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Dynamisk kontrollkabel til bruk meliom en flytende struktur og et
koplingspunkt pa havbunnen
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En dynamisk kontrollkabel (1) eller kabelstreng beregnet pa & henge i kjedelinjeform
mellom et koplingspunkt (5) p& havbunnen og et p& havoverflaten beliggende
koplingspunkt (6) som kan knyttes til en flytende struktur. Kontrollkabelen (1) er av
typen med lav vekt pr. lopemeter og innbefatter stremningsrer (2) og eventuelt
stromferende kabler (3) som samtlige er snodd om rerets lengdeakse og ligger i avstand
fra et aksielt forlopende kjemeelement (4) og ligger i kanaler (7) i avstandselementer (8)
for fii aksiell bevegelse av kablene og rerene i nevnte kanaler (7). Kjemeelementet (4)
virker i hele kontrollkabelens (1) lengdeutstrekning kun som et lastbzrende element og
all fluidtransport/kommunikasjon skjer perifert i forhold til kjerneelementet (4).
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Foreliggende oppfinnelse vedrerer en dynamisk arbeidende kontrollkabel eller
kabelstreng beregnet pa 4 henge i kjedelinjeform mellom et koplingspunkt pa
havbunnen og et pa havoverflaten beliggende koplingspunkt som kan knyttes til en
flytende struktur, hvilken kontrollkabel er av typen med lav vekt pr. lopemeter og
innbefatter stremningsrer og eventuelt stremforende kabler som samtlige er snodd om
kontrollkabelens lengdeakse og ligger i kanaler i avstandselementer for fri aksiell
bevegelse av kablene og rerene i nevnte kanaler, der kontrollkabelens kjerneelement
over en vesentlig del av sin lengdeutstrekning, som i og for seg kjent, utgjer selve
fluidstremningselementet samtidig som det utgjer det lastbarende element.

Kontrollkabler av denne typen er beregnet p& bruk under vann til overfering av energi,
vaeske og signaler €n eller begge veier. Som benyttet her, er betegnelsen "kontrollkabel"
ment 4 omfavne en fleksibel eller boyelig ror- og kabelbunt som omfatter mange
overforingslinjer sdsom elektriske kabler, bade for energi og signaler, og
fluidtransportrer, bade for vaske og gass. Typisk vil disse transportrer vere av stdl med
mindre diameter og kan eksempelvis benyttes til haytrykks hydraulisk vaske for &
aktivisere utstyr sdsom ventiler pd havbunnen. Videre innbefatter de tradisjonelt et
sentralt stilrer med storre diameter for transport av sterre mengder vaske, sisom
metanol for injisering i en olje- eller gassbrenn. Ett eller flere av stremningsrerene kan
ogsd benyttes til kjemikalier som skal injiseres i en formasjon eller tilbakefering av
"brukt" veske.

En kabelstreng av denne type er eksemplifisert og beskrevet i NO 920689 (WO
93/17176) og gér blant fagfolk ofte under betegnelsen "umbilicals". Det er imidlertid
ikke avgjorende at kontrollkabelen omfatter elektriske ledere i tverrsnittet og man kan
ogsé tenke seg den som en rerbunt for transport av produsert olje og gass til overflaten
pa samme mate som "stigerer".

En tidlig anvendelse av slike kontrollkabler var mellom et overflatefartay og et
neddykket fjernstyrt fartay.

Niér en kontrollkabel er koplet til et overflatefartay eller flytende struktur vil dens
bevegelser overfares til kontrollkabelen. De metalliske rorene vil da utsettes for til dels
store baye- og strekkspenninger. I folge sakens natur er ogsa situasjonen mest mulig
ugunstig ettersom bgyebelastningene i kontrollkabelen vil veere starst opp mot
koplingspunktet mot den flytende struktur samtidig som kabeltverrsnittet nettopp i det
samme omréadet har sterste strekkbelastning pa grunn av tyngden av den hengende kabel
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ned mot bunnen. Dette gir en situasjon der kabelen i utgangspunktet str under
strekkspenning som gir tilsvarende mindre spillerom for bayespenninger for
flytespenninger opptrer i rermaterialene. Nér disse boye- og strekkspenninger
overskrider visse storrelser, oppstar det lokale plastiske deformasjoner og etter gjentatte
overskridelser vil stilrerene vare utsatt for utmatting og brudd.

