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57D Sammendrag

Et rerleggefartoy omfatter et stdende tam (14) som
danner en bane som raret passerer ned gjennom etter
hvert som en rerledning (40) legges av farteyet, og et
nedre foringsarrangement for & fore rerledningen etter
at den har blitt fort ned gjennom térnet, idet det nedre
foringsarrangement (61) omfatter flere sett av
feringsruller som er anbrakt fra hverandre langsetter
rerledningens bane og danner banens sidegrenser, idet
foringsrullene er anbrakt slik at de tillater noe
beyning av rerledningen etter hvert som den passerer
gjennom det nedre foringsarrangement.
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Oppfinnelsen angir et rorleggingsfartoy og en fremgangsmite for 4 legge en
rorledning.

Teknikken som frem til nd har vart brukt for 4 legge rorledninger i sjgen kalles
»S-legging”. Denne teknikk kan beskrives kort som felger. Rarlengdene, vanligvis 12
meter lange, blir transportert fra en havn til en leggelekter ved hjelp av forsyningslektere
eller —fartay og blir lastet pa dekket av leggelekteren. Disse rerseksjonene blir lagt etter
hverandre langs en konstruksjonsrampe som vanligvis er horisontal eller i enkelte tilfeller
har en liten skrining pa omtrent 5 til 10 grader (denne rampe kalles skuddlinjen™). P4
skuddlinjen utferes de nedvendige operasjoner for & fullfere tilkoplingen av
rerseksjonene i flere arbeidsstasjoner for 4 sette sammen en kontinuerlig rerledning. Nar
en ny scksjon legges til, flyttes lekteren forover og rerledningen, boret akterut av
leggelekteren ved hjelp av en skrd rampe (eller flytende rampe) boyes over lekterens
akterende ned mot sjebunnen. Rerledningens profil, fra leggefartayet til sjgbunnen, er i
form av en lang ”S” (herav uttrykket “S-legging”). Den gverste del av profilen kalles
“overbend” og den nedre de! kalles “underbend”. For & minske belastningene pa den
nedhengende del av sjsledningen pa sin vei fra leggefartayet til sjobunnen, opprettholdes
et konstant strekk pé rorledningen ved hjelp av maskiner som kalles strekkere. Det finnes
en maksimal dybde vann som fremgangsméiten kan brukes ved. Etter hvert som
vanndybden eker, gker strekkekraften som er nedvendig for 4 holde rorspenningen
innenfor akseptable verdier, dramatisk og det horisontale pullertrekk pa leggefartayet
oker tilsvarende. En fremgangsméte for 4 minske ovennevnte trekkraft bestar av en
okning av nedsenkningsvinkelen mot sjelinjen inn i sjeen. Hvis vinkelen er nezr
vertikalen (kalt ”J-legging™), blir det nedvendige strekk i roret svart nzr vekten av en
lengde av sjeledningsstrengen lik vanndybden, og den horisontale komponent blir nzr
null. Denne fremgangsméte har den motstridende begrensning at det finnes et minimum
for dybden av vann hvor den kan brukes ved siden rerledningen ma ha plass til 4 beye
seg gjennom omtrent 90 grader for & ligge pa sjebunnen, og hvis rerledningen er for
stramt buet vil den bli overbelastet.

Problemet med overbelastning av rerledningen, spesielt nar den er relativt stiv,
og ndr det brukes en J-leggeteknikk, har begrenset bruken for J-legging og is®r begrenset
forholdene som J-leggingen har vist seg egnet ved.

GB 1178219 beskriver et system for legging av undervannsrerledninger.
Foringsruller er anordnet pa en leggerampe for & styre rerledningen. Foringsrullenes
posisjoner er justerbare. US 4 865 359 beskriver ogsa et rorleggingsfartey. Under farteyet
befinner det seg en moonpool-rampe som omfatter en rekke rerforinger som dirigerer
rerledningen i den enskede retning under vannflaten.

US 3680322, som innledningen til krav 1 er basert pa, beskriver en
fremgangsmite og en innretning for legging av rerledninger fra et flytende fartey. En
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rampeanordning er montert pd fartoyet. Rampeanordningen omfatter en rerlednings-
feringsseksjon pd hvilken det er anordnet et antall rerlednings-foringsdeler.
Foringsdelene som bestir av stetteruller, definerer en forutbestemt beyningsradius for
rorledningen som er innstilt for 4 unnga overbelastning av rerledningen.

Det er et formil med oppfinnelsen & tilveiebringe et rerleggingsfartey og en
fremgangsmite for & legge en rerledning, hvor problemet med overbelastning av
rerledningen under J-legging, blir redusert, slik at det tillates effektiv bruk av J-leggingen
under mange forskjellige forhold.

Ifelge oppfinnelsen er det tilveiebrakt et rerleggingsfartay som omfatter en
oppadragende tirnmontasje som danner en bane ned langs hvilken raret passerer etter
hvert som en rerledning legges av fartayet, og en nedre foringsanordning for fering av
rerledningen etter at den har passert ned langs tarnet, idet den nedre foringsanordning
omfatter et antall sett av foringsruller som er innbyrdes atskilt langs rerledningens bane
og danner banens sidebegrensninger, idet feringsrullene er anbrakt slik at de tillater en
viss beyning av rerledningen etter hvert som den passerer gjennom den nedre
foringsanordning, og hvor fartayet er kjennetegnet ved at det videre omfatter en
anordning for overviking av de krefter som anvendes pa rerledningen av feringsrullene i
den nedre foringsanordning, og at den nedre foringsanordning er i hovedsaken trompet-
formet, idet den buer utover i rerledningens bevegelsesretning under legging.

Ved & tillate beyning av rerledningen ndr den forlater farteyet og styre
rorledningens beyning, reduseres sannsynligheten for overbelastning av rerledningen nar
den forlater farteyet. Det blir mulig & kunne arrangere det slik at de horisontale krefter
som utoves pd rerledningen av farteyet under leggingen, spres mellom de forskjellige sett
av feringsruller, slik at belastningene fra hvilket som helst av settene med feringsruller,
blir redusert.

