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Flytende konstruksjon

Utdrag fra Field Development Concepts of the World), side 96, 2000.11.13

Den foreliggende oppfinnelse angar en flytende lastebaye (1) omfattende et overflateelement (2),
seyler (3) som forbinder overflateelementet (2) til et neddykket pongtongelement (4),
forankringsanordninger (5) for forankring av lastebayen (1) til havbunnen (6), i det minste ett
innfestingspunkt (7) for overferingsrerledninger (8) fra en produksjons/prosess/lagringsenhet (9) til
lastebgyen (1), forankrings- og overfaringsanordninger (10) for overfering av fluid fra lastebayen (1)
til et laste/lossefartey (11). Overflateelementet (2) er anordnet flytende i vannplanoverflaten (12) og
har i et hovedsakelig horisontalt plan, et hovedsakelig rundt formet tverrsnitt og en dypgang i
vannmassene, seylene (3) strekker seg fra overflateelementet (2) og ned til pongtongelement (4),
som i et hovedsakelig horisontalt plan har en hovedsakelig rundt formet ytre avslutning og en
dypgang i vannmassene. Forholdet av volumet av pongtongelementet (4) over vannlinjearealet av
overflateelementet (2), er i omradet 4-7m og foretrukket tilneermet 6m, og dypgangen av
overflateelementet (2) over dypgangen av pongtongelementet (4) er i omradet 0,31- 0,43 og hvor den
vertikale forankringsstivheten for lastebayen (1) er over 50% av vannplanstivheten for lastebayen (1).
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Den foreliggende oppfinnelsen angér en flytende konstruksjon omfattende et
overflateelement som er anordnet i vannoverflaten og sgyler som forbinder
overflateclementet til et neddykket pongtongelement. Konstruksjonen er forankret
til havbunnen med et relativt stramt forankringssystem og det forlgper
overferingsrorledninger for olje eller gass til og fra den flytende konstruksjonen. I
henhold til foretrukne utferelser av oppfinnelsen danner den flytende
konstruksjonen en lastebaye eller en brennhodeplattform.

I forbindelse med offshoreproduksjon, alternativt lagring og eller lasting og lossing
av fluid, velges det ofte flytende enheter for ett eller flere av disse aktivitetene. Det
kan vare en flytende produksjonsenhet forbundet til de underjordiske brennene med
stigerer, det kan vare en flytende mellomlagringsenhet eller alternativt ogsé
flytende lasteboyer. For alle disse enhetene er det ofte benyttet stive stigeror
hengende 1 hele eller delvise kjedelinjer for overfering av fluid til eller fra enheten.

Eksempelvis er det ved mange feltutbygginger valgt en lgsning med en bunnfast
eller flytende produksjons- og lagringsenhet som er forbundet med undersjaiske
brenner via eksempelvis fleksible eller stive stigerar. I de tilfeller man har en
flytende produksjonsplattform med stive stigerer og et enske om & ha brennhodene
anordnet pa plattformen ber plattformen ha en bevegelseskarateristikk som gir minst
mulig bevegelse av den flytende enheten slik at eventuelle
kompenseringsanordninger kan gjeres minst mulig eller elimineres. A ha
bregnnhodene anordnet over vannoverflaten er enklere da man far et tort system,
ulempen er at man normalt mé ha relativt omfangsrike kompenseringsanordninger
for plattformens bevegelse i vannmassene. For en slik flytende
produksjonsplattform vil det ofte ogsa veaere anordnet eksportrer til en lagringsenhet
og eller til et laste-/lossesystem, hvor disse eksportrgrene ofte er stive stélrer,
sékalte Steel Catenary Risers (SCR), som normalt i alle fall i en del av sin lengde
danner kjedelinjer. Disse SCR-ene er utsatt for utmatting som et resultat av den
flytende plattformens bevegelse.

I ”Field development Concepts of the World”, 2000.11.13, side 96, er det omtalt en
offshorekonstruksjon som omfatter et overflateelement og et neddykket
pongtongelement samt sgyler som forbinder elementene. Overflate- og
pongtongelementene har videre et rundt formet tverrsnitt. Det er ogsa nevnt at
konstruksjonen er utformet slik at forholdet mellom volumet av pongtongelementet

og vannlinjearealet av overflateelementet ligger i et storrelsesomréde som er sterre
enn 1.

