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(67) Sammendrag

Det er beskrevet fremgangsmater og systemer for
bruk av en stiv stammeenhet som omfatter et
antall sammenkoplede stive stammer i en marin
undersgkelse. En utferelsesform beskriver en
geofysisk sensorstreamer som omfatter en stiv
stammeenhet omfattende et antall stive stammer
som er koplet sammen og som hver omfatter et
stammelegeme som definerer ett eller flere indre
kamre, hvor en geofysisk sensor er innbefattet i
én eller flere av de stive stammene.
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Bakgrunn

Foreliggende oppfinnelse vedrerer generelt det omradet som gjelder marine
undersgkelser. Mer spesielt angar oppfinnelsen, i én eller flere utfarelsesformer,
fremgangsmater og systemer for & utfere marine geofysiske undersgkelser som
benytter en stiv stammeenhet som omfatter et antall sammenkoplede stive stammer
i en marin undersgkelse.

Teknikker for marine undersgkelser innbefatter marine geofysiske under-
sokelser, slik som seismiske undersgkelser og elektromagnetiske undersgkelser,
hvor geofysiske data kan samles inn fra undersiden av jordens overflate. Geofysiske
undersgkelser kan benyttes ved leting etter, og produksjon av mineraler og energi
for a bidra til a identifisere steder med hydrokarbonholdige formasjoner. Visse typer
marine geofysiske undersgkelser, slik som seismiske eller elektromagnetiske under-
sgkelser, kan innbefatte sleping av en energikilde ved en valgt dybde, typisk over
havbunnen, i en vannmasse. En eller flere geofysiske sensorstreamere kan ogsa
slepes i vannet ved valgte dybder av det samme eller et annet fartgy. Streamerne er
vanligvis kabler som innbefatter et antall sensorer anordnet pa disse ved atskilte
posisjoner langs lengden av kabelen. Sensorene kan vaere innrettet for a generere et
signal som er relatert til en parameter som males av sensoren. Ved valgte tider, kan
energikilden aktiveres for a8 generere for eksempel seismisk eller elektromagnetisk
(«kEM») energi som forplanter seg nedover inn i undergrunnsformasjonene. Energi
som vekselvirker med grenseflater, vanligvis ved grenser mellom lag av bergarts-
formasjoner, kan returneres mot overflaten og detekteres av sensorene pa strea-
merne. Den detekterte energien kan brukes til & utlede visse egenskaper ved berg-
artene i undergrunnen, slik som struktur, mineralsammensetning og fluidinnhold, for
derved a fremskaffe informasjon som er nyttig ved utvinning av hydrokarboner.

Ved geofysiske undersgkelser er streameren vanligvis en kabel som blir lagret
pa en trommel pa slepefartayet. Streamerne er vanligvis laget av flere komponenter,
slik som elektriske ledere, fiberoptikk og mekanisk forsterkningsorganer, alle buntet
sammen og dekket av en beskyttende ytre hud. Streameren kan veere opp til flere
kilometer lang. Vanligvis har streameren liten stivhet i andre retninger enn i den
langsgaende retningen eller linjeretningen, slik at den lett kan bevege seg bade side-
veis og i vridning/rotasjon nar den er utplassert i vannet. Nar sensorer slik som
hastighets-, posisjons- og akselerasjonssensorer er innbefattet i streameren, blir
bevegelsene plukket opp direkte. | motsetning til hydrofoner som bare mottar
bevegelser indirekte pa grunn av forbedringer over mange ar, kan disse andre sen-
sorene ha et hgyt stayniva som ikke er interessant for den marine undersgkelsen.
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Stayen kan for eksempel vaere malinger av lokale tilstander i det omgivende vannet i
stedet for refleksjoner fra jorden under.

Under en trykkbelastning pa bare noen sma deler av utsiden, vil streameren
baye seg, bare begrenset av strekkspenningen, bgynings- og vridningsstivheten til
streameren og massen til kabelinnholdet, avhengig av retningsfordelingen og
starrelsen av trykket. Lav bgynings- og vridningsstivhet for streameren bgr resultere
i liten ekstra masse, men forarsake stor lokal bevegelse. Streameren kan falgelig ha
store lokale sensorregistreringer (det vil si malinger av lokale tilstander i det
omgivende vannet) og ogsa store balgebevegelser som forplanter seg giennom
kabelen. Lav stivhet kan ogsa resultere i stort nedheng av kabelen mellom styrings-
anordninger med vinger som vanligvis brukes til & styre lateral eller vertikal posisjon
av streameren. Pa grunn av det store nedhenget, kan det veere store vinkler mellom
kabelen og fluidstramningen, noe som ytterligere gker turbulens- og staygenerasjon
fra hydrodynamisk stremning.

Det er folgelig behov for forbedrede fremgangsmater og systemer for ut-
plassering av streamere i forbindelse med geofysiske undersgkelser som har gket
stivhet bade lateralt og vridningsmessig for a redusere staykilder i forbindelse med
marine geofysiske malinger.

Kort beskrivelse av tegningene

Disse tegningene illustrerer visse aspekter ved noen av utfgrelsesformene av
foreliggende oppfinnelse og skal ikke brukes til & begrense eller definere opp-
finnelsen.

Figur 1 illustrerer et utfgrelseseksempel pa et marint geofysisk malesystem
som omfatter en sensorstreamer dannet av en enhet av to stive stammer forbundet
ende mot ende.

Figur 2 illustrerer et annet utferelseseksempel pa et system for marine geo-
fysiske malinger som omfatter et antall lateralt atskilte sensorstreamere som hver
omfatter stive stammeenheter.

Figur 3 illustrerer en stiv stammeenhet med en fleksibel forbindelse mellom
stive stammer i en apen posisjon, i samsvar med utferelseseksempler av fore-
liggende oppfinnelse.

Figur ene 4 og 5 illustrerer bruk av en stammeskjgt for a lukke den fleksible
forbindelsen mellom tilstetende stive stammer i samsvar med utfgrelseseksempler
pa foreliggende oppfinnelse.
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Figurene 6 og 7 illustrerer bruk av en lasetapp for a lukke den fleksible
forbindelsen mellom tilstatende stive stammer i samsvar med utfgrelseseksempler
pa foreliggende oppfinnelse.

Figurene 8 og 9 illustrerer bruk av en utstrekkbar stav for a lukke den fleksible
forbindelsen mellom tilstatende stive stammer i samsvar med utfgrelseseksempler
pa foreliggende oppfinnelse.

Figurene 10 og 11 illustrerer bruk av en utstrekkbar stav med et stopphengsel
for a lukke den fleksible forbindelsen mellom tilstgtende stive stammer i samsvar
med utfgrelseseksempler pa foreliggende oppfinnelse.

Figurene 12 og 13 illustrerer bruk av et beskyttende deksel over den fleksible
forbindelsen i samsvar med utfgrelseseksempler pa foreliggende oppfinnelse.

Figurene 14 og 15 illustrerer bruk av et beskyttende deksel nzer den fleksible
forbindelsen i samsvar med utfgrelseseksempler pa foreliggende oppfinnelse.

Figurene 16 og 17 illustrerer kopling av to stive stammeenheter i samsvar
med utferelseseksempler pa foreliggende oppfinnelse.

Figurene 18A til 18C illustrerer stive stammer som har forskjellige tverrsnitt i
samsvar med utfarelseseksempler pa foreliggende oppfinnelse.

Figur 19 illustrerer en stiv stammeenhet med vinger i samsvar med utfgrelses-
eksempler pa foreliggende oppfinnelse.

Figur 20 illustrerer et konvensjonelt seismisk malesystem.

Detaljert beskrivelse

Foreliggende oppfinnelse vedrerer generelt det omradet som gjelder marine
undersgkelser. Mer spesielt angar oppfinnelsen, i én eller flere utfgrelsesformer,
fremgangsmater og systemer for & utfere marine undersgkelser, som benytter en
stiv stammeenhet omfattende et antall sammenkoplede stive stammer under en
marin undersgkelse. En eller flere stive stammeenheter i samsvar med utfarelses-
eksempler pa foreliggende oppfinnelse, kan brukes til &8 danne i det minste en del av
en geofysisk sensorstreamer som er konvensjonell i form av fleksible kabler. De
stive stammene kan settes sammen pa et letefartgy for & danne én eller flere lange
stive stammeenheter som kan utplasseres i vannet. Streamerkomponenter, slik som
elektriske eller optiske ledere, geofysiske sensorer og annen elektronikk, kan veere
anordnet i de stive stammene. De stive stammene kan ha et rundt tverrsnitt eller ha
andre former, slik som vingeformede tverrsnitt for lave slepemotstand, eller usymm-
etrisk tverrsnitt for optimalisering av egenskaper eller respons.

