de warmtestroom weer 

ge1ijk wardt aan de eerste situatie en het temperatuurevenwicht wordt 

hersteld. 

De relatieve temperatuurverhogingen zijn vermeld in de tabe11en A3 en A4 

voor topsneiheid resp. stadsritten. Door bij deze temperatuur een bepaai

de buiteniuchttemperatuur op te tellen, kan men de hierbij optredende 

evenwichtstemperatuur vaststellen. In de meeste gevallen, bij normale 

buitenluchttemperatuur, zai de koeiwatertemperatuur door de werking van 

de thermostaat hager zijn dan de hierbij bepaalde evenwichtstemperatuur, 

ni. tussen 80 en 85 °C. De motorolie en motoronderdelen, welke eveneens 

beI.nvloed worden door de koelwatertemperatuur, zullen dus ook een. hoge

re temperatuur hebben dan de vastgestelde evenwichtstempe~atuur. Een 

methode om deze temperaturen te berekenen, is aangegeven in hoofdstuk AB. 

Bij extreem hoge omgevingstemperatuur, wanneer de koelcapaciteit v011e

dig wordt benut (thermostaat geheel open, radiator onbedekt), zijn de 

temperaturen zoals bepaald uit de evenwichtstemperaturen. 
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A2 Bespreking van de optredende temperaturen veer en na inkaoseling 

A2.1 Koelwatertemoeratuur motor-uit (tabel A3 en A4) 

Niet-ingekapselde bus 

TORsnelh~~£ (kolom I en 3) 

De evenwichtstemperatuur met de thermostaat geblokkeerd in geopende toe

stand is +52 °c boven omgevingstemperatuur bij uitgeschakelde ventilator 

en +39 DC bij ingeschakelde ventilator. Bij 35 °c omgevingstemperatuur 
'0 0 

zijn de werkelijke temperaturen bij benadering resp. 87 C rasp. 74 C. 

~~~li.(ka 10m 1) 

Hierbij is gemeten met de ventilator continu aan. De temperatuur is +43 °c 
boven omgevingstemperatuur. Deze temperatuur geeft een voldoende reserve 

om inkapseling mogelijk te maken. 

Ingekapselde bus 

TOEsnelheid (kolom 6 en 7) 

De temperatuurtoename is 4 °c t.o.v. de niet-ingekapselde bus, zowel met 

als zander ventilator. De temperatuur bij 35 °c omgeving wordt 91 °c 
resp. 78 °C. Dit is voldoende laag. 

-~t (ventilator aan) (kolom 4) 

De temperatuurtoename t.o.V. de niet-ingekapselde bus is I °e. Bij 35 °c 
omgeving wardt de temperatuur 79 °c. De ventilator zal dus niet continu 

aan staan, ook niet bij extreem hoge buitentemperaturen. De thermostaat 

zal het koelwater tussen 80 en 85 DC houden, waardoor o.a. de olietem

peratuur toch hager wardt dan zou,volgen uit de evenwichtstemperatuur 

bij 35 °c omgeving (zie A2.,J olietemperatuur) . 

Dienst~lijn 70 NZH (kolom 6) 

Hierbij is gereden met normaal werkende thermostaat, zodat hieruit geen 

informatie over het koelwatertemperatuurevenwicht en dus de werkelijke 

temperatuurbelasting te verkrijgen is. De andere temperaturen zijn ech

ter vergelijkbaar met die van de nagebootste stadsrit. 
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Niet-ingekapselde bus 

!22sne!h~~~ (kalom I en 3) 
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De temperatuurverhoging van de alie in het carter t.O.V. de omgeving is 

+93 °c met ventilator uit en +88 aC met ventilator aan. De. koelwatertem

peratuur heeft dus ook invloed op de olietemperatuur hoewel geen olie

koeler gemonteerd is. Genoemde temperaturen zijn tamelijk hoag (123°C 

bij 35 °c omgeving), zodat bij inkapseling zeker een aliekoeler nodig is. 

§S2~~E~! (kolom 1) 

De carter olietemperatuur is +77 °c t.o.v. de omgeving (ventilator aan). 

De temperatuurbelasting van de olie is dus op de snelweg (haag toeren

tal) het meest kritisch. 

Ingekapselde bus 

To;esnelheid (kolom 6 en 7) 

:'let het prototype-kapsel bleek de olie, zonder oliekaeler, tot +109 °c 
resp. + I 05 0 C op te lapen-. Di t· is ca. 16 a C hager dan zander inkapseling. 

Na montage van de standaard DAF-oliekoeler (DKDL-koeler, nr. 241680) 

werd de olietemperatuur- tot de oorspronkelijke evenwichtstemperatuur te

ruggebracht; de bedrijfstemperatuur (koelwater ca. 85 °C) was echter 7 °c 
hager dan bij de niet ingekapselde bus. Daarom werd een koeler gemonteerd 

met een grotere capaciteit (scheepskoeler; nr. 248184); de plaatsing 

hiervan was parallel aa~ het hoofd-oliecircuit van de motor (dus een 

deelstroom): nl. vanuit het oliecarter via de scavenge-pomp terug in het 

carter. De hiermee bereikbare temperaturen zijn +80 aC met ventilator 

uit en +73 °c met ventilator aan, zodat de bij 35 °c omgevingstemperatuur 

op tredende 0 lie tempera tuur tus sen I 15 ° en 108 0 C zal 1 iggen; di t is ge

middeld 14
0 

lager dan bij de niet-ingekapselde versie (cartertemperatuur~. 

Stadsri~ (kolom 4 en 5) 

Hiervan zijn alleen gegevens beschikbaar m.b.t. de eerst gemonteerde 

DKDL-oliekoeler. De evenwichtstemperatuur is +71 °c t.o.v. de omgeving. 
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Omdat het koelwater bij 35°C omgeving door de werking van de thermos

taat een hogere temperatuur zal hebben dan de optredende evenwichtstem

peratuur, zal hierbij de olietemperatuur ook enigszins hoger uitvallen 

(4 oC). 

~~jn 70 NZH (kolom 6) 

Hierbij is de olietemperatuw::: (koeler uit) gemeten bij een door de ther-· 

mostaat geregelde koelwatertemperatuur. Door extrapolatie is het moge

lijk de evenwichtstemperatuur (motor in) te bepalen; deze is ca. 68°C 

t.o.v. de omgeving. Dit is enkele graden lager dan gemeten we~d bij de 

nagebootste stadsrit. 

A2.4 Brandstoftemperatuur 

De brandstoftemperatuur (inspuitpomp !lin!!) is afhankelijk van de brand

stoftemperatuur in de tank en de opwarming In filters, leidingen en op

voerpomp. De temperatuur van de brandstof in de tank neemt echter voort

durend toe door de terugstroming van opgewarmde brandstof vanaf de in

spuitpomp naar de tank, zodat de mate van opwarming in de inspuitpomp 

eveneens van belang is. 

Niet-ingekapselde bus 

Tq2snelheid (kolom 1 en 3) 

De temperatuurvernoging van de brandstof bij' de ingang van de inspuit

pomp t.o.v. de brandstoftanktemperatuur is 10°C'; aan de uitgang van de 
o pomp is deze temperatuur +19 C geworden. De temperatuurtoeneme van de 

brandstof in de tank werd echter niet gemeten; uit de temperatuur-toe

name van de instromende brandstof tijdens de rit kon deze op 5 °c ge

schat worden (in 2 uur tijd). 

Stadsrit (kolom I) 

De verhoging van de brandstoftemperaturen voor instroming in de pomp lS 

gelijk aan die, gemeten op de snelweg. 
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In~eka~selde bus 

Toosnelheid (kolom 6 en 7) ------
De brandstoftanktemperatuur neemt In 2 uur tijd toe met +10 cc. De extra 

temperacuurverhoging veor instroming in de inspuitpom~ is ca. 10 °C; in 

de pomp zelf is de verhoging sterk afhankelijk van de contacttemperatuur 

hiervan. De na 2 uur gemeten temperatuur van de naar de tank teruggestroom

de brandstof is +32 °c t.o.v. de omgevingstemperatuur. 

~~~~Ei! (kolom 4 en 5) 

Hierbij treedt hetzelfde ~erschijnsel op als bij de snelwegmeting. De 

temperatuurverhogingen zijn vergelijkbaar. 

