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(57) Sammendrag

En anordning (1) for plassering pa en havbunn (3) under en vannmasse (2), for understattelse av en
innretning for produksjon av elektrisk kraft fra vind, omfatter en sgyle (6; 6') med en farste ende med
tilkoplingsmidier (8) som rager over vannmassen nar anordningen er installert pa havbunnen. Ved et parti
som befinner seg under vannmassens overflate nar anordningen er installert pa havbunnen er sgylen
tilknyttet tre ben (5a-c), der bena ved en andre ende er tilknyttet respektive fundamenter (4a-c) utformet for
installasjon pa og overfgring av krefter til havbunnen. Hvert fundament (4a-c) omfatter et kammer (11)
definert av et plateelement (10) som ved sin omkrets er tilknyttet et skjart (9) som strekker seg nedover fra
plateelementet nar fundamentet er installert pa havbunnen, slik at det dannes et hovedsakelig lukket rom
(11") i kammeret. Videre omfatter hvert fundament (4a-c) et ballasteringskammer (12) definert av et nedre
plateelement (10) som ved sin omkrets er tilknyttet et parti (13) av det respektive benet (5a-c) og

et ovre skott (29) i det respektive benet, og forsynt med midler (27) for tilfarsel av ballastveeske.
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Oppfinnelsen vedrerer en understettelse for en vindturbin eller lignende, for

plassering p& en havbunn, som angitt i innledningen til de medfelgende selvstendige
krav.

Bakgrunnen for oppfinnelsen

Oppfinnelsen angar en understottelseskonstruksjon for vindmeller til havs.
Konstruksjonen av denne typen som finnes i industrien er tiltenkt bare for bruk som
den nederste delen av understettelsen hvor den gvre delen er separat konstruksjon
som monteres pé den nedre delen pé feltet, det vil si pd dpent hav. Foruten denne
begrensningen disse kjente konstruksjoner er belemret med flere ulemper som
knytter seg til to vesentlige forhold:

1. Fundamentering ved hjelp av peler som installeres i en serskilt operasjon,
med smé posisjonstoleranser;

2. Fabrikasjon, transport og installasjon hvor konstruksjoner uten fundamenter
monteres og lagres pé land, loftes og lastes pé fartey (lekter), og pa feltet laftes av
lekter og settes pd forh&nd installerte fundamenter som typisk er rammede peler og
til slutt fastgjores til disse pelene.

DE 10101405 A1 beskriver en anordning for understettelse av et vindkraftverk til
havs, og en tilhgrende fremgangsméte. Anordningen omfatter en sgyle med
tilkoplingsmuligheter over vannmassene nér den er installert p4 havbunnen. Sgylen
er tilknyttet tre ben som igjen er tilnyttet et fundament. WO 9406970 A1, WO
0134977 A1 og US 3945212 A beskriver anordninger for tilsvarende formal.

Ulempene ved de kjente lgsningene er flere varsensitive operasjoner offshore, bruk
av tunge og dyre kranfartgy for bade lasting og utlasting, vanskelig méte & oppna
vertikalitet av den installerte konstruksjonen pa, og behov for meget store
landarealer i havneomrader for lagring av ferdige konstruksjoner i tidsperioder nér
transport og installasjon er ikke mulig & utfere med en rimelig sannsynlighet for
akseptable varvindu, dvs. vinter og deler av hast og var.

Sammendrag av oppfinnelsen

Oppfinnelsen sgker & eliminere eller redusere alle de ovenfor nevnte ulemper ved en
anordning for plassering p& en havbunn under en vannmasse, for understattelse av
en innretning for produksjon av elektrisk kraft fra vind, omfattende en sgyle med en
ferste ende med tilkoplingsmidler som rager over vannmassen nar anordningen er
installert pd havbunnen, kjennetegnet ved

- at sgylen ved et parti som befinner seg under vannmassens overflate nar
anordningen er installert p& havbunnen er tilknyttet tre ben ved deres ferste ende, og
der bena ved en andre ende er tilknyttet respektive fundamenter utformet for
installasjon pa og overfering av krefter til havbunnen,

