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Oppfinnelsen angdr en fremgangsmidte for angivelse av
nerver eller fravar av olje eller oljeprodukter i et vannomréde,
omfattende de trinn & belyse et apent vannomrade med modulert
infrargd strédling, & oppsamle og fokusere den modulerte infra-
r¢de stréling som reflekteres fra det nevnte omrdde, & detektere
i hovedsaken samtidig den reflekterte, fokuserte infrargde stra-
ling fra det nevnte omrdde ved to forskjellige bglgelengder Al
09 A, nar resonansbglgelengden for vann henholdsvis olje eller
oljeprodukter, og & frembringe detektorutgangsspenninger som er
proporsjonale med den infrargde strdling detektert ved bglge-
lengdene Ay og Az. Videre ang8r oppfinnelsen et apparat for

utfgrelse av fremgangsmiten.

Eksistensen av oljesgl i Atlanterhavet og Stillehavet
- 0g eksempelvis ogs& i den Meksikanskeé Gulf danner lite tiltalen-
de syn og frembringer ubehagelig lukt, og forarsaker dessuten
skade pd det marine liv. Behovet for et raskt varslingssystem
for & pavise overtrederen og & innlede opprenskningsmetoder
fremstdr p& grunn av kostnadene ved opprenskning i ncen av den
senere tids oljesgltilfeller hvor millioner av kroner er blitt
brukt av de stgrre oljeselskaper for & renske opp forskjellige

kystlinjer.

Stgrstedelen av den olje som spilles, skriver seg
imidlertid ikke fra de store teatralske hendelser som publise-
res, sasom lekkasje fra eller gdeleggelse av en oljetanker eller
lekkasje i forbindelse med fralandsoljedrift. Stgrstedelen av
oljeforurensningene skriver seg fra mindre, mer vanlige spill pa
mellom 100 og 1000 fat olje som oversvgmmer de innenrikske leder.
bDet er fglgelig et behov for a samle en tilstrekkelig mengde
data, pévkontinuerlig reelltidsbasis, til & kunne identifisere
den part som er ansvarlig for den paviste utstrgmning, og kvanti-

tativt bestemme mengden og typen av utstrgmning.

&
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Fra US patent nr. 3 603 952 er det kjent en anordning
for pdvisning av en oljefilm pd en vannoverflate ved deteksjon
av infrargd strdling, hvor det benyttes flytende f@glerenheter
som er anbrakt rundt et vannomride som skal overvikes. Ved nar-
var av olje i en fglerenhet detekteres en gket infrargd stré&ling,
0g' et signal fra et bolometer aktiverer en synlig eller hgrbar
alarm. Denne kjente anordning for overvakning av flytende hydro-
karboner p& en vannoverflate er imidlertid overflateavhengig,
dvs. en endring fra en bglgende til en rolig overflate uten olje
vil kunne frembringe et falskt alarmsignal pd grunn av den gkede
strdlings-refleksjonsevne fra den rolige overflate. Faren for
falsk alarm blir i en viss grad redusert ved at detektoren er
innesluttet i et flytende hus i fglerenheten, men dette inne-
baerer at det flytende hus er avgjgrende for anordningens funksjon.

Formdlet med oppfinnelsen er 3 tilveiebringe en frem-
gangsmate og et apparat for pavisning av petroleumsprodukter i
eller pd vann, uavhengig av vannets overflatetilstand, og hvor
apparatet kan arbeide under alle omgivelsesbetingelser, deriblant
regn, tdke, vannsprgyt og luftforurensninger. Samtidig er det
et formdl at det tilveiebrakte apparat skal kunne detektere
petroleumsprodukter fra store hgyder over vannets overflate, at
det skal vare kompakt med hensyn til stg¢rrelse, og billig &
fremstille og lett & vedlikeholde.

For oppnéelse av ovennevnte formél er det tilveiebrakt
en'fremgangsméte av den innledningsvis angitte art, som ifglge
oppfinnelsen er kjennetegnet ved at detektorutgangsspenningene
behandles i fdrste og andre logaritmiske forsterkerkretser for
& frembringe signaler i V()\l)/vBl henholdsvis 1n V(AZ)/VBz, og
at signalene avveies ved & innstille forspenningene VBl og VB2
slik at de oppveier hverandre i en differensialforsterker for &
frembringe et utgangs-signatursignal @1é = 1ln r(ll)/r(Xz), hvor
r(ll) er refleksjonsevnen ved den korte bglgelengde for stikk-
prgven, og r(kz) er refleksjonsevnen ved den lange bglgelengde

for stikkprgven.