~st-liin 00 ~Z!! (kolom 6) 

De temperatuurtoename van de brandstof in de tank is tijdens de dienst 

van 4,3 uur 13 °C. De temperatuur van de instromende brandstof is ca. 
o 

10 C hager dan de tanktemperatuur. Bij het einde van de rit is de to-

tale verhoging t.o.v. de buitenlucht +25 DC. De temperatuur van de uit

stromende brandsto£ werd niet gemeten. 

A2.S Contacttemperatuur inspuitpomp 

Deze temperatuur heeft invloed op de temperatuur van de terugstromende 

brandstof naar de tank en dus oak o~ de opwarming in de tank. 

Niet-ingekapselde bus 

TODsnelheid en stadsrit __ II _____ _ 

"De temperatuur van de ins~uitpomp lS +30 °c t.o.v. de omgevingstempera

tuur tijdens de snelwegmeting. Bij de stadsrit is de tem~eratuur enkele 

graden lager (+28 DC). 

Ingeka~selde bus 

De contacttem~eratuur is +39 DC t.o.v. de omgeving o~ de snelweg. rasp. 

+36 °c tijdens de stadsrit. De toename t.o.v. de niet-ingekapselde bus 

lS ca. 9°C. 
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A2.6 

A2.7 

lnlaat-lucht In luchtfilter 

o Zonder inkapseling is de te~eratuurverhoging t.o.v. de omgeving +3 C; 

met inkapseling, met ',entilator aan, is de verhoging +7 °e. 

Stadsr:i.:~ 

Zonder inkapseling is de temperatuurverhoging +10 °C; met inkapseling 

neemt de verhoging toe tot +14 °c t.o.v. de omgevingstemperatuur. Dit 

is acceptabel. 

Contacttemperaturen motorblok 

Niet-ingekapselde bus 

TOEsne~!lf.!id 

De t~eratuur van het motorblok lS +79 °c aan de bovenkant en +77 °c 
aan de onderkant. De temperatuur van het inlaatspruitstuk is +29 °c 
t.o.v. de omgeving. De invloed van. de waterte~eratuur is zeer gering. 

Stadsrit 

o ° Bij de stadsrit zlJn deze temperaturen resp: +69 C (boven) en +68 C 

(onder) en +40 °c (i~laatspruitstuk). 

Ingekapselde bus 

De te~eratuur van het motorblok bleek hoger te zijn dan gemeten kon wor

den met de apparatuur. Geschat wordt dat de te~eraturen zowel onder als 

boven ca. +90 °e boven de omgevingste~eratuur liggen. De invloed van de 

koelwatertemperatuur is tamelijk groat. 

De inlaatspruitstukte~eratuur is +55 °c boven de omgeving. 

StaqsriS 

De evenwichtste~eraturen van het motorblok zijn gelijk aan die van de 

niet-ingekapselde bus. Verhoging van de koelwaterte~eratuur (door ther

mostaat) heeft een grote invloed. 

De spruitstuktemperatuur is +51 °e. 
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A2.8 Luchttemperaturen rond het motorblok 

Niec-ingakapselde bus 

!2:£.!~~!!eid 

De luchttemperaturen rond het motorblok liggen tussen +10 en +25 °c ho

ger dan de omgevingstemperatuur. 

° Hierbij liggen de temperaturen tussen +11 en +31 C hager dan de omge-

ving. 

Ingekapselde bus 

To'Osnelheid . 

De temperatuur onder de motor is +24 DC, boven de motor tussen +33 en 

+44 °c t.O.V. de omgeving. Bij de uitlaat en de zijkant van de cilinder

kop is de temperatuur +57 rasp. +59 °e. 
De inlaat in het kapsel is +4 °C, de uitlaatlucht +25 °e en de lucht in het 

- ° midden dichtbij het kapselmateriaal +11 e. 

gadsrit 

Onder de motor is de temperatuur +33 °C, boven de motor +40 a +42 °e. 
De uitlaat resp. cilinderkep luchttemperatuur is +62 resp. +44 °e. 
Tijdens de dienstrie werden geen luchttemperaturen gemeten. 

A2.9 Temperaturen in de bus 

De temperaturen lon de bus, zeals de zijkant van het uitstapgedeelte. de 

bouten van het vloerluik en de zijkant van het looppad, zijn bij hoge 

buitenluchttemperaturen niet meer acceptabel. 
o 

~~atregelen moeten genomen worden om deze temperaturen steeds onder 45 C 

te houden. Nadere metingen in dit verband hebben aangetoond dat in ieder 

geval in het gebied boven hetuitlaatspruitstuk thermische isolatie moet 

worden aangebracht. 
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A3 Conclusie DAF-streekbus 

Bovengenoemde resultatan van de temperatuurmetingen aan de DAF-streekbus 

kunnen als volgt samengevat worden~ na inkapseling blijkt het koelend 

vermogen nag rui~.voldoende te zijn; de ventilator zal, zoals bij de niet

ingekapselde bus, slechts tijdens stadsritten een gedeelte van de tijd 

meedraaien. 

De olietemperatuur, welke alleen bij langdurig hoge toerentallen van de 

motor een maximum bereikt, is lager dan bij de niet-ingekapselde bus 

door montage van een ruim bemeten oliekoeler. 

De temperatuur van de brandstof 01' het moment dat deze de inspuitpomp 

instroomt, wordt voornamelijk bepaald door de toename van de tanktempe

ratuur (door opwarming in de inspuitpomp). Bij inkapseling is deze toe

name groter. A£hankelijk van de duur van de dienst,de tankinhoud en de 

buitenluchttemperatuur wordt'een maximum bereikt. Tijdens de proeven 

werden geen problemen ondervonden; als door een samenloop van omstandig

heden in de praktijk de kritische temperatuur toch bereikt zou worden 

(de hoogte hiervan is niet bekend). kan een koelspiraal in de toevoer

o~retQu~le~ gemQnteerd. worden. 

Alhoewel het kapsel zodanig~is uitgevoerd dat een zo groot mogelijke 

luchtdoorscroming wordt bereikt bij handhaving van de akoestische effec

tiviteit, nemen de motorblok(contact)temperaturen en de temperatuur 

rondom het motorblok enkele tientallen graden toe. Dit behoeft geen be

zwaar te zijn; slechts praktijkervaring over langere tijd kan uitwijzen 

welke (nadelige) invloed dit kan hebben 01' bv. de motor-ophangrubbers 

en de dichtingen. 

De temperatuur op sommige plaatsen in de bus is zodanig, dat bij hoge 

ouitenluchttemperatuur (>20 °C) problemen kunnen optreden bij aanraking 

hiervan. Het_ plaatselijk aanbrengen van thermisch isolerend raateriaal is 

noodzakelijk. 



TPD nummer 907.746 blad '56 

A4 Beschrijving van de maatregelen die genomen werden om een acceptabele 

koeling te verkrijgen bij de ingekapselde DAF-streekbus 

Het onderzoek heeft zich in belangrijke mate geconcentreerd op de moge

lijkheden een voldoende koeling te handhaven na inkapseling van de motor. 

In dit hoofdstuk zullen de verschillende ondernomen stappen en de belang

rijksce resultaten daarvan kort worden besproken. 

a. ~1etingen aan de niet-ingekapselde bus 

Zie tabel AI, kalam 1 tim 3 en tabel A2, kolam I tim 3. De belangrijkste 

conclusies waren: een hoge alietemperatuur, zodat problemen te verwachten 

waren bij inkapseling; mogelijk eveneens problemen met de brandstofpomp

temperatuur, gezien de plaatsing tussen de chassisbalken; de kaelwater

temperatuur leek geen problemen te zullen geven, zawel op de snelweg 

(zelfs met ventilator uit) als in de stad. 

b. Hetingen aan de bus met ingekapselde motor, provisorisch kapsel, 

zonder montage van een oliekoeler 

Het provisorisch kapsel (zie-figuur AI) week af van het latere prototype kap-
- .. 

sel. Naar voren toe liep het kapsel door tot voorbij de vooras, waar-
w\. 

bij de: luchtinlaat werd gevormdt.d.oor een tunnel. Aan de achterzijde was 

het kapsel gesloten tot aan de chassisbalk; de luchtuitlaat werd gevormd 

door de spleet boven deze balk. In deze situatie bleek de olietemperatuur 

ontoelaatbaar hoog op te lopen, nl. 115 °c bij een buitentemperatuur 

van 6 aC. nag voardat een temperatuurevenwicht bereikt werd. 

c. Conform b, met getnstalleerde DKDL standaard-oliekoeler 

Zie voor de resultaten tabel AI, kolom 4 en 5 en tabel A2, kolam 4 en S. 

