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(57) Sammendrag

Det beskrives en hivekompenseringsinnretning (Heave Compensation System), hvor
kompenseringen av en som fglge av sjagang tilveiebrakt relativbevegelse av en

last (L) i forhold til en @nsket posisjon, skjer ved hjelp av en passiv hydropneumatisk akkumulator
(6) og en aktivt regulert aktivsylinder (8). Ifelge oppfinnelsen er aktivsylinderen integrert i den
hydropneumatiske akkumulatoren, slik at kompenseringsinnretningen (4) derfor far en meget
kompakt og enkel utforming.
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Oppfinnelsen vedrgrer en hydraulisk hivkompenseringsinnretning som angitt i innled-
ningen til krav 1.

Slike hivkompenseringsinnretninger brukes eksempelvis ved marine aktiviteter, nér en
last skal overfores fra et skip og til et pd havbunnen hvilende objekt, eksempelvis en
plattform, idet eksempelvis en kran er anordnet ombord pa skipet. Omvendt kan kranen
veare anordnet pa en pa havbunnen hvilende plattform, slik at lasten skal overferes til et
skip eller et tilsvarende flytende objekt. En liknende oppgavestilling foreligger nér
eksempelvis en borstreng skal senkes fra en flytende plattform som heves og senkes
som folge av sjegangen. I forbindelse med undersekelser blir eksempelvis tungt méle-
utstyr eller forsyningsstasjoner for roboter eller liknende senket til sterre dyp fra et skip
ved hjelp av en vinsj, og i denne forbindelsen vil barekabelen utsettes for betydelige
strekkbelastninger som folge av sjggangen. I mange anvendelser kan det ogsa fore-
komme at ikke bare méleobjektet, men ogsa lasten utforer bevegelser som felge av
sjggangen, og man vil da i prinsippet ha de samme forholdene som beskrevet foran.

De som folge av sjggangen forarsakede bevegelser av lasten skal utliknes med hiv-
kompenseringsinnretninger, som sgrger for at lastens relative stilling 1 forhold til méle-
objektet i hovedsaken holdes konstant.

I'US 3.946.559 er det beskrevet en hivkompenseringsinnretning (Heave Compensation
System), hvor lasten, der en borstreng er festet til en som sylinder utfert aktuator, opp-
lagret pa et skip eller en plattform. Et trykkrom i aktuatoren padras med trykket i en
passiv hydropneumatisk akkumulator, som innbefatter et stempel som skiller et gassrom
fra et trykkmediumrom. Stempelet kan forskyves ved hjelp av en aktiv sylinder. Denne
har to styrerom, som kan padras med en mediumstrem i avhengighet av et styresignal
via en reguleringsventil og en trykkmiddelkilde, for pd den méten & kunne regulere
posisjonsendringen i aktuatoren. En liknende lesning er kjent fra US 5.209.302. I slike
systemer kompenseres den statiske lasten med den hydropneumatiske akkumulatoren,
mens den aktive sylinderen utlikner posisjons- og trykkendringer som skyldes sjo-
gangen. Det har vist seg at slike systemer gir en vesentlig bedre hivkompensering enn
systemer hvor den statiske lasten bare bares av et forholdsvis enkelt passivt system
(hydropneumatisk akkumulator). En slik passiv hivkompenseringsinnretning er, for
eksempel, beskrevet i dokument GB 210 4032 A.

I'US 3.946.559 holdes lasten (borstrengen) ved hjelp av en line@rdrivinnretning
(aktuator). I prinsippet kan lasten ogsé holdes med en vinsj, idet vinsjen da mé kunne
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styres pé egnet mate for kompensering av sjggangen. Séledes kan det eksempelvis i
omradet mellom vinsjen og lasten veere anordnet en hydraulisk forskyvbar rulle, som
beveges i avhengighet av sjegangen, for derved & kunne holde posisjonen til lasten
konstant i forhold til méleobjektet. Slike l@sninger er eksempelvis beskrevet i publika-
sjonen “Efficient Heave Motion Compensation For Cable-Suspended Systems”
(www.oceanworks.cc).

Et problem ved de kjente losninger er at systemene er forholdsvis komplekse og krever
stor plass.

Hensikten med oppfinnelsen er & tilveiebringe en hivkompenseringsinnretning, som har
en enkel oppbygning og samtidig muliggjer en pélitelig kompensering av bevegelser
som skyldes sjggangen.

Denne hensikten oppnés med en hydraulisk hivkompenseringsinnretning som angitt i
krav 1.

Ifelge oppfinnelsen har hivkompenseringsinnretningen (Heave Compensation System)
et kompenseringssystem, som i prinsippet bestér av en hydropneumatisk akkumulator
(passiv sylinder) og av en aktivsylinderinnretning. Aktivsylinderinnretningen er inte-
grert i den hydropneumatiske akkumulatoren, og en felles stempelanordning er anordnet
inne i et felles sylinderhus. De to ytterste stempelflatene og de hosliggende husendeflat-
ene begrenser et respektivt trykkrom, hvorav det ene fortrinnsvis er et gassrom i den
hydropneumatiske akkumulatoren.

I den fra US 3.946.559 kjente teknikk er derimot aktivsylinderinnretningen satt pa den
hydropneumatiske akkumulatoren, og en slik lesning krever derfor vesentlig mer plass
og en teknisk sterre innsats. Sammenlignet med det passive hivkompenseringssystemet
vist i dokumentet DB 210 4032 A oppviser lgsningen i henhold til oppfinnelsen langt
bedre hivkompenserende oppfersel.

Enheten som bestar av den hydropneumatiske akkumulatoren og den der integrerte
aktivsylinderinnretningen, kan drives i arbeidsforbindelse med en linesraktuator
(hydraulisk sylinder) eller en vinsj som holder lasten.