I tilfeller hvor det benyttes laste-/lossefartgy for transport av fluidet overferes
fluidet for 4 ha sterst mulig oppetid for et laste/lossesystem, gjerne fra en
produksjons-/lagrings-/overferingsenhet til en lastebgye anordnet i en avstand fra
produksjons-/lagrings-/overferingsenheten. Ved & ha en lasteboaye kan enten deler
av denne eller forankringen av den gjeres slik at laste/lossefartayet kan forankres
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mot lastebayen uavhengig av ver-retningen noe som gir en lengre oppetid for
laste/lossesystemet. Bruken av en slik lastebgye gir ogsa sterre sikkerhet i og med
at laste/lossepunktet anordnes i avstand fra for eksempel produksjonsutstyret.

P4 storre havdyp anordnes slike lastebgyer flytende i vannmassene og
bevegelseskarakteristikken av lastebgyen har vist seg & bli avgjerende bade for
oppetid og ogsé levetid for lastebgyen og dens tilknyttede systemer tilsvarende som
for brennhodeplattformene. Slike lastebayer vil normalt vaere utformet som en
sylinder med en hovedsakelig vertikal akse, hvor diameteren for sylinderen normalt
er rundt 23 m og heyde av den er 8 meter, hvor 6 meter er dypgang i vannmassene.
Boayen er normalt utstyret med et svingbart bord pa toppen slik at tankskipet kan
laste/losse fra den siden som er gunstig ut i fra den fremherskende vindretningen.

Normalt vil det mellom produksjons-/lagrings-/overferingsenheten og lastebayen
vare stilrar SCR for overfering av fluid som skal lastes og eller losses. Dette
stalraret henger normalt som en kjedelinje eller en modifisert kjedelinje (lazy wave)
fra den flytende lastebeyen, fra innfestingspunktet til lastebgyen og ut i
vannmassene. Spesielt er dette tilfelle nar produksjons-/lagrings-
/overferingsenheten ogsa utgjeres av en i overflaten flytende enhet, som en
produksjonsplattform eller et produksjons- og lagringsskip.

Det har generelt vist seg at det er vanskelig & fa slike stigerer hengende som en
kjedelinje, til & holde i forhold til et utmattingsmessig synspunkt, serlig er dette et
problem ved storre diameter pa rerene. Samtidig er det gnskelig med en storre
diameter pa overferingsrarene for & oppné en hurtig overfering av fluid og dermed
eksempelvis mindre tilkoblingstid for laste-/lossefartayet. Den viktigste arsaken til
denne tidlige utmattingen av rerene har vist seg 4 vere bglgeinduserte bevegelser av
de flytende konstruksjonene, hvilke er relativt store. Disse bglgeinduserte
bevegelsene forplanter seg over i reret og gir dynamiske spenninger i stigereret. De
belgeinduserte bevegelsene er en kombinasjon av hiv-, rulle- og stampebevegelsene
som sammen medferer spenninger i reret som vil kunne resultere i utmattingsbrudd.
Det & redusere en eller flere av de flytende konstruksjonenes
bevegelseskomponenter vil kunne fore til en vesentlig forbedring av
utmattingsegenskapene for stigergret av stal, og dermed lengre oppetid for de
flytende konstruksjonene, eksempelvis lastebgyen eller brennhodeplattformen.

Hovedhensikten med den foreliggende oppfinnelse er & tilveiebringe en flytende
konstruksjon med gunstigst mulige bevegelser i sjggang pa en slik mate at
tilkoplede overferingsledninger av en spesiell type, sakalte stilstigerer (Steel
Catenary Riser, SCR) kan fa en gunstigst mulig opplagring og derved minst mulig
utmattingsbelastning.

Det er derfor en hensikt med den foreliggende oppfinnelse a tilveiebringe en
konstruksjon som kan benyttes som en flytende lastebgye med en forbedret
bevegelseskarakteristikk i forhold til eksisterende lastebgyer. Det er en hensikt &
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tilveiebringe en lastebgye som har sterre lastings-/lossingskapasitet, hvor dette
oppnés blant annet ved lengre oppetid og sterre rerdiameter p& overferingsrerene.
Det er ogsé en hensikt & tilveiebringe en flytende lastebgye som er tilpasset til &
benyttes i forbindelse med stdlrgr med stgrre diameter en normalt uten at det gar ut
over utmattingsegenskapene for lastebgyesystemet. Det er ogsé en hensikt &
tilveiebringe en lastebgye som kan benyttes i havomrader med tyngre sjggang enn
eksisterende tilsvarende lastebgyer.

Det er en ytterligere hensikt med den foreliggende oppfinnelse a tilveiebringe en
konstruksjon som kan benyttes som en brennhodeplattform, hvor behovet for
kompenseringsanordninger vesentlig redusert.

