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Undersagelscr over Legemers Bevaigelse i Vand har vist, at den Mod-
stand, Vandet yder mod Bevagelsen, fremkommer dels ved Gnidnin-
gen mellem Tegemets Overflade og Vandet, dels derved at Vanddelene i
Legemets Bane skal fjernes fra deres oprindelige Plads, medens Legemet
passerer det Rum, de har indtaget.

Den forste af disse Modstande — Gnidningsmodstanden — er afhengig
af Overfladens Storrelse og Beskaffenhed (Glathed) og af Fladens Hastig-
hed i Forhold til Vandet, paa folgende Maade :

M=k (v 250
hvori
M, er Gnidningsmodstanden i kg.
O - den vandbergrte Overflade i m?
v - Hastigheden i m pr. Sek.
k - en Koefficient, der for glatte malede Flader kan swttes'=0,16.

Den anden Modstand, som i det folgende benmvnes Fortreengnings-

modstanden eller M, er af mere sammensat Art.
Twnkes et cylinderformet i begge Ender tilspidset Legeme helt ned-
seenket 1 Vand og bevaget fremad i Pilretningen Fig. 1 kan Trykket

— >
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Fig. 1.

mellem TLegemets Overflade og Vandet overalt oplgses i Komposanter vin-
kelret paa og parrallelt med Bevagelsesretningen, kortere benmvnet tveer-
skibs og langskibs Trykkomposanter. Det ses let, at alle paa Forenden
virkende langskibs Komposanter er modsat rettede Bevagelsen, medens

L P




de tilsvarende Komposanter agter virker i samme Retning som denne.
Kaldes Summen af de paa Forenden virkende langskibs Komposanter A,
Summen af de paa Agterenden virkende a. faas den resulterende Mod-
stand som hidrgrer fra Vandfortrengningen at blive :

M,=A-—a.

Ved Stilstand er A=a; A har da sin mindste og a sin sterste Veerdi.

Her skal ikke narmere beskrives de Forseg, som er udferte til Be-
stemmelse af den absolute Virdi af A og a under forskellige Forhold men
kun anfgres nogle Resultater. Sammenlignet med M, har Forendens Form
og Tilspidsning sterre Indflydelse paa A ved hgjere Hastighed end ved
lavere, medens Agterendens Tilspidsning har storst Indflydelse paa a ved
lavere Hastigheder. A vil for alle Forendeformer vokse med foraget Ha-
stighed, medens a kun kan aftage fra Vardien ved Stilstand til en Mini-
mumsvardi henimod 0, hvilket indtraeder naar Hastigheden bliver saa stor,
at der fremkommer et Hulrum i Vandet bag Tegemet. Indenfor dette
Hulrums Granser er Agterendens Form temmelig uden Betydning, da den
kun indvirker lidt paa a. Den Hastighed, hvor a naar sin mindste Verdi,
forsges med Vanddybden, hvori Tegemet befinder sig.

Ved hgjere Hastigheder er M, saaledes hovedsagelig bestemt ved A
og hermed af Forendens Form og Tilspidsning. medens a og Agterendens
Form har mindre Betydning.

Ved Legemer, som bevaeges paa Vandoverfladen og er delvis nedssen-
kede i Vandet, vil Forholdene vise sig noget anderledes. De tvarskibs Kom-
posanter, som paa et helt nedswnket Tegeme kan bringes til at ophave
hinanden, vil ved et paa Overfladen flydende skibsformet T.egeme resultere
i, at den opdrivende Kraft forsges paa Forenden og formindskes paa Ag-
terenden.

Bevaeges et Legeme af Form som et Parallelopipedum Fig. 2 vil
Vandet ved Forendens Tryk stige noget. lobe udenom de forreste Hjgrner

Fig. 2.

agterefter og sluttelig labe sammen bag Tegemet, idet den oprindelige Vand-
hgjde dog forst naas noget bag dette. Paa Grund af det Rum med lavere
Vandstand (og mindre Trykhgjde), som findes bag Legemet, vil Vandet
under dette sserlig henimod Agterenden stromme agterefter, hvorved det
opdrivende Tryk formindskes og denne Ende swnkes.

Et Skib, som vist i Stilstand i Fig. 3, i Fart i Fig. 4, vil udvise lig-
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nende Forhold. Forenden vil her paa Grund af opadvirkende Trykkompo-
santer lgftes, medens Agterenden swmnkes. Det vil ligeledes her vise sig,
at Trykket A tiltager ved forgget Hastighed, medens a aftager. Her maa
dog bemsmrkes det seerlige Forhold, at med a’s Formindskelse aftager ogsaa

Fig. 4.

det opdrivende Tryk paa Agterenden, hvoraf falger, at Skibet synker dy-
bere, og A bliver stgrre. Selv om derfor Agterskibets Form er uden stgrre
Betydning for Drivtrykket a, har den dog en betydelig Indflydelse paa
Agterskibets Nedsenkning og herved paa A og Modstanden M,. Vand-
strgmningen agterefter og hermed Smnkningen vil forgges med voksende
Hastighed, indtil en vis Grmnse og derefter aftage, idet den Vandmsengde,
som bevages agterefter, ikke alene er bestemt ved Trykforskellen men ogsaa
af Tiden.

Af det ovenfor anfgrte indses let, at det for Baade med stor Hastig-
hed og ringe Dybgaaende er af allerstgrste Vigtiched at give Forenden
meget slanke Linier for at formindske A og hermed M, til det mindst mu-
lige, medens man for Agterenden omtrent kan lade a ude af Betragtning
og her kun tage det Hensyn, at A ved storre Hastigheder forgges saa lidt
som muligt. 1 samme Retning viser nyere Udfgrelser af hurtiglabende
Motorbaade, idet den under Vandet veerende Del af Baaden er omtrent
tetraederformet, hvorved alle Bestrabelser gaar ud paa at formindske A,
medens Agterenden udfgres bred og flad, ofte med Bunden forlenget ag-
terud for at formindske Vandstremningen agterefter og hermed Nedswenk-
ningen.

Efter Middendorf haves for slanke Skibe

M _kX.B.v*
P ¥+ Lt N
VB*+k, . L?

hvori M, er Fortriengningsmodstanden 1 kg.
(X} er det stgrste nedswnkede Spantareal
v Hastigheden i m pr. Sekund
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L Skibets Lieengde i m.
B 5 storste Bredde 1 Vandlinien 1 m.
k, en Koefficient afhengig af Forholdet mellem Skibets Liengde og

-5 L
Hastighedens Kvadrat altsaa af -

k, en Koefficient afheengig af Forholdet II;

(Se f. Ex. Hitte XX, IT Side 688—90).

