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Samenvatting

In dit onderzoek is een verkenning gemaakt in het proces van het conceptuele scheepsontwerp. Gekeken is of de huidige omslachtige methode van referentie zoeken in de statistiek voor het bepalen van de uitgangsparameters voor het ontwerpproces te versimpelen is door het te vervangen door een eenvoudiger methode. Bij bestudering blijkt het gebruikte rekenprogramma echter teveel beperkingen te hebben om op de voorgedragen manier realistische waarden te geven. Oplossing hiervoor ligt in het gebruik van een ander rekenprogramma of het gebruikte programma aan te passen zodat het de formules binnen de eigen marge van de formule kan oplossen. 
1. Inleiding

In het conceptuele ontwerpproces van een schip is het bepalen van de uitgangsparameters voor het ontwerp een belangrijk onderdeel. Meestal is er van het te ontwerpen schip alleen bekend hoeveel kilogram lading het schip gevraagd wordt te vervoeren, het zogenaamde deadweight, en soms ook de gevraagde ontwerpsnelheid in knopen. Omdat de hoofd-parameters van het schip voor deze voorwaarden analytisch niet te bepalen zijn, wordt tot nu toe vaak als referentie naar reeds bestaande schepen gekeken. Daarna volgt een iteratieproces tussen de hieruit bepaalde waarden en de randvoorwaarden van het ontwerp om tot de parameters te komen waarmee verder in het proces gewerkt zal worden.

Aangezien het hele proces al een traject is van vele stappen en iteraties, zou het een voordeel zijn om het bepalen van de uitgangsparameters te versimpelen. Dus door het refereren aan de hoofdparameters van de bestaande schepen terug te brengen tot één simpele stap waarbij slechts het invoeren van het gevraagde deadweight en de gevraagde ontwerp-snelheid al een relevante set van uitgangswaarden voor de parameters geeft. Wanneer dit mogelijk is, dan is deze eerste stap ook meteen versneld.

De onderzoekshypothese luidt als volgt:

Het invoeren van slechts twee parameters in een set van eenvoudige reeds bestaande en in de statistiek gevonden verbanden ingevoerd in een reken-programma geeft op een eenvoudiger en snellere manier dan de huidige methode een reële set uitgangsparameters voor het ontwerpproces.

Onder reëel wordt hier verstaan, díe waarden, die samen ook een werkelijk schip representeren. 
2. Methode

Door van  reeds bestaande, multi purpose schepen bepaalde parameters tegen elkaar uit te zetten, kunnen statistische verbanden tussen de waarden van de parameters gevonden worden. Dit wordt gedaan aan de hand van de sheet multipurposeCargo.xls van professor A. Aalbers, waarin door middel van de kleinste kwadraten methode een lijn tussen de tegen elkaar uitgezette waarden wordt gevonden. Uit deze sheet worden ook de vergelijkingsschepen gebruikt. Omdat met slechts twee invoerwaarden, namelijk de snelheid en het deadweight, een indicatie van alle parameters gegeven moet worden, worden ook waarden tegen elkaar uitgezet die eigenlijk geen rechtsreeks verband met elkaar hebben. Omdat dit statische waarden betreft, kan dan een verband gevonden worden, dat in de praktijk niet rechtstreeks bestaat. Natuurlijk worden bestaande eenvoudige verbanden ook gebruikt, zoals het bekende verband tussen deplacement, deadweight en lightshipweight.

Met het vinden van de verbanden uit de statistiek is een set vergelijkingen gecreëerd, die onderling opgelost zullen moeten worden om tot een antwoord te komen. Hiervoor hebben wij het rekenprogramma Quaestor gebruikt. Dit is een programma, ontwikkeld door het MARIN, onder andere om sets van meerdere vergelijkingen tegelijkertijd op te kunnen lossen. 

Aangezien het ontwerp van een schip van een aanzienlijk aantal factoren en parameters afhangt, en deze factoren en parameters op meerdere manieren direct en indirect aan elkaar gekoppeld zijn, is het onderzoek beperkt tot slechts een aantal elementaire ontwerpparameters en hun onderlinge al dan niet statistische verbanden. Gekozen hierbij is voor de parameters lengte (Lpp), breedte (B), diepgang (T), deplacement (Displ) [de massa van het verplaatste water bij de bepaalde diepgang], deadweight (Dwt) [het laadvermogen van het schip in tonnen] lightshipweight (Wsm) [het gewicht van het schip zonder de lading], de snelheid (Vs) in knopen [zeemijlen per uur], het voorstuwingsvermogen (Pb), de blokcoëfficient (Cb), het froudenummer (Fn) [Vs/√(g*Lpp)] en de admiraliteitsconstante (Ad) [Vs3*Displ/Lpp]. 