Det er tilveiebrakt en flytende konstruksjon i henhold til de vedfeyde krav som
oppfyller de ovennevnte hensikter.

Konstruksjonen i henhold til oppfinnelsen kan som antydet benyttes til flere formél.
Den mest igynefallende er bruk som lastebgye som beskrevet i det felgende, men et
annet gunstig bruksomrade vil vere som brennhodeplattform for omrader med
relativt gunstig hav og belgemilje.

Den foreliggende oppfinnelse angér en flytende konstruksjon bruk som eksempelvis
en lastebgye eller en brennhodeplattform, som omfatter et overflateelement, seyler
som forbinder overflateelementet til et neddykket pongtongelement,
forankringsanordninger for forankring av konstruksjonen til havbunnen, i det minste
ett innfestingspunkt for overforingsrarledninger til og fra den flytende
konstruksjonen. For en lastebgye omfatter konstruksjonen i det minste
overferingsledninger fra en produksjons/prosess/lagringsenhet til lastebgyen og
forankrings- og overferingsanordninger for overfering av fluid fra lastebayen til et
laste-/lossefartgy. For bruk som en brennhodeplattform omfatter konstruksjonen
innfestings- og brennhodearrangement for stigerer fra havbunnen opp til
plattformen og i det minste noe prosesseringsutstyr.

I henhold til oppfinnelsen er overflateelementet anordnet flytende i
vannplanoverflaten. Overflateelementet har i et hovedsakelig horisontalt plan et
hovedsakelig rundt formet tverrsnitt, og kan eksempelvis ha en ytre form
tilsvarende en sylinder med en hovedsakelig vertikal akse. Det kan her tenkes at
overflateelementet i stedet er atte eller mangekantet eller formet annerledes, det
vesentlige er at det har en hovedsakelig lik belastning fra alle kanter av eventuelle
ytre pakjenninger og dermed seker & ligge i ro og ikke dreie i vannmassene pé
grunn av disse ytre pékjenningene. Overflateelementet har en vertikal hoyde og en
del av denne er anordnet nede i vannmassene og danner en dypgang av
overflateelementet. Overflateelementet kan gjerne utformes som et sylinderformet
ringelement, det vil si med en gjennomgaende &pning i senter langs en hovedsakelig
vertikal symmetriakse, ala en moonpool.
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Fra overflateelementet strekker det seg et flertall sgyler ned til pongtongelementet.
Antallet sgyler kan varieres. Sgylene kan ha en hovedsakelig sylindrisk form, men
kan ogsa utformes med andre former som eksempelvis firkantet eller mangekantet.
Det kan ogsa tenkes sgyler i form av fagverk. Det vesentlige her er ikke selve
utforming av sgylene men at de har en utforming som har liten pavirkning pé
lastebayens bevegelseskarakterstikk og at de overforer de nedvendige krefter
mellom overflateelementet og pongtongelementet.

Pongtongelementet har ogsé som overflateelementet i et hovedsakelig horisontalt
plan en hovedsakelig rundt formet ytre avslutning, slik at det dannes en
hovedsakelig sylinderformet ytre avslutning av pongtongelementet i den vertikale
retningen. Med dette menes alt fra en likesidet mangekantet ytre avslutning som
eksempelvis en 4ttekantet eller sekstenkantet avslutning til en sirkelformet ytre
avslutning. Det kan ogsé tenkes andre varianter av pongtongen, men disse er ikke s&
fordelaktige. Pongtongelementet har et volum og en dypgang i vannmassene.
Pongtongelementet kan godt utformes som et ringformet pongtongelement med en
hovedsakelig vertikal symmetriakse og dermed med en indre gjennomgéende apning
tilsvarende en moonpool, men det kan ogséa tenkes et sylinderformet
pongtongelement med en hovedsakelig vertikal akse sammenfallende med
overflateelementets vertikale akse uten en gjennomgaende apning.

Forankringssystemet av konstruksjonen mot havbunnen er et skalt stivt
forankringssystem som strekker seg fra konstruksjonen til ankeranordninger pa
havbunnen. Valg av innfestingssystem av forankringssystemet til konstruksjonen og
til havbunnen vil vare opp til en fagmann & velge, men eksempelvis kan det tenkes
en variant hvor forankringslinene forlaper fra den ytre side av overflateelementet
med en ski orientering ned til havbunnen. Det kan her ogsé tenkes forskjellige
forankringsanordninger for en lastebaye sett i forhold til en brennhodeplattform.

