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I . DOEL 

]3ij een eerste analyse van de reisgegevens door Fereboom, werd gten 

rekening gehouden met het f e l t , dat variatie van de rolgstroom 

(veroorzaakt door variatie In de diepgang en de liuidruwheid) de 

regressievergelijking beïnvloedt. 

Uitgaande van de veronderstelling, dat de huidruwheid en de diep

gang per reis constant z i j n , wordt i n deae studie getracht de re

gressievergelijking per reis op te stellen. 

Verwacht mag worden, dat de vermogens, die met déze regreësieverge-

lijkingen bepaald worden, een betere benadering vormen, dan wanneer 

men gebruik maakt van één regressievergelijking, afgeleid u i t de 

gegevens van alle reizen. 

De regressievergelijkiiigen stellen ons i n staat om u i t de bedrijfs

resultaten toeslagen op ̂ ^ ^ ^ berekenen» deze toeslagen z i j n 

nader geanalyseerd. 

I I . DE ALOaiINE VORM VAJi DE REGRB3SIEVBRGSLIJKI2̂ G 

Om een schatting te maken van het vermogen, dat door de schroef op

genomen wordt, kan men uitgaan van de kromme van de schroef. 

Voor het i n de praktijk optredende belastingsgebied kan de kromme 

met voldoende nauwkeurigheid benaderd worden door een rechte l i j n , 

voorgesteld door 

Ka-»o + * r ^ (1) 
waarin a^ en â^ constanten z i j n . (zie -fia -1} 
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Pormile (1) wordt nu verder uitgewerkt. 

QD-'n̂  (O.IK)'' 2nqJ/ 

immers APK - dus M - waaruit men gemakkelijk 

(2) a f l e i d t . ^ 

verder is A - - ^ -
nD nD 

of A - A ' ( 1 - 7 ) (3) 
waarin A'. ̂  (4) 

aubetitutie van (2) en (5) i n ( l ) geefti 

(O.ll,')^ 

ïïit (4) volgti 

ïïit (5) «n (6) volgt p - - a^ + a,( l -•.)(!-¥) I 
(O.lMr O 1 s D 

Formule (7) kan nog i n de volgende vorm geschreven worden: 

, - OnS. • O (8) 
(0.1N)5 / • 

waarin c. - =22380 . . ( i - T) 
^ 60 V 5 

5̂ 

(7) 

en O 
60^x75 

Als varieert dan s t e l t (8) een lijnenbundel voor. Alle l i j n e n gaan 

b i j Ŝ - 100 door Wn punt| immers, substitueert men 3̂ » 100 i n (8) 

dan krijg«i wet 

(O.IN)' 6 0 V 5 ° 

De uitdrukking (9) heeft eeu oonstante waarde en i s dus onafhankelijk 
van m.a.w. alle regressielijnen volgens (8) gaan door het punt A 

dat bepaald is doon 
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- 100 

APK _ 2Q00noP^ ^ ̂  

(0,1N)' 6o'x75 ° 

Pig. 2 g*eft hiervan een grafische voorstelling. 

De waarde van ^'^ , voor Sm loo heeft geen physische betekenis 
(0,1H)' • 

en moet alleen als een rekengrootheid beschouwd worden. Het aan-

fonooen rechtlijnige verband tussen en A geldt immers alléén 

voor het belastingsgebied dat i n de praktijk opdtreedt, dus niet 

voor S - 100 (overeenkomend met _A_ - O) 

Het punt A kan als volgt bepaald 

1) Men beschikt over een aantal in dienst ge-neten waarden van 

. - en 3_ waarbijl 
(O.IN)' " 

a) aangenomen kan worden, dat T niet varieerde als gevolg van 

verandering i n huidruwheid of door verandering in diepgang. 

b) voldoende spreiding van de söhijnbare s l i p aanwezig i s om de 

riohtlngaoöefficiënt van vergelijking (8) j u i s t te kunnen 

bepalen. 

De gevonden regressielijn wordt dan geëxtrapoleerd tot 3̂ - 100 

om het punt A te vinden, 

2) Met de gegevens van een overbelastingsproef kan men voor het model 

op dezelfde wijze het punt A bepalen. 

3) ïïitgaande van de vrijvarende sohroefproef kan men a^ bepalen, 

waaruit A volgt, (zle f i g . 1 en formale (9) )• 

De waarden volgens 2 en 3 zullen onderhevig z i j n aan schaaleffect. 

Hierbij wordt opgemerkt, dat het schaaleffect i n de waarde van a^ 

sleohts tot kleine fouten aanleiding kan geren. Want de regressielijn 
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i s bepsald door twee punten, n l , A en Bj B is het gemiddelde van de 

(0,110' 
gemeten waarden voor — e n 

Het punt B is uitsluitend gebaseerd op dienstgegevens en i s dus niet 

behept met sohaaleffect. 

