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1) Manchettekst (kort resume)

Projektet udvikler en hydrodynamisk skibsmodel til ngjagtig beregning af skibes bevagelser pa legt vand,
i havne, sejlrender og kanaler og understatter treening og analyse af sikker og effektiv besejling af
trafikerede og snavre farvande.

2) Aktiviteten kort (resumé)

Formalet med aktivitetsplanen er at udvikle en forbedret hydrodynamisk skibsmodel til ngjagtig
mangvreringssimulering pa leegt vand og i bglger, stram, havne, sejlrender og kanaler.

Den nye teknologiske serviceydelse er baseret pa en ngjagtig simulering af skibes mangvrering pa laegt
vand, i havne, sejlrender og kanaler. Hensigten med projektet er at understgtte optimal udnyttelse af de
danske vandveje ud fra sikkerheds- og effektivitetsmaessige overvejelser. For at opna dette udvikles en
beregningsmodel, som kan beregne bglger og vandstremninger omkring skibe og bestemme
hydrodynamiske kreaefter med hgjere preacision, end man har kunnet tidligere.

Malgruppen for den nye serviceydelse er danske havne, rederier, lodserier, sleebebadsoperatarer, maritime
uddannelsesinstitutioner, maritime treeningscentre og radgivende ingenigrfirmaer.

Forbedret skibsmangvreringssimulering pa leegt vand, i havne og kanaler vil give et mere kvalificeret
beslutningsgrundlag til design af nye havne, udvidelse af eksisterende havne, uddybning af kanaler og
sejlrender samt drift af havne og vandveje, og det vil gge sejladssikkerheden for rederierne gennem gget
kvalitet af simulatortreeningen af besaetningerne.

De primare aktiviteter omfatter udvikling af en ny beregningsmodel til skibshydrodynamik og ny
realtidsvisualisering af de beregnede stremningsmeanstre. Den nye beregningsmodel og visualisering
integreres i FORCE Technologys simulator SimFlex4. Beregningsmodellen skal ydermere integreres i
besejlingsprognose- og planlegningsvarktgjer.

3) Markedsbehov, erhvervs- og samfundsmeessige potentialer

De seneste ar er den maritime trafik pa de danske vandveje forgget’. Skibene bliver stadigt starre?, og
arealerne til sgs udnyttes i hgjere grad®. Dette ger skibenes mangvrerum mindre, og det er dermed blevet
mere udfordrende at opretholde sikker sejlads. Den intensiverede brug af havne og vandveje ger, at
rederier og havne skal kende greenserne for sikker besejling med stgrre ngjagtighed.

| farvandet ud for den danske vestkyst, i de indre danske farvande og i danske havne er der stigende trafik

af starre skibe og specialfartgjer. Havnene udvider og uddyber for at kunne tage imod starre og flere skibe
og forblive konkurrencedygtige. Andre udnytter den eksisterende havnekapacitet og modtager starre skibe,
end dem, som havnene og besejlingsforholdene oprindeligt er designede til. | alle tilfeelde mangvrerer

! passagelinjer, https://www.soefartsstyrelsen.dk/SikkerhedTilSoes/Sejladsinformation/AlS/Sider/Passagelinjer.aspx
2 Skibsfarten i Tal November 2016, Danmarks Rederiforening
3 Global Wind Report, Annual Market Update 2017, GWEC Global Wind Energy Council
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skibene ofte pa leegt vand, i havne og sejlrender. Her medfarer starre skibe pa begraenset plads gget risiko
for grundstedning og ulykker®. Den forggede trafik af starre skibe og specialfartgjer gger yderligere
behovet for slebebadsassistance.

Malgrupperne for aktivitetsplanen er danske havne, rederier, lodserier og sleebebadsoperatarer.
Sekundzre malgrupper er myndigheder, konsulentfirmaer og maritime uddannelsescentre. Det skal
neaevnes, at nasten alle 53 medlemmer af brancheforeningen Danske Havne er SMV’er, og at 42 af
medlemmerne i Danske Rederier er SMVer.