I det forstnevnte alternativet baeres séledes lasten av den som hydraulikksylinder utferte
aktuator, hvis 1 lastbarerretningen virksomme trykkrom via en trykkledning er forbund-
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et med det andre trykkrommet i det felles sylinderhus. Dette trykkrommet, som utgjer et
arbeidsrom, og det nevnte gassrommet, vil da sammen danne de to endeavsnittene i det
felles sylinderhuset.

Den i dette felles sylinderhuset forte stempelanordning har to stempler som danner de
nevnte stempelbunner, og disse to stemplene er forbundne med hverandre ved hjelp av
et stempelsteg. Dette stempelsteget gar pa tett méite gjennom en skillevegg i sylinder-
huset, slik at ringflatene pa stemplene og husskilleveggen begrenser de to styrerommene
i aktivsylinderinnretningen.

For avtetning av disse to styrerommene i forhold til hverandre, og for avtetning av
styrerommene relativt det hosliggende gassrommet, henholdsvis arbeidsrommet, er det
anordnet pakninger pa den ytre omkretsen til stemplene og i gjennomgangsépningen i
husskilleveggen.

Ifelge det andre alternativet bares lasten med en vinsj. Denne drives fortrinnsvis med
en hydraulisk motor, hvis trykkside er slik forbundet med arbeidsrommet i sylinderhuset
at det foreligger en trykkmediumforbindelse mellom den hydrauliske motoren og aktiv-
sylinderinnretningen.

Enheten som bestar av den hydrodynamiske akkumulatoren og aktivsylinderinnretning-
en, har i dette utferelseseksemplet fordelaktig en stempelanordning med to endestemp-
ler og et sentralt ringstempel. Disse elementene er forbundne med hverandre ved hjelp
av to stempelsteg. Hvert stempelsteg gar gjennom en husskillevegg i sylinderhuset, slik
at det i sylinderhuset, i tillegg til de to ytre sylinderrommene (ett av dem er gassrom-
met) vil foreligge to styrerom for aktivsylinderinnretningen, begrenset av en respektiv
ringstempelflate og husskilleveggen, mens stemplenes andre ringendeflater og den
mellom disse anordnede husskillevegg danner et respektivt arbeidsrom.

Ifolge det som er sagt foran er det pa endesiden 1 sylinderhuset anordnet et gassrom og
et ytterligere trykkrom. Sistnevnte kan i en foretrukket utferelsesform vare padratt med
omgivelsestrykk.

Den for driften av vinsjen anordnede hydrauliske motoren kan ha et lukket eller &pent
trykkmediumkretslep.
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I det forstnevnte tilfellet (lukket trykkmediumkretslep) forsynes den hydrauliske

motoren med trykkmedium ved hjelp av en motordrevet pumpe med variabelt transport-

volum, idet en sugetilknytning 1 pumpen via en sugeledning er forbundet med en lav-
trykktilknytning i den hydrauliske motoren, mens en trykktilnytning i pumpen via en
heytrykksledning er forbundet med en trykktilslutning i den hydrauliske motoren. I
dette utforelseseksemplet er hgytrykkledningen via en trykkledning forbundet med det

forstnevnte arbeidsrommet, og sugeledningen er via en lavtrykksledning forbundet med
det ytterligere arbeidsrom, slik at den hydrauliske motoren valgvis, eller pa en overlag-

rende mate, kan forsynes med trykkmedium via pumpene eller arbeidsrommene.

Stemplene og stempelstegene kan ha ulike diametre.

For sikring kan det i trykkledningen mellom aktuatorens (hydraulikksylinderen) trykk-

rom og arbeidsrommet i sylinderhuset, eller mellom arbeidsrommet og trykkledningen
til den hydrauliske vinsjdriften, vaere anordnet en hurtigkoplende sperreventil, slik at
forbindelsen mellom aktuatoren henholdsvis vinsjdriften og kompenseringssystemet

(hydropneumatisk akkumulator/aktivsylinderinnretning) kan brytes pa kortest mulig tid.

Stempelanordningen kan vare enhetlig eller kan vare tilformet av flere stempler.

Andre fordelaktige videreutviklinger av oppfinnelsen er angitt i de uselvstendige
kravene.

Nedenfor skal foretrukne utferelser av oppfinnelsen beskrives nermere under henvis-
ning til den skjematiske tegningen, hvor

figur 1 viser en hydraulisk hivkompenseringsinnretning for en last som holdes av en
linezraktuator,

figur 2 er en hivkompenseringsinnretning for en last som holdes med en vinsj, og

figur 3 er en konkret anvendelse av hivkompenseringsinnretningen i figur 1 i forbind-
else med en boreinnretning,.

Figur 1 viser et funksjonsskjema for en hivkompenseringsinnretning (Heave Compen-

sation System) 1, hvor en last L kan beveges ved hjelp av en som en hydraulikksylinder
2 utfert linerdrift. Det skal her antas at hydraulikksylinderen 2 er opplagret stasjonaert
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pé et skip eller pd en flytende plattform og at lasten L skal holdes i en pa forhénd
bestemt relativposisjon i forhold til et faststiende maleobjekt, eksempelvis en plattform
som hviler pa havbunnen. Kompenseringen av den statiske lasten og sjegangen skjer
ved hjelp av et med strekpunkterte linjer antydet kompenseringssystem 4 med en hydro-
pneumatisk akkumulator, ved hjelp av hvilken hydraulikksylinderen 2 kan styres slik at
lasten L bibeholder sin forutbestemte relativposisjon i forhold til méleobjektet.

