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(57) Sammendrag
Foreliggende oppfinnel'se vedrogrer et
system for utnyttelse av energien i
vannbelger, . omfattende ninst ett
flytelegeme (1) forbundet med motvekt
(3) samt anordninger for overfering av
den vertikale bevegelse til flyte-
legemene (1) til mekanisk, elektrisk
eller stillingsenergi. Hvert flyte-
legeme (1) er festet til den ene ende
av en forbindelseslinje (2) som i sin
andre ende er festet til en motvekt
(3) plassert inne pa land, en oy eller
en plattform (9). Overferingen av
bevegelsen til flypelegemene (1) opp-
nas ved at forbindeiseslinjen (2) gar

via minst to overfeoringsanordninger
(6) . Forbindelseslinjen (2) kan ga via
.to overforingsanordninger (6) i en

kanal (10) i undergrunnen og via en
tredje overforingsanordning (6) til et
vertikalt kammer (4) hvor motvekten
(3) er festet i enden av forbindelses-

linjen (2) som overforer belgeenergi

til et turbin/generator-system i et
landbasert kraftverk (9) eller pa en
plattform (9) . Flytelegemets (1)
bevegelse kan ogsa overferes til land
eller plattform ved hjelp av en ube-
skyttet wire (2) via en forste over-
feringsanoraning (6) festet til bunnen
(11) med en forankring (12).
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Foreliggende oppfinnelse vedrerer et system for utnyttelse av
energien i vannbelger, omfattende minst ett flytelegeme som holdes
delvis neddykket pa sjo/havoverflaten av motvekt. Flytelegemet er
festet til den ene ende av en forbindelseslinje som i sin andre
ende er festet til motvekten plassert inne pa land, en oy eller en
plattform. Systemet omfatter ogsa anordninger for overforing av den
vertikale bevegelse til flytelegemet til mekanisk, elektrisk eller
stillingsenergi.

Vitale deler av et belgekraftverk for utnyttelse av flytelegemets
vertikale bevegelser er plassert pa land eller en plattform.

Den potensielle energien i havbelger er stor. Utenfor den norske
vestkysten er den arsgjennomsnittlige beolgeenergien de siste 26 ar
ca. 50 kW/m (ISBN 82595 2649-2), dvs. at over en strekning pa 251
km er det like mye potensiell energi som hele Norges elektriske
forbruk pa 110.000 GWh/A&r.

Under kraftige stormer og orkaner kan energifluksen komme opp i
over 1 MW/m. Det er viktig at et belgekraftverk tdler slike
ekstreme pakjenninger som storm og orkan, uten a havarere og
samtidig utnytte energien under disse ekstreme forholdene. Mye av
den Aarsgjennomsnittlige bolgeenergien Kkommer nettopp fra slike
store stormer.

Et generelt problem ved belgekraftverk er at de fleste typer er
avhengige av direkte forankring i havbunnen. Ved storm/orkan er
disse forankringspunktene svakhetssoner og kan vere havaridrsak.
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I mange tilfeller betyr det ogsd at man far et totalhavari pa hele
bolgekraftverket.

Det finnes i dag ingen kommersielt drevne belgekraftverk, pa tross
av at det de siste 15 &rene er nedlagt meget store forsknings-

ressurser bade i Norge og i verden forevrig.

Det har vart arbeidet mye med ulike typer beyer som generer strom
ved at de felger belgene opp og ned. Et slikt system er beskrevet
i norsk patentseknad nr. 742429. Videre er det fra DE 3.409.325
kjent en type belgekraftverk hvor man anvender neddykkede flyte-
legemer forbundet med motvekter. Forbindelseslinjen mellom beye og
motvekt gdr over en akse, plassert over vannflaten, med trinse for
overfeoring av boyens horisontale bevegelse til rotasjonsbevegelsen
som sa videre utnyttes for fremstilling av elektrisk energi. Over-
foringsanordningen og kraftverket er plassert over vannflaten i en
flytende konstruksjon forankret til bunnen, og flytelegemene gar
i glidefeoringer som ogs@ er forankret til bunnen. Hele systemet
bestdar av en hel rekke flytelegemer/motvekter, og alle disse er
koblet til et felles kraftverk. Ulempén med slike anordninger er
at de krever et stort antall forankringer i bunnen, samt glidefor-
inger, og disse er da utsatt for sterke pdkjenninger fra belgene.
De mest vitale og kostbare enheter utsettes for store krefter som
kan oppstda under storm og uvar, og dermed blir risikocen for
totalhavari stor.