Disse Modstande danne tilsammen den egentlige samlede Skibsmod-
stand. Kaldes denne M faas saaledes :

M=M,+M, (3)

Men desuden findes ved Skibe med mekanisk Drivkraft et [ab, som
fremkommer ved Fremdrivningsmidlets Arbejde i Vandet, og som derfor
maa medregnes. Drivskruen, som mest anvendes, frembringer saaledes en
Formindskelse af det fremdrivende Tryk a. Den kaster endvidere Vandet
agterefter med en betydelig Hastighed og swmtter det i en omdrejende Be-
vaegelse, hvorved en Del Kraft gaar tabt for Fremdriften, uden paa nogen
Maade at komme til Nytte.

Dette indgaar hos Middendorf i Formlen

v M M}
HKE = \v+|/1‘sﬂ) (4)

hvori KK E er den Hestekraft, som afgives til Skruenavet og f er Skruens
eller Skruernes Diskareal.
Den indicerede Hestekraft H K1 som maales i Drivmaskinens Cylindre

faas af HKI=n HKE. (5)

(hvori n geldende for Dampmaskinen faas af Middendorfs Tabel Hiitte XX
1T Side 690).

Disse Formler, som er i ganske god Overensstemmelse med Erfaringen,
viser, at den Hestekraft, som kraves til Fremdrivningen af et Skib, vokser
overordentlig i Forhold til Hastighedsforggelsen.

Der er derfor i Tidens Lgb fremkommen et stort Antal Forslag
til Formindskelse af Skibsmodstandene. Jeg skal her kun naevne det,
som danner det oprindelige Grundlag for den fglgende Udvikling. Det ud-
gaar fra den fuldstendig rigtige Forudsmtning, at et Legeme ved Bevegelse
1 Luft lider en langt mindre Modstand end ved Bevagelse 1 Vand.

For omtrent 25 Aar siden lod den bergmte svenske Ingenigr G. de T.aval
—- Dampturbinens og Centrifugens Opfinder — udfere Forsggsbaade, hvor-
ved denne Tanke forsggtes virkeliggjort, idet Modstanden tenktes formind-
sket ved at omgive hele Baaden med en Tuftkappe, saaledes at dens Bund
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og Sider ikke bergrtes af Vandet. Efter et fleraarigt Arbejde med Forsgg
og Aindringer blev Sagen dog atter henlagt.

Mange lignende Forslag med samme Formaal er lige op til Nutiden
fremkomne, men de fleste atter opgivne. Falles for dem alle er at de
hovedsagelig kun ftilsigter at formindske Gmidningsmodstanden M,, som ved
lave Hastigheder er betydelig storre end Fortreengningsmodstanden M,.
Med forgget Hastighed voxer imidlertid M, langt sterkere end M, saaledes
at den ved de hgjeste hidtil opnaaede Hastigheder udger den stgrste Del
af den samlede Modstand M. Heraf fglger at der ved de ovennavnte For-
slag til Formindskelse af Gmnidsningmodstanden kun kan opnaas en For-
mindskelse af Hestekraften ved lavere Hastigheder, men ingen veesentlig
Forggelse af de hidtil opnaaede maximale Hastigheder.

1 det folgende skal paavises, hvorledes Anvendelsen af Trykluft i For-
bindelse med en serlig Baadtype kan bevirke ikke alene en betydelig For-

mindskelse af Gnidningsmodstanden M,, men tillige ved hgje Hastigheder
en meget stor Formindskelse af Fortreengningsmodstanden M, med heraf
folgende Forggelse af Maximalhastigheden.

Taenkes en Kasse anbragt paa en Vandflade med Bunden opad og Aab-
ningen nedefter (Fig. 5) vil Luften i Kassen sammentrykkes og en Del af
Vandet under den trykkes ud til Siderne, saaledes at Vandspejlet i Kassen vil
staa lavere end udenfor. Fgres lidt mere Luft ind i Kassen, vil denne have sig
indtil dens underste Kant naar det indre Vandspejl (Fig. 6). Holdes nu
Kassens ene Ende fremdeles 1 Hgjde med det indre Vandspejl, medens den
anden lgftes op til det ydre, vil en Del af Luften i Kassen, hvis denne igvrigt
staar stille, undslippe. Men dette vil ikke vare Tilfweldet, hvis Kassen be-

vesges med passende Hastighed i Pilretningen (Fig. 7). Ved Forenden vil
Luften ikke kunne undslippe, fordi den maa have en vis Tid til at senke
Vandet og slippe under Kassens Kant, men for dette kan ske, er Kassen
allerede lenger fremme over en ny Vandmeengde. Ved den anden Ende
vil den hverken kunne undslippe til Siderne, da Vandtrykket her er lige-
stort med - Liufttrykket, eller bagud, da Kassens Kant stadig glider paa den
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indre Vandflade. Det ses let at den vandbergrte Overflade er formindsket
til en ringe Del af, hvad den vilde vare, hvis man anbragte Kassen med
Bunden nedad, nemlig med hele Bundfladen og omtrent Halvdelen af Side-
fladerne. Men desuden vil Vanddelene 1 l.egemets Bane nu fjernes ved
Luftens Tryk i et Tidsrum, som er temmelig uafhengigt af Kassens Form
og Hastighed, hvorved det ueclastiske Tryk eller Stgd mellem Vanddelene
og Kassens faste Vegge med heraf folgende betydelige Tab undgaas. Be-
vieges Kassen med meget stor Hastighed, vil Vandet under den ikke fjernes

Fig. 8—9.

b7

Fig. 10. Snit A—A. Fig. 11. Snit B—B. Fig. 12. Snit C—C.

saa hurtigt, at Vandspejlet ved Agterenden naar samme Dybde som ved
mindre Hastigheder. Kassen vil da have sig, og Fortrengningsmodstanden
yderligere formindskes.

Anvendt paa Baade eller mindre Skibe kan Formen veere som vist
skematisk paa Fig. 8—12, der viser Lingdesnit, Plan og 3 Tveersnit af en
agterefter steerkt tilspidset Baad, eller som Fig. 13--14, der viser Leengde-
snit og Plan af en lignende Baad med afskaaret Agterende, samt som Fig.
15—18, der viser Liengdesnit, Plan og 2 Tvarsnit, som her har en fra
de foregaaende betydelig afvigende Form.

