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Det beskrives oppdriftsinnretning (4) for transport
og oppstilling av en flytende vindmglle (1) og en
framgangsmate ved bruk, hvor vindmgllen (1)

omfatter et skrog (2) tilknyttet en beeresgyle (2°) for
en vindturbin (3), der oppdriftsinnretningen (4) kan

bzere en andel av vindmgllens (1) masse og hvor %

vindmgllen (1) forbindes med oppdriftsinnretningen

(4) ved hjelp av en koplingsanordning (5), saledes
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Patentsgknad

INNRETNING OG FREMGANGSMATE FOR TRANSPORT OG OPPSTILLING AV FLYTENDE
VINDM@LLER

Den foreliggende oppfinnelse vedrgrer en innretning og en framgangsmate for trans-
port og oppstilling av flytende vindmgller, og for & regulere vindmgllens vertikale ut-
strekning. Neermere bestemt dreier det seg om en oppdriftsinnretning som delvis bae-
rer en flytende vindmgille for elektrisk kraftproduksjon, hvor vindmgllen omfatter en i
normalstilling hovedsakelig vertikal beeresgyle for en vindturbin, hvor nedre del av
baeresgylen utgjer et flytende skrog som er egnet til & holde baeresgylen oppreist, der
skroget forbindes med oppdriftsinnretningen ved hjelp av en koplingsanordning, og

hvor oppdriftsinnretningen kan baere en andel av vindmgllens masse.

Formalet med den forliggende oppfinnelse er a tilveiebringe en innretning og en fram-
gangsmate som vil kunne forenkle transport og oppstilling av en flytende vindmaglle til
havs ved at vindmgllen kan krenges relativt til havets overflate ved hjelp av oppdrifts-
innretningen som flyter i havflaten og bidrar med stabilitet og stette, og derved at

vindmagllen kan legges ned og reises opp pa en kontrollert mate fortrinnsvis uten eks-
terne lgfteinnretninger, i den hensikt & redusere skrogets dyptgdende og baeresgylens
hayt-ragende for derved & kunne transportere vindmgllen gjennom grunne farvann og

under luftspenn.

P& bakgrunn av stadig gkende etterspgrsel etter miljgvennlig og fornybar energi, er
det gnskelig & hgste ressursene fra vindenergi pa apent hav der forekomster og til-
gjengelige arealer er spesielt store og installasjoner for energiproduksjon dessuten er
til relativt liten sjenanse og uten varige inngrep i naturen. Behovet og markedet for
vindmagller for elektrisk kraftproduksjon til havs har derfor tiltatt, og ulike lgsninger for

faste og flytende konstruksjoner er lansert men i liten grad tatt i bruk.

Kjent teknikk for oppstilling av vindmgller pa havet kan i hovedsak inndeles i to kate-
gorier; bunnfaste installasjoner og flytende oppankrede installasjoner, egnet for hen-

holdsvis grunne og dype havomrader.
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Kjent teknikk for flytende installasjoner omfatter blant annet enkeltstdende beeresgy-
ler som flyter oppreist i havet, og stabile skrog med én eller flere beeresgyler for vind-

turbiner.

Utfgrelser med flytende baeresgyler vil kunne sammenstilles oppreist i smule farvann,
men pa grunn av konstruksjonens dyptgaende for & oppna tilfredsstillende stabilitet
kreves relativt store vanndyp bade for sammenstillingen og transportruten til oppank-
ringsfeltet, og utfgrelsen er derfor uegnet for sammenstilling og senere vedlikehold

neer eller ved land.

I en kjent utfgrelse (NO 332528 B1), er den flytende sgylen forsynt med en delvis
omkransende oppdriftsinnretning, som er forbundet til sgylen gjennom en dreiekopling
som muliggjgr sammenstilling og transport av vindmgllen med sgylen innrettet i en
tilneermet horisontal stilling, og som videre muliggjer reising av sgylen pa en kontrol-
lert mate ved hjelp av ballastering, hovedsakelig ved vannfylling av nedre del av sgy-
le-skroget. Oppdriftsinnretningen utgjer en del av konstruksjonen, og vil dermed re-
presentere en kostnad og veere et tillegg for hver vindmglleinstallasjon, men gjgr det

dermed mulig a reversere installasjonen relativt enkelt.