Det vil vanligvis vare & foretrekke at feringsrullene har sylindrisk form, men
ogsd andre utforminger kan brukes om gnskelig, og det er ogsd mulig & bruke
rundtlepende spor rundt enkelte eller alle rullene, hvis dette er enskelig av en eller annen
grunn.

Fortrinnsvis omfatter foringsrullene i minst et sett ruller hvis rotasjonsakser, i et
plan normalt pd tarnet, er skrattstilt i forhold til hverandre. I dette tilfellet vil forings-
ruliene, i det minste i noen utstrekning, omslutte rorledningen og derved tillate noe
variasjon mellom tilpasningen av fartayet og tdrnet p& den ene side og det vertikale plan
som inneholder den undersjoiske rerledning som legges, pd en annen side. Fortrinnsvis
strekker foringsrullene i minst et sett av ruller seg minst en kvart omdreining rundt
rorledningens bane, idet dette muliggjer en variasjon pAd omtrent 90 grader mellom
tilpasningen av farteyet/tirnet pi den ene side og den undersjgiske rerledning pa den
annen. Mer foretrukket strekker foringsrullene i minst et sett ruller seg vesentlig hele
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veien rundt rerledningens bane, idet foringsarrangementet da vil kunne brukes i alle
orienteringer av farteyet i forhold til den undersjoiske rarledning.

Det nedre feringsarrangement .er fortrinnsvis i form av en trompetform som
utvider seg utover i rorledningens bevegelsesretning under leggingen, idet utvidelses-
vinkelen gker i rerledningens leggeretning. I dette tilfellet virker vedkommende omrade
av faringsarrangementet for & fere rerledningen etter hvert som den legges og innferer en
styrt beyning i rerledningen og krefter som uteves pa rerledningen blir siledes spredt
mellom ruller av forskjellige sett.

Selv om det ligger innenfor oppfinnelsens omfang at feringsrullene oppfyller et
visst strekkingsformil, er det & foretrekke at faringsrullene kan dreie fritt, slik at vesentlig
den eneste kraft som anvendes pa rerledningen av feringsrullene er en sideveis kraft.

I det minste noen av rullene er fortrinnsvis montert for dreining p4 lagre som kan
forskyves direkte eller indirekte pé en ettergivende mate. Det er en fordel a tilveiebringe
ettergivenheten ved & tillate at rullens rotasjonsakse endrer seg elastisk i stedet for ved
f.eks. & tilveiebringe en elastisk rullestruktur, slik at rullenes effektive retning endres. Det
er mulig & montere hver enkelt rull individuelt, slik at den kan forflytte seg elastisk, men
fortrinnsvis er et helt sett ruller montert pa en konstruksjon som kan forflytte seg elastisk.

Oppfinnelsen gjelder spesielt legging av en relativt stiv rerledning snarere enn
f.eks. en rerledning som er si fleksibel at den kan bsyes til ruller for oppbevaring.
Fortrinnsvis er motstanden i lagrene overfor ettergivende forflytning mer enn 100 kN/m,
og mer fortrukket mer enn 500 kN/m. I en utforelse av oppfinnelsen beskrevet nedenfor,
er motstanden mot forflytning av sterrelsesorden 5 000 kN/m nér det dreier seg om visse
hayere rullesett, og av sterrelsesorden 1 000 kN/m nér det dreier seg om visse lavere
rullesett.

Lagrene er fortrinnsvis elastisk forflyttbare en avstand pd mer enn 50 mm og
fortrinnsvis kan enkelte av lagrene forflytte seg elastisk en avstand pa mer enn 100 mm.
I en utforelse av oppfinnelsen beskrevet nedenfor, er det heyere rullesett med en
motstand mot forflytning pd 5 000 kN/m i stand til & forflyttes 100 mm og de nedre
rullesett med en forflytningsmotstand p4 1 000 kN/m kan forflyttes 300 mm.

Som det vil fremga, kan bayningen av rerledningen under dens passasje gjennom
den nedre foringsanordning, vere liten. Et formél med & innfere beyningen, er at de
horisontale krefter mellom feringsrullene og rerledningen kan fordeles jevnt mellom
rullesettene. I en utferelse av oppfinnelsen beskrevet nedenfor, er beyningen av
terledningen av sterrelsesorden 0,34 m per 10 m lengde av rerledning; i denne utforelsen
er den totale kraft som anvendes av det nedre feringsarrangement under normale forhold,
omtrent 1 000 kN.

Tarnets helling er fortrinnsvis justerbar, slik at rorledningens leggevinkel kan
justeres, f.eks. i samsvar med leggedybden. Det nedre foringsarrangement er fortrinnsvis
festet til tArnet og blir si automatisk justert med tirnet. Térnets helling kan vere fast,
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f.eks. i en vertikal stilling. TArnets helling under bruk er fortrinnsvis mellom 45° og 90° i
forhold til horisontalen.

Fortrinnsvis blir tre eller flere sett med feringsruller og mer foretrukket fem eller
flere sett foringsruller anbrakt langsetter rerledningens bane under sjenivaet. Enkelte sett
av feringsruller er fortrinnsvis ogsa anbrakt langsetter rerlednings bane over sjenivaet;
idet bayningen av rerledningen da kan begynne over havnivaet og hvis tdrmet kan
svinges, ogsd over tirnets svingakse. Fortrinnsvis er rullesettene anbrakt i det vesentlige
likt innbyrdes atskilt langs rorledningens bane. Mellomrommet langs rerledningens bane
mellom nerliggende feringsrullesett er fortrinnsvis i omrédet 2 m til 15 m og mer
foretrukket i omradet 3 m til 10 m. I en utfarelse av oppfinnelsen beskrevet nedenfor, er
mellomrommet omtrent 5 m.

Et antall kraftovervikingsanordninger er fortrinnsvis knyttet til respektive sett av
foringsruller for overvaking av de krefter som uteves pa rerledningen av de respektive
sett av foringsruller. Overvakingsanordningene kan omfatte et antall lastceller.

Farteyet kan omfatte en anordning for lefting av lengder av rer fra et dekk pa
fartayet til en posisjon innrettet med tirnmontasjen, og for sammenfeyning av slike
lengder av ror til rerledningen som legges.

