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57 Sammendrag

Oppfinnelsen vedrerer en anordning for produksjon :
av energi fra stremmer i vannmasser med en overflate

mot atmosfaren, som stremmer over en bunn (1 0). A . .
Anordningen omfatter en aksialturbin (1) med
vridbare blader. Turbinen (1)er opplagret i et hus(2),
og huset (2) er fastgjort i et fundament (14) som
videre er forankret pa bunnen (10 ) under de
stremmende vannmassene. Anordningen er i sin
helhet plassert under overflaten av vannmassene; og
turbinbladene kan vris minst 180° (slik at disse kan
vris for at turbinen (1) skal roterer samme vei selv
om vannmassenes stremningsretning endres. Videre
beskriver oppfinnelsen en fremgangsmate for
installasjon av slike ordninger samt en forankring for
installasjonen.
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Oppfinnelsen angér en anordning for & produsere elektrisk energi fra hav- og el-
vestremmer. Videre omfatter oppfinnelsen en forankring av .systemét. samt en
fremgangsméte for & montere systemet.

Anordningen baserer seg pa & omdanne den kinetiske energien i strammende

vann til elektrisk energi ved hjelp av en roterende turbin. Anordningen {med unntak
av et mindre landanlegg for tilknytning til eksisterende stremnett) installeres i sin
helhet under vann i egnede tidevannsstremmer, elvestremmer eller havstrammer.

Forskning og utvikling pa tidevannskraftverk for produksjon av elektrisk energi har
pagétt i mange tidr. Fordelene med tidevannsanlegg er blant annet at de for ek-
sempel i forhold til vindmeller, er forutsigbare og lite avhengige av vaer. Likevel er
sveert f& anlegg er bygd til tross for at det pa verdensbasis er svaeit store energi-
mengder i tidevannsstremmer. Arsaken er hovedsakelig av okonomisk og/eller
miljemessig an. ' |

De fleste tidevannskraftverk som er bygd, planiagt bygd og/eller omtalt i litteratu-
ren, er sikalte barriere-kraftverk. De baserer seg pé at man samiler opp vann i en
fiord eller et basseng pa heyvann, for deretter & slippe vannet ut igien pa lavvann.
Vannet kan utnyttes begge veier gjennom en elier flere lavirykksturbiner. Dermed
utnytter man den potensielle energien i vannet. Slike prosjekter er imidlertid dyre,
og de har store konsekvenser for det marine mangfoldet, skipsfart og rekreasjon i
omréadet. '

" Dette har vaert forsgkt lest ved & sette turbiner i fritt stremmende vannmasser.

Blant annet har Marine Current Turbines Ltd. foreslatt & sette en aksialturbin pé en
pel eller seyle som er innfestet pa bunnen der de strammende Vannmassene pas-
serer. Disse turbinene er innfestet i seyler, eller peler som gar over overflaten av
de stremmende vannmassene.

Imidlertid paferer de hydrodynamiske kreftene betydelige mekaniske pakjenninger
pé konstruksjoner av denne type, og det er vanskelig & fa til en forankring i bunnen
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pa en holdbar og ekonomisk méte, seerlig ved vanskelige bunnforhold. Vannmas-
ser som stremmer rundt konstruksjoner av denne type skaper lett egensvingninger
i konstruksjonen, som til slutt kan skape tretthetsbrudd. Korrosjon er o‘gsé et pron

‘lem, bade i plaskesonen i overgangen mellom vann og luft, og pa steder med sto-

re mekaniske spenninger. Det vil ogsa vzere en fordel & forenkle installasjon, ved-

- likehold og skifte av komponenter. Videre skaper konstruksjoner av denne type et

hinder for skipsfarten, og er ellers skjemmende i naturen.

Folgelig er det et formal med den foreliggende oppfinnelse 4 tilveiebringe en

konstruksjon som utsettes for reduserte mekaniske og korrosive belastninger, som

ikke er til hinder for skipsfarten, som ikke er skiemmende i naturen, som kan fun-

damenteres pa en enkel og skonomisk méate ved forskjellige bunnfomold,. samt en
fremgangsméte.fbr a installere konstruksjonen pa bunnen. Videre er det ét formal
med oppfinnelsen & tilveiebringe en konstruksjon som forenkier vediikehold og
utskiftning av komponenter. Mange av formalene med oppfinnelsen oppnas ved at
en installasjon i henhold til oppfinnelsen far redusert arealet vannmassene virker

pa og derved de mekaniske belastningene.

Dette oppnas med den foreliggende oppfinnelsen som angitt i de selvstendige
krav.

~ Anordningen i henhold til oppfinnelsen utnytter bevegelsesénerg'ien i vannet pa en

ellers kjent mate.

