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1. Bakgrunn

Norne er utstyrt med to sett med vindmélere av god kvalitet. Det er imidlertid vanskelig &
plassere disse slik at méleverdiene representerer et uforstyrret vindfelt. Dette ble fgrste gang
pépekt i brev til Norse Electronic A/S 22.10.1995 etter en gjennomgang av tegninger av
Norne med planlagt sensor plassering. Erfaringene med de fgrste vindmalingene fra feltet
medfgrte at vindsensorene ble flyttet til ndvaerende plassering 17 juni i 1998. Denne flytting
gjorde at det ble noe bedre samsvar mellom samtidige verdier fra de to sensorene.
Sammenligning med méleverdier fra Heidrun antydet imidlertid at vindmélingene fra Norne
kan vare hgyere enn det vindfeltet tilsier. Dette inntrykket er ogsa rapportert fra
varslingsmeteorologer i Bergen og Tromsg. En gjennomgang av data fra 1999 bestyrker dette
inntrykket. Figur 1 viser manedsmidler basert p& samtidige mélinger fra Heidrun og Norne i
1999. Det er pafallende at manedsmidlene basert pa data fra Norne ligger over tilsvarende for
Heidrun. I figur 2 er manedsmaksima for vindhastigheten fra den samme parallellserien for
Norne og Heidrun gjengitt . De samme trekkene som for middelverdiene gir igjen.

I denne rapport oppsummeres resultatene fra en oppfplgende analyse av vinddataene.
Analysen tar sikte pa 4 dokumentere om vindmalingene med navarende sensor eksponering
er influert av objekter pa baten og béten selv. Rapporten tar ikke sikte pa & dokumentere alle
sider ved vindmalingene. Mélsetting er at en ut fra analysen skal kunne gi rdd om eventuell
endret plassering som kan gi mer pélitelige vindmalinger fra Nome.

P4 en plattform/skip er den plass en har til ridighet en vesentlig begrensning med
hensyn pa en optimal plassering. Det er derfor i de fleste tilfeller snakk om et optimalt
kompromiss av kryssende hensyn.

MONTHLY MEAN OF WIND SPEED IN 1999

B Heidrun
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Figur 1. Midler av vindhastighet mdlt pd Heidrun og Norne i 1999. Midlene er basert pd
samtidige data pd de to mélestedene. Midlene omfatter alle vindretningene. Referansenivd er
10 m over middelvannstand.



MONTHLY MAXIMUM OF WIND SPEED IN 1999

Figur 2. Mdneds maksima av vindhastighet for Norne og Heidrun basert pa parallellserie fra
de to oljefeltene i 1999. Referanseniva er 10 m over middelvannstand.

2. Heading (orientering) av Norne skipet

Det er flere forhold som har innflytelse p4 vindmalingene pi Norne. A dokumentere de
forskjellige effektene kompliseres av at skipets orientering (heading) varierer. Det er et sett
av kriterier knyttet til bglger, strgm, vindretning og eventuell lossesituasjon som styrer
navigeringen. Skipets heading er lagret etter 12 februar 1999 i form av 1 min midler . I figur
3 er heading av Norne skipet for januar 2000 gjengitt i form av en tidsserie. [ denne maneden
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Figur 3. Tidsserie som viser heading av Norne skipet i januar 2000.
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var heading hyppig i intervallet 270° - 360°. Ved hjelp av disse 1 min midler for heading pa
Norne skipet er det mulig 4 sortere ut vindverdiene med samme orientering av Norne. Dette
gir mulighet til 4 lage sprednings diagram for forskjellige vindretnings intervall som er
veldefinert i forhold til det roterende skipet. Diagrammene vil kunne dokumentere eventuell
innvirkning fra objekter n@r vindsensorene, som for eksempel domen omkring satellitt
antennen pa gverste dekk. I figur 4 er alle samtidige vindmélinger fra posisjon a og b for
perioden 12.02.1999-01.08.2000 plottet. De fleste mélingene ligger innenfor en sektor. For
samtidige malinger innenfor sektoren kan forskjellen vare opptil 3-4 m/s for store
vindhastigheten. Det fremgar videre av figur 4 at det er mange tilfeller utenfor denne sektor
med vesentlig stgrre forskjeller.
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Figur 4. Sprednings diagram av.mdlingene i pos a og b basert pd totalmaterialet i perioden
12.02.1990 — 01.08.2000.