Det vil let ses, at Lufttrykket under Baaden kan opleses i 2 Dele,
hvoraf den ene virker opdrivende paa den indre Vandflades Projection paa
et vandret Plan, medens den anden modvirker Baadens Fremdrift paa
samme Vandflades Projection paa et Plan vinkelret paa Bevamgelsesretningen.
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Dette Tryk yder saaledes en Modstand mod Bevagelsen, som i det fol-
gende benmvnes Trykluftmodstanden eller M,. Kaldes Arealet af den paa
et Tvaerskibs Plan projicerede indre Vandflade ¢, Trykket pr. Arealenhed
under Baaden p kg faas M,=p..c. Trykluftmodstandens Sterrelse vil ved
meget forskellige Hastigheder variere indenfor temmelig snevre Graenser
og vil ved enhver Hastighed omtrent vwere, hvad der af Baadens Frem-
drivningskraft skal ydes til Overvindelse af Modstanden A. Den vil for-
andres med Baadens Storrelsesforhold, saaledes at den forgges ved sterre
Dybgaaende og aftager med storre Bredde.

Betragtes Fig. 9 ses det, at denne Baad er slankt tilspidset agterefter.
Vandet ved Baadens Yderside vil derfor falde godt ind mod Baadens Ag-
terende, saaledes at Trykket a i Bevaegelsesretningen her selv ved hgjere
Hastigheder vil blive temmelig betydeligt. Det vil, hvis Vandlinien langs

L
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Fig. 13—14.

Baadens Agterende er i Hgjde med Havfladen blive omtrent Halvdelen af
Trykluftmodstanden. Dette Drivtryk findes kun for meget lave Hastigheder
ved Fig. 7 og indtil noget hgjere Hastigheder ved Fig. 14 og 16; det af-
tager med forgget Bredde af Baaden, da Vandet herved, som fgr navnt,
vanskeligere folger Skibssiden agterefter.

Tanker man sig Vand stadig fort udefra ind under Baadens Agter-
ende, vil denne loftes og Trykluftmodstanden herved formindskes. Dette
vil uden sarligt Kraftforbrug til en vis Grad kunne opnaas ved Anven-
delse af to Drivskruer.  Som fer nmvnt bestaar et af Drivskruens Tab deri,
at den vil smtte Vandet i en omdrejende Bevwmgelse. 1 Fig. 18 er vist i
Tveaersnit Agterdelen af Baaden Fig. 1516 visende de 2 Skruer, hvis Blade
beveges indad mod Skibet foroven. Det ses da, at Skruerne vil have Til-
bojelighed til at beviege Vandet paa Overfladen udefra ind under Skibs-
bunden, altsaa netop det som kraweves. Denne Virkning kan ved simple
Midler og uden Krafttab yderligere forstmerkes, og i hvert Fald en Del af
Modstanden herved ophaves. Det er en Kendsgerning. at en mindre Baad
kan heeves op af Vandet alene ved Hjmlp af Skraaplaner og herved opnaa
en Hastighed omtrent som en tilsvarende almindelig Baad. Det storste
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Tab medgaar her til Bglgedannelse og Hvirvler. Men ser man nsrmere
paa Bglger og Hvirvler, saa er dette cgentlig kun en for Skibets Frem-
drift ganske unyttig Bevagelse af Vand, som krever et vist Arbejde, der
maa udfgres af Skibets Fremdrivningskraft. Som ovenfor nwvnt er det
netop en Transport af Vand, der kreves for at fyldle Rummet under Skibets
Agterende og danne Reaktionsveeg (Modstandsveeg) for Lufttrykket i Stedet
for den faste nedsenkede Del af selve Skibet. Skibets Agterende kan derfor
dannes som Skraaplaner, hvis Hovedvirkning bliver en Opdrift, medens den
hertil ulgselig knyttede Bivirkning af Vandbevaegelse, bringer Vandet uden-
for Skibet ind under dette og saaledes formindsker Trykluftmodstanden.

Fig. 18. Snit E—E. Fig. 17. Snit D—D

I sin yderste Konsekvens fgrer denne Fremgangsmaade til Anvendelse af
flere Skraaplaner, som skulde fgre netop saa stor en Vandmeangde ind under
Skibet, som fortraenges af TLufttrykket, saaledes at Vandspejlet under og

_udenfor Skibet trods Trykforskellen paa Overfladerne skulde staa praktisk

talt lige hgjt, og Trykluftmodstanden herved blive O. Om der herved op-
naas nogen Fordel er dog tvivisomt, da der samtidig vil fremkomme andre
Modstande.

Til Oplysning om Forholdet mellem Kraft og Hastighed maalt og be-
regnet for udfgrte Baade og beregnet for lignende Baade af den her be-
skrevne Type skal anfores nogle sammenlignende Beregninger.

De i Formlerne (1) og (2) angivne Stgrrelser O og IXj er ofte ube-
kendte, hvorimod Baadens Deplacement D. i mange Tilfelde er bekendt.
Jeg har derfor sggt at sndre Formlerne herefter og for slanke Skibe fundet
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Herved wndres Formel (1) til:
S D B
M, = 0,16 . v18 | (—-_ +22) (1a)
Formel (2) kan med ringe Fejl omskrives ftil
B y2b
=k . ‘E—__ ’
. Vi, . L

og & kan for slanke Skibe med nogenlunde Tilnermelse s®ttes til
D

1,5 1 Formel (2) @ndres herved til
2,5
M, = 15 .k _Q,B_VA (2a)
VK, . L2

Trykluftmodstanden betegnes i det fglgende M,, medens M, for Tryk-
luftbaadene er Fortrengningsmodstanden af de neds@enkede, Trykluftrum-
met afgrensende Viegge. Den samlede Modstand for en Trykluftbaad bliver
saaledes : .
M=M,+M,+M, (3a)

De fglgende Beregninger af Baade med Trykluftopdrift er uden Med-
regning af den Fordel, der kan faas ved Udnyttelse af Drivskruernes Tab
til Formindskning af Trykluftmodstanden og ligeledes uden Medregning af
det fremdrivende Vandtryk a paa Baadens Agterende.

Ved de lavere Hestekrafttal er intet Hensyn taget til, at Maskineriet
faar mindre Vaegt, hvorved Baaden bliver lettere og Modstanden mindre.

