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systeem te komen. Een en ander werd nader
toegelicht aan de hand van een praktijkvoor-
beeld, waarbij ook werd ingegaan op de
merites van een blow-down aan de vloeistof-
zijde of aan de gaszijde voor een gas/vloei-
stof-systeem.

Energiebesparing

Dat sinds de sterke stijging van de ruwe
olieprijs extra aandacht wordt besteed aan
energiebesparende maatregelen is voor de
hand liggend. Ir. G. Adriaens (Esso Belgié,
Antwerpen) gaf in zijn voordracht een ana-
lyse van de overali-energiebalans van een
raffinaderij en ging in op de mogelijkheden

om energieverbruik te reduceren en om
energie terug te winnen. Belangrijk zijn
hierbij bijv. de fornuizen, waarvoor men zal
streven naar beperking van het schoorsteen-
verlies. Waren in het verleden fornuisrende-
menten in de orde van grootte van 75 2 80%,
door toepassing van luchtvoorverwarmers
of afvalwarmteketels komt men nu tot onge-
veer 90%. De limiterende factor is hierbij de
rookgas temperatuur; deze mag niet bene-
den 150 °C komen om zuurcondensatie te
voorkomen wat corrosie van de warmte
terugwinningsapparatuur tot gevolg kan
hebben. In het verloop van zijn uiteenzet-
ting benadrukte spreker de noodzaak van

verhoging van de bedrijfsvoeringstandaard
— zowel vanuit proces- als vanuit onder-
houdsoogpunt — om energiebesparing te
bevorderen.

Een van de belangrijke aspecten van deze
symposiumserie is dat het de contractors en
de bedrijfsmensen de gelegenheid biedt met
elkaar van gedachten te wisselen. Gezien
het aantal deelnemers (268) zal dit een
aanmoediging zijn voor de symposiumcom-
missie onder leiding van prof. dr. ir. G.
Froment om deze serie te continueren. Men
stelt zich voor in 1979 het vierde symposium
te organiseren.

Het benzineverbruik bij het rijden
met veranderlijke snelheid

Prof. dr. ir. H. L. Muller
Afd. Werktuigbouwkunde THE
Groep Fijnmechanische Techniek

~Herhier volgende artikel heeft geen wetenschappelijke pretentie. De
tekst is ontstaan als resultaat van een gedachtenspel, iets als ‘funin
engineering’. Aanleiding vormden publikaties in de pers en autobla-
den over het brandstofverbruik bij auto’s, artikelen die vooral tijdens

enna de oliecrisis verschenen.

Het viel op dat daarin maar zelden enig fundamenteel verband werd
gelegd tussen de cijfers. De invloed van de rijstijl van de bestuurder,
de verkeerssituatie en de eigenschappen van het voertuig zijn ook
moeilijk te scheiden. Uit de verbruikscijfers bij verschillende
constante snelheden {stationaire toestanden) s niet zo maar af te
leiden hoe het verbruik verandert ten gevolge van de verkeersdrukte,

en door de reactie van de bestuurder op deze omstandigheden. Hoe
vindt men bovendien een maatstaf voor deze verkeersdrukte, hoe
ongelijkmatig rijdt men op een onbelemmerde autoweg? Op deze
vragen zal nader worden ingegaan.

De schattingen geven enkele resultaten, die hopelijk andere liefheb-

vinden.

bers van deze vormvan ‘fun in engineering’ tot belangstelling kunnen
opwekken voor problemen die verbonden zijn met de bediening van
het gaspedaal, een activiteit waaraan velen persoonlijk meedoen.

Uit de vernieuwde belangstelling voor snelheidsregelapparatuur
blijkt dat de auto-industrie dit onderwerp weer interessant begint te

{,!.’ —
Een formule voor het verbruik bij constante
rijsnelheid
Het verbruik B in /100 km bij constante
snelheid v blijkt goed te kunnen worden
benaderd met een uitdrukking:

v vy,
?()6) te, (T()U) 1it /100 km.
Om de constanten ¢y, ¢; en ¢, tot gemakke-
lijk te onthouden getallen terug te brengen,
is de snelheid uitgedrukt in veelvouden van
100km/h, d.w.z. bij 100km/his

v . )
, bij 10 —=0,36 (36 .
I, bij 10 m/sis 06 (36 km/h)

B:cn+cl (

100
Voor een aantal personenwagens zijn de
constanten ¢, ¢; en ¢, afgeleid uit diverse
publikaties en weergegevenin tabel 1.

