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Resumé

Skibes performance pa designstadiet og under operation spiller i dag en vigtig rolle
grundet det store fokus pa energieffektiv operation som falge af miljgmassige krav
og gnsket om lavere driftsomkostninger for skibet. Der er i dag mange aspekter
relateret til et skibs performance, men i denne sammenhang betyder det dets evne til
at transportere mest mulig last i forhold til lavest muligt energiforbrug.
Energieffektive lgsninger og tiltag kan reducere det effektforbrug, som skal til for at
drive skibet gennem vandet, betydeligt, men i visse tilfeelde kan de ogsa reducere
sikkerheden. Det kan eksempelvis ske, hvis den installerede motoreffekt reduceres
grundet et bedre skrogdesign eller grundet krav om lavere service fart (slow
steaming) og man hermed ender med at have for lidt maskinkraft i forhold til at
kunne mangvrere skibet sikkert i bglger. Det er derfor vigtigt, at have metoder der
kan sikre en god performance under designprocessen samt nar skibet er i drift under
hensyn til miljget, skibets sikkerhed og dets driftsgkonomi. Skibsredere, -operatarer,
skibskonsulenter, produktleverandgrer, skibsveerfter, herunder ogsa SMV’erne
forventes at kunne fa gavn af aktivitetsplanens resultater.

| neerveerende aktivitetsplan fokuseres der pa aktiviteter, som bade i dag og
fremadrettet vil spille en vigtig rolle i forhold til evaluering af skibes performance. |
aktivitetsplanen udvikles nye teknikker til brug ved evaluering af tre forskellige
aspekter af performance. Disse dakker:

e Bestemmelse af ekstra motoreffekt (”added powering™) i bglger
Her arbejdes der med udvikling af en metode, som pa baggrund af en
komplet computerbaseret stramningsmodel (CFD) af skrog, ror og propeller,
kan bruges til beregning af kraeevet motoreffekt for et givet skibsdesign, nar
det sejler i bglger. Der er i dag stor fokus pa evaluering og optimering af
skibes fremdrivning i fladt vand uden bglger, men sejlads i balger gger
modstanden og &ndrer vandtilstremningen til propellen og kraever dermed
mere motoreffekt end i fladt vand for at kunne holde farten og mangvrere
sikkert. Metoden vil kunne beregne fremdrivningseffekten praecist under
hensyntagen til god performance og sikkerhed. Yderligere vil den ogsa give
detaljeret indsigt i stramningen omkring skrog, ror og propeller, hvilket kan
understgtte optimering af skrogform og propeller.

e Maling og monitorering af energieffektive tiltag i skibes operation
Her arbejdes der med udvikling af nye statistiske metoder til forbedring af
fysiske metoder til maling og monitorering af breendstofbesparelser efter
ombygninger af skibet ("retrofit”) eller ved optimering af driften. Ofte er
energibesparelserne procentuelt ganske sma (men med stor gkonomisk
effekt), sa for at rederen far et godt informationsgrundlag i forhold til den
opnaede besparelse, er der behov for hgj pracision i malemetoderne, hvilket
vanskeligt opnas med eksisterende traditionelle metoder.




e Rutevejledning for skibe med avancerede fremdrivningssystemer.
Her arbejdes der med udvikling af metoder til optimal udnyttelse af
avancerede fremdrivningssystemer. Nogle energibesparende foranstaltninger
medfgarer, at det er optimalt at sejle ved skiftende hastigheder fremfor at
tilstreebe konstant fart, og det skal rutevejledning handtere ligesom det af
hensyn til miljgkrav kan svare sig at afvige fra den korteste rute.