Den flytende konstruksjonen i henhold til oppfinnelsen er for & oppna den
fordelaktige bevegelseskarakteristikken designet i henhold til de felgende kriterier
som har vist seg fordelaktige, hvor utledningen av disse skal forklares nedenfor i
den detaljerte delen av beskrivelsen. Et forste kriterium er at forholdet av volumet
av pongtongelementet over vannlinjearealet av overflateelementet er i omradet
0,2*L — 0,6*L, foretrukket tilnermet 0,3*L, hvor L er en typisk karakteristisk
lineer storrelse til enheten definert til & vaere overflateelementets diameter, men kan
vere i omradet 0,14*L - til 0,28*L for brennhodeplattformen, fortrinnsvis i
omradet 0,23*L - til 0,28*L. Et annet kriterium er at dypgangen av
overflateelementet over dypgangen av pongtongelementet er i omradet 0,30- 0,5 og
fortrinnsvis 0,3- 0,4 for lastebgyen og fortrinnsvis 0.4-0.5 for andre applikasjoner
som f.eks. brennhodeplattformen. Et siste kriterium er at den vertikale
forankringsstivheten for konstruksjonen ligger i omradet 20-75% for den flytende
konstruksjonen i henhold til oppfinnelsen og helst 50-75 % for en lastebgye men i
omréadet 20-50% for en brennhodeplattform i forhold til vannplanstivheten (pgWa)



10

15

20

25

30

35

330076

hvor p er tettheten til vann, g er tyngdeakselerasjonen og Wa er vannplanarealet.
Forankringsstivheten er den stivhet, det vil si kraft pr. lengdeenhet, som oppstér i
forankringssystemet som en folge av en vertikal (hiv) forskyvning pé en
lengdeenhet av plattformen. Dette er sdledes ikke en konstant forspenningskraft,
men en endring av vertikal kraft som folge av vertikal bevegelse. Enheten for denne
stivheten er kN/m.

Det faktum at denne flytende konstruksjonen gir spesielt gode
opplagringsbetingelser for et stalstigerer av SCR typen kan ogsa utnyttes i
forskjellige bruksomréder. Et eksempel pa dette er en lastebaye et annet er en
brennhodeplattform for omrader med gunstig belgemiljg, som for eksempel
vestkysten av Afrika. En brennhodeplattform kan vare en flytende konstruksjon
som i ytre trekk er ganske lik en lastebeye, men er som regel noe sterre og har en
del andre funksjoner. Brennhodeplattformen vil vaere forbundet til
hydrokarbonreservoaret ved hjelp av stive vertikale stigerer. De sékalte
brennhodene, som er ventiler som regulerer oljestremmen, star pa selve
plattformen. Dette i motsetning til sédkalt undervannslgsninger (sub-sea) hvor
brennhodeventilene ligger i konstruksjoner pa havbunnen.

En brennhodeplattform vil ofte vaere et skonomisk gunstig alternativ til
undervannslesninger, men den krever at bevegelsene kan kompenseres med dertil
passende mekanisk utstyr pd dekket av plattformen. Plattformens bevegelser méa
folgelig vere gunstigst mulig i forhold til de eksisterende boigeforhold pa feltet.

Nér hydrokarbonstremmen har kommet p& dekket av brennhodeplattformen blir den
ofte utsatt for en viss prosessering for den sendes videre til et fullstendig
produksjonsanlegg. Dette produksjonsanlegget kan vare en annen plattform, et
produksjonskip eller hydrokarbonstremmen kan sendes via rerledninger til land. I
alle fall vil hydrokarbonstremmen eksporteres via et stdlstigerer av SCR typen. Man
vil folgelig i dette tilfellet nyte godt av plattformens gunstige bevegelser bade til
innfestning av stélstigerer og for arrangementet av hivekompensering av
brennhodene pé toppen av de stive brennstigererene.

Det andre bruksomrédet for den flytende konstruksjonen i henhold til oppfinnelsen
er som en lastebgye. Overferingsrerledninger fra lastbgyen til
produksjons/prosess/lagringsenhet og eller til lastings-/losseenheten, forlgper
tilnermet som kjedelinjer av normalt stive ror, eksempelvis stilrer, SCR, fra
lastebeyen. Videre utgjeres produksjons/prosess/lagringsenheten i de fleste tilfeller
av en annen flytende enhet. Det kan tenkes andre varianter med kjedelinjeoverfering
fra en havbunns eller brennbasert produksjonsenhet, lagringsanordning pa land eller
bunnfast plattformskonstruksjon, oppfinnelsen skal séledes ikke begrenses til 4 kun
omfatte lastebeyer hvor overferingsrerene forlgper fra en flytende enhet til
lastebgyen. Det kan ogsa tenkes at overferingsrerene forleper over/gjennom et
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oppdriftselement som er neddykket eller befinner seg i vannoverflaten, slik at
regrene danner en tilnaermet kjedelinje inn mot lastebgyen.

