BESH®FF

13.06.2018

Projekt BestOff

Uber den Zusammenhang von HSE-Koordination und
Wirtschaftlichkeit eines Offshore Windparks —
Simulationsbasierte Evaluierung der Betriebsphase

Dr-Ing. Thorsten Albers
Ingenieurgesellschaft von Lieberman, Hamburg



BESH®FF

Ingenicurgesellschaft

von Lieberman

I n h a It » Bauen und Umwelt «

* BestOff-Teilvorhaben von Lieberman GmbH
* Methodik & Ergebnisse
* Modellentwicklung

* Prozesssimulation

* Ergebnisse der Simulation

* Praxisbezug der Ergebnisse
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BestOff-Teilvorhaben der von Lieberman GmbH
* Umfassende Erhebung und Beschreibung des Status Quo von HSE

Koordination im Bereich Offshore Wind

* Ableitung von MaBnahmen zur Optimierung der Koordination

* Umfassende Erhebung und Beschreibung der Lernkultur im Bereich HSE
Offshore

* Ableitung von MaBRnahmen zur Verbesserung der Lernkultur
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Methodik iutras

* Entwicklung teilstrukturierter Fragebogen

* Durchfihrung und Auswertung qualitativer Interviews

Ergebnisse

* Optimierung der Koordination durch informationsbasierte
Entscheidungshilfesysteme

* Vorhandene Lernkultur unterstutzt die Einfihrung solcher Systeme
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Modellentwicklung
* Entwicklung einer digitalen Applikation
* Teilaspekt: Einfluss duBerer Randbedingungen (z.B. Seegang) auf die
Koordinationsaufgabe

* Simulation verschiedener Szenarien




Modellentwicklung

Arbeitssicherheit

Gesundheitsrisiken
infolge von
Umweltbedingungen
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Wirtschaftlichkeit des
Windparks

* Verfugbarkeit
* Mittl. Zeit zur Reparatur

Modell
Simulation



%%}? BESH®FF

von Lieberman

Prozess-Simulation

Software AnylLogic, Monte-Carlo-Simulation

Zustand der
Turbine

Ressourcen
Pers./Fahrzeuge

Meteorologische

Ozeanografische

Daten

Daten

Erreichbarkeit O&M
Arbeitsprozesse
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Prozess-Simulation von Licberman

Software AnyLogic, Monte-Carlo-Simulation

Kontrollierbare Parameter Unkontrollierbare externe Parameter

Eigenschaften der Offshore Windparks Umweltbedingungen

—> Anzahl der Anlagen = Windgeschw. & -richtung

—> Distanz zum Festland = Wellenhéhe & -richtung

M&O Strategie —> Cloudiness/visibility

—> Wahl des Transportmittels
(vessel/helicopter, Anzahl, Geschw., Korrektive Wartung/Reparatur (wind
Uberstieg, Ausriistung, Platze) turbine failure rate)

—> Techniker (Schichtplan)

Planmallige Wartung

Sicherheitsstandards

Outputs
Verflgbarkeit

Sensitivitatsanalyse Erreichbarkeit
Mittl. Zeit zur Reparatur
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Discrete Event System Specification (DEVS)

SEIZE/ \
INPUT PORT WAIT WAIT WAIT WAIT \ RELEASE OUTPUT PORT
- failure type shift start - service environmental travel and /| = technician - failure repaired //
- turbine code technician conditions repairtime /| -> transportation /

- transportation /

operating

minor failure major failure @

= A\ = 8,793 (/turbine/year) = A= 0,685 (/turbine/year) ‘ - A =1 (/turbine/year)
Poison distribution Poison distribution scheduled
function function = 7 h repair time

= 7 hrepair time — 21 h repair time

corrective maintenance preventive maintenance
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Discrete Event System Specification (DEVS)

Betrieb
kleiner Fehler orofier Fehler | Inspektion

— A =28,793 (/Turbine/Jahr) — A=0,685 (/Turbine/Jahr) | — 20% — A =1 (/Turbine/Jahr)