- at hvert fundament omfatter et ballasteringskammer definert av et nedre
plateelement som ved sin omkrets er tilknyttet et parti av det respektive benet og et
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gvre skott i det respektive benet, og forsynt med midler for tilfersel av
ballastvaeske, og

- at et parti av sgylen omfatter et ballastrom som har et sterre volum enn de
respektive ballasteringskamrene og er forsynt med midler for tilfersel av
ballastveske, og at hvert ben er forsynt med gvre ballastrom,

hvorved anordningen kan transporteres i flytende tilstand og uten ytterligere
oppdriftsmidler til et installasjonssted og installeres p& en havbunn ved en selektiv
og styrt fylling av ballasteringskamrene og ballastrommet.

I en utforelsesform er respektive forbindelsesstykker tilknyttet det respektive
fundament ved en forste ende og et nedre parti av sgylen ved en andre ende.

I en utferelsesform er det respektive forbindelsesstykker mellom hvert av
fundamentene, slik at fundamentene og forbindelsesstykkene danner en trekant der
forbindelsesstykkene utgjer trekantens sider.

Hvert fundament omfatter fortrinnsvis et kammer definert av et plateelement som
ved sin omkrets er tilknyttet et skjort som strekker seg nedover fra plateelementet
ndr fundamentet er installert p4 havbunnen, slik at det dannes et hovedsakelig
lukket rom i kammeret.

I en utforelsesform er bena ved deres ferste ender tilknyttet et nedre parti ved
sgylen og sgylens nedre ende befinner seg i det omrédet hvor bena er festet til
saylen.

I en utforelsesform omfatter hvert fundament minst én dempningsanordning, som er
bevegbar fra en posisjon der den er pa nivd med fundamentet, til en posisjon der
dempningsanordningen rager nedenfor fundamentets nedre kant, nar konstruksjonen
befinner seg i en normaltilstand i vannmassen eller p4 havbunnen.

Anordningen er utstyrt med midler for tilfersel av ballastvaske til det gvre
ballastrom fra nevnte ballastrom i sgylen.

I en utferelsesform er bena skréstilte i forhold til sgylen, og tilknyttet sgylen med
likt vinkelmessig mellomrom om s@ylens lengdeakse, fortrinnsvis 120°.

Det er ogsa frembrakt en fremgangsmaéte for installasjon pa en havbunn av en
anordning ifalge oppfinnelsen, kjennetegnet ved felgende trinn:

a) fylle ballastvann i ballasteringskammeret og i ballastrommet i sgylen, for &
senke anordningen mot havbunnen;

b) bevirke penetrasjon av skjertet pd hvert av fundamentene i det minste delvis
inn i havbunnen, hvorved rommet i kammeret i det minste delvis er fylt med vann;
c) selektivt bevirke at vann som er innestengt i rommet stremmer ut for derved
individuelt & pafere en nedadrettet hydrostatisk kraft pa hvert av fundamentene for &
drive fundamentenes respektive skjort ytterligere ned i havbunnen og for & péfere et
moment pé anordningen, inntil ensket penetrasjonsdybde og/eller helning er
oppnédd.
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I en utforelsesform utferes trinn ¢) ved en selektiv utpumping eller selektiv utslipp
av vann fra de respektive rommene.

Dempningsanordninger kan senkes til et nivé under fundamentenes nedre ende, for
eller samtidig med trinn a).

I en utferelsesform fylles det ballastvann i de respektive gvre ballastrom etter trinn
a) og for trinn b).

Understottelsen er utformet som en konstruksjon med tre ben, hvor hvert av bena er
avsluttet med et fundament som overforer laster fra konstruksjonen og inn i
havbunnen.