Exp. 1.
En Torpedobaad har felgende Dimensicner :
D = 420 Tons

L = 64 m
B 7,0 m
f = ca. 6 m?

Ved Hastighedsprover paa dybt Vand er opnaaet folgende Resultater :

Knob HKI
15 600
18 1240
21 2465
24 3995
27 5590
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Beregnes Hestekraften for disse Hastigheder efter foranstaaende Form-
ler faas f. Ex. for 27 Knob = 13,9 m. pr. Sek.
3,2.420 64.7

M, = 0,16 18,9 (2220 4 2-T) — 8670 kg.

2,5
TR S i UL SRV kg.
~ /1,88 . 642

M = 8670 + 10800 = 19470 kg.

HKE= 12270 (139 4 |/ 19470 ) _ 49
® 160. 6

HEK:I=1,12. 4780 = 5360

Udfores en Baad med samme Deplacement og Bredde men med I, —
70 m. (6 m. Forlengelse for at opnaa en slankere Agterende) og af Form
som Fig. 8—12, vil Arealet under Trykluftrummet blive omtrent 850 m?2,
Lufttrykket bliver da @305(2;)0 = 1200 kg pr. m*, den hertil svarende Vand-
dybde 1,2 m. og Trykluftmodstanden M, = 7.1200.12 = 10080 kg.

Den befugtede Overflade vil ikke blive over 160 m? og for 27 knob :

M, = 0,16 . 13,915, 160 = 3400 kg.

M, er ved denne Form saa ringe at der kan ses bort fra den. Her-
ved faas:

M = 10080 + 3400'= 13480 kg.

iy 20450 (13,9 + |/ 13480 ) = 3170
75 160.6

HKI=1,14.3170 = 3620

Udfgres Baaden af Form som Fig. 15—18 med samme Deplacement
420 Tons, den oprindelige Leengde 64 m men med B =10 m bliver Trykluft-
modstanden betydeligt mindre. Arealet under Luftrummet bliver ca. 530 m?,
Lufttrykket %%—O(—;)p =800 kg. pr. m? den hertil svarende Vanddybde 0,8 m
og Trykluftmodstanden 10.0,8 . 800 = 6400 kg.

Den befugtede Overflade bliver som for 160 m* og M, saaledes for 27
knob 3400 kg som for.

Foruden disse Modstande fremkommer imidlertid her en Fortrengnings-
modstand for de to nedsenkede Sideskibe. Udferes disse med den storste
Bredde af 1 m i den ydre Vandlinie, faas det storste nedsenkede Tvarsnits-
areal ca. 0,6 m® for hver. L bliver omtrent 50 m. Dette giver for 27 knob
og begge Sideskibe: '
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7.06.1.13,92
o R A PO L s
V1,23 .50 ]

M = 6400 +:3400 + 350 — 10150 kg,
HEKE= 20 (139 4 |/ 10150 0 ) = 2350
(6 160.6
HEKI=1,17. 2380 = 2790

For en Hastighed af 40 knob — 20,6 m Sek. faas for den sidstanforte
Baad Trykluftmodstanden som ovenfor — 6400 kg. og
M, = 0,16 . 20,61% . 160 —= 6920 kg.
9. 63 2,5
M T o
l 1,23.50
M = 6400 + 6920 + 1000 = 14320 kg.
14320 Al A
0 (308 + 14520 ) . 4680

B2
75 160.6

HKI=1,12.4680 = 5250

Exp. 2.
En Torpedobaad har fglgende Dimensioner :
D = 177 tons
L=39m
B = 4.8 m
[="125%mn>
Ved Hastighedsprover paa dybt Vand er opnaaet folgende Resultater :
Knob HKI
12 165
16 490
20 920
24 1430

Beregnes Hestekraften for disse Hastigheder paa samme Maade som

foran faas f. Ex. for 24 knob = 12,35 m pr. Sek.

M, = 0,16 (3277 | 39 -48) 15 3518 — 2430 kg.

8 T2
W aig 2o PR L e
V2308

M — 2430 + 2880 = 5310 kg.

: |
HKE - Fﬂ (12,36 + |/ 5819 ) 1190
160 . 2,5/

HKI=1,31.1130 = 1480
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I Eksempel (1) regnedes Baaden udfgrt med Trykluftopdrift og med for-
gget Bredde uden tilsvarende Forggelse af Deplacement. Da dette ikke er
ganske korrekt, skal her tillegges en Vewegtforggelse for den stgrre Bredde.
Vagtfordelingen i den foran nwvnte 77 tons Baad er omtrent saaledes :

Slkrog st e )
Maskineri . . ............ 35 t.
| S £ e G R 10 t.
Deplacement ........... LA

Udfgres en. Trykluftbaad med samme Liengde 39 m, men med en Bredde
af 7 m vil Skrogets Vagt forgges med hgjst 40 °/, eller ca. 13 t. og Baa-
dens samlede Vgt saaledes blive 90 t.

Udfert som Fig. 13—14 og Tversnit Fig. 10—11 vil Arealet af Vand-

fladen under Baaden blive ca. 196 m? og Lufttrykketglw = 460 kg. pr. m?
Den hertil svarende Vanddybde er 0,46 m og
M, = 460 . 0,46 . 7 = 1500 kg.

O vil for forskellige Hastigheder blive 50 a 55 m®, men er for stgrre
Sikkerhed sat til 62 m?. Herved bliver for 24 knob

M, =0,16 .62 . 12,351% = 1050 kg.

og da M, her kan swttes = 0 faas
M = 1050 + 1500 = 2550 kg.
HKE =22 (1285 + |/ _2950_)—510
(5 160 .25

HKI=1,46.510="745

Ved en Hastighed af 30 knob = 1544 m pr. Sek. faas for den alminde-
lige 77 t. Baad
M; = 3650 kg.
M, = 5420
M = 9070 - og med f = 3
HKE = 2400
HKI = 2810

og for den 90 t. Trykluftbaad

M, — 1580 kg.
M, = 1500
M == 3080
HKE = 750
HKI — 1050
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For 40 knob = 20,6 m pr. Sek. faas for Trykluftbaaden

M = 4200 kg.
HKE = 1340

HKI = 1715

Disse Beregninger viser, at man ved hgjere Hastighed for samme Ma-
skinkraft skal kunne opnaa en meget betydelig Hastighedsforggelse ved An-
vendelse af Trykluftmetoden.