1) Malgruppe og
behov

Udvikling af veerktgjer og metoder til understgttelse af energieffektivisering og gran
sejlads spiller i dag en vigtig rolle. F.eks. afspejles dette i INNO+ kataloget, hvor
man eftersparger aktiviteter inden for dette omrade for at imgdekomme The
International Maritime Organization’s (IMO) malsatning om reduktion i skibes
energiforbrug pa 30% inden 2025. Endvidere navnes vigtigheden af omraderne
”Mere miljavenlige og energieffektive maritime teknologier og systemer” samt
"Effektiv operation, drift og vedligehold af skibe” som nogle af fokusomraderne i
Notatet "Tvaergdende maritim forskning og samarbejde” af 2. februar 2015 fra
Styrelsen for Forskning og Innovation. Endelig beskrives det ogsa i Regeringens
veekstplan for det Bla Danmark, at man gnsker vaekst gennem gren skibsfart og
grenne lgsninger, hvilket ogsa understreger vigtigheden af, at der udvikles metoder
til understattelse af energieffektivisering, som det er foreslaet i indeveerende
aktivitetsplan.

I tilleeg til ovenstaende, sa ser vi ogsa gennem FORCE’s daglige arbejde som
konsulent og radgiver inden for den maritime industri, at skibsbranchen har behov
for at kunne planlagge, evaluere og beslutte disse nye foranstaltninger pa et hgjt
kvalificeret og objektivt grundlag med sikkerheden i fokus. Dette behov underbygges
yderligere af de tilbagemeldinger, som aktivitetsplanen fik fra industrien pa
Bedrelnnovation.dk. F.eks. naevnes at "Hvis Danmark skal veere farende indenfor
Grgn teknologi, optimere performance bade teknologisk og menneskeligt, er det
vigtigt at bakke om om dette omrade.” (Steen Sabinsky, Direktgr, Europas Maritime
Udviklingscenter, Bedrelnnovation.dk) og ’Det er derfor helt afggrende for
rederierne at vi har muligheder for at fa nye designs eller retro fits afpravet i
avancerede modeller og under forhold der reprasenterer de operationsforhold vi
arbejder med.” (Peter Sinding, Norden, bedreinnnovation.dk) og "Energibesparende
tiltag vil jo altid veere til gavn for hele samfundet™ (Kent Damgaard, Karstensens
Skibsveerft, Bedrelnnovation.dk).

Som drgftet ovenfor er der i dag stor fokus pa, at skibsfarten drives energieffektivt
saledes, at breendstofforbruget reduceres mest muligt og man dermed far en god
performance for skibene. Man kan herved reducere meengden af skadelige emissioner
fra skibenes udstgdningsgas og hermed imgdekomme nuveerende og fremtidige
miljgkrav til skibene og rederne kan reducere deres omkostninger til breendstof og
hermed blive mere konkurrencedygtige, nar de opererer pa det globale marked, som
er praeget af hard konkurrence om kunderne. For at man kan sikre sig, at skibene er
energieffektive og performer godt uden at ga pa kompromis med sikkerheden til sgs,
sa kreeves det, at man har den forngdne infrastruktur i form af vaerktgjer, metoder og
viden til at understgtte design- og evalueringsprocessen.

Pa verdensplan designes et stort antal nye skibe og samtidig retrofit’es
(eftermontering af energibesparende tiltag) en stor andel af den eksisterende flade
hvert ar med henblik pa energibesparelser og opfyldelse af strengere miljgkrav. En




stor del heraf daekker over innovative lgsninger, som vil kunne drage fordel af den
viden og de evalueringsmetoder, som aktivitetsplanen frembringer til gavn for bade
samfund, skibsfarten og leverandgrer til den maritime sektor. De udviklede
evalueringsmetoder og -teknikker vil foreligge ved aktivitetsplanens afslutning.