I en foretrukket utferelse av den flytende konstruksjonen har sgylene liten
pavirkning pa konstruksjonens bevegelsesmenster, ved at de enten utgjeres av
fagverk, helt eller delvis lukkede elementer gjerne sylinderformede med liten
midlere diameter, mangekantede, likesidede, andre former og eller en kombinasjon
av dette. I noen utferelser av oppfinnelsen kan sgylene helt eller delvis danne
oppdriftselementer for & gke oppdriften av konstruksjonen.

For & gi best mulig oppetid for den flytende konstruksjonen nir den anvendes som
en lastebgye, omfatter overflateenheten i en foretrukket utferelse et svingbart
dekkselement for varierende orientering av forankrings- og overfaringsanordninger
for overfering av fluid.

I en foretrukket utferelse av den flytende konstruksjonen har overflateelementet et
forhold av dypgang over total hgyde tilnermet lik 0,75 og overflateelementet har en
hovedsakelig sylindrisk form med en senterakse hovedsakelig vertikalt orientert, og
en midtre gjennomgéende senterdpning lik en moonpool gjennom bade
overflateelementet og pongtongelementet.

Videre utgjeres pongtongelementet av en ringpongtong, f.eks. attekantet med en
ytre midlere diameter. Forholdet av diameteren til overflateelementet over ytre
diameter til ringpongtongen er i en foretrukket utfarelse tilnermet lik 0,7.

Oppfinnelsen skal na forklares neermere med en forklaring av et utferelseseksempel
i form av en lastebgye og den teoretiske utledningen av oppfinnelsen, med
henvisning til de vedfeyde tegninger. Dette utforelseseksempelet mé ikke ansees for
a begrense oppfinnelsen til en lastebaye, da den like gjerne kan benyttes som en
brennhodeplattform. De vedfeyde tegninger er;

Fig. 1 viser en skisse av en lastebaye i henhold til oppfinnelsen brukt mellom en
flytende produksjons-/lagringsenhet og et laste-/lossefartay

Fig. 1a viser en tverrsnittskisse av lastebgyen i henhold til en utferelse av
oppfinnelsen,

Fig. 1b viser utferelsen pa fig. 1a sett ovenfra,

Fig. 2 viser diagram med krefter i vertikal retning som virker pa lastebayen i
henhold til oppfinnelsen i forhold til belgeperioder,

Fig. 3 er en skisse som forseker & vise innvirkningen av trykkrefter og
partikkelakselerasjoner i et balgeprofil pé en lastebaye i henhold til oppfinnelsen,

Fig. 4 diagram med responsoperatoren for rulle/stampebevegelsen i forhold til
balgeperioder for en lastebgye i henhold til oppfinnelsen,
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Fig. 5 viser et diagram med hiveoperatoren i forhold til balgeperioder med
innvirkning av forankringsstivheten for en lastebgye i henhold til oppfinnelsen.

En utferelse av lastebgyen i henhold til oppfinnelsen er vist pa fig. 1. Det skal
bemerkes at elementene pa figuren ikke er vist skalert i forhold til hverandre.
Lasteboyen 1 omfatter et overflateelement 2 som flyter i vannoverflaten 12. Fra
overflateelementet strekker det seg seyler 3 ned til et pongtongelement 4.
Lastebeyen 1 er med et sékalt stivt forankringssystem 5 forankret til havbunnen 6.
Forankringssystemet S er vist med forankringsliner forlepende fra utsiden av
overflateelementet i en skra vinkel ned mot havbunnen 6. Vinkelen pa
forankringslinene er slik at de gér klar av pongtongen og vil i mange tilfeller danne
en vinkel i omrédet rundt 30 grader med en vertikal akse. Det kan ogsé tenkes andre
varianter for forankring, eksempelvis at forankringslinene fores i
feringsanordninger pa pongtongelementet.