De gevonden verbanden tussen de genoemde parameters zijn vervolgens in Quaestor ingevoerd. Bij het invoeren bleek echter dat het programma meer houvast nodig had bij het bepalen van de lengte, breedte en diepgang dan de ingevoerde verbanden konden geven, waardoor de lengte/breedte en breedte/diepgang verhoudingen ook ingevoerd moesten worden. Door  de snelheid en het deadweight, alsook de verhouding Lpp/B en B/T voor het houvast van de voor de statistische gegevens gebruikte schepen in te voeren in het programma kan vervolgens gekeken worden of de methode werkt, dat wil zeggen het programma een uitvoer kan geven en vervolgens of de uitgevoerde gegevens enigzins overeenkomen met de invoer, oftewel of de uitvoer relevant te noemen is. Enige afwijking wordt wel verwacht, aangezien de gevonden verbanden een benadering geven van de relatie tussen de betreffende parameters. Zelfs de parameterwaarden van de gebruikte vergelijkingsschepen liggen soms ver genoeg uit elkaar om buiten de marge van 10% rond de benaderingsformule te liggen. Dit geeft wel al aan dat preciese uitkomsten niet verwacht kunnen worden, maar het idee is ook eerder om te kijken of uitgangswaarden gevonden kunnen worden, dan meteen eindwaarden te leveren. 
3. Resultaten

Bij het bestuderen van de data valt allereerst op dat de verschillen met de waarden van de uitgevoerde data en de vergelijkingsschepen variëren van een paar procenten tot vele tientallen procenten voor dezelfde parameters. Dat is natuurlijk wel te verwachten aangezien sommige waarden bij de berekening van de statistiek al buiten de marges van de formule vielen, 
Verder valt ook op dat het gevonden deplacement geen uitkomst is van beide opgegeven functies voor het deplacement. Het deplacement kan namelijk op twee manieren berekend worden, uit de sommatie van het ligshipweight en het deadweight én uit Lpp*B*T*Cb.  In onderstaande grafiek staan de verschillen (in procenten) van de deplacementen, gevonden via de twee verschillende formules, tegenover de werkelijke waarden per schip. Voor deze berekeningen zijn dezelfde uitvoerwaarden van het programma gebruikt. Daaruit wordt al snel duidelijk dat de deplacementen berekend via de twee verschillende formules, op een enkel geval na, niet met elkaar overeen komen.
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De formule die Quaestor gebruikt heeft is Wsm+Dwt. 
Wanneer de met Lpp*B*T*Cb gevonden waarden voor het deplacement gebruikt wordt om Wsm uit te rekenen (met Lpp*B*T*Cb –Dwt = Wsm), komt daar nogal eens een negatief lightshipweight uit. Dat is natuurlijk absoluut niet mogelijk.

4. Discussie en conclusies
Uit de analyse van de data valt al meteen op te maken dat dit duidelijk niet de juiste methode is om het doel te bereiken, namelijk het vergemakkelijken van de eerste stap van het ontwerpproces waarbij relevante waarden gegeven worden voor het verdere ontwerpproces. De uitgevoerde waarden liggen veel te ver verwijderd van de gezochte waarden. 

Hiervoor zijn twee oorzaken aan te voeren. Ten eerste zijn de gevonden statistische verbanden benade-ringen. De waarden waarmee deze verbanden gevonden worden, kunnen soms ver verwijderd liggen van de tien procentsmarge van de benaderings-kromme. Met het alleen invullen van het benaderings-verband zonder rekening te houden met de marge krijg je soms dus inderdaad ver afwijkende waarden als uitvoer. De oplossing hiervoor zou liggen in het zodanig aanpassen van het rekenprogramma, dat deze binnen marges van de formule kan rekenen, oftewel ook als uitkomst een waarde kan geven die bijvoorbeeld 10% afwijkt van wat de formule voorschrijft.
De tweede oorzaak ligt in de manier waarop Quaestor de set vergelijkingen oplost. Voor het vinden van een oplossing waarvoor voor alle parameters een uitkomst wordt gevonden en aan de verbanden wordt voldaan, moet je in principe een snijpunt tussen alle verbanden vinden. Wat het programma echter doet, is voor de gevraagde uitvoer per parameter de vergelijkingen aflopen op zoek naar een mogelijkheid om een uitvoerwaarde voor deze parameter te vinden. Wanneer het programma genoeg verbanden en  invoerwaarden heeft waaruit de set vergelijkingen opgelost kan worden, zal hij een uitkomst geven. Het kan echter zijn dat dit nog geen oplossing is, zoals we gezien hebben in de berekening van het deplacement. Wanneer namelijk de gevonden waarde voor een parameter geen convergentie geeft voor een ander verband, dan wordt dit tweede verband genegeerd in de verdere berekening en is dat verband dus alleen in het eerste gedeelte van het oplossen gebruikt. Bij de berekening van het deplacement bijvoorbeeld is Dwt+Wsm gebruikt en Lpp*B*T*Cb genegeerd. Zo is er veel een set van uitvoerwaarden  gemaakt, maar is niet aan alle voorwaarden voldaan. 

De conclusie is dat  hypothese wordt verworpen, want  het is met Quaestor niet mogelijk op de vooraf gedefineerde wijze de eerste stap van het ontwerp-proces te vereenvoudigen. Een eventuele oplossing zou kunnen liggen in het aanpassen van het programma, zodanig dat deze met marges kan werken en dus een zoekgebied definieert, waarbinnen wel oplossingen gevonden kunnen worden waarbij aan alle voorwaarden voldaan wordt. Opmerking hierbij is wel dat in dit onderzoek slechts een beperkt aantal parameters en verbanden gebruikt is, bij uitbreiding van het aantal parameters, verbanden en voorwaarden, zou zelfs met een aangepast programma alsnog hetzelfde probleem op kunnen treden, aangezien dan de voorwaarden nog verder uit elkaar zouden kunnen gaan liggen. 
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