Havne

| disse ar udvider mange danske havne, og de eftersparger stgrre ngjagtighed og mere pracise analyser af
de komplicerede hydrodynamiske forhold omkring besejling og mangvrering, og hvordan en sejlads
optimalt planlaegges i forhold til tidevand, strem, vindstyrke og vindretning. Med en forbedret
hydrodynamisk model, kan kompliceret mangvrering af store skibe analyseres og treenes med stgrre
precision og dermed gges sikkerheden og effektiviteten. Dette er relevant ved design af nye havne samt
ved udvidelser og operationsanalyse af eksisterende havne, eller nar rederier gnsker at besejle havnene
med nye og starre skibe. Antallet af stgrre og mindre danske havne, der efterspgrger mere ngjagtig
simulering af mangvrering ligger i starrelsesordenen 10 til 20 havne, fx Arhus, Aalborg, Kabenhavn,
Kolding, Esbjerg, Thyboren, Hirtshals og Hvide Sande.

Rederier

For rederibranchen giver forbedret simuleringsngjagtighed i forbindelse med traening af navigaterer en
gget sikkerhed og effektivitet og reducerer risikoen for ulykker ved mangvrering pa leegt vand og i havne.
Der er gget risiko forbundet med mangvrering af specialskibe og nye skibe med ringe eller specielle
mangvreegenskaber. Forbedret trening kan reducere denne risiko og give rederierne mulighed for sterre
indtjening. Antallet af danske rederier, der vil eftersparge serviceydelserne, som udvikles i denne
aktivitetsplan, forventes at veere omkring 10 til 20.

Lodserier

Lodserier vil kunne treene lodserne i mangvrering under omstendigheder med mindre marginer ift. afstand
til havneanlag, grunde og havbunden, i eksisterende nye og re-designede farvande og med nye starre
skibe. | dag skal en lods ofte betjene flere omrader end tidligere. Den moderne lods har sveert ved at
opretholde lokalkendskab til alle de omrader der arbejdes i. Ydermere skal lodsen navigere flere
forskellige skibstyper. Derfor er der starre behov for realistisk simulatortraening pa leegt vand, i havne,
sejlrender og kanaler. Antallet af lodserier, der potentielt forventes at ville efterspgrge den forbedrede
simulatortraning, er ca. 5 til 10.

Slebebadsoperatgrer

Slebebadsoperatarer har behov for at treene sleebebadsbesatningerne i operationer med starre og mere
komplekse skibe og offshore-konstruktioner i omrader med mindre marginer ift. afstande til
havnekonstruktioner, grunde og havbunden. Fokus fra slabebadsoperatarerne er pa sikkerhed og
effektivitet. Antallet af danske sleebebadsoperatarer, der potentielt forventes at ville eftersparge den
forbedrede simulatortraning, er ca. 5 til 10.

FORCE har indgaende kendskab til malgrupperne via det maritime treeningscenter DanSim og
forsggsfaciliteterne i Kgs. Lyngby. Endvidere har FORCE bistaet mange danske havne og konsulenter med
besejlingsanalyser ifm. besejling med starre skibe, havneudvidelser og uddybninger. Mange danske
rederier treener deres maritime personale i DanSim. Nye skibe og ombygninger testes for

4 Annual Overview of Marine Casualties and Incidents 2017, European Marine Safety Agency



mangvreringsevne for rederierne, hvorfor FORCE har indgaende kendskab til de nye skibe pa markedet.
FORCE hjelper ogsa rederierne med analyser af besejlingsforhold og traening af skibsbesatninger ifm.
komplicerede maritime operationer. Derfor har FORCE kendskab til udfordringerne med mangvrering pa
leegt vand, i havne, sejlrender og kanaler og kender behovet og potentialet af mere realistiske
mangvreringssimuleringer under disse forhold.

Pa Bedreinnovation.dk har vi modtaget en reekke positive kommentarer fra repraesentanter for
malgrupperne, som alle bakker op om aktivitetsplanen:

Havne

"Den stigende trafik af stgrre fartgjer - herunder specialfartgjer - taler for et bedre vurderingsgrundlag for
optimering af besejlingsmulighederne, herunder i forhold til drift af afvandingsslusen og bedst mulig
udnyttelse af vejrvinduer.”, Havnedirekter, Steen Davidsen, Hvide Sande Havn (SMV)