| Danmark beskaftiger den maritime branche 80.000 personer fordelt pa rederier,
shippingvirksomheder, konsulentvirksomheder og leverandarer af udstyr. Hvis man
kigger pa brancheforeningerne Rederiforeningen og Rederiforeningen af 2010
tilsammen (www.shipowners.dk), sa har de cirka 80 medlemmer, mens leverandgr
brancheforeningen Danske Maritime (www.danskemaritime.dk) daekker 63 danske
virksomheder. En del af disse er aftagere af serviceydelser, konsulentydelser og
produkter som retter sig imod energibesparelser og miljgforbedringer pa skibe. Ud
over skibsrederne er det leverandgrer af konsulentydelser og produktleverandgrer,
skibsveerfter samt disses underleverandgrer som forventes at kunne fa gavn af
aktivitetsplanens resultater. Omkring 20 af de 63 leverandegrer tilhgrer denne
kategori. Nogle vil pa baggrund af aktivitetsplanens resultater kunne udvikle egne
services. Andre og her teenkes specielt pA SMV’erne, som ikke ngdvendigvis har de
forngdne ressourcer eller ekspertise til selv at udvikle og anvende metoderne, vil
kunne drage fordel af at FORCE tilbyder de udviklede services. Som et eksempel kan
neaevnes at et lille konsulentfirma eller veerft, som har specialiseret sig i design af
specialfartgjer, f.eks. Hvide Sande Verft, Hauschildt Marine eller lignende, har ikke
ressourcer til at foretage avancerede beregninger til vurdering af deres designforslag,
og de vil derfor kabe sig til denne ydelse hos FORCE og treekke pa den ekspertise og
de veerktgjer, som FORCE ligger inde med. For en stgrre virksomhed som MAN
Diesel, kunne det vere relevant at fa et bud pa forventet fremdrivningseffekt i balger
i forbindelse med leverance af motor og propeller til et skib eller monitorering af
skibets performance efter man har leveret en energieffektiv lgsning og skal
dokumentere virkningen over for rederen.

2) Den nye
teknologiske
serviceydelse

Danmark har en lang og stolt tradition inden for skibsbranchen med mange store og
sma skibsredere, konsulentvirksomheder, skibsveerfter og leverandgrer, som er godt
funderet pa objektiv teknisk viden pa omradet. Denne aktivitetsplan vil udvide den
eksisterende vidensbase og flytte tekniske graenser, som sikrer, at denne viden er pa
forkant med udviklingen.

Nerveerende aktivitetsplan beskriver en reekke aktiviteter, som kan veere med til at
understatte infrastrukturen, sa den fglger med den teknologiske udvikling og baseres
pa den nyeste teknologi, hvilket er essentielt for fremadrettet at kunne understette
behovet for energieffektiv sejlads i Danmark og internationalt.

FORCE har en raekke faciliteter i form af forsggstank og beregningsveerktajer samt
kompetencer og erfaring, som tilsammen udger en grundlaeggende infrastruktur for
den maritime udvikling og som giver en unik vidensbase, som sma og mellemstore
virksomheder typisk ikke ligger inde med til udviklingsformal. Samtidig er udvikling
af naervaerende aktiviteter for store opgaver til, at de kan beeres af et eller flere
kundefinansierede projekter hos en virksomhed og det er saledes uden for
reekkevidde at gennemfgre udviklingsaktivitetsplanen pa normale markedsvilkar.
Tanken med indeveerende aktiviteter er, at kombinere den viden og de faciliteter der
allerede ligger hos FORCE med ny teori og metoder og hermed opbygge ny viden og
services, som kan komme industrien til gode.




Aktiviteterne i aktivitetsplanen vil levere nye veerktgjer og procedurer til statte for
den stigende efterspargsel efter energibesparende og miljgforbedrende tiltag, nar
disse skal evalueres precist i forhold til hvilken indflydelse de har pa skibets
performance og pa de sikkerhedsmaessige aspekter.

e Rutevejlednings- og monitoreringsvarktgjerne vil kunne anvendes direkte
hos rederne, der vil kunne reducere emissionen fra skibene samt opna en
gkonomisk gevinst ved reduktion af breendstofforbruget.

e Underleverandgrer, hvoraf nogle ogsa er SMV’er, af
energieffektiviseringstiltag vil gennem monitoreringsveerktgjerne fa
nemmere ved at dokumentere den reelle effekt af tiltaget, hvilket kan fremme
deres salg og gavne miljget

e Metoder til bestemmelse af motoreffekt i balger vil kunne hjelpe designere,
radgivere og underleverandgrer og herunder ogsa SMV’erne til at sikre sig
viden om, hvordan skib og propeller opferer sig i balger. Hermed sikres et
godt design, som bade er energieffektivt og som overholder krav til
minimum motoreffekt af sikkerhedsmassige hensyn, f.eks. i form af sikker
sejlads i bglger. Dette kommer ogsa redere og myndigheder til gode i form af
henholdsvis energieffektive designs og designs som opfylder regler og krav.