Oppfinnelsen beskriver en turbin som kan sammenliknes med en vindmalle. Tur-
binen kan ha to eiler flere turbinblader med et fortrinnsvis usymmetrisk profil som
vil gi loft nar vannmassene stremmer forbi. Turbinen utstyrt med en mekanisme
for vridning av turbinbladene. Slike mekanismer er kjent fra bla. Vindmeller og
fremdriftspropellere. Pa grunn av det usymmetriske profilet ma, hvis anordningen
skal brukes i tidevannsanlegg, bladene kunne dreies minst 180°, fortrinnsvis minst

220°, for at stremmen skal kunne utnyttes maksimalt nar tidevannsstremmen snur.

| for eksempel elv anlegg vil dette ikke veere nadvendig.
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Folgelig kreves en anordning for produksjon av energi fra stremmer i vannmasser
med en overflate mot atmosfaeren, som strammer over en bunn. Anordningen om-
fatter en aksialturbin med vridbare blader. Turbinen er opplagret i et hus. Huset er
fastgjort i et fundament som utgjeres av en forankringspel som videre er forankret
pa bunnen under de stremmende vannmassene. Anordningen er-i sin helhet plas-

sert under overflaten av vannmassene, og bladene kan vris minst 220° slik at dis-

se kan vris for at turbinen roterer samme vei selv om vannmassenes stremnings-
retning endres og for & kunne stanse turbinen helt. Huset der turbinen er opplagret
utgjer det faste punkt av anordningen som er naarmest overflaten. ;

_ Turbinen er en Isftindusert propellerturbin hvor bladene er pitchregulen for & hoy-

ne virkningsgraden samt for & kunne rotere bladene minst 180 °fortrinnsvis i for-
bindelse med skifte av stramretning. Dermed kan den viste konstrukéjonen monte-

- res i en-last posisjon pa en bzerekonstruksjon {trenger ikke roteres, i motsetning til

en vindmelie).

Videre omfatter anordningen en vanntett kapsel eller hus med utstyr for omdanne
turbinens rotasjon til elektrisk krafi, inklusiv generator, eventuslt gir, kontrolisystem
og sekundaarfunksjoner som lenseanordninger for mindre lekkasjer.

Huset omfatter elementer for opplagring av turbinen og inneholder kompanenter
for omdannelse av den mekaniske energien, fortrinnsvis til elektrisk energi. Slike
anlegg er normalt godt kjent og kan omfatte gir, generator, frekvensomformer og
transformator.

En variant av kraftverket er & la turbinen drive en pumpe i stédet for en elektrisk
generator. Vann pumpes da via en vannledning til et heydebasseng pa land og

derfra renner vannet ned og driver en turbin/generator pa et lavereliggende niva
pa land. '

Enheten ber ogsa omfatte en enhet for styring av mekanismen for vridning av tur-
binbladene. Denne styringen kan vaere forbundet med en innretning for maling av
vannstrommens fart og retning.
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Huset er forankret til bunnen med en et fundament eller en baerekqnstruk'sion. Bee-
rekonstruksjonen inkluderer ogsé en kabelgate som overfaringskabelen festes til -

for & unngé utmattingsbrudd pa grunn av kreftene fra vann strammen.

Fundamentet omfatter fortrinnsvis en foranknngspel som er drevetned i bunnen

et forsterkmngsnar med forskaling som kan veere plassert rundt foranknngspelen
og vaere fylt med betong, samt en bzerepel som baerer huset og som er fastg]oﬁ i
forankringspelen for forankring av huset til bunnen.

For & redusere miljgbelastningen, for at man fremdeles kan tillate skipsfart i omra-
det, for & redusere de mekaniske belastningene pa konstruksjoﬁeh og for & redu-
sere forstyrrelse og oppbremsing év vannstrammen, hvilket kan pavirke turbinen,
er anordningéns areal og utstrekning redusert. Dette er gjort ved at rﬁan léun lar
anordningen strekke seg fra bunnen der anordningen er plassert og innfestet, og
dpp til huset der turbinen er opplagret. Anordningen er pa denne maéten plassert
slik at skipsfari kan passere med god margin. ' -

De beskrevne komponentene er satt sammen som moduler for & lette installasjon

og vedlikehold. Under installasjon vil normalt huset med turbinen pamontert repre-
sentere én modul og fundamentet en eller flere andre moduler. | en utforelsesform
omfatter fundamentet tidligere nevnte forankringspel, forsterkmngsrrar med forska- .

~ling og baerepel som egne moduler.

En overeringskabel for den genererte kraften gar fra den elektriske generatoren,
gjennom den vanntette kapselen og til et landanlegg for ilandfering av kraft.