"Et mere realistisk billede af besejlingsforholdene vil vaere med til at kunne opgradere udnyttelsen af de
eksisterende forhold i havnen og pa sigt kunne veere med til at give et mere anvendeligt billede af en
eventuel omstrukturering af havnens verker.", Maritim koordinator, Andreas Christiansen, Hirtshals
Havn (SMV)

"Stadigt starre fartgjer i kombination med tidevandet gar forbedrede beregninger af skibenes beveegelser
pa leegt vand meget interessant for os. Vi statter gerne op om projektet.”, Teknisk chef, Kjeld Dahl
Sgrensen, Esbjerg Havn (SMV)

"Med udviklingen i trafikken bliver der et stadig sterre behov for at udnytte den eksisterende
havnekapacitet, hvilket kraever bedre redskaber til at fastleegge sikkerhedsgraenser og dermed et endnu
mere kvalificeret beslutningsgrundlag. Derfor stetter Grena Havn projektet og vil falge med i
udviklingen.", Havnechef, Peter Hermansen, Grenaa Havn A/S (SMV)

"Aarhus havn statter tiltag der kan medvirke til sikker sejlads i de danske farvande.

Bedre simuleringsveerktgjer kan ud over en bedre udnyttelse af den eksisterende kapacitet samt bedre
beslutningsgrundlag ved udvidelser ogsa anvendes i traeningssimulatorer til uddannelse af lodser og
skibsfgrere.", Teknisk chef, Anne Zachariassen, Aarhus Havn (SMV)

Rederier

"... den stadigt hgjere udnyttelse af arealer til sgs, samt den forggede maritime trafikintensitet og deraf
kommende begransninger i skibenes muligheder for sikker sejlads, vil et sadant hydrodynamisk vaerktgj
vare en ngdvendighed for at undga store skader i fremtiden.", Nautisk Inspektar, Scandlines Danmark
ApS., Palle B Jensen

"Dette forslag vil give et markant lgft af realtids hydrodynamikberegningerne i den maritime simulator og
vil vaesentlig forbedre analysen af besejlings forhold i kanaler og havne. Starre og sterre skibe kalder
havne der ikke oprindelig var designet til den slags trafik. [...] De foreslaede beregningsmodeller giver os
en vaerdifuld information om hvordan skibene vil opfare sig i forskellige mangvre situationer og hjelper os
til at garantere sikker og effektiv drift.", Kaptajn/Senior Marine Specialist, Pascal Blanchet, Maersk
line

"Pa mange af vores ruter kommer vi undervejs i indsnavrede farvande - enten pa leegt vand eller i smalle
kanaler. Samtidig er tendensen at vores nybygninger bliver starre og sterre og mangvreringen falgeligt
yderligere besverliggjort. Derfor vil det have stor nytte om de numeriske veerktgjer forbedres, sa




simuleringen af disse forhold bliver sa virkelighedsnare som muligt, som dermed vil medvirke til en mere
sikker og effektiv drift.", Naval Architect, Jacob Johannesen, DFDS

Lodserier

"[...] da efteruddannelse af lodser i overvejende grad udfgres i simulator medfgrer dette at kravet til de
modeller der bruges i simulatoren er sa naturtro som overhovedet muligt. /...J Det er min opfattelse af
projektet kan medvirke til at gge sikkerheden og optimering af vandvejene safremt der kan udvikles en
beregningsmodel, som kan beregne bglger og vandstremninger omkring skibe og bestemme
hydrodynamiske kreefter med hgj pracision.", Lodschef, Sgren Westerskov, DanPilot

Ingenigr-konsulentvirksomheder

"Det er godt at se, at FORCE (og DHI/DTU) gar i front pa dette omrade og fortsatter udviklingen af
varktgjer til optimering af besejlingen af vandveje i DK savel som i udlandet. /...J Det er iser godt at se,
at disse aktiviteter vil understatte en bedre udnyttelse af eksisterende sejlrender samt et mere optimeret
design af nye sejlrender.”, Projektchef, Miquel Pires, NIRAS

Under overskriften “Gragn veekst” og underkategorien “Fremtidens Intelligente og Grgnne Transport” i
FORSK2025-kataloget skrives:

“Forskningen kan herunder styrke beslutningsgrundlaget for investeringer i anleegs- og digital
infrastruktur samt i virksomheder inden for land-, s@- og lufitransport.”