De helling van de regressielijn volgt u i t de voorwaarde dat deze 

l i j n ook door het punt A moet gaan, zodat schaaleffect in de waarde 

van A alléén da helling van de regressielijn beïnvloedt. 

Hu is in de regressievergelijking ( 8 ) de waarde van de term ĉ Ŝ  

klein t.o.v. Oĵ Ŝ  + C ( i n hst geval van de Wille» Ruys ongeveer 25!^). 

Isa fout van b.v. 3fo i n ĉ  geeft aanleidiiig tot een fout van ongeveer 

(0.1H)5 

I I I , BEPALÎ .G YMl HET FüïaT A TOOR DE SCIffiOEYia. YM DE "7?ILLEK HPYS" 

Gebruikt z i j n de methoden 1 en 3, zoals deze i n I I behandeld werden. 

Methode 1. 

Tijdens de reis 17T varieerde de schijnbare s l i p van de S.B. schroef 

van B f S f o tot 17,5$^i omdat B.B. sn S.B. sohrosf niet met dezelfde 

toerentallen draaiden. 

Toepassing van ds methode der kleinste kwadraten leverde als regres¬

s i svsrgeli jkin gi 

^ - 0,126 S, •»• 3,73 
(o.iio' 

met als oorrelatie coëfficiënt R - 0,972 en middelbare fout 1,9? .̂ 

(zie bijlage 1 en grafiek 1). 
APÏT 

Voor 5 - 100 vinden ws i — , - l6,33 
• (O.IH)' 

Methode 5. 

a) De Hamburgisohe Schiffbau-Versuohsanstalt, heeft een gedeelte van 

de kromme voor de aohroef no.2334 bepaald. 

Het enigs verschil tusssn dsze sohrosf sn ds tosgepaste stuurboord-

schroef (324s) ia de iets kleinere spoed van de laatste. 

( n l . HQ^^^JJ is 50 mm kleiner). 

Rekening houdend met d i t sposdvsrschll hssft i r Vossnaok ds Xj^ 

kromms van de schroef 324a afgeleid u i t die van schroef no.2334. 

(zie grafiek 2), 
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De tot-A.- O (overeenkomend met - 100) geëxtrapoleerde waexde »«: 

- 0,0640 (zie grafiek 2). 

Dit geeft voor het punt At 

_ J E g _ ^ 2 0 0 g H £ ^ ̂  . 2000xnxlö4,^^,720^ ̂  Q̂ Qĝ Q. 15̂ Q8 

(O.IN)' 60^x75 ° 6ô 3c75 

b) Ook met behulp van de systematiache schroefaeriee van Wageningen 

kunuen we a^ bepalen. 

In bijlage 2 z i j n de waarden voor a^ gegeven afhankelijk van H / D , 

Pa/P en z. 

Door laèavpolatia vinden we a^ - 0,0640 corresponderend met 

— \ m 15,88 voor het punt A. 

7^ 

Het b l i j k t dus (kt met mod el sofir oeven in beide gevallen dezelfde waarde 

gevonden wordt en dat deze waarde 2,8^ kleiner ia daix die, welke ia af

geleid u i t diei.stgegevens. 

Dit verschil ia zeer gering en kan nog verklaard worden u i t schaaleffect, 

t e r w i j l ook de aswrijving een r o l speelt. Wat d i t laatste betreft wordt 

opgemerkt, dat de torsieraeter van 2ïaller het koppel midden tussen de beide 

helften van het meetapparaat meet. 

^ voorste h e l f t van het apparaat bevindt zich b i j het stuwblok, de 

achterste h e l f t b i j de schroefaakoker. 

Wa kunnen dus verwachten, dat i n het gemeten koppel 1 l/2 k 2^ wwijvinga-

koppel begrepen i s j hiervoor is geen oorreotie op de APK waarden toege

past. 

'''' 

De voor de S.B.schroaf gevonden waarde van y - 16,33 ' ' i j 3-,- 100 
(O.IN)' • 

werd uitsluitend met behulp van dienstgegevena bepaald exi wordt voor 
de verdere beiikeningen aai:igehouden. 

Voor de B.B.achroef moet rekening gehouden worden met het f e i t , dat de 

spoed na de reparatie kleiner ia geworden. We vinden met bijlage 2 de 
f.: 1-, • 

bijbehorende a^ - 0,0654| de over e enkoma tiga , - 15.73 
® (O.IN)' 
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Vergelijken we deze waarden met die ran de S.B.eohroef (en wel met die 

waarden, die we op dezelfde wijze, dua met de aerieaohroaren gevonden 

hebban), dan ia het veraohil 1̂ « 

Hieruit bealuiten we, dat ook voor de B.B.achroef de waarde 

— - - 16,35 zonder bezwaar aangehouden kan worden. 
(O.IN)^ 

IV. flfiPALIi^Q VAM DE RSQRB3SISLIJM VOOR ELKE REIS AFZOÎ DERLIJK. 

Voor elke reia wordt nu de regreaaielijn op de volgende wijze bepaaldt 

le ) De l i j n gaat door het punt A met coördinaten Ŝ  « 100 en 

16,33. 
(O,IN) 

2e) De l i j n gaat door het punt B, waarvan de coördinaten het gemiddelde 

z i j n van de waarden, gevonden voor ' j ' en voor S . 
(O.IN)^ 

We nemen dus aan, dat ? tijdena één reia nauwelijks varieert door ver

andering van de huidruwheid of variatie in de diepgang. 

