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LUKEARRANGEMENTELEMENT FOR EN UNDERSI@ISK BESKYTTELSESANORDNING OG
FREMGANGSMATE VED BRUK AV SAMME.

Den foreliggende oppfinnelse vedrgrer en beskyttelsesanordning. Neermere bestemt
vedrgrer oppfinnelsen et lukearrangementetement til bruk sammen med en beskyttel-
sesanordning for beskyttelse av undersjgisk utstyr mot objekter i bevegelse, hvor

lukearrangementet omfatter minst ett lukeelement, og en fremgangsmate for @ opere-

re et lukeelementet i lukearrangementet.

Seerlig i petroleumsindustrien er det i stadig gkende grad behov for @ anbringe teknis-
ke installasjoner pa en havbunn. Slike tekniske installasjoner kan for eksempel, men
ikke begrenset til, veere en ventil tilknyttet en rgrledning, et manifoldsystem eller en

sdkalt satellitt.

En installasjon anbrakt p@ en havbunn kan vaere svaert sarbar for ytre pakjenninger
fra objekter som er i bevegelse og som stgter mot installasjonen. Et slikt objekt kan
for eksempel vaere et objekt som mistes i sjgen og som synker til havbunnen, eller det

kan veere et objekt som slepes langs havbunnent etter et fartgy, slik som en tral.

For & kunne tilveiebringe en beskyttelse av en slik havbunnsinstallasjon mot objekter i
bevegelse, stilles det krav til at installasjonen er i det minste delvis innkapslet av en
struktur. Strukturen kan for eksempel veere en sdkalt brgnnramme. Det finnes i dag
nasjonale og internasjonale forskifter og standarder for beskyttelsesanordninger for
havbunnsinstallasjoner. Slike forskrifter og standarder setter krav til blant annet mot-

standsdyktighet mot fallende eller synkende objekter og til sdkalt overtrdlbarhet.

I forbindelse med etablering, vedlikehold, reparasjon eller oppgardering av en installa-
sjon pa havbunnen vil store og tunge deler matte bringes inn og ut av innkapslingen.
Til dette er det vanlig @ bruke en heiseinnretning fra et overflatefartgy. Det er sdledes
behov for @ kunne fijerne deler av strukturen som vender mot havoverflaten, mens et

slikt arbeid pagar.



10

15

20

25

30

Det er kjent innkapslinger for undersjgisk utstyr som omfatter en ramme som i et
topp-parti er forsynt med én eller flere hengslede lukeelementer. Slike lukeelementer
bringes fra en lukket, beskyttende eller aktiv stilling og til en 3pen eller inaktiv stilling
ved at lukeelementene vippes om nevnte hengsel anordnet parallelt med én av luke-
elementets sidekanter. I bransjen omtales dette som “flip-over” luker. For en flip-over

luke er hengselets dreiakse i det alt vesentlige parallell med lukeelementets plan.

Publikasjonene NO 323495 B1 og NO 329295 B1 viser eksempler p& brgnnrammer

som er forsynt med lukeelementer av flip-over typen.

Publikasjonen US 4732215 viser i én utfgrelse et lukeelement av flip-over typen, og i

en annen utfgrelse et lukeelement som er forskyvbart anordnet i fgringer slik at luke-

elementet kan skyves til en ende av et rammeverk og foldes mens det skyves.

Til tross for at slike flip-over luker hittil har vaert neermest eneradende for nevnte inn-

kapslinger, er de befengt med en rekke ulemper.

For @ operere lukene fra en fgrste aktiv eller beskyttende stilling og til en inaktiv eller
apen stilling, er det behov for en kraft typisk i storrelsesorden 2-3 tonn og i enkelte
tilfeller enda stgrre. Dette skyldes blant annet lukenes vekt og den store flaten som
ma& beveges gjennom vannmassen. Det kreves derfor en heiseinnretning som strekker
seg fra et fartgy pa havoverflaten og til det enkelte lukeelement. Typisk benyttes et
tau, vanligvis av stal, som ma tilkoples lukeelementet ved hjelp av en sdkalt "Work
class ROV” som er et fjernstyrt undervannsfartgy av standard type. En slik Work class
ROV blir i bransjen ofte benevnt WROV.

Tilkoplingen av staltauet til lukeelementet er komplisert og tidkrevende. Erfaringsmes-
sig tar det mellom 45 og 60 minutter & gjennomfgre tilkoplingen. Dette skyldes at
staltauet ma tres gjennom fgringer tilordnet det enkelte lukeelement, slik det vil vaere
kjent for en fagmann pa omradet. ISO standard 13628-15 angir spesifikke funksjons-
krav til utforming av beskyttelsesanordningen og lukeelementet. Noen av kravene er
spesifikt rettet mot detaljer omkring utforming av tauets fgringsbane gjennom luke-

elementet og beskyttelsesanordningen.