Denne aktivitet vil give et mere kvalificeret beslutningsgrundlag til design og udvidelse havne, uddybning
af kanaler og sejlrender samt drift af havne og vandveje.

4) Videnspredning og inddragelse

For at sikre kvalitet, anvendelighed og opfyldelse af projektets mal, etableres en falgegruppe bestaende af
virksomheder, der reprasenterer forskellige dele af malgruppen. Falgegruppen er planlagt til at besta af en
vestkyst-havn og en havn i de indre danske farvande, et rederi, et lodseri, en slebebadsoperater og en
ingenigr-konsulentvirksomhed. Sammen med disse virksomheder vil vi identificere udfordringer og
konkrete scenarier, der belyser disse udfordringer. Disse scenarier bruges til at malrette udviklingen mod
konkrete anvendelser og lgsninger for malgruppen.

For at lave en anvendelsesorienteret udvikling, planlseegger vi at tage udgangspunkt i to specifikke havne:
Farste tilfeelde er besejling af Hirtshals Havn pa Vestkysten, og det andet tilfeelde er besejling af Aalborg
Havn. Hirtshals Havn reprasenterer en vestkyst-havn og Aalborg Havn reprasenterer en havn i de indre
danske farvande. Begge havne har udtrykt stor interesse for udvikling af nye hydrodynamiske modeller til
analyse og treening af besejlingsforhold pa laegt vand og i havne, sejlrender og kanaler. Tidligt i projektet
vil vi arbejde teet med disse to havne og senere i projektet vil vi afholde et informations-arrangement, hvor
vi forventer at ca. 20 havne vil deltage.

Aktivitetsplanens resultater vil lgbende blive formidlet til malgruppen i samarbejde med Transportens
Innovationsnetvaerk gennem preesentationer for relevante brancheorganisationer, fx Danske Havnes
netvaerk for Maritime emner https://www.danskehavne.dk/ eller Danske Rederier
https://www.danishshipping.dk/. Projektets resultater formidles til et ingenigrpublikum gennem en
temaaften pa IDA Maritim https://universe.ida.dk/ida-maritim/. Til disse arrangementer forventer vi at ca.
50 virksomheder vil veere repraesenteret.
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De udviklede modeller vil veere til radighed for studerende pd DTU. P4 DTU bruges FORCEs Maritime
Simulator til at give de skibsingenigrstuderende en fornemmelse af, hvordan det er at mangvrere et stort
skib. I denne forbindelse planlaegges det at afholde en forelaesning for de skibsingenigrstuderende i de
forhold, der gar sig geeldende ved mangvrering pa laegt vand og i begraenset farvand. Pa
Bedreinnovation.dk har vi modtaget falgende kommentar fra DTU:

”De studerende har stort udbytte af at bruge mangvresimulatoren. Dels far de et indtryk af, hvordan det er
at sejle et skib, og dels far de set den praktiske anvendelse af de forskellige teorier. Selv om anvendelsen af
mangvresimulatoren til vores brug ikke altid kraever den yderste ngjagtighed, vil det planlagte projekt give
os yderligere muligheder for anvendelse i undervisningen, f.eks. med bevegelser af skibet i balger.”,
Lektor, Poul Andersen, DTU Mekanik

En stor del af videnspredningen vil forega gennem FORCESs maritime treeningscenter DanSim. |
samarbejde med centerets instruktarer, vil vi udvikle kurser til treening af og udbyde analyser ifm.
mangvrering pa leegt vand og i begraenset farvand. En del af dette arbejde bestar i at formidle den nye
viden til instruktgrerne.

Tidligt i projektet vil vi praesentere projektet i en artikel i Sgfart https://www.soefart.dk/, og sent i projektet
vil vi praesentere projektets resultater i en opfglgende artikel i Sgfart. Internationalt vil vi formidle
projektets resultater pa OMAE 2020 konferencen https://event.asme.org/omae. Projektets resultater vil
ogsa blive formidlet via nyhedsopslag pa LinkedIn og nogle fa videoer pa YouTube.