Den som differensialsylinder utformede hydraulikksylinder 2 har et differensialstempel
35, som deler hydraulikksylinderen 2 i et ringrom 36, som gjennomtrenges av stempel-
stangen, og et bunnsidig sylinderrom. I det minste ringrommet 36 er for ut- og innkjer-
ing av stempelstangen 39 forbindbar med en pumpe eller en beholder ved hjelp av en
ikke vist trykkmediumforsyning, slik at lasten L derved kan heves eller senkes. En slik
lineeerdrift er bare dimensjonert for forholdsvis smé slaglengder.

Kompenseringssystemet 4 bestar i hovedsaken av en hydropneumatisk akkumulator 6
og en som likegangsylinder utformet aktivsylinder 8, som er integrert i den hydropneu-
matiske akkumulatoren. Enheten som bestdr av den hydropneumatiske akkumulatoren 6
og aktivsylinderen 8, betegnes her som aktivakkumulator. Den hydropneumatiske
akkumulatoren 6 er dimensjonert slik at den kan bare lasten, dvs. lasten L statisk, uten
de dynamiske vekselpakjenninger som skyldes sjggangen, mens aktivsylinderen er
beregnet til utlikning av de dynamiske vekselbelastninger, sa som friksjon og andre
parasittfaktorer, og muliggjer en stillingsregulering av lasten med hoy hastighet.

Den av akkumulatoren 6 og aktivsylinderen 8 bestiende aktivakkumulator har et felles
sylinderhus 10, hvor en stempelinnretning 12 er aksialt forskyvbar. Stempelinnretningen
har to stempler 14, 16 som er forbundne med hverandre ved hjelp av et stempelsteg 18.
Dette stempelsteget 18 gér igjennom en husskillevegg 20 i sylinderhuset, slik at sylin-
derhuset derved er delt opp i et gassrom 22, begrenset av stempelet 16, og i et arbeids-
rom 24 som er begrenset av stempelet 14. Mellom stempelet 16 og skilleveggen 20
dannes det et forste styrerom 26. Mellom stempelet 14 og husskilleveggen 20 dannes et
andre styrerom 28. I omréadet hvor stempelstangen 18 er fort gjennom husskilleveggen
20, og p& omkretsen til de to stemplene 14, 16, er det anordnet i figur 1 ikke viste
pakninger for avtetning av de nevnte sylinderhusrom mot hverandre. Gassrommet 22 er
gjennom en gassledning 30 forbundet med en gassakkumulator 32, slik at stempelets 16
endeflate pavirkes av et gasstrykk. De to styrerommene 26, 28 er ved hjelp av tilknyt-
ninger A, B forbindbare med en nedenfor neermere beskrevet reguleringsventilinnret-
ning og en trykkmiddelkilde, henholdsvis en beholder, slik at ringflaten pé stempelet 16
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eller ringflaten pé stempelet 14 kan pédras med et trykk som medferer at stempelinnret-
ningen 12 vil forskyves i avhengighet av lastens L bevegelse. Tilknytningene A, B kan
ogsé kortsluttes, slik at aktivsylinderen da vil vare koplet til “frigang”. Da vil anlegget
virke som en passiv akkumulator.

Arbeidsrommet 24 er gjennom en trykkledning 34 forbundet med et ringrom 36 i
hydraulikksylinderen 2. For & forebygge statbelastninger nér last loftes fra et bevegelig
sted (f.eks. dekket til et skip som befinner seg i sjggang), kan det i trykkledningen 34
veere anordnet en stiplet, hurtigkoplende sperreventil 38. Ved hjelp av denne sperre-
ventilen 38 kan aktivakkumulatorens oljeside skilles fra hydraulikksylinderen 2. Ved
hjelp av denne sperreventilen 38 kan man ogsé kople ut akkumulatorfunksjonen.

I eksemplet i figur 1 utgjeres séledes den passive hydropneumatiske akkumulatoren av
gassakkumulatoren 32, gassrommet 22 og arbeidsrommet 24, mens aktivsylinderen
utgjeres av de to ringformede styrerommene 26, 28. Disse styrerommene er skilt fra
hverandre ved hjelp av husskilleveggen 20 og kan padras med trykkmedium gjennom
tilknytningene A, B.

Lasten L, som folge av sjggangen, beveger seg mot heyre i forhold til det mot skipet
avstettede sylinderhuset 2 (figur 1). Da vil trykkmedium fortrenges fra ringrommet 36
og gjennom trykkledningen 34 inn i arbeidsrommet 24, slik at stempelinnretningen 12 i
aktivakkumulatoren i figur 1 vil beveges mot venstre. Trykket i gassrommet 22, og sé-
ledes i gassakkumulatoren 32, vil motvirke denne forskyvningen av lasten L. I det til-
fellet at de to arbeidstilknytningene A og B er forbundne med hverandre, vil aktiv-
akkumulatoren virke som en passiv, vanlig hydropneumatisk akkumulator. Lastposi-
sjonen kan da ikke pévirkes direkte.

