
TO2MORROW
Veilige, schone en efficiënte energie

Wind en water 
bundelen krachten

Niet iedereen wil een windmolen in zijn achtertuin, maar wél gebruik maken 
van duurzame energie. Om de transitie naar groene energie op grote schaal 
mogelijk te maken, kunnen windturbines ver op zee uitkomst bieden. Onder-
zoek is nodig om efficiënte en betrouwbare drijvende turbines te ontwikkelen 
en zo de kosten van offshore windenergie te verlagen.

Deltares, ECN,  
MARIN, NLR

Ver op zee waait de wind vaak hard 
en stabiel: ideale condities voor 
een windmolenpark. Maar grote 

gebieden wereldwijd hebben te diep 
water – dieper dan vijftig meter – om 
windturbines met een vaste constructie 
op de zeebodem te plaatsen. Hier kunnen 
drijvende windturbines een uitkomst kun-
nen bieden. 
Daar komen wel twee grote opgaven bij 
kijken: hoe blijven zulke platforms het 
beste drijven en hoe kun je ze onderhou-
den? Het samenbrengen van kennis over 
wind en water is hiervoor cruciaal. Binnen 
dit TO2-project zijn stappen gemaakt om 
de kennis van drie instituten verder te 
integreren: NLR en ECN met kennis van 
wind, en Deltares en MARIN met kennis 
van water. Dit gebeurde onder leiding van 
Feike Savenije van ECN. 
Om de condities goed na te bootsen 

is het bassin uitgerust met een nieuwe 
windsimulator en afmeersysteem, speciaal 
door MARIN ontwikkeld.
‘We willen niet allemaal opnieuw het wiel 
uitvinden, maar samen verder komen.’ 

4 x Wind en water
1. Testbassin voor water én wind
Drijvende windmolens moeten worden 
getest om drijvende concepten te optima-
liseren en zo kosten te verlagen en risico’s 
te verkleinen. Zo’n platform levensgroot 
testen is te duur: schaalmodellen zijn een 

goedkope oplossing. 

Voordat in het smalle testbassin van 
MARIN modellen van een drijvende wind-
turbine kunnen worden getest, waren er 
eerst aanpassingen nodig. Savenije: ‘In het 
bassin zijn er alleen golven in één richting 
mogelijk. Om een nieuw type drijvende 
ondersteuning te testen, is het in eerste 
instantie vaak voldoende te onderzoeken 
hoe een platform beweegt op golven uit 
een richting, maar daarvoor was wel een 
aangepast ankersysteem nodig.’

2. Modellen
ECN testte in het aangepaste bassin een 
pitchregelaar voor drijvende windmolens 
op schaal. Savenije: ‘Vanaf windkracht 6 
wordt het vermogen van moderne wind-
molens geknepen door een zogeheten 
pitchregelaar, die de stand van de bladen 
regelt. De windmolen is namelijk niet ge-
bouwd om op zo’n hoge snelheid energie 
uit de wind te halen. Dan wordt de con-
structie heel duur en zou de kostprijs per 
kWh windenergie stijgen. Daarom draait 
de regelaar de bladen bij hoge wind-
snelheid iets van de wind af. Maar welke 
gevolgen heeft dit als de molen op een 
drijvend platform staat?’ 
De offshore pitchregelaar is voor deze 

test speciaal ontworpen door ECN op 
een schaal van 1:50. Deze bleek een groot 
effect te hebben op de bewegingen en 
belasting van het platform, zoals ook 
voorspeld in rekenmodellen. Savenije: ‘We 
weten nu dat het gedrag van de drijven-
de windmolen met pitchregelaar goed 
overeenkomt in modeltesten en numerie-
ke simulaties. Dit kan worden gebruikt om 
het ontwerp van het systeem verder te 
optimaliseren.’ 
Voor het voorspellen van de extreme be-
lastingen op de ankerlijnen die optreden 
tijdens storm heeft Deltares daarnaast 
een nieuw rekenmodel ontwikkeld. Voor 
het ontwerp van het ankersysteem is het 
van belang deze belastingen nauwkeurig 
te kunnen berekenen. Het model is niet 
alleen geschikt voor testen van drijvende 
windmolens, maar kan ook gebruikt wor-
den voor andere drijvende constructies.

3. Installatietool
ECN heeft haar installatie-tool uitgebreid 
met een kostenanalyse van drijvende 
windparken: installatie van offshore wind-
parken blijkt een grote kostenpost, maar 
door het platform te laten drijven kan 
een groot deel worden bespaard omdat 
zware liftschepen niet nodig zijn. De ECN 
tool wordt wijdverbreid gebruikt door de 
industrie om de installatie van offshore 
windparken te optimaliseren.

4. Helikoptersimulatie
Helikopters kunnen worden ingezet voor 
onderhoud van platforms ver op zee. De 
kennis over het besturen van helikopters 
in en rond windparken is nog onvoldoen-
de. Windmolens veroorzaken namelijk een 
windstroom achter zich; een zog. 
ECN en NLR werken binnen dit project 
samen aan het onderzoeken van de effec-
ten van zoggen op helikoptervluchten, en 
mogelijke risicofactoren van het bouwen 
van offshore windparken in de buurt van 
andere platformen. 
NLR heeft een windturbinecase toege-
voegd aan haar helikoptersimulator, die 
nu als platform fungeert voor analyse van 
helikoptervluchten in offshore windparken 
en als trainingsomgeving voor piloten. 

Wat: Twee projecten voor wind op 
zee: floating wind turbines & safe 
helicopter movements. 
Wie: MARIN, Deltares, NLR en ECN. 
Doel: Kennis van wind en water 
samenbrengen om efficiënte en 
betrouwbare drijvende windturbines 
te ontwikkelen en zo de kosten van 
offshore windenergie te verlagen. 
Looptijd: 2015.
Budget: 725.000 euro.
Vervolg: De 4 instituten starten 
een Joint Industry Project om de 
installatie van windmolenplatformen 
met een verzwaarde voet (GBS) te 
onderzoeken. Ook zijn er al webi-
nars en presentaties gegeven over 
de resultaten tot nu toe, zoals op 
de EERA Deepwind conference in 
2015 en 2016 en de BlueWeek2015 
van Deltares. Daarnaast is er een de-
monstratie dag bij MARIN geweest. 

‘�Het samenbrengen van kennis over 
wind en water is cruciaal voor de 
duurzame transitie’
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