Den del av tauet som er i kontakt med lukeelementet utsettes for stor slitasje. I og
med at avstanden fra fartgyet og til installasjonen kan vaere flere hundre meter, ma
tauet vaere tilsvarende langt. For @ unngd & matte skifte hele lengden av tau som fgl-
ge av skade/slitasje i den del som er i kontakt med installasjonen, er det vanlig & be-

nytte en sakalt offervaier eller lukevaier som en nedre del av tauet.
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Fartgyet pa overflaten vil veere pavirket av baglger pad havoverflaten. Operasjon av
lukene vil derfor veere veeravhengig, seerlig dersom det ikke benyttes et hiv-kompen-

seringssystem.

En fagmann vil veere kjent med at eksisterende flip-over luker utgjgres av en relativt
komplisert konstruksjon med mange sarbare komponenter som krever vedlikehold og
beskyttelse mot korrosjon. I tillegg er det en sveert tidkrevende og komplisert opera-
sjon & skifte ut et skadet lukeelement. Operasjonen ma utfgres over det undersjgiske
utstyret som beskyttelsesanordningen skal beskytte. Det er derfor en risiko for at lu-

keelementet kan mistes og pafgre utstyret skade.

En ytterligere ulempe med flip-over lukene ifglge kjent teknikk er at det ikke eksiste-
rer en standard utfgrelse. Hver apne-operasjon ma derfor i stor grad detaljplanlegges,
slik det vil veere kjent for personell som er involvert i 3 tilveiebringe tilkomst til for

eksempel brgnnutstyr beskyttet av lukeelementer i henhold til kjent teknologi.

Oppfinnelsen har til formal & avhjelpe eller & redusere i det minste én av ulempene
ved kjent teknikk, eller i det minste a skaffe til veie et nyttig alternativ til kjent tek-
nikk.

Formalet oppnas ved trekk som er angitt i nedenstdende beskrivelse og i de etterfgl-

gende patentkravene.

Ut fra ovennevnte vil det forstds at det lenge har eksistert et behov for en beskyttel-
sesanordning med et lukearrangement som er betydelig enklere & operere med hen-
syn til kompleksitet enn kjente flip-over luker, som er raskere & operere, som er mer
robust og som medfgrer en betydelig mindre risiko for skade pa det undersjgiske ut-

styret ved en eventuell utskifting.

Oppfinnelsen er definert av de selvstendige kravene. De uselvstendige kravene define-

rer fordelaktige utfgrelser av oppfinnelsen.

Ifglge et fagrste aspekt ved den foreliggende oppfinnelse er det tilveiebrakt et lukear-
rangementelement til bruk sammen med en baerestruktur for & tildanne en beskyttel-
sesanordning for beskyttelse av undersjgisk utstyr mot objekter i bevegelse,_hvor lu-

kearrangementet omfatter minst ett lukeelement, og hvor hvert av det minst ene

lukeelementet er dreibart forbundet til beskyttelsesanordningen ved hjelp av ett drei-

eorgan anordnet ved et hjgrneparti av lukeelementet, og at dreieorganets akse star i

det alt vesentlige perpendikuleert pa lukeelementets plan.
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Det & anbringe_hvert av det minst ene lukeelementet dreibart til baerestrukturen har

den effekt at i stedet for a Igfte eller vippe lukeelementet om et hengsel, slik det er
kjent fra lukeelementer av flip-over typen, dreies lukeelementet om dreieorganet i det
alt vesentlige i samme plan som lukeelementets underliggende ramme eller baere-
struktur. Dreieorganets akse-kan-derfer star derfor i det alt vesentlige perpendikulaert
pa lukeelementets plan, i det etterfglgende omtalt som lukeplanet. Saledes vil i det alt
vesentlige kun lukeelementets sideflater mgte motstand fra vannmassen, og ikke lu-
keelementets over- og underside slik tilfellet er for et flip-over lukeelement som vip-

pes om hengslet i forbindelse med apning og lukking.

Blant annet som fglge av denne begrensede motstand fra vannmassene har forsgk vist
at den kraft som kreves for & apne og lukke lukeelementet er redusert i sa stor grad
et det ikke lenger er behov for & operere lukeelementet ved hjelp av en heiseinnret-
ning. I stedet vil lukeelementene kunne apnes ved hjelp av en WROV, i det etterfgl-

gende ogsa benevnt ROV.

Bruk av en ROV i stedet for en heiseinnretning eliminerer utfordringer relatert til bgl-
ger pa en havoverflate og andre vaerbegrensninger som vil vaere kjent for en fagmann
pd omradet. Likeledes vil den kompliserte og tidkrevende operasjonen med & kople
tauet til beskyttelsesanordningen elimineres. Forsgk har vist at tidsbruken for & opere-
re lukeelementet fra en lukket og til en apen stilling etter at ROV-en er pa plass ved
beskyttelsesanordningen, er redusert fra omkring 45 til 60 minutter til omkring 1 eller

noen fa minutter.

En ytterligere positiv effekt av & dreie lukeelementet om dreieorganet i samme plan
som lukeelementets underliggende baerestruktur, er at lukeelementet i dpen stilling
rager ut fra beskyttelsesanordningen. Ved behov for utskifting eller anbringelse av et
lukeelement til beskyttelsesanordningen vil lukeelementet kunne fjernes/monteres i
apen stilling slik at risikoen for & pafere det undersjgiske utstyret skade under monte-

ringsarbeidet, praktisk talt er eliminert.