Den foreliggende oppfinnelsen har til formal & avhjelpe eller & redusere i det minste én
av ulempene ved kjent teknikk, eller i det minste & skaffe til veie et nyttig alternativ til

kjent teknikk.

Formalet oppnas ved trekk som er angitt i nedenstaende beskrivelse og i etterfglgende

patentkrav.

| et farste aspekt vedrgrer oppfinnelsen [krav 1] en oppdriftsinnretning for transport
og oppstilling av hovedsakelig vertikalt flytende vindmgller, hvor vindmgllen omfatter
et skrog som utgjgr en nedre del av en baeresgyle for en vindturbin, der oppdriftsinn-
retningen kan bzere en andel av vindmgllens masse ved at oppdriftsinnretningen for-
bindes med vindmgllen ved hjelp av en koplingsanordning, slik at oppdriftsinnret-
ningen tilveiebringer en tilneermet horisontal dreieakse innrettet slik at vindmgllen kan
krenges om dreieaksen en vinkel fra en hovedsakelig vertikal stilling og mot en hori-
sontal stilling eller motsatt, ved at skroget er forsynt med et regulerbart ballastmiddel
innrettet til & kunne balansere vindmgllen om oppdriftsinnretningen i en hvilken som
helst stilling mellom de nevnte stillinger. Dette har den effekt at nar vindmgllen dreies
eller krenges fra en vertikal stilling og mot en horisontal stilling, vil dyptgaende til
vindmgllens skrog reduseres, samtidig som baeresgylens hgytragende reduseres. Sa-

ledes vil en vindmglle som er tilkoplet oppdriftsinnretningen kunne fraktes gjennom
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relativt grunne farvann og under for eksempel brukonstruksjoner og luftspenn.

I en farste utfgrelse [krav 2] tilveiebringer koplingsanordningen en leddforbindelse
med en tilnaermet horisontal akse, anordnet slik at vindmgllen er innrettet til & kunne

krenges relativt til oppdriftsinnretningen.

En vindmglle som er balansert i en gnsket stilling ved hjelp av det regulerbare bal-
lastmiddelet, vil pa grunn av leddforbindelsen i det alt vesentlige overfgre en vertikal
kraft mot oppdriftsinnretningen. Saledes vil vindmgllen og oppdriftsinnretningen i be-
tydelig grad kunne beveges uavhengig av hverandre for eksempel under slep i bglger
som matte virke med eller mot fartsretningen som normalt vil veere parallell med

lengdeaksens horisontale komponent.

I en annen utfgrelse [krav 3] er koplingsanordningen fast forbundet til oppdriftsinn-
retningen og tilveiebringer dermed en bevegelsesfast forbindelse mellom vindmagllen
og oppdriftsinnretningen slik at oppdriftsinnretningen, som i denne utfgrelse er egnet
til & dreie relativt havoverflaten, falger vindmgllens krengning. Vindmgllen kan saledes

krenges relativt havoverflaten.

Krengningen av vindmgllen utgves utelukkende ved hjelp av et regulerbart ballastmid-
del anordnet i vindmagllens skrog, i form av forflytning av en masse som kan besta av
lodd i fast form eller et fluid, eksempelvis sjgvann, internt i skroget eller mellom skro-
get og omgivelsene. Dreiningen kan bade veere fra en vertikal stilling og mot en hori-

sontalstilling og fra en ikke-vertikal stilling og til en vertikalstilling.

I én utfgrelse omfatter oppdriftsinnretningen ett legeme. Legemet kan for eksempel,
men ikke begrenset til, veere U- eller V-formet. Koplingsanordningen kan veere tilkop-
let oppdriftslegemet direkte, eller koplingsanordningen kan veere tilkoplet oppdriftsle-

gemet ved hjelp av en rammekonstruksjon

I en alternativ utfgrelse omfatter oppdriftsinnretningen to langstrakte oppdriftslege-
mer som er anbrakt med innbyrdes avstand, hvor koplingsanordningen baeres av opp-

driftselementene.

| atter en alternativ utfgrelse omfatter oppdriftsinnretningen to eller flere med avstand
anbrakte oppdriftslegemer som er innbyrdes fast forbundet gjennom en rammekon-

struksjon, hvor rammekonstruksjonen baerer koplingsanordningen.