Ifelge oppfinnelsen er det ogsé tilveiebrakt en fremgangsmate for legging av en
rorledning fra et fartoy, omfattende nedsenking av rerledningen langs en oppadragende
tarnmontasje pa farteyet og deretter gjennom en nedre feringsanordning, idet den nedre
feringsanordning omfatter et antall sett av feringsruller som er innbyrdes atskilt langs
rerledningens bane og danner rerledningens sidebegrensninger, idet rerledningen
gjennomgér en viss beyning nér den passerer gjennom den nedre faringsanordning, hvor
fremgangsmaten er kjennetegnet ved at den videre omfatter overvaking av de krefter som
utgves pa rerledningen av feringsrullene i den nedre faringsanordning, og at den nedre
faringsanordning er i hovedsaken trompetformet, idet den buer utover i rerledningens
bevegelsesretning under legging.

Fartagyet som benyttes ved fremgangsmiten ifslge oppfinnelsen, kan vere i
hvilken som helst av de former som er angitt ovenfor.

Driften av farteyet justeres fortrinnsvis i avhengighet av overvakingen.

Visse typer rerleggingsfartoy vil n4 bli beskrevet som eksempel under henvisning
til de ledsagende tegninger, der

fig. 1 er et snitt av et rorleggefartoy,

fig. 2 er et riss forfra av fartayet,

fig. 3 er et gvre planriss av fartayet, is®r i snitt,

fig. 4 er et snitt gjennom et rorforberedelsesomrade pé fartoyet, i storre skala enn
pafig. 1,

fig. 5 er et riss fra siden av tarnet, i en storre skala enn pa fig. 1,

fig. 6 er et snitt gjennom tirnet, langs linjen A-A pa fig. 5,
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fig. 7 er et snitt gjennom tarnet, langs linjen B-B pa fig. 5,

fig. 8 er et langsgéiende snitt gjennom en del av én nedre rampe av tarnet,

fig. 9 er et snitt langs linjen C-C pé fig. 8,

fig. 10 er et riss fra siden av fartoyet,

fig. 11 er et riss av den nedre del av et tdm likt det som er vist pa fig. 5-10, men
med en modifisert form av et nedre foringsarrangement for rerledningen,

fig. 12 er et enderiss av den nedre del av tarnet vist pa fig. 11,

fig. 13 er et riss fra siden av den nedre del av tarnet vist pa fig. 11 og viser
romarrangementet av feringsrullene i det modifiserte, nedre foringsarrangement,

fig. 14 er et snitt gjennom en nedre del av det modifiserte, nedre forings-
arrangement,

fig. 15 er et planriss i sterre skala enn pé fig. 14, gjennom en del av det samme,
nedre omrade av det modifiserte, nedre foringsarrangement,

fig. 16A er et snitt langs linjen D-D pa fig. 15 av en foringsdel av det modifiserte,
nedre foringsarrangement med foringsdelen i en ubelastet tilstand,

fig. 16B er et snitt langs linjen D-D p4 fig. 15 av en foringsdel av det modifiserte,
nedre feringsarrangement med faringsdelen i en belastet tilstand,

fig. 17A er et snitt gjennom et gvre omrdde av det modifiserte, nedre
feringsarrangement, '

fig. 17B er et snitt gjennom et evre omridde av det modifiserte, nedre
foringsarrangement, og

fig. 17C er et planriss i sterre skala av et rullearrangement av den type som er
vist pa fig. 17A og 17B.

P4 tegningene og ferst pa fig. 1 til 3, er et rerleggingsfartay generelt benevnt med
tallet 1, og er et halv nedsenkbart fartey som drives og mangvreres av propellskyvere 2.
Fartayet er forsynt med to store, dreibare kraner 3, montert pd hver side av baugen, og
som kan vere av konvensjonell utforming og som for enkelthet skyld ikke vil bli
beskrevet eller vist i detalj her.

Kranene 3 har beholdere 4 om bord med rer som bringes av cargolektere eller
lignende (ikke vist) og stues pa dekket pa begge sider av dens skott.

Rerene 5 blir sd levert av beltekraner 6 og transporterer (ikke vist) til et dobbelt
kvadruppelseksjonsomrade som rommes i en modul 7 festet til dekket av fartoyet 1 (fig. 3
og 4). Kvadruppelseksjonsmodulen 7 er plassert pé styrbord side av skytelinjen.

Beltekranene 6 flytter farst rorene 5 fra stablene, som kan vare oppbevarings-
stabler pd fartoyet, eller vere beholdere som rerene er lastet i pa fartoyet, til en
avfasingsstasjonsmodul 8 som er anbrakt pad babord side av skipet, like ved siden av
midtlinjen. Etter at enden av rerene 5 er blitt avfaset, overforer tverrliggende
transporterer rorene til et dobbelt seksjonsomridde 9 av kvadruppelseksjonsmodulen 7,
hvor de enkelte seksjoner blir sveiset sammen. De tverrgdende transporterene kan besta
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av krybber som beveger seg langs skinner pa farteyet. Rorene 5 kan vare béret pa
krybbene ved hjelp av ruller som muliggjer langsgéende bevegelse av rerene og som kan
justeres for & bare ror av forskjellige diametre.

Kvadruppelseksjonsmodulen 7 har to forskjellige nivder. I det doble
seksjonsomradet 9, ved det nedre niva, blir fire rer 5 av gangen, som nettopp har
ankommet fra avfasingsstasjonen, sendt til de aktuelle steder i modulen og deretter
sveiset sammen i par til doble seksjonsstrenger 10. Sveisingen utfares ved hjelp av fire
sveisestasjoner og sveisingene rentgenkontrolleres ved en femte arbeidsstasjon. Hvis
sveisingen er blitt utfert riktig, blir de doble seksjonsstrenger 10 loftet opp til det andre
niva, til kvadruppelseksjonsomradet 11. Forgvrig blir seksjonen flyttet utenfor
seksjonsmodulstrukturen 7 for & bli reparert, eller hvis den ikke kan repareres, for 4 bli
kuttet. Ved kvadruppelseksjonsomraddet 11 blir to doble seksjonsstrenger 10 sveiset
sammen (ved hjelp av fire sveisestasjoner) og deretter sjekket i en femte arbeidsstasjon
(NDT-stasjon) for 4 danne en kvadruppelseksjonsstreng 12. Hvis strengen 12 er
tilfredsstillende blir den overfert horisontalt til farteyets midtlinje hvor det er arrangert en
transporter for & flytte den mot baugen. Hvis NDT péviser en darlig sveising blir
rorstrengen flyttet til siden til fartgyets babordside for & bli reparert eller avskaret. Hvis
avskjeringen er nedvendig, blir kvadruppelseksjonen 12 delt i fire enkle seksjoner 5 og
deretter overfert tilbake til avfasingsstasjonen 8 hvor den blir avfaset igjen fer den
returneres til sveiseprosessen.