Et apparat for utfgrelse av fremgangsmaten ifglge opp-
finnelsen omfatter en kildeanordning for infrargd strd&ling som
er anbragt uavhengig av vannoverflaten for & sende en infrargd

stridlingsbunt mot det &pne vannomrade, en'opphakkeranordning i
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strdlebanen fra den infrargde strdlingskilde for & modulere
strdlen, en ahordning for oppsamling og fokusering av infrargd
étféling som reflekteres fra vannomrddet, en i fokuseringsbanen
for den réflekterte infrargde striling anordnet filtreringsan-
ordning som slipper frem infrargd straling, og en detektoranord-
ning som er anbragt for & motta den reflekterte,-fokuserte in-
frargde strdling og er operativ for & frembringe elektriske sig-
naler som representerer denne, og er kjennetegnet ved at den
nevnte filtreringsanordning omfatter fgrste og andre filtre i
fokuseringsbanen for den reflekterte infrargde stréling av fgr-
ste 09 andre bglgelengder ll og 12 n®r resonansbglgelengden for
vann henholdsvis oljemateriale, og at detektoranordningen omfat-
ter fg¢rste og andre detektorer som er anbragt for & motta hen-
holdsvis de reflekterte, fokuserte infrargde strdlingsbglgeleng-
der kl og AZ og er operative for frembringeise av elektriske
signaler som representerer disse,-og at det omfatter fgrste og
andre logaritmiske forsterkere som er koblet til de fg¢rste og
andre detektorer og er operative for frembringelse av to signa-
ler som er lik henholdsvis de logaritmiske verdier av den reflek-
terte gtrdling ved Al--og A2-b¢lgelengdene, og en signaldiffe-
rensierende anordning som er koblet til de fg¢rste og andre loga-
ritmiske forsterkere og reagerer pd de to signaler som indikerer
de logaritmiske verdier av den reflékterte str&ling, for tilveie-
bringelse av et signatursignal som representerer forholdet mellonm
lom de to signaler.

Oppfinnelsen skal beskrives nazrmere i det fglgende
under henvisning til tegningene hvor like henvisningstall beteg-
ner like deler, og der fig. 1 er et optisk koplingsskjema av et
aktivt infrargdt oljepdvisningssystem ifglge oppfinnelsen, fig.
2 er et blokkdiagram av de behandlingskretser som benyttes i
oljepavisningssystemet ifglge fig. 1, fig. 3 illustrerer den
spektrale refleksjonsfaktor for vann i det infrargde omrdde for
valgte sidevinkler, fig. 4 illustrerer den normale reflektivitet
for vann og olje i omrddet 0 - 5 um og fig. 5 illustrerer absorp-
sjonskoeffisientkurvene for rent vann og en typisk oljeprgve i
omrddet 0 - 5 um; fig. 6 illustrerer transmisjonsegenskapene for
en typisk olje i omrddet 0 - 5 um, fig. 7 illustrerer trans-
misjonsegenskapene for en horisontal bane péd 330 m ved havets
overflate i omrddet 0 - 5 pm, fig. 8 illustrerer egenskapene for
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det utgéende signatursignal fra behandlingskretsen ifglge fig.
2 for bade olje- og vanntilstander, og fig. 9A ~ 9C viser for-

skjellige anvendelser av deteksjonssystemet ifglge oppfinnelsen.

P4 fig. 1 er vist et avfglings- og overvdkningssystem
10 ifglge oppfinnelsen. . Systemet 10 er montert pd en konstruk-
sjon (s&som et tdrn eller en rampe) for & detektere eller pa-
vise narver eller fravaer av petroleumsprodukter 12, sdsom olje,
1 eller pd et vannomradde 14. For at systemet 10 skal kunne ar-
beide bidde om dagen og om natten og va@re uavhengig av meterolo-
giske forhold, er det gnskelig & benytte en aktiv energikilde 16
som i den foretrukne utfgrelse sender ut striling i det infra-
rgde omrade for & belyse vannomrddet 14. Den aktive energikilde
16 kan for eksempel vare en laser eller et utladningsrgr (f.eks.
xenon). Et overf¢ringslinsesYstem 18 benyttes for effektiv opp-
samling av strdlingen fr; kilden 16 og fokusering for opphakking.
Opphakking eller modulering av strdlingen fra kilden 16 kan ut-
fgres ved hjelp av en stemmegaffel 20 som har en valgt resonans-
frekvens, sé&som 400 Hz. Stemmegaffelen 20 drives av elektronis-
ke kretser (ikke vist). Den modulerte infrargde strdling reflek-
teres av et nedfellbart speil 22 til et optisk system 24. Det
optiske system 24 overfgrer strdlingen 26 til vannflaten 14 pa
hvis ‘overflate det kan vare til stede et petroleumsprodukt,

sdsom oljeflekker 12.