De olietamperatuur daalde t.a.v. situatie b, maar was vooral bij een ho

ge watertemperatuur (bedrijfstemperatuur) nag onvoldoende om een aanvaard

baar niveau te krijgen; de evenwichtstemperatuur van de alie (dit is de 

temperatuur met koelwaterthermostaat in geopende stand geblokkeerd) was 

echter- vergelijkbaar met die van de niet-ingekapselde bus, zodat de maxi

maal optredende temperatuur in ieder geval niet boven laatstgenoemde zou 

uitkomen. 

Uit de meetresultaten ontstond de indruk, dat de luchtkoeling van het mo

torblok en carter onvoldoende was en dat dit veroorzaakt werd door een 

"omgekeerde" luchtcirculatie door het kapsel. 



TPO nummer 907.746 blad 57 

d. Conform c, luchtsnelheidsmetingen Ln het kapsel 

De luchtstroming in het kapsel bleek inderdaad tegen de rijrichting in 

te verlopen. De maximaal optredende snelheid was -3 m/s gemeten in de 

kapseltunnel bij een snelheid van ca. 80 km/h. Rond het motorblok zelf 

was de luchtsnelheid minder dan I m/s. 

Door het aanbrengen van een luchtuitlaatspleet aan de onderzijde van het 

kapsel kwam hierin geen verandering. Door de tunnel te verlengen d.m.v. 

enkele slangen tot aan de voorzijde van de bus, werd een positieve lucht

stroming bereikt in de tunnel (tot 5,5 m/s), Op sommige plaatsen elders 

in het kapsel vond toch een omgekeerde stroming plaats vanuit de spleet 

aan. de achterzijde boven. Hieruit kon worden afgeleid, dat er vermoede

lijk een luchtcirculatie van boven naar beneden om hec. vliegwiel plaats

vond en dat de luchtinlaat van de tunnel zich in een onderdrukpositie be

vond. 

e. Luchtmetingen onder de niet-ingekapselde bus en ingekapseide bus 

Om tot een beter inzicht te komen inzake de luchtstromingen onder·de bus, 

werden een aantal metingen verric~ m.b.v. een pitotbdis. 

Bij de niet-ingekapselde. bus bleek de luchtsnelheid even boven het wegdek 
-~ 

reeds snel af te nemen; tussen de zijschorten van de carrosserie was de 

(relatieve) snelheid tot slechts enkele m/s gereduceerd Cbussnelheid 

22 m/s). Bij de ingekapseide bus vond dit effect nog eerder plaats (zie 

figuur A2). Geconcludeerd kon worden dat aIleen bij een zeer lage plaat

sing van de luchcinlaatopening, niet te ver naar voren, een redelijke 

luchtstroming in het kapsel verwacht kon worden. 

N.B. Aangezien bij de Leyland de radiator zich onder de bus, vrijwel tus-sen 

de schorten bevindt, moet worden verwacht dat: deze radiator slechts 

een beperkt koelend vermogen door rijwind zal nebben. 

f. Uitvoering conform c, met tussenvoeging van een andere oliekoeler (scheens

koeler) 

In eerste instantie werd de scheepskoeler in het secundaire systeem opge

nomen tussen verzamelpan en retour oliepomp, waardoor alleen het deel van 

de olie, dat via de cilinderk.oppen in het carter terug wordt gepompt, werd 

gekoeld. 
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Het totale effect van alleen de scheepskaeler bleek gering t ondanks de 

grote koelcapaciteit, omdat niet de volledige oliestroom door de koeler 

stroamde. Het koelend vermogen kon echter vergroat worden door de in

laatzijde van de koeler te verbinden met het carter, waarcioor een extra 

oliestroom werd rondgepompt. Het effect daC hiermee bereikt werd, was 

beter dan met de DKDL koeler. 

e g. Gewijzigd kapsel (1 prototype) 

Op grond van de metingen onder e werd het kapsel gewijzigd. Het werd inge

kart tot vlak voor de motor met een luchtinlaatspleet direct boven de bo

demplaat; de luchtuitlaatspleet werd op gelijke hoogte uitgevoerd. 

In de voorspleet werd de luchtsnelheid gemeten bij verschillenderijsnel

heden. Deze bleek onder alle omstandigheden positief te zijn (van voor 

naar achter door het kapsel), evenredig met de rijsnelheid. Bij 100 km/h 

werd een luchtsnelheid gemeten van ca. 9 m/s. De stroming vond hoofdza

kelijk plaats onder het motorblok langs~eventueel kunnen schotten worden 

aangebracht om de luchtstroam meer langs de bovenzijde van de motor te 

leiden. 

AS. LEYI..AND-STREEKBUS 

AS. I Watertemneratuur motor uit . 
Topsnelheid (tabel A7) - ... _----
~~sekaFselde bus 

De evenwichtstemperatuur van het koelwater bij volledig geapende ther

mastaat is bij de standaarduitvaering van de bus +60 °c boven omgevings

temperatuur (tabeL A7, kolom I, ventilator contintl- aan). Na verwij dering 

van de radiatorbedekking ("veluwse broek.") neemt de temperatuur af tot 

+49 °e (ventilator aan); met extra kaeling door middel van de defroster 

,.ordt de temperatuur +45 °e. 
Wanneer de radiator ventilator wordt uitgeschakeld, blijft de koelwater

temperatuur tot ontoelaatbare waarde oplopen. 
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° De evenwichtstemperatuur (kolom 9) neemt met 6 C toe t.o.v. de niet-in-

gekapselde versie en wordt +55 °c met ventilator aan. Dit geeft voldoen

de reserve bij buitanluehttemperaturan van 35°C. 

g~it (tabel A8) 

De watertemperatuur bij de niet-ingekapselde bus (radiator onbedekt) is 

+49 °c (kolom 2) met ventilator continu aan. 

fggekapselde_2~~ 

Door inkapseling neemt de temperatuur met 2 °c toe tot 51 °c. Dit is 

ruim voldoende om aan de aisen bij hoge buitenluchttemperatuur te voi

doen. 

Eea. nadeel is eehter, dat de V':ent:ilato:r: ve:elVuldig ingeschakeld zal zijn. 

AS.2 Olietemperatuur motor" in 

Niet-ingekapselde bus 

In standaard-uitvoering is de oliecemperatuur +81 °c boven omgeving. 

Bij 35°C. zou de temperatuur tot ca. 115°C oplopen hetgeen reeds hoger 

is dan Leyland Truck and Bus Divisionopgeeit (105 °c). 
~1et onbedekte radiator (kolom 3J neemt de evenwichtstemperatuur a£ tot 

76°C. 

Het blijkt dat de olietemperatuur pas hij een lage watertemperatuur 

« ~ 60 °C) bernvloed ';vordt door laatstgenoemde (kolom I tim 6). 

In~~!~!:lde bus 

Door de inkapseling neemt de oliecemperatuur met 10° toe tot +86 °c 
(ventilator aan, radiator onbedekt) (kolom 9). Ten opzichte van de stan-

. ° daard-uitvoering is dit een verhoging van sleehts 5 C. Het niveau is 

echter hager dan toelaatbaar wordt geacht (ca. i20 °c bij 35°C). 
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AS.3 Brandstoftemperatuur 

De brandstoftemperatuur In de tank neemt tijdens een rit na. verloop van 

tijd toe door opwarming van de terugstromende brandstof van de ·in£puit

pomp. 

Na inkapseling is de t:emperatuurtoename "inspuitpomp in" (tabel A7, ko-

10m 9) t:.o.v. de niet-ingekapselde versie 10°C tot een niveau van 

+20 °c boven omgevingstemperatuur. In de inspuitpomp zelf neemt de brand

stoftemperatuur na instroming toe met 6 a 7 .oC. zodat de temperatuur 

van de terugstromende brandstof ca. +26 °c is. 

De temperaturen tij dens de._ stadsrit zijn vergelijkbaar m.e .. ,.::i:i:e.. bij top

snelheid (tabel AS, kolom S). 

AS.4 Contacttemperaturen en luchttemperaturen in het kapsel 

De temperaturen. zijn. behalve de hierna genoemde, in principe vergelijk

baar met de temperaturen oij de DAF-streekbus. 