In dat geval moeten de punten op een rechte l i j n voor oonstante f 

liggen. 

Door meetfouten zal d i t niet het geval z i j n . Het gemiddelde van de 

gemeten waarden moet eohter op de l i j n liggen, indien het aantal waarden, 

waaruit d i t gemiddelde bepaald werd, voldoende groot i a . (De fout van 

het gemiddelde ia dan klein sn te verwaarlozen). 

In tabel 1 en tabel 2 z i j n de gegevens en de reaultaten van deae 

berekeningen weergegeven. 

Grafiek 3 geeft een aantal regreaaielijnen, die al l e door het punt 

APK 

(0.1N)5 
- 16,33, 3„ - 100 gaan. 
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TABEL 1 

Berekwiing van — 
(O.IN) 

an Sg per raia. 

H - haenrela 
T - tarugrala 

Rela 
No. 

Aan
ta l 

S.B. 

APK -
â I^^TöfïfjT SS. (O.IDI)^ 

I I E 

I I T 

1 2 E 

1 2 T 

1 3 H 

I J T 

14H 

15H 
15T 
16H 
16T 
17H 
17T 
1 8 1 

1 8 T 

19H 
1 9 T 

2 0 H 

2 0 T 

2 1 T 

2 2 H 

2 2 T 

25H 
23T 

2 4 T 

25H 

" 2 6 H ~ 

1? 
11 
10 
13 
14 
10 
12 
12 
12 
15 
13 
11 
11 
13 
11 
8 
9 

10 
11 
11 
10 

8 

11 
6 
9 
7 
6 
10 
11 
_9_ 
8 

6é,66 
58,20 
54.03 
70,37 
73,76 
54,05 
62,78 

62,13 
82,16 
70,20 
61,17 
60,24 
67,84 
61,57 
46,54 
51,74 
56,43 
62,50 

170,3 
155,1 
129,2 
180,6 
192,6 
137,2 
' 

54,51 
44,43 
62,04 
35,25 
50,77 
40,14 
33,84 
56,26 
62,89 
50,97 

152,4 
230,4 
185,0 
165,0 
159,3 
155,9 
164,6 
123,7 
140,0 
137,6 
l6o,7 
164,7 

5,13 
5.29 
5,40 
5,41 
5,27 
5,41 
5,23 
5,57 

13,1 
14,1 
12,9 
15,9 
13,8 
13,7 
13,7 

151,7 
123,9 
164,7 
100,2 
138,5 
98,1 
92,2 
153,0 
181,6 
154.6 

5,18 
5,48 
5,40 
5,56 
5,48 
5,22 
5,60 
5,82 
5,75 
5,64 
5,68 
5.70 
5,45 
5,55 
5,64 
5,88 
5,64 
5,73 
5,64 
5,63 
5,72 

12,7 
15,4 
14,2 
15,0 
14,5 
11 ,8 
15,0 
15,5 
15,6 
13,8 
14,6 
15iO 
15,2 
15,5 
15,0 
16,7 
15,4 
14,0 
15,4 
15,3 
16,5 
15iO 

67,81 
56,44 
54,41 
71,14 
74,45 
54,90 
65,54 
66,72 
65,28 
84,45 
72,11 
61,06 
61,51 
77,17 
61,80 
41,58 
52,51 
57,79 
65,-6 
61,94 

165,5 

124,8 
175,6 

152,6 
l6o,0 

55,99 
4^,18 
64,71 
32,49 
52,28 
41,01 
35,05 
58,61 
65 , 1 8 
52.54 

144,4 
225,7 
178,7 
160,0 
154,6 
205,7 
159,1 
79,2 

135,5 
134,4 
155,6 
145^9 

5 , 2 2 

5,13 
5,44 
5,47 
• :> 

5,49 
5 , 2 8 

146,8 
120,2 
160,3 
66,4 
134 ,2 
94,8 
89,5 
148,6 
154,2 

5,27 
5,65 
5,55 
5,55 
5,59 

5,62 
5,17 
5,85 
5,78 
5,80 
l i 6 3 _ 
5,60 
5,77 
5,88 
5,42 
5,81 
5,86 
5,84 
5,86 
5,74 