Dreieorganet kan omfatte en tapp som er innrettet til 8 fores inn i en til tappen i det
vesentlige komplementaert utformet fatning. Tappen kan ha et sirkulart tverrsnitt.
Fatningen kan for eksempel vaere et hylseelement. Saledes vil dreieorganet kunne
utgjgres av svaert robuste stasjonaere elementer hvor lukeelementet dreies relativt
tappen og fatningen, eller at lukeelementet og tappen dreies i fatningen. I én utfgrelse
tildanner tappen og fatningen en sakalt bajonettkopling som tilveiebringer bade et

orienteringsmiddel og et stillingsavhengig 13semiddel.
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I én utfgrelse_er tappen tilordnet lukeelementet og fatningen er tilordnet et parti av
beskyttelsesanordningen. I en alternativ utfgrelse er fatningen tilordnet lukeelemen-

tet, og tappen tilordnet et parti av beskyttelsesanordningen.

For a underlette sammenfgyning av dreieorganet kan det vaere en fordel om i det

minste én av tappen og fatningen er forsynt med et styreorgan.

For ytterligere 8 underlette operasjonen av hvert av det minst ene lukeelementet fra

en aktiv eller beskyttende stilling hvor lukeelementet beskytter det undersjgiske utsty-
ret og til en inaktiv eller &pen stilling hvor det vesentlige av lukeelementet er dreid ut
over beskyttelsesanordningens periferi, og motsatt, kan i det minste et parti av luke-
elementet vaere fremstilt av kunststoffmateriale som for eksempel et komposittmate-
riale, og et eventuelt egnet oppdriftsmiddel slik at vekten av lukeelementet blir bety-
delig redusert i forhold til et tilsvarende lukeelement fremstilt av metall. I én utfgrelse
omfatter lukeelementet et komposittmateriale s3 som fiber og herdeplast, karbonfiber,
aramid; eller en blanding av to eller flere av disse samt et eventuelt oppdriftsmiddel
som for eksempel ekspandert polystyren eller andre polymerer. Et oppdriftsmiddel kan
i én utfgrelse omfatte et lavdensitets fluid anbrakt i en beholder. Komposittmaterialet
kan veaere anbrakt i en sandwichkonstruksjon, eventuelt sammen med et oppdriftsmid-
del. I én utfgrelse omfatter lukeelementet en kombinasjon av metall, et komposittma-
teriale og et eventuelt oppdriftsmiddel. For eksempel kan lukeelementet utgjgres av
ett eller flere lag som omfatter en ramme, eventuelt en gitterkonstruksjon, et kompo-

sittmateriale og oppdriftsmateriale.

Lukeelementet kan ogsa fremstilles i andre egnede materialer som vil vaere egnet til &
redusere vekten til lukeelementet samtidig som det har tilstrekkelig styrke til & oppta

en forutbestemt energi pafert fra objekter i bevegelse.

Kravet til styrke kan veere bestemt av nasjonale myndigheter. P& norsk sokkel er det
krav om at et lukeelement for en beskyttelsesanordning for en sdkalt flerbrgnn skal
kunne oppta en energi pd 50 kJ p& 700 mm?, mens det for en enkeltbrgnn skal kunne

oppta en energi pa 20 kJ pa 700 mm?.

Ideelt sett er hvert av det minst ene lukeelementet vektbalansert slik at det har en i

det vesentlige ngytral oppdrift i vann, men det kan ogsa ha positiv oppdrift i vann, for
eksempel med en egenvekt i stgrrelsesorden 800-900 kg/m?3, eller negativ oppdrift for
eksempel 1100-1500 kg/m3.

Avhengig av blant annet beskyttelsesanordningens stgrrelse kan lukearrangementet

omfatte to eller flere lukeelementer som erveere dreibart anordnet omkring en beere-
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ramme i beskyttelsesanordningen.

Nevnte to eller flere lukeelementer kan vaere forsynt med et inngrepsmiddel slik at nar
lukeelementene er anbrakt i sin aktive stilling, vil i det minste et parti av tilstgtende
sidepartier til lukeelementene vaere i inngrep med hverandre. Dette har den effekt at
energien fra for eksempel et fallende objekt vil kunne fordeles mellom nevnte to eller

flere lukeelementer.

For & hindre utilsiktet dreining av lukeelementet, for eksempel fra en lukket og til en
apen stilling, er det en fordel om lukeelementet eller dreieorganet er forsynt med en
|I3seanordning. Ldseanordningen kan vaere av standard type som en fagmann finner
egnet til formalet. Uansett hvilken type |3seanordning som velges ma den kunne

opereres av en ROV.

I et andre aspekt av oppfinnelsen er det tilveiebrakt en beskyttelsesanordning som

omfatter ovennevnte lukearrangement med minst ettere lukeelement.