Contacttemperatuur inspuitpomp: ca. 15 0 lager dan bij DAF; 

luchttemperatuur bij inlaatspruitstuk ca. 16 0 hoger; 

motor boven- en onderzijde 15 tot ZOo hager. 
" 

AS.S Temperaturen in de bus 

De temperatuurtoename in de bus ter hoogta van de motor en uitlaat is 

niet noemenswaardig. Tach is het raadzaam dezelfde warmte-isolerende 

maatrege1 en t:e treff en a1 s b ij de DAF-s treekbus. 
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A6. Haatregelen tar vargroting van de koelcapaci tei t 

Enkele orienterende proeven werden uitgevoerd om na te gaan of een betere 

luchtaanstroming van de radiator een gunstig effect. heeft op de. watertem

peratuur en mogelijk ook op de olietemper~tuur. 

Hiertoe werden gaten aangebrachc in de bumper van de bus en werd een wind

happer onder de radiator gemonteerd. 

Daar de bus In dat stadium weer geschikt gemaakt was om de normale dienst 

te rijden (o.a. met normaal functionerende koelwaterthermostaat, olietem

peratuurmeter met laag bereik) kon slechts een globale indruk verkregen 

worden van het effect van deze maatregelen. 

De koelwatertemperatuur werd positief beinvloed, welk effect het grootst 

was bij niet-ingeschakelde ventilator~ Deze laatste zaLdaardoor vooral 

tijdens stadsritten minder frequent ingeschakeld behoeven. te worden. 

De invloed op de olietemperatuur kon niet goed worden vastgesteld, maar 

is vermoedelijk te gering om van de toepassing van een oliekoeler af te 

kunnen zien. 

Maar verwachting ~s de bereikte verbetering van het koelend vermogen vol

doende pm de toepassing van een oliekoeler mogelijk te maken~ maar verder 

onderzoek zal dit moeten uitwijzen. 
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... 

A7. Conclusie Leyland-streekbus 

- Na inkapseling is de temperatuur van het koelwater zodanig toegenomen 

dat slechts voldaan wordt aan de eisen bij hoge buitenluchttemperatuur 

wanneer de koelventilator veelvuldig is ingeschakeld. 

- De olietemperatuur is het meest kritiek bij topsnelheid. Bij 35 °c bui

tenluchttemperatuur zou de alie een temperatuur krijgen van ca. 120 °c 
bij tapsnelheid, hetgeen hoger is dan de fabrikant voarschrijft. Het is 

dus wenselijk. om een oliekoeler te monteren. Het gevolg hiervan is dat 

de koelwatertemperatuur met naar schatting Stat 8 °c toeneemt, zodat 

gezorgd moet worden voor een vergroting van de koelcapaciteit. Hierbij 

kan. tevens het bezwaar ondervangen worden dat de ventilator vaak mee

draait.-Eilkeie:: orienterende metingen hebben reeds uitgewezen dat met 

maatregelen am een betere luchtaanstroming van de radiator te verkrijgen 

de koelcapacite~t wat vergroot warde. Of deze maatregelen inderdaad vol-

doende zijn om een oliekoeler te kunnen toepassen zal nag moeten worden 

aangetoond. ~ 

De temperatuur van de brandstof neemt tijdens het rijden langzaam toe. 

Door de' inkapseling wordt dit nag enigszins versterkt. Gelijke maatrege

len ala genoemd bij de DAF-streekbus ktmnen in. verb and hiermee genomen 

worden. 

Ten aanzien van de temperaturen in de bus is het. raadzaam dezelfde warmte

isolerende maatregelen te treffen als bij de DAF-streekbus. 

AS. EERSTE RETROFIT-STBEEKBUS (DAF) 

AS. I Beschrijving van de resultaten van de temperatuurmetingen aan de 

DAF-streekbus, ,(vest-Nederland nr. 8432. 

De West-Nederland bus werd in drie uitvoeringen gemeten n1. in standaarduit

voering zander kapsel (meting I), in standaarduitvoering zonder kapsel met 

oliekoeler (meting 2), in gekapselde uitvoering met oliekoeler (meting 3). 

Gemeten werd over een aistand van ca. 50 km bij een snelheid van 90 km/h. 

De maxima1e hierbij optredende temperaturen idjn vermeld in de tabelen 

A9 tim All, resp. Al2 tim Al4 Crelatieve temperatuurstijging). 

Verder zijn de resu1taten verme1d van een z~. soak test, waarbij de eventuele 

toename van de temperaturen bij stilstand met stationair draaiende motor na 

of tussen de rit met 90 km/h gemeten kon worden. 
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De gemeten waardenzijn vergeleken met de prototype mecingen bij 90 km/h, 

koelvencilator uit en kyser uit (tabel Al en A3 kolommen (1), (4,6)). 

De temperatuurverhoging t.o.v. de buitenluchttemperatuur is hierbij als 

basis genomen. De waarden zijn vermeld in de samenvattende cabel A15 van 

de mecingen 1 en 3 (tussen haakjes de prototype metingen). 

A8.2 Meting bij 90 km/h: windsnelheden vergelijkbaar, wegdek droog. 

Watertemperatuur: met ink.apseling - is de watertemperatuur 5° hoger dan 

zonder inkapseling; beoordeling is moeilijk wegens de 

werkende thermostaat. Een vergelijking met de proto

type metingen is niet mogelijk omdat daarbij met 

volledig geopende thermostaat werd gereden. 

Lucht radiator uit: De temperatuurverhoging.averde radiator (boven en onder) 

is 1.n de. gevallen met. en zonder kapsel vergelijkhaar. Dit 

geeft een in dit geval betere indruk. van de warmtebelas

ting van het koelwater dan de koelwatertemperatuur "motor 

Olietemperatuur: 

uit". 

De gemeten olietemperaturen zijn vergelijkbaar dankzij de 

gemonteerde oliekoeler bij de ingekapselde bus. Er treedt 

echter na inkapseling geen verLaging ap zoals bij de 

prototype bus; daar was een koeler gemonteerd met grotere 

kapaciteit. de zg. scheepskoeler. 

Contacttemperatuur motor: De temperatuur aan de bovenzij de '.laIr het motorblok 

neemt ten gevolge van het kapsel met 80 toe. Dit is meer 

dan bij de prototype metingen; bovendien ligt het niveau 

hoger. Een verklaring hiervoor is mogelijk de hogere koel

water temperatuur door de werkende thermostaat en de hogere 

olietemperatuur t.o.v. de prototype bus. 

Lucht kapsel in/uit:De temperaturen zijn vergeLijkbaar met. die gemeten bij het 

prototype kapsel. 

Lucht random het uitlaatsysteem: Bij de uiclaat zijn met de huidige inkapseling 

veel lagere temperaturen gemeten dan bij het prototype. 

De gewijzigde inlaatopening, welke bestaat uit een zg. 

honinggraatstrtictuur waarbij meer Lucht beter over het motor

compartiment wordt verdeeld is hier vrijwel zeker de oorzaak 

van. 

do 

~ .. 
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Temperatuur In het geluidabsoroerend materiaal (Barynal): De temperatuurver

hoging tengevolge van het kapsel op de plaats waar het 

geluidabsorberend materiaal zit is gering. 

AS.3 Soak test: Het stationair draaiende motor 

Deze test werd niet uitgevoerd bij de prototype metingen, zodat vergelijking 

niet mogelijk is. 

Met kapsel treedt geen noemenswaardige verhoging van de temperatuur op. De 

luchttemperatu~en ZlJn zelfs zeer laag geworden; een verklaring voor dit 

verschijnsel is niet bekend. 

AS.4 Conclusie 

De . .;emeten temperatuurverhogingen met kapsel zijn vergeiijkbaar met die gemeten 

bij het prototype-kapsel. Door de betere luchtdoorstroming is de temperatuur 

in het kapsel zelfs lager geworden. 

Voor de temperaturen van het motorblok en de rubber onderdelen in het kapsel 

geldt echter hetzelfde voorbehoud als gemaakt is in hoofdstuk A3. 

A9. EXTRAPOLATIE VAN DE GEI1ETEN TEl.'1PERATUREN 

Wanneer bij extreem. 110ge buitenluchttemperatuur de door de thermostaat be

paalde koelwatertemperatuur hoger is dan de berekende evenwichtstempera

tuur (bij volledig geopende thermostaat) van het koelwater, moet een toe

slag voor de door het koelwater beinvloede temperaturen (bv. olietempera

tuur tn oliekoeler) bepaald worden. 