Figur 1 illustrerer et marint undersgkelsessystem 5 i overensstemmelse med
utferelsesformer av foreliggende oppfinnelse. | den illustrerte utfgrelsesformen kan
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systemet 5 innbefatte et letefartgy 10 som beveger seg langs overflaten av en
vannmasse 15, slik som en innsjg eller et hav. Letefartayet 10 eller et annet fartgy
(ikke vist) kan slepe en kildekabel 20 som innbefatter én eller flere energikilder 25.
Som vist, kan energikildene 25 slepes over vannbunnen 35, hvor energikildene 25 er
frakoplet fra vannbunnen 35. | noen utfgrelsesformer (ikke vist) kan én eller flere av
energikildene 25 vasre montert til skroget pa letefarteyet 10. Energikildene 25 kan
veere alle selektivt aktiverbare kilder som er egnet for undersjgiske undersgkelser,
innbefattende, men ikke begrenset til, seismiske luftkanoner, vannkanoner,
vibratorer, EM-sendere eller grupper av slike anordninger. Etter hvert som energi blir
utsendt fra energikildene 25, forplanter et signal seg nedover gijennom vannmassen
15 og bergartsformasjonene 30 under vannbunnen 35. Et modifisert signal som er
reflektert av bergartsformasjonene 30 kan detekteres av sensorene 40 som er
anordnet langs streameren 45 som slepes av letefartgyet 10 eller et annet fartgy. En
innfgring 50 kan forbinde streameren 45 med letefartagyet 10. | den illustrerte
utferelsesformen kan innfaringen 50 omfatte en kabel. Sensorene 40 kan veere
anordnet pa streameren 45 ved atskilte posisjoner. Typen sensorer 40 er ikke noen
begrensning for omfanget av foreliggende oppfinnelse og kan vaere hydrofoner eller
andre trykkfglsomme sensorer, geofoner, akselerometre eller andre bevegelses-
felsomme sensorer, EM-mottakere eller kombinasjoner av disse.

Signaler generert av sensorene 40 kan kommuniseres til utstyr pa letefartoyet
10, vist generelt ved 55 og for letthets skyld referert til som «et registreringssystemn».
Registreringssystemet 55 innbefatter typisk anordninger (ikke vist separat) for
navigering av letefartgyet 10, for aktivering av energikildene 25, for eksempel en
elektronisk styringsenhet med sveipet vekselstramfrekvens eller et annet signal, og
for koordinering av signaler generert av sensorene 40.

Streameren 45 kan for eksempel veere dannet ved a kople et antall stive
stammestreamerenheter 60 ende mot ende. Som vist, kan to stive stammestreamer-
enheter 60 koples ende mot ende, for eksempel ved et forbindelsespunkt 65. Det er
tenkt at mer enn to stive stammestreamerenheter 60 kan brukes i utferelsesformer
av foreliggende oppfinnelse. Hver av de stive stammestreamerenhetene 60 kan
omfatte et antall sammenkoplede stive stammer 70. Stammeforbindelser 75 kan
veere festet ved skjaeringen mellom tilstatende stive stammer 70, for eksempel den
fleksible forbindelsen mellom tilstatende stive stammer 70. Selv om det ikke er vist,
behgver en stammeforbindelse 75 ikke a bli brukt, i noen utfarelsesformer, for &
kople minst ett par tilstatende stive stammer 70, for a etterlate en apen skjot. Som
tidligere nevnt, kan streamerkomponentene (for eksempel lederne, sensorene 40 og
annen elektronikk) vaere anordnet i de stive stammene 70. Geofysiske sensorer, slik
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som bevegelsessensorer, kan for eksempel vaere anordnet inne i de stive stammene
70 hvor vannbevegelsen i forhold til streamerenhetene 60 blir avfglt ved hjelp av de
stive stammene 70. Som et ytterligere eksempel kan kanaler eller andre organer
(ikke vist) veere anordnet i de stive stammene 70, for seismiske sensorer, slik som
hydrofoner, for @ kunne motta trykksignalet fra vannmassen 15. | den illustrerte
utfarelsesformen er sensorene 40 innbefattet i de stive stammene 70. Selv om det
foreliggende eksemplet bare viser en streamer 45, kan oppfinnelsen anvendes med
et hvilket som helst antall lateralt atskilte streamere slept av letefartayet 10 eller et
annet fartgy. For eksempel kan 8 eller flere lateralt atskilte streamere i noen eks-
empler slepes av letefartayet 10, mens opp til 26 eller flere lateralt atskilte streamere
kan slepes av letefartgyet 10 i andre utfgrelsesformer. Ved sleping av flere strea-
mere (slik som streameren 45 pa figur 1) som inneholder de stive stammestreamer-
enhetene 60, kan streamerne holdes ved uavhengige posisjoner bade lateralt og
vertikalt (i forhold til slepebanen). En av streamerne kan for eksempel holdes ved
eller nzer overflaten mens de andre streamerne kan veere posisjonert dypere i vann-
massen 15. | noen utferelsesformer kan streameren slepes ved en dybde pa opp fil
omkring 25 meter. | alternative eksempler kan streameren 45 slepes ved en stagrre
dybde som typisk blir anvendt ved seismiske undersgkelser. Streameren 45 kan for
eksempel slepes ved en dybde pa opp til omkring 50 meter eller mer.

Streameren 45 som omfatter de stive stammestreamerenhetene 60, kan vaere
utplassert fra letefartgyet 10 ved a bruke enhver egnet teknikk. En stiv stamme-
streamerenhet 60 kan for eksempel monteres pa og utplasseres fra letefartgyet 10.
Den stive stammestreamerenheten 60 kan dannes ved a lukke en fleksibel for-
bindelse mellom tilstetende stive stammer 70 som diskutert mer detaljert nedenfor.
En linezer strekkmaskin 66 anordnet pa letefartayet 10 kan utplassere den stive
stammestreamerenheten 60 i vannmassen 15. Ytterligere fleksible forbindelser
mellom de stive stammene 70 kan lukkes etter hvert som den linezere strekk-
maskinen 66 utplasserer den stive stammestreamerenheten 60 i vannmassen 15. |
noen utfgrelsesformer kan den lineaere strekkmaskinen 66 omfatte én eller flere
hjulpar som holder den stive stammestreamerenheten 60 i strekk etter hvert som
den blir utplassert. Andre egnede lineaere strekkmaskiner kan vaere brukt, som eri
stand til & holde den stive stammestreamerenheten 60, innbefattende spenn-
anordninger som er i inngrep med anslag pa de stive stammene 70 eller spor eller
skrakanter pa de stive stammene 70; klamre i band eller i stempler eller andre
lineaere maskiner som pafarer kraft pa de stive stammene 70; en hake eller en
annen festeanordning pa et rep koplet til et feste pa de stive stammene 70, eller
tapper som gar inn i hull pa de stive stammene 70 og som kan veere fjeerdrevet. Den
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linezere stekkmaskinen 66 kan brukes for opphenting av de stive stammestreamer-
enhetene 60.

Figur 2 illustrerer et utfarelseseksempel hvor letefartgyet 10 sleper et antall
lateralt atskilte streamere 45a-45f. «Lateral» eller «lateralt» betyr i denne sammen-
heng pa tvers av bevegelsesretningen til letefartgyet 10. Som vist, omfatter
streamerne 45a-45f hver én eller flere stive stammestreamerenheter 60a-60f. | den
viste utfarelsesformen er to stive stammestreamerenheter 60a-60f forbundet ende
mot ende for hver av streamerne 45a-45f. Sensorstreamerne 45a-45f kan veere
koplet til letefartgyet 10 ved hjelp av en innfgringsline hvor én eller flere spredeliner
80 kan strekke seg mellom sensorstreamerne 45a-45f. Deflektorer 90 eller andre
kabelspredeanordninger kan brukes, som tilveiebringer lateral kraft i forhold til
bevegelsesretningen til letefartgyet 10, for a opprettholde en @nsket lateral avstand
mellom sensorstreamerne 45a-45f. Deflektorene 90 kan veere enhver type deflektor
som er kjent pa omradet og som genererer laterale krefter nar de slepes gjennom
vannmassen 15, slik som vingeformede legemer og deflektorer som har én eller flere
foiler. | den viste utfgrelsesformen, er det anvendt et par deflektorer 90 med én av
deflektorene 90 plassert ved hver ende av spredelinene 80. | den viste utfagrelses-
formen har hver av deflektorene separate strekkorganer 85 (for eksempel et fiberrep,
en armert kabel, osv.) som forbinder den tilsvarende av deflektorene 90 med lete-
farteyet 10 for overfaring av slepekraft og/eller kraft og/eller signaler. Fjernstyrte
fartgyer eller andre kraftdrevne fartgyer kan benyttes i forbindelse med, eller som et
alternativ til, deflektorene 90 som tilveiebringer lateral kraft.