Det optiske system 24 er vist & omfatte overfgrende og
mottagende parabolske spei; 28 henholdsvis 30. Det optiske
system 24 resulterer fglgelig i at. systemet 10 er et "stirrende"
system, dvs. et system som har et eneste opplgsningselement, og
hvor optikken ikke avsgker pr@gvetagningsomrddet. Dersom det
#nskes kunne imidlertid systemet 10 avsgke et omrdde ved anven-
delse av ytterligere speil knyttet til det optiske system 10.

Et passende avsgkende optisk system er vist i US patent
3 211 046 (H.V. Kennedy).

Den overfgrte stréling 26 reflektefeé fra vannflate-
omradet 14 (eller oljeflekkene 12) og stgpter mot det mottégende
parabolske spelil 30. Denne reflekterte, modulerte infrargde
straling reflekteres pd sin side fra speilet 30 til to smalban-
dede interferensfiltere 34 og 36. Filteret 34 virker som en

e

straledeler for & tillate den reflekterte stradling 32 & passere
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i en meget smal bandbredde som er sentrert ved en bglgelengde
A2. Stradlingen 38 som er sentrert om b¢lgelengden‘A2, treffer
en detektor 40. Resten av strdlingen reflekteres fra filteret
34 og passerer gjennom filteret 36vsom p& sin side bare slipper
gjennom strdling i en meget smal bdndbredde som er sentrert ved
en andre bglgelengde Aq- FStrélingen 42 som er sentrert om
bglgelengden kl' stgter mot en detektor 44. Detektorene 40 og
44 kan vare PbSe IR-detektorer. For forklaringsformdl skal det
2

Fig. 2 viser et blokkdiagram av behandlingskretsene

antas at bglgelengden Ay er kortere enn X

for systemet p&d fig. 1. Detektorene 44 og 40 er hver koplet til
likeartede behandlingskanaler. Detektoren 44 frembringer et ut-
gangssignal V(xl) som stdr i forhold til den strdlingsmengde som
stgter mot detektoren 44 med b@glgelengden Xl. Detektoren 44 er
forbundet med en forforsterker 46, et smalbdndfilter 48, en topp-
verdidetektor 50 og en logaritmisk forsterker 52. Den logarit-

miske forsterker 52 har et ytterligere inngangssignal V som er

en forspenning som pdtrykkes ved en klemme 54. P& liknzide mate
frembringer detektoren 40 et utgangssignal V(Xz) som star i for-
hold til den strélingsmengde 38 som treffer detektoren med bglge-
lengden Ao Detektorens 40 utgang er forbundet med en forfor-
sterker 56, et smalbandfilter 58, en toppverdidetektor 60 og en
logaritmisk forsterker 62. Den logaritmiske forsterker 62 har

et ytterligere inngangssignél v som er en forspenning som pa-

trykkes ved en klemme 64. Utgaigene 66 og 68 fra de logaritimis-
ke forsterkere 52 henholdsvis 62 er forbundet med en differanse-
krets 70 og en strimmelskriver 72. Det utg8ende signatursignal
ved klemmen 74 er betegnet ¢12 og tilfgres til strimmelskriveren
72 og til en ytterligere overvakningsutrustning, sdsom en fjern-
alarm 76. En typisk logaritmisk forsterker er beskrevet i
Fairchild Semiconductor Linear Integrated Circuits Applications
Handbook, Library of Congress, katalog nr. 67-27446, sidene

150 - 151.

Virkemdten for det pd fig. 1 og 2 viste system kan
best forstis ved at det fprst henvises til de data som er vist
pd& fig. 3 og som illustrerer refleksjonsfaktoren for vann for
valgte sidevinkler i det infrargde omrdde. Sidevinkelen kan de-

fineres som den innfallsvinkel (eller refleksjonsvinkel) som den



135004 6

infrargde stréling danner nmed normalen til den reflekterende
flate. Slik det fremgdr av figuren, varierer den absolutte stgr-
relse av refleksjonsfaktoren ved en fast bglgelengde kraftig med
sidevinkelen. Med dette er ment at reflektiviteten ved 3,4 um
og 0° sidevinkel er tilnermet 1ik 3,75 x 10_2, mens reflektivi-
teten for samme bglgelengde med en sidevinkel pé& 660 er tilner-
met lik 8 x 10~2. Man skal imidlertid ytterligere merke seg av
fig. 3 at forholdet mellom ref1eksjbnskoeffisientene er i hoved-
saken uavhengig av sidevinklene for to forskjellige bglgelengder.
For & klargjgre dette skal reflektiviteten eller Xefleksjonsevnen
(r) for en spesifikk bglgelengde og sidevinkel betegnes som
ru(A) hvor a er sidevinkelen og A er den spesifikke bglgelengde.
Det fremgdr da p& grunn av likheten av formen p& reflektivitets-
kurvene p& fig. 3 at for forskjellige sidevinkler har man fgl-
gende forholdslikhet:

rml (Al) i raz(ll)

ral(Az) - raz(XEY (1)

Dersom det antas at Al = 3,4 um, 12 = 3,9 um, a; =
60° og a, = Oo, fés :

r60° (3,4) _ro® (3,4) (2)
£60° (3,9) X0° (3,9)

punkt 90 ., punkt 92
punkt 91 punkt 93

Denne forholdsdannelse kan underbygges under henvisning til
punktene 90 - 93 i kurvene pad fig. 3.