Dit kan als volgt gebeuren: 

Gemeten wordt, dat bij de verhoging van de watertemperatuur bij een bepaal~ 

de buitenluchttemperatuur, de olietemperatuur met een constante verhou

ding van watertemperatuurtoename toeneemt. Stel dat deze verhouding ook 

bij hogere buitenluchttemperaturen gelijk blijft; uit de berekende evenwichts

temperaturen en het verschil met de door de thermostaat bepaalde hogere 

watertemperatuur kan de temperatuurtoeslag vaor de andere temperaturen 

berekend worden. 



, 
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Bijvoorbeeld: 

Gemetan bij omgevin~ 10°C 

Watertemperatuur 

evenwicht 

thermostaat 

t.t = 
Til 

54 

85 

31 

B k d bJ.'J· 35 aC ere en amgevJ.ng 

Watertemperatuur 

evenwicht 79 

Olietemperatuur 

Dot a == 

81 

99 

18 

Olietemperatuur 

106 

thermostaat 

t.t = 
Til 

85 x'.6' ~ +3 ,·6.J
109

,6 
6~t.to=='O,6 -

Wanneer de evenwichtskoelTilatertemperatuur hager is dan de door de ther

mostaat geregelde temperatuur (thermostaat uitgeregeld), hoeft de cor

rectie niet te worden toegepast. 
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Figuur A2 Gemeten lueh tsnelheden onder' ri i dende bus (30 km/ uur = 22 tnl s) 
zonder (-+-) en met (-.-) kansel; een oositie voor motor (---) 
en. gemiddelde van twee 0osities' naast lvisselbak (_._-) 
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Tabel Al - OAF-streekbus; temperaturen gemeten bij topsnelheid 

niet-ingekapselde bus ingekapselde bus I 
I 

Evenw;chtstemperaturen °c pr~~~sgr'sC1l prototype kapsel 
bij volledig geopende Kysar Kysar Kysar DKDL koel er scheepskoeler 
thermastaat uit aan uit Kysor Kysar Kysor -uit 

uit~ aan. ventilator 
ventilator uit uit aan uit ui t uit aan 

( 1 ) (2 ) (3 ) (4) ( 5) (6) (7) 

testnummer 2 2 2 6 6 15 15 
datum 4-2-77 4-2-77 4-2-77 8-3-77 8-3-77 28-7-77 28-7-77 
omgeving 7 7 7 10 10 17 17 

luchtfilter 9 8 10 12 13 20 24 
koelsysteem 
motor water in 56,2 79,5 42,8 60,7 80,8 71 ,0 56,0 
motor water uit 58,8 82,4 46,1 63,0 82.7 73,0 59.6 
radiator lucht in 7 7 7 10 10 17 17 
radiator lucht uit boven 40 - 23 44 - 56 37 
radiator lucht uit onder 35 - 21 40 - 51 36 
olietemperatuur 
motor carter 100 102 95 100 112 102 95 
oliekoeler in - - - - - 100 92 
01 iekoeler uit - - - - - 88 78 
olie motor in - - - - - 97 90 
alie wisselbak 68 76 74 78 31 max.97 
orandstof/insp.pamp 
branastoftank - - - - - 16-28 (2 uur) 
insp.pomp in 21 22 22 26 29 27-35 (2 uur) 
insp.pamp uit 28 30 32 42 45 45 49 
contacttemp. insp.pamp 36 . 38 38 48 53 56 55 

.lucht rand insp.pamp 20 23 23 47 51 - - . 
contacttemo. motor 
lnlaatspruitstuk 36 39 36 63 72 72 70 
motorb1ok boven 86 88 31 90 100 >100 92 
motorblok onder 84 86 78 94 >100 >100 91 
luchttemp. motor 
cllinderkop 24 34 32 57 62 76 72 
u;tlaatspruitstuk 28 26 2S 71 80 74 73 
motor bovenzijde 24 23 21 43 46 50 50 
motor onderzijde 18 17 16 42 46 41 39 
carter bovenzijde 

i 
19 17 16 44 45 61 57 

kapsel inlaat - - ! - - 21 21 
I 

- I 
kapsel bodem - - -

I 
- - 29 27 

kapsel uitlaat - - -. - - 42 42 
lucht voor wisselbak 19 21 20 

I 
32 35 41 4S 

temp. in de bus 
ultstap - - - I - - 50 -
bouten vloerluik I 15 15 15 -40 -40 56 -
zijkant looppad 

I 
- - -

I 
- - 48 -



TJ?D nUIImler 907.746 biad 66 

Tabel A2 - DAF-Streekbus: temperaturen gemeten tijdens nagebootste stadsrit-
ten en d1enst 

I Evenwiehtstemperaturen °c niet-ingekapselde bus ingekapselde bus 
bij vol1edig geopende tner- ~ pr~X6~g,1 sen LJI!:.NS 
mostaat Kysar uit PKDl oliekoeler 

proto ka 
(behalve bij DIENST) Kysar Kysar seheeps 

lage snelheid ui t . aan koeler 
thermos 

ventil ator aan(l) I aan(2) uit(3) i aan(4)uit(5) rege1t(t 
i 
I 

testnummer 2 2 2 I 6 6 NZH lijr 
datum 4-2-77 4-2-77· 4-2-77 8-3-77 8-3-77 20-9-77 
omgeving 7 7 7 10 10 15 

1 uchtfi 1 ter 17 15 16 24 22 -
koelsysteem 
motor water in 47,7 41,6 >77 51,9 83,9 -
motor water uit 50,2 43,6 ,.77 54,2 85,3 82-86 
radiator lucht in 7 7 7 10 10 15 
radiator 1. uit boven 28 25 -64 r-34 -75 I -
radiator 1. uit onder 26 22 -65 1-32 . -70 -
olietemperatuur 
motorearter 84 77 >85 

I 
81 99 -

01 i e kae 1 er in - - - - - -
oliekoeler uit - - - - - 88 
olie motor in - - - - - -
olie wisselbak 81 91 97 99 103 I >100 
brandstof/inse·pome I 

brandstortank - - - 23 23 17-'!o30 
insp.pomp in 23 - - 32 35 3a-.4C(4, 
insp.pomp uit 30 29 31 44 48 -
contacttemo. insp.pomp 35 34 35 46 50 56 
lucht rond'insp.pomp 24 24 24 47 52 -
contacttemp.motor 
lnlaatsprultstuk 47 37 44 61 74 I -
motor blok boven 76 70 77 78 95 95 
motorblok onder 75 70 76 79 98 98 
luchttemperatuur motor 
cl11nderkop 26 27 22 54 65 -
uitlaatspruit~tuk· 38 29 32 72 76 -
motor bovenzijde 28 29 31 52 60 -
motor onderzijde 19 18 18 43 52 -
carter bovenzijde 20 22 25 50 59 -
kapsel inlaat - - - - - -
kapsel bodem - - - - - -
kapsel uitlaat - - - - - -. 
lucht voor wisselbak 25 26 21 41 44 -
temperatuur in de bus 

I I 
u;tstap - - - - - -
bouten vloerluik 16 17 18 I - - -I 
zijkant looppad - - - i - - -

i 
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temperatuurverhoging t.O.V. de omgevingstemperatuur, 
bepaald uit de evenwichtstemperaturen van Tabel ,lU. 
Topsnelheid. 

niet-ingekapselde bus ingekapselde bus 

. Temperatuurverhog;n9 / t 

t.O.V. omgeving + °c Kysar Kysar 
uit - aan 

Kysar 
uit 

I prov. kapse 1 prototype kapse 1 
DKDL koeler scheepskoeler 
Kysor Kysor Kysor---uit 

testnummer 
datum 
omgeving 

ventilator 

luchtfilter 
koelsysteem 
motor water in 
motor water uit 
radiator lucht in 
radiator lucht uit bo'len 
radiator lucht uit onder 
olietemperatuur 
motor carter 
oliekoeler in 
oliekoeler uit 
olie motor in 
alie wisselbak 
brandstof/insp.pomp 
6randstoftank 

insp.pomp in 

i nsp. pomp uit 
cantacttemp. insp.pomp 
lucht rand ;nsp.pomp 
contacttemp. motor 
lnlaatsprultstuk 
motorblok bo'len 
motorblok onder 
luchttemp. motor 
cl11nderkop 
uit1aatspruitstuk 
motor bo'lenzijde 
motor onderzijde 
carter bovenzijde 
kapsel inlaat 
kapsel bodem 
kapsel uitlaat 
lucht voor wisselbak 
temp. in de bus 
ultstap 
bouten vloerluik 
zijkant looppad 

I 
uit ui t 
(1) (2) 

2 2 
4-2-77 4-2-77 

7 7 

!-±l2 1 

i 

I 
I 
I 

I 

49 
52 
o 

33 
28 

93 

73 
75 
o 

95 

61 69 

0-5 
(2 uur) 

10-15 
(2 uur) 

19-25 
29 31 
13 16 

29 32 
79 81 
77 79 

17 27 
21 19 
17 16 
11 11 
12 11 

12 14 

8 8 

aan ui t. aan. I 
(if nJ! (~i (7~an (3) 

2 6 6 
4-2-77 8-3-77 8-3-77 

7 10 10 

36 
39 
o 

16 
14 

88 

67 

(?) 