3. Vindhastighet i posisjon a og b som funksjon av retning nar heading av
Norne skipet er i intervallet 345°- 015°

Det er foretatt sortering av materialet etter heading pad Norne skipet innenfor 30° intervaller
omkring retningene N, @, S og V ved at en har tatt med 15° pa hver side av disse
hovedretningene. Intervallene omkring N og V har det stgrste antall tilfeller med i alt 4048 og
4075 hhv. I de andre to intervallene faller 2202 (@) og 2293 (S) av observasjonene. Totalt
antall observasjoner i den analyserte perioden er 36836.

Nedenfor gjengis sprednings plott av samtidige malinger av vindhastighet sortert etter
vindretning i intervall pd 30 grader nar Norne skipet har hatt heading i intervallet 345°- 015°.
Dette er gjort bdde med vindretning i posisjon a og b som sorterings variabel. I praksis ga
ikke dette s& store forskjeller i resultatene. Vi gjengir derfor bare sprednings diagrammene for
de tilfellene der retning i posisjon a er benyttet som sorterings variabel. I figur 5 er fgrst alle
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vindobservasjoner, uansett retning, med heading av Norne skipet i intervallet 345°-015°

gjengitt.
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Figur 5. Sprednings diagram av samtidige vindmadlinger i posisjon a og b ndr heading av
Norne skipet er i intervallet 345° - 015° i perioden 12.02.1999 — 01.08.2000.

Sammenlikner en med totalmaterialet i figur 4 finner en at spredningen om den inntegnede
regresjonslinjen er redusert. I figur 6 a gverst til venstre har en plottet tilfellene der
vindretningen i posisjon a er i samme intervall som heading pa Norne altsa i dette tilfelle
intervallet 345°-015°. Regresjonslinjen som er tegnet inn avviker nd ubetydelig fra 1-1 linjen
og variasjonen om regresjonslinjen er liten. Tilsvarende plott for de andre vindretningene er
gjengitt i resten av figurene 6 a, b og c. I'tabell 1 er det gjort en kvalitativ oppsummering.

Tabell 1. Stprrelses forhold mellom vindhastighet (FF) méit ved sensor i posisjon a og b for
Jforskjellige retningsintervall for sensor i posisjon a. Heading av Norne skipet 345°-015°,

Retn. intervall for sensor A

Vindhastighet i pos. A og B.

Spredn om regr. linjen

015-045
045-075
075-105
105-135
135-165
165-195
195-225
225-255
255-285
285-315
315-345
345-015

FFb > FFa
FFb > FFa
FFb 2 FFa
FFb << FFa
FFb << FFa
FFb £ FFa
FFb > FFa
FFb > FFa
FFb > FFa
FFb < FFa
FFb < FFa
FFb = FFa

liten
liten
stor
liten
liten
fa tilfeller
liten
liten
endel
endel
liten
liten
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Figur 6 a. Sprednings diagram av vindhastighet malt i posisjon a og b for forskjellige
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remingsintervall av vindretning i posisjon a, ndar heading av Norne skipet er i intervallet 345°
— 015°. Diagrammene er basert pd samtidige mdlinger i perioden 12.02.1999 — 01.08.2000
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Figur 6 b. Sprednings diagram av vindhastighet mdlt i posisjon a oghb forﬁforskjellige
retningsintervall av vindretning i posisjon a, ndar heading av Norne skipet er i intervallet 345°
— 015°. Diagrammene er basert pd samtidige mdlinger i perioden 12.02.1999 — 01.08.2000

HL Kt 1




NORNE 19992000 NORNE 1999 —2000

f when the heodip o( vessel is in the interval 345 013 degrees #1 shen the heading of msel is in the inferval 345-015 degrees
Period '121ed 1:20:00"dt to '01auq2000:00:00:00° ¢t Period '12{eh1999:11:20:00"dt to '01ouq2000:00:00:00"dt
¥ind direction pns hin lhe lnlelvnlgm - 255 degrees Yind direction pos. A in the interval 285 - 315 degrees
]
pd
! 7
B ]
/ /
s s L
P p A
0 0
H 4 H 3
i i
! t pz
i i
0 0 "
0 — "
8 N B
7 g =
- ! ny
£ 12
0|234567B§1IH!H 1112222222102 0!2}45678911111!11 2222222223
P234567890123456878810 01234567 P2345678910
Position A {a/s) Position A (a/s)
[ when the heading of vessel is in the inferval 345-015 degrees H rhea the headin oI vessel is in the inlerval MS-D15 degrees
Period "12(eb1999:11:20:00'dt to '¢1auq2000:00:00:00" ¢t Period '12fed 1:20:00'dt to 'Olew 2000 00:00:00' 4t
¥ind direction pos. A in the interval 255 - 285 degrees Vind direction pns Ain the inferval 315 - 345 degrees
; ]
[ ]
/ / 4
s $ a
p p il
0 0
s $
i i
s 4 !
i i
0 o
n "
-
B 8
§ Tl b
YA 3
ey i
0!254561891111111111222?2717125 UI?S4561891|HHIH 2212 2113
012545678901 254581789¢0 0125456788012 454 T3¢0
Posilion A (0/s) Posilion A (afs)