1 det foregaaende er regnet, at Trykluftmodstandens Sterrelse er be-
stemt ved Produktet af et Lufttryk modsvarende Baadens Deplacement
og den indre Vandflades Projection paa et Plan vinkelret paa Bevwegelses-
retningen, og herimod kan vistnok ingen veasentlig Indvending rettes.

Men den projicerede Flade er stadig regnet af en Hgjde lig den til
Lufttrykket svarende Vandsgjlehgjde og dette kunde tenkes at veere urig-
tigt, det er derfor ngdvendigt, at betragte den indre Vandflades Form, da
det er denne, der bestemmer Fladens Hgjde. '

Ved en eller anden Hastighed kan Vandfladen under en Baad antages
at have den i Fig. 8 eller Fig. 13 viste Form.

Paa Grund af Luftens Tryk vil Vandfladen under Baaden s@nkes saa-
ledes, at den et eller andet Sted naar Afstanden h = den Lufttrykket mod-
svarende Vandhgjde under den ydre Havflade. Paa Grund af det kon-
stante Tufttryk og den bevaegede Vandmasses Inerti vil Overfladen yder-
ligere swnkes til et lavere Punkt b Fig 13 og derefter atter stige og efter
nogle Svingninger forblive i ILigeveegt i Afstanden h under den ydre
Vandflade. I en Baad af Form som Fig. 8—12 vil denne Ligevaegt
omtrent veere tilstede lige til Baadens Agterende, idet her dog forekommer
en mindre Smnkning af det ydre Vandspejl og en heraf folgende ringere
Senkning af det indre.

Ved de i Fig. 13—14 og 15—18 viste Baade vil Vandet paa Grund af
den brede Agterende ikke kunne falge tet efter Baaden. men der vil ved
Baadens Agterende dannes et aabent Rum fra den ydre Vandflade omtrent
til Baadens Bund, og her vil saaledes ikke vwre statisk Tigevegt mellem
den indre og den ydre Vandflade. Vandet under Baadens Agterende vil
derfor som for nmvnt strgmme agterefter og udfylde det trekantede Rum
bag Baaden, indtil der ogsaa paa dette Sted vil veere Tigevaegt mellem det
indre og det ydre Tryk.

Twnker man sig Baaden Fig. 13 og 14 nedsenket dobbelt saa dybt i
Agterenden, som vist i Fig. 19, medens Lufttrykket stadig svarer til den
oprindelige Vandhgjde h, maa den Vandmwawngde. som svarer til Rummet
¢—d—e i Leongdesnit Fig. 19 og c—c—d-—d i Plan Fig. 14 vere
treengt ud bag Skibet. Men dette vil vistnok vwere ganske umuligt, idet
det Rum, som for at opnaa ILigevegt skal udfyldes, er langt mindre, idet
det kun har Hgjden d —e og paa Grund af det ydre Vands Sammenfald
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hgrer op ikke langt fra Skibets Agterende. Endvidere vil langs hele Saenk-
ningen ¢ — f den ydre Vandhgjde langs Baadens Sider udgve et Tryk indad,
der f. Eks. i f er omtrent dobbelt saa stort som det indre Tryk, saaledes
at der ogsaa herfra vil trykkes Vand ind under Fladen e —f og agterefter
til Udfyldning af Hulrummet. Det er saaledes vistnok umuligt, i hvert
Fald overordentlig usandsynligt, at Baadens Agterende vil kunne synke til
denne Dybde, og Trykluftmodstanden antage den hertil svarende Sterrelse.

At en fuldstendig statisk Ligeveegt paa dette Sted ejheller bgr forud-
swttes, ses af folgende Betragtning. Twenkes Baaden Fig. 19 lgbende dob-
belt saa hurtigt, vil Vandbeviegelsen agterud, der ikke alene er bestemt
ved Trykforskellen mellem de to Flader, men ogsaa bestemmes af Tiden,
kun have den halve Tid til Bevagelsen. Vandfladens Form vil nu om-
trent blive som vist 1 Fig. 20. Punktet £ vil treffe den indre Vandflade

Fig. 19—20.

1 et hgjere liggende Punkt g og Agterenden hwmves, endskent det aabne
Rum bag Baaden, som skal udfyldes, nu er stgrre end for. For Baade med
ringe Liengde i Forhold til Hastigheden, kunde det endog t@nkes, at Punk-
tet f kunde treffe Vandfladen foran b, saa at Trykluftmodstanden blev
mindre end svarende til Hgjden h.

Det ses let, at hvis en Baad skulde foretage disse Bevwmgelser, uden at
Endefladerne ved nogle Hastigheder bevirkede for stor Modstand, eller at
Forenden ved en eller anden Hastighed loftedes ud af Vandet, maatte dens
Tyngdepunkt kunne forskydes i Tiengderetningen. 1 Praksis vil man na-
turligvis ved Beregning eller Forsgg afpasse Tyngdepunktet efter den Ha-
stighed som gnskes. En Regulering kan opnaas ved at udfere de to mod
Vandet stodende Skraaflader for og agter eller korte Stykker af dem delvis
bevaegelige. For Forendens Vedkommende vil dette tillige bevirke, at Tuf-
ten under Baaden ikke saa let undslipper i Sggang.

Nedswnkningen af Baadens Agterende og hermed Storrelsen af den
Flade, som bestemmer Trykluftmodstanden, vil saaledes i nogen Grad vere
afhengig af Baadens Tilspidsning agterefter, men da en forsget Bredde
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som for nmvnt formindsker Trykluftmodstanden under Forudsmtming af,
at Dybden formindskes i samme Forhold, maa ved praktisk Udfgrelse vaelges
den gunstigste Middelve].

Det vil ses, at der ved Baade, udfert efter alle Afbildninger (undtagen
Fig. 7) vil kunne paaregne noget Drivtryk paa Baadens Agterende af det
ydre Vand, mest ved Fig. 8—12, mindst ved Fig. 13—18. Men ved disse
vil Skruens Virkning til Gengaeld veere gunstigere. Arealet, hvorpaa Luft-
trykket modvirker Fremdriften, vil ejheller altid blive et Rektangel be-
stemt ved Baadens Bredde og Dybgaaende, idet det ofte vil spidse ned-
efter og herved blive noget mindre.