31 
16 

29 
74 
71 

25 
18 
14 
9 
9 

13 

8 

51 
53 
a 

34 
30 

90 

68 

71 
73 
o 

102 

71 

16 19 

32 
38 
37 

35 
43 
41 

53 62 
80 90 
84 >90 

47 52 
61 70! 
33 36! 
32 36 
34 35 

22 25 

-30 
- I 

-30 

15 15 
28-7-77 28-7-77 

17 17 

W 3 7 

54 39 
56 43 
o 0 

39 20 
34 19 

85 78 
83 75 
71 61 
80 -73 
80 80 

0-10 
(2 uur) 

10-19 
(2 uur) 

28 ---32 
39 38 
33 33 

55 53 
>85 75 
>85 74 

59 55 
57 56 
33 33 
24 22 
44 40 

4. 4 
12 10 
25 25 
24 28 

33 
39 
31 
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Tabel A4 - DAF-streekbus: Temperatuurverhoging t.O.V. de omgev;ngstamperatuur, 
bepaa 1 d u i t de evenw; chtstemperaturen van jabel A2. 
Nagebootste stadsrit en dienstrit. 

niet-ingekapselde bus ingekapselde bus 
temperatuurverhogi&g 1 age snelheid prav. kapse 1 

I 

Dienst 
t.o.v. omgeving + C I . DKDL-oliekoeler proto kapsel , Kysar utt Kysar Kysar scheepskae 1 et 

ventilator I aan uit uit. aan. thermastaat I aan aan uit regelt 
I (l) (2 ) (3) (4) (5 ) (6 ) 
i 

I \ 

testnummer 2 2 2 6 6 NZH lijn 70 
datum 4-2-77 4-2-77 4-2-77 8--3-77 8-3-77 I 20-9-77 
omgeving 7 7 7 10 10 15 

luchtfilter L!:J 10 8 9 W14 12 +1-
koelsysteem I 
motor water in I 40,7 34,6 >70 41,9 73.9 -
motor water uit I 43,2 36,6 >71 44,2 75,3 67-71 
radiator lucht in i 0 0 0 0 0 0 i . 
radiator lucht uit boven 21 18 -57 -24 -65 .. 
radiator lucht uit onder 19 15 -58 -22 -60 . 
olietemperatuur 
motorcarter 77 70 >78 71 89 •. 
oliekoeler in - - - - - -
01 i ekoe 1 er u it - . - - - 73 
olie motor in - - - - - 83 ( ?) 
olie wisselbak 74 84 90 89 93 >85 
brandstof/insp.pomp .. brandstoftank _. - - - - 2 ..... 15 ( 4,: 
insp.pomp in ~~ - -. 22 25 1 5-,lO 25 
insp.pomp uit. 22 24 34 38 -
contacttemp.insp.pomp 28 27 28 36 40 41 
lucht rond insp.pomp 17 17 17 37 42 -
contacttemp. motor 
lnlaatspru1tstuk 40 30 37 51 64 -
motorblak boven 69 63 70 68 85 80 
matorblok onder 68 63 69 69 88 83 
luchttemo. motor 
cilinderkop 19 20 15 44 55 -
uitlaatspruitstuk 31 22 25 62 66 -
motor bovenzijde 21 22 24 42 50 -
motor onderzijde 12 11 11 33 42 -
carter bovenzijde 13 15 18 40 49 -
kapsel inlaat - - - - - -
kapsel bodem - - - - - -
kapsel uitl aat - - - - - -
lucht voar wisselbak 18 19 14 31 34 -
temp. in de bus 
ultstap - - - - - -
bouten vloerluik 9 10 11 - - -
zijkant looppad - - - - - -
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Tabel AS. Leyland - streekbus: Temperatuurmetingen bij topsnelheid 

Evenwichtstemp. °c / niet-ingekapselde bus Iii ngekapse 1 de bus 
met volledig geopende staA- radiato)'? idem + de- radiator idem .thermostaat daard onbedekt froster fOnbedekt (volledige meting zander oliekoeler aan 

ventilator aan uit aan uit aan uit aan uit ! aan aan/ui t 

testnummer 
llJ (L J (J \b (4 J I ( :, ) 12b) (7) 

2 
( 1j ) (9 ) 

3 
(LU ) 

la 
datum 8.9.77 8.9.77 I 13.9.77. 19.10.77 

• amgev.i ng 15 15 17 17 17 17 19 19 17 17 
1 uchtfil ter - * - - - - - - - -
koelsysteem 
motor water in - - - - - - - - - -
motor water uit 75 96 66 : 96 62 >95 Tl 80~85 72 80""85 
radiator 1ucht in 15 15 17 17 17 17 19 19 17 17 
olietemperatuur 
motorcarter - - - - - - - - - -
oliekoeler in - - - - - - - - - -
oliekoeler uit - - - - - - - - - -
olie motor in 96 98 93 102 90 99 99 >100 103 105 
olie wisselbak 45 -75 50 -75 20 -""74 20 --76 - -

(140 min) (100 mi n) (150 min (130 min) 
brdst/tnsp'EomE I brandstoftanK (15 )-~19 ( 19) .. 22 (13) .. 21 ( 15) .. 21 (10) .. 20 

(140 min) (100 min) (150 min (130 min) (180 min) 
insp.pomp in • 25 25 23 28 26 26 36 36 37 35 
insp.pomp uit 31 31 34 34 32 32 43 43 - -
contacttemp.i nsp. p 27 27 30 30 29 29 38 41 41 39 
lucht rond insp.p. 28 33 32 32 ""32 --;38 53 58 57 56 
contacttemp.motor 
motor61ok boven 89 93 89 98 85 94 96 >100 103 105 
motorblok onder 79 82 80 85 74 82 88 98 95 95 
luchttemE·motor 
U 1 t 1 a a ts p r . s tu k 77 67 62 72 - - - - 91 82 
motor bdllenzijde 33 38 40 44 - . - - - - 63 62 
motor onderz; jde 26 26 30 28 - - - - 60 57 
kapse 1 i n1 aat _. - - - - - - - 22 20 
kapsel bodem - - - - - - - - - -. 
kapse 1 uitl aat - - - - - - - - 38 36 
temp.in de bus I 

ultstap 
bouten vloer1uik <25 <' 25 <25 <25 <'25 
looppad 
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Tabel A6 Leyland-streekbus: Temperatuurmetinnen tijdens een stadsrit 
d 

Evenwichtstemp.oC I n;et ingekapselde bus ingekapselde bu 
met volledig geopende standaard radiator idem + de- radiator onbede thermostaat 

onbedekt froster aan 
zander oliekoeler 

venti 1 ator . aan . aan aan uit aa(1 

~i) t'J ',3) (4) ( ,.. \ :;); 
test nummer i .. b Ie 2 
datum 8-9-77 8-9-77 13-9-77 
amqevinq 16 18 18 18 19 
luchtfilter - - - - -
koelsysteem 
motor water in - - - - -
motor water uit 70 67 60 82 70 
radiator lucht in 16 18 18 18 19 
olietem~eratuur 
motorcarter - - - - -
oliekoeler in - - - - -
oliekoeler uit - - - - -
olie motor in 85 84 83 88 90 
olie wisselbak(zie snelweg) ;v 75 ...., 75 -74 ....... 76 
brandstof/insp.pomp 
brandstoftank (zie snelweg) ,....19 ..... 22 '" 21 """ 21 
insp.pomp in 29 32 30 28 43 
in sp . pomp u it 34 36 35 33 47 
contacttemp. insp.pomp 31 34 32 30 45 
lucht rand insp.pomo ! ...., 35 ,..,37 ",35 ",35 57 
contacttemp.motor 
motorblok Boven 83 84 81 85 90 
motorblok onder 79 78 75 77 88 
luchttemo. motor 