12,6 
1 1 , 8 

12,5 
13,5 
13,3 
13,3 
13,3 
15,6 
T?7Ö 
14,9 
13,7 
14,5 
14,1 
15,7 
14,5 
9,9 

15,1 
15,4 
14,1 
13.3 
14,7 
15,0 
14,6 
11,1 
14,9 
13,5 
14,9 
14,9 
14,0 

5,84 I 14.5 

26T 
41.19 
31,16 

119,1 
101,3 

5,15 
5,19 

14,9 
16,9 

^427^ 
? 1 , 8 2 

115;^ 
98,7 

5,53 
5,50 

14^5" 
16,5 



- 8 -

Ragreasievargell.lkinfen per reis 

(O . I N ) 

I I H 1 3 
I I T 1 1 

1 2 H 10 
1 2 T 13 

14 
I J T 10 

12 
1/1 12 
15H 12 
15T 15 
16H 13 
16T 1 1 

1 7 H 1 1 

1 7 T 13 
1 8 H 1 1 

1 8 T 8 

1 9 H 9 
19T 10 
20H 1 1 

2 0 T 11 
2 1 H 10 
21T 8 
2 2 E 11 
2 2 T 6 
23H 9 
23T 7 
24H 6 
24T 10 
25H 11 
2 5 T 9 
26H 8 

26T 6 

Aan 
t a l 

S.B, 

16,33-

1 1 , 2 0 

11,04 
10,93 
10,92 
11,06 
10,92 
1 1 , 1 0 

10,76 
11 ,15 
1 0 , 8 5 

10,93 
1 0 , 7 7 
1 0 , 8 5 
11,11 
1 0 , 7 5 

1 0 , 5 1 

1 0 , 5 8 

1 0 , 6 9 

10,65 
1 0 , 6 3 

1 0 , 8 8 

10,78 
1 0 , 6 9 

1 0 , 4 5 

1 0 , 6 9 

1 0 , 6 0 

10,69 
1 0 , 7 0 

1 0 , 6 1 
1 0 , 6 7 
1 1 , 1 8 

1 1 , 1 4 

100-S 

86,9 

87,1 
86,1 
86,2 
86,3 
86,5 
86,6 
87,5 
84,6 
85,8 
85,0 
85,5 
88,2 
85,0 
84,5 
84,4 
86,2 
85,4 
••"J 

84,5 
85,0 
85,5 
84,6 

84,6 
84,7 
85,5 
85,0 
85,1 
85,1 

0,129 
0,129 
0,125 
0,127 
0 , 1 2 8 
0,127 
0,129 
0,124 
0,128 
0 , 1 2 8 
0 , 1 2 7 
0,127 
0,127 
0,126 
0,126 
0 , 1 2 4 
0,125 
0,124 
0,125 
0,125 
0 , 1 2 8 
0 , 1 2 8 
0,126 
0,125 
0 , 1 2 6 

0,125 
0,126 
0 , 1 2 6 

0,127 
0,126 
0,151 
0,154 

B,B. 

16,55- 1 0 0 - S . 

5,44 
3,47 
3,79 
3,64 
3,50 
3,67 
5,46 
3,91 
3,55 
3,51 
3,60 
3,65 
3,64 
3,73 
3,71 
3,90 
3 , 8 0 
5,93 
3,85 
3,80 
3,50 
3,57 
3,75 
3,79 
3,70 
4,01 
3,70 
3,70 
3,62 
5,77 
3,20 
2,95 

APR 

11,11 
11,20 
10,89 
10,86 
11,02 

11,05 
10,77 
11,06 
10,70 
10,78 
10,78 
10,74 
10,59 
10,71 
11,16 
10,50 
10,55 
10,55 
10.70 
10,73 
10,56 
10,45 
10,91 
10,52 
10,47 

10,47 
10,59 
10,49 
11,00 
11,03 

87,4 
8 8 , 2 

87 ,5 
8 6 , 5 

86,7 
86,7 
86,7 
86,4 
8 8 , 0 

8 5 , 1 

85 ,5 
8 5 , 9 

85 ,5 
9 0 , 1 
84 ,9 
86,6 
8 5 , 9 

86,7 
85 ,3 
8 5 , 0 

85,4 
8 8 , 9 

8 5 , 1 

8 6 , 5 

8 5 , 1 

8 5 , 1 

8 6 , 0 

8 5 , 5 

8 5 , 5 

8 3 , 5 

0,127 
0,127 
0,124 
0,126 
0,127 
0,125 
0,127 
0,125 
0,126 
0,126 
0,125 
0,126 
0,125 
0,125 
0,125 
0,124 
0,124 
0,122 
0,125 
0,125 
0,126 
0,124 
0,122 
0,125 
0,124 
0,121 
0,123 
0,125 
0,125 
0,125 
0,129 
0,152 

5,62 

3,89 
5,77 
5,62 
3,83 
3,59 
3,86 
3,76 
3,75 
5,84 
5,72 
3,85 
4,01 
3 ,81 
3,94 
3,96 
4,15 
4,07 
3,99 
3,75 
3,91 
4 , 1 0 
4 , 0 5 
3,95 
4,23 
4,01 
4,05 
4,02 
4,o6 
3,46 
3,12 