Disse og andre Betragtninger fgrer til, at det samlede Resultat af
Trykluftmodstand, udvendigt Vandtryk og Skruevirkning 1 det langt over-
vejende Antal Tilfelde vil give en Modstand, der er mindre end Produktet
af Lufttrykket svarende til Baadens Deplacement og en Flade bestemt ved
Baadens (Luftrummets) Bredde og Lufttrykkets Vandsgjlehgjde. Denne
har jeg derfor kaldt den normale Trykluftmodstand. Der vil dog maaske
ved uhensigtsmeassig Form og ved enkelte af Form og Sterrelse afhmngige
uheldige Hastigheder (f. Ex. naar Baadens Agterende treeffer det dybeste
Punkt b paa den indre Vandflade) faas en noget stgrre Modstand, men
denne vil nmppe i noget Tilfwlde kunne overskride 1,5 Gange den oven-
nevnte Verdi. Anvendelsen af Formlerne igvrigt kan nmppe paavises at
veere i hgjere Grad utilladelig. (1) og 1a) er naturligvis anvendelig her
som ved enhver Beregning af lignende Gnidningsmodstande. (2) og (2a)
har jeg foruden til de almindelige Baade, hvor den jo giver ganske gode
Resultater, kun anvendt i sidste Halvdel af Exp. 2 til Beregning af de
nedsenkede Sidekgle, der dog er langt spidsere end forudsat af Midden-
dorf (hhv. 1,5° og 6°).

I Formlen for den effektive Hestekraft

M M
HKE=—(v+ | __—_
75( 160.f)
er Stgrrelsen . naturligvis tilladelig her som ved enhver anden Heste-

5
kraftberegning. Det sidste Led |/ 16% ; er mere tvivisomt. Thi selv om

det i Hastighed omsatte Tab indenfor vide Granser er proportionalt med J/ M
(og- Forggelsen i H K I saaledes med M%), er dette ingenlunde Tilfweldet
: : My M )
med 160 . f, idet Skruetabet beregnet efter Formlen - _ stadig af-
7 ¥ 160.1
tager naar f voxer, medens det i Virkeligheden fra et vist Punkt vil voxe
med f. Dette vil imidlertid dog kun indtreede ved en unormal Forggelse
af £, og da Skruediameteren og hermed f i de foreliggende Tilfelde ikke
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Almindelig Torpedobaad

Trykluftbaad

D= 90 t.
Hastighed D =177t L =39 m
Li=:39 m B="<{"m
B = 48 m
A | odifmadsiand | yidihmeteand
Knob H K I maalt H K l beregnet H KI bere'gnet 777‘; 2 H K I beregnet
12 165 160 320 455
16 490 420 435 600
20 920 850 575 770
24 1430 1480 745 960
30 2810 1050 1285
35 4480 13566 1600
40 6800 1715 1990
50 2600 2920
Almindelig Torpedobaad ::yjljg)b?ad
Hastighed D = 420 t 1 64 m
=  64-m B= 10m
B =
normal 1,5 . normal
e e i T il et i) Tf\{lil‘uﬁrrlodjiarj{i [ 'Irykluftmodstand i
Knob HKI maalt : HKT beregnet H K1 beregnet I H K1 beregnet
15 600 805 1900 ‘ 2660
18 1240 1425 2250 ; 3190
21 2465 2280 2600 ‘ 3650
24 3995 3560 3000 4200 |
27 5590 5360 3450 4800
30 ca. 7600 7500 3980 5400
35 12500 4950 6500
40 19400 6000 7800

8800 11000




Fig. 21. 3
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antager ualmindelige (navnlig ikke stgrre) Dimensioner, kan nogen storre
Fejl n@ppe opstaa heraf; det hele Tab er forgvrigt ringe 1 Forhold til
HKE.

I Formlen HKT = n. HK E er n alene afhaengig af Forhold ved Ma-
skineriet og ganske uafhwngig af Baadens Form og Hastighed og derfor
anvendelig her som ved enhver anden Baadtype.

Af omstaaende Tabeller og Kurverne Fig. 21 og 22 faas et godt Over-
blik over Forholdet mellem Hestekraft og Hastighed for den almindelige
Baadform og Trykluftbaade udfgrt efter Fig. 13—14. Kurverne for Tryk-
luftbaadene er regnede med normal og 1,5 x normal Trykluftmodstand.
Den virkelige Hestekraftkurve vil vistnok overalt ligge mellem disse Kur-
ver, saaledes, at den ved de lavere Hestekrmfter fglger den lave Kurve,
stiger med Hestekraften op mod den hgjere og derefter fra et vist Punkt
atter narmer sig den lave.

Det vil ses, at Anvendelsen af Trykluft er fordelagtigst ved den mindre
Baad, idet Kurverne her skwmre hinanden ved en lavere Hastighed og for-
lobe gunstigere end ved den stgrre.

Ved Anvendelse af Forbrendingsmotorer vil Hestekraften for de mindre
Baade paa hhv. 77 t. og 90 t. uden Vanskelighed kunne forgges til ca.
3000 HK, og for de stgrre Baade paa hhv. 420 t. og 480 t. vil med Tur-
binemaskineri kunne opnaas henved 11000 H K ; i begge Tilfxlde uden Vaegt-
forhgjelse.

I det foregaaende er stadig regnet med, at den under Baaden indfgrte
Trykluft under Farten vil forblive der uden at kunne undslippe. Dette vil
dog naturligvis ikke ske i Praksis, idet en Del Luft under Baadens Fart
vil stromme bort under Agterenden. Denne Tuftmangdes Sterrelse vil
vaere afhengig af Skibets Storrelse og Hastighed samt af Vandets Beveegelse
(Segang) ; dens Tryk vesentlig af Skibets Dybgaaende. Den til Vedlige-
holdelse af det forngdne Tryk ngdvendige Lnftmmngde vil under alle Om-
steendigheder veare temmelig betydelig.

Udviklingen gaar nu mere og mere i Retning af Forbraendings- eller
Explosionsmotorer som Drivkraft for Skibe — den vmsentligste Aarsag her-
til er, at der opnaas en meget betydelig Viwgt- og Pladsbesparelse, samt
(af Betydning for Krigsskibe) fuldsteendig Regfrihed og Deekket frit for
Skorstene. Ved disse Motorer findes den Mangel, at de ikke udnytter hele
det i Cylindrene frembragte Tryk, men lader Trykluft slippe frit ud i Tuften.