I det tilfellet at kompenseringsreguleringen er aktiv kan styrerommene 26 og 28 i figur
1 padras med trykkmedium via tilknytningene A, henholdsvis B. Forskyvningen av
stempelinnretningen 12 mot venstre eller hayre medferer en gkning eller redusering av
arbeidsrommet 24, slik at derved trykkmedium vil stremme fra ringrommet 36 og
derved lasten L vil holdes i den gnskede relativposisjonen. Reguleringen av trykk-
mediumtilferselen og —bortferselen til henholdsvis fra de to styrerommene 26, 28, skjer
pé en slik mate at lasten L vil bevege seg i samsvar med en pa forhand bestemt hastig-
hetsprofil eller vil bli holdt i sin relativposisjon.
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Den i figur 1 viste lgsning har betydelige fordeler sammenliknet med den innlednings-
vis nevnte kjente teknikk, serlig den som er kjent fra US 3.946.559. I den kjente
teknikk kreves det fire paknkinger (to pa stemplene, en ved en skillevegg og en fjerde
pakning der hvor en stempelstang gir gjennom endeflaten i aktivsylinderhuset). I den i
figur 1 viste lgsning kreves det bare tre pakninger (stemplene 16, 14 og skilleveggen
20). Da ingen stempelstang rager ut fra sylinderen, vil ogsa lesningen ifelge oppfinnel-
sen vaere mer kompakt. Stempelinnretningen har ifglge den kjente teknikk fire glide-
foringer (to stempler, gjennomfering i husskilleveggen og gjennomfaring i aktiv-
sylinderendeflaten), mens det i eksemplet i figur 1 bare forefinnes tre glideferinger
(stemplene 14, 16, husskilleveggen 20). Nok en fordel er at i den kjente teknikk ifslge
US-patentskriftet er det anordnet en ekstern bevegelig del (stempelstang), mens det i

lgsningen ifelge figur 1 brukes en aktivakkumulator uten eksterne bevegelige deler.

Det foran beskrevne eksemplet med lineer drift, er beregnet for forholdsvis sma beveg-
elser av lasten L. Dersom lasten L skal beveges over starre strekninger, s& brukes det en
vinsj istedenfor en linezr drift. Et slikt utferelseseksempel er vist i figur 2.

Der beveges lasten L ved hjelp av en vinsj 40, som drives ved hjelp av en eller flere
hydrauliske motorer 42. I det viste eksemplet er den hydrauliske motoren 42 anordnet i
et lukket kretslop og forsynes med trykkmedium ved hjelp av en stillpumpe 44 som
drives av en motor M. En trykktilknytning T i stillpumpen 44 er gjennom en hoytrykks-
ledning 47 forbundet med en trykktilknytning P’ i den hydrauliske motoren, og en suge-
tilknytning S 1 stillpumpen 44 er gjennom en sugeledning 49 forbundet med en lav-
trykkstilknytning T i den hydrauliske motoren 42.

Selvfelgelig kan man ogs istedenfor det lukkede kretslapet benytte et pent trykk-
mediumkretslgp, hvor stillpumpen suger trykkmedium fra en beholder T og trykkmediet
fores tilbake til beholderen T gjennom lavtrykkstilknytningen T i den hydrauliske
motoren 42.

Kompenseringssystemet 4 bestar i hovedsaken ogsé her av en hydropneumatisk akku-
mulator 6 og en som likegangssylinder utformet aktivsylinder 8, hvilke enheter ogsé her
har utfert som en enhet (aktivakkumulator). I det felles sylinderhuset 10 er det anordnet
en stempelinnretning 12, som i dette eksemplet innbefatter to ytre stempler 14, 16 og et
midtre ringstempel 46. Ringstempelet 46 og stempelet 14 er forbundne med hverandre
ved hjelp av et farste stempelsteg 48, og ringstempelet 46 og stempelet 16 er forbundne
med hverandre ved hjelp av et andre stempelsteg 50. Dette sistnevnte stempelsteget kan
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eksempelvis ha en mindre diameter enn det forstnevnte stempelsteget 48. Stempelsteget
48 gar gjennom en farste husskillevegg 52, og det andre stempelsteget 50 gar gjennom
en annen husskillevegg 54. Stempelinnretningen 12 med de tre stempelelementene vil
saledes gi en oppdeling av sylinderhuset 10 i seks trykkrom. Det i figur 2 viste heyre
trykkrom er gassrommet 22. De to styrerommene 26, 28 begrenses av husskilleveggen
52 og av ringstempelet 46 henholdsvis stempelet 40. Nok et arbeidsrom 56 ligger
mellom husveggen 54 og det midtre ringstempelet 46. Et arbeidsrom 24 begrenses av
husskilleveggen 54 og det hayre stempelet 16. Gassrommet 22 er som i det foregéende
eksemplet forbundet med gassakkumulatoren 32 ved hjelp av en gassledning 30, slik at
gasstrykket virker pa den siden av stempelet 16 som vender ut mot enden av anord-
ningen. Mellom den siden av stempelet 14 som vender utover og den motstdende ende-
flaten i huset 10, dannes det et rom 58. Dette kan eksempelvis vere forbundet med
omgivelsene eller med lavtrykksrommet, eller det kan vare stengt.

I figur 2 er arbeidsrommet 24 gjennom en trykkledning 34 forbundet med heytrykks-
ledningen 47. Arbeidsrommet 56 er giennom en lavtrykksledning 60 forbundet med
sugeledningen 49. I lavtrykksledningen 60 og/eller i trykkledningen 34 kan det veere
anordnet hurtiglukkende sperreventiler 38. Med slike sperreventiler 38 kan en over-
foring av stetbelastninger (Shock Loads) hindres, dvs. belastninger som eksempelvis
kan forekomme ved bevegelse av en last fra et dekk som beveger seg. Akkumulator-
funksjonen kan ogsa koples ut ved hjelp av sperreventilene 38.

De to styrerommene 26, 28 kan, som i det foregdende eksempelet, forbindes med en
trykkmiddelkilde eller en beholder ved hjelp av tilknytningene A, B og en ikke vist
reguleringsventilanordning, for derved & kunne gjennomfare en aktiv posisjonsregu-
lering av akkumulatorstempelet, og dermed av lasten.

For heving eller senking av en last under normale driftsbetingelser, dvs. uten hiv-
kompensering, er de to tilknytningene A, B lukket og/eller sperreventilene 38 lukket,
slik at aktivsylinderen 8 er uvirksom, og hastigheten og dreieretningen til vinsjen vil

vaere bestemt av stillpumpens 44 svingevinkel.