Bij de afleiding van de verbruiksformule zal
blijken hoe deze constanten ¢, ¢, en c,

afhangen vande eigenschappen van de
wagens. In het bijzonder spelen eenrol het
totale rendement 1, gerekend vanaf de
chemische energie in de brandstof tot aan
het mechanisch vermogen dat beschikbaar
is bij de wielen. (Er is met een constante
waarde van n gerekend, maar dit is wel een
globale benadering?)

Afleiding van de verbruiksformule bij con-
stante snelheid

Het mechanisch vermogen N, , beschikbaar
aan de wielen, is met een totaal rendement n
(nisslechts ca 20%!) verkregen uit de
energie die in de benzine beschikbaar was.
Dit vermogen N, wordt gebruikt om de
rijweerstand (kracht) Wmet een snelheid v
te overwinnen. Daarnaast moet minstens

eenmaal per rit het arbeidsvermogen van
beweging $ M2 worden opgebouwd. In
hoeverre dit nog kan worden benut bij het
vertragen, zal nog ter sprake komen. Als er
sprake is van een lange, eenparigerit, speelt
de kinetische energie vrijwel geen rol voor
het gemiddelde verbruik.

De krachten die samen de rijweerstand
vormen bij constante snelheid, zijn:

a derolweerstand

b dedemping

¢ deluchtweerstand.

a De rolweerstand is in goede benadering
onafhankelijk van de snelheid v, en recht-
evenredig met het voertuiggewicht G=M-g
N, als M de massa inkgis en g de versnelling
vande zwaartekracht inm/s.

b De dempingsweerstand wordt o0.a. opge-

i
i
¢
|
%
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Tabel 1: berekening van constanten

Hetlaat zich raden dat het benzineverbruik afhankelijk is van de verkeerssituatie

Citroén Mercedes BMW

CX 2200 230 520

c, 6,9 6.8 6,8
c, 0,1 0,1 0,1
c, 3,0 3,0 3,6

Peugeot Peugeot
204 504
5,0 6,7
0,1 0,1
2,8 3,0

wekt door de werking van schokbrekers en
banden. Deze kracht, die echter relatief
verwaarloosbaar blijkt te zijn, is evenredig
met de snelheid ven het voertuiggewicht G.
¢ De luchtweerstandis als luchtkracht even-
redig aan het kwadraat van de snelheid (v);
bovendien met het frontale oppervlak en
met een weerstandscoéfficiént die afhangt
van de aérodynamische eigenschappen van
de carfosserie.

De rijweerstand W wordt als som vandeze
krachten:

W=f,G+ f,Gv + £L,V?,

waarin fy, f; en f, constanten zijn.

Het vermogenin N, = W-vendeze
uitdrukking is op ieder ogenblik geldig, ook
bij verschillende snelheden.

Indien we het brandstofverbruik per tijds-
eenheid aanduiden met L 1/s (liter/seconde)
zal bij het rijden gedurende een tijdselement

At s een hoeveelheid brandstof L At worden
verbruikt. We stellen de energie-inhoud van
de brandstof in Nm (Newton-meter) gelijk
aan ¢ Nm/l. Bij een totaal-rendement n van
motor en aandrijving is dan het beschikbare
vermogen: N, = L ¢ nNm/s.

Het brandstofverbruik per eenheid van weg-
lengte is per definitie B liter. Over een klein
stukje weg As = v Atis het verbruik:

B As = B v At. Volgens definitie was dit ook
gelijk aan L At. Hieruit volgt:
L=Bvl/senN,=Bvcn.

Aangezien reeds gold: N, = Wy, is het
verbruik

B=Lw.

¢n
Stellen we nu fo/cm = ky, fi/em = kyenfy/en <
= k,, dan wordt
B =kyG+k,Gv+ k,Fv? (¢))
De getalwaarden van de coéfficiénten ky, k,
en k, hangen af van de eenheden die we
kiezen voor B, G, Fen v. B drukken we it in
liter per 100 km. Verder wordt Gin N
(Newton) {G = M (inkg) X g(m/s?)}
uitgedrukt, Finm? en vinkm/h.