Oppfinnelsen oppviser en rekke fordeler overfor den kjente teknikk, f.eks.:

e Hele konstruksjonen kan bygges og utrustes (ogsd med turbiner, rotorblader,
kabler) ved et innenskjers sammenstillingssted, hvorpa utenskjers arbeid
med tunge kranfartey kan reduseres vesentlig eller endog elimineres;

e Konstruksjonen sammenstilles av prefabrikkerte segmenter mens den flyter
forteyd til kai og kan utferes av vesentlig mindre kraner enn det de kjente
konstruksjonene krever for utlasting av pd land sammenstilte konstruksjoner;

e Fundamentene er integrert til den gvrige konstruksjonen som eliminerer
behov for stabiliseringssikring under utenskjaers ramming av peler, ramming
av peler og fastgjering av konstruksjonen til disse;

e Konstruksjonen slepes til installasjonsfeltet og senkes til havbunnen ved
hjelp av sjgvann som slippes inn i ballastkamre som eliminer behov for
kranskip og vesentlig reduserer varrisiko og venting pa ver.

Figuroversikt

Disse og andre kjennetegn ved oppfinnelsen vil bli klare fra den etterfelgende
beskrivelse av foretrukne utfarelsesformer, gitt som ikke-begrensede eksempler og
med henvisning til de medfelgende figurene der like henvisningstall angir like
deler, og der:

Fig. 1 er et sideriss av en forste utferelsesform av konstruksjonen ifelge
oppfinnelsen, plassert pd en havbunn;

Fig. 2 viser konstruksjonen i fig. 1, sett ovenfra;

Fig. 3 er et snittriss av et nedre parti av konstruksjonen i felge oppfinnelsen, langs
linjen A-A angitt i fig. 2;

Fig. 4 er et sideriss av en andre utferelsesform av konstruksjonen ifolge
oppfinnelsen, plassert pa en havbunn;

Fig. 5 viser konstruksjonen i fig. 4, sett ovenfra;
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Fig. 6 — 9 er sideriss som viser en sammenstillingssekvens for konstruksjonen ifelge
oppfinnelsen;

Fig. 10 et er sideriss som viser en midlertidig oppankringskonfigurasjon for et
flertall konstruksjoner;

Fig. 11 og fig. 12 er sideriss som viser to trinn i installasjonen av konstruksjonen pa
en havbunn;

Fig. 13 — 15 er snittriss gjennom en nedre del av en utferelsesform av
konstruksjonen ifelge oppfinnelsen; og

Fig. 16 er et sideriss som viser den andre utferelsesformen av konstruksjonen ifelge
oppfinnelsen, plassert pa en havbunn.

Detaljert beskrivelse av en utferelsesform av oppfinnelsen

Anordningen ifelge oppfinnelsen beskrives forst for en konstruksjonsutforming som
tilfredsstiller dagens behov og kontraktsdeling av arbeid mellom leveranderene
(dvs. den nedre delen av konstruksjonen som omfatter fundamentene, den
avstivende konstruksjon og nedre del av selve tarnet som i installert tilstand rager
over vannflaten.) Deretter beskrives utformingen av den hele understettelsen samt
tilherende transport- og installasjonshjelpemidler.

Fig. 1 viser oppriss av en utforelsesform av konstruksjonen 1 ifelge oppfinnelsen
installert i vann 2 og hvilende pé en havbunn 3. Konstruksjonen omfatter i denne
utforelsesformen tre fundamenter 4a-c og tre skrdnende ben Sa-c som knytter de
respektive fundamentene 4a-c til respektive partier pa en sgyle 6. Fundamentene 4a-
c er i horisontalplanet forbundet med sgylen 6 via respektive stag 7a-c, for eksempel
rerstag. Seylen 6, som rager oppover fra fundamentene og strekker seg over
vannflaten nar konstruksjonen er installert p4 havbunnen, er pa toppen forsynt med
en anordning 8 til montasje av resten av tarnet (ikke vist), f.eks. en flens. Nér
konstruksjonen 1 er installert pé feltet kan selve tdrnet monteres til flensen, og
deretter monteres generator med nacelle og rotor.