Dersom refleksjonsfaktoren betrakte; som en rekke spe-
Sielle refleksjonstilfeller, vil forholdet mellom reflekterte,
tilbakekomster ved to forskjellige bélgelengder vere i hovedsa-
ken uavhengig av vannets oﬁerflatetilstaﬁder. Détfe ville vare
tilfelle selv om den absolutte refleksjonsfaktor for de enkelte
bglgelengdekanaler ville variere med flere st@rrelsesordener for
en forandring i overflatetilstandene. Sé lenge som omradet 14
som betraktes og belyses av éjsemeﬁ 10, er stgrre enn de fore-
kommende overflatetilstander (bglger osv.), er det en sannsynlig-
het som er forskjellig fra null for at en del av den belysende
strdling blir reflektert med en sidevinkel pa 0°.
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For & utnytte denne ¢nskede virkning av forholdsdan-
nelse eller proporsjonering, blir logaritmiske forsterkere 52 og
62 (fig. 2) benyttet for & danne forholdene. For & ha evnen til
fjernalarm (s&som fjernalarmen 76), mé& en sterk "signatur" av
olje og vann vare til stede. Med signatur regnes forholdet mel-
lom reflektert utstrdling ved to forskjellige bglgelengder. De
signaler som benyttes for dannelse av signaturen, oppnds ved
behandling av utgangssignalene fra detektorene 44 og 40 som er
filtrert ved bglgelengdene Xl henholdsvis AZ' Utgangssignalene
fra detektorene 44 og 40 kan i fellesskap uttrykkes pa fglgende
mate:

V(A) = RyT(A4)SPL(A;) (3)

hvor V(Ai) = utgangssignalet fra detektoren (enten 44 eller 40)
ved Xi'

Ri = gystemets respons,
r(li) = overflaterefleksjonsevnen vedﬂi,
s = spredekoeffisienten som skyldes overflatetil-

stand og sidevinkel, og .

Pt(ki)= den totale effekt fra kilden 16 ved overflaten
12 som befinner seg i detektorens betraktnings-
felt.

Systemresponsen Ry star i forhold til forsterknings-—
faktoren for forsterkerne 46 og 56, overfgringsegenskapene for
filtrene 36 og 34 og responskarakteristikken for detektorene 44
og 40. Pt(xi) er en funksjon av lyskildens 16 effekt som er for-
skjellig ved de to forskjellige bplgelengder Al og Az.

Signaturen mellom Al og Az er derfor:

V(Al)
¢)12=1n - K (4)
V(Az)
vBl .
hvor K = 1ln Tt idet VBl og VB2 er forspenningene som patrykkes
B2

P& de logaritmiske forsterkere henholdsvis 52 og €2.

Dersom likning (3) innsettes i likning (4), far man
fglgende:
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' A
. = 1n ridy) + |in A 1n Bl (5)
12 T30 R,P,(%,) o,

Det fremgar av likning (5) at stgrrelsen S, spredefak-
toren som skyldes overflatetilstand og sidevinkel, har falt ut

av signalet ¢ Signatursignalet er med andre ord uavhengig av

12°
variasjonen i vannets overflatetilstander. Ved riktig justering

og innstilling av forspenningene V og VvV vil de .andre og

Bl B2
tredje ledd i likning (5) falle ut, hvilket resulterer i fgl-

gende:

r(Al)
<I>12 = ln 'r—()\—z) : (6)

Systemets 10 uavhengighet av virkningene av overflate-
tilstanden pa grunn av forholdsdannelsen mellom V(i;) og V(X,),
er et viktig sartrekk ved den foreliggende oppfinnelse.

For & oppnd pdliteélig fjernalarm, bgr signaturen for
vann vare vesentlig forskjellig fra signaturen for det petroleums-

produkt som skal pavises (f.eks. olje).