I et tredje aspekt av oppfinnelsen er det tilveiebrakt en freamgangsmate for & dreie et

lukeelement i lukearrangementet ifglge oppfinnelsens fgrste aspekt fra en fgrste stil-

ling og til en andre stilling, hvor fremgangsmaten omfatter 3 bringe en ROV i inngrep
med et parti av lukeelementet, og ved hjelp av ROV-en frembringe dreining av luke-
elementet omkring en dreieakse til dreieorganet. Det er en fordel om ROV-en bringes i
inngrep med et parti av lukeelementet som befinner seg i avstand fra dreieorganet,

slik at dreiekraften som kreves blir redusert.

I et fjerde aspekt av oppfinnelsen anvendes en tapp og en fatning for a tilveiebringe et
dreieorgan for et lukeelement til bruk sammen med en baerestruktur for & tildanne en

beskyttelsesanordning for beskyttelse av undersjgisk utstyr mot objekter i bevegelse.

I det etterfglgende beskrives et eksempel pa en foretrukket utfgrelsesform som er

anskueliggjort p& medfglgende tegninger, hvor:

Fig. 1 viser et oppriss i perspektiv av en beskyttelsesanordning som er forsynt
med fire lukeelementer ifglge den foreliggende oppfinnelse, hvor to av lu-
keelementene er i sin passive, apne stilling, og to av lukeelementene er i

en posisjon mellom sin passive stilling og sin aktive eller lukkede stilling;

Fig. 2 viser beskyttelsesanordningen i fig. 1, sett ovenfra, men hvor lukeele-

mentene er i sin aktive stilling, og hvor beskyttelsesanordningen videre er
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forsynt med beskyttelsesstruktur for rgr og kabler som fgres inn i et ut-

styr som befinner seg inne i beskyttelsesanordningen;

Fig. 3 viser det samme som fig. 2, men hvor ett av lukeelementene utelukkende

ved hjelp av en WROV er i ferd med 3 bringes til en apen stilling;

Fig. 4 viser det samme som fig. 3, men hvor ett av lukeelementene er i sin fullt
apne stilling mens et andre lukeelement er i ferd med & bringes til en

apen stilling;

Fig. 5 viser beskyttelsesanordningen+ med alle fire lukeelementer i en apen stil-
ling;

Fig. 6 viser i stgrre malestokk et planriss av fire lukeelementer anbrakt i sin luk-
kede stilling;

Fig. 7 viser i stgrre malestokk et snitt gjennom linjen A-A i fig. 6;

Fig. 8a viser i stgrre malestokk et oppriss av et dreieorgan tilkoplet et lukeele-
ment;

Fig. 8b viser et oppriss av to dreieorgan innrettet til & kunne baere to lukeelemen-

ter ved ulik elevasjon;

Fig. 9a viser en alternativ utfgrelse av dreieorganet vist i fig. 8a;
Fig. 9b viser dreieorganet dreid 90° i forhold til posisjonen vist i fig. 9a; og
Fig. 10 viser selve dreieorganet i fig. 8a sett ovenfra.

" ” " ” 14 4

Posisjonsangivelser som for eksempel “over”, “under”, "nedre”, "gvre”, "hgyre” og

"venstre”, henspeiler pd de posisjoner som er vist pa figurene.

P& de enkelte figurene angir samme henvisningstall samme eller tilsvarende elemen-
ter. Alle elementer er ikke angitt med henvisningstall i alle figurer. Idet figurene kun
er prinsippskisser kan innbyrdes stgrrelsesforhold mellom enkeltelementer vaere noe

fortegnet.

P& figurene angir henvisningstallet 1 en beskyttelsesanordning for beskyttelse av un-
dersjgisk utstyr 3 mot et objekt i bevegelse, hvor beskyttelsesanordningen er i form
av en brgnnramme 1 som er forsynt med fire lukeelementer 10 for beskyttelse av

brgnnutstyr 3 anbrakt pa en havbunn.
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Beskyttelsesanordningen 1 vil i det etterfglgende ogsa bli omtalt som brgnnramme.

Menselvem beskyttelsesanordningen lden kan like gjerne kan anvendes for @ beskyt-

te annet utstyr plassert pa havbunnen slik det er nevnt i beskrivelsens innledende del.

Brgnnrammen 1 omfatter en baerestruktur 5 som er forsynt med fire bein 6 som
strekker seg fra hvert sitt fundament 7 og til en baereramme 9 for baering av lukeele-
mentene 10. I den viste utfgrelse har brgnnrammen 1 form som en rettavkortet kjeg-

le.
Fundamentet 7 kan for eksempel veere et i og for seg kjent sugeanker.

I figurene 2 til 5 er brgnnrammen 1 pa to av sine sider ytterligere forsynt med sdkalt
naerliggende beskyttelsesstruktur 6’ som strekker seg pa skratt mellom strukturfun-
damenter 7’ og baererammen 9. Formalet med nevnte naerliggende beskyttelsesstruk-
tur 6’ er @ beskytte rgr og kabler som fgres inn til det utstyret 3 som er omsluttet av

beskyttelsesanordningen 1.