I enhver av overstaende utfgrelser kan oppdriftsinnretningen veere utrustet for a kun-

ne ballasteres, hovedsakelig ved fylling med sjgvann, i den hensikt & oppna en gnsket
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balanse og stilling pa vindmgllen ved at oppdriftsinnretningen kan tilfgre bade baere-
evne og gravitasjonslast til vindmgllen i ulike faser og avhengig av oppdriftsinnret-

ningens deplasement og masse.

I et andre aspekt ved den foreliggende oppfinnelse er det tilveiebrakt [krav 6] en
framgangsmate for & regulere en vertikal utstrekning til en flytende vindmglle, i for-
bindelse med transport og vedlikehold, hvor vindmgllen er av den art som omfatter et
skrog tilknyttet en baeresgyle for en vindturbin, og hvor vindmgllen er koplet til en
oppdriftsinnretning som kan beaere en andel av vindmgllens masse, hvor fremgangs-
maten omfatter:

- & sammenkople vindmgllen med oppdriftsinnretningen gjennom en mellomliggende
koplingsanordning slik at vindmgllens lengdeakse kan dreies relativt havoverflaten en
vinkel fra en hovedsakelig vertikal stilling og mot en horisontal stilling eller motsatt
ved at oppdriftsinnretningen bidrar med ngdvendig stabilitet og stotte;

- & balansere vindmgllen om en tilneermet horisontal akse gjennom oppdriftsinnret-
ningen i en hvilken som helst stilling mellom de nevnte stillinger ved & regulere et bal-

lastmiddel som er anordnet i vindmgllens skrog.

I en alternativ framgangsmate tilveiebringes i det minste en innledende dreiebevegel-
se ved hjelp av en pafart kraft. En slik alternativ framgangsmate er seerlig aktuell ved

en initiell dreining fra en hovedsakelig vertikal stilling mot en ikke-vertikal stilling.

Overstaende framgangsmate skiller seg fra alminnelig kjente framgangsmater for
sammenstilling, transport og oppstilling p& havet av flytende sgyler for vindturbiner
for eksempel av den art som er kjent som Hywind og Sway, ved at det benyttes en
oppdriftsinnretning som forbindes med skroget og dermed bidrar med oppdrift og sta-
bilitet til skroget slik at skrogets iboende oppdrift og stabilitet kan veere tilsvarende
redusert i en transport og oppstillings fase, og slik at beeresgylen kan reises opp og
legges ned pa en kontrollert mate gjennom forflytning av skrogets tyngdepunkt og
endring av skrogets masse, hovedsakelig uten bruk av eksterne lgfteinnretninger.
Hywind er en flytende havvindmaglle hvor konstruksjonen omfatter en stalsylinder som
er fylt med en ballast av vann og stein. Den stikker omtrent 100 meter ned i havet og
er fortgyd til havbunnen. Sway er en flytende sgyle som forankres med strekkstag til

havbunnen.

Videre skiller overstdende framgangsmate seg fra alminnelig kjente framgangsmater
ved at vindmgllens lengdeakse i en transportstilling kan vaere neermere en horisontal
stilling enn en vertikal stilling. Vindmgllens vertikale utstrekning kan derfor veere

sveert mye mindre enn det som den vertikale utstrekningen til vindmgllen er i en nor-
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mal- eller produksjonsstilling hvor lengdeaksen til vindmgllen er i det vesentlige verti-
kal, samtidig som vindmgllen nar den er forbundet med oppdriftsinnretningen er selv-
baerende og stabil i en tilneermet horisontal stilling og kan transporteres flytende uten

annet beaerefartgy enn oppdriftsinnretningen som beskrevet ovenfor.

Endelig skiller overstaende framgangsmate seg fra alminnelig kjente teknikk vad at en
oppdriftsinnretning ved hjelp av en koplingsanordning koples til vindmgllen fgr trans-

port og oppstilling pa havet for deretter a frigjgres og gjenbrukes.

I det etterfelgende beskrives eksempler pa to utfgrelsesformer som er anskueliggjort

pa medfglgende tegninger, hvor:

Fig. 1 viser et isometrisk riss av en vindmglle tilkoplet en oppdriftsinnretning
med en mellomliggende leddforbindelse, anbrakt i en transportstilling

neermere horisontal enn vertikal pa en vannflate;
Fig. 2 viser det samme som fig. 1, men etter at vindmgllen er oppreist;

Fig. 3 viser et isometrisk riss av en vindmglle bevegelsesfast tilkoplet en opp-
driftsinnretning, anbrakt i en transportstilling neermere horisontal enn ver-

tikal pa en vannflate;
Fig. 4 viser det samme som fig. 3, men etter at vindmgllen er oppreist;

P& figurene angir henvisningstallet 1 en vindmglle for elektrisk kraftproduksjon. Vind-
mgllen 1 omfatter et skrog 2 som er tilknyttet en baeresgyle 2. | baeresgylens 2’ gvre

parti er det anordnet en vindturbin 3.