Figur 6 c. Sprednings diagram av vindhastighet mdlt i posisjon a og b for forskjellige
retningsintervall av vindretning i posisjon a, ndr heading av Norne skipet er i intervallet 345°
- 015°. Diagrammene er basert pa samtidige malinger i perioden 12.02.1999 — 01.08.2000

Ut fra dette er det tydelig at begge sensorene gir omtrent den samme verdi nar vindretningen
faller sammen med headingen pé skipet, i dette tilfelle 345°-015°. En tilsvarende
-8-
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gjennomgang for heading i intervallet 255°-285° (ikke gjengitt) gir beslektede resultater. Vi
kan derfor konkludere med at nér vindretningen ligger nar opp til heading p4 Norne skipet
viser mélerne i posisjon a og b omtrent samme verdi. N&r heading og vindretningene avviker
kan det veere betydelige forskjeller. Det er nzrliggende & sette disse forskjellene i
sammenheng med objekter i nzeromradet til sensorene. Dette diskuteres nermere nedenfor. d.

4. Vindretning i posisjon a € {Heading Norne *grense}

Da vindretning i forhold til heading av Norne skipet er av avgjgrende betydning for den mélte
vindhastighet i posisjon a og b er det gjort en supplerende analyse der det tilgjengelige
materiale er sortert ut ved kriterium pa vindretning i posisjon a. Observasjonene tas med i
denne analysen nér vindretning i posisjon a ikke avviker mer enn en gitt grense fra heading
av Norne skipet. Som grenser har en valgt verdier fra 1° til 15°. Ifigur 7, 8 og 9 er gjengitt
resultatene for grensene 1°, 2.5° og 15° som gir intervall pa 2°, 5° og 30° omkring heading p
Norne skipet. P4 figurene 7 og 8 ligger punktene med liten spredning om regresjonslinjene
som i begge tilfellene faller ssmmen med 1-1 linjen. I figur 9 er spredningen noe stgrre, men
regresjonslinjen er fremdeles svart ner 1-1 linjen. Dette resultatet understreker konklusjonen
trukket i punkt 3 ovenfor.

Nar en setter grenseverdien slik at intervallet er 30 grader er det utplukkede materiale
pa 8970 observasjoner som er ca. 24 % av total materialet i samme periode.
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Figur 7. Sprednings diagram av vindhastighet malt i posisjon a og b ndr vindretning i

posisjon a ikke avviker mer enn £l1° fra heading pd Norne skipet. Diagrammet er basert pd
samtidige mdlinger i perioden 12.02.1999 — 01.08.2000.
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5. Akselerasjon i forhold til et uforstyrret vindfelt.

Enhver vindmaler vil pé en eller annen méte kunne pavirke det vindfeltet det skal gi en
representativ verdi for. Nar i tillegg objekter er tilstede i omrddet ner méleren kompliseres
dette ytterligere. Det er vanskelig & avgjgre mulig pavirkning ved en visuell vurdering.

Ved hjelp av malingene i perioden 12.02.1999 — 01.08.2000 har en ovenfor
dokumentert at ulike detaljer ved Norne skipet har stor innflytelse pd malingene der
sensorene stér i dag.

Det bgr videre bemerkes at malingene fremstilt i figur 7, 8 og 9 som viser meget god
overensstemmelse mellom de to malepunktene ogsd kan vare pavirket i forhold til et
uforstyrret vindfelt. For & fa et begrep om dette er data fra punkt a nér avviket til heading er
innenfor 2 graders intervallet plottet mot samtidige data fra Heidrun. Resultatet er gjengitt i
figur 10.
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Figur 10. Spredning& diagram der vindhastighet fra sensor a pa Norne er plottet mot
samtidige data fra Heidrun plattformen. Vindretning i posisjon a pa Norne avviker ikke mer
enn £ 1°fra heading pa skipet.

Det er stor spredning om regresjonslinjen i figur 10. Da det er stor avstand mellom de to
feltene ma en regne at avviket kan vere stort i enkelt situasjoner. Det synes imidlertid ikke &
vere en systematisk akselerasjon tilstede nér vindretningen faller sammen med heading pa
béten. Dette er ogsé sannsynliggjort ved beregning av gustfaktorer (forholdet mellom 3 sek
vindkast (gust) og 10 min middelvind ). Nér vindretning faller innenfor samme 10° graders
intervall som bétens heading er midlere gustfaktor 1.23-1.24 med standardavvik pa 0.06 nér
vindhastigheten > 10 m/s. For lavere vindhastigheter ligger midlere gustfaktorer i omradet
1.27-1.28 med standardavvik pa 0.14-0.15. Heller ikke disse resultatene tyder pa akselerasjon
over baten nar vindretning og heading pé bat faller sammen.