Det skal bemerkes at utfgrelsesformer av foreliggende teknikk kan anvendes i
forbindelse med seismiske undersgkelser og andre typer marine undersgkelser hvor
en sensor eller en annen innsamlingsanordning kan brukes til & hente inn data mens
den blir slept giennom vannmassen 15. En stiv stammestreamerenhet (for eksempel
de stive stammestreamerenhetene 60 pa figurene 1 og 2) som omfatter et antall
sammenkoplede stive stammer, kan for eksempel brukes i andre typer marine
undersgkelser, slik som ved sleping av sensorer, slik som akustiske sensorer,
bevegelsessensorer, EM-mottakere eller andre egnede sensorer for marine
undersgkelser. | alle disse anvendelsene kan de slepte legemene eller streamerne
fortrinnsvis dra nytte av den stive stammestreamerenheten i stedet for konseptet
med en slept samlekabel pa en vinsj som hittil er blitt brukt.

Det vises na til figur 3, hvor det er vist en stiv stammestreamerenhet 60 mer
detaljert i samsvar med utfgrelsesformer av foreliggende oppfinnelse. Den stive
stammestreamerenheten 60 som er vist pa figur 3, kan brukes til a danne i det
minste en del av en streamer 45 slept fra et letefartgy 10 som pa konvensjonell mate
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er i form av for eksempel fleksible kabler. Den stive stammestreamerenheten 60 kan
vaere en anordning for et antall elementer som innbefatter mateledninger, gass-
ledninger, optiske og/eller elektriske signaler, eksterne kraftanordninger, geofysiske
sensorer, strekksensorer og geofysiske kilder. Den stive stammestreamerenheten 60
er vist i en apen tilstand hvor den fleksible forbindelsen mellom tilstetende stammer
65 er apne. Nar den er apen, kan den stive stammestreamerenheten 60 foldes fra
minst 10° til minst 180° i ett plan mellom tilstetende stive stammer 70. | noen ut-
forelsesformer kan den stive stammestreamerenheten 60 veere lagret pa letefartayet
10 i den apne tilstanden og settes sammen for utplassering i vannmassen 15.

Som vist, kan den stive stammestreamerenheten 60 omfatte et antall stive
stammer 70. Den stive stammestreamerenheten 60 (nar den er sammenstilt) er
kiennetegnet som stiv ved at den har en bgynings-, torsjons- og/eller linjestivhet som
kan opprettholdes over betydelige lengder, for eksempel opp til omkring 10 meter,
omkring 50 meter, omkring 100 meter eller enda lengre. | motsetning til kabler og
anordninger som har blitt benyttet som streamere tidligere, bar streameren med den
stive stammestreamerenheten 60 ikke oppvise kjedenedheng over i det minste
partier av kabellengden, men bar heller oppvise elastisk oppfarsel med deformasjon
ifelge deformasjon av bjelker og ikke sinusformet, hyperbolsk eller parabolsk opp-
forsel som kabler og lignende. Den stive stammestreamerenheten 60 kan nar den er
sammensatt, ikke lagres og utplasseres fra en trommel, men kan i stedet benytte et
bevegelig eller fiksert festepunkt (slik som en avspenningsanordning som omfatter
hjulpar) for utplassering fra letefartgyet 10 (for eksempel som vist pa figur 1). Feste-
punktet kan holde den stive stammestreamerenheten 60 ved hjelp av friksjon (for
eksempel hjulpar) eller for eksempel en ring. | noen utfgrelsesformer kan den stive
stammestreamerenheten 60 karakteriseres som stiv over en lengde pa omkring 25
meter eller mer, hvor de stive stammene 70 har en minste bredde eller hayde pa
omkring 1 meter eller mindre.

| noen utfarelsesformer kan stammestreamerenheten 60 ha en baynings-
stivhet pa 700 Newton-kvadratmeter («Nm?») eller mer over betydelige lengder (for
eksempel omkring 25 meter eller mer). Den stive stammestreamerenheten 60 kan
for eksempel ha en bayningsstivhet pa 700 Nm? over hovedsakelig hele sin lengde.
Hver av de stive stammene 70 kan ogsa ha en bayningsstivhet pa 700 Nm?. Stiv-
heten pa 700 Nm? svarer til en stivhet i en utraget bjelke pa 1 meters lengde som er
festet i én ende og med en last pa 1 Newton i den andre enden, blir deformert om-
kring 0,5 mm under belastningen. Dette svarer til et aluminiumsrgr (med en elastisi-
tetsmodul pa 70 GPa) med en ytre diameter pa 2 tommer og en tykkelse pa 0,2 mm,
et stalrgr (med elastisitetsmodul pa 210 GPa) med en ytre diameter pa 2 tommer og
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en veggtykkelse pa 0,03 mm eller en sirkulaer stav med en elastisitetsmodul pa 2
GPa. Hvert av disse elementene, det vil si aluminiumsraret, stalrgret og den
sirkulzere staven, er eksempler pa gjenstander med en beyningsstivhet pa 700 Nm
En ytre diameter pa 2 tommer krever typisk 5% deformasjon for a bli viklet pa en 2
meters trommel, noe som er vanskelig for de fleste materialer. De fleste stive
materialer kan deformeres maksimalt 0,1% eller, i de mest ekstreme tilfellene, 1%
slik at de ikke kan vikles pa en trommel uten a bli viklet som en vaier eller
samlekabel. Materialer med lave styrker kan veere i stand til & bli deformert, men vil
da vaere myke for & muliggjere bayning.

Utfarelsesformer av foreliggende teknikk er for bruk med materialer som har
en stivhet som gjer det vanskelig & ta den stive stammestreamerenheten 60 pa eller
av en trommel. Stivheten vil skape en bgyearm for strekkspenningen som den blir
tatt inn eller ut med. Denne avstanden multiplisert med strekkspenningen, skaper en
last som den stive stammestreamerenheten 60 ma baere i tverrsnittet til det farste
kontaktpunktet med trommelen og er en kritisk belastning. Kontaktpunktet kan veere
ved eller foran det tangensiale punktet mellom trommelen og den stive stamme-
streamerenheten 60, hvor det tangensiale punktet svarer til null stivhet i den stive
stammestreamerenheten 60 og en bagyningsarm lik null. Instrumenter som tidligere
er brukt ved marine undersgkelser, har vanligvis flere bidragsytere til bgynings-
armen. Sensorstreamere kan for eksempel ha forsterkere, koplingsanordninger,
sensorhus og lignende som kan bidra til & gke bgyearmen. Bayningsbegrensere kan
ogsa veere plassert i endene for a beskytte ledningene pa innsiden og som kan bidra
til gket beyearm. Innferinger kan ogsa ha flere forskjellige bidragsytere til gkt baye-
arm, innbefattende forsterkede samlekabler, faststoffer slik som gelfylte, myke
forsterkere eller lignende, og virkelige faststoffer slik som nylon, polyuretan eller
blandinger. For tidligere anordninger som er brukt ved marine undersekelser, har
bayearmen veert mindre enn 0,3 meter under en belastning pa 3 kiloNewton («kN»).
Noen typer vil ha nesten den samme bgyearmen for forskjellige belastninger (typisk
hengslede skjater og stive legemer), andre vil bli deformert under akende belastning
og dermed redusere bayearmen (mens belastningen gar opp), men alle materialer
har begrenset stivhet og har en viss deformasjon selv om deformasjonen kan veere
meget vanskelig a detektere. Utfarelsesformer av foreliggende oppfinnelse kan
brukes med en stiv stammestreamerenhet 60 som er stivere enn 700 Nm?. Dette er
stivere enn andre kabel- eller streamerbaserte instrumenter som hittil er blitt brukt,
og dermed kan bgyearmen bli stgrre enn 0,3 meter. Den stive stammestreamer-
enheten 60 er da i fare for a bli skadet eller permanent deformert hvis den utsettes
for 3 kN eller mer, dermed er vinsjing ikke noen god handteringsmetode.