Vindmgllen 1 er tilkoplet en oppdriftsinnretning 4 som er innrettet til & kunne beere en

andel av vindmgllens 1 masse i tillegg til oppdriftsinnretningens 4 egen masse.

Oppdriftsinnretningen 4 innbefatter i de viste utfgrelser to oppdriftslegemer 4’. Opp-

driftslegemene er innbyrdes sammenkoplet ved hjelp av en rammekonstruksjon.

Vindmgllen 1 er tilkoplet oppdriftsinnretningen 4 ved hjelp av en koplingsanordning 5
som;

- i en fgrste utfgrelse (Fig. 1 og Fig. 2) omfatter en leddforbindelse 6, saledes at
vindmgllen 1 er tilknyttet oppdriftsinnretningen 4 gjennom en leddforbindelse eller et
vippefeste som tilveiebringer en dreie- eller vippeakse W som i det alt vesentlige over-
farer vertikale krefter fra vindmgllen 1 til oppdriftsinnretningen 4, uansett hvilken stil-

ling eller helling vindmgllens 1 lengdeakse L har relativt oppdriftsinnretningen 4.
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- i en annen utfgrelse (Fig. 3 og Fig. 4) er vindmgllen 1 bevegelsesfast forbundet til
oppdriftsinnretningen 4 saledes at oppdriftsinnretningen 4 fglger vindmagllens 1 kreng-
ning i det den tilveiebringer en imaginaer dreieakse W nar vindmgllen 1 krenges og

vindmgllens 1 lengdeakse L danner en mindre enn rett vinkel til havoverflaten 8.

Det parti av vindmgllens 1 skrog 2 som befinner seg neddykket vil beere en vesentlig

andel av vindmgllens 1 totale masse.

I figurene 2 og 4 er vindmgllen 1 vist i en vertikal stilling. En vertikal stilling eller ho-

vedsakelig vertikal stilling vil veere vindmgllens 1 normal- eller produksjonsstilling.

Det skal forstds at vindmgllens 1 turbin 3 pa i og for seg kjent vis er dreibart anordnet
baeresgylen 2’ ved hjelp av et ikke vist lager. Vindmgllens 1 turbin 3 er innrettet til &
kunne lases mot rotasjon relativt baeresgylen 2’ slik at rotorbladene 3’ orienteres i
sterst mulig avstand fra vannflaten 8 nar vindmgllen 1 befinner seg i en transportstil-

ling.

I figurene 1 og 3 er vindmgllen 1 vist i en transportstilling hvor vindmgllens 1 lengde-
akse L er naermere en horisontal stilling enn en vertikal stilling. Skrogets 2 dyptgaen-
de og beeresgylens 2’ hgytragende er dermed betydelig redusert i forhold til stillingen
vindmgllen 1 har i figurene 2 og 4, noe som kan veere sveert fordelaktig med hensyn

til bade transportruter ved forflytning av vindmgllen 1 og til kaianlegg som kan benyt-

tes for montering og vedlikehold av vindmagllen 1.

I figurene 1 og 3 holdes vindmgllen 1 i balanse om henholdsvis leddforbindelsen 6 og
oppdriftsinnretningens 4 oppdriftssenter, anskueliggjort ved dreieaksen W, ved hjelp
av et regulerbart ballastmiddel anordnet i skroget 2 ved hjelp av forflytning eller om-
fordeling av en masse eller et fluid pa kjent mate og dermed ikke ytterligere beskrevet
her. Gjennom leddforbindelsen 6 i figur 1 overfgres i det alt vesentlige vertikale kref-
ter, hvorved oppdriftsinnretningen 4 hovedsakelig opprettholder sin normale stilling,
mens det i figur 3 framgar at den bevegelsesfaste forbindelsen mellom koplingsanord-
ningen 5 og oppdriftsinnretningen 4 ogsa overfarer et dreiemoment slik at oppdrifts-

innretningen 4 tvinges til & krenge til liks med vindmgllen 1.