Commentaar op formule (1)

1 Aangezien in (1) de invloeden van het—""
gewicht G envande grootte F van het
frontaaloppervlak expliciet zijn verwerkt,
zullen de constanten kg, k; en k, 00k voor
uiteenlopende wagentypen toch maar wei-
nig uiteenlopen. Het verschil tussen de
coéffici€nten ¢, ¢; enc,, waarin zijn opge-
sloten de verschillen in gewicht en afmetin-
gen van de wagens, blijkt volgens tabel 1
toch tamelijk klein te zijn.

2 Door minder goede werking van de carbu-
rator kan soms in bepaalde snelheidsgebie-
den (bijv. boven 150 km/h of bij overgang op
zgn. tweede trap) het rendement n voor
bepaalde wagens een onverwachte ver-
bruiksverhoging te geven, die dan resulteert
in een gelijktijdige verhoging van alle drie
coéfficiénten ky, k;, en k; of ¢y, ¢, enc,. \
Immers, in de afleiding van de formule
speelt n dezelfde rol bij deze coéfficiénten.
Bij een globale berekening (zoals toegepast
in tabel 1) van de coéfficiénten ¢, ¢, en c, uit
de verbruikscijfers worden deze effecten
(afwijkingen van de coéfficiénten) echter
niet ontdekt. Men berekent dan gemiddelde
waarden voor ¢y, ¢; en ¢,, die als constanten
over het gehele snelheidsgebied de beste
benadering voor het gemeten verbruik bij
eenparige beweging geven.

3 Voor een beoordeling van de wagenkwali-
teit lijken de coéfficiénten kyen k, mede
bijzonder geschikt, k, is klein en niet van
betekenis. De coéfficiént k, geeft aan hoe
licht en efficiént de wagen loopt bijlage
snelheid (is een maat voor de inwendige
mechanische wrijving); k, is een maat voor
de luchtweerstand. Het frontaaloppervlak F
moet voor de berekening van k op een
gestandaardiseerde wijze worden berekend,
zodat een goede vergelijking tussen viteen-
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Aandeene kant zal het brandstofverbruik bei'nvlod worden door

weers- en wegomstandigheden, aan de andere kant door de ‘rust’

waarmee men zich kan verplaatsen

lopende carrosserievormen mogelijkis.

- Menkan voor F het silhouet van de wagen
frontaal kiezen, of een omgeschreven
rechthoek enz. Enkele waarden van kyenk,
berekend uit recente tests:

Toyota Corona 1600: k, = 4,0; k, = 1,78. Bij
G =leeggewicht + 150kg = 1140kg,
F=b-h=2,22m?wordt B:

v

G ok F(
100

k 1006 +k, )? - (1/100 km)

Het verbruik bij wisselende rijsnelheid

(Sm dit verbruik te benaderen, zil nu eerst
worden uitgegaan van de formule die werd
afgeleid voor een constante rijsnelheid (sta-
tionaire rit). Het benaderen van het verbruik
bij wisselende snelheid op deze wijze is
toelaatbaar als: ‘

a de bediening van het gaspedaal zo voor-
zichtig gebeurt, dat de goede werking van de
carburator gehandhaafd blijft (hierdoor ver-
andert het totale rendement n dan niet); en

b deschommelingin kinetische energie van
het voertuig slechts verwaarloosbare gevol-
gen heeft voor het verbruik.

Hoewel zal blijken dat aandeze tweede eis
niet wordt voldaan, wordt toch eerst nage-
gaan welke verbruiksveranderingen door
wisselende rijsnelheid zouden kunnen wor-
den afgeleid uit de voor stationaire ritten
geldige verbruiksformule.

Deze veranderingen blijken veel kleiner te

zijndaninde werkelijke rijpraktijk wordt
gevonden. Dit is verklaarbaar uit het feit dat
aan de onder punt b genoemde voorwaarde
niet wordt voldaan. Gaan we daarentegen
uit van deze variatie inkinetische energie,
dan krijgen we resultaten die goed overeen-
komen met de werkelijke verbruikscijfers.
Uit de formule voor het stationaire verbruik
per weglengte-eenheid:

B=cy+cv+c?

volgt het totale verbruik Qbij veranderlijke
snelheid, door eerst te integreren over de
totale rit, bijv. s = 100km, met eenrijtijd T
seconden. We vinden:

100km

T

Q= {Bds= [Bvdt=
T o

= | (c,+cv4cp)vdy

T T
O=c [vdiye, [v3dit
T
+c, [vPde

Om Q en het gemiddeld verbruik B = Q/ste
berekenen, moet het verloop van vmetde
tijd gegeven zijn. Voor de bepaling vande
orde van grootte van de invloed van een
wisselende snelheid, nemen we aan datde
snelheid volgens een sinusfunctie met de tijd
fluctueert. We stellen dus:

V=v+usinot,

waarbij de betekenis van v, uen o wel
duidelijk uit deze formule blijkt.
Substitutie in de formule voor Qlevert:

T_ T
Q:cojvdu-coju sin wf dt +
o o
T T
+¢, [vPdi4c, [2uvsin ot df +
o 0
T T__
+¢ fu?sin® wtdt+czjvsdt+
o o
T —_—
+¢, [3uv?sinerds
0
T —
+¢, [3vd’sin® ot dr
0
T
+¢, {1 sin® ot dt.

o

Bij grote waarde van T (dus een lange rit)
geven de termen met sin® wf wel een bijdra-
ge, maar vallen de bijdragen van de termen
met sin wt en sin® wt weg; we krijgen dan:

T_ T_
Q=c [vdtye [v?di+
o o

T T
+e,[vPdtpe o [ sin’ wr df +
0 o

i

U ————
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T
+3cou’ [sin’ wt dt.
o

met
T T 1
fdt=Ten|sinwtdt=_T
o ° 2
wordt dit:
Q=(c v+’ +¢,0°)T +

2 1 - 53

cu ~Tycvu =T.

+& 5 +¢; 2
Bij eenparige snelheid is # = 0, en wordt:
0=0 =(cv+ecv’+¢,0°T,

waarbij een verbruik:

Bo= ..Qc =co+cla + ("2{72
vT

hoort. Bij # # 0 wordt het verbruik:

1 uz - 3 2
—2(51”+ c,v%).

B=B°+— =
2v

Het meerdere gebruik B — B,, veroorzaakt
door de schommelende snelheid, zou vol-
gens deze berekening dan bedragen:

2
B_B = % g—z (ep+3ep’) (2
Commentaar op formule(2)
1 Bij stadsrittenis v =36km/h en zal de
snelheidsschommeling u hoogstens gelijk
zijn aan V. Uit tabel 1 blijken bij constante
snelheid de termen ¢;v en ¢,? =3 - 0,362 =
0,4 1/100 km bij te dragen op een totaal
verbruik van 6 4 71/100 km, bij deze
gemiddeld lage rijsnelheid v.
De verhoging B — B, (bij u = v) volgens
formule (2) is eveneens zeer laag, nl.
(3-0,1-0,36 +§— +3:0,36)=0,02 + 0,6 = 0,62
1/100 km, wat in overeenstemming is met de
lage bijdrage van de snelheidsafhankelijke
termen in het verbruik. Deze waarde voor
(B — B,) is echter veel lager dan in werke-
lijkheid wordt gevonden, waar het verbruik
inde stad immers ongeveer verdubbelt.
2 Bij buitenritten kan men — door de
onvermijdelijke regelonnauwkeurigheid
van de bestuurder — een schommeling van
1 =5210km/h bij v = 100 2 120 km/h
verwachten. Hoewel de snelheidsafhanke-
lijke termen in formule (1) (¢;ven ¢,1?) hier
bijna de helft van het benzineverbruik ver-

Uu
oorzaken, is nu de factor (;)2 slechts ca 1%,

en hierdoor wordt het verschil in verbruik
B — B, volgens formule (2) door schomme-
ling van de snelheid bij de buitenrit toch
weer verwaarloosbaar klein. Wanneer ech-
ter rekening wordt gehouden met de gevol-
gen van de veranderingen in kinetische
energie, zal blijken dat bij de buitenrit een
niet verwaarloosbaar hoger verbruik op-
treedt, zelfs bij kleine snelheidsschomme-
lingen.