I u1tlaatsprultstuk 85 66 - - -
motor bovenzijde 42 50 - - -
motor onderzijde 34 38 - - -
kapse 1 inlaat - - - - ; -
kapsel bodem - - - - -
kapsel uit1aat - -

I 
- - -

temp. in de bus 
uitstap 

} bouten vloerluik <'25 <:. 25 < 25 <25 looppad 
i 
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Tabel A7. Levland streekbus: temperatuurverhoging t.O.V. de omgevingstemperatuur, 

bepaald uit Tabel A5. 
Topsnelheid 

Temperatuurverhoging niet-ingekapselde bus I'nqekapselde bus 
t.o.v. omgeving standaard radiator ; dem + de- I radi.ator idem (vo 11 edi ge 

I onbedekt froster aa~ onbedekt meting) 

+oC 
ventilator ' aan uit aan uit aan uit I aan aan/uit aan aan/ult 

( 1 ) (2) (3 ) (4) ( 5) {6 ) (7) (8) (9) (10) 
testnummer la Ib Ie 2 I 3 
datum 8-9-77 8-9-77 13-9-77 I 19-10-77 
omClevinq 15 15 17 17 17 17 19 19 I 17 17 
luchtfilter - - - - - - - - , - -
koelsysteem 
motor water in - - - - - _. I - - - -
motor water uit I 60 »81 49 >79 45 >78 52 61,:.66 55 63.;.. 68 
radiator lueht in 0 a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
01 i etemperatuur 
motorcarter - - - - - - - - - -
oliekoeler in - - - - - - - - - -
oliekoeler uit - - - - - - - .- - -
olie motor in 81 83 76 85 73 82 80 >81 86 88 
olie wisselbak 30 -60 33-,""58 3-57 1 --57 - -

(140 mi n) (100 min) (150 min) (130 min) 
brds~.!in~e·pomp 
brandstoftank a -4 2-'" 5 -4 . 4 -4 - 2. -7 - 3 
insp.pomp in 10 10 11 11 9 9 17 17 20 18 
insp.pomp uit 16 16 17 17 15 15 24 24 - -
contacttemp.insp.p. 12 12 13 13 12 12 19 22 24 22 
lucht rond in~p.p. 13 18 15 15 IV 15 "" 21 . 34 39 40 39 
contacttemp.motor 
motor61ok boven 74 78 72 81 68 77 77 ,. 81 86 .. 88 
motorblok onder 64 67 63 68 57 65 ·69 79 78 78 
luchttemp.motor 
uitlaatspruitstuk 62 52 45 55 - - - - 74 65 
motor bovenzijde 18 23 23 27 - - - - 46 45 
motor onderzijde 11 11 13 11 - - - - 43 40 
kapsel inlaat - - - - - - - - 5 3 
kapsel bodem - - - - - - -. - - -
kapsel uitlaat - - - - - - - - 21 19 

• temp: i n de bus 
u;tstap -
bouten vloerluik <10 < 10 < 10 < 10 < 10 
looppad I 

I 

, 

I 
I 
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Tabel A8. Leyland-streekbus: Temperatuurverhoging t.O.If. de omgev.ingst'emperatuur, 
bepaald uit Tabel A6. 

Temperatuurverhoging' 
t.o.v. omgeving 

+oC 
venti 1 ator' 

testnummer I 
datum 
omqevinq I 

1 uchtfilter 
koelsysteem 
motor "later in 
motor water uit 
radiator lucht in 

, olietemperatuur 
motorcarter 
oliekoeler in 
oliekoeler uit 
oliemotor in 
olie wisselbak 
brandst./i nsp. pomp 
brandstoftank 
insp.pomp in 
insp.pomp uit 
contacttemp.insp.pomp 
lucht rand insp.pomp 
~ontacttemp. motor 
motorblok boven 
motorblok onder 
luchttemo.motor 
ultlaatsprultstuk 
motor bovenzijde 
motor onderzijde 
kapsel inlaat 
kapsel bodem 
kapsel uitlaat 
temp. in de bus 
ui tstap } 
bouten vloerluik I 
looppad 

Stadsrit 

n;et inqekaoselde bus 
standaard radiator idem+defroster 

pnbedekt 
aa~ 
(1) 
la 

8-9-77 
16 

54 
o 

69 
IV 59 

"..., 3 
13 
18 
15 

;.., 19 

67 
63 

69 
26 
18 

< 10 

aan 
(2 ) 

J

Ib 

I
, 8-9-77 

18 

49 
o 

66 
...., 57 

...... 4 
14 
18 
16 

! 

.." 19 

66 
60 

48 
32 
20 

< 10 

I 

aan uit 
(3) (4) 

Ie 
13-9-77 

18 18 

42 64 
o 0 

65 70 
"" 56 

""'3 
12 10 
17 15 
14 12 

-17 ~17 

63 67 
'57 59 

< 10 

inqekapselde bus 
radiator onbedek 

aan 
( 5 ) 
2 

19 

51 
o 

71 
'" 57 

-3 
24 
28 
26 
38 

71 
69 

<10 
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Tabel A9 - Eerste retrofit-streekbus 
.. 

~~2~g_~ niet ingekapseld, zonder oliekoeler; gemeten temperaturen 

Datum: 1-11-1979 Gemeten waarden °c 
OAF !.~est Ned. 8432 nr. nr. nr. nr. nr. , 

I 

Krachtig tot harde wind 6-7 7-8 16-17 18-19 22-23 
90 km/h heen soak 90 km/h soak stad 

Z.W. ctroog kysor in sta ti'ona i t- terug 
kysor uit 

Lucht rad. in 12. (15-20) 12 (l3 ) 12-14 

lucht rad. uit b. 30-35 (60-70) ~-37-39 (61 ) 46-56 

o. 35-40 (55-70) 27-30 (54-59) 39-45 

motor \'/ater uit 77 80 69 71 70 

motor olie in 106- 106 99 99 94 

motor'contact beven 107 107 99 102 95 

." 

lucht kapse 1 in 17 20-25 17 15 14-19 

1 ucht kapsel uit 20-22 18-22 22 22 19-25 

1 ucht u i tl ~ voer 29-32 90 29 56 37-66 

1 ucht ui tl . achter 26-29 88 26 48 37-66 

Baryna 1 veer 31 80 31 53 43-53 

Baryna 1 achter 27-31 71 27 43 44 

I I 
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. 
Tabel AID - Eerste retrofit-streekbus 

M~t~~g_ 2; niet ingekapseld; met DKDL koeler, gemeten temperaturen. 

Datum: 14-11-1979 Gemeten waarden °c 
OAF West Ned. 8432 nr. nr. nr. nr. nr. 

3-4 4-5 5-6 

I 
Windsnelheid 5 m/s 90 km/h 90 km/h 

heen soak terug 
! Oost~ regen kysor ui t stationair kysor uit 

Lucht rad. in ·4 (8-10) 4-5 I 
I 

", 

1 ucht rad. uit b. 30-32 (45-50) I 30-35 I 
I o. 14-16 (38-42) 18-22 

motor water uit 67 68 67 

motor olie in 90 90 90 

motor contact boven 95 97 I 95 , 

. 

1 ucht kapsel in 8 10-25 9 

lucht kapsel uit 11-12 10-17 15 

lucht uitT. vaar 22 65-72 24-27 

lucht ui tl . achter 19 68:-77 

I 
19-22 

Baryna 1 voar 211- 70 26-29 

Barynal achter 22 61 24 
-- -~ 

I 

-
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Tabel All - Eerste retrofit-streekbus 

J::e:...t2.n~J! met kalJse 1 en DKDL koe 1 er, gemeten temperaturen 

Datum: 26-1 1979 Gemeten Irlaarden 0 ,.... 
" 

OAF INest Ned. 8432 nr. nr. nr. nr. nr. 
Windsnelheid 6 m/s 3-4 4-5 10-11 
Krachtig tot hard 90 km/h 90 km/h 

Z.W. Droog heen soak terug 
Kysar uit stationair Kysar uit 

Lucht rad. in 7 (10-15) 9 

lucht rad. u;t b. 35-37 (50-55) 33-35 

o. 22·24 (50-55) 24-27 

motor water uit 70 71 71 

motor olie in 97 97 97 

mota r contact boven ~ 102 104 104 . 