I baugen av fartgyet 1, pd midtlinjen mellom de to kranene 3, finnes det et
leggetarn generelt benevnt med tallet 14. Tarnet 14 er utformet for enkel installasjon og
fjerning. Tarnet 14 er koplet til fartoyets skrog ved hjelp av to hengsler 15 som kan
variere leggehellingen som bestemmes av tarnets langsgéende akse, fra 90 til 120° (fra
den vertikale stilling til 30° utenbords). Denne bevegelse er nedvendig for & legge
forskjellige rersterrelser i forskjellige havdybder (fra grunt til dypt vann). Tarnets 14
vinkel bestemmes ved hjelp av et svingjekkesystem som beskrevet nedenfor.

Térnet 14 er vesentlig konstruert i tre seksjoner, som vist pa fig. 5:

Den nederste seksjon eller kurven 16 er beregnet for & bare den maksimale
trekkraft pa reret, mottatt av en eller flere friksjonsklemmer 18. Den rommer klemmene
18 og har i sin nederste ende en nedre rampe 17 som barer en eller flere terminalruller 41
som forer rorledningen 40 etter hvert som den forlater fartoyet. Den er fortrinnsvis
utformet slik at den kan installeres og fjernes av kranene 3, eller ved hjelp av et
hjelpekranfartey, og oppbevares pa dekket eller pa en lekter. Friksjonsklemmene 18
omfatter minst en festeklemme anordnet for & holde rorledningen 40 under avbrytelser i
leggingen. Fortrinnsvis er det ogsa en klemme som er bevegelig pd hydrauliske jekker
som kan brukes under legging av gjenstander festet til reret som er for store eller for
uregelmessige til 4 kunne gripes skikkelig av strekkerne.
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Den midtre seksjon 19 rommer tre strekkere 20 som ved drift senker rerledningen
ned i sjgen samtidig som den holdes i ensket strekk, og stetteruller for & fore roret nar
tarnet 14 ikke er vertikalt. Strekkerne er beltestrekkere av en type som en tid har vart
kjent ved S-legging, og rerstetterullerne er ogsd av en type som ter vare kjent. Disse er
ikke beskrevet i detalj. Den midtre seksjon 19 rommer blokkskiver som kan bayes (ikke
vist) for et oppgivelses- og gjenvinningssystem nér disse er i sin hvilestilling. En NDT og
feltskjatestasjon 21, med flytende gulv, er anbrakt i den nedre ende av den midtre del. En
sveisestasjon 23, med flytende gulv, er anbrakt i den ovre ende av den midtre del.
Avstanden mellom sveisestasjonene 21 og 23 tilsvarer omtrent lengden av en
kvadruppelseksjonsstreng 12, slik at toppen av en streng kan vare ved stasjonen 23, mens
den nedre del av samme streng er ved stasjonen 21.

Oppgivelses- og gjennvinnings (A/R)-systemet omfatter en dobbel kapstanvinsj
(elektrisk drevet) med sin tilherende hjuloppvikler og en stalwire. Stalwiren vil bli drevet
til blokkskiven som kan begyes vekk (plassert pd den midtre del av tirnet) og deretter
forbundet med trekkhodet. A/R-systemet rommes pa hoveddekket i en midtre stilling pa
farteyets midtlinje, like ved siden av kvadruppelseksjonsmodulen.

Den gvre del 22 av tarnet 14 er en relativt lettbygget konstruksjon, siden den
aldri behaver 4 bare strekket fra rerledningen. Den rommer en koplingsinnretning og en
opprettingsstasjon 24 (fig. 2). Den evre del 22 er en dpen konstruksjon for enkel
overforing av strengen 12 fra en rerlaster, som beskrevet nedenfor, til opprettings-
stasjonen 24. Den gvre del 22 kan installeres pa og fjernes fra den midtre seksjon 19
under ombordinstalleringen.

Jekkesystemet som styrer vippingen av tarnet 14, bruker bommer 25 som er
forbundet med den evre del av den midtre seksjon 19 av tarnet, pa dets aktervendte eller
innovervendte side, og med jekkinnretningene 26 pa en barerramme 28 anbrakt pa
dekket like bak kranene 3. Jekkesystemet omfatter hydrauliske sylindere, hvis stempler
barer et sett med fire hydraulisk aktiverte lasetapper som griper inn i en rekke &pninger i
bommene 25. Nir tamet ikke jekkes, holdes det av lignende lasetapper som er montert i
faste stillinger pd bunnrammen 28. Hvis tirnet skal flyttes mer enn slaget til de
hydrauliske sylindere, holdes det av lasetappene mens sylindrene gir tilbake for neste
slag.

Rarstrengen 12, som venter horisontalt ved kvadruppelseksjonsomradet 11, blir
overfort av langsgiende transporterer 29A mot en rerlaster 29 ved bunnen av tamet 14.
De langsgiende transporterer kan bestd av ruller 29A montert med sine akser pa skra i
forhold til horisontalen, slik at de danner en V-formet innhylling som reret beveger seg i.
De er bevegelige mot og vekk fra midtlinjen, slik at ror av forskjellig diameter kan
transporteres i en snsket heyde over dekket.