In dit soort gevallen wordt nauwelijks op verbruik gelet: maar dit is dan ook geen ‘opea

s

weg

i

De luchtweerstand speelt een belangrijke rol bij het benzineverbruik: een duidelijk voorbeeld

hiervan is het hoog optasten van bagage waardoor de stroomlijnvorm wordt aangetast

Derol van de kinetische energie

De kinetische energie bij een snelheid v
bedraagt # M v2 Nm, waarbij M (inkg) de
massa van het voertuig is, en vin m/s wordt
itgedrukt.* Om de snelheid van eenlage
waarde (v,) op te voeren tot een hoge waarde
(v, moet als bewegingsenergie aan het
voertuig een bedrag AE =3 M v,2 —§ M v
worden toegevoerd.

De schommeling E in kinetische energie van
het voertuig is oorzaak van een aanzienlijk

* De kinetische energie van roterende massa’s
kan hieraan worden toegevoegd, waarbij men
rekening moet houden met de overbrengingsver-
houding. Hier is aangenomen dat deze toevoeging
is verwerkt in een verhoogde waarde van M

hoger brandstofverbruik, omdat van de che-
mische energie in de verbruikte brandstof
maar een klein deel (3 & % ) kan worden
omgezet in mechanische energie.

Bij de berekening van het extra brandstof-
verbruik kan de invloed van de kinetische
energie in rekening worden gebracht, met of
zonder hulp van een equivalent sinusvormig
snelheidsverloop. Beide methoden zullen
worden toegepast. Eerst worden enkele
algemeen geldige betrekkingen afgeleid,
welke niet afhangen van het verloop vande
snelheidsvariatie. Daarna wordt een ver-
bruiksformule afgeleid, die alleen geldt voor
de equivalente sinusvormige snelheids-
schommeling. Ten slotte volgt een ver-
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bruiksformule die algemeen geldigis.

Als aan bepaalde statistische eigenschappen
van de omKkeerpunten van het snelheidsver-
loop wordt voldaan — wat vaak in goede
benadering het geval is — kan men uit de
algemene betrekking een zeer eenvoudige
vuistregel afleiden voor het hogere ver-
bruik.

(Hetis d.m.v. de moderne elektronica bo-
vendien mogelijk om, gekoppeld aan de
snelheidsmeter, een continu aanwijzende
meter te construeren, die de invloed van de
veranderlijke kinetische energie op het
brandstofverbruik op directe wijze regis-
treert of als meeschuivend gemiddelde con-
tinu aanwijst. Misschien zou een dergelijk
apparaat het rijgedrag gunstig beinvioeden
op analoge, maar meer indirecte wijze dan
de bekende vacuiimmeter dat kan doen.)

De bewegingsenergie nodig voor een hogere
snelheid kan inde vorm van mechanische
energie via de wielen aan het voertuig

worden toegevoerd, en zit in de bewegende -

delen van motor en aandrijving. Aan brand-
stof kost deze bewegingsenergie extra een
bedrag AE/n Nm, waarbij n het totale
rendement is.

Bij stadsritten wordt bij het vertragen van de
auto geen kinetische energie teruggewon-
nen, maar verdwijnt deze als warmte via de
motor (remmen op de motor), of viade
wielremmen.

Het verbruik AQ, door schommeling in
bewegingsenergie volgt bij stadsritten uit:

ngazég 3
Hierin geeft de constante ¢ aan het aantal
Nm per liter brandstof en het somteken Jde
sommering over de totale rit, AQ, is dan het
extra verbruik door de snelheidswisseling
gedurende deze stadsrit (aangeduid met de
index s).

Bij een rit op een autoweg (aangeduid met
index a voor het meerdere verbruik AQ,)
zonder belemmering van ander verkeer, kan
fmaximaal alleen de kinetische energie weer
worden teruggewonnen, en wel als de be-
stuurder de snelheid zeer soepel regelt,
d.w.z. enkel met het gaspedaal —~ zonder
met de motor te ‘remmen’. Per schommeling
is het verbruik dan:

4§_AE:AE(.J_1).

n
en het totale extra-verbruik AQ, bijeenrit
op de autoweg wordt, analoog aan de uit-
drukking voor de stadsrit:

c40,= AE(L_1) )
n

De constante ¢ bedraagt ongeveer:

8000 (a 9000) k calfliter x 427 kgm/k cal x
% 9,8 Nm/kgm,

d.w.z. ¢ == 34 x 10° Nm/liter brandstof.