For & retardere og hovedsakelig stoppe belgeinduserte bevegelser under
nedsettingen pa havbunnen 3, er hvert fundament 4a-c utstyrt med respektive dybler
25. Ved installasjon vil dyblene vere de elementene pa konstruksjonen som treffer
havbunnen forst og vil uteve motstand mot fundamentets horisontale og vertikale
bevegelser. Dyblene dimensjoneres pa en hensiktsmessig for den aktuelle
konstruksjonen, slik at dennes bevegelser er dempet til et akseptabelt niva nar
fundamentenes respektive skjort 9 (beskrevet under) treffer havbunnen. I fig. 1 er
dyblene 25 vist i en installasjonsposisjon, der dyblene rager vesentlig nedenfor
skjertet 9. For slep i grunne farvann kan det vare gnskelig eller pakrevet at dyblene
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kan innta en posisjon hvor de ikke rager dypere enn selve skjortet 9, f.eks. som vist
ifig. 10.

Fig. 2 viser konstruksjonen 1 illustrert i fig. 1, sett ovenfra, og illustrerer bl.a. at

bena 5a-c og fundamentene 4a-c i denne utferelsesformen er symmetrisk fordelt
rundt seylen 6.

Fig. 3 viser vertikalsnitt gjennom nedre delen av hele konstruksjonen langs et plan
A — A definert i fig. 2. Konstruksjonen er vist installert pd en havbunn 3. Her vises
ett av fundamentene 4a og det tilherende rorstaget 7a festet til en nedre del av
sgylen 6, samt en del av det tilhgrende benet 5a.

Hvert av fundamentene 4a-c er utformet med et kammer 11 som er pent mot
havbunnen og omsluttet av en vertikal plate (ogsé kalt ”skjert™) 9, og i toppen
lukket med fundamentplate 10. Denne delen av fundamentet er altsé prinsipielt
utformet som en omvendt kopp — en konstruksjon som bl.a. benyttes i sugeankre.
Det kan vare fordelaktig & bruke betong i fundamentplaten 10, som ballast og ogsa
som bzrende konstruksjonselement. Vekten av betongen senker konstruksjonens
tyngdepunkt, noe som er viktig for & oppné ensket flytestabilitet under nedsettingen
til havbunnen, som er forklart neermere under med henvisning til fig. 6.

Som vist i fig. 3, vil en del av kammeret 11 som dannes av skjertet 9 og
fundamentplaten 10, i en installasjonstilstand befinne seg delvis penetrert i
havbunnen 3. Over havbunnen dannes i denne tilstanden et rom 11° som 1 lgpet av
installasjonsprosessen fylles med et fyllmateriale, s& som en betongblanding omtalt
som ”grout”. Ved 4 injisere grout i rommet 11° oppnés fullgod kontakt mellom
undersiden av fundamentplaten 10 og den (ofte ujevne) havbunnen 3, og det skapes
en god fundamentering av fundamentet 4a-c nar grout-en har herdet. Det er derfor
ikke pékrevet & planere havbunnen for selve installasjonen.

Over fundamentplaten 10 er det anordnet et ballasteringskammer 12; som vist i fig.
3 avgrenset pa siden av en sirkular vegg 12’ og i toppen av selve benet Sa med dets
nedre utvidelse 13. Sterrelsen pé ballasteringskammeret 12, og dets utstrekning
oppover i benet 5a-c, er en viktig konstruksjonsparameter som styrer
flytestabiliteten av konstruksjonen. Dette beskrives nermere under med henvisning
til fig. 13.

For & gke den geotekniske baereevne av konstruksjonen kan stagene 7a-c utrustes
med langsgéende skjort 14, som vist i fig. 3.

Fig. 4 viser en annen utferelse av konstruksjonen 1° hvor en seyle 6> avsluttes i
omradet hvor bena Sa-c er festet til selve seylen 6°. I denne utferelsesformen binder
rorstag 7’a-c fundamentene 4a-c sammen. Ogsé i denne utferelsen kan stagene 7’a-
¢ utrustes med langsgéende skjort 14.