Hvis “added powering” modellen kommer til at fungere efter hensigten, vil den
sandsynligvis ogsa pa et senere tidspunkt kunne bruges til beregning af
referencekonditioner, der kan understgtte monitorerings- og
rutevejledningsningsmetoderne, men undersggelse af dette kommer til at ligge
udenfor scope’et for indeveerende aktivitet og vil farst kunne udfares efter projektet
er afsluttet.

Der vil blive udviklet strategier til ruteplanleegning med henblik pa optimal
udnyttelse af avancerede fremdrivningssystemer. Disse strategier vil efterfglgende
kunne implementeres af leverandgrer af rutevejledning og i FORCES egne systemer.
Der vil blive udviklet metoder til avancerede monitoreringsteknikker af skibes
operation, som kan implementeres af leverandgrer af monitoreringssystemer og i
FORCEs egne systemer.

Endelig vil der blive udviklet viden og procedurer til beregning af kreevet
motoreffektbehov i balger ved hjalp af en CFD model for det komplette skib (skrog,
ror og propeller) i balger. Resultater vil blive sammenlignet med malinger pa
modeller i tankforsgg og skibe i drift, sa der opnas viden om metodernes
anvendelighed og begraensninger. Denne viden kan dels benyttes af andre
leverandgrer af CFD-ydelser, som selv vil regne pa problematikken og dels af
FORCE som udbyder af beregningsservicen udviklet i aktivitetsplanen. Herved kan
de virksomheder, som ikke selv kan udvikle servicen, f.eks. SMV’erne, ogsa fa gavn
af denne.

Det forventes, at de nye services vil ligge klar til ibrugtagning ved slutningen af
aktivitetsplansperioden.

3) Aktiviteter

Udviklingen af viden og procedurer til bestemmelse af added powering i balger vil
omfatte falgende aktiviteter:




e Forstudie og detailplanlaegning af forsgg og beregningscases
e Opbygning og verificering af numerisk model til beregning af
fremdrivningseffekt i bglger (added powering)

e To modelforsggskampagner til maling af fremdrivningseffekt i balger til
brug for validering af beregninger

e Sammenligning mellem modelforsggsresultater og beregninger for en
repreesentativ delmengde af forsggsplanen

e Finjustering og tilpasning af beregningsmodel

e Produktionskarsler hvor et antal konditioner regnes igennem for en
repraesentativ delmangde af forsggsplanen

e Opsummering af resultater pa bade effektniveau og detaljeret
strgmningsfeltniveau for at undersgge muligheden for at lere mere om
fysikken bag propellens og skrogets opfarsel i bglger.

Added powering komplementerer og bygger videre pa resultaterne af et
igangveerende RK-projekt omhandlende CFD beregning af ”added resistance” i
balger, det vil sige den ekstra fremdrivningsmodstand, som bglgerne giver pa skroget
alene. Det inddrager imidlertid ikke indflydelsen af balger og skibets bevaegelser pa
propellen og beglgernes indvirkning pa propellens effektivitet, som spiller en vigtig
rolle for fremdrivningseffekten. Resultaterne fra det igangvaerende projekt ser
lovende ud, sé inklusion af ror og propeller i modellen er et naturligt neaeste skridt,
selvom det bliver meget avancerede simuleringer, som kun meget fa udenlandske
universiteter hidtil har kunnet udfare.

Udvikling af strategier til ruteplanlegning vil besta af fglgende aktiviteter:
e Forstudie
e Matematisk formulering af optimeringsproblemet
e Udvalgelse af teknologier
e Prototyping
e Afprgvning og opsummering.

Ruteoptimering bygger pa erfaringer med eget ruteplanlegningsprogram SeaPlanner,
som bla. er udviklet ved et tidligere RK-projekt til beregning af skibes bevegelser.