Figur 1 viser et perspektivisk oppriss av brgnnrammen 1, men uten nevnte naerliggen-

de beskyttelsesstruktur 6’ som er vist i figurene 2 til 5.
Figurene 2 til 5 viser brgnnrammen 1 i figur 1 sett ovenfra.

I figur 2 er de fire lukeelementene 10 i en aktiv eller lukket stilling hvor de tilveie-

bringer beskyttelse av underliggende brgnnutstyr 3 blant annet mot fallende objekter.

De fire lukeelementene 10 er dreibart forbundet til brgnnrammens 1 baereramme 9
ved hjelp av hvert sitt dreieorgan 12. Dreieorganets 12 akse stdr perpendikulaert pd
lukeplanet som er bestemt av lukeelementets 10 underside. I den viste utfgrelse er
lukeplanet parallelt med et imaginaert plan avgrenset av beererammens 9 gvre overfla-

te.

Dreieorganet 12 omfatter i den viste utfgrelse en tapp 14 (se figurene 8a 0g_8b samt
9a og 9b) som er innrettet til & kunne fgres inn i en i det vesentlige komplementaer
utformet fatning 16 anordnet i baererammen 9. I en alternativ utfgrelse (ikke vist) kan
tappen veere tilordnet baererammen 9, mens fatningen kan veere tilordnet et parti av

lukeelementet 10.

Ytterligere detaljer relatert til dreieorganet 12 vil bli beskrevet under omtale av figure-

ne 8a og 8b samt 9a og 9b.
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Figur 3 viser brennrammen 1 idet ettén av de fire lukeelementene 10 er i ferd med &
dreies fra sin aktive, beskyttende posisjon og til en passiv, apen posisjon. Dreiningen
foretas ved hjelp av en WROV 20 som er i inngrep med et parti av lukeelementet 10
og trekker dette dreiende om dreieorganets 12 akse som star perpendikulaert pa luke-
elementplanet. Saledes vil kun lukeelementets 10 sidepartier 10’ (se figur 1) féres mot
vannmassen, og ikke lukeelementets 10 over- eller underside slik tilfellet er nar et
flip-over lukeelement ifglge kjent teknikk vippes om et hengsel anordnet parallelt med
én av lukeelementets sidekanter. Som en fglge av den betydelig reduserte motstan-
den fra vannmassen vil den kraft som kreves for & dreie lukeelementet 10 om dreieor-
ganet 12, enten det dreier seg om & bringe lukeelementet 10 til eller fra en apen stil-

ling, bli betydelig redusert.

Figur 4 viser ett av lukeelementenet 10 i figur 3 etter at det er brakt til sin fullt apne

stilling, og-hver ett ytterligere lukeelement 10 som er i ferd med & apnes av en ikke
vist ROV.

Figur 5 viser beskyttelsesanordningen 1 etter at alle fire lukeelementer 1032 er dreid
til sin 8pne stilling og hvor det er full tilkomst til brennutstyret 3 gjennom baereram-

mens 9 lysapning.

Den motstand mot dreining som lukeelementet 10 utgver skyldes fgrst og fremst frik-
sjon mellom lukeelementets 10 underside og baererammes 9 overside, friksjon mellom
dreieorganets 12 tapp 14 og flenser 15, 15’ (se figur 8a) som tappen 14 i én utfgrelse
dreies i forhold til, og mellom flensen 15 og baererammen 9 som flensen 15 ligger an

mot. I en alternativ utfgrelse (se figur 9a) vil friksjon inntre mellom tappen 14 og bae-

rerammens 9 fatning 16.

For a redusere nevnte friksjon, for derigjennom ytterligere 8 underlette 8pning og luk-
king av lukeelementene 1042, er i det minste partier av disse i én utfgrelse forsynt
med et oppdriftmiddel 25 slik som vist prinsipielt i fig. 7. Lukeelementene 10 kan sa-
ledes ha en positiv oppdrift eller negativ oppdrift alt etter mengde og type oppdrifts-
middel 25 som benyttes. I én spesiell utfgrelse er lukeelementene 10 vektbalansert
slik at de har en i det alt vesentlige ngytral oppdrift i vann. En fagmann vil kunne vel-
ge et oppdriftsmiddel som er egnet for lang tids bruk i vann under hgyt trykk, eventu-

elt en innkapsling som tilveiebringer ngdvendig beskyttelse av oppdriftsmiddelet 25.

Figur 6 viser i stgrre malestokk og i mer detalj lukeelementene 10 og dreieorganene
12 vist i figurene 1-5. Hvert av lukeelementene 10 er forsynt med en utsparing 27

anordnet i det sidepartiet som er anbrakt pa motsatt side av dreieorganet 12 og som i
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10

sin aktive stilling samtidig vender mot-en et annet lukeelement 10. Formalet med ut-
sparingen 27 er a8 kunne gi rom for bevegelse av det hjgrnet til hvert av lukeelemen-
tene 10 som i lukeelementets 10 aktive stilling befinner seg i et senterparti over
brgnnutstyret.