Hvert fundament 4a-c kan med fordel — i begge utferelsesformene — vare utstyrt
med styrerer 40 for gjennomfering av en respektiv pel 42 som drives ned i
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havbunnen (vist i fig. 17). Slike peler 42 som er fert gjennom og deretter festet til
styrererene 40 kan vare nedvendige i svake bunnmasser for 4 forsterke bereevnen
av konstruksjonen i bade denne og den foregdende utforelsen beskrevet med
henvisning til fig. 1 og 2. Dersom dybden langs sleperuten tillater det, kan
fundamentene 4a-c ogsa utstyres med forlengede styrerer 41, som rager nedenfor
skjortet 9 og dermed tjener til stabilisering av konstruksjonen under nedsetting pa

havbunnen, tilsvarende som dyblene 25 beskrevet over med henvisning til fig. 1 og
2.

Utferelsesformen beskrevet med henvisning til fig. 4 er videre belyst i fig. 5 som
viser konstruksjonen sett ovenfra. Rerstagene 7’a-c knytter fundamentene 4a-c
sammen. Bena Sa-c avsluttes i toppen mot sgylen 6°. Foretrukne plasseringer av
styrergrene 40 og de forlengede styrerarene 41 er vist. Selv om det ikke er vist i fig.
4 eller 5, vil fagpersonen forsté at ogsa denne utferelsesformen kan forsynes med
dybler 25 av den typen som er beskrevet over.

Fig. 6 til fig. 13 viser hovedfaser i sammenstilling, slep og installasjon av
konstruksjonen ifelge oppfinnelsen. Sammenstillingen foregar med utgangspunkt i
konstruksjonselementer, eller storre konstruksjonssegmenter prefabrikert i et
spesialisert verksted ved sammenstillingsomradet eller et annet sted. Oppdelingen i
elementer og segmentet bestemmes ved optimaliseringen av prosessen med mal &
oppni laveste kostnad ved ensket produksjonsrate. Sammenstillingsomradet kan
med fordel befinne seg i nerheten av installasjonsstedet til havs og skal tilfredsstille
krav til infrastruktur, utrustning (kraner, blandeverk for betong), sterrelse (vesentlig
mindre areal kreves enn ved bruk av eksisterende lgsninger), og til marine forhold
s& som vanndybde for slep til dpent hav og miljeforhold. Tilgjengelig kapasitet for
kraner og utlastningsmetode bestemmer storrelsen pé seksjonene som anvendes for
selve sammenstillingen.

Fig. 6 viser forste seksjon 43 av konstruksjonen som ble sammenstilt pa land eller
péa en lekter, flotter eller lignende for den ble sjgsatt i en vannmasse 2. Den forste
seksjonen 43 er forankret ved en kai 15, f.eks. ved hjelp av en forteyning 16.
Fundamentet 4a er vist i snitt, utgangspunktet for fundamentplaten 10 er vist. I
denne utforelsen er platen 10 av stél og er dimensjonert til & tile trykket fra vannet
som holder seksjonene flytende ved sammenstillingen, hvilket er vesentlig mindre
enn laster som péaferes i andre tilstander, f.eks. ved installasjon. Selve styrken av
fundamentplaten for & ta andre laster gjennom resten av sammenstillingen,
transport, installasjon og operasjon oppnés ved hjelp av betong som skal stapes etter
at prefabrikerte armeringsnett 17 er blitt installert.

Fig. 7 viser en andre seksjon 19 som senkes ned pa konstruksjonen for
sammenkopling til den forste seksjonen 14.

Fig. 8 viser en tredje seksjon 20 som senkes ned pa konstruksjonen for
sammenkopling med den andre seksjonen 19.
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Fig. 9 viser en fjerde seksjon 18 som leftes og i neste fase senkes ned pa
konstruksjonen for sammenkopling med den tredje seksjonen 20.

Etter at denne sammenstillingen er utfert kan hele fundamentet 1 flyttes til et
lagringssted eller direkte til installasjonsstedet. Fig. 10 viser flere fundamenter 1
som er koplet ved hjelp av slepeliner 22 til forteyningsbeayer 21. Disse er forankret
til havbunnen ved hjelp av ankerliner 23 og ankere 24.