Fordelene med moduloppbygning er vesentlig lavere anleggskostnader, mulighe-
ter for trinnvis utbygging, og enklere for nedbygging

| en fremgangsmate for installasjon av anordningen ifelge oppfinnelsen tillates en
stegvis instailasjon, og p4 den méaten muliggjer instailasjon til tross for store krefter
forrsaket av vannstremmen.
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Under drift drives turbinen rundt av vannstremmen og reguleres som beskrevet

nedenfor.

For vannhastigheter som medferer elektrisitetsproduksjon lik eller mindre enn det
systemets elektriske komponenter er dimensjonert for reguleres turbinbladenes

.angrepsvinkel slik at maksimal virkningsgrad oppnas.

For vannhastigheter som medfgorer elektrisitetsproduksjon over det systemets
elektriske komponenter er dimensjonert for reguleres turbinbladenes angrepsvin-
kel slik at elektrisitetsproduksjonen er lik systemets kapasitet.

| For haye stramhastigheter kan det veere optimalt med hensyn pa styrkemessig

dimensjonering & stanse turbinen helt ved de heyeste stramhastighetene.

En slik regulering er sveert viktig for & redusere behovet for installen elektrisk ef-
fekt samt redusere dimensjonerende laster for mekanisk komponenter. Dermed
reduseres anleggets kostnad betydelig uten at energiproduksjonen reduseres til-
svarende.

. | forbindelse med at stromretningen snur vris turbinens blader 180°. Dermed vil

turbinen ogsé rotere motsatt vei, noe som ivaretas i systemets kraftelektronikk.

Reparasjon og vedlikehold av kapselen og komponentene montert inne i kapselen
skjer ved & ta kapselen til overflaten slik at arbeidet kan utfares tort i et verksted.

~ Kort beskrivelse av de vediagte figurer:

Fig. 1 viser et sideriss av en utferelsesform av installasjon i henhold til oppfinnel-
sen; '
Fig. 2 viser et delvis giennomskaret sideriss der en installasjonssekvens illustre-
res, fra venstre mot hayre; '

Fig. 3 viser ytterligere tre trinn av installasjonssekvensen pé fig. 2;

Fig. 4 viser de to siste trinnene ved installasjonssekvensen pé fig. 2 og fig. 3;
Fig.5 er et perspeklivriss av et anlegg av flere installasjoner vist pa fig. 1;

Fig. 6 er et delvis gjennomskaret sideriss av et hus i henhold til oppfinnelsen;
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Fig. 7 viser et sideriss av et hus under montering pa en beaerepel i henhold til opp-
finnelsen; :
Fig 8 viser et delvis gjennomskaret sideriss av et hus i henhold til oppfinrielsen,

 der husets innvendige bestanddeler beskrives; og

Fig 9 er et skjematisk riss av en drivlinje, der overferingen fra mekarusk energl til

. elektrisk energi beskrives.

Fig 10 og 11 viser en alternativ utferelsesform av installasjonen vist pa figurene 2
til 4 '

| det felgende vil oppfinnelsen bli beskrevet med et utferelseseksempel.

En loftindusert propellerturbin (1) ffg 1 hvor bladene er pitchregulert for & heyne
virkningsgraden samt for & kunne rotere bladene minst 180 °fortrinnévis i'forbin-
delse med skifte av stramretning er paAmontert en vanntett kapsel eller hus (2) med
utstyr for omdanne turbinens rotasjon til elektrisk kraft, inklusiv en generator, even-
tuelt et gir og kontrolisystem. Huset (2) kan ogsa omfatte sekundzerfunksjoner som
lenseancrdninger for mindre lekkasjer. Ved at turbinbladene kan roteres som
beskrevet, kan den viste konstruksjonen monteres i en last posisjon pa en baere-
konstruksjon (trenger ikke roteres, i motsetning iil en vindmelle).

En bzerekonstruksjon {3) som baerer turbinen (1) og kapselen (2) kan ogsé& omfatte .
en kabelgate som en overferingskabel (4) er festet til for & unngé utmattingsbrudd
pa grunn av stremkreftene. Overferingskabelen (4) for den genererte kraften som

gar fra den elekliriske generatoren, gjennom den vanntette kapselen og til et land-

anlegg (5). Landanlegget (5) transformerer den genererte kraften far den fases inn
pa et eksisterende stramnett.

Installasjonen av anordningen kan gjeres stegvis i trinnene (a) til (i), vist pa figure-
ne 2 il 4.