10

15

20

25

30

35

De stive stammene 70 kan hver omfatte et stammelegeme 95. En rekke for-
skjellige materialer og kompositter kan veere egnet for bruk i stammelegemet 95. |
noen utfgrelsesformer kan stammelegemet 95 vaere laget av et materiale som om-
fatter aluminium, rustfritt stal eller titan. | noen utfarelsesformer kan stammelegemet
95 veere laget av et materiale som omfatter en kompositt, slik som glass- eller
karbonarmert plast, slik som glass- eller karbonfibre i kombinasjon med epoksy eller
andre harpikser (for eksempel polyester, vinylester, nylon, osv.). | noen utfgrelses-
former kan glassfibrene innbefatte e-glassfibre. | noen utfgrelsesformer kan stamme-
legemet 95 veere laget av et materiale som omfatter en plast, slik som polyetylen,
polybutylen tereftalat, polysulfon eller andre egnede termoplastiske polymerer. Kom-
binasjoner av egnede materialer kan ogsa brukes. En vanlig fagkyndig pa omradet
bar pa bakgrunn av denne fremstillingen veere i stand til a velge et passende
materiale for et stammelegeme 95 basert pa et antall faktorer, innbefattende valg av
en passende stivhet i forhold til vekt samtidig som prisen pa og bindingsevnen til
tilgjengelige harpikser blir opprettholdt.

| noen utfagrelsesformer kan stammelegemet 95 veaere i form av et rgr eller en
annen ledning som har et rgrformet parti som definerer et indre kammer (for
eksempel det indre kammeret 125 som er vist pa figur 5). | noen utfgrelsesformer
kan et fyllmateriale med oppdrift brukes til a fylle det indre kammeret. Ett eksempel
pa et passende oppdriftsmateriale omfatter luft eller en annen passende gass. Andre
oppdriftsmaterialer kan imidlertid ogsa brukes som kan tilveiebringe en viss grad av
positiv oppdrift for ballast sa vel som for elektrisk isolasjon, innbefattende skum,
gelerte hydrokarbonbaserte oljer, hydrokarbonbasert olje, viskoelastiske polymerer
eller andre passende elektrisk isolerende, akustisk transparente materialer for
eksempel. | noen utfgrelsesformer kan overflatebehandlinger veere pafert den ytre
overflaten 100 av stammelegemet 95, for eksempel for a redusere slepemotstand og
begroing. En eller flere antibegroingsmidler kan for eksempel vaere pafert den ytre
overflaten 100. Som et ytterligere eksempel kan én eller flere slepemotstandsredu-
serende behandlinger veere pafart den ytre overflaten 100. Selv om figur 3 illustrerer
den stive stammestreamerenheten 60 som har tre stive stammer 70, skal det be-
merkes at utfgrelsesformer av de stive stammestreamerenhetene 60 kan innbefatte
flere eller faerre enn tre stive stammer 70, som gnsket for en spesiell anvendelse.

De stive stammene 70 kan hver ha en lengde i for eksempel et omrade fra
omkring 1,5 meter til omkring 50 meter, eller alternativt fra omkring 3 meter til om-
kring 12,5 meter. | spesielle utfgrelsesformer kan de stive stammene 70 hver ha en
lengde pa omkring 3,125 meter, omkring 6,125 meter eller omkring 12,5 meter. De
stive stammene 70 kan hver ha en ytre diameter (for eksempel D1 pa figur 18a) i et
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omrade pa fra omkring 0,02 meter til omkring 0,2 meter, eller i alternative utfgrelses-
former, fra omkring 0,04 meter til omkring 0,08 meter for utfarelsesformer med et for
eksempel sirkuleerformet tverrsnitt. De stive stammene 70 kan ha en bredde (W4 pa
figur 18C) i et omrade pa fra omkring 0,1 meter til omkring 0,5 meter og en hgyde
(H4 pa figur 18C) opp til omkring 0,4 meter for utfarelsesformer med for eksempel et
vingeformet tverrsnitt. | noen utfarelsesformer kan de stive stammene 70 ha et
aspektforhold (forhold mellom bredde og heyde) pa fra omkring 1 til omkring 20,
omkring 2 til omkring 20, eller fra omkring 1 til omkring 8. Nar de er sammenstilt, kan
den stive stammestreamerenheten 60 ha en lengde i for eksempel et omrade fra
omkring 50 meter til omkring 1000 meter. Hvis mer enn én stiv stammestreamer-
enhet 60 blir sammenfeyd ende mot ende, kan den kombinerte enheten ha en
lengde i et omrade fra omkring 200 meter til omkring 2000 meter eller lenger, for
eksempel. | noen utfgrelsesformer kan den kombinerte enheten for eksempel ha en
lengde pa opp til omkring 8000 meter, som for eksempel kan brukes med sleping
ved dybde pa fra noen fa til flere hundre meter.

| noen utfarelsesformer kan den stive stammestreamerenheten 60 videre
omfatte koplingselementer ved hver ende av den stive stammestreamerenheten 60. |
den viste utfarelsesformen, omfatter den stive stammestreamerenheten 60 et ende-
koplingselement 105 av hanntypen ved én ende og et endekoplingselement 110 av
hunntypen ved den motsatte enden. Endekoplingselementene ber vaere utformet for
tilkopling til tilsvarende koplingselementer (ikke vist) plassert ved de langsgaende
endene av tilstetende stive innfaringsenheter. Hvert av endekoplingselementene kan
danne mekanisk og elektrisk forbindelse med tilsvarende endekoplingselementer pa
de andre stive stammeenhetene (ikke vist).

| noen utfarelsesformer kan én eller flere fleksible kabler 115, som kan veere
en elektrisk eller optisk leder for eksempel, strekke seg mellom de stive stammene
70. De fleksible kablene 115 kan danne en fleksibel forbindelse mellom de til-
stetende stive stammene 70. | noen utfgrelsesformer kan den fleksible kabelen 115
lede en gass, slik som luft, for & opprettholde luftvolumer, for & utgjare ballast og for
gjenvinning, sa vel som forsyning til luftkanoner som kan vaere pa den stive stamme-
enheten 60 for eksempel. Som vist, kan den fleksible kabelen 115 strekke seg fra
hver ende av den stive stammestreamerenheten 60 mellom koplingselementene (for
eksempel fra koplingselementet 105 av hanntypen til koplingselementet 110 av
hunntypen). Den fleksible kabelen 115 kan strekke seg gjennom det indre kammeret
i de stive stammene 70. | noen utfgrelsesformer kan den fleksible kabelen 115 om-
fatte flere kabler som strekker seg gjennom passasijen.
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Selv om det ikke er vist pa figur 3, kan sensorer, aktivatorer, transdusere og
annet utstyr (for eksempel tanker, batterier osv.) ogsa vaere inkorporert i de stive
stammene 70. Eksempler pa sensorer som kan vaere inkorporert, innbefatter
lyd/trykk-sensorer, bevegelsessensorer (fart, hastighet og/eller akselerasjon), EM-
sensorer, magnetismesensorer (for eksempel kompass), trykk/dybde-sensorer,
strekksensorer, overflate- eller bunnekkotransdusere/kartleggere. Eksempler pa
transdusere innbefatter lyd/trykk for akustisk posisjonsbestemmelse, laterale (for
eksempel for a opprettholde nettverk av posisjoner for flere instrumenter), linje-
sensorer (for eksempel bagyning/vannegenskaper), bunn (hagyde) eller overflate
(dybde), og elektromagnetiske. | noen utfarelsesformer kan én eller flere aktivatorer
veere innbefattet i de stive stammene 70. Eksempler pa aktivatorer kan innbefatte
styreflater, ballasttanker, apninger, deksler/lokk og tilkoblingspunkter blant andre.
Styreflater (slik som vinger) for styring eller rotasjonsmessig posisjon kan for
eksempel brukes. Styreflatene kan virke til & tilveiebringe dybdestyring og/eller
lateral styring av de stive stammene 70. Styreflatene kan dessuten gjere det mulig
for de stive stammene 70 a utfare en gnsket bevegelse mens de er i vannet, slik
som en bglgebevegelse, faring til overflaten, dykking, redning eller opphenting.
Ballasttanker kan ogsa veere innbefattet som kan gjare det mulig for de stive
stammene a opprettholde dybde, dykke opp til overflaten eller kompensere for
vanninntrenging, slik som ved gassing av et overflamt kammer i den stive stammen
70. Apninger kan ogsa vaere anordnet for tilgang til sensorflater, ballast og/eller
tyngde-/masse-punktmanipulering. Forbindelsespunkter som kan apnes og/eller
lukkes kan ogsa veere anbragt i de stive stammene 70, slik som for mate- eller over-
faringslinjer. Deksler/lokk som kan apnes og/eller lukkes kan ogsa veere anordnet,
for a muliggjere for eksempel rengjering eller stremlinjet handtering.