Fig. 11 viser fundament 1 etter at det har blitt slept til installasjonsstedet ved hjelp
av slepebéter (ikke vist). Dyblene 25 er frigjort fra transportposisjon til & innta en
stilling hvor de rager under skjertene 9. Ballastvanninntakene er blitt &pnet
(beskrives under med henvisning til fig. 13) og fundamentet synker ned mot
havbunnen. I en avstand p& om lag 1 — 3 m over havbunnen, malt fra dyblenes nedre
ende, avbrytes ballasteringen og fundamentet mangvreres til installasjonsposisjon
hvoretter det igjen dpnes for inntak av ballastvann. Vekten av ballastvannet senker
fundamentet inntil dyblene 25 treffer havbunnen (hvorpa bevegelsene bremses, som
beskrevet over), deretter kommer skjortene 9 i kontakt med havbunnen og disse
penetrerer til en dybde hvor penetrasjonen stopper opp fordi den neddykkede vekten

av fundamentet er lik motstanden fra havbunnen mot videre penetrasjon av skjertet
9.

Fig. 12 viser fundamentet etter at den ovenfor omtalte likevektssituasjonen er nadd.

Videre penetrasjon oppnés ved hjelp av pumping av vann ut fra skjertekamre som
forklares nermere i beskrivelsen av fig. 13.

Fig. 13 viser skjematisk en utrustning for nedsetting ved hjelp av ballastering med
sjevann. Figuren indikerer snitt gjennom fundamentet 4a, benet 5a and saylen 6,
etter at konstruksjonen er blitt senket ved hjelp av ballastvann i
ballasteringskammeret 12 og inn i kammer i et nedre parti av sgylen 6 hvor
vannspeilet er vist med henvisningstall 26. Den relative hayden mellom vannspeilet
26 and havets 2 vannflate W gir en trykkgradient som driver ballastvann inn i
konstruksjonen gjennom rer med ventiler 27. Ved & regulere den respektive ventilen
27 for hvert av fundamentene 4a-c, kan det pé en styrt méte fares en vannstrem i de
respektive ballasteringskamrene 12 i hvert fundament 4a-c.

Videre omfatter ballasteringsutstyret et ror med ventil 28 som ferer vann inn i
soylen 6. Ventilene kan med fordel vere samlet pé et panel og styres av et fjernstyrt
undervannsfartey, eller av en spesialbygget betjeningsmodul. Helningen av
konstruksjonen males under hele installasjonen og i nedsenkningsfasen og
korrigeres etter behov ved styring av vannstremmene til det respektive
ballasteringskammeret 12 i hvert av fundamentene 4a-c.

Ballasteringskammerets 12 sterrelse kan vare en parameter som bestemmer
beliggenhet av tyngdepunktet i fremskredne faser av nedsettingen nér
konstruksjonen kan bli "altfor stabil” med den konsekvens av
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egensvingningsperiode i rull kan reduseres og kan narme seg til balgeperioder.
Konsekvensen av dette er en ugnsket gkning av bevegelser av fundamentet. For &
unngd dette kan det vere fordelaktig & begrense storrelse av de respektive kamrene
12 med respektive skott 29, som vist pé fig. 13. Et ventilasjonsrer 30 serger for at
luften kan slippe fra kamrene 12 etter hvert som de fylles med vann.

Etter at kamrene 12, avgrenset av skottene 26, blir vannfylte, kan
ballasteringsvannet kun stremme inn i sgylen 6. Vannmengde i sgylen stiger og
tyngdepunktet hever seg raskere enn om ballasteringen i bena fortsatte uhindret. Nar
vannstanden i sgylen ndr et hayt niva 31, fylles ogsa et ballastrom 33 i hvert av
bena 5a-c med ballastvann gjennom et ror 32 mens luften unnslipper gjennom roer
34. Skulle det veere nedvendig av stabilitetshensyn under operasjon & gke vekten av
hele konstruksjonen ytterliggere, kan vannet i deler av konstruksjonen kan — etter at
installasjonen er fullfert — erstattes med sand og liknende ved 4 pumpe sand over
toppen av konstruksjonen inn i sgylen.