Denne TLuftmangde eller en Del deraf kan uden Forringelse af Mo-
torens Arbejde anvendes til Vedligeholdelse af Trykket under Baaden.
Hvis en Baad af 18 m. Lengde og 2,5 m. Bredde behgver 250 HK for
at lgbe 25 knob, vil dens Motorer frembringe ca. 40 m?® afkglet Luft pr.
Minut. Ved mindre Tryk under Baaden kan hele denne Luftmengde an-
vendes uden Skade for Motorernes Arbejde. Ved stgrre Tryk kan kun en
Del — ved 0,5 Atm. omtrent Halvdelen — anvendes. For den ovennsvnte
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Baad, der kun kraever et meget ringe Tryk, vil samtlige 40 cbm. pr. Minut
kunne benyttes. Denne Trykluft faas uden Bekostning og vil vistnok vaere
tilstreekkelig under almindelige Forhold.

Da Forbrendingsmotorer endnu kun undtagelsesvis bygges til Skibs-
brug i Sterrelser paa over 1000 Hestekrafter, er i foranstaaende Eksempler
regnet med Dampmaskiner, uden at der i det samlede Kraftforbrug er med-
regnet Arbejdet til Fremstilling af den ngdvendige Trykluft. Dette Arbejde
vil dog for de nxvnte Baade med det forholdsvis ringe Dybgaaende og Tiuft-
tryk ikke blive saa overmaade stort i Sammenligning med Fremdrivnings-
maskineriets. Regnes for den 480 tons Baad et Forbrug af 600 m?® Tiuft
pr. Minut, giver dette med en Lufthastighed af 20 m. pr. Sekund et Udstrem-
ningsareal af 0,5 m?* under Baadens Agterende eller om Baaden er formet
som Fig. 13—14 en TLuftkanal under Baadens flade Agterende (3 Baad-
bredde) af 100 mm. Hgjde. Denne Luftmangde vil med Centrifugalbleser
ved et Tryk af 0,8 m Vandsgjle krieve et Arbejde paa ca. 200 H KT maalt
paa en med Blmseren direkte koblet Dampmaskine.

Selv om den antagne Udstremningshastighed 20 m pr. Sek. (i Forhold
til Baaden) vil overskrides ved hejere Hastigheder og naa den dobbelte
Verdi eller endnu mere, synes paa den anden Side en stadig Hgjde af Ud-
stromningsarealet paa 100 mm. at veare alt for hgjt ansat i hvert Fald
under nogenlunde rolige Vandforhold.

En Sag af sterste Vigtighed er naturligvis Baadens Forhold i hgj
Segang. Her er swerlig to Spergsmaal, som paatranger sig: Baadens Kreng-
ningsstabilitet og Luftmangden, som skal anvendes for at vedligeholde Tryk-
ket under Baaden. Det ses let, at samtlige Former for Trykluftbaade i nor-
mal Stilling har mindre Kraengningsstabilitet end den almindelige Baad.
Paa den anden Side vil det ogsaa indses, at Trykluftbaaden ikke kan paa-
virkes saa voldsomt til Kraengning som den almindelige Baad, idet Vand-
fladen under Luftrummet kan hwmlde meget betydeligt fra Side til Side,
uden at Opdriftstrykket veesentligt forandres. Skulde Baaden alligevel
kreenge stwrkt, vil Trykluften slippe ud, saaledes at en Fare for ligefrem
Veeltning neppe er storre end ved en almindelig Baad. En nermere Un-
dersggelse heraf viser, at en Baad af Form som Fig. 15—18 er sikrest, idet
Tyngdepunktet her ved Anbringelse af Drivmaskiner og Skrueaksler i de
to Sideskibe let kan bringes saa langt ned, som der kraeves.

Vedligeholdelsen af TLufttrykket under Baaden har sikkert stgrre Be-
tydning. T meget hgj Segang vil et stadigt Tryk af samme Sterrelse
neppe kunne vedligeholdes. Der kan dog treeffes saadanne Foran-
staltninger, at Trykket selv ved temmelig hgj Segang kan holdes nogen-
lunde konstant og for Baade, som ofte skal sejle i hoj S¢. kan vaelges For-
mer, saaledes at Baadens Fart uden Lufttryk ikke bliver vasentlig mindre
end for en almindelig Baad.

Det fremgaar, som fgr nmvnt, af Tabellerne og Kurverne Fig. 21—22,
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at Trykluftmetoden, i hvert Fald som her beskreven, er bedst anvendelig
for mindre Baade med hgj Hastighed. Dette hidrgrer navnlig fra, at Luft-
trykket under Baaden ikke kan fjerne Vandet uden et principielt Energi-
tab af en ganske bestemt Stgrrelse, der pr. Tidsenhed er omtrent propor-
tionalt med Hastigheden. Da imidlertid, som det fremgaar af Beregningerne,
Energitabene ved de alm. Baadformer er proportionale med Hastigheden i
en hgjere Potens, er det klart, at dette Tab ved Trykluftbaaden vil blive
relativt mindre ved hgjere Hastigheder og Metoden derfor bedst anvende-
lig her.

Ved store Skibe og lav Hastighed er Metoden uanvendelig paa den
her beskrevne Maade. Det er dog muligt i hvert Fald teoretisk at @endre
Metoden, saaledes at det ovennmvnte principielle Tab formindskes, og her-
med aabnes Vej for en mere omfattende Anvendelse, men herpaa skal jeg
ikke ved denne T.ejlighed narmere komme ind.

Resultatet af foranstaaende kan kortelig resumeres 1 folgende :

Ved Anvendelse af et Luftrum mellem en Baads Bund og Vandfladen
saaledes atVandet fortrenges ved et jevnt Tryk af Luften, medens Baaden
beveges hen over det, vil ikke alene Gmnidningsmodstanden kunne formind-
skes betydeligt, men Fortrengnimgsmodstanden vil antage en ved jorskel-
lige Hastigheder temmelig uforanderliq Storrelse, der for hejere Hastig-
heder er langt mindre end ved en almindelig Baad.

For mindre Baade med relativt stor Hastighed vil den samlede Mod-
stand formindskes, saaledes at man for en bestemt marimal Kraftudvikling
vil opnaa en meget betydelig Hastighedsforagelse og for en bestemt maxi-
mal Hastighed (af Trykluftbaaden) en overordentlig stor Kraftformindskelse.

Efter Anmodning tillader jeq mig herved at afgive folgende Betenkning
vedrorende Projekteringen af saakaldte Trykluftbaade.