Figur 3 viser som tidligere nevnt, den stive stammestreamerenheten 60 i en
apen tilstand, for eksempel hvor streamerenheten 60 kan veere lagret pa farteyet 10.
Tilstanden er kalt «apen» fordi den fleksible forbindelsen mellom tilstetende stive
stammer 70 er apen. For a forsterke stivheten til den stive stammestreamerenheten
60, kan den fleksible forbindelsen mellom de stive stammene 70 lukkes. | noen
utfgrelsesformer kan lukking av den fleksible forbindelsen resultere i en bgynings-
stivhet ved forbindelsen som kan naerme seg (for eksempel innenfor omkring 10%)
bayningsstivheten til de stive stammene 70 selv. Hvis lukkingen resulterer i en
bayestivhet ved sammenkoplingen av de stive stammene 70 som er i neerheten av
bayningsstivheten til de stive stammene 70 selv, sa vil resultatet bli et legeme med
nesten jevn bgyningsstivhet. Hvis lukkingen likevel resulterer i at én eller flere av
forbindelsene mellom de stive stammene har en mykere bayningsstivhet, kan denne
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eller disse forbindelsene likeledes dominere deformasjonen, men kan likevel ha en
betydelig hayere bagyningsstyrke enn uten lukkingen. Det skal bemerkes at uttrykket
«lukke», «lukking» eller «lukket» nar det refereres til den fleksible forbindelsen, ikke
refererer til forsegling av den fleksible forbindelsen for a hindre innsiving av fluider,
slik som sjgvann, men i stedet refererer til avstivning av den fleksible forbindelsen for
a gke bgyningsstivheten til den stive stammestreamerenheten 60 ved sammen-
koplingen mellom de stive stammene 70. Et antall forskjellige teknikker kan brukes til
a lukke den fleksible forbindelsen mellom de stive stammene, innbefattende, men
ikke begrenset til, en stammeskjgt fastspent mellom tilstetende stive stammer, en
lasemuffe med innrettet tapp, sokkelforbindelser, flate og sammenpassende plan
ortogonalt til hovedaksen. | noen utferelsesformer kan stammeskjgten veere festet
mellom par av de stive stammene som ligger an mot hverandre for a lukke de
fleksible forbindelsene og gjgre den stive stammestreamerenheten 60 stivere. |
alternative utfgrelsesformer kan lasetapper veere festet mellom par av de stive
stammene som ligger an mot hverandre for a lukke de fleksible forbindelsene og
gjere den stive stammestreamerenheten 60 stivere. | alternative utferelser kan stav-
og sokkelforbindelser vaere laget mellom par av de stive stammene som befinner
seg ved siden av hverandre for a lukke de fleksible forbindelsene og gjere den stive
stammestreamerenheten 60 stivere. | ytterligere alternative utfarelsesformer kan et
beskyttende deksel veere plassert over de fleksible forbindelsene mellom par av de
stive stammene som er ved siden av hverandre for a lukke de fleksible forbindelsene
0g gjere den stive stammestreamerenheten 60 stivere.

Figurene 4 og 5 illustrerer en seksjon av en stiv stammestreamerenhet 60
som benytter en stammeskjgt 120 fastspent mellom de tilstgtende stive stammene
70 for a lukke den fleksible forbindelsen ved a danne en stiv forbindelse mellom de
tilstatende stive stammene 70 i samsvar med utfgrelseseksempler av foreliggende
oppfinnelse. Som vist, er de stive stammene 70 i naerheten av hverandre og kan
hver ha et indre kammer 125 med fleksible kabler 115 som strekker seg mellom de
stive stammene 70. De fleksible kablene 115 kan lgpe mellom de stive stammene 70
ved hjelp av det indre kammeret 125 som danner en fleksibel forbindelse mellom de
stive stammene 70. | samsvar med foreliggende utferelsesformer kan hylser 130
brukes til & holde stammeskjgten 120 i en fastspent stilling for a lukke den fleksible
forbindelsen mellom de stive stammene 70. Endepartiene 135 av hver av de stive
stammene 70 kan omfatte én av hylsene 130. Hylsene 130 kan veere glidbart
bevegelige pa endepartiene 135. Hylsene 130 kan hver veere fjaerbelastet ved hjelp
av en tilsvarende fjeer 140. Den ytre overflaten 145 av hver av de stive stammene 70
kan omfatte et anslag 150 for & motta den tilsvarende fjeeren 140. Endepartiene 135
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av hver av de stive stammene 70 kan videre omfatte et hakk 155 som definerer et
anslag 160, som tydeligst vist pa figur 4.

Stammeskjoten 120 kan omfatte to klammerdeler 165. Klammerdelene 165
bar samvirke med hverandre, slik at nar stammeskjgten 120 er sammensatt, defi-
nerer klammerdelene 165 en stiv stammepassasje som mottar i det minste en del av
endepartiene 135 av de stive stammene 70. | noen utferelsesformer kan hver av
klammerpartiene 165 ha et C-formet tverrsnitt. Det skal bemerkes at tverrsnittet til
klammerpartiene 165 kan variere, for eksempel basert pa den spesielle utformingen
av de stive stammene 70. Klammerpartiene 165 kan hver ha en indre overflate 170,
som tydeligst sett pa figur 4. De indre overflatene 170 kan hver ha spor 175 ved hver
ende som er i inngrep med de tilsvarende anslagene 160 pa endepartiene 140 nar
stammeskjoten 130 er sammenstilt, som man best kan se pa figur 5. Sporene eller
fordypningene 175 kan hver strekke seg omkring den indre overflaten 170 ved hver
ende av det tilsvarende klammerpartiet 165. Et fastspenningsanslag 180 kan vaere
definert av hver av fordypningene 175. Fastspenningsanslagene 180 kan veere i
inngrep med de tilsvarende hakkene 155 i endepartiene 140 nar stammeskjgten 130
er sammensatt, som tydeligst vist pa figur 5. Hver ende av klammerpartiene 165 kan
videre omfatte en ytre skulder 185 for & motta den tilsvarende hylsen 135, som
tydeligst vist pa figur 5. Hver av hylsene 135 glir inn i de tilsvarende ytre skuldrene
eller anslagene 185 for a feste klammerpartiene 165 i fastspent posisjon for a kople
sammen de stive stammene 105, som vist pa figur 5.

Figurene 6 og 7 illustrerer en alternativ utfarelsesform for lukking av den
fleksible forbindelsen mellom tilstetende stive stammer 70. | den viste utfgrelses-
formen er en seksjon av en stiv stammestreamerenhet 60 vist, som omfatter to til-
stetende stive stammer 70. Som vist pa figur 6, kan de tilstetende stive stammene
70 holdes sammen ved hjelp av to hengsler 190 i den apne posisjonen. Hengslene
190 kan generelt danne en fleksibel forbindelse mellom de tilstatende stive
stammene 70. Hengslene 190 kan generelt muliggjere folding opp til 180 grader i ett
plan slik at streamerenheten 60 kan lagres pa letefartayet 10 nar den ikke er i bruk.
Andre konstruksjoner for hengslene 190 kan brukes i samsvar med utfgrelsesformer
av foreliggende oppfinnelse. Selv om det ikke er vist, kan elektriske eller optiske
ledere ogsa strekke seg mellom de tilstatende stive stammene 70. Figur 7 illustrerer
den fleksible forbindelsen mellom de stive stammene 70 i en lukket stilling. | den
viste utferelsesformen kan en lasetapp 195 vaere brukt for a sikre den fleksible for-
bindelsen mellom de stive stammene 70, for & avstive forbindelsen mellom disse.
Hver av de stive stammene 70 kan som vist ha en arm 200 som strekker seg i langs-
gaende retning derfra. Apninger 205 ved enden av hver arm 200, kan veere innrettet
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med lasetappen 195 som er anordnet gjennom de innrettede apningene 205 for a
lukke den fleksible forbindelsen. Selv om figurene 6 og 7 illustrerer bruk av hengsler
190 for & danne den fleksible forbindelsen, kan andre egnede teknikker slik som den
fleksible kabelen 115 (for eksempel pa figur 3) brukes til & danne den fleksible
forbindelsen med lasetappen 195, brukt til & lukke den fleksible forbindelsen.