5) Konkrete aktiviteter

Med udgangspunkt i danske besejlingsforhold, vil den nye hydrodynamiske skibsmodel inkludere de
fysiske feenomener, der er vigtige ifm. simulering af mangvrering ved den jyske vestkyst og i de indre
danske farvande. Ved den jyske vestkyst er havnenes udfordringer relateret til vindgenererede bglger fra
Nordsgen og kraftig stram langs kysten. | de indre danske farvande er der mere rolige forhold omkring
havne pa gstvendte kyster og i fjordene. Det drejer sig om havne ud til Kattegat og i Sund- og Belthavet.
Her er vindgenererede bglger ofte af begraenset starrelse, og skibenes mangvrering er primart pavirket af
skibsbglger, legt vand, havnemiljg og sejlrender.

For at regne pa skibsheveegelser langs den jyske vestkyst og i de indre danske farvande, vil vi forbedre
simuleringskvaliteten af vindbglger, skibshbglger og hydrodynamisk interaktion mellem vindbglger,
skibsbglger, havbund og havnekonstruktioner. Til at beregne vindgenererede bglger ud for havne pa den
jyske vestkyst vil vi anvende DHIs Mike programmer. Bglgerne i omradet ud for en havn vil blive
beregnet, og resultaterne gemmes i en bglgedatabase. Balgerne hentes frem igen i det nye program, og
skibets sejlads i de forudberegnede bglger simuleres. Mens skibene sejler i vindbglgerne, genererer de ogsa
skibsbglger gennem deres interaktion med havet. Da skibets position ikke er kendt pa forhand skal
skibsbglgerne beregnes under simuleringen. For at kunne beregne denne interaktion i realtid, er det
ngdvendigt at lave tilneermelser. Vi anvender de klassiske skibsteoretiske tilneermelser for slanke og tynde
skibe. Skibsbalgernes udbredelse tilneermes med laegt vand teori. Tilnaermelserne dbner muligheden for
realtids beregning af skibshydrodynamikken. For at beregne skibsbglgeudbredelsen i realtid, er det
ngdvendigt at bruge den nyeste software og hardware til videnskabelige beregninger. Grafiske
processorenheder (GPUer) er det mest effektive hardware, der findes i dag, og der findes gode software
biblioteker til programmering af GPUer, som vi vil gare brug af.

Dette er et meget ambitigst projekt, fordi teorierne for og beregningerne af hydrodynamik omkring skibe
og bglgeudbredelse er meget komplekse. Beregning af hydrodynamik kan tage lang tid. State-of-the-art
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modeller, der inkluderer alle hydrodynamiske effekter, kan tage uger om at lave en enkelt beregning. For at
reducere regnetiden, anvender vi de farnavnte tilneermede modeller, der giver gode resultater indenfor
deres anvendelsesomrade.

Vi er opmarksomme pa, at det er vanskeligt pa forhand at forudse alle udfordringerne i udviklingen af en
ny hydrodynamisk model. Af den arsag skal modellerne heller ikke vare ungdigt komplekse, sa vi sikrer
aktivitetens succes og anvendelse i industrien.

En anden usikkerhed angar vindbglgeberegningerne med DHIs Mike software og det, at der skal gemmes
store maengder bglgedata. Skrivning, laesning, flytning og opbevaring af store meengder bglgedata bliver en
udfordring i projektet.

Vi vil bruge resultaterne fra Resultatkontraktprojektet Installations- og serviceoperationer for
havvindmaller, hvor vi lavede en forbedret beregning af ikke-linezere hydrostatiske krafter pa skibe i store
bglger. Vi planlaegger at anvende denne hydrostatik i kombination med den nye hydrodynamik.

Vi vil endvidere bruge vores erfaringer fra Post Doc projektet OceanWave3D Calculation of Ship-to-Ship
Interaction Forces. Projektet blev udfert i perioden 2012 til 2014 og var et samarbejde mellem DTU
Mekanik, DTU Compute og FORCE. Senere har FORCE videreudviklet dette program til beregning af
kraefter pa skibe pa leegt vand. Dette projekt har veeret meget udfordrende, og det har givet FORCE et
kompetencelgft indenfor moderne beregningsmetoder og “high-performance computing” teknologi.