Rerlasteren 29 bestdr hovedsakelig av et fagverk 30 som overforer roret 12 fra
kvadruppelseksjonsomréadet 11 til midtseksjonen 19 av tirnet 14 ved hjelp av sin egen
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dreining rundt et hengsel 31. P4 grunn av at det dreier, kan lasteren lett oppta de
forskjellige stillinger som roret ma ha nir det dreies til flere leggevinkler (fra 90 til 120°).
Lasterfagverket 30 er utformet for & bli s4 lett som mulig for 4 redusere systemets treghet.
Som det fremgar av fig. 3, er lasterfagverket pa styrbord side av skytelinjen og den
rommer klemenheter 32 (fig. 5) som griper rorstrengen 12 og holder den langs fagverket
30 under dreiningen. Rorstrengen 12 blir avlevert horisontalt av rulletransportorene 29A
fra kvadruppelseksjonsomradet 11 til lasteromridet og blir deretter, eventuelt,
umiddelbart loftet av rotloftere (ikke vist i detalj) til en posisjon hvor det kan gripes av
klemenhetene 32 pé rorlasteren 29. Ved den nzermeste ende av lasteren 29 er en mekanisk
sikkerhetsstopper 33 installert for & hindre roret i 4 falle hvis det oppstir en hydraulisk
gvikt i klemmene 32. Ved normal bruk hviler ikke reret pd stopperne 33, for 4 unnga
risiko for skade pa den maskinerte avfasingen ved enden av roret.

Dreiningen av rorlasteren 29 utfores ved hjelp av to vinsjer (ikke vist) som begge
er montert i A-rammen 28. En heisevinsj med et rep som er fort over en blokkskive pa
tirnet, lofter og senker rerlasteren 29, mens en bakre strekkvins;j tilforer et konstant
strekk i motsatt retning for & hindre ukontrollert bevegelse av rerlasteren nar den dreies
forbi den vertikale stilling, eller som folge av farteyets bevegelse. Vinsjhastigheten
defineres for 4 kunne utfere lasteaktiviteten innenfor syklustiden for leggeoperasjonen.

Funksjonen av lasteren 29 er bare a gripe roret 12 (ved hjelp av klemmene 32) og
dreie det til samme vippevinkel som tarnet 14, S snart reret 12 blir lagt langs tiret 14,
stopper lasteren 29 sin bevegelse og venter (holder roret) pa senkningen av en heis 34.

Heisen 34 tar rerstrengen 12 fra lasteren 29 og overferer den til nivdet for
opprettingsstasjonen 24. Heisen 34 bestir hovedsakelig av en vogn som laper pé to spor
35, anbrakt i den midtre del 19 og den gvre del 22 av tarnet, pd babord side av lasterens
29 midtlinje. Vognen beerer klemmer 37 som kan &pnes. Som det best fremgér av fig. 6,
trekkes klemmene 37 nir de er helt dpen, til babord side av skytelinjen, slik at lasteren 29
kan lefte reorstrengen 12 langs heisen 34. Nér det handteres smd rer, kan ogséd
feringsruller innfores. I den nedre ende av heisen 34 er det installert en sikkerhetsstopp
for 4 statte rerstrengen hvis det oppstér en feil i de hydrauliske klemmer 37. Nér lasteren
27 ankommer tirnet 14 og heisen 34 er i sin nedre stilling, griper kiemmene 37 roret 12
og klemmene 32 frigjor det. Heisen 34 lefter si roret til den evre stilling. Deretter blir
reret 12 overfort til overforingsklemmer 38.

Tre vertikalt anbrakte overforingsklemmer 38 er tilveiebrakt med mellomrom for
4 overfore rorstrengen 12 fra heisen 34 til opprettingsmaskinen 24: Fig. 6 viser en av
overforingsklemmene i tre forskjellige stillinger, idet klemmene er arrangert som
uavhengige enheter som hver omfatter en dreibar og forlengbar arm som styres av
transdusere som det er installert en helt dpen klemme pa. Nir klemmene er i den
utvendige stilling overferer heisen reret til disse, og mens de er i den innvendige stilling
beveger opprettingsmaskinene 24 seg pa tvers og tar reret fra dem. Hvis en rerstreng 12
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avleveres av heisen 34 for opprettingsmaskinene 24 er ledige for & motta den, kan
overforingsklemmene 38 holde rorstrengen i en hvilestilling, som vist pa fig. 6. I tillegg
kan en kabel settes inn i rerstrengen 12 og/eller den nedre ende kan forhdndsoppvarmes
for sveising, mens rerstrengen holdes i hvilestillingen.

Opprettingsmaskinene 24 er nedvendige for riktig tilpasning mellom rerstrengen
12 og rerledningen 40. De skal kunne bevege raret i alle tre retninger. De bestar av en
blanding av rulleklemmer, som fikserer den horisontale stilling av rerstrengen 12, men lar
den dreie, og minst en dreibar friksjonsklemme som rerstrengen kan justeres ved hjelp
av. Hver maskin er konstruksjonsmessig uavhengig av de andre, men de ma styres ved
hjelp av transdusere for & sikre riktig tilpasning av maskinene under innpasning av reret.
Mellom opprettingsmaskinene 34 er faringsruller installert for & sikre at reret 12 blir
tilstrekkelig béret under leggingen ndr opprettingsklemmene er dpne, selv nér tirnet 14 er
i en vippet stilling.

Pa fig. 8, 9 og 10 berer den nedre rampe 17 terminalrullene 41 i sett pd tre péa
boggier 42. Under rerleggingen blir hver boggie 42 tvunget til inngrep mot rerledningen
40 ved hjelp av en hydraulisk sylinder 44, trykksatt av en akkumulator (ikke vist), mens
belastningen pa boggien 42 overvékes av en lastcelle 46. Hver boggies bevegelse styres
av en parallell leddforbindelse 48 mens den helt tilbaketrukne stilling kan innstilles ved
hjelp av skruejekker 50. Terminalrullene 41 gjor det siledes mulig bade 4 overvike og
styre tilpasningen av rerledningen 40 nar den forlater farteyet. Hvis det er nedvendig med
ytterligere styring, kan flere sett med boggier 42 monteres over hverandre, som vist pa
fig. 10, slik at det oppnés en styrt beyning av rerledningen, slik at den kan legges i en
vinkel i forhold til tirnets 14 akse, for 4 eke fartayets bevegelighet.

Under terminalrullene 41 er det tilveiebrakt wireferingsruller 52. Rullene 52 er
montert p4 svingarmer 54 og beveges inn og ut av hydrauliske sylindere 56. De holdes
helt tilbaketrukket under rerlegging, men blir flyttet frem for 4 fere wiren under
oppgivelse- og gjenvinningsprosedyrene.