For & begrense storrelsen pd bayespenningene har det vart vanlig & anordne bayestivere
pé den gverste seksjon av kabelen - dvs. pa de siste 20-30 m av kabelen opp mot den
flytende struktur. Beyestiverene monteres utenpé kontrollkabelen, og har gjerne gkende
tverrsnitt oppad, og innfestes som oftest til termineringen i enden av denne. Det skal
dermed forstés at nar flytende strukturers bevegelser forventes 4 bli store, mé ogsa
beyestiverene bli store. I dag har disse bayestivere allerede anseelige dimensjoner og
har pd det neermeste n&dd sine praktisk gjennomferbare yttergrenser. I tillegg til den
flytende strukturs bevegelser mé det ogsé tas hensyn til bevegelser forarsaket av
stremmer i vannet. Dette pévirker kontrollkabelen over den lengden der den henger helt
eller delvis fritt. Ogsa for disse bevegelser er det vanlig & ha grenseverdier.

Et hovedformal med den foreliggende oppfinnelse er 4 redusere belastningen i det
sentrale store stélrer, og spesielt i omrddet i nerheten av koplingspunktet for den
flytende struktur.

Det har ogsé vert et enske om & tilveiebringe en metode for & gke vekten av
kontrollkabelen over bestemte deler eller seksjoner av dens lengdeutstrekning, samt en
mate 3 lage fester pa kontrolikabelen slik at den kan forankres til feste(r) p& havbunnen
eller til oppdriftslegemer.

Séledes er det tilveiebrakt en ny utforming av kontrollkabelens tverrsnitt, enten langs
hele den delen som gér fra havbunnen og opp til havoverflaten, eller kun i den enden
som gir opp mot koplingspunktet for den flytende struktur, slik at spenningene i
metallrorene og den globale (geografiske) posisjonen for kontrollkabelen holdes
innenfor de grenseverdier som gjelder.

I samsvar med den foreliggende oppfinnelse er det tilveiebrakt en dynamisk arbeidende
kontrollkabel av den innledningsvis nevnte art som kjennetegnes ved at kjerneelementet
kun over en viss, mindre del av kontrollkabelens lengdeutstrekning, serlig der hvor
kontrollkabelen er utsatt for bayebelastninger, sdsom opp mot koplingspunktet pa
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overflaten, utgjor det sentrale lastbarende element og at fluidtransportrer og
kommunikasjonskabler ligger perifert i forhold til kjerneelementet.

Umiddelbart skulle en tro at dette 4 flytte rorene ut fra senter var ugunstig med hensyn
til bayebelastninger. Dette far imidlertid ikke serlig betydning for den foreliggende
kabel p.g.a. den spesielle oppbygning med avstandselementene utformet med kanaler
for opptak av stremferende ledninger og fluidrer av mindre dimensjoner, der ledningene
og rerene er aksielt bevegelige, eller "flytende", i de nevnte kanaler samtidig som
samtlige komponenter i kabelen er snodd eller slatt og fér i prinsipp oppfersel som et
stéltau. Dermed unngés store periferispenninger.

I én utforelse kan det lastbaerende element vare i form av et massivt stag av egnet
materiale, sdsom st], karbon, titan.

I én andre utforelse kan det lastbarende element vare et "stag" oppbygd med snodde
eller slagne enkelttrider.

Som én mulighet kan kontrollkabelen vare inndelt i tre underseksjoner - én bayeseksjon
ner koplingspunktet pa overflaten, én synkeseksjon pa den vertikale del fra
koplingspunktet pa overflaten og én oppdriftsseksjon mellom synkeseksjonen og
koplingspunktet p4 havbunnen. Dermed oppnés den nevnte kjedelinjeform.