Fra DE off.skrift nr. 2.822.711 er det kjent & forbinde et flyte-
legeme med en forbindelseslinje slik at dets vertikale bevegelse
overfores til mekanisk eller elektrisk energi. Begrensningen til
denne utferelse er at flytelegemet ma plasseres i en vertikal sjakt
inne pa land og med styrt foring. Det anvendes ikke motvekt, idet
man utnytter Archimedes' og Newton's prinsipp, og den her omtalte
anordning er best egnet i forbindelse med tidevannskraftverk.
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Videre er det i US patent nr. 1.318.469 beskrevet en anordning for
utnyttelse av tidevannsenergi hvor det anvendes flytelegeme festet
til en motvekt inne pa land. Forbindelseslinjen er uten beskyttelse
og gar via en overfoeringssanordning festet til havbunnen. Flyte-
legemet, forbindeleslinje og overferingsanordning er meget utsatt
for havari, bl.a. ved at festet til havbunnen rives 1lg¢s av
belgekreftene som ferst og fremst pavirker flytelegemet.

Hovedformalet med foreliggende oppfinnelse var & komme frem til et
system for utnyttelse av energien i vannbelger pa en effektiv og
okonomisk midte samtidig som man unngikk ulempene ved kjent teknikk,
forst og fremst med hensyn til risikoen for havari av vitale og
pkonomisk kostbare enheter.

Et annet formdl var & fokusere eller konsentrere energien fra en
lengre kyststrekning til ett produksjonssted pa land.

Et ytterligere formdl var & oppnad flest mulig av de fordeler kjente
systemer har med hensyn til fleksibilitet ved utnyttelse av belge-
energien og beskyttelse av kyststrekninger, olje/gass-plattformer
og moloanlegg mot belgeerosjon og andre skader forarsaket av
kraftig sjo.

Utviklingsarbeidet startet med et nazrmere studium av kjente
systemer for & finne deres svakeste punkter samt A&rsaker til
havari. Oppfinneren fant at et vesentlig problem var risikoen for
totalhavari av vitale og kostbare enheter av belgekraftverket.
Selve festepunktet til installasjonen, f.eks. flyteboeyen, kunne
vere et svakt punkt, og pdkjenninger her burde reduseres. Videre
spurte man seg hvordan man kunne redusere konsekvensene av brudd
og resulterende havari. Utfra erfaringene med kjent teknologi og
ovenstdende betraktninger fant oppfinneren at han ville satse pa
bruk av flytelegemer forbundet med motvekter. Et system omfattende
flytelegemer og motvekt festet til hver sin ende av en vertikal
stang er omtalt i sekerens prioritetseldre, men ikke alment til-
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gjengelige norske segknad nr. 905226. Man fant na at i visse
tilfeller ville det vare enda mer fordelaktig at motvekten ble
plassert inn pa land/en gy eller et kammer ved en plattform, f.eks.
en oljeplattform. Dette er spesielt fordelaktig nar det er langt
ned til fast fjell fra havbunnen eller ndr man har vanskelige
bunnforhold. I slike tilfeller vil man kunne oppna sikrere og mer
okonomiske 1lesninger ved & plassere mest mulig av de vitale og
kostbare enheter pa land. Forbindelsen mellom beye/motvekt matte
da vazre slik at den kunne overfere beyens vertikale bevegelse via
minst to overforingsanordninger, trinser, tannhjul o.l. Nevnte
forbindelse kan oppnds ved hjelp av wirer, stenger, ror, kjeder
o.1l. Som samlebegrep for disse anvendes i det etterfelgende
"forbindelseslinjer", og disse er dimensjonert utfra flytelegemets

og motvektens sterrelse og vekt.