Trinnene (a), (b), (c) og (d) péa fig 2 viser at en forankringspel (11) forst drives ned i
bunnmassene. Utenpa denne installeres et kombinert forskaling og forsterknings-
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rer (12). Forskalingen (15) (vist som en kon) kan veere av ulike materialer, inklusiv
tay eller stoff som far en konisk form nér det fylles med betong (senere i installa-
sjonssekvensen). Dersom bunnmassene (10) er ustabile med hensyn pa utvas- -
king kan dette avhjelpes med a plassere en stein/grusfylling (13) rundt kanten av
forskalingen (15). Det baerende fundamentet (14) for turbin (1) og kapsel (2) in-
stalleres inne i forankringspelen (11) som er drevet ned i bunn (1 0), og orienteres i
forhold til stremretningen.

Trinnene (), (f) og (g) pa figur 3 viser at tomrommene mellom forankringspelen
(11) og forsterkningsreret (12), inne i forskalingen (15) samt mellom beerepelen .

(16) og forsterkningsreret (12) fylles med betong. Deretter frigjeres den hengslede

kabelgaten (17), slik at den nedre delen roterer og faller ned til bunnen (10).

Trinnene (h) og (i) pa figur 4 viser at turbin (1) og kapsel (2) senkes fra overflaten
og styres pa plass ved hjelp av ledeliner (18) som gar fra toppen av baerestruktu-
ren og opp til et overflatefartay (ikke vist). Etter at turbin (1) og kapsel (2) er landet
pa toppen av beaerestrukturen (14) lases kapsel til baerestrukturen (14) mekanisk.
Til slutt lares kabelen ut slik at dykker kan feste den i kabelgaten for resterende
kabel (19) legges pa havbunn (10) og inn til land (ikke vist). Kabelen (19) legges
med en sieyfe ved foten av baerestrukturen (14) slik at det er tilstrekkelig lengde til
a heve kapselen (2) og turbinen (1) til overflaten ved senere reparasjoner eller
vedlikehold. | |

Fra fig. 6, 7 og 8 fremgar det et hus (2), en turbin (21), et gir (22) for omsetning av
rotasjonshastigheten fra turbinen, akkumulatorflasker (23) for & beskytte mot van-
ninntrengning ved hjelp av overtrykksbeskyttelse av huset eller kapselen, en gene-
rator (24) for & omdanne mekanisk energi fra giret (22) til elektrisk energi, en na-
celie med pitch kontroll (28) for vridning av turbinbladene, olje eller annen kor-
rosjonshindrende vaeske (27), alternativt helium eller annen inert gass (25) fort-
rinnsvis med god varmelede evne med eks.0.5 bar overtrykk i forhbld til det omgi-
vende vanntrykket (25) og en elektrisk kobler (26) for tilkobling av generatoren
(24) til kabel (19) for innfering av energi til land.
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Patentkrav:
1. Anordning for. produksjon av energi fra stremmer i vannmasser med en

overflate mot atmosfaeren, som stremmer over en bunn (10), der anordningen om-
fatter en aksialturbin (1) med vridbare blader, der turbinen (1) er opplagret i et

" hus(2), der huset (2) er fastgjort i et fundament (14) som utgjzrés aven

forankringspel (12) som videre er forankret pa bunnen (10) under de stremmende
vannmassene, | ‘

karakterisert ved atanordningen isin helhet er plasseri under overfla- -

ten av vannmassene; ,

bladene kan vris minst 220° slik at disse kan vris for at turbinen (1) roterer samme
vei selv om vannmassenes strﬂmningsretning endres og for & kunne stanse turbi-
nen helt; og | _ |

huset (2) der turbinen (1) er opplagret utgjer det faste punkt av a'nofdningen som
er naermest overflaten. :

2. Anordning for produksjon av energi i henhold til krav 1,
karakterisert ved atturbinens (1) omkrets definerer det punkt av an-
ordningen som er neermest overflaten.

3. Anordning for produksjon av energi i henhold til krav 1,
karakterisert ved athuset(2)derturbinen (1) er oppiagret er fast for-
bundet med fundamentet (14), slik at dette ikke kan rotere i forhold tit bunnen (10).

4.  Anordning for produksjon av energi i henhold til krav 1,
karakterisert ved atdeterbygget opp av moduler, der disse modulene
omfatter et hus (2) med en aksialturbin (1) og en baerekonstruksjon (14)

5. Anordning for produksjon av energi i henhold til krav 1, .
karakterisert ved atdenogsaomfatter en kabelgate (17) som en over-
feringskabel (14) er festes til for & unnga utmattingsbrudd pé grunn av stromkref-
iene, der overfaringskabelen (4) for den genererte kraften gar fra en elektrisk ge-
nerator (24), giennom det vanntette huset (2) og til et landaniegg (5).
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