Fra et innfestingspunkt 7 pé lastebgyen 1 forleper det et overforingsrer 8 fra
produksjons-/lagringsenheten 9 som i dette tilfellet er et flytende produksjons-
/lagringsskip. Da denne enheten 9 ikke er en del av oppfinnelsen er den ikke
forklart nzrmere. Det er ogsé vist bare ett rer 8, men det kan tenkes flere parallelle
ror. Fra lastebgyen 1 forleper det i forbindelse med et forankrings og
overferingssystem 10 slanger for overfering av fluid mellom lastebgyen 1 og laste-
Nossefartayet 11. Forankrings- og overferingssystemet 10 er gjerne anordnet pa en
svingplate 13 som danner en del av overflateelementet 2. Forankrings- og
overforingssystemet 10 utgjeres i dette tilfellet av en fleksibel slange flytende i
vannoverflaten som feres opp pa farteyet midtskips. Det kan her selvsagt tenkes
andre varianter, som neddykket baye, teleskopisk overferings bom etc.

Pa fig. 1a og 1b er de konstruktive elementene ved lastebgyen 1 vist i mer detalj.
Lastebgyen 1 har et overflateelement 2 som er anordnet flytende i vannoverflaten
12. Overflateelementet har i dette utferelseseksempelet en hovedsakelig sylindrisk
ringform med en hovedsakelig vertikal akse. Overflateelementet 2 har en diameter
21 og en hagyde 22 i den vertikale retningen samt en dypgang 23 ned i vannmassen
under vannoverflaten 12. Fire sgyler 3 strekker seg fra bunnen av
overflateelementet 2 og ned til pongtongelementet 4. Sgylene 3 har en
soylediameter 31 og en avstand 32 mellom senteraksene av sgylene. Pongtongen 4
er i dette tilfellet en attekantet ringpongtong 4, med en diameter 41 og en dypgang
42 ned i vannmassene under vannoverflaten 12.

I en utforelse av en lastebgye i henhold til oppfinnelsen er lasebgyen dimensjonert
med siste kolonne i tabellen er tilsvarende verdier for en utferelse av oppfinnelse
som en brennhodeplattform:

Enhet Tallhenvisning Verdi Bregnnhode

Lastebaye plattform
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8
Diameter overflateenhet 21 20 43
Hgyde overflateenhet 22 8 12
Dypgang overflateenhet 23 6 8
Diameter soyler 31 3 3
Senteravstand mellom sgyler 32 11 26
Diameter pongtong 41 28 59
Dypgang pongtong 42 17 17

Nedenfor er det gitt en teoretisk utledning av tankerekken bak den ovenfor omtalte
konstruksjonen av lastebgyen 1 henhold til oppfinnelsen.

Et legeme som beveger seg i belger vil utsettes for varierende trykkrefter over sin
overflate. Integreres disse trykkreftene opp fir man varierende globale krefter som
er drivende for de bglgeinduserte bevegelsene. Tilstedevarelsen av legemet i vannet
vil forstyrre det ideelle trykkmenster i belgene pa grunn av refleksjon og
diffraksjon. Effekten av dette inkluderes ved & justere den totale massen som
tilsynelatende falger med i bevegelsen; den sékalte adderte masse “added mass”. Pa
neddykkede deler av konstruksjonen er det ofte gunstig & betrakte
partikkelakselerasjoner som virker pa den fortrengte veeskemasse av et legeme,
inkludert tilleggsmasse fremfor & integrere opp trykket fra det diffrakterte
trykkpotensialet (Morrison metoden).

Hvis vi tar en lastebgye i henhold til oppfinnelsen som angitt pa fig. 1 og betrakter
den kan man noe forenklet si at den delen av legemet som flyter i overflaten er
utsatt for trykkrefter, mens undervannspongtongen blir utsatt for massekrefter.

Med utgangspunkt i en slik betraktning kan man for den foreliggende oppfinnelse si
at trykkreftene pa overflatedelen vil gi en vertikalt rettet trykkraft som er 180 grader
faseforskjevet i forhold til kreftene som skyldes undervannsdelen, og som
hovedsakelig skyldes partikkelakselerasjon i vasken. Disse to komponentene som
man fér ved en lastebgye i henhold til oppfinnelsen vil falgelig ha en tendens til &
eliminere hverandre. N kan man forsgke a utforme delene i vannflaten og under
vannflaten pé en slik méte at de motsatt virkende kreftene i sterst mulig grad
eliminerer hverandre; fortrinnsvis mest mulig i et omrdde med bglgeperioder som er
viktig for utmatting av stigereret av stal.

For & oppna dette ber det vare bestemte forhold mellom tverrsnittsarealet av beyen
i vannlinjen, volumet av undervannsdelen samt dypgangen av begge delene.

Fig. 2 viser typisk hvordan disse kreftene kan vare i forhold til hverandre ved en
gitt konfigurasjon. Den heltrukne linjen er kraften som skyldes trykket under
bunnen av overflatedelen alene, den prikkete linjen er massekreftene som virker pé



10

15

20

25

30

35

330076

pongtongen, og den stiplede linjen er summen av disse to. Som man ser vil disse to
krefter kansellere hverandre fullstendig for en periode omkring 8-10 sekunder, og
resultanten vil generelt veere mye mindre for alle perioder.