For vindretning i posisjon a i intervallet 105°-135° finner en midlere gustfaktor pa
1.32 i mélepunkt a og 1.56 i malepunkt b. Det er tydelig at de to malepunktene blir pavirket.
Pavirkningen er en blanding av akselerasjon og skjerming. Effektene er vanskelige 4

°
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kvantifisere hver for seg. Som ovenfor er vindverdiene i disse situasjonene sammenholdt med
samtidige malinger fra Norne.

HEIDRUN—NORNE 1999-2000
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Figur 11. Sprednings diagram der vindhastighet fra sensor a pad Norne er plottet mot
samtidige data fra Heidrun plattformen ndr heading pd Norne skipet er 345°— 015° og
vindretning i posisjon a pd Norne er 105° - 135°.
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Figur 12. Sprednings diagram der vindhastighet fra sensor b pi Norne er plottet mot.
samtidige data fra Heidrun plattformen ndr heading pé Norne skipet er 345°-015° og
vindretning i posisjon a pc’i Norne er 105°- 135°,
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Sprednings diagram er gjengitt i figur 11 og 12 der mélingene i posisjon a og'b hhv er plottet
mot samtidige data fra Heidrun. I begge figurene er det stor spredning omkring
regresjonslinjene. Det synes & vaere en tendens til at verdiene fra Norne ligger hgyere enn
tilsvarende fra Heidrun. Det mé understrekes at samplet figurene bygger p4 er beskjedent.

6. Konklusjon

Ovenstiende gjennomgang dokumenterer at vindmaélingene p& Norne er til dels betydelig
pévirket av mélemiljget pA Norneskipet. Malingene er minst pavirket nar vindretning faller
sammen med skipets heading. Nér vindretningen avviker fra denne varierer forhodet mellom -
vindhastigheten i de to milepunktene pa en systematisk mate. For 4 f4 frem mer pélitelige
vindverdier for alle retninger er det ngdvendig & endre sensor oppstillingen.

Da en i 1998 tilridde flytting var mélsetting 8 komme unna den roterende radar
antennen som stdr pd dekk 2. I vedlegg er det gjengitt tegninger og fotografier som viser den
plassering av vind sensorene en har hatt siden flyttingen 17.06.1998. Ut fra tegninger og
fotografi er det dpenbart at domen omkring satellitt antennen ma influere p4 vindmalingene i
dagens posisjon og da spesiélt i de retningene som pavirkning er dokumentert i sprednings
diagrammene 6 a-c.

En heving av sensorene for 4 komme over toppen av domen vil vare ngdvendig. Det

er imidlertid vanskelig & si hva som er tilstrekkelig heving. Modellsimuleringer vil
sannsynligvis vare ngdvendig for 4 gi et optimalt rid om dette. For tiden har DNMI ikke slik
programvare tilgjengelig men regner med at dette vil vaere pé plass i naer fremtid slik at det
vil vaere mulig 4 gjennomfgre en modellstudie noe senere pa hgsten.

-13-




VEDLEGG

Bilder og tegninger formidlet av teknisk sjef Guttorm Hanssen , RC Symek. Fotografiene om
bord i Norne skipet er foretatt av Norne Tele og Data ved Rolf Bakkemo i august 2000. Det
opplyses at draft ved last/barlast er 18/10 m. Sensor hgyden over havet blir derfor ca. 46-54
m. De to vind méalerne som befinner seg pa dekk 2 ovenfra tilhgrer DP (dynamisk
posisjonering) systemet og mé ikke. forveksles med EMS systemet.
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Figur 1. Vindsensorenes plassering pa Norneskipet fra 18.06.1998. Opprinnelig plassering
var pa dekket under (plattform 2).

PLATFORM 1

Figur 2. Tverrsnitt av tirn med detaljer om de forskjellige plattformene pa dette. Navarende
plassering er inntegnet med rgdt pa plattform 3. Alle mél angitt med rgdt er i cm.
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Figur 3. Antenne tarnet sett forfra pa babord side. Vindsensorene som hgrer til EMS systemet
er montert pa stengene som peker fremover i forlengelsen av rekkverket pa gverste plattform.

Figur 4. Vind sensorene sett forfra fra plattform 1 pa styrbord side.




Figur 6 . Vind sensorene pa babord side av Norne skipet (Vindblokk B )