Utsparingen 27 er ngdvendig for den viste Igsning kun nar lukeelementene 10 er an-
brakt i samme plan. Dersom tilstgtende partier av lukeelementene 10 anbringes i ulike
plan (se figur 8b), eller dersom lukeelementene 10 utformes slik at de i sin aktive stil-
ling har en viss avstand, eller dersom lukeelementene 10 utformes med avkuttede

hjgrner i nevnte senterparti, kan utsparingen 27 vaere ungdvendig.

En av fordelene med a kunne anbringe partier av lukeelementene 10 i kontakt med
hverandre i sin aktive stilling er at tilstgtende sidekanter kan forsynes med inngreps-
midler M, F. Inngrepsmidlene M, F vil kunne frembringe en forbedret kapasitet til 3
oppta energi fra fallende objekter idet energien fordeles mellom lukeelementene 10.
En slik fordeling er saerlig nyttig i de tilfeller et objekt treffer et lukeelement 10 i naer-

heten av nevnte senterparti.

Et eksempel pd et egnet inngrepsmiddel er vist i figur 7 som viser et tverrsnitt sett

gjennom én av linjene A-A i figur 6.

I figur 7 er etk sideparti 10F til et lukeelement 10 forsynt med en not F, mens et tillig-
gende sideparti 10M til annet lukeelement 10 er forsynt med en fjeer M. Fjeeren M som
er i inngrep med en komplementaert tilpasset not F, er for gvrig indikert med stiplet
linje i figur 6. En fordel med et inngrepsmiddel F, M av den art som er vist i figur 7 er
at inngrepsmiddelet er avgrenset i lukeelementenes 10 sidepartier 10F, 10M og sale-
des ikke rager ut over lukeelementenes 10 over- eller underside; et inngrepsmiddel
som rager opp fra lukeelementets 10 overside ville kunne representeret en potensiell
fare for @ bli hektet fast i for eksempel et fiskeredskap som feres langs havbunnen,
mens et inngrepsmiddel som strekker seg ned fra lukeelementets 10 underside ville
representere en motstand mot baererammen 9 ndr lukeelementet 10 dreies om dreie-

organet 12.

I figur 7 vises ogsa ovenfor nevnte oppdriftmiddel 25 anbrakt i et midtparti av luke-
elementet 10. Omkring oppdriftsmiddelet 25 er det anbrakt et lastbaerende middel 26
egnet til & kunne oppta de krefter som lukeelementet 10 skal kunne motsta. Et egnet
lastbaerende middel 26 kan vaere fremstilt i et materiale som for eksempel kan vaere
valgt fra gruppen: metall, komposittmateriale s& som glassfiber og herdeplast, kar-

bonfiber, aramid; eller en blanding av to eller flere av disse.
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Det lastbaerende middelet 26 kan vaere anbrakt omkring lukeelementets 10 ytre over-
flater, men kan ogsa vaere anbrakt i et rutenett og eventuelt helt eller delvis fylt med

et egnet oppdriftsmiddel.

Lukeelementet 10 kan alternativt, eller i tillegg, veere fremstilt som en sandwich-
konstruksjon hvor det lastbaerende middelet 26, og et eventuelt oppdriftsmiddel, er

anordnet lagvis.

Ett eller flere egnede materialer til lukeelementet 10 med spesifiserte egenskaper med
hensyn til styrke og oppdrift, vil kunne fremstilles av en fagmann med kunnskaper

innen materialteknologi.

Figur 8a viser i stgrre malestokk dreieorganet 12 og et parti av et lukeelement 10 sett

fra siden.

I figurene 1-5 er det vist en brgnnramme 1 for fire brgnner som hver har et beskyt-
tende lukeelement 10. Ved brgnnrammer som har flere enn de fire lukeelementene 10
som er vist i nevnte figurer, for eksempel seks eller atte, vil et lukeelement 10 som
befinner seg mellom to andre lukeelementer 10 matte anbringes i en annen elevasjon
enn nevnte to lukeelementer 10. Dette for & muliggjgre dreining av det mellomlig-

gende lukeelementet 10.

I figur 8b vises to lukeelementer 10 anordnet ved ulik elevasjon slik at de kan dreies
om dreieorganet 12 uavhengig av hverandre. For & unngg, eller i det minste redusere
risikoen for at redskap som for eksempel et fiskeredskap hektes fast i lukeelementene
10 som er anbrakt i ulik elevasjon, er lukene i et slikt tilfelle forsynt med en jevn

overgang 11.

Dreieorganet 12 vist i figurene 8a og 8b omfatter en tapp 14 som i sitt gvre parti har
en sylindrisk form, og som i sitt nedre parti har en i det vesentlige konisk form. Tap-
pen 14 er videre forsynt med en krans 14’. Kransens 14’ formal er d tilveiebringe et
anlegg og en dreieflate for en nedre flens 15 som er fast forbundet til en gvre flens 15’
ved hjelp av bolter 17 (3tte vist i figur 10). Ved tiltrekking av boltene 17 klemmes
flensene 15, 15’ henholdsvis mot lukeelementets 10 under- og overside hvorved det
tilveiebringes en dreiefast forbindelse mellom flensene 15, 15’ og lukeelementet 10. I
figur 8a er saledes tappen 14 og fatningen 16 stasjonaere, mens flensene 15, 15’ er

innrettet til 8 kunne dreies i forhold til tappen 14.