Udvikling af metoder til maling og monitorering af skibe i drift vil indeholde
folgende aktiviteter:

e Forstudie

e Udvalgelse af teknologier
e Prototyping

e Opsummering.

Maling og monitorering bygger pa og samler erfaringer med FORCE’s
performancemonitoreringssystem og et nu afsluttet ph.d.-projekt som undersggte
statistiske metoder til performancemonitorering. Erfaringer fra projektet Vessel




Performance Monitoring” under INNO+ vil fungere som sammenligningsgrundlag
mht. de nye metoders fordele og ulemper.

Med hensyn til barrierer og uvisheder, sa kan det navnes, at FT som udgangspunkt
ligger inde med en solid grundliggende viden inden for de omrader, der teenkes
arbejdet med. Der er altid en vis usikkerhed, nar ny teknologi tages i anvendelse i
forbindelse med praktiske problemstillinger i forhold til, hvor gode resultater der
opnas og hvor strgmlinet slutproduktet bliver i forhold til at indga i vores service
portefalje. Vi er dog af den overbevisning, at der er en god sandsynlighed for et
succesfuldt slutresultat for de enkelte delaktiviteter.

4) Viden-
samarbejde og -
hjemtagning

Added powering delen af indeveerende projekt teenkes gennemfart i samarbejde med
ITHR pa University of lowa, USA, som FORCE tidligere succesfuldt har arbejdet
sammen med omkring udvikling af metoder til stramningstekniske beregninger og
malinger. I1HR har en af de farende forskningsgrupper inden for udvikling af
computerbaserede stramningsberegningsmetoder (CFD) pa skibe og avancerede
malemetoder i forbindelse med modelforsgg. Det foregaende “added resistance” i
balger RK projekt blev udfart i samarbejde med I11HR, sa det vil vare naturligt at
fortseette samarbejdet omkring udvidelsen til "added powering” i bglger. Et
samarbejde med I1HR vil besta i udveksling af viden og erfaring omkring
beregningsmetoderne, sammenligning af maleresultater opnaet hos FORCE og IIHR
samt feelles videnskabelige publikationer. Samarbejdet kan delvis finansieres af US
Office of Naval Reserach (ONR), sa det teenkes, at anvende eksterne midler fra ONR
til at geare RK midlerne i aktivitetsplanen. Der arbejdes i gjeblikket pa en ansggning
om midler hos ONR. Vi har faet positiv interessetilkendegivelse for ideen bag
aktivitetsplanen hos ONR, men vi ved endnu ikke, om vi far bevillingen. Dette
afklares senere i 2015.

FORCE vil benytte sin teette kontakt med DTU til at formulere to eksamensprojekter,
som kan understgtte udviklingen af metoder til ruteoptimering samt maling og
monitorering af skibe. Konkret er det planlagt at opsla et eksamensprojekt til
afprgvning af understgttelse af maling og monitorering af skibe med semistatistiske
metoder og et eksamensprojekt til undersggelse af matematisk formulering af
ruteoptimeringsproblemet for skibe med avancerede fremdrivningssystemer.

5) Inddragelse og
videnspredning

| forhold til industrien, sa vil der i forbindelse med opstarten af aktivitetsplanen blive
etableret en fglgegruppe bestaende af medlemmer fra industrien herunder SMV’erne.
Her teenkes det, at bade redere, underleverandgrer og konsulenter skal vere
repraesenteret. Gruppen tenkes samlet en gang arligt til en praesentation af status og
resultater saledes, at den dels far mulighed for at fa del i den viden, som
aktivitetsplanen genererer og dels far mulighed for at give feedback til projektet
saledes, at retningen af projektet kan justeres hvis relevant.

Vi har planer om at sammensatte fglgegruppen af virksomheder sasom: OMT,
MMT, MAN, AutomationLab, Karstensens Skibsveaerft og Navision Group

Endvidere er det planen at der skal publiceres mindst et konferencepaper per ar.