Het ‘meten’ van benzineverbruik hangt met
vele factoren samen: variabele snelheid is er
éénvan

Benadering met sinusvormig snelheidsver-
loop .

Bij een ‘buitenrit’, zonder invioeden van
ander verkeer, zal de benadering van de
werkelijke snelheidsschommelingen door
een equivalente rit met zuiver sinusvormige
snelheidsverandering met betrekkelijk klei-
ne amplitude (z == 0,05 v) enigszins toelaat-
baar zijn.

Het rijgedrag bij een dergelijke rit wordt
bepaald door de wens (neiging) van de
bestuurder om de gewenste snelheid vaante
houden, en door de reactie van de wagen op
de stand van het gaspedaal. Ook speelteen
rol het vermogen van de bestuurder om
snelheidsafwijkingen te constateren, ende
grootte vande maximale versnelling of
vertraging die door de bestuurder tijdens de
correctie nog acceptabel wordt geacht. Dit
laatste houdt verband met eventuele mede-
passagiers en de momentele toestand van
oplettendheid van de bestuurder.
Gedurende de totale tijd T dat de buitenrit
duurt, worden voor de equivalente rit N
schommelingen in snelheid doorlopen. De
tijd per schommeling is dan de cyclustijd
t.=T/N.

De afgelegde weg bedraagt s = v T, als v de
gemiddelde snelheid is.

Voor de equivalente rit met snelheid

Vv = v + u sin ot is de maximale versnelling
resp. vertraging w = w U.

Daar de frequentie

a)=27t/tc:27lN .
T

wordt:
W=27zﬂ u.
T

Dehoogste snetheid v, = v +uende
laagste snelheid vy = v —u.

Hiermee wordt
AE = % M(v? —0>)=2MVu;

2 AE = NAE.

Het gemiddelde extra verbruik door de
snelheidsschommelingis:

y|
_Q“ =4B,.
T
Uit (4) volgt:
aB- L zaploy-
cvT n
-N ZMEu(.l._. 1).
ceT 1
Met behulp van de maximale versnelling
w=2g7 E u
T
wordt dit een eenvoudige formule:
AB,!:M-_Z_u(l—l); waarin £, =
: tem ° N
4B, =¥ m(L ) ®
e n

Hierin zijn Minkg, cinl/Nmen win m/s?,
dus AB, is uitgedrukt in/m. Drukken we
AB, uit in1/100 km, dan moeten we het
rechterlid van (5) met 10° vermenigvuldigen
(100 km = 10° m). Met ¢ = 34 X 106 krijgen
we dan:

/) J— (C-1)=
ax10x34 'y
=107 Mw(l_)) (5a)
7

Als 7==0,2,danAB, = 4 x 1073 Mw1/100
km.

Voorbeeld.

Een acceptabele waarde voor wis 0,2 m/s?,

n=0,2en M = 1000kg.

4%0,2
1000

Dan 4B, = X 1000 = 0,81/100 km.

Van een standaardverbruik van 81/100 km is
ditnog een verhoging van 10%!
De afgelegde weg per schommeling bedraagt
bij v=100km/henu = 5 km/h:

Soou, 2100 T _100 ) u.
3.6 N 36 w

]

53,6
4 -

s

t,=2 40s;

5 _100x5x27 _ 10°xn

- = =1200m.
c 3,62x0,2 13x02

Per km wordt bijna één schommeling ge-
maakt, bij de gekozen waarden van uen w.
Opmerking: Bij een lagere waarde van de
versnelling resp. vertraging (door grotere
oplettendheid van de bestuurder), bijv.

w = 0,1 m/s?, wordt het extra verbruik ook

|
!
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slechts de helft, nl. 0,41/100 km, en halveert
ook het aantal schommelingen per km van
de equivalenterit.

Berekening zonder sinusvormig equivalent
voor de snelheid

Evenzo is het vervangen van een stadsrit
door een equivalente rit (rit met hetzelfde
brandstofverbruik) met harmonische snel-
heidsverandering formeel mogelijk, maar
toch minder bevredigend, omdat het model
dan wel sterk afwijkt van de werkelijkheid,
waar de snelheidsschommelingen onderling
sterk zullen verschillen.