I det tiifellet at det ikke er nedvendig med en heving eller senking av lasten, men det
allikevel er nadvendig med en hivkompensering for holding av lasten i en forhénds-
bestemt relativposisjon til et mélobjekt, vil stillpumpen 44 ikke levere trykkmedium til
den hydrauliske motoren 42. Stempelinnretningen 12 forskyves imidlertid som folge av
reguleringen av aktivsylinderen 8 i avhengighet av skipets vertikalbevegelse, slik at det
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tilsvarende fra arbeidsrommene 24 eller 56 fores trykkmedium til motoren 42, slik at
denne kan drive vinsjen 40 tilsvarende og séledes muliggjere kompenseringsbevegel-
sene. Lasten L baeres av trykket i den hydropneumatiske akkumulatoren 6. Aktiv-
sylinderen m4 tilveiebringe trykkforskjeller som folge av gasskarakteristikker, friksjon
og dynamiske innflytelser.

I det tilfellet at hivkompenseringen skal gjennomferes samtidig med en heving eller
senking av lasten — dette er det vanligste tilfellet — sa vil reguleringen av stillpumpen 44
overlagre styringen av aktivakkumulatoren (aktivsylinder 8, hydropneumatisk akkumu-
lator 6) og omvendt.

Som nevnt skal gasstrykket vare slik at det kan bare lasten. I det tilfellet at det skal
hé&ndteres sterkt ulike laster, kan det vare fordelaktig dersom gasstrykket i gassakkumu-
latoren 32 kan endres i avhengighet av lasten. For dette kan det eksempelvis anordnes
en kompressor med tilherende reguleringsinnretninger for innstilling av gasstrykket.

Alternativt, eller i tillegg, kan tilpassingen av kompenseringskraften til lasten ogsé skje
ved at den hydrauliske motoren 42 til vinsjen 40 har et varierbart fortrengningsvolum,
eller at flere hydrauliske motorer med varierbart fortrengningsvolum er parallellkoplet.
Fortrengningsvolumet stilles da inn i avhengighet av lasten, idet trykket pa aktiv-
akkumulatorens gasside, dvs. trykket i gassrommet 22 og i gassakkumulatoren 32 kan
holdes konstant, slik at det derved ikke er nedvendig med en egen kompressor, og heller
ikke er ngdvendig med en gasstrykkreguleringsinnretning.

Det hydrauliske kretslgpet med pumpen 44 og den hydrauliske motoren 42 er for gvrig
forsynt med ellers alle vanlige anordninger, s& som eksempelvis trykkbegrensnings-
ventiler, spylekretslep, kjelere, filtre, slik man kjenner det fra de vanlige, lukkede
kretslgpene. En lekkasje kan utliknes pd samme méte som vanlig i de kjente systemer.

I prinsippet kan funksjonene til de enkelte trykkrommene i aktivakkumulatoren byttes
om. Séledes kan eksempelvis styrerommet 28 byttes om med arbeidsrommet 24.

I det foran beskrevne eksemplet er stempelinnretningen 12 utfort som en enhetlig
innretning, men i prinsippet kan den ogsa vere flerdelt.

Figur 3 viser en konkret anvendelse av den i figur 1 viste hivkompenseringsinnretning
for en borstreng som utgjer lasten L. Et borhode skal senkes ned mot havbunnen fra et

332099



20

25

30

35

332099

10

skip 62, eksempelvis for uttak av en havbunnprave eller for boring etter olje. I det
konkrete eksemplet bestar hydraulikksylinderanordningen 2 av to eller flere parallell-
koplede hydraulikksylindere, idet stempelstangen 39 er lagret i et ombord i skipet 62
anordnet borestativ 64, mens lasten L (borstrengen) er festet til de vertikalt forskyvbare
sylindere. En lasermaleinnretning 66 er i dette eksemplet tilordnet borestativet 64. Ved
hjelp av en slik laserméleinnretning 66 kan skipets posisjon registreres. Sylinderens 2
posisjon registreres ved hjelp av en strekningsmaler 68.

Figur 3 viser de vesentlige komponentene i en reguleringsenhet for styring av aktiv-
sylinderen 8, for aktiv utlikning av bevegelsene henholdsvis trykkvariasjonene i hydrau-
likksylinderne to som falge av sjggangen. Som nevnt foran i forbindelse med figur 1,
bzres lasten L, dvs. vekten til sylinderen sé vel som borstrengen, statisk av den hydro-
pneumatiske akkumulatoren 6, idet gasstrykket i gassrommet 22 og dermed i gassakku-
mulatoren 32 innstilles tilsvarende. Innstillingen av gasstrykket i gassakkumulatoren 32
skjer ved hjelp av en gasstrykk reguleringsenhet 70, som forbinder gassakkumulatoren
32 med en forrddsakkumulator 72, som pa sin side kan lades ved hjelp av en kompress-
oranordning 74. Selvfalgelig kan gassakkumulatoren 32 ogsa lades direkte ved hjelp av
kompressorenheten 74 og gasstrykkreguleringsenheten 70, idet da gasstrykket kan
endres i avhengighet av vekten til borstrengen og eventuelt i avhengighet av sjggangen.

Trykkmediumforsyningen til aktivsylinderen 8, hydraulikksylinderen 2 og arbeids-
rommet 24, skjer ved hjelp av en stillpumpe 76. Denne pumpen suger trykkmedium fra
en beholder T og sender det inn i trykkledningen 34. Trykkledningen 34 er via en lofte-
ventil 78 forbindbar med en med pumpen 76 forbundet pumpeledning 80 og via en
senkeventil 82 forbindbar med en beholderledning 84 som er forbundet med beholderen
T. Begge ventiler 78, 80 er forspent lekkasjefritt i en sperrestilling. Lafteventilen 78 er
en sjalteventil, mens senkeventilen 82 er en stillbar veiventil, hvor en utlepsblende kan
innstilles proporsjonalt.