Ved a feste flytelegeme og motvekt i hver sin ende av forbindelses-
linjen, var da problemet & finne en enkel og billig mate & overfore
energien pa, samt forankring av det hele. Fordi motvektene onskes
plassert pa land, en oy eller en plattform, ma linjen ga over minst
to trinser, tannhjul, ledehjul og/eller tromler. Den forste over-
foringsanordningen er plassert under sjobunnen eller i et kammer
rett under beyen. Linjen fra denne overferingsanordning og inn mot
land eller plattform gdr i en eller annen beskyttelse i form av
undersjoisk tunnel, ror pd bunnen eller rer nedgravd i bunnen,
eller annen beskyttende foring. Pa land eller pa plattformen gar
linjen over overferingsanordning nr. 2, og rett under denne henger
motvekten som trekker beyen delvis under vann inntil beyens
oppdrift oppveier massen pa motvekten. Pa vei mot land eller
plattform kan linjen forandre retning i sterre eller mindre grad,
og dette kan oppnas ved at linjen gar over ytterligere én eller

flere overforingsanordninger.

Det nye og saregne ved oppfinnelsen er at forbindelseslinjen mellom
motvekt og flytelegeme gar via minst tre overforingsanordninger i
en luftfylt kanal og et vertikalt kammer hvor motvekten er festet
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i enden av forbindelseslinjen. Kanalen og kammeret kan vare
anordnet i undergrunnen eller i en 1lukket enhet, omfattende

ytterligere kamre, pa havbunnen.

Systemet bygger pa prinsippet med én, fortrinnsvis flere boyer pa
sjo/havoverflaten, og som holdes delvis neddykket under vannover-
flaten ved hjelp av motvekter plassert i hulrom pa land eller i en
vertikal sjakt i tilknytning til en plattform. Nar det blir belger
pa vannoverflaten, vil beoye/motvekt-systemet begynne a svinge opp
og ned med en egen frekvens bestemt av dimensjonen pa beyen og
massen pa motvekten. Energien i dette svingesystemet kan utnyttes
ved hjelp av flere i og for seg kjente teknikker, og den vertikale
bevegelse til flytelegemet overfores via en forbindelseslinje via
minst tre overferingsanordninger hvorved motvektén kan plassers pa
land eller i vertikale kammer ved en plattform.

En foretrukket teknikk gar ut pa at de svingende motvektene eller
linjene som forbinder beye og motvekter, driver pumper som leverer
veske til et sentralt reservoar. Dette reservoaret kan enten sta
under trykk eller ha en gitt hoydeforskjell i forhold til sjgover-
flaten. Vasken fra det sentrale reservoaret kan sa drive en turbin
og en generator av tradisjonell type. Saledes far man fanget opp
belgeenergien over en stor strekning med billige innretninger, mens

man bare trenger & investere i en turbin og en stromgenerator.

Det er ogsd mulig & utforme motvektene slik at disse bade fungerer
som motvekt og som stempel i en stempelpumpe for levering av vaske

til et sentralt reservoar.

Videre er det ogsd mulig a utnytte energien fra det svingende
motvektsystemet ved & ha generatorer knyttet til hver enkelt
motvekt eller at elektrisiteten induseres direkte fra bevegelsen

til motvektene.
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Det foretrekkes at beyene pa vannoverflaten er utformet som
sylindere, men en hvilken som helst form vil selvsagt kunne
fungere. Det primzre ved valg av beyer er kostnad sett i relasjon
til virkningsgrad. Man md& ogsd vurdere sannsynligheten for skader
og havari og velge form og materiale ut fra dette. Sterrelsen pa
og avstanden mellom beyene kan man optimalisere utfra forsek og

beregninger.

For & kunne utnytte beolge- eller tidevannsenergien pa den mest
effektive mate kan man tenke seg at beye/motvekt-systemet léses i

en gitt posisjon for en kortere eller lengre tid for si & slippes
lps pa det rette tidspunkt.

En annen alternativ metode for endring av svingetiden til belge/-
motvekt-systemet er & plassere motvekten slik at den kan bevege seg
opp og ned langs et skraplan hvis vinkel til vertikalaksen kan

reguleres.

Det spesielle ved oppfinnelsen er som definert i de tilknyttede
patentkrav.

Oppfinnelsen vil nd bli nermere forklart i forbindelse med omtale

av figurene.

Fig. 1 viser et system hvor forbindelseslinjen mellom
boye/motvekt fores til 1land via underjordisk
kanal.

Fig. 2 viser et system hvor forbindelseslinjen beye/mot-
vekt fores til en plattform via kanal plassert pa
havbunnen.