Aangezien van terugwinnen van de verkre-
gen kinetische energie bij stadsverkeer geen
sprake zal zijn, luidt de formule voor het
meerdere verbruik AQs in de stad, analoog
aan formule (4):

c4Q, -5 AE-1 ©)
n
Wanneer tijdens een stadsrit alleen de maxi-
ma v;, en de minima v4 zouden worden
gemeten, volgde JAE uit de formule:
SAE=M(Zvy - 20 ™
De afgelegde weg, waarover 2genomen
wordt, bedraagt:

T -
S=jUdt=UT.

Een goed_? benadering voor de gemiddelde
snelheid vis:

Uy ——

1
N (Zv,+2v),
als N het aantal snelheidsfluctuaties gedu-
rende de totale weg sis.
Immers, de gemiddelde snelheid per schom-
meling is #(v, + v4) in goede benadering. Het
gemiddelde extra verbruik bedraagt:

A Y|
AB — 0, 49, 2N 0,
*or T X 4+Zv,
Met behulp van (6) en (7) wordt dit herleid
tot:
M N Zv'-Zvo’
B o T Toise, ®
4 n v+ 20

Stel de gemiddelde kwadratische waarden
van v, en vy zijn V} en V,, en de gemiddelde
waarden van vy, en vg4 stellen we vy, en v,, dan
is per definitie:

NV =32
NVZ&=3v}
Nw,=3, en
Nvg=3vy

! Hiermee wordt (8):

AB =" _h )

Bij bepaalde statistische verdelingen van de
grootheden v, en v, zijn de gemiddelden van
deze grootheden ongeveer gelijk aan het
kwadratisch gemiddelde (verdelingen van
Poisson en Gauss). Als V, = v, en V, = v,
vereenvoudigt zich (9) tot:

M N -

cn T(v _L)

4B =

s

10)

Dit is wel een zeer eenvoudige vuistregel!
(Opm.: (10) en (5) zijn gelijkwaardig:

1_211_Av‘
a ¢ T

¢

verschil alleeninfactor

I-n i.p.vl.)

n U}
Metcn=7x 10°1/NmisAv = V,, — vyin
km/h (dus delen door 3,6) = verschil van
twee gemiddelden.

N = aantal fluctuaties perrit, dus t.= T

gemiddelde tijd (seconden) per schomme-
ling (periode).

M = massa van het voertuig, of als vuistre- _

gel:

AB - M AC gy M0
cn !

c 8

Minton, Avinkm/h, AB,in1/100 km

Getallenvoorbeeld:
Snelheidsfluctuatie gemiddeld (v, — v,) = 36
km/h = 10m/s. Stel £, = | = 155 (z,kan
variéren van ca 10 tot 60 s), en M = 1000 kg,
cn=7-10%, danis:
10° 1 36

. -10° 1/100 km
<= 7. 06 15 3,6

AB, =10 1/100 km

Al 36

4B =4M — =4.1. -5_10 1/100 km

Computerberekening

Door met de snelheidsmeter een kleine
computer te verbinden, die de snetheids-
functie fv berekent uit de snelheidsmaxima
en -minima (dit zijn de uiterste standen van
de wijzer), bijv. volgens

_thZ—ZUf
2o + 2o,

gesommeerd gedurende eer met de tijd
meelopende periode T', kan men een continu
aanwijzend instrument maken, dat de ge-
middelde waarde van het extra verbruik
aangeeft. De tijdbasis T, waarover gemeten
wordt, is daarbij nog ter keuze. Bij eente—
kleine waarde voor T zal f, sterk fluctueren
en kan de meting niet worden geinterpre-
teerd. Het aantal fluctuaties N moet min-

Weersomstandigheden zijn van groteinvloed op het brandstofverbruik: hier zal dit niet zo

gunstig liggen
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stens 10 bedragen, wil het berekenen van fy
als gemiddelde zin hebben.

Commentaar bij formule (8)
In de formule (8) voor het verbruik bij
fluctuerende snelheid is de factor:

N NZv’'—ZXv?
(f)=o"r

T T Zv +3v,
alleen maar afhankelijk van het verloop van
de rijsnelheid met de tijd t en van de keuze
van T. Immers, Tis een met de tijd ¢

voortschrijdende tijdsperiode, waarin vpen
vy worden gemeten.