For & tilveiebringe synkeseksjonen settes vektelementer pd kabelen og vektelementene
blir tredd utenpd kabelstrengens kjerneelement. Elementene plasseres ved forutbestemte
intervaller og kjerneelementet er forsynt med lastb&rende organer for overfering av vekt
eller last fra vektelementene til kjerneelementet.

Som tidligere nevnt er det kjent & ha en kontrollkabel med et kjerneelement som
transporterer fluid over hele sin lengdeutstrekning samtidig som det har funksjonen av &
vare lastberende - se det tidligere omtalte NO 920689 (WO 93/17176). Det er
imidlertid nytt & sette av en viss del av kontrollkabelens lengdeutstrekning, sa@rlig der
hvor kabelen er utsatt for bayebelastninger, sdsom opp mot koplingspunktet pa
overflaten, hvor kjerneelementet virker kun som det lastbarende element og selve
fluidtransporten og eventuell energitransport og signalkommunikasjon skjer perifert i
forhold til kjerneelementet.
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I overgangen mellom det sentrale fluidstremningselement og de perifert anordnete
stremningsrer er et manifoldelement i form av forgreningsrer anordnet og danner
kommunikasjon mellom det sentrale stremningsrer og de perifere stremningsrer.

Hensiktsmessig danner manifoldelementet et hulrom hvorfra det sentrale stremningsrer
utgér i en aksialretning og de flere perifere stremningsrer utgér i den motsatte, stort sett
aksielle retning.

Det lastbzrende sentrale element kan bli festet til en aksiell forlengelse av
manifoldhuset med egnede festemidler, sisom step, presshylse, kaldsveis, kaldstuk,
sveise-, nagle- og skrueforbindelser.

Det prinsipp som benyttes til & redusere belastningen i senterreret er & erstatte det med
flere rer av mindre dimensjon, enten i hele kabelens lengdeutstrekning eller over den
lengden av kontrollkabelen der spenningene ellers ville vare for store. Dette gjores, i
det sistnevnte tilfelle, ved & avslutte det store senterreret i en forgrening eller manifold
der det er utlep til de mindre rerene. For at minst mulig last skal overferes i de mindre
rorene, blir det innlagt et lettbayelig "stag" i senter av kontrollkabelen slik at dette tar
det meste av strekkbelastningen. I den detaljutforming som gjeres i overgangene til og
fra de sma rorene legges det vekt pa at gkningen i stremningsmotstanden skal bli minst

mulig.

Den metode som benyttes til & gke vekten av kontrollkabelen er & legge rerformede
blyelementer utenpd senterreret. Disse elementene holdes i stabil lengdeposisjon ved &
sveise inn festeringer pé senterroret eller pé spesielle skjoteelementer i senterrers-
lengden. Til disse festeringene klamres det et mellomstykke som i hver ende har anlegg
mot blyelementene. Mellom hvert blyelement legges det en myk ring som fordeler
trykket i kontaktflatene.

I en hvilken som helst posisjon langsetter kontrollkabelen der det er et senterrer kan det
bli anordnet et feste for en ekstern tilkopling slik som en forteyning. Inn i
senterrerslinjen sveises det da et bindeledd med to eller flere langsgdende vinger. Disse
vingene er smale nok til 4 komme gjennom laget av rer og/eller kabler som ligger rundt
senterreret. Toppen av vingene stikker utenfor ytterkappen og det festes et klammer til
disse.
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Andre og ytterligere forma3l, trekk og fordeler vil fremgd av den folgende beskrivelse av
en for tiden foretrukket utforelse av oppfinnelsen, som er gitt for beskrivelsesformél,
uten derved & vare begrensende, og gitt 1 forbindelse med de vedlagte tegninger hvor:

Fig. 1 viser en typisk tradisjonell dynamisk kontrollkabel som utstrekker seg mellom et
koplingspunkt pa overflaten og et koplingspunkt pd havbunnen, og er inndelt i en
stiverseksjon, en synkeseksjon og en oppdriftsseksjon,

Fig. 2 viser en dynamisk kontrollkabel som ligner den vist i fig.1, men som er n&rmere

inndelt i en boyeseksjon, en synkeseksjon og en oppdriftsseksjon,

Fig. 3 viser et kort parti av kontrollkabelen i bayeseksjonen der kabelens stramningsror
er plassert perifert i forhold til kabelens senterakse,

Fig. 4 viser et tverrsnitt gjennom kontrollkabelen langs linjen IV- IV i fig.3 i nevnte
parti. ‘

Fig.5 viser et tverrsnitt gjennom en tidligere kjent kontrollkabel (WO 93/17176 fig.6)

En typisk situasjon hvor den foreliggende kontrollkabel 1 inngar som en vesentlig del,
er visti fig.1 og 2. Fig.1 er en noe mer skjematisk fremstilling, for & & frem detaljene,
enn fig.2 som mer viser et virkelig forlep av kontrollkabelen 1 mellom et kbplingspunkt
6 pa overflaten og et koplingspunkt S p& havbunnen. Kontrollkabelen 1 er grovinndelt i
tre seksjoner, en gvre stiverseksjon A nar opptil koplingspunktet 6 pa overflaten, en
synkeseksjon B pé den stort sett vertikale del fra nevnte koplingspunkt 6 pé overflaten
og en oppdriftsseksjon C mellom synkeseksjonen B og koplingspunktet 5 pa
havbunnen. Koplingspunktet 6 kan vare en baye som flyter pa vannoverflaten og kan
knyttes direkte eller indirekte via nok en kabel, til en flytende struktur eller et fartay
som opererer pd overflaten. Den pé fig.1 viste stiverseksjon A, er av den mer
tradisjonelle type med skende tverrsnitt i retning oppad mot bayen eller koplingspunktet
6. Det gkende tverrsnitt skyldes avstivningselementer som er kledd utenpa selve
kontrollkabelen som har det samme tverrsnitt hele veien mellom koplingspunktene 5 og
6. Denne stiverseksjon er nettopp fremkommet p& grunn av de spesielt store baye- og
strekkbelastninger som kontrollkabelen blir utsatt for i dette omrédet, og er for & oppta
eller motsté disse spenninger. I den nye kontrollkabel 1 er stiverseksjonen A erstattet
med en bgyeseksjon som handterer de store krefter som virker i dette omradet pé en

annen méte enn den tidligere stiverseksjon.
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Synkeseksjonen B kan med fordel innbefatte gravitasjonselementer, f.eks. 1 form av
blylodd, som er festet til kontrollkabelen ved visse forutbestemte intervaller. Disse
gravitasjonselementer er kun pakrevet ndr kontrollkabelens egenvekt er slik at kabelen
tenderer til & flyte eller nar egentyngden ikke er tilstrekkelig til & & kabelen til 4 henge i
onsket kjedelinjeform.

Oppdrifisseksjonen C kan ha oppdriftslegemer 15 for & gke oppdriften over et visst
forutbestemt parti av kontrollkabelen 1 for & oppna den enskede kjedelinjeform.

Koplingspunktet 5 pd havbunnen kan vare et brennhode eller annet utstyr pd havbunnen
med mulighet for metanolinjisering i produksjonstremmen, eller for kjemikalieinjisering
i underjordiske formasjonsstrata.