Fig. 14 viser skjematisk utrustning for penetrasjon for korrigering av horisontalitet
under penetrasjon av skjertene inn i havbunnen, gkning av vertikale laster for &
oppna full penetrasjon og for erstatning av innestengt vann i skjertekamrene 11°
med en flytende masse som stivner etter en tid. Det er vist snitt gjennom sgyle 6,
fundamentet 4a med sirkulert skjort 9 og gjennom rerstag 7a med et plant skjort 14
penetrert pa grunn av konstruksjonens neddykket vekt i havbunnen 3.
Skjertekamrene 11°dannes av de sirkulaere skjort 9, havbunn 3 og fundamentplaten
10, som beskrevet over. Vannet som er innestengt i skjertekamrene 11° kan
unnslippe gjennom en ventil 36, for eksempel en selvstyrt ventil, pd grunn av en
trykkdifferanse som dannes under penetrasjonen.

For & penetrere skjortene videre paferes konstruksjonen en vertikal nedadrettet
hydrostatisk kraft som oppstéar ved at vannet innestengt i skjertekamrene 11°
pumpes ut gjennom rer 37a-c utstyrt med ventiler 38a-c. Ved individuell styring av
vanntrykket i skjortekamrene 11’ i hvert av fundamentene 4a-c kan konstruksjonen
paferes et moment som tvinger konstruksjonen i en ensket helning eller vertikalitet
med en stor presisjon.

Fig. 15 viser situasjon etter at gnsket penetrasjonsdybde av skjortene 9, 14 og
gnsket helning/vertikalitet er blitt oppnadd. Dermed har skjertekamrene 11° fétt en
heyde som egner seg for injisering av den ovennevnte grout og fortrengning av
innestengt vann. Grout 39 pumpes inn i kamrene 11° i hvert fundament 4a-c
gjennom ror 37a-c og vannet unnslipper gjennom selvstyrte ventiler 36. Etter at
vannet er blitt presset ut, stenger ventilene 38a-c for utslipp av grout. Stengningen
er basert pé at grout har sterre tetthet enn sjevann. Injisering av grout kan foretas
som en egen operasjon pé et annet vervindu.

Arbeidet beskrevet med henvisning til fig. 15 avslutter installasjonen. Avhengig av
lokale forhold kan det, som nevnt ovenfor, vere pakrevet & erstatte ballastvannet i
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konstruksjonen med tyngre fast ballast (sand) og/eller installere erosjonsbeskyttelse
rundt fundamentene 4a-c.

Metoden for penetrasjon og helningskorrigering og injisering av grout i en egen
operasjon beskrevet med henvisning til fig. 14 egner seg for konstruksjoner
installert pd havbunn med lite permeable masser s& som leire, silt, tette
morenemasser ol. I masser med stor permeabilitet ma en forutbestemt mengde av
grout injiseres i skjertekamrene 11° for pumpingen gjennom rer 37a-c initieres.

Fig. 16 illustrerer konstruksjonen 1 satt ned pa en havbunn 3, penetrert til gnsket
dybde og nivellert. En pel 42 satt inn i et styrerer 41 er klargjort for & drives ned i
havbunnen. Etter at inndrivingen er utfert kan pelen 42 fastgjeres til styrereret 41
pa en kjent méte, for eksempel ved bruk av gysing eller plastisk deformering.
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PATENTKRAV

1. Anordning (1) for plassering pa en havbunn (3) under en vannmasse (2), for
understottelse av en innretning for produksjon av elektrisk kraft fra vind,
omfattende en seyle (6; 6°) med en forste ende med tilkoplingsmidler (8) som rager
over vannmassen nir anordningen er installert p havbunnen, karakterisert ved

- at sgylen (6; 6”) ved et parti som befinner seg under vannmassens overflate nr
anordningen er installert pd havbunnen er tilknyttet tre ben (5a-c) ved deres forste
ende, og der bena ved en andre ende er tilknyttet respektive fundamenter (4a-c)
utformet for installasjon pa og overfering av krefter til havbunnen,

- at hvert fundament (4a-c) omfatter et ballasteringskammer (12) definert av et
nedre plateelement (10) som ved sin omkrets er tilknyttet et parti (13) av det
respektive benet (5a-c) og et gvre skott (29) i det respektive benet, og forsynt med
midler (27) for tilforsel av ballastvaske, og