8,17 
8,46 
8,55 
8,40 
8,21 
8,26 
8,11 
8 , 2 4 

8,15 

8 , 4 7 

8 , 4 4 

8 , 4 2 

8 , 4 4 

r 
8,52 
8,46 
8 ,30 
8,60 
8,54 
8,46 
8,20 
8,57 

8,54 
8,67 
8 r ' 5 
, J'' 

8,74 
8,42 
0,62 

8,26 
8,51 

8 , 6 7 

8,30 
8,09 

8,64 
8,50 
8 ,19 

0,52 
8,39 
8,50 
8,52 
8,28 
8 , 6 0 

8,45 
8,50 
8 , 5 0 

8,46 
8,54 
8,77 
8,51 
8,75 
8,64 
8,65 
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T . BEPAI.IHG YAK SB T0ESLAQE8 OP APSj^^^, B N Al̂ ALYSE VAN DK GEVONDBN WAARDEM. 

Mat bahulp van de afgeleide regreasielijüen z i j n de vermogens berekend 

u i t de door Pereboora verzamelde gegevens» snelheid en toerental. 

Zoals i n z i j n rapport is vermeld, z i j r alleen die gegevens gebiuikt, 

waarbij het toerental, tijdena de peiiode dat de snelheid gemeten 

vsvd, nagenoeg constant waa. 

Men kan andera niet spreken van " b i j elkaar behorende waarden vai> 

snelheid en toerental". 

De berekende tceslagsD s i j n op die volgende wijzen ge&üalyseerdi 

1) Getracht werd, een indruk te krijgen van da grootte van de toealag 

b i j mooi weer voor veraohillende toeatanden v» de Imid. Daarvoor 

ia pe^^eis de (middelde schijnbare alip bepaald b i j mooi weer. 

Hierbij wordt aangenomen, dat het weer "mooi" is als de windkracht 

O of 1 bedraagt. Waren geen 10 gegevena beaohikbaar,die allen aan d i t 

criterium voldeden, dan z i j n ook de gegevena b i j windkracht 2 an in 

eer enkel g-eval die b i j windkracht 5 gebruikt; echter werd daarbij dan 

als eia geateld, dat de windrichting een hoek van ongeveer 90 maakte 

met de koers vati het sohip. 

Aangenomen i a , dat de variatie van de schijnbare alip b i j één belaa-

tingstoesta^^d en variërende snelheid te verwaerlozsn i s , wat dus 

inhoudt, dat het toerental l i n e a i r varieert mst ds snelheid; dszs 

aannams b l i j k t voor ds prosftocht in het door ons beschouwde snelheids-

gebied asksr op te gaan. 

Hst is nu mogelijk, voor V - 21 kn en V - 22 kn de bijbehorends 

toerentallen en dus ds bijbshorends vsrmogons ts berekenen met de 

gevonden waarden voor de schijnbars s l i p en de regreasievergelljkingen 

per reis. (Zie tabel 5) 
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TABSL 3 

m^tl W T pr«8t»tl<fl 

H - heenreis 

T - terugreis 

v _ 91 1 «IVSOO - « 2 0 8 0 0 T 
V B mil T^8,55 '-^^ - * " T 8 , 55 

NOo 
toealsg toeslag gem. 

I I H 20225 1 6 8 5 5 20 25254 20010 16 8 , 1 7 

12H 21505 17555 25 24696 2 0 8 4 2 1 8 8,55 
1 3 H 2 0 5 4 1 16905 20 25424 2 0 0 9 5 17 : 

\'\-^ 2 1 0 5 2 16730 26 24193 19885 2 2 

15H 19499 16765 16 22406 19926 12 8 , 1 5 

16H 21655 17578 25 24910 20654 21 8,47 
I V - 22408 17290 50 25877 20550 26 8 , 4 2 

1 8 H 23543 17290 56 27051 20550 52 8,42 
19H 24059 17560 58 27662 20634 5 4 8,46 
20H 22214 17625 2 8 25499 20946 22 8 5 6 0 

21H 22294 17560 2 8 25665 20654 
2 2 H 25428 17570 5 3 26967 2 0 8 8 5 29 8,57 
2 3 H 25675 17150 38 27201 20584 55 8,54 
2 4 H 25526 17465 35 26857 20758 29 8,52 
25n 25555 17290 56 27044 20550 52 8,42 

I I T 19265 17560 11 22155 20654 7 '•• ' 

12T 20791 17255 20 25946 20509 17 8 , 4 0 

13T 20766 16993 2 2 23895 20197 1 8 8 , 2 6 

1 4 T 21158 1 6 9 5 8 25 24569 20155 21 8 , 2 4 

15T 21849 17395 26 25110 20675 21 8 , 4 8 

16T 2 1 8 8 0 17325 2 6 25162 20592 22 8,44 
17T 22875 17325 52 26297 20592 2 8 3,14 
1 8 T 22402 17097 31 2577c 20522 27 8,52 
1 9 T 22560 17065 32 25901 2 0 2 8 0 2 8 8,30 
20T 19115 17150 1 1 2 2 1 5 8 20584 9 8,54 