Fig. 4 viser et tverrsnitt gjennom den nye kontrollkabelen 1. Dens oppbygning er som
folger. Et kjermeelement 4 utgjer den lastbzrende del, i ssknaden kalt staget, av
kontrollkabelen 1 slik at de alt vesentlige aksielle strekkrefter blir overfort gjennom
dette element 4 og kun minimale aksialkrefier blir overfert i de gvrige komponenter i
kabelen. Kjerneelementet 4 kan med fordel vaere et stalstag bestiende av enkelttrader
11. Et distanserer 16 kan, men ikke nedvendigvis, vere plassert omkring
kjerneelementet 4. Dette kan ogsd rett og slett vare et hulrom - alt etter som det er
snakk om dette tverrsnitt i hele kontrollkabelens lengdeutstrekning eller bare i
boyeseksjonen A. Utenpd distanseraret 16 ligger et forste sett med fluidstremningsrer 2"
som ogsa er snodd omkring kjerneelementet 4 i lengderetningen og med en forholdsvis
lang slagningslengde. Utenpa stremningsrerene 2" ligger det indre avstandselementer 8'
og ytre avstandselementer 8 som mellom seg danner kanaler 7 for opptak av ytterligere
fluidstremningsrer 2 og elektriske kabler 3. Det skal spesielt bemerkes at samtlige
elementer som er nevnt ovenfor er snodd i lengderetningen med en moderat
slagningslengde. Det skal ogs& bemerkes at det er klaring mellom kanalenes 7 vegger
og de rer 2 og kabler 3 som oppas i1 kanalene 7, slik at rerene 2 og kablene 3 er aksielt
bevegelige i kanalene 7 i forhold til avstandselementene 8,8'. Dette er viktig for
oppnéelsen av en godt beyelig kontrollkabel 1. Som ytre kappe, kan det med fordel bli
benyttet et plastlag, neoprengummi eller annet egnet kledningsmateriale.

Det er tenkt som en mulighet 4 bygge hele kontrollkabelens 1 lengdeutstrekning med det
tverrsnittet som er beskrevet ovenfor. Imidlertid, i praksis vil sannsynligvis
kontrollkabelen 1 bli bygget opp pa tradisjonelt vis over stersteparten av dens
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lengdeutstrekning - dvs. ha en oppbygning som tilsvarer den som er vist pa fig.5 og er
narmere beskrevet i WO 93/17176 med et sentralt beliggende stremningsrer. I en slik
situasjon vil kun den evre boyeseksjon A ha det tverrsnittet som er vist i fig.4 for &
unngé bruken av de stadig grovere bgyestivere som er antydet i fig.1.

En del av bayeseksjonen A er vist i fig.3. For & bringe den sentrale fluidstrem over til
perifer fluidstrem, er det innplassert et manifoldelement 12 med et innvendig hulrom
13. Hulrommet 13 stér i fluidkommunikasjon med det sentrale stremningsrer 2'i sin ene
aksielle ende og med flere perifert anordnete stramningsrer 2 i sin andre aksielle ende.

I en aksiell forlengelse 14 av manifoldhuset 12 er denne innfestet til stdlstag 4 ved hjelp
av egnede festemidler, sdsom stop, presshylse, kaldsveis, kaldstuk, sveise-, nagle- og
skrueforbindelser. Forlengelsen 14 kan vare i form av en stang som fordelaktig er en
integrert del av manifoldhuset 12. Antall stramningsrer 2 og kabler 3 kan varieres etter
behov og den applikasjon kabelen far. Det er intet hinder at kontrollkabelen 1 er helt
uten elektriske ledere eller kabeler og bare bestér av fluidstremningsrer. Det skal
bemerkes at de perifert anordnete stromningsrer 2 ogsé skal forlepe snodd om
kjerneelementet 4 i boyeseksjonens A lengdeutstrekning.

En helt tilsvarende seksjon som den som er vist pé fig. 3, men invertert, kan vere
anordnet gverst i bgyeseksjonen A nar koplingspunktet pa overflaten, slik at
kontrolikabelen 1 pa koplingsstedet har det tradisjonelle tverrsnitt. Dette er imidlertid
valgfritt og ma tilpasses den aktuelle applikasjon.
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Patentkray

1.