Fra pumpeledningen 80 gér det en forlepsledning 86, og fra beholderledningen 84 gér
det en utlepsledning 88. Disse ledningene gér til to inngangstilknytninger P, T i en
proporsjonal stillbar aktivakkumulatorreguleringsventil 90. To arbeidstilknytninger A,
B i aktivakkumulatorreguleringsventilen 90 er ved hjelp av en tillepsledning 92 og en
utlepsledning 94 forbundet med arbeidstilknytningene A henholdsvis B i aktivsylinder-
en 8. Tillepsledningen 92 og utlgpsledningen 94 kan kortsluttes ved hjelp av en bypass-
ventil 97, slik at aktivsylinderen 8 da blir virkningsles og akkumulatoren 4 bare vil
virke som en passiv akkumulator. Ved hjelp av den proporsjonalt stillbare aktivakkumu-
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latorreguleringsventilen 90 kan de to styrerommene 26, 28 i aktivsylinderen 8 padras
med trykkmedium i avhengighet av skipsbevegelsene, henholdsvis forbindes med
beholderen T. Aktivakkumulatorreguleringsventilen 90 er i sin fjerforspente basisposi-
sjon utfort med en flytende stilling og kan sdledes forstilles ved hjelp av proporsjonalt
stillbare elektromagneter, slik at derved enten styrerommet 26 eller styrerommet 28 vil
veare forbundet med stillpumpen 76, mens trykkmedium fra det respektive andre trykk-
rommet fortrenges mot beholderen T.

Fyllingen av arbeidsrommet 24 i den hydropneumatiske akkumulatoren 6 og av ring-
rommene 36 i hydraulikksylinderanordningen 2, skjer ved hjelp av en fyllingsregu-
leringsventil 96, hvis eneste arbeidstilslutning A gjennom en fylleledning 99 er for-
bundet med en forbindelsesledning 100 mellom arbeidsrommet 24 og trykkledningen
34. I denne forbindelsesledningen 100 er den tidligere beskrevne sperreventilen 38
anordnet. Med denne sperreventilen kan forbindelsen mellom arbeidsrommet 24 og
hydraulikksylinderanordningen 2 sperres eller &pnes. En trykktilslutning P i fyllings-
reguleringsventilen 96 er gjennom en pumpe-grenledning 102 forbundet med pumpe-
ledningen 60, og en beholdertilslutning T i fyllingsreguleringsventilen 96 er gjennom en
beholder-grenledning 104 forbundet med beholderledningen 84, hvor det dessuten kan
vere anordnet innretninger for kjgling, filtrering etc. av trykkmediet.

For bedre forstéelse av oppfinnelsen skal nedenfor en senking og en opphenging av et
borehode forklares nermere.

I en forste forberedelsesfase blir den hydropneumatiske akkumulatoren 6 forst fort til en
utgangsposisjon og gasstrykket i gassrommet 22 innstilt i avhengighet av borstrengens
vekt, hvilken innstilling er proporsjonal med den forventede vekten som skal senkes,
minus den kraft som man ensker skal virke pa borehodet. Denne innstillingen av aktiv-
akkumulatoren 8 skjer ved hjelp av fyllingsreguleringsventilen 96, som serger for for-
syning av arbeidsrommet 24 med trykkmedium, mens sperreventilen 38, lofteventilen
78, senkeventilen 82 alle er lukket og bypassventilen 97 er dpnet, slik at de to styre-
rommene 26 og 28 i aktivsylinderen 8 er forbundne med hverandre.

I en andre fase senkes borehodet mot havbunnen. Sperreventilen 38 forblir lukket, og
ventilene 78 og 82 brukes for & muliggjere innkjering og utkjering av hydraulikk-
sylinderanordningen 2 for sammensetting av borstrengen og senking av borehodet.
Hydraulikksylinderanordningen 2 skal eksempelvis ved senket borehode vaere innstilt
slik at det forblir en tilstrekkelig strekning for hivkompensering. Under denne senking-
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en kan trykkene i gassrommet 22 og i arbeidsrommet 24 innstilles tilsvarende ved hjelp
av fyllingsventilen 96, henholdsvis gasstrykkreguleringsenheten 70, for utlikning av
borstrengens vekt.

I det pyeblikket borhodet nar havbunnen, innkoples forst en passiv hivkompensering,
idet lasttrykket i hydraulikksylinderanordningen 2 registreres. Under denne passive
reguleringen bringes ventilene 78, 82 til sperreposisjon. Aktivakkumulatorregulerings-
ventilen 90 befinner seg fremdeles i sin basisposisjon, og sperreventilen 38 er &pen.
Aktivakkumulatoren 8 er ennd uvirksom, fordi bypassventilen 97 fremdeles er i sin
gjennomgangsstilling.

Under den egentlige boring skiller man mellom tre metoder:

1. Ved en sdkalt normalboring “reguleres” boretrykket passivt. Det tillates bevisst bore-
trykkvariasjoner som folge av skipsbevegelser, og derfor sylinderbevegelser og akku-
mulatorstempelbevegelser s& vel som fasttrykkvariasjoner. Ved denne boretypen er
aktivsylinderen kortsluttet, idet bypassventilen 97 befinner seg i sin gjennomgangs-
stilling og aktivakkumulatorreguleringsventilen er brakt til sin ngytralstilling.