En fjernstyrt farkost (ROV) 58 er baret pd fartoyet 1 for montering av
nedleggingen av rerledningen 40 pi sjebunnen. P4 grunn av at nedleggingspunktet er
direkte under, eller nesten direkte under fartoyets akterstavn, kan ROV’en drives fra
akterdekket av fartoyet 1 uten behov for lange barduner. I stedet, eller i tillegg, kan
nedleggingen overvidkes direkte ved aktive eller passive folere 60 montert bak pd
fartayet.

Under drift blir reret 12 tilpasset av opprettingsmaskinene 24 og holdt av dem
mens dets nedre ende blir sveiset til en gvre ende av rerledningen 40 i sveisestasjonen 23.
Deretter blir opprettingsmaskinene frigjort og farteyet beveger seg forover, idet
rerledningen mates ut av strekkerne 20 med lengden av en kvadruppelseksjon 12.
Deretter blir seksjonen som nettopp er blitt sveiset, utprevd i NDT-stasjonen 21, mens en
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ny seksjon 12, som i mellomtiden er blitt avlevert av lasteren 29 og heisen 34, blir matet
av overfpringsklemmene til opprettingsmaskinene 24.

Téarnet 14 er konstruert i tre deler og er festet til fartoyet og kvadruppel-
seksjonsmodulen 7 er konstruert som en eller flere store selvstendige moduler som er
festet til dekket, slik at hele rerleggingsutstyret kan settes sammen eller demonteres lett
og raskt for & omdanne fartoyet som helhet fra bruk som et rorleggingsfartay, til bruk
som et vanlig halvt nedsenkbart kranfartey.

Som et eksempel kan et fartoy som vist pa tegningene ha faolgende dimensjoner:

Farteylengde 200 meter

Tarnheyde 135 meter
Reordiameteromrade (O.D.) fra 4” til 32”

Maks diameter av objekter som kan legges med 2,5m

strekkerne apne

Leggedybdeomréde for 4” rer 50 mtil 3 000 m
Leggedybdeomrade for 32” ror 200 m til 2 000 m
Maksimum leggeholdekraft (strekkere) 525 metriske tonn
Maksimum leggeholdekraft (bevegelig klemme) 2 000 metriske tonn
Leggetarnvinkel 90° til 120°

Mellomtrekk A/R-vinsj (dobbel kappstan) opptil 550 metrisk tonn (maks)
Heoyt trekk A/R-vinsj (liner vinsj) 2 000 metriske tonn (maks)
Lengde av seksjon baret om bord 122 m

Rerstrenglengde (4 x 10 til 15 m) 48,8 m

Leggefasetid 2 min.

Maks driftsbelgeheyde (signifikant) 4m

Fig. 11 til 17C viser en modifisert form av et nedre faringsarrangement 61som
kan brukes istedenfor den nedre rampe 17 og som forer til et fartay omfattet av
oppfinnelsen. Pa fig. 11 til 17C er deler som svarer til deler som er vist pd andre
tegninger, benevnt med samme tall. Som vist pa fig. 11 og 12, omfatter arrangementet 61
generelt en rorramme med fire langsgiende elementer 62 og kryssavstivere 63
sammenfoyd til en vesentlig stiv konstruksjon som er festet til bunnen av tirnet 14 ved
hjelp av ben (et i den gvre ende av hvert av elementene 62). Klakkene er festet til tiret
ved respektive tappforbindelser.

Idet det na henvises til fig. 13 til 17C, tjener konstruksjonen som er dannet av
elementene 62 og 63, til & bare forskjellige sammenstillinger ved forskjellige nivaer,
herunder faste og mobile klemmer 18A og 18B (fig. 13), tre sett av justerbare ruller 64A,
64B og 64C og seks sett av foringsruller 65A til 65F, idet hvert sett omfatter en ring av
ruller som beskrevet i detalj nedenfor.
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De justerbare ruller 64A., 64B og 64C tjener et lignende formal som rullene 52
som ble beskrevet under henvisning til fig. 8, 9 og 10. Rullene 64A, 64B, 64C er montert
for radiell bevegelse og beveges av respektive hydrauliske stempel- og
sylinderarrangementer. I eksempelet p4 oppfinnelsen er settet av ruller 64A og 64B hver
arrangert som vist i planrisset pa fig. 17A og omfatter fire ruller 66 som er anbrakt med
samme vinkelmellomrom rundt rerledningsbanen, og rullene i rullesettet 64C er hver
arrangert som vist i et planriss pa fig. 17B og omfatter atte ruller 67 som er anbrakt med
samme vinkelmellomrom. Ett formal med rullene 64A, 64B, 64C er 4 holde rerledningen
(sjoledningen) 40 innenfor et midtre, sirkulart omrade med en justerbar radius, slik at
klemmene 18A og 18B, som bare drives i spesielle situasjoner, f.eks. i et nedstilfelle, blir
sikret for & gripe rerledningen. Et annet formal med rullene, og spesielt rullene 64B og
64C, er imidlertid & kunne tillate en liten innledende, styrt bayning av rerledningen ogsa
ved deres relative haye niva over sjoen. TV-kameraer 69 (fig. 13) og lastfalere tilknyttet
de dreiende monteringer av rullene, kan overvike passasjen av rorledning gjennom
rullene og forlengelsene av de hydrauliske stempel- og sylinderarrangementene, og de
hydrauliske trykk i disse kan ogsé overvakes og justeres.

Pa fig. 17C er ett av det hydrauliske stempel og sylinderarrangementet vist som
eksempel. Det vil fremga at rullen 66 eller 67 kan dreies péa en barer 70 og en lasttapp 71
gir et mal pé kraften som utgves av rerledningen 40 mot rullene 66, 67. Bzreren er
forbundet med stempelet i ett av stempel- og sylinderarrangementene 68 og omfatter en
trykktransduser 72 for overvikning av trykket i sylinderen og en posisjonstransduser 73
for a overvéke posisjonen av stempelet i forhold til sylinderen.

Signaler fra TV-kameraene 69 og transduserne 72, 73 og lasttappene 71 blir alle
fort tilbake gjennom en flerlederkabel 79 med koplingsbokser 80 til en kontrollstasjon 81
som kan veare tilveiebrakt i et tirnkontrollrom. Styresignaler for driften av stempel- og
sylinderarrangementene 68 blir fert ned fra kontrollstasjonen 81 til en hydraulisk
forsynings- og styreventilstasjon 82.