Fig. 4 og 5 viser den normale refleksjonsevne og ab-
sorpsjonskoeffisient for vann i omridet 0 - 5 pm. Figurene inne-
holder ogsd de forutsatte kurver for olje. Opphavet til oljekur-
ven skal forklares senere. Slik det fremgdr av fig. 5, synes
vann & vare gjennomsiktig i det synlige omradde -av spektrumet, og
slik man kan se av absorpsjonskoeffisienten, fortsetter: dette
inntil man nar 1,5 um. Fra dette punkt blir vann sterkt absor-
berende. For & unngd eventuelle undervannseffekter i vann bgr
fplgelig systemet 10 arbeide ved bglgelengder som ligger over
1,5 pm. Alle bglgelengder som er kortere enn 1,5‘um, vil oppvise
"undervannseffekter". Gjennomtrengning av lagene under vannets
overflate er ugnsket pd grunn av mulige falske alarmer som fglge
av tanglag, svevende partikler (sdsom slam og sand) osv. Ved
betraktning av fig. 4 og 5 fremgdr at et meget kraftig forholds-
signal for vann kan observeres ved benyttelse av den ene bglge-
lengde i omradet 3 - 3,5 um og den andre bglgelengde i narheten
av 4 um. Den sterke variasjon i formen pad refleksjonsevne-

kurven 100 for vann pd fig. 4 er karakteristisk for en resonans-
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absorpsjon.  Dette skyldes vannmolekylenes O-H-svingeform. For-
men p& den normale refleksjonsevnekurve 100 er kjent som en
uregelmessig eller anormal sprednings- eller dispersjonskurve.
Den skarpe form pa kurven 100 vist langs kurvepartiet 102 for-
drsakes av absorpsjonsegenskapene for vann rundt 2,9 um som vist
i kurve 104 pd fig. 5. 8lik det fremgdr av kurve 104, er absorp-
sjonskoeffisienten for vann i resonans rundt ca. 2,9 Hm.’ Reflek—
sjonsevnekurven 100 for vann pé& fig. 4 oppviser fglgelig en meget
skarp karakteristikk som vist i partiene 102 pa denne kurve.

Transmisjons- eller overfgringsegenskapene for en ty-
pisk olje er vist ved kurven 106 pd fig. 6. C-H-resonansen 108
liggér i omrddet 3,2 - 3,5 Um. -Denne er til stede i alle hydro-
karbonforbindelser. Olje vil fg@glgelig ha en absorpsjonskoeffi-
‘sientkurve 110 (fig. 5) og en normal-refleksjonsevnekurve 112
(fig. 4). av liknende type som de respektive kurver for vann,
men vil vare forskjovet til omrédet 3,2 - 3,5 um i stedet for
omrddet rundt 2,9 um som vist fig vann. De uregelmessige disper-
sjonsfenomener krever at oljen har en resonansabsorpsjonstopp i
omrddet 3,4 pm (kurve 110) av liknende type som de fenomener som
opptrer for vann ved 2,9 um (kurve 104). Refleksjonsevnen for
olje i partiet 114 fra 3,3 til 3,4 um pd kurve 112 vil vare lave-
re enn ved 3,9 um (i partiet 116 pa kurve 112), da omradet fra
3,3 til 3,4 um ligger pad den korte bglgelengdeside av resonans-
karakteristikken for olje (vist ved kurven 110 p& fig. 5).

Bglgelengdene for maksimum signatur for vann ligger ved
2,75 og 3,1 ym. Den korte bglgelengdeprdve Kl for systemet 10
m& imidlertid tas ved en bglgelengde som er lengre enn 2,9 -
3,3 um pad grunn av vanndampsvekkingen i omradet fra 2,4 til 3,3
um. Denne egenskap fremgdr klart av kurven 120 pd fig. 7. Av
kurven 120 fremgdr at dersom systemet 10 ble plassert pd et tarn
eller en understgttelse ca. 330 m over vannflaten, ville den
korte bg¢glgelengdeprgve ll vaere begrenset til ca. 3,3 Hm. Som
man kan se av kurven 120, vil overfgringen eller gjennomslipnin-
gen av infrargd strdling (IR-strdling) avta raskt for bglgeleng-
der som er kortere enn 3,3 um. For kortere avstander kan den
korte bglgelengde A, vare s& liten som 2,9 um. Dersom systemet
10 skal arbeide ved avstander pd mellom f£.eks. 10 og 100 m, bgr
,f¢lgélig den korte bglgelengdeprgve A, vare mellom 2,9 og 3,4 um.
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En sterk vannsignatur som ville. vere praktisk, uttrykt
, Ved b8de atmosferisk transmisjon og st@grrelse, kunne oppnds ved
proporsjonering eller forholdsdannelse mellom refleksjonsevnen
ved 3,4 um(Al) og refleksjonsevnen ved f.eks. 3,9 um(2,). ‘Dette
kan innses klarere ved henvisning til de normale refleksjons-
evﬁekurver 100 og 112 p& fig. 4 for bdde vann og clje. Anta til
& begynne med at .systemet 10 opplyser en vannflate 14 og detek-
.terer strdling ved 3,4 um(Al) og 3,9 um(Az).' Refleksjonsevnen
ved 3,4 um ville ha en stgrrelse -vist pd kurven 100 ved punktet
122, mens den ved 3,9’um ville ha en mindre stgrrelse som vist
ved punktet 124 p& samme kurve. Dette betyr at forholdet for