M
In de factor oy iseen constant deel (%)

afhankélijk van de technische gegevens
over het wagentype (zoals gewicht en soort

N

A.L. G. Goulmy
Fugro-Cesco v, The Netherlands

This article is based on a paper, prepared for the
SPE/DUT-European Spring Meeting 1976 of the
Society of Petroleum Engineers of AIME, in
co-operation with the Division for Underwater
Technology of the Royal Institution of Engineers
in The Netherlands (x1v1), held in Amsterdam,
The Netherlands

Introduction

Since in many cases the seabed surface itself
forms the basis for the support of large-size
gravity structures and sea lines, the detailed
analysis of the seabed flatnessis a necessity.
At larger waterdepths such as in the north-
ern part of the North Sea, where construc-
tions are planned in depths up to 200 metres,
this analysis presents a problem which is
often tackled in the last phase of the site
investigation programme, when inspection
by divers or submarines of the selected site
has to yield the assurance that nothingisin
the way to proceed with the construction as
envisaged. This implies that the risk remains

brandstof), en is verder in de factor Yy
verwerkt de functionele kwaliteit van de
motor, van de aandrijving, maar ook van de
‘wijze van rijden’. Door op onjuiste wijze
het gaspedaal te bedienen, kan mennl. aan
hetrendement 1 nog wel wat bederven.

Het lijkt mogelijk door constructieve veran-
dering van de (te simpele en directe) bedie-
ning van het gaspedaal het goed functione-
ren van de motor meer onafhankelijk te
maken van de bekwaamheid van de bestuur-
der; hierdoor wordt de auto ‘foolproof’. Aan
deze mogelijkheid wordt de laatste tijd iets
gedaan, 0.a. met automatische snelheidsre-
gelapparatuur. Eris met eenvoudige midde-
len misschien ook iets te bereiken, bijv. met
het zgn. ‘standgas’, of met de voet via het
gaspedaal voelbare traagheidseffecten of
‘zware punten’.

Onderzoeksmogelijkheden

gen komen de volgende onderwerpen voor
verder onderzoek in aanmerking:

— meten en analyseren van de snelheids-
veranderingen bij een onbelemmerde rit (dit
is een regelprobleem met ergonomische
aspecten)

— ontwikkelen van een continu aanwijzend
apparaat voor de factor van verkeersdrukte
fv- Van belang voor taxi’s, stadsbesteldien-
sten, en bij het beoordelen van eigenschap-
penvanauto’s in stadsverkeer

— middelen ontwikkelen om de bediening
van het gaspedaal te verbeteren, d.w.z.
optimaal gas geven, zonder dat dit extra
aandacht van de bestuurder vraagt.

| High resolution bathymetry
for analyses of seabed flatness

An alternative approach using the Resobath system
as a tool for a rapid low-cost, statistical analysis of
the seabed flatness over relatively larger areas

Abstract: Present shipborne methods for studying seabed flatness at
waterdepths in excess of some hundred metres are unreliable when
applied to such problems as the foundation of large-size gravity
structures. Hence, one often has to rely on inspection of the seabed
by divers or submarines. This paper describes an alternative
approach using the Resobath system as a tool forrapid, low-cost,
statistical analysis of the seabed flatness over relatively larger areas.
At the same time it is suggested to present the survey results in a form
which deviates from the normal practices in bathymetric mapping,
by classifying the slopes of the seabed rather than showing the

seabed configuration in contour maps or standard bathymetric
charts,

= soil conditions at the surface by drop-
coring or vibra-coring

that the outcome of this inspection is negati-
ve and therefore the proposed location has

to be abandoned. — presence of steel objects by magneto-
meter surveys

To minimize this risk, it would be advanta- — seabed flatness and obstacles by side

geous to have more quantitative information  scan sonar surveys.

on the seabed flatness during the earlier
phases of the project, whenreconnaissance
surveys are carried out, coveringrelatively
large areas. These surveys mainly concen-
trate on systematic data collection on the
following phenomena:

— bathymetry by echosounding

— sub-seabed stratification by shallow-
seismic profiling techniques

As will be discussed hereafter, neither the
bathymetric survey results, nor the outcome
of the side scan sonar surveys, yield the
quantitative information on seabed slopes
which the engineer requires when planning
offshore structures at larger waterdepths.
This mainly because the normal shipborne
echosounding techniques do not yield the
detail in seabed morphology required and

Als vervolg op de hier gegeven beschouwin- |
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