1 ucht kapsel in 8-11 16-20 11-13 

1 ucht kapsel uit 27-30 10-20 30-33 

11 ucht uitl. voor 34-39 44-49 38-41 

1 ucht uitl. achter 29-34 44-49 32-39 

I 
Baryna 1. 

I 27 48 32 voor 

Baryna 1 achter 24 37 29 

I 
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Tabel A12 - Eerste retrofit-streekbus 
.!:!~ti~~}_; niet ingekapseld; zander oliekoeler, relatieve 

temperatuurstijging 

Datum: 1-11-1979 

OAF West Ned. 8432 nr. nr. nr. nr. nr. 

Krachtig tat harde wind 6-7 7 .. 8 16-17 18-19 22-23 
90 km/h 90 km/h 

Z.W. droog heen so.ak terug soak stad 
Kysor in stationair Kysor uit 

Lucht rad. in 12 (15-20) 12 ( 13) 12-14 

Temperatuurverhoging t.O.V._ rad. in 

1 ucht rad. ui t b. 18-23 (48-58) 25-27 49 34-44 

o. 23-28 (43-58) 15-18 42-47 27-33 

motor \vater uit 65 68 57 59 58 

motor olie in 94 94 j 87 87 82 
, 

motor contact baven 95 95 87 90 , 83 

I .-

1 ucht kapse 1 in 5 8-13 5 3 2-7 

1 ucht kapsel uit 8-10 6-10 10 ·10 7-13 

1 ucht ui tl . vaar 17-20 78 17 44 25-54 

1 ucht ui tl . achter 14-17 76 14 36 25-54 

Baryna 1 voor 19 68 19 41 31-41 

Baryna 1 achter 15-19 

I 
59 15 31 32 

J 
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Tabel AI3 - Eerste ~etrofit-streekbus 

~~~ing 2; niet ingekapseld, met DKDL koeler, relatieve 

temperatuurstijging 

Datum: 14-11-1979 

OAF West Ned. 8432 nr. nr. nr. nr. nr. 
3-4 4-5 5-6 I 

Windsnelheid 5 mls 90 km/h 90 km/h 
I 

Oost. regen heen soak terug 
Kysor uit stationair Kysar uit 

Lucht rad. ih 4 (8-10) 4-5 

Temperatuurstijging t~o.v. lucht rad. in 

1 ucht rad. ui t b. 26-28 (41-46) 26-31 I 
o. 10-12. (34-38 ) 14'-18 

motor water uit 63 64 63 

motor olie in 86 86 86 

motor contact boven 91 93 91 

1 ucht kapsel in 4 6-21 5 

lucht kapsel uit 7-8 6-13 11 

1 ucht ui tl . voar 18 61-68 20-23 

1 ucht ui tl . achter 15 64-73 15-18· 

Baryna 1. vaar 20 66 22-25 

Baryna 1 achter 18 57 20 
-

I , 
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Tabel AI4 - Eerste retrofit-streekbus 

~e~in~2i met kapsel en DKDL koeler, relatieve 

temperatuurstijging 

Datum: 26-11-1979 

OAF \~est Ned. 8432 nr. nr. nr. 
Windsnelheid 6 m/s 3-4 4-5 10-11 
Krachtig tot hard 90 km/h 90 km/h 

heen soak terug 
Z.W. droog Kysar uit statlonair Kysor uit 

Lucht rad. in . 7 (10-15) 9 

nr. 

Temperatuurstijging t.o.v. lucht rad. in 

lucht rad. uit b. 28-30 (43-48) 24-26 

o. 15-17 (43-48) 15-18 

motor water uit 63 64 62 

motor olie in 90 90 88 

motor contact boyan 95 97 95 
.., 

1 ucht kapsel in 1-4 9-13 2-4 

1 ucht kapsel uit 20-23 3-13 21-24 

1 u.cht ui tl . voor 27-32 37-42 29-32 

lucht ui tl . achter 22-27 37..:.42 23-30 

Barynal vaar 20 I 41 23 I 
I 

tBarynal achter 17 30 20 l 

blad 80 , 

nr .. 

I 

I 

I 

: 
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Tabei A15 - Eerste retrofit - streekbus; 

Samenvatdng van meting I (tabel Al2 en meting 3 (tabel AI4). 

Relatieve temperatuurstijging, met/zonder kapsel • 

. Thermostaat regelt 90 km/h soak test ------------
OAF West Ned. 8432 

Temperatuurverhoging zander met zonder met 

t.o . v. omgevi ng kapsel kapsel kapsel kapse1 

Lucht rad. in 12 9 (15-20) (10-15) 

Temperatuurverhoging t.O.V. lucht rad in 

lucht rad. uit b. 25-27 (33)* 24-26 (34) 48-58 43-48 

o. 15-18 (28) 15-18 (30) 43-58 43-48 

Imotor ItJater uit 57 ('52 ) 62 (53) 68 64 

motor olie in 87 (88) 88 (85) 94 90 

motor contact boven 87· (79) 95 (80) 95 I 97 

1ucht kapsel in 
,.. , ) 2-4 (4) 8-13 I 9-13 :) l-

1 ucht kapsel uit 10 ( -) 21-24 (25) 6-10 3-13 

lucht uitl. veer 17 (21) 29-32 (61) 78 37-42 

11 ucht ui tl . achter 14 (21) 23-30 (61 ) 76 37-42 

l i 

I . 

Baryna 1 VQer 19 ( -) 23 ( -) 68 41 

8aryna 1 achter I 15 ( -) 20 ( -) 59 30 
I I 

~ tussen haakjes: prototype metingen, Tabel A3, kolom (1) en (4)(6) 
hierbij was de 
!b~~Q~~~e~_YQII~~iS_g~QE~~~ 

biad 81 

I 
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APPENDIX B =========== 

Overzicht ~an de gebruikte meet- en verNerkingsauparatuur 

DAF-streekbus: 

- magne£oon, fabrikaat Kudelski, type I8-D 

- precisiegeluidniveaumeter, fabrikaat General Radio, type 1933 

- !It elektreet condensatormicrofoon, fabrikaat General Radio, type 1962-9602 

Leyland-streekbus: 

- magnefoon, fabrikaat Kudelski, type IV SJ 

- !It elektreet condensatormicrofoon. fabrikaat General Radio, type 1962-9602 

met voorversterker type 9600. 

real-time analyser, fabrikaat Hewlett Packard, type 80S4A 

In de stand Itiast, hold, max." zijn hiermee de metingen van de langs

rijdende DAF-streekbus geanalyseerd. 

real-time analyser~ fabrikaac General Radio, type 1926 

Met een integratietijd van 16 s zijn hiermee alle overige stationaire 

metingen geanalyseerd; en met 1/8 s de metingen met de rijdende Leyland

bus 

computer, fabrikaat DEC, type PDP 8/1 

Hiermee zijn de tertsbandanalyses ~erder verwerkt, o.a. tot niveaus in 

dB(A). 

- meetversterker, fabrikaat Bruel & Kjaer, type 2607 

- niveauschrijver, fabrikaat BrUel & Kjaer, type 2306 

- impuls precisie-geluidniveaumeter, fabrikaat Bruel & Kjaer, type 2209, 

door de TPD uitgebreid met een stand "fast, hold". 

~·fet deze drie laatste apparaten is het momentane maximum geluidniveau 

in dB(A) bepaald tijdens het langsrijden, alsmede het ~erloop van het 

momentane geluidniveau als functie van de d. 

temperatuurmeter, fabrikaat Honeywell, type Versaprint, met ijzer
o constantaan thermokoppels (0 tot 100 C). 

- temperatuurmeter, fabrikaat Thermo-Electric, type Multimite, met chromel-



.. 
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o alumel thermokoppels (0 tot 1000 C) en koper-constantaan thermokoppels 

(0 tot 400 °C). 

- anemometer, rabrikaat Abbirko, type Flomaster (0 - 15 m/s), 

os 

l 
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