\ r(i,) : - o :
vann ;TTET vil vere stgrre enn 1,0. Dersom man undersgker
2 S . . ‘

refleksjonsevnekurven 112 for olje ved de samme bglgelengder

3,4 um(Al) og 3,9 um(kz), kan man se at stgrrelsen av reflek-
sjonsevnen ved 3,4 um for olje-ligger ved et punkt 126 som er
mindre enn refleksjonsevnen for olje ved punktet 128 véd 3,9 um.

- r(i,)
Forholdet —TTLT for olje vil fglgelig vare mindre enn 1, 0. Ved

o

& mile reflekéjonsevnen for en prgve ved to forskjellige b¢1g¢-
‘ }ehgder Al og Az, pg—dénne forholdet melloﬁ eller proporsjonere

: r(i,)
refleksjonsevnene (kl) for denne st1kkpr¢ve, hvor r(A ) er

refleks;onsevnen for den korte bglgelengde for st1kkpr¢ven, fin-
'ner man med andre ord at dersom forholdet er stgrre enn 1, er
bare vann til stede, mens petroleumsprodukter eller olje v1l vare
til stede dersom forholdet er mlndre enn 1.

Man bgr merke seg av transmlsjons- eller overf¢r1ngs—
karakteristlkken pd fig. 7 at ved 4,2 um er overfgringen for en
330 m luftbane i hovedsaken 1lik 0. Den gvre grense for den .leng-
ste b¢lgelengdepr¢ve‘>\2 ligger fglgelig i omradet ved ‘4,2 um.

Idet detiigjen-hénvises til fié.ll)‘Sendef kilden 16 ut
straling som moduleres av opphakkeren 20 og overfgres via folde-
speilet 22 og det parabolske speil 28 til vannflaten 14 p& hvil-
ken det.kan vare petréleumsprodukter; Som foran nevnt, er ‘det
avfglende og overvikende system 10 arnbragt i en forutbestenite |
hgyde over vannflaten 14. ' Den refléktefteAStriiing 32 ernten fra

vannflaten 14 eller fra oljen 12 {(avhengig av hva som er til
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stede) stgter mot det parabolske speil 30 og filtreres til to
diskrete bglgelengder som er sentrert ved Al og_)x2 (hvor som
foran nevnt_Al er & betrakte som en kortere bglgelengde enn,l2).
De to detektorer 44 og 40 md samtidig betrakte det overflateom-
rédde som opplyses av overfgringsdelen av systemet 10. Dette
oppnds ved at det ene av de to filtre 34 benyttes som strile-
deler. Som tidligere nevnt i forbindelse med fig. 7, vil hgyden
av systemet 10 over vannflaten kreve at den kortere bglgelengd:-
prgve Xy ligger i omrddet mellom 2,9 og 3,4 uym. I en foretrukket
utfgrelse vil denne kortere bglgelengde vare nominelt sentrert
rundt 3,4 ym. Den lengste bglgelengdeprgve Az kan ligge i omra-
det mellom 3,4 og 4,2 uym, og for beskrivelsesformidl er den an-
tatt 4 vare sentrert rundt 3,9 um (se fig. 4). Strdlingen 42 med
kortest bglgelengde stpter mot detektoren 44 og frembringer et
utgangssignal V(Al). Dette signal forsterkes i forforsterkeren
46 og smalbdndfiltreres i filteret 48 med en bandpassfrekvens
som stdr i forhold til modulasjonsfrekvensen for opphakkeren 20.
Utgangssignalet fra smalbidndfilteret 48 tilfgres til toppverdi-
detektoren 50 som frembringer et varierende likespenningssignal
som stdr i forhold til stgrrelsen av signalet V(Al). Utgangssig-
nalet fra toppverdidetektoren 50 tilfgres til den logaritmiske

forsterker 50 sammen med forspenningssignalet V som patrykkes

Bl
pd klemmen 54. Utgangssignalet fra den logaritmiske forsterker
| V(i)
52 ved klemmen 66 er lik 1n T . En liknende behandling fin-
Bl ‘

ner sted i den behandlingskanal som er forbundet med detektoren
40, slik at utgangssignalet fra den logaritmiske forsterker 62
V{X,)
Ve2
garitmiske forsterkere 52 henholdsvis 56 er forbundet med inn-

ved klemmen 68 er lik 1ln Utgangene 66 og 68 fra de lo-

gangene til differansekretsen 70. Utgangssignalet fra differan-
sekretsen 70 er signatursignalet ®12 som er uttrykt i likning