Hos FORCE arbejder vi med udviklingen af et nyt skibsbeveegelsesberegningsprogram, kaldet DEN-
Mark2. Det summerer alle kraefterne, der virker pa et skib og beregner hvorledes, skibet bevager sig. De
kreefter, som vi beregner med den nye hydrodynamiske model, kommer til at veere endnu et bidrag til den
samlede kraftpavirkning pa skibet. DEN-Mark2 er ved at blive integreret i den maritime simulator.

6) Nyhedsveerdi og ambitionsniveau

De nye teknologiske serviceydelser, som denne aktivitetsplan vil udvikle, bestar primert af ngjagtig
simulering af skibsmangvrering i bglger, pa leegt vand og i havne, sejlrender og kanaler. | dag er
beregninger af skibes bevaegelser pa laegt vand og i begraenset farvand i stor udstraeekning baseret pa
empiriske modeller. Disse modeller tager kun i begreenset omfang hgjde for udformningen af den konkrete
havbund, havn eller det konkrete skib. Den nye hydrodynamiske skibsmodel vil anvende ngjagtig
beskrivelse af skibets, havbundens og havnens udformning til at beregne vandstremninger og bglger. Dette
ger, at skibes mangvreegenskaber og operationsgranser kan bestemmes med starre ngjagtighed end
tidligere.

Den nye hydrodynamiske model, der udvikles i aktivitetsplanen, bliver integreret i FORCEs maritime
simulator, hvor den vil blive brugt til treening af maritimt personale, besejlingsanalyse og til udarbejdelse
af designgrundlag af havne, kanaler og sejlrender. Den nye hydrodynamiske model vil forbedre
beregningskvaliteten af vindbalger, skibsbglger, skibshydrodynamik og skibsbeveegelser pa leegt vand, i
bglger, havne, sejlrender og kanaler.

At realtidsberegning af skibsbglger og skibsbevagelser i dag er muligt, skyldes udviklingen indenfor
moderne processorteknologi til videnskabelige beregninger. Indenfor de sidste ti ar er der kommet nyt
hardware og software, der ger at beregninger kan udfares meget hurtigere end tidligere. Det drejer sig
primart om at udnytte regnekraften i grafiske processorenheder til store beregninger. De beregninger, der
skal udfares, er beregning af klassiske stramningsmodeller, bglgemodeller og skibshydrodynamikmodeller.
Dette projekt bliver baseret pa den nyeste internationale forskning i brug af grafiske processorenheder til




videnskabelige beregninger. Indenfor marine og maritime hydrodynamiske beregninger er det det forste
skridt mod at indbygge hydrodynamiske modeller i realtids maritime simulatorer.

Det er vores mal, at nar dette projekt er afsluttet, vil FORCE, veere farst pd markedet med en maritim
simulator med realtidsberegnet hydrodynamik. Sa vidt vides har konkurrenterne Transas (Rusland), Marin
(Holland) og Kongsberg (Norge) hverken implementeret realtidsberegnet hydrodynamik i deres
simulatorer eller har planer om implementering af dette. Vi haber og tror, at denne aktivitet kan give
FORCE en enestaende markedsposition.

Primeere marine/maritime ingenigr-konsulentvirksomheder er Cowi, Rambgll og Niras. De bruger
FORCEs simuleringsydelser og software i deres radgivning. Ingen af disse virksomheder har egenudviklet
maritimt software og har heller ikke mulighed for at Igfte en sadan opgave. De har ikke den matematiske,
fysiske og simulatortekniske viden, der skal til. FORCE har ingen konkurrenter indenfor udvikling af
maritim mangvre simulering pa det danske marked.

| denne aktivitetsplan vil vi arbejde med mindre afgreensede udviklingstrin, sa dele af det udviklede
software vil vaere Klar til brug i FORCESs veerktgjer til treening, analyse og radgivning indenfor et ar efter
projektets afslutning.

Det er ofte udfordrende at implementere komplekse matematiske modeller med ngjagtige og stabile
metoder. Vi imgdegar denne udfordring ved at benytte en iterativ Scrum-baseret udviklingsproces. Farst
vil vi implementere simple modeller og senere forsatte med at tilfgje og udvide med mere avancerede og
virkelighedstro modeller.