Endelig vil der i ar 3 blive afholdt et seminar, hvor aktivitetsplanens resultater
praesenteres til interesserede fra industrien. Dette kan vare i regi af Transportens




Innovationsnetvark, Green Ship of the Future, Skibsteknisk Selskab eller lign.

6) Sammenhang
med institut-
strategi

FORCE Technologys maritime division har en lang tradition for at veere farende
inden for avancerede malinger og beregninger af skibes performance med henblik pa
optimering og evaluering af de enkelte design samt koncepter og for at opna optimal
operation af skibene med fokus pa sikkerheden.

Aktivitetsplanen ligger centralt i forhold til FORCE Technology’s strategiske gnske
om fortsat understattelse af Det BIa Danmarks behov for udvikling af baeredygtige
lgsninger til effektive og miljgvenlige skibsdesigns og energioptimal skibsoperation.
Den vil fortsaette udviklingen og sikre at FORCE fortsat er pa forkant med den
teknologiske udvikling inden for dette omrade. Alle tre delaktiviteter vil sikre ny
viden, der vil blive forankret som nye udvidelser af FORCE’s eksisterende portefalje
af ydelser. Kvalificerede pracise estimater af added powering i bglger bliver
essentielt for FORCE’s ydelser, der som falge af strategisk fokus pa det numeriske
omrade har godt fat i dette marked. Yderligere vil kombinationen af moderne
avancerede statistiske metoder med de klassiske malemetoder til at forbedre
preecisionen og brugbarheden af malinger af skibes performance pa samme made
veere pa forkant med udviklingen og sikre at FORCE’s serviceportefglje inden for
monitorering er konkurrencedygtig fremadrettet.

Aktiviteterne bygger pa FORCE Technologys kerneydelser bade pa det nationale og
det internationale plan og FORCE Technology udger i denne sammenhzang en
veesentlig del af GTS-institutternes grundleeggende og ngdvendige udbud af
forsknings- og udviklingsinfrastruktur.

7) Milepale ar 1

A. Vidensamarbejde, -hjemtagning og kompetenceopbygning
e 2016-Al: Rapportering af resultater af forstudier
e 2016-A2: Besgg hos IIHR i USA for drgftelser af resultater som led i
videndeling

B. Udvikling af teknologisk service
e 2016-B1: Opsetning af farste numeriske model til added powering
e 2016-B2: Afvikling af farste modelforsggskampagne i sleebetank

C. Inddragelse og videnspredning

e 2016-C1: Made med falgegruppe til preesentation af aktivitetsplanens
resultater fra ar 1

e 2016-C2: Prasentation af et konference paper med resultater fra ar 1

Milepele ar 2

A. Vidensamarbejde, -hjemtagning og kompetenceopbygning
e 2017-Al: Besgg hos IIHR i USA for draftelser af resultater som led i
videndeling

B. Udvikling af teknologisk service
e 2017-B1: Demonstration af prototype for maling og monitorering
e 2017-B2: Demonstration af numerisk model
e 2017-B3: Afvikling af anden modelforsggskampagne i sleebetank




C. Inddragelse og videnspredning
e 2017-C1: Made med falgegruppe til preesentation af aktivitetsplanens
resultater fra ar 2
e 2017-C2: Praesentation af et konference paper med resultater fra ar 2

Milepele ar 3

A. Vidensamarbejde, -hjemtagning og kompetenceopbygning
e 2018-Al: Besgg hos IIHR i USA for drgftelser af resultater som led i
videndeling
e 2018-A2: Rapportering af projektresultater

B. Udvikling af teknologisk service
e 2017-B1: Demonstration af prototype for ruteoptimering
e 2018-B2: Praesentation af resultater af produktionskarsler og sammenligning
med resultater fra modelforseg

C. Inddragelse og videnspredning
e 2018-C1: Magde med folgegruppe til praesentation af aktivitetsplanens
resultater fra ar 3
e 2018-C2: Afholdelse af seminar for interesserede fra industrien til
praesentation af projektresultater
e 2018-C3: Prasentation af et konference paper med resultater fra ar 3

Titel ved
praesentation pa
Bedrelnnovation.dk
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