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B. Beskrivelse

B.1 Mal

Hybride testfaciliteter deekker over en teet integrering af en fysisk og en digital facilitet, som tilsammen
udger en samlet enhed, en hybrid testfacilitet. Et relevant omrade, hvor hybride testfaciliteter har sin
berettigelse, er flydende havvindmagaller. Her stilles krav til test og verificering af nye savel som
optimerede eksisterende lgsninger, som er pa graensen af, hvad der kan afdeekkes alene i en enten
fysisk eller digital testfacilitet. Test af flydende havvindmgller og deres kontrolmetoder kraever en god
beskrivelse af vindlasten pad mgllen og det dynamiske samspil med det flydende fundament. Det er en
udfordring at opnd dette i en fysisk bglgetank med vindgeneratorer bl.a. pga. skalaeffekter og
begraensninger i vandhastigheder. S&danne begraensninger kan omgas i numeriske aero-hydro-
elastiske modeller, som hurtigt og preecist kan simulere vindlast og respons. Omvendt har sadanne
numeriske modeller sine begraensninger, nar det kommer til at beskrive interaktionen mellem et
flydende fundament og steerkt ikke-linesere og brydende bglger. Her har bglgebassinet sin force, og
skala-modelforsagg har veeret centrale i udviklingen af hele offshore omradet gennem artier. Ved at
kombinere styrkerne fra de numeriske modeller til beskrivelse af de dynamiske vindlaster og den
fysiske facilitet til bglge-struktur interaktion opnas tilsammen en hybrid testfacilitet, der vil udgare en
mere komplet og effektiv testfacilitet for flydende havvindmgller.

Danmark er farende inden for udvikling og fremstilling af onshore vindmgller og offshore vindmgller pa
faste fundamenter. Det er oplagt, at vi ogsa skal have samme fgrerposition pa flydende havvindmgiller.
Dette kraever, at rammerne er til stede for en effektiv og konkurrencedygtig udvikling, test og
verificering af eksisterende og nye koncepter. Her vil en hybrid testfacilitet malrettet mod flydende
havvindmgiller vaere et centralt element for danske udviklere. Pa DHI har fysiske modelforsgg altid
veeret et kerneomrade. Ligeledes har numeriske modeller veeret et centralt element, og DHI har veeret
og er fortsat verdensfgrende inden for modeller til det marine omrade. Det er derfor et klart mal, at DHI
kan fastholde en ekspertrolle og tilbyde lgsninger og services, som understgtter GTS forpligtigelserne
ved at kombinere de to mest centrale elementer, fysiske modelforsgg og numerisk modellering.

B.2  Indhold

Denne aktivitet kombinerer DHI's domaeneviden inden for fysiske modelforsgg og numerisk
modellering med henblik pd at etablere en ny hybrid testfacilitet for flydende havvindmgller og et
screeningsveerktgj til hybride test. Faglgende aktiviteter planleegges:
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«  Demonstration af den hybride testfacilitet pa en flydende vindmglle med vindlasten pafert med et
software-in-the-loop-system, hvor vindlasten beregnes af HAWC2 modellen og patrykkes via et
aktuatorsystem med liner, der kan kontrollere de ngdvendige frihedsgrader. Aktiviteten er planlagt
som en del af kommende FloatStep modelforsgg i foraret 2021.

o  Demonstration, kalibrering og anvendelse af to digitale tvillinger af bglgebassinet med en
flydende havvindmglle. Aktiviteten kommer til at besta af en detaljeret CFD (OpenFoam) model
og en MIKE3 Wave FM model kombineret med MIKE21 MA. DHI’s bglgebassin er allerede
etableret som en digital tvilling i begge modelveerktgjer og planleegges anvendt i forlaengelse af
de kommende FloatStep forsgg i foraret 2021.

o Udvidelse af testmatricen fra fysiske modelforsgg vha. de digitale tvillinger til at indeholde et
bredere saet af bglge- og vindpavirkninger.

o Udvikling af screeningsveerktgi til hybride test i render.

B.3  Aktarer

Aktiviteterne udfgres primaert af afdelingen Ports and Offshore Technology p& DHI, som besidder
kompetencerne inden for fysiske modelforsgg og numerisk modellering af bglge-struktur interaktion.
Udviklingen vil forega i teet samarbejde med DTU Wind Energy, som udvikler en aero-hydro-elastisk
model (HAWC?2).

For at sikre indsatsens markedsrelevans og -udbredelse inddrages malgruppen aktivt i udviklingen af
kravspecifikationer bl.a. via samarbejde i IFD-projektet FloatStep, som har til formal at udvikle nye
metoder og modeller til brug ved design og udvikling af flydende havvindmgller og fundamenter, samt
gennem indsatsomradets dedikerede processer og aktiviteter til inddragelse og videnspredning
(aktivitet 2.1).

FloatStep projektet har deltagelse af DTU Wind Energy, Siemens Gamesa, Stiesdal Offshore
Technology, University of Western Australia og STRAMNING. Herudover sikres en bred inddragelse i
udviklingen af hybride testfaciliteter, der bl.a. inkluderer klyngerne Energy Cluster Denmark og
MARLOG samt flere danske virksomheder: COWI, SWECO, Rambgll, NIRAS, DNVGL, @rsted,
C2Wind, Wood Thilsted og LIC Engineering.

B.4 Sammenhang med andre projekter

DHI arbejder specifikt med malgruppens virksomheder, ledende danske og udenlandske universiteter
og videninstitutioner i IFD-projektet FloatStep, hvor bade fysiske testfaciliteter og numeriske modeller
udvikles mod flydende havvindmgller.

Det forventes i 2021 at sgge 2 nye forskningsprojekter, der understgtter aktiviteterne.

B.5 Fglgegruppe

Falgegruppen er endnu ikke etableret og har derfor ikke forholdt sig til aktiviteten. Vi vil nedseette en
falgegruppe inden 1/4 2021, og den vil blive praesenteret for indholdet af denne aktivitet inden 1/5
2021.