Jeg forudskikker den Bemerkning, at min Undersggelse er foretaget
rent fysisk, da det ikke er heldigt at anvende almindelige skibsbygnings-
tekniske Formler for Vandmodstande i et saa specielt Tilfeelde som det fore-
liggende, thi de almindelige Formler er empiriske og passer 1 Reglen kun
overfor de smdvanlige Skibsformer

I den foreliggende Pjece har jeg kun haft nogle faa redaktionelle
Indvendinger at ggre, hvilke Indvendinger jeg mundtligt har meddelt Hr.
Ingenigr Dinesen.

I Pjecen bliver Vandfortreengningsmodstanden erstattet med to Mod-
stande, nemlig Fortrengningsmodstanden af de nedsenkede, Trykluftrum-
met afgraensende Veaegge, og Trykluftmodstanden, men fysisk set kan den
sidste ogsaa betragtes som Vandfortreengningsmodstand, hvorved man paa
en anden Maade kan finde den Energi, som Overvindelsen af Trykluftmod-
standen kraever :




Betragter man nemlig Kassen 1 Fig. 7, og lader man denne bevage sig
med den konstante Hastighed v, kommer Trykluften i en Tidsenhed til at
virke paa en Vandmasse, hvis Rumfang er Kassens Bredde b gange Hastig-
heden v gange Agterendens Neds@nkning d. Nu skal Maskinen afgive en
Hestekraft, som er stor nok til at trykke denne Vandmasse op paa Havets
Overflade, altsaa faar man, naar Sgvandets Vaegtfylde er 1,025 :

Vandmassens Forggelse i Stillingsenergi pr. 1 Sek.
75

_%.b.v.1025.4d" (1)

B/

At dette er rigtigt, ses maaske mere tydeligt af fglgende Eksempel.
Et hult Rer af rektangulert Tveaersnit, Dimensioner b og v m, er forsynet
med et tetsluttende Stempel; Rgrets Underende er d m under Havfladen.
Hvor stor en HK behgves for at trykke Vandet ud af Rgret i et Sekund?

Begyndelsestrykket paa Stemplet lig Nul.

Slutningstrykket = d . 1025.b.v kg.

Arbejdet lig 4.1025.b.v.d?

Hestekraften = LTINS

5

Betragter man dernast den Baad, som er omtalt i Pjecen Side 11 og 12,
faar man fglgende Resultat: Bredden af Vandmassen er 7 m., Hastig-
heden af Baaden er 13,9 m. Sek., Agterendens Neds@nkning 1,2 m. og
Vandets Vagtfylde 1000 kg m?®.

7.18,9.1,2.1000. %
5

heraf fglger, hvad der ogsaa fremgaar af Formel (1), at Hestekraften er
proportional med Hastigheden, hvilket altsaa medferer, at den dertil svarende
Modstand er uafhengig af Hastigheden; dette er ogsaa havdet i Pjecen,
og kan igvrigt ikke vekke Forbavselse, da den Vandmasse, som i Sekundet
skal presses bort fra Baadens Bund, lgftes til en Hgjde, der meget neer er
uafhengig af Hastigheden.

Paa Side 12 i Pjecen er Trykluftmodstanden beregnet til 10080 kg.,
og den til Overvindelse af denne Modstand ngdvendige Hestekraft bliver
folgelig :

HK =

Hestekraften = =934 HK,

20010 aees K.
75
Et Resultat, som kun tilsyneladende er forskelligt fra mit, thi 984 H K
er den Sekundenergi, der svarer til det Arbejde, som wvirkelig skal udfgres
for at drive Vandet ud fra Baadens Bund, medens 1868 H K er den Se-
kundenergi, som man maa bruge ved Udfgrelsen af dette Arbejde, fordi

det skal udferes af en konstant Kraft (nemnlig Trykket i Trykluftrummet),
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der ngdvendigvis maa veere lige saa stor som den udpressede Vandmasses
Slutningstryk. Forskellen mellem de to, Energistorrelser er saaledes et
Tab, der ikke kan undgaas ved denne Baadtype.

Jeg faar altsaa det samime Slutningsresultat som Pjecen, men opnaar
ved den valgte Fremstillingsform at komme til Kundskab om Forhold, der
ikke fremgaar af Pjecens Fremstilling. Thi denne gaar ud paa, at naar
Gnidningsmodstanden M,, der er afhengig af Hastigheden i Potensen 1,85,
og Trykluftmodstanden M,, der er uafhwngig af Hastigheden, er overvundne,
har man dermed naaet et Resultat, der blot forages med Skruernes Sugevirk-
ning for at give den samlede Modstand ; medens jeg mener, at den samlede
ngdvendige Energi bestaar i folgende :

a) Overvindelse af Gnidningsmodstanden M, og Skruernes Sugevirk-
ning, o: samme Energimaengde som forudsat i Pjecen.

b) Overvindelse af Vandfortrengningsmodstanden, som er uafhmngig
af Hastigheden og halvt saa stor som forudsat i Pjecen.

Men hertil kommer nedenstaaende 3 Tab :

1) Det konstante Tryk under Baadens Bund medfgrer, at den opad
drevne Vandmasse kommer til Havfladen med en vis Hastighed, o: et Tab
i Bevaegelsesenergi, der er lige saa stort som ved Vandfortreengningsmod-
standens Overvindelse.

2) Paa Grund af Friktionen vil det opad drevne Vand ikke spredes
over hele Havfladen, men lgftes op over den alm. Havflade i Namrheden af
Skibet, o: Trykhgjden og dermed Vandmassens Forggelse i Stillingsenergi
bliver stgrre end forudsat. Dette Tab vil sikkert veere afhaengigt af Baa-
dens Hastighed, bl. a. forgges derved Gmidningsmodstanden.

3) Man kan ikke bestemt vide, at Nedsenkningen agter bliver 1,2 m. ;
men den bliver i hvert Fald ikke mindre (undtagen maaske ved meget
hgje Hastigheder), da dette svarer til det statiske Tryk. Ifelge Formel (1)
vil en Del af Hestekraften veere proportional med anden Potens af denne
Nedswenkning.

Som endeligt Resultat kan jeg tilfgje, at kan man overvinde de prak-
tiske Vanskeligheder ved Konstruktionen af Trykluftbaade, naar disse skal
have almindelig Anvendelse, vil der utvivlsomt kunne opnaas hgjere Ha-
stigheder med samme Hestekraftforbrug, end det er muligt ved almindelige
Baade af samme Stgrrelse.

Kgbenhavn + Maj 1909.

C. Hansen,
Professer-i.Skibshygning ved Polyt. Leereanstalt.
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