2. Ved en “forbedret normalboring” blir boretrykkvariasjoner og tilsvarende dreie-
moment- og dreichastighetsvariasjoner og borhodeslitasje sd vel som borhodelefting
redusert eller unngétt sd langt som mulig, idet trykket i arbeidsrommet 24 eller, for-
trinnsvis i ringrommet 36, holdes konstant. Dette skjer ved hjelp av en trykkregulering
av aktivsylinderen 8, idet bypassventilen 97 er brakt til sin sperrestilling og aktiv-
akkumulatorreguleringsventilen er styrt slik pd grunnlag av en egnet reguleringsprosess
at trykket i trykkrommene 24 eller 36 forblir praktisk talt konstant.

3. Ved en sdkalt “kjerneboring” borer man etter grunnprgver ved hjelp av et spesial-
apparat som er festet til en borstreng. Posisjonene mé da kunne reguleres med en relativt
stor ngyaktighet for kompensering av sjggang og eventuelle skipsbevegelser. Borstreng-
ens totalvekt kompenseres, som allerede nevnt, i hovedsaken med gasstrykket i gass-
rommet 22. Posisjonen til hydraulikksylinderen 2 reguleres slik med aktivsylinderen 8
at skipsbevegelser kompenseres. Bypassventilen 97 befinner seg i sin sperrestilling, og
aktivakkumulatorreguleringsventilen 90 reguleres tilsvarende.

Etter endt boring trekkes borhodet ut fra grunnen og heves. Denne uttrekkingen kan i
prinsippet skje ifelge de tre foran beskrevne metoder. I det tilfellet at man gnsker en
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kontinuerlig uttrekking av borhodet eller det tilordnede apparatet, kan den aktive
hivkompenseringsreguleringen omkoples til en posisjonsregulering, for utlikning av
skipsbevegelsene.

Denne regulerte uttrekkingen av borhodet fra grunnen skjer ved at det gjennom fyllings-
reguleringsventilen 96 og med apen bypassventil 97 tilferes trykkmedium til ringrom-
mene 36 i hydraulikksylinderanordningen 2, slik at derved borhodet kan trekkes med
konstant hastighet ut fra grunnen. Som sagt foregér da en aktiv hivkompensering ved
hjelp av en innstilling av aktivakkumulatorreguleringsventilen 90, hvormed det for
hivkompensering nedvendige trykk i styrerommene 26, 28 innstilles, slik at borhodet
kan trekkes ut fra grunnen med konstant hastighet.

Etter at borhodet er trukket ut, kan man ved hjelp av de foran beskrevne regulerings-
maétene hindre at hevingen skjer pa en ukontrollerbar mate. Tidspunktet for uttrekkingen
av borhodet fra grunnen kan registreres pa en meget enkel mate, fordi den nedvendige
uttrekkingskraften da slagaktig vil synke. For & hindre en kollisjon mellom borhodet og
grunnen, blir borhodet relativt raskt brakt til en stilling med en avstand i forhold til
bunnen i hullet. S3 snart stempelinnretningen 12 i aktivakkumulatoren har inntatt sin pa
forhand innstilte utgangsposisjon, koples hivkompenseringen ut. Sperreventilen 38
lukkes, og fyllingsreguleringsventilen 96 sa vel som aktivakkumulatorregulerings-
ventilen 90 gér tilbake til sine basisposisjoner. Bypassventilen 97 bringes til sin
gjennomgangsstilling, slik at aktivsylinderen 8 koples ut. De to ventilene 78, 82 forblir
lukket.

Deretter deles borstrengen og borhodet lgftes tilbake til skipet. Under denne lgftingen
vil sperreventilen 38 veare lukket, bypassventilen 97 vil veere pen, og de to regulerings-
ventilene 96, 90 befinner seg i sine basisposisjoner. Under lgftingen av borhodet og
demonteringen av borstrengen skjer den nedvendige heving og senking av de til
sylindermantlene til hydraulikksylinderanordningen 2 festede styrebjelker, som barer
borstrengen, ved hjelp av lgfteventilen 78, henholdsvis senkeventilen 82. Gasstrykket i
gassrommet 22 kan ved hjelp av gasstrykkreguleringsenheten 70 tilpasses borstrengens
reduserte vekt.

Det er foran vist & beskrevet en hivkompenseringsinnretning (Heave Compensation
System), hvor kompenseringen av en som fglge av sjogang tilveiebrakt relativbevegelse
mellom en last med hensyn til en gnsket posisjon, skjer ved hjelp av en passiv hydro-
pneumatisk akkumulator og en aktivt regulert aktivsylinder. Ifalge oppfinnelsen er
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aktivsylinderen integrert i den hydropneumatiske akkumulatoren, slik at kompenser-
ingsinnretningen har en meget kompakt og enkel oppbygging.
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Referanseliste:
1 Hivkompenseringsinnretning
2 Hydraulikksylinder
4 Kompenseringssystem
6 Hydropneumatisk akkumulator
8 Aktivsylinder
10 Sylinderhus
12 Stempelinnretning
14 Stempel
16 Stempel
18 Stempelsteg
20 Husskillevegg
22 Gassrom
24 Arbeidsrom
26 Styrerom
28 Styrerom
30 Gassledning
32 Gassakkumulator
34 Trykkledning
35 Differensialstempel
36 Ringrom
38 Sperreventil
40 Vinsj
42 Hydraulisk motor
44 Stillpumpe
46 Ringstempel
47 Heoytrykksledning
48 1. Stempelsteg
49 Sugeledning
50 2. Stempelsteg
52 1. Husskillevegg
54 2. Husskillevegg
56 Yitterligere arbeidsrom
58 Rom
60 Lavtrykksledning
62 Skip
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100
102
104
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Borestativ
Laserméleinnretning
Strekningsmaéler
Gasstrykkreguleringsenhet
Forrddsakkumulator
Kompressorenhet
Pumpe

Lofteventil
Pumpeledning
Senkeventil
Beholderledning
Forlepsledning
Utlepsledning
Aktivakkumulator-reguleringsventil
Tillepsledning
Utlegpsledning
Fyllingsreguleringsventil
Bypassventil
Fylleledning
Forbindelsesledning
Pumpegrenledning
Beholdergrenledning
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Patentkraywv

L.

