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Min bakgrunn

Siv. Ing. Fysikk og matematikk, NTNU (2012)
* Fordypning Industriell matematikk

Master of Science ved SINTEF Fiskeri og havbruk AS
* Avdeling for Havbruksteknologi
* Gruppe Drift og operasjon

Arbeider med:
* Analyse av forspksdata
* Matematisk modellering av prosesser knyttet til havbruk

Kontakt: jens.birkevold@sintef.no
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SINTEF Fiskeri og havbruk AS — Avdeling for havbruksteknologi

Ca 25 ansatte

*  Havbrukskonstruksjoner
*  Drift og operasjon

*  Havbruks IKT

*  Vertsskap for CREATE, Senter for
forskningsdrevet innovasjon

*  Vertsskap for EXPOSED Aquaculture
operation, Senter for forskningsdrevet
innovasjon

*  Partner i AMOS, Centre of Excellence:
Centre for Autonomous Marine Operations
and Systems (NTNU)

* Medlem i NCE Aquaculture
*  Medlem i akvARENA

SINTEF

CRITERIA

Financial viability

Fish welfare and biology
Environmental sustatnability

RESEARCH VISION

Understand | Creatwg technology
Innovate | for cultivation

Apply | of the sea

Human health and safety

Vessels

47 EXPOSED

Technological
innovation

.
AREA 1 Autonomous systems and % Safety and risk management
technologies for remote operations 2, Fish behaviour and welfare
AREA 2 Monitoring and operational o".
decision support %
(S

AREA 3 Structures for exposed locations

AREA 4 Vessel design for exposed operations Structures
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Agenda

Innhold

e Litt om prosjektet
*  Oppsett

* Resultater

*  Oppsummering

Sp@rsmal vi vil ha svar pa:

* Hvilket design pa duken er best?

* Hvilken settemetode er best?

e Greier vi 3 oppna 100 % fyllingsgrad? Og kan vi beregne volumet?
* Hva skjer ved hgy strgm?
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Modellforsgk

Modellforsgk ble giennomfart i 2 forskjellige prosjekter med til
sammen ~ 180 settinger av avlusningsduk.

1. Dukbasert avlusningskonsept (2011 —2014)

Utvikle teknologi og prosedyrer for effektiv og sikker helduksavlusing i stor merd.
Prosjektet ble finansiert av Botngaard AS og Innovasjon Norge.

2. Modellforspk med dukbasert avlusing (05.—12. 2014)

Kartlegge og demonstrere hvordan 4 forskjellige dukfasonger oppf@rer seg under
utsett og om det er mulig a fylle dukene 100 %. Prosjektet er finansiert av FHF.
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Material og metoder

* Forsgkene ble gjennomfert i flumetanken i Hirtshals

Prinsippskisse
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Malomrade (L x B x D):

21,3x8,0x2,7 m. e i
Vannvolum: 1200 m3. [ f M”é
Vindu: 2x3 m EEEE
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Material og metoder

*  Modeller: 4 forskjellige duktyper med reduksjonsband.

B
Kjegle Avkortet kjegle
(Kinahattduk) (Muffin) Kuleduk
Fysiske mal pa dukene. Teoretiske beregnet volum.
Fullskala Hele duken Redusert
Duktype Diameter (m) Volum (m3) Volum (m3)
med bunnring 67 22 105 -
IR R uten bunnring 61 16 346 -
Flat 61 16 346 9403
Forsgk 2 Kinahatt 54 11477 8 445
Muffin (satt utvendig) 55 19 406 12 783
Kule 55 16 586 10 019

Detaljert informasjon om modellforsgk 2, finnes pa FHF sine sider:
http://www.fhf.no/prosjektdetaljer/?projectNumber=901011
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Froude skalering - Skaleringsfaktorer