Den resulterende hivbevegelsen vil felgelig bli vesentlig gunstigere for beyen med
konstruksjon og de valgte forhold i henhold til oppfinnelsen enn en bgye som kun
flyter i overflaten.

Den valgte konfigurasjonen viser seg ogsa & vere meget gunstig med hensyn pa
rulle- og stampebevegelsene. Denne effekten kan ogsé forklares med forskjellen
mellom trykkrefter og partikkelakselerasjoner i et balgeprofil. Dette er forsgkt
illustrert pa fig. 3.

Trykkrefter, som er dominerende for begyen i overflaten, forérsaker et moment med
en retning mot urviseren ved en bglge som indikert pa figuren. De horisontale
akselerasjonskreftene vil, imidlertid, virke den motsatte retningen p& grunn av den

avtagende verdien pé akselerasjonen nedover i vanndypet (kjent som Smith
effekten).

Fig. 4 viser den vesentlige forbedringen av rulle-stampebevegelsen som oppnas ved
denne konstruktive endringen i henhold til oppfinnelsen, representert med
responsoperatoren for rulle-/stampebevegelsen.

Den tredje metoden som er benyttet til & forbedre bevegelsesegenskapene for
lastebgyen i henhold til oppfinnelsen er & ha et samvirke mellom
forankringssystemet og de hydrodynamiske kreftene som virker pa konstruksjonen.

Enhver flytende konstruksjon som skjarer gjennom vannlinjen har en sakalt
vannplanstivhet. Dette sammen med konstruksjonens totale masse definerer den
naturlige perioden (egenperioden) som konstruksjonen har i hivbevegelse. Dersom
enheten utsettes for belgeeksitasjon med periodeinnhold som er i nerheten av denne
naturlige perioden vil det kunne oppsta meget store utslag.

Det kan bevises at den naturlige perioden for en flytende konstruksjon alltid vil
vere hoyere enn kanselleringsperioden som skyldes samvirke mellom masse og
trykk-krefter som diskutert ovenfor.

Ved & pafere en ekstra ytre stivhet er det imidlertid mulig & senke den naturlige
periode. Dersom denne senkes tilstrekkelig til & sammenfalle med
kanselleringsperioden vil det nesten ikke oppsta belgeeksitasjon ved egenperioden

og det vil ikke oppsta store bevegelser selv om det er mye balgeeksitasjonsenergi
ved egenperioden.

For 4 oppnd denne effekten ber den vertikale stivheten av forankringssystemet vere
sterre enn 25 % av vannplanstivheten, helst sterre enn 50 % men aller helst storre
enn 75 % av vannplanstivheten. Valg av forankringsstivhet vil kunne forskyve
optimalt valg av dimensjoner for overflatedelen og pongtongdelen.
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Sammenhengen mellom bevegelsesoperatoren for hivbevegelsen og vertikal stivhet
av forankringssystemet er vist pa fig. 5.

Oppfinnelsen er nd forklart med et utferelseseksempel, dette er kun ment som et
eksempel og det kan tenkes en rekke varianter og endringer i forhold til dette som er
innenfor rammen av oppfinnelsen som definert i de etterfolgende krav. Eksempelvis
kan overflateelementet vare atte- eller mangekantet. Det kan tenkes at
pongtongelementet er sylinderformet uten moonpool. Sgylene kan vare konisk
formet med en nedre fagverksdel etc.
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PATENTKRAYV

1. Flytende konstruksjon, spesielt egnet som eksempelvis lastebeye eller
brennhodeplattform, omfattende et overflateelement (2) med i et hovedsakelig
horisontalt plan et hovedsakelig rundt formet tverrsnitt, seyler (3) som forbinder
overflateelementet (2) til et neddykket pongtongelement (4) med i et hovedsakelig
horisontalt plan en hovedsakelig rundt formet ytre avslutning og en dypgang i
vannmassene, forankringsanordninger (5) for forankring av konstruksjonen (1) til
havbunnen (6) og i det minste ett innfestingspunkt (7) for overferingsrerledninger
(8) til en annen enhet, eksempelvis en havbunnsinstallasjon, flytende
produksjonsskip, laste/lossefartoy etc.,

karakterisert ved atoverflateelementet (2) er anordnet flytende i
vannplanoverflaten (12) med en dypgang i vannmassene og at forholdet av volumet
av pongtongelementet (4) over vannlinjearealet av overflateelementet (2) er i
omradet 0,2*L — 0,6*L, hvor L er overflateelementets diameter, og dypgangen av
overflateelementet (2) over dypgangen av pongtongelementet (4) er i omrédet 0,3-
0,5 og at den vertikale forankringsstivheten for lastebgyen (1) er 1 omréadet 20-75 %
av vannplanstivheten for konstruksjonen (1).