Fig. 3 viser et system hvor forbindelseslinjen beye/mot-
vekt fores via en forste overferingsanordning

plassert i undergrunnen.
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I fig. 1 er illustrert et system omfattende minst ett flytelegeme
eller en boye 1 forbundet med motvekt(er) 3 som er plassert inne
pa land/ey. Motvekten 3 befinner seg i en sjakt 4. Beyen 1 og
motvekten 3 er koblet sammen med en forbindelseslinje 2. Denne
linjen 2 kan besta av én eller flere wirer, stenger, ror, kjeder
o.l. og forandrer retning ved hjelp av minst to overferingsanord-
ninger 6. Overfgoringsanordningen 6 kan enten vare trinse, tannhjul,
ledehjul, trommel . e.l., og overferingsanordningen 6 direkte over
motvekten 3 kan eksempelvis Brukes til & drive en pumpe 5 som
leverer vann til et heyereliggende reservoar 7 gjennom ledningen
l14. Fra reservoaret 7 renner vannet ut i sjeen 8 via et tradisjo-
nelt kraftverk 9. Linjen 2 kan fores til land pa mange ulike mater,
men som vist i denne figur er linjen 2 her fort til land gjennom
en tunnel 10 under sjebunnen 11. ‘

I fig. 2 er illustrert et system omfattende minst én beye 1
forbundet med motvekt 3 som beveger seg i luftfylte ror 4. Savel
boyene 1 som rerene 4 kan vare plassert i en krans rundt platt-
formen 9 og demper belgepdkjenningen pd oljeplattformen 9. Linjen
2 som forbinder boye 1 og motvekt 3 vil i dette eksempel bevege seg
frem og tilbake i et luftfylt rer 10. Linjen 2 forandrer retning
ved hjelp av to overforingsanordninger 6 plassert i kammer 13 og
overforingsanordningen 6 pa toppen av sjakten 4. Kamrene 13, rogret
10 og sjakten 4 kan vare sammenbygd i en konstruksjon som star pa
havbunnen 11 og festet til denne ved hjelp av skjert eller
spesielle forankringer 12. Energien fra de svingende motvektene 3
kan tappes pa mange ulike mdter, men som vist i fig. 2 tenker man
seg at overforingsanordningen 6 driver en pumpe 5 som leverer vaske
under trykk, som igjen driver en generator pa plattformen 9.

I fig. 3 er vist en tredje metode & overfore energien til
land/ey/plattform. Boyen 1 er her forbundet med en kraftig stang/-
ror 2 som gar gjennom vanntette foringer i sjebunnen 11 til et
underjordisk kammer 13 hvori det er montert en stor trommel 6. Over

denne overforingsanordning/trommel 6 gir én eller flere wirer 2 til
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motvekten pa land/oy/plattform gjennom en kanal 10. Nar motvektene
drar i wiren 2 vil en tannkrans pd trommelen 6 som star i forbin-
delse med en fortanning pd stangen 2, trekke beyen 1 delvis under

vann.

Dersom foreliggende belgekraftverk plasseres i omrader med stor
forskjell mellom flo og fjzre, vil ogsa tidevannet gi et energi-

bidrag. Et belgekraftverk bestdende av f.eks. 100 bpyer som hver

har en motvekt pa 300 tonn, har et potensielt energibidrag fra flo
og fj®re pa ca. 0,6 GWh pr. &r nar forskjellen mellom flo og fjzre

er 10 m som i den engelske kanal.

Det ligger ogsa innenfor oppfinnelsens ramme & velge plasseringen
slik at man kan kombinere vanlig vannkraft med bélgeenergi. Ved a
bruke belgekraftverket til & pumpe vann til et hoeyereliggende
basseng kan man gjennom et konvensjonelt vannkraftverk bade utnytte
belgeenergien og nedberen i omradet. Med en arlig nedbersmengde pa
2000 mm og en fallheyde pd 200 m vil man f& et &rlig energibidrag
fra nedberen pa ca. 1 GWh pr. km? nedborsfelt der all nedberen
avrenner til bassenget. Pa denne maten kan man utnytte nedbers-
felter som ellers ikke ville vare kommersielt utnyttbare.

En annen mulig effekt man kan fa dersom man velger & pumpe vannet
til et hoyereliggende basseng er at dette bassenget ogsa kan tenkes
utnyttet til fiskeoppdrett. Fordelen med dette ville vazre at
anlegget ikke er utsatt for var og vind, og at vannet som pumpes
opp til bassenget kan tas fra ulike dyp slik at gunstigst mulig
sjotemperatur kan oppnas og eventuelle forurensninger, bl.a. fra

alger, kan unngéas.