- at et parti av s@ylen (6; 6°) omfatter et ballastrom som har et starre volum enn de
respektive ballasteringskamrene og er forsynt med midler (28) for tilforsel av
ballastvaeske, og at hvert ben (5a-c) er forsynt med evre ballastrom (33),

hvorved anordningen kan transporteres i flytende tilstand og uten ytterligere
oppdriftsmidler til et installasjonssted og installeres p& en havbunn ved en selektiv
og styrt fylling av ballasteringskamrene og ballastrommet.

2. Anordning ifelge krav 1, karakterisert ved respektive forbindelsesstykker

(7a-c) tilknyttet det respektive fundament (4a-c) ved en forste ende og et nedre parti

av sgylen (6) ved en andre ende.

3. Anordning ifelge krav 1, karakterisert ved respektive forbindelsesstykker
(7a’-¢’) mellom hvert av fundamentene (4a-c), slik at fundamentene og

forbindelsesstykkene danner en trekant der forbindelsesstykkene utgjer trekantens
sider.

4, Anordning ifelge krav 3, karakterisert ved at bena (5a-c) ved deres forste
ender er tilknyttet et nedre parti ved saylen (6°) og at saylens nedre ende befinner
seg i det omrédet hvor bena er festet til sgylen.

5. Anordning ifelge et hvilket som helst av de foregdende krav, karakterisert
ved at hvert fundament (4a-c) omfatter et kammer (11) definert av et plateelement
(10) som ved sin omkrets er tilknyttet et skjort (9) som strekker seg nedover fra
plateelementet nar fundamentet er installert pa havbunnen, slik at det dannes et
hovedsakelig lukket rom (11°) i kammeret.

6. Anordning ifelge et hvilket som helst av de foregéende krav, karakterisert
ved at hvert fundament (4a-c) omfatter minst én dempningsanordning (25), som er
bevegbar fra en posisjon der den er pa nivd med fundamentet, til en posisjon der
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dempningsanordningen (25) rager nedenfor fundamentets nedre kant, nar
konstruksjonen befinner seg i en normaltilstand i vannmassen eller p4 havbunnen.

7. Anordning ifelge et hvilket som helst av de foregdende krav, karakterisert
ved midler (32) for tilfersel av ballastvaske til det gvre ballastrom (33) fra nevnte
ballastrom i sgylen (6).

8. Anordning ifelge et hvilket som helst av de foregdende krav, karakterisert
ved at bena (5a-c) er skréstilte i forhold til seylen (6; 6°), og tilknyttet seylen med
likt vinkelmessig mellomrom om seylens lengdeakse, fortrinnsvis 120°.

9. Fremgangsmate for installasjon pa en havbunn av en anordning som angitt i
kravene 1 — 8, karakterisert ved folgende trinn:
a) fylle ballastvann i ballasteringskammeret (12) og i ballastrommet i sgylen

(6), for & senke anordningen mot havbunnen;

b) bevirke penetrasjon av skjortet (9) pa hvert av fundamentene (4a-c) i det
minste delvis inn i havbunnen, hvorved rommet (11°) i kammeret (11) i det minste
delvis er fylt med vann;

c) selektivt bevirke at vann som er innestengt i rommet stremmer ut for derved
individuelt & pafere en nedadrettet hydrostatisk kraft pd hvert av fundamentene for &
drive fundamentenes respektive skjort ytterligere ned i havbunnen og for & pafere et
moment pa anordningen; inntil ensket penetrasjonsdybde og/eller helning er
oppnédd.

10.  Fremgangsmate ifelge krav 9, karakterisert ved at dempningsanordninger
(25) senkes til et niva under fundamentenes nedre ende, for eller samtidig med trinn

a).

11. Fremgangsmaéte ifelge et hvilket som helst av kravene 9 eller 10,
karakterisert ved at det fylles ballastvann i de respektive gvre ballastrom (33) etter
trinn a) og fer trinn b).
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