Bl Bl *
begynnelsen kalibrert og innstilt slik at de har en slik stgr-

(5) ovenfor. Som foran nevnt, blir forspenningene -V og V
. relse at de to ledd i parentes i likning (6) opphever hverandre.
Det utgdende signatursignal ®12 ved klemmen 74 fra differanse-
kretsen 70 er fglgelig uttrykt som likning (6) og er lik
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r(i,) S r())
1 .
ln ETX;Y . Dersom forholdet fTX;T er stgrre enn 1,0 (ved

benyttelse av refleksjonsevnepunktene 122 og 124 p& kurve 100 pa

fig. 4), vil som foran nevnt systemet 10 indikere at bare vann er
r(i,)
. 1 , ' s
til stede. Dersom forholdet er mindre enn 1,0 (hvilket
(%)

ville wvare tilfelle ved benyttelse av punktene 126 og 128 pa
kurve 112 pd fig. 4), vil systemet indikere at olje er til stede

r(i,)
i vannet. Da imidlertid signalet 1n ETXLT er dannet ved utgangs-
2

klemmen 74 fra differansekretsen 70, vil verdien av dette signal

vare stgrre enn 0 (positiv) som vist pa fig. 7 n&r bare vann er

r(i,)
1 . . .
til stede, og ndr forholdet Oy er mindre enn 1, vil signalet
r(i;) ' PO
1n ?TXET vaere mindre enn 0 (negativt) hvilket vil indikere at
2

Olje er til stede. Det utgdende signatursignal ¢12 tilfgres til
en overvikningsutrustning, sdsom fjernalarmen 76, og danner ogsa
ett av inngangssignalene til strimmelskriveren 72. Dersom fjern-
alarmen aktiveres pd grunn av narvar av olje, kan riktige mot-

virkende forholdsregler innledes.

Aktuelle prgver som er utfgrt ved benyttelse av frem-
gagsmidten og utrustningen ifglge den foreliggende oppfinnelse,
og resultatene for vann og "Mansfield"-raolje ved normal inn-
fallsvinkel er gitt i den etterfglgende tabell.

For udestillert vann ®3,4, 3,9 = 4—0,41x

For "Mansfield"-r&olje

Tid ¢3,&, 3,9
0 timer -0,69
0,5 timer . -0,43
2,0 timer ~-0,02
3,0 timer =016
26,0 timer -0,01

®*Dette svarer til et refleksjonsforhold pd 1,50. Dette kan
sammenliknes med 1,49 fra de data som er vist pd fig. 3 (dvs.
forholdet mellom punkt 90 og punkt 91).
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Resultatene for vannflaten viste seg meget gunstige i
forhold til de publiserte data som er vist pad fig. 3. Oljeda-
taene for "Mansfield"-raoljen ble oppnadd over en periode p& 26
timer. Det eksisterer en tidsavhengighet for oljesignaturen som
skriver seg fra den kontinuerlige eksponering mot luft. Det
skal imidlertid bemerkes at signaturen for olje forblir negativ

mens den for vann er sterkt positiv (som ventet ut fra fig. 8).

Fig. 9A viser en anvendelse av systemet 10. Det avfg-
lende og overvdkende system 10 kan vare montert pd tarn 130 med
en forutbestemt avstand over vannets overflate. Disse tarn vil
vere anordnet langs en vannvei 132 for & detektere nervar av
eller fravar av olje. Systemet -10 kan vare et avsgkende system
slik at det dermed har et stgrre betraktningsfelt 134, eller det .
kan vare et "stirrende" eller ensrettet system med et betrakt-

ningsfelt 136.

Fig. 9B viser anvendelsen av et antall systemer som er
montert pd tdrn med forskjellige beliggenheter langs en vannvei
for kontinuerlig overvdkning og detektering av narvar av petro-
leumsforurensninger i vannet.

Fig. 9C viser et system 138 i overensstemmelse med opp-
finnelsen som er montert pd en brygge 140 for & overvdke og de- -
tektere oljeflekker 142 som skriver éeg fra lasting og lossing

av en oljetanker 148.