Med en slik kombinasjon av belgekraftverk og en rekke andre
anvendelser som antydet 1 det ovenfor nevnte, er det mye storre
muligheter for en okonomisk utnyttelse av bolgekraft fordi
omkostningene bade ved anleggelse og drift blir delt mellom flere

ulike interessenter.
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Ved systemet ifelge oppfinnelsen er det kun en liten og relativt
billig del som eksponeres direkte for beolgene og som kan tenkcs a
f4a problemer med havari etc. De store investeringer og dyre
komponentene ved kraftverket er trygt anbragt inne pa land eller
pad en plattform, og risikoen for totalhavari er minimal. Videre er
det mulig, dersom varforholdene skulle bli for ekstreme, at beyene
helt eller delvis kan trekkes under vannflaten for saledes a minske
pakjenningen pa disse. Dette kan enten oppnds ved at motvektene
okes eller at beyene delvis fylles med vann. Pa denne maten er det
ogsa mulig & minske egenfrekvensen slik at man bedre kan utnytte
belger med steorre belgelengde som forekommer hyppigere ved

storm/orkan.

Det viser seg ogsa mulig ved hjelp av wire o.1l. som gar via flere
overforingsanordninger, & fokusere eller konsentrere energien fra
en lang kyststrekning til ett produksjonssted pa en bedre madte enn
ved den kjente fokusering ved linseprinsippet.

Svingetiden til beye/motvekt-systemet kan ogsa som ovenfor nevnt
endres ved at boeye/motvekt-systemet ldses i hvilken som helst
posisjon for kortere eller lengre tid for pa denne maten bedre a
utnytte belge- og/eller tidevannsenergien.

System ifelge oppfinnelsen, omfattende anordning av forbindelses-
linjen via minst tre overforingsanordninger i undergrunnen eller
en lukket enhet pa havbunnen, vil ogsa kunne gi sikrere og mer
gkonomiske 1lesninger enn kjent teknikk ndr der er vanskelige
bunnforhold og/eller geoclogi der det er aktuelt & plassere
anordningene for utnyttelse av belgeenergien.

I tilknytning til oljeplattformer, bl.a. i Nordsjeen, kan det
anvendes et bglgekraftverk ifelge oppfinnelsen. I tillegg til a
produsere kraft eller varme via en varmepumpe vil belgekraftverket

kunne beskytte oljeinstallasjonene mot store bglger.
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10

Patentkrav

System for utnyttelse av energien 1 vannbelger,
omfattende minst ett flytelegeme (1) som holdes delvis
neddykket pa sjo/havoverflaten av motvekt (3), idet
flytelegemet (1) er festet til den ene ende av en
forbindelseslinje (2) som 1 sin andre ende er festet
til motvekten (3) plassert inne pa land, en oy eller
en plattform (9), samt anordninger for overfering av
den vertikale bevegelse til flytelegemene (1) til
mekanisk, elektrisk eller stillingsenergi, hvor vitale
deler av et bolgekraftverk for utnyttelse av flyte-
legemets (1) vertikale bevegelser er plassert pa land
eller en plattform (9),

karakterisert ved at
forbindelseslinjen (2) gar via minst tre overfor-
ingsanordninger (6) i en 1luftfylt kanal (10) og et
vertikalt kammer (4) hvor motvekten (3) er festet i
enden av forbindelseslinjen (2), idet kanalen (10) og
kammer (4) kan vare anordnet i undergrunnen eller i en
lukket enhet, omfattende kamre (13), pad havbunnen
(11) .

System ifelge krav 1, .

karakterisert ved at

én av overforingsanordningene (6) er plassert rett
under flytelegemet (1) i et undersjeisk kammer (13)
tilknyttet kanalen (10) hvorigjennom forbindelses-
linjen .(2) fores til 1land eller plattform, og at
nevnte overforingsanordning (6) er en i og for seg
kjent trommel med en tannkrans som er i inngrep med en
tannkrans pd 1linjen (2), hvorved 1legemet (1) kan

trekkes delvis under vann.



172307

1°614




172307

Al IE




172307

1
/

Fig. 3



	Bibliographic data
	Page 1

	Description
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10

	Claims
	Page 11

	Drawings
	Page 12
	Page 13
	Page 14