Arrangementet med seks sett av feringsruller 65A til 65F vil na bli beskrevet i
detalj under henvisning til fig. 13, 14, 15, 16A og 16B. Av praktiske arsaker vil
arrangementet med rullesettet 65D forst bli beskrevet, idet dette er det sett av ruller som
er vist pa fig. 14. En stilring 75 gir en hovedfestestotte for settet av ruller og har en
diameter som passer til rullesettet 65D, for & strekke seg perifert rundt dette. Ringen 75 er
festet til de fire langsgiende elementer 62 av det nedre foringsarrangement via avstivere
76. Umiddelbart innenfor ringen 75 er det et annet ringformet element 77 som rullene 78
er dreibart montert pa. Det ringformede element 77 er forbundet med ringen 75 i fire likt
vinkelatskilte posisjoner rundt rullekonstruksjonen via elastiske monteringer 83 vist pa
fig. 16A og 16B.

Pé fig. 15, 16A og 16B er hver av rullene 78 dreibart montert i hver ende pa
brakettarmer 85 som er festet til det ringformede element 77 og som rager radialt innover
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fra dette. Ringen 75 har barere 86 som er sveiset til denne p4 fire steder av de elastiske
monteringer 83, og hver bazrer 86 har en gvre arm 87 og en nedre arm 88 og som rager
radialt innover over det ringformede element 77. Armene 87, 88 er hver sammenfoyd
med elementet 77 ved hjelp av en respektiv blokk 89 av elastomermateriale. Fig. 16A
viser blokkene 89 i sin ubelastede tilstand, mens fig. 16B viser blokkene 89 i en belastet
tilstand etter en radialt utadrettet bevegelse av en rull 78 (og folgelig tilsvarende
bevegelse av elementet 77) som felge av kraften som uteves av rerledningen 40. Det vil
fremgd av fig. 16B at blokkene 89 gar gjennom en skjerbelastning for 4 oppta
bevegelsen.

Lastceller (ikke vist) er tilknyttet hvert av settene av foringsruller 65A til 65B og
signaler fra lastcellene blir fort tilbake til kontrollstasjonen 81 via koplingsboksene 80 og
kabelen 79. Signaler fra lastcellene kan brukes av en styreenhet for 4 endre rerleggings-
operasjonen eller justere fartayets retning eller bevegelseshastighet eller lignende.

Operasjon av foringsrullene under leggingen av en rerledning vil ni bli
beskrevet. For 4 forenkle beskrivelsen forutsettes det at tarnet er innrettet vertikalt, men
det vil fremga at foringsarrangementet virker p4 vesentlig samme maéte néir tirnet stir pa
skra. Ogsé for & gjore beskrivelsen lettere, vil det forst bli antatt at fartayet beveger seg
direkte over banen som rerledningen skal legges langs og er innrettet med banen.

For at rerledningens krumning i omradet ved sjebunnen ikke skal bli for stor, er
det viktig at en horisontal kraft under leggingen anvendes pa rerledningen av fartgyet i
den retning som reret legges i, og at en strekkraft ogsd anvendes. Samtidig ma kraften
anvendes pi en méte som ikke forarsaker urimelig, lokal belastning i rerledningen.

Feolgelig er det gnskelig at hvert av settene av ruller 65A til 65F anvender en
horisontal kraft p4 rerledningen og mest gnskelig at hvert rullesett anvender vesentlig
samme kraft. Dette oppnés i utferelsen ifolge oppfinnelsen ved & arrangere rullesettene
slik at de anbringes langs en krummet bane som muliggjer en styrt beyning av
rorledningen etter hvert som den passerer gjennom rullesettene. Den fjerende
monteringen av rullene hjelper ytterligere til & fremme en ensartet anvendelse av laster
blant de forskjellige rullesettene.

En spesielt verdifull egenskap ved utformingen av feringsarrangementet er at
hvert sett av feringsruller fullstendig omslutter rerledningen. Dette er viktig for 4 tillate
fartayet & befinne seg i enhver vinkel i forhold til rorledningens bane, slik det kan vaere
onskelig eller vesentlig under legging av en rerledning i en betydelig strom.

I et spesielt eksempel pa oppfinnelsen, som kan anvendes ndr det dreier seg om
det spesielle eksempel pa fartay som er beskrevet ovenfor, er settene av foringsruller 65A
til 65F innbyrdes atskilt langs kabelbanen med mellomrom pé 5,2 meter, med det gvre
rullesett 65A over havflaten og alle de andre settene under havflaten. I dette tilfelle er
mellomrommet mellom omkretsene av de diametralt motstiende ruiler i hvert sett som
folger:
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Rullesett Mellomrom (m)
65A 244

65B 3,54

65C 5,0

65D 6,79

65E 8,96

65F 11,48

Monteringene av rullesettene 65A til 65C er relativt stive og de forsyner ringene
77 i settene med en radial stivhet pa omtrent 5 000 kN/m (med en maksimal forskyvning
pa 100 mm), mens monteringene av rullesettene 65D tii 65F er mindre stiv og forsyner
ringene 77 i disse setiene med en radial stivhet pa omtrent 1 000 kN/m (med en maksimal
forskyvning pa 300 mm). Den totale belastning som typisk péferes pa rorledningen av
alle seks rullesett er av starrelsesorden 1 000 kN under normal drift, noe som ferer til en
kraft pa omtrent 170 kN mellom hver rull og rerledningen.
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Patentkrav

1. Rerleggingsfartay omfattende en oppadragende tarnmontasje (14) som danner
en bane ned langs hvilken raret passerer etter hvert som en rerledning legges av fartayet
(1), og en nedre feringsanordning (17) for fering av rerledningen etter at den har passert
ned langs térnet, idet den nedre faringsanordning (17) omfatter et antall sett av
foringsruller (41) som er innbyrdes atskilt langs rerledningens bane og danner banens
sidebegrensninger, idet feringsrullene (41) er anbrakt slik at de tillater en viss beyning av
rorledningen etter hvert som den passerer gjennom den nedre feringsanordning (17),
karakterisert ved at fartoyet (1) videre omfatter en anordning for overviking av de
krefter som anvendes pa rerledningen av foringsrullene (41) i den nedre foringsanordning
(17), og at den nedre foringsanordning (17) er i hovedsaken trompetformet, idet den buer
utover i rerledningens bevegelsesretning under legging.