21T 22701 16888 34 26152 20072 50 8 , 2 0 

22T 24751 17560 42 28452 20654 58 8,46 
25T 22165 17745 25 25526 21091 21 8,67 
24T 2 5 8 I 9 1 7 8 8 5 35 27546 21258 29 8,74 
25T 22590 17658 2 8 2 5 9 8 1 2 0 9 8 7 2 4 8,62 
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Itot de tank APK's b i j dezelfde snelheden z i j n de toeslagen op APK. , 
tanic 

berekend. 

Bij de berekening yan het tankvermogen is rekening gehouden met het 

veraohil tussen de diepgang per rei» en de diepgang waarbij de tankproef 

is uitgevoerd. 

Aangenomen is nl,, dat het tankvermogen voor kleine variaties i n T 

variHsrt mst (deplaoement)^/^. Daar de diepgarigsverschillen klein z i j n 

ia de oorreotie die toegepast wordt, klein. 

In grafiek UOoA z i j n de mooi«esr toeslagen voor 7 - 2? kn uitgezet als 

fünotie van het reisnummer. 

Het t i j d s t i p van het dokken is eveneens aangegeven. 

Hoewel deze grafiek quantitatief niet geheel bevredigend i s , komt tooh 

ds tendens, dat de toealag toeneemt naarmate het schip langer u i t het 

dok ia , duidelijk u i t . 

Ook is te zien, dat de toeslag vlak na iedere dokking steeds groter is 

dan na de voorgaande., 

Opm. De punten voor de reis 20 vertonen een grote afwijking; waarschija-

l i j k ia d i t een gevolg van een ayatemp.tisohe fout in de log of in de 

toraiemeter. 

De spreiding van de overige punten ia misschien te wijten aan het f e i t , 

dat de ter beschikking ataande gegevena niet geheel voldoen aan da eis, 

dat anelheid en toerental t e g e l i j k e r t i j d , althana binnen een klein t i j d a -

beatek, gemeten dienen te worden. 

2 ) In de tweede plaats is de invloed van het weer op de grootte van de 

toeslag onderzocht. 

Bij gebrek aan gedéfaillserde gegevens i s de windkracht als maat voor 

het "weer" aangenomen. 

De gevonden toeslagen z i j n gervgachikt volgens anelheid en volgens ds 

windrichting t.o.v. het achip. 

Er z i j n twee anelheidsintervallan beschouwd, n l . V" = 20,5 ^21,5 kn en 

V » 21,5<22,5 kn. 

De windrichting t.o.v. het schip wordt i n 4 groepen onderscheiden volgens 
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])• gevonden toeslagen a i j n verminderd met de toeslegen voor mooi wssr, wslks 

i n Tabsl 3 vermeld staan, (psr r e i s ) . 

Hst veraohil geeft dus ds toeslag die door de weersomstandigheden veroor

zaakt wordt. 

Vervolgena z i j n deze toealagen voor de snelheidagroepen V - 20,5 < 21,5 

sn V - 21,5-<22,5 samsngsnomsn. Tabel 4 gssft ds rssultatsn. 

TABEL 4 

I I I I I I IV 
windkraoht 

I I 
windkraoht 

aantal tosslac aantal toeslag aantal toeslag aantal toeslag 

i> i' 

0 0 0 0 0 

1 2 -0,5 20 -0,2 1 -2,0 5 -6,6 
2 26 3,5 41 2,0 33 1,5 28 0,3 
3 45 3,0 40 3,0 47 -0,4 84 1,4 
4 49 6,8 50 4,9 42 1,1 58 -2,1 
5 16 10,0 23 6,9 18 4,2 41 1,8 
6 9 16,0 3 11,0 2 -2,0 20 6,0 

Voor de betakenia van de Romeinae oijfera zie f i g . 3* 

In grafiek 5 z i j n de waarden voor I en I I uitgezet. Dit levert goed stroksn-

ds l i j n s n . 

In grafisk 6 ai j n de waarden voor I I I sn IV uitgezet; een bepaald verband 

tusssn ds tosslag sn ds windkracht is h i s r u i t niet af te leiden. Wel 

b l i j k t , dat de toeslag b i j ds grospsn I I I sn IV klsinsr is dan b i j ds 

grospsn I sn I I , wat ook ts vsrwachtsn i s , daar ds wind achtsrlijksr dan 

dwars inkomt. 

3) Tenslotte z i j n de frequentieverdelingen van de toeslagen, ongeacht do 

uitwendige omstandigheden van ass sn wind, ondsrzocht voor sik dsr dris 

perioden tussen twee dokkingen. Tevens i s ds frsquentieverdeling van a l l e 

bsrekende toeslagen opgesteld. 