Figurene 8 og 9 illustrerer en annen alternativ utfarelsesform for lukking av
den fleksible forbindelsen mellom de tilstatende stive stammene 70. | den viste
utfarelsesformen er seksjon av den stive stammestreamerenheten 60 vist, som
omfatter to tilstetende stive stammer 70. Som vist pa figur 8, kan de tilstatende stive
stammene 70 holdes sammen ved hjelp av en fleksibel kabel 115 i den apne
stillingen. Den fleksible kabelen 115 kan generelt danne en fleksibel forbindelse
mellom de tilstgtende stive stammene 70, for eksempel for & muliggjere sammen-
folding av streamerenheten 60 for lagring nar den ikke er i bruk. Figur 9 illustrerer
den fleksible forbindelsen mellom de stive stammene 70 i lukket stilling. | den viste
utfgrelsesformen innbefatter én av de stive stammene 70 en sokkel 210, mens den
andre av de stive stammene 70 innbefatter et uttrekkbart organ, slik som en uttrekk-
bar stav 215. Den uttrekkbare staven 215 kan veere innrettet for a strekke seg inn i
sokkelen 210 for a lukke den fleksible forbindelsen og avstive forbindelsen mellom
de tilstetende stive stammene 70. Bagyningsstivheten til den uttrekkbare staven 215
kan brukes til 4 avstive forbindelsen og hindre bgyning. Selv om figurene 8 og 9 illu-
strerer bruk av den fleksible kabelen 115 for a4 danne den fleksible forbindelsen, kan
andre egnede teknikker, slik som hengslene 190 (for eksempel pa figur 6), brukes fil
a danne den fleksible forbindelsen med den uttrekkbare staven 215 og sokkelen 210
som brukes til & lukke den fleksible forbindelsen.

Figurene 10 og 11 illustrerer en annen alternativ utfgrelsesform for lukking av
den fleksible forbindelsen mellom de tilstetende stive stammene 70. | den viste ut-
forelsesformen er en seksjon av en stiv stammestreamerenhet 60 vist, som omfatter
to tilstetende stive stammer 70. Som vist pa figur 10, kan de tilstgtende stive
stammene 70 holdes sammen ved hjelp av hengsler 190 i den apne tilstanden.
Hengslene 190 kan generelt danne en fleksibel forbindelse mellom de tilstgtende
stive stammene 70, for eksempel for & muliggjere sammenfolding av streamer-
enheten 60 for lagring nar den ikke er i bruk. Figur 11 illustrerer den fleksible for-
bindelsen mellom de stive stammene 70 i en lukket stilling. | den viste utfarelses-
formen innbefatter én av de stive stammene 70 en sokkel 210 som for eksempel kan
veere gjenget. Den motstaende av de stive stammene 70 kan innbefatte et uttrekk-
bart organ, slik som en gjenget stav 220. Den gjengede staven 220 kan roteres inn i
gjengeinngrep med sokkelen 210 for a lukke den fleksible forbindelsen og dermed
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avstive forbindelsen for a hindre bayning. Figurene 10 og 11 viser ogsa en stopper
216 for ytterligere a muliggjere en stiv forbindelse, for eksempel nar den gjengede
staven 215 kan veere bare under strekk. Selv om figurene 10 og 11 illustrerer bruk av
hengslene 190 for & danne den fleksible forbindelsen, kan andre egnede teknikker,
slik som den fleksible kabelen 115 (som for eksempel vist pa figur 3 eller figur 8),
brukes til & danne den fleksible forbindelsen med den gjengede staven 220 og
sokkelen 210 brukt til & lukke den fleksible forbindelsen.

Figurene 12 og 13 illustrerer et utfgrelseseksempel som innbefatter et beskytt-
ende deksel 225. Som vist, kan det beskyttende dekslet 225 vaere pafart mellom de
tilstatende stive stammene 70 for a beskytte den fleksible forbindelsen, slik som
elektriske ledere, optiske ledere og andre kabler, deler og forsyningsledninger som
kan befinne seg der. Det beskyttende dekslet 225 kan strekke seg over den fleksible
forbindelsen i den lukkede stillingen, tydeligst vist pa figur 13. | noen utfgrelses-
former kan det beskyttende dekslet 225 vaere anbragt pa én av de stive stammene
70 (figur 12) og gli over den fleksible forbindelsen for beskyttelse av denne (figur 13).
Det beskyttende dekslet 225 kan lases med inngrep med gjenger (ikke vist) direkte
pa de stive stammene 70, passe pa én eller flere sylindriske overflater (ikke vist) pa
hver side av de stive stammene 70, eller laget pa andre mater som vil veere opplagte
for vanlig fagkyndige pa omradet som har kunnet sette seg inn i denne beskrivelsen.
Det beskyttende dekslet 225 kan vaere plassert over den fleksible forbindelsen man-
uelt eller med en maskin. | andre utfgrelsesformer kan det beskyttende dekslet
holdes sammen med lasetapper, muttere eller andre egnede forbindelsesmeka-
nismer. Selv om figurene 12 og 13 illustrerer bruk av hengslene 190 for & danne den
fleksible forbindelsen og lasetappen 195 for a lukke den fleksible forbindelsen, kan
andre egnede teknikker slik som de som er beskrevet her, brukes i overens-
stemmelse med utferelsesformer av foreliggende oppfinnelse.

Som vist pa figurene 14 og 15, kan det beskyttende dekslet 225 ogsa brukes i
noen utfarelsesformer til & lukke den fleksible forbindelsen, for derved & avstive for-
bindelsen og hindre bgyning. En fleksibel kabel 115 kan brukes til 4 holde de til-
stetende stive stammene 70 sammen i den apne stillingen, best synlig pa figur 14.
For a lukke den fleksible forbindelsen, kan det beskyttende dekslet 225 vaere pasatt
mellom de tilstetende stive stammene 70. Selv om figurene 14 og 15 illustrerer bruk
av den fleksible kabelen 115 for & danne den fleksible forbindelsen, kan andre
egnede teknikker, slik som hengslene 190 (se for eksempel figurene 6, 10 eller 12),
brukes til & danne den fleksible forbindelsen med det beskyttende dekslet 225 brukt
til a lukke den fleksible forbindelsen.
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Som nevnt, kan utfgrelsesformer omfatte to eller flere enn to stive stamme-
streamerenheter 60 koplet ende mot ende for & danne en streamer 45. Selv om et
antall forskjellige teknikker kan brukes for a kople streamerenhetene 60 til hver-
andre, kan endekoplingselementer veere plassert ved hver ende av streamer-
enhetene for sammenkopling. Figurene 16 og 17 illustrerer endekoplingselementer
som kan brukes i forbindelse med utfgrelsesformer av foreliggende oppfinnelse for
sammenkopling av stive stammestreamerenheter 60. Som vist, kan et koplings-
element 105 av hanntypen brukes, som innbefatter et basisparti 230 og en for-
lengelse 235 fra basispartiet 230. Koplingselementet 105 av hanntype kan videre
innbefatte ledere 240, slik som elektriske og optiske ledere, i en indre del 245 av
koplingselementet 105. Forlengelsen 235 kan innbefatte elektriske kontakter 250. Et
koplingselement 110 av hunntypen kan ogsa brukes, som innbefatter en sokkel 255.
Et indre parti 260 av koplingselementet 110 kan ogsa innbefatte ledere 265, slik som
elektriske og optiske ledere. Sokkelen 255 kan for eksempel ogsa innbefatte
elektriske kontakter 270. Som man best kan se pa figur 17, kan forlengelsen 235 pa
koplingselementet 105 av hanntype bringes i inngrep med sokkelen 255 i koplings-
elementet 110 av hunntype. Elektriske og/eller optiske forbindelser kan dannes
mellom koplingselementene 105, 110, for eksempel ved a bruke de elektriske
kontaktene 250, 270 i henholdsvis forlengelsen 235 og sokkelen 255.