Formalet med tappens 14 koniske form er & tilveiebringe et styreorgan eller fgring for

& underlette sammenkopling mellom tappen 14 og fatningen 16. Fatningen 16 er i den
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viste utfgrelse i form av en hylse fast anordnet i en utsparing i baererammen 9 for ek-

sempel ved hjelp av en ikke vist sveiseforbindelse.

Det koniske partiet til tappen 14 er videre forsynt med en innsnevring 18 hvis formal
er & kunne motta et gaffelorgan (ikke vist) eller annet egnet 1asemiddel for 3 tilveie-
bringe fastholdelse mot utilsiktet fraskillelse av tappen 14 ut av hylsen 16, og dermed

ogsa lukeelementet 10, ut av beererammen 9.

Tappen 14 er ytterligere forsynt med en orienteringstapp 19 som er komplementaert

tilpasset en utsparing 19’ anordnet i hylsen 16 i baererammen 9.

Formalet med orienteringstappen 19 er a tilveiebringe et orienteringsmiddel som tilla-
ter at lukeelementet 10 kun kan anbringes til baererammen 9 i en forutbestemt stil-
ling. For eksempel kan den forutbestemte stillingen vaere en stilling hvor lukeelemen-
tet 10 rager ut fra baererammen 9 slik som vist for gvre hgyre lukeelementent 10 i
figur 4. Sdledes reduseres risikoen for at lukeelementet 10 under montering til baerer-
ammen 9 med et uhell vil kunne falle ned og skade underliggende brgnnutstyr 3. For
at orienteringstappen 19 skal kunne tilveiebringe sin tilsiktede funksjon forutsettes det
for utfgrelsen vist i figur 8a at tappen 14 er midlertidig I3st til lukeelementet 10 ved

hjelp av en ikke vist Idseanordning.

I tillegg til eller som et alternativ eller tillegg til orienteringstappen 19 vist i figurene
8a og 8b, kan et orienteringsmiddel tilveiebringes ved hjelp av et ikke-sirkulaert parti

av tappen og en komplementaert tilpasset fatning.

Dreieorganet 12 vist i figurene 9a og 9b har mange likhetstrekk med utfgrelsen vist i
figur 8a. Det er imidlertid tre vesentlige forskjeller. I figurene 9a og 9b har hylsen 16
og tilsvarende parti av tappen 14 en sylindrisk form, og ikke en konisk form som vist i
figur 8a. Dessuten kan tappen 14 veere dreiefast forbundet til lukeelementet 10 og
flensene 15, 15’ slik at tappen 14 dreies i forhold til hylsen 16 (og ikke lukeelementet
10 og flensene 15, 15’ i forhold til tappen 14 slik tilfellet er for utfgrelsen vist i figure-
ne 8a og 8b). Videre er et parti av utsparingen 19’ i hylsen 16 utformet med en skra-
flate 19”. Formalet med skraflaten 19" er & tilveiebringe en fgring for orienterings-
tappen 19 slik at ved dreining av tappen 14 i hylsen 16, vil tappen 14, og fglgelig ogsa
lukeelementet 10 bli drevet et lite stykke oppover, typisk 5-20_mm, fra en nedre stil-
ling som vist i figur 9a og til en gvre stilling som vist i figur 9b. Dermed vil i det minste
en andel av dreiningen fra 0 til 90° av lukeelementet 10 fra sin aktive og til sin passi-

ve stilling forega i avstand fra baererammen 9, hvilket blant annet vil redusere friksjon

mot og slitasje pa en eventuell overflatebehandling pa baererammen 9.
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I den viste utfgrelse er utsparingen 19’, 19" konfigurert slik at ved en innledende
dreining, typisk 5-15°, av lukeelementet 10 fra sin aktive stilling og mot sin passive
stilling vil orienteringstappen 19 dreies i et “flatt” parti av utsparingen 19’. Etter sitt
flate parti vil orienteringstappen 19 ved videre dreining fores over i nevnte skraflate
19” og bevirke nevnte heving av tappen 14 og dermed ogsa lukeelementet 10. Forma-
let med nevnte flate parti av utsparingen 19’ er a tillate at eventuelle inngrepsmidler
F, M (se figur 7) i to tilstgtende lukeelementer 10 tillates & ga ut av inngrep med

hverandre fgr heving av tappen 14 inntrer.

Orienteringstappen 19 og utsparingen 19’, 19” tildanner sdledes en form for bajonett-

kopling.
Figur 10 viser selve dreieorganet 12 sett ovenfra, men uten lukeelementet 10.

Hvert av lukeelementene 10 kan som nevnt vaere forsynt med en ldseanordning konfi-
gurert til 8 kunne 13se lukeelementet 10 mot dreining i det minste nar lukeelementet
10 befinner seg i sin aktive stilling, men fortrinnsvis ogsa i sin passive stilling. Ldsean-
ordningen er av en i og for seg kjent art som er innrettet til @ kunne aktiveres og de-

aktiveres ved hjelp av en ROV 20 i forbindelse med operering av lukeelementene 10.