Poisson Verteilungsfunktion Poisson Verteilungsfunktion Wahrscheinlichkeit ~ planméBig
— bendtigte Ressourcen: — bendtigte Ressourcen: kleiner Fehler — bendtigte Ressourcen:

CTV oder Helikopter HLV — 2% CTV oder Helikopter
— 3 Service Techniker — 5 Service Techniker Wahrscheinlichkeit = — 3 Service Techniker
— 7 h Reparaturzeit — 21 h Reparaturzeit grofBer Fehler — 7 h Reparaturzeit

tehlerbehebende Instandhaltung priventive Instandhaltung
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» Bauen und Umwelt «

Discrete Event System Specification (DEVS)

SEIZE/
INPUT PORT WAIT WAIT WAIT WAIT \ | RELEASE OUTPUT PORT |
- failure type shift start - service environmental travel and /| > technician - failure repaired
- turbine code technician conditions repair time - transportation

—> transportation

helicopter

— crew transfer vessel - helicopter (winching)
catamaran (boat landing)
catamaran (motion compensated gangway)
SWATH (boat landing)

- heavy lift vessel
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PrOZESS S|mUIat|0n von Lleberman
Dlscrete Event System Specuﬁcatlon (DEVS)
SEIZE/ \
INPUT PORT WAIT WAIT WAIT WAIT \ RELEASE OUTPUT PORT
- failure type shift start - service environmental travel and /| = technician - failure repaired |
- turbine code technician conditions repair time —> transportation "
/ - transportation —— |

Input
— catamaran
— boat landing

i

wind speed < 18m/s
wave height < 1m ‘

wave height < 2m

wave period < 3s
O&M tasks O&M tasks
can not start can start
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» Bauen und Umwelt «

Input
— Katamaran
— boat landing

>

Windgeschwindigkeit < 18m/s i

. Wellenhohe < 1m —

0 Wellenh6he < 2m .
v

Wellenperiode < 4s ﬁ
v

Wellenrichtung < 40° -~

v v

O&M Aufgabe
darf nicht beginnen
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Prozess-Simulation von Licherman
Discrete Event System Specification (DEVS)
A SEIZE/
INPUT PORT! WAIT WAIT WAIT WAIT \ RELEASE OUTPUT PORT
- failure type \ shift start - service environmental travel and /| = technician - failure repaired /
- turbine code technician conditions repair time —> transportation "
- transportation '
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Ergebnisse der Simulation el

» Bauen und Umwelt «

Reduzierung Evaluation Modell
von riskanten Zugangslimits Evaluation

Manovern Optimierung Input fir
Unterstutzung der Ressourcen weitere
in Zweifelsfallen Arbeiten

source: p://www.Treepik.com p://clipart-library.com ps://www.canstockphoto.de
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Einfluss der Erreichbarkeit auf die
Verfiigbarkeit e
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100%

90%

30%

70%
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40%

Verfiigbarkeit

30%
20%
10%

0%
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Bierbooms @ Koutoulakos ErrelChbarkelt

source: (Bierbooms and van Bussel 2002; Koutoulakos and van Bussel 2010)



BESH®FF

Sensitivitatsanalyse

von Lieberman

» Bauen und Umwelt «

62%

Verfiigbarkeit [%]

34%

-30% -20% -10% 10% 20% 30%

Veranderung [%]

® sign. wave height ® wave direction ® wind speed




Key FaCtS von bLiebber‘man

* Erreichbarkeit ist stark vom Zugangssystem abhangig

* Signifikante Wellenhdhe hat den groRten Einfluss auf die

Verfluigbarkeit der Anlage

* Erreichbarkeit oberhalb von 75 % hat nur geringen Einfluss

auf die Verfugbarkeit der Anlage




Prozess zur Evaluation von
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» Bauen und Umwelt «

1) Auswahl einer O&M Strategie

2) Annahme geeigneter
Transportmittel
und Zugangssysteme

5) Evaluation der Resultate:
ist die Erreichbarkeit héher als
notwendig:

— Zugangsrestriktionen verscharfen
(Sensitivitatsanalyse)

3) Festlegung von

Zugangsrestriktionen
—> Entscheidungsbaume generieren
die Erreichbarkeit der Anlage

ist die Erreichbarkeit geringer als
notwendig:

— Transporttyp variieren

— Variante des Zugangs verandern

4) Berechnung der Erreichbarkeit
— sollte zwischen 75% und 85%
liegen
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source: p://www.Treepik.com p://clipart-library.com ps://www.canstockphoto.de
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WarteschlangengroBBen im Zeitverlauf einer Simulation

Anzahl Turbinen in Warteschlange
= — -2 LX) - [y} (=l | [}
L 1 1 1

H | I Jt\ Iﬁ WLfNH““r"},H Il huﬂu

oioi.zo017? of.o4.2017 01072017 01102017 01012018 O1.04.2015  01.07.z015  O1.10.2018%  O1.01.201% 01042009 O1.07.201% O1.10.2019 O1.01.20

Warteschlangenausléser / Fehlertyp: — Wetter, kl. Fehler Wetter, gr. Fehler Ressourcen, kl. Fehler — Ressourcen, gr. Fehler

—> Ressourcenknappheit verursacht oft grolse Engpasse
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Fragestellung:
Ist es bei Auftreten von Engpassen sinnvoll, kurzfristig und temporar

das Personal aufzustocken?

- Untersuchung mittels Modellerweiterung:
- Implementierung eines Teams von 5 Service-Technikern als

Abrufkrafte
- Tagliche abendliche Bedarfsprifung - Abruf am nachsten Tag,

falls Prufung positiv




Optimierung der Ressourcen —

Umgang mit Ressourcenengpassen

Verfiigbarkeit
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> 085 0.84

/ 7
0.66

0.84

20+0 20+5 15+0 1545
Anzahl Stammtechniker+Abrufkrafte
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Umgang mit Ressourcenengpassen

49 Besi®rr

- Bei 20 Stammkraften nur geringe
Verbesserung durch Abrufkrafte,

jedoch bei nur @19 Einsatztagen
im Jahr

- Bei Reduktion auf 15 Stammkrafte starke Verbesserung durch
Abrufkrifte bei @115 Einsatztagen im Jahr

— Bereits hohe Verflgbarkeit nur mit grollem Aufwand weiter
steigerbar

— Flexible Deckung von Personalbedarfsspitzen durch
Abrufkrafte potentiell vorteilhaft
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source: http://www.freepik.com http://clipart-library.com https://www.canstockphoto.de
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timeMeasureStart2 l ) ] |
timeMeasureStart service_Heli timeMeasureEnd_Heli timeMeasureEnd_Heli1

source queus hold selectOutput moveTo_Heli delay_Heli moveTo1_Hetelease_Heli sink Heli

o Fl o ¢ K FEg % .l s M

moveTo_CTV delay CTV moveTo2_CTV  timeMeasureEnd_CTV1
ervice CTV timeMeasureEnd CTV  maveTo1 CTV release CTV sink CTV

— 0

—> Im Modell: Ersetzen des

Auftretens eines Fehlers \‘7{ e A
durch Einleiten der . NESanee
Rettungskette. } (e

Bl Saquberg
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fifetda_ S UANTET /4 Y o heet
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Simulation der Offshore
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Zusammenfassung

* Die Prozesssimulation erlaubt eine
* Reduzierung von riskanten Mandvern
* Unterstitzung in Zweifelsfallen
* Evaluation Zugangslimits
* Optimierung der Ressourcen
auf Basis einer Abschatzung der Auswirkungen auf die
Wirtschaftlichkeit eines Windparks.
* Modellevaluierung und -optimierung wichtig
(Eingangsdaten).
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

Wissenschaftsjahr | 2018

ARBEITSWELTEN
DER ZUKUNFT

GEFORDERT VOM

* Bundesministerium
o fiir Bildung

und Forschung STIFTUNG

OFFSHORE
WINDENERGIE
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