7) Vidensamarbejde og -hjemtagning

Der forventes fortsat samarbejde med den maritime gruppe pa DTU Mekanik omkring formuleringen af de
fysiske og matematiske modeller, den numeriske implementering og validering af resultaterne. Indenfor
high-performance og scientific computing, forventes samarbejde med DTU Compute omkring valg af
optimale algoritmer, paralleliseringssoftware og parallelt hardware.

De nyudviklede beregningsmodeller til beregning af legtvandseffekter og balgepavirkninger af skibe pa
lavt vand, vil ogsa kunne anvendes i samspil med DHIs programmer.

Vi har modtaget falgende kommentarer fra DTU og DHI pa Bedreinnovation.dk:

”Det er et ambitigst og spaendende projektforslag. At regne i realtid pa skib-skib, skib-bglger, og skib-bund
interaktion er en sveer opgave, som vil nok kraeve en kreative formulering samt store regnekraft og hurtige
numeriske algoritmer. Her pa DTU-Mekanik, ser vi frem til at samarbejde pa projektet, iseer omkring
formuleringen og valg af modeller.”, Professor, Harry Bingham, DTU Mekanik

”DHI stgtter projektet omkring bedre modeller for skibes bevaegelser pa vand, bade ved transport og O&M
aktiviteter er dette relevant og ngdvendigt for at optimere planlaegning, performancesupport/monitering,
forecast, etc. /...] Resultaterne fra ncerveerende projekt vil kunne indarbejdes som en vigtig del i at fortsat
at optimere og arbejde med usikkerheder i design.”, Head of Ports and Offshore Technology, Thor
Ugelvig Petersen, DHI

For at sikre at seneste viden pa omradet tilfgres aktiviteten, deltager vi i konferencerne MASHCON
http://www.shallowwater.be/ og MARINE 2019 http://congress.cimne.com/marine2019.

8) Sammenhang med instituttets strategi og afseet i instituttets ressourcer



http://www.shallowwater.be/
http://congress.cimne.com/marine2019

| FORCEs afdeling for Simulering, Havne og Trening, Divisionen for Maritim Industri, er den
overordnede strategi at tilbyde maritim treening, analyse og radgivning. Der udfares navigatoriske
sikkerhedsvurderinger og effektivitetsanalyser af operationer i havne og offshore, og vi udvikler maritim
software til disse formal. Denne aktivitetsplan vil forbedre skibs- og omrademodellerne, der anvendes til
maritim treening, analyse og radgivning indenfor simulering pa lzegt vand, i belger, havne, sejlrender og
kanaler. De nye hydrodynamiske modeller kommer til at indgd i FORCESs maritime software og vil
forbedrede ngjagtigheden i den maritime traening og analyse, som vi kan tilbyde.

| FORCES Division for Maritim Industri er medarbejderne skibsingenigrer, softwareingenigrer, ingenigrer
med en Ph.d.-grad, teknikere og kursusinstruktarer. Sidstnavnte er styrmaend og kaptajner med mange ars
erfaring fra den danske og internationale handelsflade. Denne unikke sammensztning af specialister ger at
FORCE har viden, kapacitet og erfaring til at kunne indfri ambitionerne i aktivitetsplanen.

Divisionen for Maritim Industri har forsggsfaciliteter til modelskalaforsgg med skibe. Her males
fremdrivningsmodstand og sedygtighed. Forsggsdata fra mange ars skibsforsgg indgar i FORCEs samlede
maritime vidensbank. Endvidere har Divisionen for Maritim Industri computermodeller til analyse af
skibes fremdrivningsmodstand og sgdygtighed. Alle disse data anvendes ogsa til at lave matematiske
skibsmodeller til den maritime simulator. | FORCES maritime traeningscenter DanSim bruges disse
modeller til simulatortraening af maritimt personale.

Aktivitetsplanen adresserer to af tre centrale strategiske indsatsomrader for FORCE:

1) Design & Udvikling: Gennem aktivitetens fokus pa designsimulering ift. optimering af havnedesign
m.m. samt indsatsomradet.

2) Drift & Vedligehold: Gennem udvikling af hgjprecisionssimuleringsveerktgjer, der understatter
simulatorbaseret traening og uddannelse.