P& grunn av den sveert enkle sammen- eller frakoplingen mellom dreieorganet 12 og
baererammen 9 kan et lukeelement 10 pd enkelt vis anbringes til eller fjernes fra bee-
rerammen 9 in situ etter at baererammen 9 er anbrakt over det undersjgiske utstyret
3. En slik in situ operasjon vil kunne utfgres ved hjelp av en ROV 20 og uten bruk av
en heiseinnretning fra en flytende farkost. Saledes vil for eksempel utskifting av et
skadet lukeelement 10 endres fra @ vaere en komplisert og tidkrevende jobb slik det er
kjent fra dagens flip-over luker, til & veere en enkel og rask operasjon hvor lukeele-

mentet 10 bringes til og fra beskyttelsesanordningen 1 ved hjelp av en ROV 20.

Med sine ukompliserte og fa bevegelige deler er lukeelementet 10 med dreieorganet

12 og fatningen 16 i tillegg svaert robust og praktisk talt vedlikeholdsfritt.

Ut fra ovennevnte vil det forstas at den foreliggende oppfinnelse tilveiebringer et luke-

arrangement som omfatter minst ett lukeelement 10 som innehar svaert fordelaktige

trekk sammenlignet med lukeelementer av flip-over typen ifglge kjent teknikk. Forde-
lene relaterer seg blant annet-seg til betydelig redusert tidsbruk for @ opererer luke-
elementene_10, en operasjon som i stor grad er vaeruavhengig, samt en sikrere ope-

rasjon i forbindelse med en eventuell utskifting av et skadet lukeelement_10.
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Patentkrayv

Lukearrangementelement{167} til bruk sammen med en baerestruktur (5) for
3 tildanne en beskyttelsesanordning (1) for beskyttelse av undersjgisk utstyr

(3) mot objekter i bevegelse, hvor lukearrangementet omfatter minst ett lu-

keelement (10), karakterisert ved athvertavdetminst

ene lukeelementet (10) er dreibart forbundet til beskyttelsesanordningen (1)
ved hjelp av ett dreieorgan (12) anordnet ved et hjgrneparti av lukeelementet

(10), og at dreieorganets (12) akse star perpendikulzert pa lukeelementets

(10) plan.

Lukearrangementelemert{18} i henhold til krav 1, hvor dreieorganet (12)
omfatter en tapp (14) og en til tappen (14) i det vesentlige komplementaert

utformet fatning (16).

Lukearrangementelement{108} i henhold til krav 2, hvor tappen (14) er tilord-
net lukeelementet (10) og fatningen (16) er tilordnet et parti (9) av beskyt-

telsesanordningen (1).

Lukearrangementeterrent{+8} i henhold til krav 2 eller 3, hvor i det minste én
av tappen (14) og fatningen (16) er ytterligere forsynt med et styreorgan for

& underlette sammenkopling av dreieorganet (12).

Lukearrangementelement{10} i henhold til krav 1, hvor i det minste et parti
av lukeelementet er fremstilt av et komposittmateriale valgt fra gruppen fiber

og herdeplast, karbonfiber, aramid eller en blanding av to eller flere av disse.

Lukearrangementetement{10} i henhold til krav 5, hvor nevnte parti av luke-

elementet (10) har en egenvekt som er i stgrrelsesorden 800-1500 kg/m3.

Lukearrangementelement{10) i henhold til et hvilket som helst av de forega-
ende krav, hvor to eller flere lukeelementer (10) er dreibart anordnet omkring

en baereramme (9) i beskyttelsesanordningen (1).

Lukearrangementelemert{18} i henhold til krav 7, hvor i det minste et parti
av lukeelementenests (10) randsoner er forsynt med inngrepsmiddel (M, F)
konfigurert slik at en randsone til et fgrste lukeelement (10) er innrettet til 3

ga i Igsbart inngrep med randsonen til et tilstgtende lukeelement (10).
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+0-9. Beskyttelsesanordning (1) for beskyttelse av undersjgisk utstyr (3) mot ob-
jekter i bevegelse, hvor beskyttelsesanordningen (1) omfatter lukearrange-
5 mentetelementet{(10) ifglge et hvilket som helst av de foregdende krav.

13:10. Fremgangsmate for & dreie et lukeelement (10) i lukearrangementet

ifglge krav 1, fra en fgrste stilling og til en andre stilling, k ara k te -

risert ved atfremgangsmaten omfatter @ bringe en ROV (20) i

inngrep med et parti av lukeelementet (10), og ved hjelp av ROV-en & frem-
10 bringe dreining av lukeelementet (10) omkring en dreieakse til et dreieorgan

(12).

1211, Anvendelse av en tapp (14) og en fatning (16) for & tilveiebringe et
dreieorgan (12) for et lukeelement (10) til bruk sammen med en baerestruk-
tur (5) for @ tildanne en beskyttelsesanordning (1) for beskyttelse av under-

15 sjgisk utstyr (3) mot objekter i bevegelse.
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