Dynamisk kontrollkabel (1) eller kabelstreng beregnet pa 4 henge i kjedelinjeform
mellom et koplingspunkt (5) pé havbunnen og et pa havoverflaten beliggende
koplingspunkt (6) som kan knyttes til en flytende struktur, hvilken kontrollkabel (1) er
av typen med lav vekt pr. lepemeter og innbefatter stremningsrer (2) og eventuelt
stromferende kabler (3) som samtlige er snodd om kontrollkabelens (1) lengdeakse og
ligger i avstand fra et aksielt forlopende kjerneelement (4) og ligger i kanaler (7) i
avstandselementer (8) for fri aksiell bevegelse av kablene og rarene i nevnte kanaler (7),
der kontrollkabelens (1) kjerneelement (4) over en vesentlig del av sin
lengdeutstrekning, som i og for seg kjent, utgjer selve fluidstremningselementet
samtidig som det utgjer det lastbzrendeelement, k a r a k t e r i s e r t
v e d atkjerneclementet (4) kun over en viss, mindre del av kontrollkabelens
lengdeutstrekning, serlig der hvor kontrollkabelen (1) er utsatt for beyebelastninger,
sdsom opp mot koplingspunktet (6) pa overflaten, utgjer det sentrale lastbzrende
element og at fluidtransportrer og kommunikasjonskabler ligger perifert i forhold til
kjerneelementet (4). '

2. .

Dynamisk kontrollkabel ifolgekravl, k a r a k t e r i s e r t

v e d atdetlastberende element er i form av et massivt stag av egnet materiale,
sasom stal, karbon, titan.

3.

Dynamisk kontrollkabel ifelge kravl, k a r a k t e r i s e rt

v e d atdet lastberende element er i form av et "stag" oppbygd med snodde eller
slagne trader (11).

4,

Dynamisk kontrollkabel ifolge krav 1,2 eller3, k ar a k t e r i s e rt

v e d atkontrollkabelen (1) i hele sin lengdeutstrekning er inndelt i hovedsakelig tre
underseksjoner - én bayeseksjon (A) nzr koplingspunktet (6) pa overflaten, én
synkeseksjon (B) pé den stort sett vertikale del fra koplingspunktet (6) p& overflaten og
en oppdriftsseksjon (C) mellom synkeseksjonen (B) og koplingspunktet (5) pa
havbunnen, idet man derved oppnér nevnte kjedelinjeform.
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5.

Dynamisk kontrollkabel ifolgekrav4, k a r a k t e r i s e r t

v e d atsynkeseksjonen (B) innbefatter vektelementer (9) som er tredd utenpé
kabelstrengens (1) kjerneelement (4) og ved forutbestemte intervaller er kjerneelementet
(4) forsynt med lastbaerende koplingselementer for overfering av vekt eller last fra
vektelementene (9) til kjerneelementet (4).

6.

Dynamisk kontrollkabel ifolgekrav1-5, k a r a k t e ri s er t

v e d atiovergangen mellom det sentrale fluidstremningselement (2') og de perifert
anordnete stremningsrer (2) er et manifoldelement (12) i form av forgreningsror
anordnet og danner kommunikasjon mellom det sentrale stremningsrer (2') og de
perifere stromningsrer (2).

7.

Dynamisk kontrollkabel ifelgekrav6, k a r a k t e r i s e r t

v e d at manifoldelementet (12) danner et hulrom (13) hvorfra det sentrale
stremningsrer (2') utgdr i en aksialretning og de flere perifere stremningsrer (2) utgér i
den motsatte, stort sett aksielle retning.

8.
Dynamisk kontrollkabel ifolgekrav7, k a r a k t e ri s er t
v e d atde perifere stramningsrer (2), i likhet med resten av

kablene/stramningsrerene, er snodd eller slagne om stremningsrarets lengdeakse.

9.

Dynamisk kontrollkabel ifolge ett av kravene 1-8, k a r a k t e r i -

s ert v e d atdetlastberende sentrale element (4) er festet til en aksiell
forlengelse (14) av manifoldhuset (12) med egnede festemidler, sisom step, presshylse,
kaldsveis, kaldstuk, sveise-, nagle- og skrueforbindelser.
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