2. Fartpy ifelge krav 1, karakterisert ved at et antall kraftovervakende
anordninger er knyttet til respektive sett av foringsruller (41) for overvaking av de krefter
som anvendes pa rerledningen av de respektive feringsruller.

3. Fartoy ifolge krav 1 eller 2, karakterisert ved at de kraftovervikende
anordninger omfatter lastceller.

4. Fartoy ifelge ett av de foregiende krav, karakterisert ved at det videre
omfatter en kontrollstasjon (81) for mottaking av signaler fra de kraftovervikende
anordninger.

5. Fartoy ifelge krav 4, karakterisert ved at kontrollstasjonen (81) tilveiebringer
signaler for drift av stempel- og sylinderanordninger (68) for drift av feringsrullene.

6. Fartoy ifelge krav 5, karakterisert ved at signalene som tilveiebringes av
kontrollstasjonen (81), overfares til en hydraulisk forsynings- og styreventilstasjon (82).

7. Fartgy ifelge ett av de foregdende krav, karakterisert ved at foringsrullene i
minst ett sett av ruller omfatter ruller hvis rotasjonsakser, i det plan normalt pa tirnet
(14), er skrattstilt i forhold til hverandre.

8. Fartoy ifelge ett av de foregiende krav, karakterisert ved at faringsrullene i
minst ett sett av ruller strekker seg minst % av en omdreining rundt rerledningens bane.

9. Fartey ifolge krav 8, karakterisert ved at feringsrullene i minst ett sett av
ruller strekker seg i hovedsaken hele veien rundt rorledningens bane.

10. Fartoy ifelge ett av de foregiende krav, karakterisert ved at
utvidelsesvinkelen til den nedre feringsanordning (17) oker i rerledningens
bevegelsesretning under legging.

11. Fartgy ifalge ett av de foregiende krav, karakterisert ved at foringsrullene
(41) er fritt roterbare.
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12. Fartay ifolge eft av de foreghende krav, karakterisert ved at i det minste
noen av rullene (41) er montert for rotasjon i lagre som er direkte eller indirekte fjaerende
forskyvbare.

13. Fartoy ifolge krav 12, karakterisert ved at lagrenes motstand mot fjarende
forskyvning er mer enn 100 kN/m.

14, Fartay ifelge krav 13, karakterisert ved at lagrenes motstand mot fjzrende
forskyvning er mer enn 500 kN/m.

15. Fartey ifelge ett av kravene 12-14, karakterisert ved at lagrene er fjarende
forskyvbare en avstand pa mer enn 50 mm.

16. Fartay ifelge krav 15, karakterisert ved at i det minste noen av lagrene er
fyzrende forskyvbare en avstand pa mer enn 100 mm.

17. Fartoy ifalge ett av de foregéende krav, karakterisert ved at tirnmontasjens
(14) helling er justerbar og den nedre feringsanordning (17) er festet til tirnmontasjen.

18. Fartay ifolge ett av kravene 1-16, karakterisert ved at tirnmontasjens (14)
helling er fast.

19. Fartey ifelge ett av de foregiende krav, karakterisert ved at tArnmontasjens
helling ligger i omradet 45-90° i forhold til horisontalen.

20. Fartay ett av de foregdende krav, karakterisert ved at tre eller flere sett av
foringsruller er anbrakt langs rerledningens bane slik at settene av foringsruller, etter
hvert som rerledningen legges av farteyet (1), befinner seg under havflaten.

21. Fartoy ifelge krav 20, karakterisert ved at fem eller flere sett av
feringsruller er anbrakt langs rerledningens bane slik at settene av feringsruller, etter
hvert som rerledningen legges av fartoyet (1), befinner seg under havflaten.

22. Fartay ifelge krav 20 eller 21, karakterisert ved at settene av feringsruller er
i hovedsaken likt innbyrdes atskilt langs rarledningens bane.

23. Fartey ifelge ett av de foregende krav, karakterisert ved at mellomrommet
langs rerledningens bane mellom tilgrensende sett av feringsruller ligger i omradet fra 2
m til 15 m.

24. Fartey ifelge ett av de foregdende krav, karakterisert ved at det omfatter en
anordning for lefting av lengder av rer fra et dekk péa fartoyet til en posisjon som er
innrettet med tirnmontasjen (14), og for sammenfayning av slike lengder av rer til den
rerledning som legges.

25. Fremgangsmite for & legge en rerledning fra et fartey, omfattende
nedsenking av rerledningen langs en oppadragende tirnmontasje (14) pa fartayet (1) og
deretter gjennom en nedre feringsanordning (17), idet den nedre foringsanordning (17)
omfatter et antall sett av faringsruller (41) som er innbyrdes atskilt langs rarlédningens
bane og danner rerledningens sidebegrensninger, idet rerledningen gjennomgér en viss
boyning nir den passerer gjennom den nedre feringsanordning (17), karakterisert ved at
fremgangsmaéten videre omfatter overvéking av de krefter som anvendes pé rerledningen
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av foringsrullene (41) i den nedre feringsanordning (17), og den nedre feringsanordning
(17) er i hovedsaken trompetformet, idet den buer utover i rerledningens bevegelses-
retning under legging. '

26. Fremgangsméte ifalge krav 25, karakterisert ved at det bényttes et fartay
(1) som angitt i ett av kravene 1-24.

27. Fremgangsméite ifolge krav 25 eller 26, karakterisert ved at driften av
farteyet (1) justeres i avhengighet av overvikningen.

28. Fremgangsmate ifelge ett av kravene 25-27, karakterisert ved at fartoyets
(1) bevegelsesretning eller bevegelseshastighet justeres i avhengighet av overvakningen.

29. Fremgangsmate ifolge ett av kravene 25-28, karakterisert ved at
rerledningsoperasjonen justeres i avhengighet av overvikningen.
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Fig.2.
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Fig.10.
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