De nevnte fortrinn ifglge oppfinnelsens utfgrelse vil veere spesielt egnet for vindmgller
1 som skal ankres opp pa store havdyp, og som ifglge oppfinnelsen kan bygges og
transporteres med skroget 2 og baeresgylen 2’ liggende og saledes med mindre dypt-
gaende og mindre hgytragende, og dermed kan ferdigstilles og vedlikeholdes pa mind-

re vanndyp, for eksempel ved en kai, og transporteres under broer og luftspenn.
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Oppdriftsinnretning (4) for transport og oppstilling av hovedsakelig vertikalt
flytende vindmgller, hvor vindmgllen (1) omfatter et skrog (2) som utgjgr en
nedre del av en beaeresgyle (2’) for en vindturbin (3), der oppdriftsinnret-
ningen (4) kan beere en andel av vindmgllens (1) masse ved at oppdriftsinn-
retningen (4) forbindes med vindmgllen (1), k ara k terisert

v e d at forbindelsen utgjeres av en koplingsanordning (5), saledes at opp-
driftsinnretningen (4) tilveiebringer en tilneermet horisontal dreieakse (w) inn-
rettet slik at vindmgllen (1) kan krenges om dreieaksen (w) en vinkel fra en
hovedsakelig vertikal stilling og mot en horisontal stilling eller motsatt, ved at
skroget (2) er forsynt med et regulerbart ballastmiddel innrettet til & kunne
balansere vindmgllen (1) om oppdriftsinnretningen (4) i en hvilken som helst

stilling mellom de nevnte stillinger

Oppdriftsinnretning (4) i henhold til krav 1, der koplingsanordningen (5) om-
fatter en leddforbindelse (6) med en tilneermet horisontal dreieakse (w), an-

ordnet slik at vindmgllen (1) kan krenges relativt til oppdriftsinnretningen (4).

Oppdriftsinnretning (4) i henhold til krav 1, der koplingsanordningen (5) er
fast forbundet til oppdriftsinnretningen (4) og tilveiebringer en bevegelsesfast
forbindelse mellom vindmgllen (1) og oppdriftsinnretningen (4) slik at opp-

driftsinnretningen (4) felger vindmgllens (1) krengning.

Oppdriftsinnretning (4) i henhold til krav 1, som omfatter i det minste to med
avstand anbrakte oppdriftslegemer (4’) hvor oppdriftslegemene (4’) baerer

koplingsanordningen (5).
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Oppdriftsinnretning (4) i henhold til krav 1, som omfatter i det minste to med
avstand anbrakte oppdriftslegemer (4’) som er fast forbundet til hverandre
gjennom en rammekonstruksjon (4’), hvor rammekonstruksjonen (4") beerer

koplingsanordningen (5).

Framgangsmate for a regulere en vertikal utstrekning til en flytende vindmglle
(1) i forbindelse med transport og vedlikehold, hvor vindmgllen (1) er av den
art som omfatter et skrog (2) tilknyttet en beeresgyle (2) for en vindturbin
(3), og hvor vindmgllen (1) er koplet til en oppdriftsinnretning (4) som er inn-
rettet til & kunne baere en andel av vindmgllens (1) masse,
karakterisert ved atfremgangsmaten omfatter:

- & sammenkople vindmgllen (1) med en oppdriftsinnretning (4) gjennom en
koplingsanordning (5) slik at vindmgllens (1) lengdeakse (L) kan dreies rela-
tivt havoverflaten en vinkel fra en hovedsakelig vertikal stilling og mot en ho-
risontal stilling eller motsatt;

- & balansere vindmgllen (1) om en tilneermet horisontal akse gjennom opp-
driftsinnretningen (4) i en hvilken som helst stilling mellom nevnte stillinger

ved a regulere et ballastmiddel som er anordnet i vindmgllens (1) skrog (2).

Framgangsmate ifglge krav 6, hvor dreiebevegelsen tilveiebringes ved a styre

den regulerbare ballastmiddel.

Framgangsmate i henhold til krav 7, hvor ballastmiddelet tilveiebringes ved

hjelp av i det minste ett fluid som bringes inn i eller ut av skroget (2).

Framgangsmate i henhold til krav 8, hvor det minst ene fluid innbefatter en

vaeske og hvor veeskemengden i skroget (2) reguleres.
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