Hierbij dient opgemerkt te worden, dat de beschikbare gegevens geen door

lopends registratie vormen van de gedragingen van het schip, zoala voor de 

nu volgende analyse eigenlijk nodig i s . 

Immers ds waarnemingen, waarbij het toerental en de snslheid blijkbaar 

niet «njij elkaar hoorden» z i j n door Pereboom weggelaten b i j het verzamelen 

van de gegevens.(ais sersts rapport). 
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EJohter zullen deze gapingen t.o.v. de te bestuderen variaties van ds 

tosslag een toevallig karakter dragen, zodat d i t voor het opstellen van 

de frequentieverdeling niet zo'n groot bezwaar i s . 

Tabel 5 geeft de frequenties, de cumulatieve frequenties en de oumular-

tieve frequenties i n voor ds reizen 11 t/a 14 ( l ) , 15 t/m 20 ( l l ) sn 

21 t/m 25 ( I I I ) sn voor ds reizen 11 t/m 25, 

toeslag 

o< 5 
5< 10 

io<:i5 
15< 20 
20<25 
25<30 
30<35 
35<40 
40<45 
45<50 
50<55 
55<6o 
60< 65 
65<70 
70<75 

8 
8 

60 
73 

106 
70 
31 
23 
7 

2 

y/ 

8 
16 
76 

149 
255 
325 
356 
379 
586 
390 
592 

2,0 
4,1 
19,4 
58,0 
65,1 
82,9 
90,8 

98,5 
99,5 

100,0 

I I 

f Ef sf?6 

15 13 2,5 
28 41 7,2 
75 114 20,1 

122 256 41,7 
117 353 62,4 
87 440 77,7 
54 494 87,5 
29 525 92,4 
13 556 94,7 
14 550 97,2 
9 559 98,8 
• 565 99,5 
3 566 100,0 

I I I 

1 
O 

O 

5 
33 
46 
92 
83 
58 
49 
24 
15 
3 
3 

Ef 

1 
1 
1 
6 
39 
85 
177 
260 
518 
367 
391 
406 
409 
411 

0,2 
0,2 
0,2 
1,5 
9, 
20,7 
'\-.:' 
63,3 
77,4 
89,3 
95,1 
98,8 
99,5 

100,0 

Totaal 

73 
106 
212 
258 
240 
195 
119 
82 
59 
29 
12 
6 
5 

Ef 

9 
17 
90 

196 
408 

886 
1079 
1198 

8 0 

9 

1560 
1566 
1569 

131:̂  

sf?6 

0,7 
1,2 
6,6 

14,5 
29,8 
47,2 
64,7 

87,5 
•JP, 
96,5 
98,5 
99,5 
99,8 

100,0 

Ds waardsn Ef^ u i t Tabel 5 z i j n i n grafiek 7 op esn waarsohijnlijkheids-

verdeling uitgezet. Hiermee z i j n de volgende waarschijnlijkste toeslagen 

bepaald, (zie tabel 6). 

Tevens i s de gemiddelde snelheid berekend (gewogen gemiddelds) 

TABEL 6 

rsl8 no waarschijnlijksts tosslag ^ gemiddelde snelheid i n kn 

11 t/m 14 
15 t/m 20 
21 t/m 25 
11 t/m 25 

21,5 
31,5 
36,5 
30,5 

21,3 
20,5 
20,5 

Ult tabel 6 b l i j k t , dat de waarschijnlijkste toeslag steeds toeneemt. 

O E J U Te^j^ergelijking z i j n zowel de gemiddelde snelheid als de waarsohijn-

l i j k s t s snelheid bepaald. Belde methoden gaven vtfjwel dezelfde 
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uitkoaatcn. 

Uit tabal 5 blaak, dat de toealag Yoor mooi weer nog afhankelijk ia ran 

de anelheid.(Het reraohil i n toealag bedraagt ̂  4?̂  par knoop). 

Om dua de waarsohijnlijkate toealagen u i t tabel 6 te kunnen rergelijken 

zou de toealag roor de reizen 11 t/m 14 b i j 20,3 kn bekend moeten z i j n 

i.p.r. b i j 21,5 kn. Voor d i t reraohil ran 1 kn ia daarom deze toealag 

rerhoogd met 4^. Dit geeft ala waaraohijnlijkate toealag ± 25.5^. 

Aangenomen wordt, dat het weer orer de reizen 11 t/m 14, 15 20 en 

21 t/m 25 gemiddeld hetzelfde ia} dan wordt de toename ran do waaraohijn

l i j k a t e toealag dua raap. (51,5 - 25,5) - 6^ en (56,5 - 25,5) = 11^ 

wat daa toageaohraren moet worden aan een toenemende ruwheid rar de 

haid. 