Parameter Symbol Maleenhet Skaleringsfaktor (s) Meds =17
Lengde S m S 17
Areal A m2 52 289
Volum V m3 s3 4913
Masse m kg S3 4913
Kraft F N 3 4913
Tid t s Vs ~ 4
Hastighet v m/s \/s A
Akselerasjon a m/s? s0 1
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Material og metoder

*  Settemetoder i A e — B _—t C
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Material og metoder

* Volumet i duken ble malt ved @ pumpe ut vannet
giennom en vannmaler.
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Resultater

Malinger av krefter

Resultatene i tonn Utsett mulig Ekstremstrgm (etter utsett)
Strem (cm/s)

Duktype 21 | 24 | 33 | 41 | 54 | 62 | 71 | 74 | 83

Fullskala merd med not* 3,7

Modellforsgk 1** :

Flat duk med bunnring 2,8 3,2 I

Flat duk uten bunnring 1,1 I

Modellforsgk 2

Flat 1,1 1,3 1,8 2,7

Kinahatt 1,2 1,7 2,3 3,3

Kule 0,9 1,4

Muffin ** 1,2 1,5 2,7

* Kreftene pa fullskala merd med not ble malt pa en 157 metring med bunnringen pa 10 m dyp.
** Forsgkene ble satt pa utsiden av merden utenfor bunnringen.
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Resultater

Volumberegninger (pagaende arbeid)

* Bildeanalyse av videoene fra forsgkene

*  Matematisk modell for a estimere volumet
0

* Lovende resultater

2001

400+

Dybde (mm)

500 1000 1500
Avstand fra senter (mm)
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Resultater
Strogm generelt

Fyllingsgraden for en avlusingsduk er avhengig av stremhastigheten og settemetode.
Lite strem kan gi darlig fyllingsgrad, mens sterk stréem kan medf@re havari, eller at
setting av duken ikke er mulig.

Kinahatt (teoretisk volum =11 477 m3)
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Grensetilfeller

Lite strgm: Vanskelig a fa fylt dukene 100 % ved strgmhastigheter <~ 10 cm/s.

Duk satt ved < 41 cm /s) -
gkte sa strammen :

Mye strem: Ekstremstrgm (> 41 cm/s):

= -

Satt ved 33 cm/s, gkte gradvis

Alle dukene dro merden Ilkke mulig a sette duken Alle dukene ble dratt under

ned i bakkant under uten havari. ved ca. 62 cm/s, bortsett fra

setting. redusert muffinduk, som
ble dratt under fgrst ved ca.
83 cm/s.

A male strgm i sanntid under en avlusingsoperasjon er essensielt for 8 kunne ha muligheter
for a gjennomfgre en vellykket avlusingsoperasjon.
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Oppsummering

* Muffinduken ga tilsynelatende det beste resultatet ved lave stremhastigheter med
hensyn til fyllingsgrad.

*  Muffinduken sa ut til 3 veere mer robust i forhold til utsetningsforhold og metode.
Duken var mindre pavirket av forhold som settehastighet og strgm.

* Den vanskeligste duken a sette var Kinahattduken. Den ga det darligste resultatet med
hensyn til fyllingsgrad, sett i forhold til stremhastighet.

* Beste lukkemetode med hensyn pa fyllingsgrad:

Alle bevegelser av duken (drag i tauene) ma forega glatt uten rykk, og ikke for fort. Starte med a
dra duken over til motsatt side av utsettspunktet til man ser duken. Fest duken pa
nedstrgmssiden fgrst (0°) og lukk duken med tauene i 45° posisjonene. Sy i mellom 0° og 45°.

Lukk sa 90° og sy i mellom 45° og 90°, osv. frem til oppstremssiden og lukk til slutt 180°, og sy i
mellom 135° og 180°.
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Rad

A kjenne til strammen i sanntid under en avlusingsoperasjon, er

essensielt for a kunne gjennomfgre en vellykket avlusingsoperasjon
med kjent volum.

* Det frarades a sette duken ved stremhastigheter over 35 cm/s.
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