Endvidere opfylder aktivitetsplanen strategiplanens forventning om:

+ Lgbende udvikling og udvidelse af malgruppefokus for aktiviteten. Som navnt er malgruppen
meget bred reekkende fra havnedesignere til treening af navigatarer i rederier og lodserier
(Malgruppe 2.0)

» @get digitalisering af vore ydelser. Simulering er en fuldt digitaliseret ydelse (Digitalisering 2.0)

+ Intensiveret videnspredning. Videnspredningen vil ske meget bredt under anvendelse af en meget
bred vifte af instrumenter; traditionelle workshops, YouTube-videoer og samarbejde med
innovationsnetvark (Videnspredning 2.0)

» Udbygget samarbejde med videninstitutioner. Der er planlagt samarbejde med DTU og DHI
(Samarbejde 2.0)

« Udbud af services gennem alternative kanaler. De nye modeller vil skabe veerdi gennem mange
kanaler: forbedrede designsimuleringer, forbedrede treeningssimuleringer, forbedrede
skibsmodeller i autonome navigationssystemer (Teknologisk Service 2.0)

9) Tidsplan og milepeele

Ar1
Vindbglger og ikke-lineser hydrostatik
Vidensamarbejde, -hjemtag- og kompetenceopbygning

1.1 Undersggelse af DHI balgemodeller til beregning af kystnaert balgeklima.




1.2 Beregning og etablering af vindbglge database for Vestkyst havn (Hirtshals scenarie).
1.3 Analyse af bglgeklima ud for Hirtshals Havn.
1.4 Vidensopbygning via deltagelse i konferencerne MASHCON 2019 og MARINE 2019.

Udvikling af teknologisk service

1.5 Vindbglge database infrastruktur og anvendelse af vindbglger i skibshydrodynamisk model.
1.6 Beregning af ikke-linear hydrostatik kraefter pa skibe fra balger.
1.7  Virkelighedstro visualisering af vindbglger.

Inddragelse og videnspredning

1.8 DHI: Prasentation af projekt og resultater.
1.9 Hirtshals Havn: Praesentation af projekt og resultater.

Skibsbglger
Vidensamarbejde, -hjemtag- og kompetenceopbygning

1.10 Evaluering af skibsbglge model med DTU Mekanik og DTU Compute.
1.11 Analyse af besejlingsforhold i den gstlige Limfjord og i Aalborg Havn.

Udvikling af teknologisk service

1.12 Veerktej til analyse af skibsbglge model og krefter.
1.13 Virkelighedstro visualisering af skibsbglger.

Inddragelse og videnspredning

1.14 Aalborg Havn: Prasentation af projekt og resultater.
Ar2

Skibsbglger og vindbglger

Vidensamarbejde, -hjemtag- og kompetenceopbygning

2.1 Evaluering af kombineret vind- og skibsbglge for DTU Mekanik og DTU Compute.
2.2 Preasentation af kombineret vind- og skibsbglge model for vestkyst havne.
2.3 Demonstrations projekt: Analyse af skibstyper, ruter og skibsbeveagelser pa vestkyst havne.

Udvikling af teknologisk service

2.4 Verktgj til analyse af kombineret vind- og skibshglge model og kreefter.
2.5 Virkelighedstro visualisering af kombinerede vind- og skibsbglger.

Inddragelse og videnspredning

2.6 Seminar for vestkyst havne: Praesentation af projekt og resultater for vestkyst havne.
Skibsbglger og havnekonstruktioner

Vidensamarbejde, -hjemtag- og kompetenceopbygning

2.7 Evaluering af model for skibsbglger i havne med DTU Mekanik og DTU Compute.
2.8 Preesentation af skibsbalger modeller for havne i indre danske farvande.

2.9 Demonstrationsprojekt: Analyse af skibstyper, ruter og skibsbevagelser i de indre danske farvande.

Udvikling af teknologisk service




2.11 Verktej til analyse af skibsbglger og krafter pa skibe i havne.
2.12 Virkelighedstro visualisering af skibsbglger i havne.

Inddragelse og videnspredning

2.13 Seminar for havne i de indre danske farvande: Praesentation af projekt og resultater.
2.14 Udvikling af maritim designsimuleringsydelse og maritimt treeningskursus.

2.15 Kaonference: Abstract og artikel, samt deltagelse i OMEA 2020.

2.16 Vidensformidlingsarrangement i samarbejde med Transportens Innovationsnetveerk.
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