Het zal intereaaant z i j n om in de toakomat de reizen 25 t/ra de do.tking 

te beatuderKi, oa te zien of dea» toenemend» r»rruwing b l i j f t roort-

dar»n. 

T»nalott» wordt h»t rolgsnd» opgem»rkt. 

Aanberolen wordt, ora elke reia ten minste 10 ••momentopnamen" te rer-

riohten t.a.r, 
1) toerental 
2) anelheid 
5; meting ran het vermogen 
4) omaohrijving van de weersomstandigheden 

Deze metingen dienen dua alla i n hetzelfde tijdabaatak (b.v. binnan 

15 ain.) t« g»achi»d»n. 

H»t komt on» voor, dat op dea» wijz» een nauwkeuriger bepaling ran d» 

regreeaialijn p»r r»i» mogelijk zal z i j n . 

Teven» is hst ran belang, om orsr minatena 10 raoaentopnamen ran anel

heid en tosrsntal te beaohikkan, waarbij het weer "aooi" ia (windkraoht 

<2) . 

Delft. Moreaber 1952. 
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V 

H 

V - V. 

T 

Pa/F 

DIMEïiSIE BETEIKENIS 

r - M 
*ta 5̂ 2 «akoppeloonetant» van da achroef 

QD n 

analhaidagraad 

A ' - I 

nD anelhaidagraad batrokken op 

APV Ẑ tMn 

" 75 hat aan de aohroef toegevoerde 
vermogen 

^ kgm aakoppsl van de aohroef 
aeo"^ 

mln-^ 

aantal omwentelingen van de achroef 

aantal omwentelingen van de achroef 

maeo ̂  gemiddelde intreaanelheid i n de achroef 

^ maeo"̂  anelheid van hat achip t.o.v het 
water 

anelheid van het achip t.o.v. het 
water 

spoed van de schroef 

n» diameter van de aohroef 

-4 2 
1 ^ aao dichtheid van hot water 

» . a 
7 gemiddeld volgatroomgetal 

"a" ̂  " •fe achijnbare a l i p 

^ aohijnbaxe s l i p 

n diepgang 

aantal achroefbladen 

oppervlak verhouding van de schroef 

* correlatie ooëffici&it 

' middslbare fout 



BIJLAGB 1. 

Rela 17T; SB aohroef. 

APK 

(O.li!) 
3 - °l̂ a * ^ 

Trajeoi Daadalua - The Brothera. 

Y 

s 
a 

5,69 15,5 ET2 . 
5,02 10,5 EX2 . 
4,92 10,4 m -
5,02 10,5 SY -
4,91 9,6 SX -
4,91 9,9 2y2 ^ 

4,85 9,0 Sx2 -
4,90 8,6 Sxy -
4,91 8,7 
5,44 14,5 °1 " 
5,73 14,0 0 " 
5,74 15,4 
5,60 15,7 R 
5,89 17,5 P 

588,2663 
2175,16 
905,26 
73,53 
169.4 

2,0763 
125,42 
15,547 

0,1260 
3,727 

0,972 
1,9^' 

Y 
X 

5.252 
12,10 

APE 

(O.lïJ) 
j - 0,1260 3^ + 5,727. 

V»«V S_ - 100 I 
(0.1a) 

12,60 •». 5,75 



BIJLAQB 2. 

a_ sis funotie van Fa/F, H / D en Z« 

B 5 aerle B 4 serie 

Fa/Spwo,35 Pa/ïW0,50 Fa/F-0,65 Fa/F-0,40 Fa,^0,55 Fa/Spwo,35 Pa/ïW0,50 Fa/F-0,65 Fa/F-0,40 Fa,^0,55 Fa/^0,70 

100 a^ 
0 

100 a^ 

0,5 
0,6 

0,7 

0,9 
''•r 
1,1 
1,2 
1,5 
1,4 

1,54 
2,22 
2,96 
3,74 
4,73 
5,70 
6,92 
e,o6 
9,36 
10,93 

l,6o 
2,42 
3,30 

5,60 
6,78 
8,10 
9,30 

10,94 
12,38 

1,73 
2,50 

4,64 

7,15 

10,00 

14,10 

1,81 
2,48 
3,52 
4,06 
4,98 
6,03 
7,16 
8,50 

11,20 

1,90 
2,74 
3,56 
4,65 
5,77 
6,80 
8,16 
9,84 

12,96 

1,84 
2,60 
3,53 
4,63 
5,95 
7,50 
9,37 
11,36 
13,15 
15,20 





0.07A 

P 

0.05 

Ö.02J 

r - : - r : - ^ r 

SCHROEF GEGEVENS 

0,01. t j ^ «0.^70 

=6,0OOvn (BEREKEND) 

1 PPlI 

•» WILLEM RUYS 

-o- K ^ - A . KRÖMME VAM DE S B SCHROEF 

® VOLSENS 3>lENSTGEöEVENS 

-

.I- . T ±htir -I 
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