Hydraulisk hivkompenseringsinnretning for utlikning av sjegang forarsakede relativ-
bevegelser mellom en last (2) og en malposisjon, med et kompenseringssystem (4) som
innbefatter en lasten (L) barende, hydropneumatisk akkumulator og en dermed i
arbeidsforbindelse stiende aktivsylinderinnretning (8), som har to styrerom (26, 28)
som kan padras med et trykk for betjening av aktivsylinderinnretningen (8),
karakterisert v e d ataktivsylinderinnretningen (8) er
integrert i den hydropneumatiske akkumulatoren (6), idet en felles stempelinnretning
(12) er opptatt i et felles sylinderhus (10), som begrenser et respektivt trykkrom med
sine tosidige husendeflater og motliggende stempelflater, av hvilke trykkrom ett er et
gassrom (22) 1 den hydropneumatiske akkumulatoren (6).

2.

Hivkompenseringsinnretning i1felge kravl, k a r a k t e r i s e r t

v e d en hydraulikksylinder (2) for bevegelse av lasten (L), hvilken hydraulikk-
sylinder har minst ett trykkrom (36), som gjennom en trykkledning (34) er forbundet
med det andre, et arbeidsrom (24) dannende trykkrom i sylinderhuset.

3.

Hivkompenseringsinnretning ifelge krav2, k a r a k t e r i s e r t

v e d atstempelinnretningen (12) innbefatter to stempler (14, 16) med stempelflater
som vender mot husendene, hvilke stempler (14, 16) er forbundne med hverandre ved
hjelp av et stempelsteg (18) som pa tett mate gr igjennom en husskillevegg (20), slik at
stemplenes (14, 16) ryggformede stempelplater og husskilleveggen (20) vil begrense de
to styrerommene (26, 28) i aktivsylinderen (8).

4,

Hivkompenseringsinnretning ifelge krav3, k a r a k t e r i s e r t
v e d atde to stemplene (14, 16) og husskilleveggen (20) er tilordnet pakninger.

5.

Hivkompenseringsinnretning ifelgekravl, k a r a k t e r i s e r t

v e d en med en hydraulisk motor (42) drevet vinsj (40) som bzrer lasten (L), idet
en trykkside i den hydrauliske motoren (42) er forbundet med et arbeidsrom (24) 1
sylinderhuset.
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6.

Hivkompenseringsinnretning ifglgekravs, k a r a k t e r i s e r t

v e d atstempelinnretningen (12) har to endesidige stempler (14, 16) og et sentralt
ringstempel (46), hvilke stempler og ringstempel er forbundne med hverandre ved hjelp
av to stempelsteg (48, 50), som gér igjennom en respektiv husskillevegg (52, 54), slik at
en husskillevegg (52) og de hosliggende ringstempelflater i stempelinnretningen (12)
begrenser de to styrerommene (26, 28) i aktivsylinderen (12), og den andre husskille-
veggen (54) og de hosliggende ringstempelflatene begrenser arbeidsrommet (24) og et
ytterligere arbeidsrom (56).

7.

Hivkompenseringsinnretning ifelgekrav6, k a r a k t e r i s e r t

v e d atdetien avstand fra gassrommet (22) anordnede trykkrommet (58) pédras
med omgivelsestrykk.

8.

Hivkompenseringsinnretning ifglge ett av kravene 5til7, k a r a k -
terisert v e d atdenhydrauliske motoren (42) har konstant eller
varierbart fortrengningsvolum.

9.

Hivkompenseringsinnnretning ifglgekrav8, k a r a k t er i s e r t

v e d atden hydrauliske motoren (42) er anordnet i et lukket eller i et pent trykk-
mediumkretslep.

10.

Hivkompenseringsinnretning ifglge krav 9, forste alternativ, k a r a k -
terisert v e d atenpumpe(44)med variabelt transportvolum drives
av en elektromotor (M), og at en sugetilslutning (S) i pumpen (44) gjennom en sugeled-
ning (49) er forbundet med en lavtrykkstilslutning (T) i den hydrauliske motoren (42)
og en trykktilslutning (P) i pumpen gjennom en hgytrykksledning (47) er forbundet med
en trykktilslutning (P’) i den hydrauliske motoren (42).

11.
Hivkompenseringsinnretning ifslgekrav10, k a r a k t e r i s e r t
v e d atarbeidsrommet (24) gjennom en trykkledning (34) er forbundet med
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heytrykksledningen (47), og det ytterligere arbeidsrommet (56) gjennom en
lavtrykksledning (60) er forbundet med sugeledningen (49).

12.
Hivkompenseringsinnretning ifolge ett av de foregdendekrav, k a r a k -

terisert v e d atstemplene (14, 16), henholdsvis stempelstegene
(48, 50), har ulike diametere.

13.

Hivkompenseringsinnretning ifolge ett av kravene 5ti112, k a r a k -
terisert v e d atdetostyrerommene (26, 28) er forbindbare eller
skillbare fra den hydrauliske motorens kretslgp ved hjelp av en bypassventil (97).

14.

Hivkompenseringsinnretning ifelge krav2 eller 11, k a r a k t e r 1 -

s ert v e d atdetitrykkledningen (34) eller i heytrykk/sugeledningene (47,
49) er anordnet hurtigkoplende sperreventiler (38).
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