2. Flytende konstruksjon i henhold til krav 1,

karakterisert ved atdenerenlastebgye omfattende innfestingspunkt
(7) for overferingsledinger (8) fra et produksjons/prosess/lagringsenhet (9) til
lastebayen (1) og forankrings- og overfaringsanordninger (10) for overfering av
fluid fra lastebayen (1) til et laste-/lossefartey (11) og forholdet av volumet av
pongtongelementet (4) over vannlinjearealet av overflateelementet (2) er i omrédet
0,2*L — 0,35*L, og foretrukket tilnzermet 0,3*L, hvor L er overflateelementets
diameter, og dypgangen av overflateelementet (2) over dypgangen av
pongtongelementet (4) er i omradet 0,31- 0,43 og hvor den vertikale
forankringsstivheten for lastebeyen (1) er over 50 % av vannplanstivheten for
konstruksjonen.

3. Flytende konstruksjon i henhold krav 2,

karakterisert ved atoverforingsrerledningen (8, 10) fra lastbayen til
produksjons/prosess/lagringsenhet og eller til lastings-/losseenheten forlgper som
kjedelinjer fra lastebgyen (1).

4. Flytende konstruksjon i henhold krav 2 eller 3,

karakterisert ved atproduksjons/prosess/lagringsenheten (9) utgjeres
av en annen flytende enhet.

5. Flytende konstruksjon i henhold til ett av kravene 2-4,
karakterisert ved atoverflateenheten (2) omfatter et svingbart

330076
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dekkselement (13) for varierende orientering av forankrings- og
overferingsanordninger (10) for overfering av fluid.

6. Flytende konstruksjon i henhold til krav 1,

karakterisert ved atdendanneren brennhodeplattform omfattende
innfestings- og brennhodearrangement for i det minste ett stivt hovedsakelig
vertikalt stigerer forlepende fra en brenn og i det minste ett innfestingspunkt for
overforingsror fra brennhodeplattformen til en annen enhet, eksempelvis en
lasteboye, lagringsenhet eller annet, hvor forholdet av volumet av
pongtongelementet (4) over vannlinjearealet av overflateelementet (2) er i omradet
0,14*L — 0,28*L fortrinnsvis 0,23*L — 0,28*L, hvor L er overflateelementets
diameter, og dypgangen av overflateelementet (2) over dypgangen av
pongtongelementet (4) er i omradet 0,4- 0,5 og hvor den vertikale
forankringsstivheten for lastebgyen (1) er i omradet 20-50 % av vannplanstivheten
for konstruksjonen.

7. Flytende konstruksjon i henhold til krav 6,
karakterisert ved atdenomfatteridet minste noe prosesseringsutstyr.

8. Flytende konstruksjon i henhold til et av de ovennevnte krav,
karakterisert ved atsgylene (3) utgjer liten pavirkning pa
konstruksjonens bevegelsesmonster, ved at de enten utgjeres av fagverk, helt eller
delvis lukkede elementer eksempelvis sylinderformede med liten midlere diameter
og eller en kombinasjon av dette.

9. Flytende konstruksjon i henhold til et av de ovennevnte krav,
karakterisert ved atseylene (3)i det minste delvis danner
oppdriftselementer.

10.  Flytende konstruksjon i henhold til et av de ovennevnte krav,
karakterisert ved atoverflateelementet (2) har en hovedsakelig
sylindrisk form alternativt ringformet med en senterakse hovedsakelig vertikalt
orientert.

11.  Flytende konstruksjon i henhold til et av de ovennevnte krav,
karakterisert ved atpongtongelementet (4) utgjeres av en éttekantet
ringpongtong med en ytre midlere diameter.

12.  Flytende konstruksjon i henhold til krav 2, 10 og 11,
karakterisert ved atforhold et mellom en diameter av
overflateelementet (2) over den midlere diameter av ringpongtongen (4) er i
omrédet 0.7 .
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13.  Flytende konstruksjon i henhold til et av de ovennevnte krav,
karakterisert ved atoverflateelementet (2) har et forhold mellom
dypgang over total hgyde tilnzrmet lik 0,75.
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