Det skal bemerkes at formen pa tverrsnittet til de stive stammene 70 ikke
behaver a veere sirkulaert, men kan variere etter gnske for en spesiell anvendelse.
De stive stammene 70 kan for eksempel ha et ovalt, sirkuleert, trianguleert, kvadra-
tisk, femkantet, et annet mangekantet, vingeformet eller ikke-symmetrisk tverrsnitt.
Figurene 18A til 18C illustrerer stive stammer 70 med forskjellig formede tverrsnitt.
Figur 18A illustrerer en stiv stamme 70A med et sirkulzert formet tverrsnitt. Figur 18B
illustrerer en stiv stamme 70B med et rektangulaert formet tverrsnitt. Figur 18C illu-
strerer en stiv stamme 165C som har et flatt eller vingeformet tverrsnitt. Det vinge-
formede tverrsnittet kan for eksempel vaere agnskelig for a redusere slepemotstands-
koeffisienten for den stive stammestreamerenheten 60. | noen utfarelsesformer (ikke
vist) kan det vingeformede tverrsnittet ha en asymmetrisk vingeprofil, som for
eksempel kan vaere gunstig for a tilveiebringe ensidig laft. Det vingeformede tverr-
snittet kan ha et forhold mellom bredde W1 og hgyde H1 som er starre enn omkring,
og alternativt sterre enn omkring 1,5. | noen utferelsesformer kan det vingeformede
tverrsnittet ha et forhold mellom bredde W1 og heyde H1 i et omrade pa fra omkring
1 til omkring 10. Figurene 18A til 18C illustrerer videre de stive stammene 70 som
har et indre kammer 125, som kan innbefatte forskjellige kabler, slik som elektriske
eller optiske kabler for eksempel.
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Figur 19 illustrerer en seksjon av en stiv stammestreamerenhet 60 hvor den
stive stammen 70 omfatter vinger 275a, 275b som strekker seg fra stammelegemet
95 i overensstemmelse med utfgrelsesformer av foreliggende oppfinnelse. Som vist,
kan den stive stammestreamerenheten 60 for eksempel slepes i eller nzer horisontal-
planet. Stramningsretningen er illustrert pa figur 19 ved hjelp av en pil 280. For a
tilveiebringe lateral kraft og plassere den respektive sensorstreameren 45 (for
eksempel streamerne 45a-45f pa figur 2) i en valgt lateral posisjon, kan den stive
stammen 70 omfatte vinger 275a, 275b montert til stammelegemet 95. Som vist, kan
én av vingene 275a, 275b strekke seg oppover fra stammelegemet 95 mens den
andre av vingene 275a, 275b for eksempel kan strekke seg nedover fra stamme-
legemet 95. | noen utfgrelsesformer kan vingene 275a, 275b foldes ut eller trekkes
inn. Ved a kunne folde ut vingene 275a, 275b til en apen posisjon, kan den stive
stammestreamerenheten 60 aktiveres for Igft etter utplassering. Vingene 275a, 275b
kan med andre ord foldes ut etter utplassering i vannmassen 15 for bevegelse til den
valgte laterale posisjon. | noen utferelsesformer kan stammelegemet 95 ha et stivt
stammehulrom 285 for & motta vingene 275a, 275b. | en lukket tilstand kan vingene
275a, 275b veere sammenfoldet og lagret i det stive stammehulrommet 285. For a
utplassere vingene 275a, 275b kan noen av en lang rekke forskjellige egnede
teknikker brukes. | noen utferelsesformer kan en vingedekkende stammehylse 290
dekke vingene 270a, 270b for & holde dem i det stive stammehulrommet 285. |
alternative utfgrelsesformer kan vingene 275a, 275b apnes ved a bruke hengsler
eller forbindelser (ikke vist) som kan veere automatiske eller drevet manuelt i kom-
binasjon med fjaerer (ikke vist) for forspenning av vingene 275a, 275b.

Den vingedekkende stammehylsen 290 kan vaere anordnet over i det minste
et parti av stammelegemet 95 og vaere glidbart bevegelig pa stammelegemet 95.
Den vingedekkende stammehylsen 290 kan for eksempel veere utformet for a
bevege seg pa stammelegemet 95 og avdekke vingene 275a, 275b. En gjenget
skrue eller en annen egnet mekanisme (ikke vist) kan brukes til a drive den vinge-
dekkende stammehylsen 290. | noen utfgrelsesformer kan vingene 275a, 275b for
eksempel veere forspent ved hjelp av en fjeer (ikke vist), slik at avdekking av vingene
275a, 275b skal fa vingene 275a, 275b til & apne seg. For a lukke vingene 275a,
275b kan den vingedekkende stammehylsen 290 fores tilbake over vingene 275a,
275b for a fa vingene til a folde seg tilbake inn i stammehulrommet 285. Den stive
stammen 70 kan videre omfatte en vingehulromhylse 295 i stammen anordnet over i
det minste en del av stammelegemet 95 og glidbart bevegelig pa stammelegemet
95. Vingekavitetshylsen 285 kan beveges for a dekke vingehulrommet 285, for
eksempel for a hindre slepemotstand forarsaket av a ha en apning i den stive
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stammen 70. Den vingedekkende stammehylsen 290 og vingekavitetshylsen 295
kan ha samme form som stammelegemet 95, for eksempel for a redusere slepe-
motstand pa den stive stammestreamerenheten 60.

| alternative utfagrelsesformer (ikke vist) kan vingene 275a, 275b vaere montert
pa stammelegemet 95 ved utplassering fra letefartayet 10 og fjernes fra stamme-
legemet 95 ved opphenting fra vannmassen 15. Vingene 275a, 275b kan for
eksempel monteres pa stammelegemet 95 ved hjelp av en sneppertforbindelse (ikke
vist) eller en annen egnet forbindelsesmekanisme.

Selv om figur 19 illustrerer bare en enkelt stiv stamme 70, skal det bemerkes
at to eller flere stive stammer 70 som hver har vinger 275a, 275b, kan anvendes i en
stiv stammestreamerenhet 60 i samsvar med utferelsesformer av foreliggende opp-
finnelse. For a variere det laterale lgftet som genereres av vingene 275a, 275b, kan
vingene 275a, 275b pa et delsett av de stive stammene 70 apnes. | noen utfgrelses-
former kan den stive stammestreamerenheten 60 komme i inngrep med et ugnsket
objekt, slik som fiskeutstyr, seppel eller rep som er i vannmassen 15. For a frigjere
objektet, kan vingene 275a, 275b pa suksessive stive stammer 70 lukkes inntil
objektet er blitt frigjort. Avhengig av neerheten til sensorstreameren 45 og den
gnskede laterale posisjon, kan forskjellige vinkler B velges for vingene 275a, 275b pa
hver av de stive stammene 70.

Utfarelsesformer kan fglgelig innbefatte bruk av en stiv stammestreamerenhet
som omfatter et antall sammenkoplede stive stammer under en marin undersgkelse.
En av de mange potensielle fordelene er at den stive stammeenheten kan lages
stivere og lettere enn de tidligere brukte kablene. Utfgrelsesformer av den lettere,
stive stammeenheten kan muliggjere bruk av tyngre og mer effektive forsterknings-
organer som kan brukes i kombinasjon med luft i stedet for olje eller geler som opp-
driftsmateriale. Nok en annen av de mange potensielle fordelene er at stivheten il
den stive stammeenheten ber tilveiebringe mindre forlengelse, krymping og form-
eller posisjonsendringer. Pa grunn av den gkte stivheten, kan videre bedre signal-
mottakelse oppnas fra streameren pa grunn av bedre signalmottakelse ved hjelp av
steyfiltrering, mindre forringelse, krymping og mer stabil form og posisjon av sen-
sorene. Redusert slepemotstand (for eksempel fra slepemotstandsreduserende
overflatebehandling, glattere utside) og det & ha antibegroingsbehandlede overflater
(for eksempel fra pafering av antibegroingsmiddel), kan videre ogsa tilveiebringe
bedre signalmottakelse. Nok en annen av de mange potensielle fordelene er at den
stive stammeenheten bgr veere mindre utsatt for rotasjon og sammenfiltring.

| motsetning til systemer som bruker stive stammeenheter i streamere som
omfatter et antall sammenkoplede stive stammer under en marin undersgkelse, illu-
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strerer figur 20 et konvensjonelt seismisk undersgkelsessystem 300. Som vist, kan
det seismiske undersgkelsessystemet 300 innbefatte et letefartgy 305 som sleper et
antall sensorstreamere 310 gjennom en vannmasse 315. Innfgringsliner 320 kan
brukes til 4 kople sensorstreamerne 310 til letefartgyet 305. Hver av sensor-
streamerne 310 kan innbefatte sensorer 325. Sensorstreamerne 305 kan ogsa
innbefatte lateral kraft- og dybde-styringsanordning 330 (for eksempel «vinger») og
tilherende akustiske avstandsavfelende anordninger 335, som kan vaere anordnet
ved valgte posisjoner langs sensorstreamerne 305 og samlokalisert med LDF-
anordningene 330 eller ved separate posisjoner. Spredeanordninger 340, slik som
styreflater eller paravaner, kan brukes til & opprettholde lateral avstand mellom
sensorstreamerne 305. | motsetning til det systemet som er illustrert pa figur 20, kan
utferelsesformer av foreliggende oppfinnelse som bruker stive stammeenheter under
en undersgkelse, inneholde nesten ingen bayer, styreflater, paravaner, kjettinger
eller ekstra rep eller LFD-anordninger, slik som vinger. En geofysisk undersgkelse
kan for eksempel utfgres som bare har de gnskede lys og antenner over vannet.