Patentkrayv

1. Fremgangsmdte for angivelse av nerver eller fraver av
olje eller oljeprodukter i et vannomride, omfattende de trinn &
belyse et &pent vannomrdde med modulert infrargd strédling, &
oppsamle og fokusere den modulerte infrargde straling som reflek-
teres fra det nevnte omrdde, & detektere i hovedsaken samtidig
den reflekterte, fokuserte infrargde strdling fra det nevnte
omridde ved to forskjellige bglgelengder A ogVA2 nar resonans-
bglgelengden for vann henholdsvis olje eller oljeprodukter, og &
frembringe detektorutgangsspenninger CV(Al), V(AZ))som er propor-
sjonale med den infrargde strdling detektert ved bglgelengdene
-Al ogvkz, karakterisert ved at detektorutgangs-
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spenningene behandles i f@grste og andre logaritmiske forster-
kerkretser for & frembringe signaler 1ln V(Al)/VBl henholds-
vis 1ln V(Aé)/v

og at signalene avveies ved & innstille for-
spenningene V

B2’

og Vv slik at de oppveier hverandre i en dif-

Bl B2
ferensialforsterker for & frembringe et utgangs-signatursignal
¢12 = ln r(Al)/r(Az), hvor r(Al) er refleksjonsevnen ved den

korte bglgelengde for stikkprgven, og r(Az) er refleksjonsevnen

ved den lange bglgelengde for stikkprgven.

2. Fremgangsmdte ifglge krav 1, karakterisert
ved at bglgelengdene xl og AZ er stgrre enn 1,5 gm.

3. Fremgangsmate ifglge krav 2, karakterisert
ved at den nevnte bglgelengde Al ligger i omrddet 2,9 - 3,4 um,

og b¢lgelengden‘A2 ligger i omrddet 3,4 - 4,2 yum.

4. Fremgangsmidte ifglge krav 2, karakterisert

ved at bglgelengden Al er ca. 3,4 um.

5. Fremgangsmadte ifglge krav 4, karakterisert

ved at bglgelengden Az er mindre enn 4,2 um.

6. Apparat for utfgrelse av fremgangsmaten ifglge ett av
kravene 1 - 5, for angivelse av narver av olje eller oljeproduk-
ter i et dpent vannomrade og omfattende en kildeanordning (16)
for infrargd straling som er anbrakt uavhengig av vannoverflaten
for & sende en infrargd strdlingsbunt mot det &pne vannomrade,

en opphakkeranordning (20) i strdlebanen fra den infrargde stra-
lingskilde for & modulere strdlen, en anordning (24) for oppsam-
ling og fokusering av infrargd straling som reflekteres fra vann-
omrddet, en i fokuseringsbanen for den reflekterte infrargde
strdling anordnet filtreringsanordning som slipper frem infrargd
strdling, og en _detektoranordning som er anbrakt for & motta

den reflekterte, fokuserte infrargde strdling og er operativ for
& frembringe elektriske signaler som representerer denne,
karakterisert ved at den nevnte filtreringsanord-
ning omfatter fgrste og andre filtre (34 hhv. 36) i fokuserings-
banen for den reflekterte infrargde strdling, og som er operative
for passasje av infrargd strédling av fgrste og andre bglgelengder
Ay ©9 i, nar resonansbglgelengden for vann henholdsvis oljemate-
riale, og at detektoranordningen omfatter fgrste og andre detekto-
rer (40, 44) som er anbragt for & motta henholdsvis -de reflek-
terte, fokuserte infrargde strélingsbq)lgelengder')\l og AZ og er
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operative for frembringelse av elektriske signaler som represen-
terer disse, og at det omfatter f¢rste og andre logaritmlske
forsterkere (52 og 62) som er koplet til de fgrste og andre de-
tektorer (40, 44) og er operative for frembringelse av to signa-
ler som er lik henholdsvis de logaritmiske verdler av den reflek—
terte striling ved Al og A -bglgelengdene, og en 51gna1d1ffe-
rensierende anordning (70) som er koplet til de fgrste og andxre
logaritmiske forsterkere og reagerer pa de to signaler som indi-~
kerer de logaritmiske verdier av den reflekterte strdling, for

" tilveiebringelse av et signatursignal som representerer forholdet

mellom de to signaler.

7. Apparat ifglge krav 6, karakterisert ved
at det nevnte fgrste filter (34) virker som en strdledeler for &

tillate reflektert strdling & passere i en meget smal bandbredde
sentrert ved bglgelengden 12 til detektoren (40), og & reflekte-
re den gjenvarende strdling gjennom det andre filter (36) som

slipper frem stréling i en meget smal b&ndbredde sentrert ved den

andre bglgelengde Al til detektoren (44).

8. Apparat ifglge krav 7, k arakterisert ved
at bglgelengden kl
lengden Az ligger mellom ca. 3,4 cg 4,2 um.

ligger mellom ca. 2,9 og 3,4 um, og bglge-

9. Apparat ifglge krav 8, k arakterisert ved
at bglgelengden A er ca. 3,4 um.
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