Foreliggende oppfinnelse er derfor velegnet for a oppna de formal og fordeler
som er nevnt, sa vel som de som er iboende i oppfinnelsen. De spesielle utfarelses-
formede som er beskrevet ovenfor, er bare illustrerende ettersom foreliggende opp-
finnelse kan modifiseres og praktiseres pa forskjellige, men ekvivalente mater som
vil veere opplagte for fagkyndige pa omradet som har hatt fordelen av a kunne sette
seg inn i den her angitte leere. Selv om individuelle utfgrelsesformer er diskutert,
dekker oppfinnelsen alle kombinasjoner av alle disse utfgrelsesformene. Ingen
begrensninger er videre tilsiktet i forbindelse med detaljer ved konstruksjon eller ut-
forming som er vist her, annet enn det som er beskrevet i de etterfelgende patent-
krav. Det er derfor klart at de spesielt illustrerende utfgrelsesformene som er angitt
ovenfor, kan endres eller modifiseres, og alle slike variasjoner er ansett a vaere
innenfor rammen av foreliggende oppfinnelse. Alle tall og omrader som er beskrevet
ovenfor, kan til en viss grad variere. Der hvor et numerisk omrade med en nedre
grense og en gvre grense er angitt, er et hvilket som helst tall og ethvert innbefattet
omrade som faller innenfor omradet, spesielt beskrevet. De ubestemte artiklene
«en» eller «et» slik de er brukt i patentkravene, er her bestemt a bety ett eller flere
enn ett av de elementene som de introduserer. Uttrykkene i patentkravene har ogsa
sin rene, vanlige betydning med mindre noe annet eksplisitt og tydelig er angitt av
patentsgkeren. Hvis det er noen konflikt med bruken av et ord eller uttrykk i denne
beskrivelsen og ett eller flere patenter eller andre dokumenter som kan veere
inkorporert ved referanse, skal de definisjonene som er i overensstemmelse med
denne beskrivelsen tilpasses for det formal a forsta denne oppfinnelsen.
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Patentkrav

1. Sensorstreamer, omfattende

en stiv stammeenhet som omfatter et antall stive stammer som er forbundet
med hverandre og som hver omfatter et stammelegeme som avgrenser ett eller flere
indre kamre, hvor en geofysisk sensor er innbefattet i én eller flere av de stive
stammene.

2. Sensorstreamer ifelge krav 1, hvor de stive stammene hver har en lengde i et
omrade fra omkring 1,5 meter til omkring 50 meter, og hvor den stive stamme-
enheten har en lengde i et omrade fra omkring 50 meter til omkring 1000 meter.

3. Sensorstreamer ifglge krav 1, hvor den stive stammeinnfgringsenheten er
kjennetegnet ved & ha en bayningsstivhet pa 700 Nm? over en lengde p& minst
omkring 25 meter.

4 Sensorstreamer ifglge krav 1, hvor luft eller en annen gass fyller de indre
kamrene i stammelegemet.

5. Sensorstreamer ifglge krav 1, hvor den stive stammeinnfgringsenheten er stiv
over en lengde pa minst omkring 25 meter, hvor den stive stammeinnfaringsenheten
har en minste bredde eller hgyde pa omkring 1 meter eller mindre.

6. Sensorstreamer ifglge krav 1, hvor stammeskjgtene er festet mellom spesielle
stive stammer som er ved siden av hverandre for a gjere den stive stammeenheten
stivere.

7. Sensorstreamer ifalge krav 1, hvor lasetapper er festet mellom spesielle stive
stammer som befinner seg ved siden av hverandre, for a gjere den stive stamme-
enheten stivere.

8. Sensorstreamer ifglge krav 1, hvor stav-og-sokkel-forbindelser er dannet
mellom de spesielle stive stammene som er ved siden av hverandre, for a gjere den
stive stammeenheten stivere, hvor en stav fra én av de stive stammene strekker seg
inn i en sokkel i en tilstatende av de stive stammene.
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9. Sensorstreamer ifglge krav 1, hvor beskyttende deksler er anordnet over
forbindelser mellom de spesielle stive stammene som er ved siden av hverandre.

10.  Sensorstreamer ifglge krav 1, hvor hengsler forbinder de spesielle stive
stammene som er ved siden av hverandre i en apen tilstand for a danne fleksible
forbindelser, hvor den stive stammeenheten har en lukket tilstand hvor den fleksible
forbindelsen mellom de spesielle stive stammene som er ved siden av hverandre, er
gjort stivere.

11.  Sensorstreamer ifelge krav 1, hvor én eller flere fleksible kabler forbinder de
spesielle stive stammene som er ved siden av hverandre i en apen tilstand for a
danne fleksible forbindelser, idet den stive stammeenheten har en lukket tilstand
hvor den fleksible forbindelsen mellom de spesielle stive stammene som er ved
siden av hverandre, er gjort stivere.

12.  Sensorstreamer ifglge krav 1, hvor minst én av de stive stammene omfatter
en vinge montert til stammelegemet.

13. Sensorstreamer ifelge krav 1, hvor den geofysiske sensoren omfatter minst
én av en seismisk sensor eller en elektromagnetisk feltsensor.

14. Geofysisk undersgkelsessystem, omfattende:

et letefartay; og

en sensorstreamer som omfatter en farste stiv stammeenhet og en andre stiv
stammeenhet forbundet ende mot ende til den ferste stive stammeenheten, hvor den
forste stive stammeenheten og den andre stive stammeenheten hver omfatter et
antall stive stammer som er koplet sammen og som hver omfatter et stammelegeme
som definerer ett eller flere indre kamre.

156. System ifglge krav 14, hvor de stive stammene hver har en lengde i et om-
rade fra omkring 1,5 meter til omkring 50 meter, og hvor den stive stammeenheten
har en lengde i et omrade fra omkring 50 meter til omkring 1000 meter.

16.  System ifelge krav 14, hvor stammeskjgter er festet mellom de spesielle stive
stammene som er ved siden av hverandre, for a gjgre den farste stive stamme-
enheten og den andre stive stammeenheten stivere.



10

15

20

25

30

35

22

17. System ifelge krav 14, hvor lasetapper er festet mellom de spesielle stive
stammene som er ved siden av hverandre, for a gjgre den farste stive stamme-
enheten og den andre stive stammeenheten stivere.

18. System ifglge krav 14, hvor en stav-og-sokkel-forbindelse er dannet mellom
de spesielle stive stammene som er ved siden av hverandre, for a gjere den farste
stive stammeenheten og den andre stive stammeenheten stivere.

19. System ifglge krav 14, hvor beskyttende deksler er anordnet over fleksible
forbindelser mellom de spesielle stive stammene som er ved siden av hverandre.

20. Fremgangsmate for geofysiske undersgkelser, omfattende:

a tilveiebringe en stiv stammeenhet for streamere, som omfatter et antall stive
stammer som er forbundet med hverandre og som hver omfatter et stammelegeme
som definerer ett eller flere indre kamre, hvor de stive stammene er forbundet med
hverandre ved hjelp av fleksible forbindelser;

a lukke de fleksible forbindelsene mellom de stive stammene for a gjere den
stive stammeenheten stivere; og

a utplassere den stive stammeenheten i en vannmasse fra et letefartoy.

21. Fremgangsmate ifelge krav 20, videre omfattende a kople en annen stiv
stammeenhet ende mot ende til den stive stammeenheten.

22. Fremgangsmate ifelge krav 20, hvor lukking av den fleksible forbindelsen
omfatter a feste stammeskjgter mellom de spesielle stive stammene som er ved
siden av hverandre, til hverandre.

23. Fremgangsmate ifalge krav 20, hvor lukking av de fleksible forbindelsene
omfatter a feste lasetapper mellom de spesielle stive stammene som er ved siden av
hverandre.

24. Fremgangsmate ifglge krav 20, hvor lukking av de fleksible forbindelsene
omfatter & danne en stav-og-sokkel-forbindelse mellom de spesielle stive stammene
som er ved siden av hverandre, idet dannelsen omfatter a strekke ut en stav fra én
av de stive stammene inn i en sokkel i en tilstgtende av de stive stammene.
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25. Fremgangsmate ifalge krav 20, hvor lukking av de fleksible forbindelsene
omfatter a plassere beskyttende deksler over de fleksible forbindelsene mellom de
spesielle stive stammene som er ved siden av hverandre.

26. Fremgangsmate ifalge krav 20, hvor minst én av de fleksible forbindelsene
mellom de stive stammene ikke blir lukket.

27. Fremgangsmate ifglge krav 20, videre omfattende a detektere et geofysisk
signal med en sensor pa den stive stammeenheten.

28. Fremgangsmate ifalge krav 20, hvor lukkingen av de fleksible forbindelsene
inntreffer samtidig med utplassering av den stive stammeenheten.

29. Fremgangsmate ifalge krav 20, hvor utplassering av et antall stive stamme-
enheter i vannmassen, hvor minst én av de stive stammeenhetene blir plassert

dypere i vannmassen, mens en annen av de stive stammeenhetene blir plassert neer

en overflate av vannmassen.

30. Fremgangsmate ifglge krav 20, videre omfattende a slepe minst én energi-
kilde gjennom vannmassen, hvor energikilden blir slept over og frakoplet fra en
vannbunn.
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