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(67) Sammendrag

Den forliggende oppfinnelse vedrgrer en vindmgille,
innbefattende et generatorhus (12) med en
generator og et antall rotorblader (13) i en gvre del
av en staende stamme (11), kjennetegnet ved at
stammen (11) innbefatter minst ett teleskopisk ledd
for endring av hgyden til vindmgllen, og videre
innbefattende er dreieforbindelse (14) for bladene
(13) mellom en i det vesentlige vertikal og en i det
vesentlige horisontal posisjon. Oppfinnelsen
vedrgrer ogsa en framgangsmate for installasjon,
intervensjon eller avvikling av vindmgllen.
Oppfinnelsen kan anvende pa faste, bunnmonterte
offshore vindmgller eller landbaserte vindmagiller.
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Den foreliggende oppfinnelse vedrarer en vindmelle, samt en fremgangsmate for

installasjon, intervensjon eller avvikling av vindmellen, 1 henhold til ingressen i
henholdsvis krav [ og 12.

Per i dag er kostnaden for installasjon, intervensjon og avvikling av landbaserte
vindmellekonsepter sa vel som faste, bunnfundamenterte offshorevindkonsepter
urimelig heye ved bruk av eneste konvensjonelie teknologi, slik som store mobile
kraner for landbaserte operasjoner og “jackups” eller offshorekranfartay for
offshoreoperasjoner. Det er sdledes et behov for ny tankegang for 4 utvikle sikker, men
mindre kostbar teknologi og prosedyrer for nevnte operasjoner,

For landbaserte vindmellekonsepter er de seneste lgsninger 4 benytte store mobile
kraner for nevnte operasjoner, mens for faste bunnmonterte offshorevindkonsepter er de
seneste losninger & benytte oppjekksplattformer eller eventuelt kranfartay for
operasjonene, men imidlertid er dette nedvendigvis ikke attraktivt i lys av kostnadene
ved anvendelse av tilstrekkelig dimensjonert utstyr som kan operere under de fleste
vaerhold, spesielt er det en bekymring med hensyn til begrenset adkomst til
offshorevindmeller i situasjoner med belger,

Den tidligere kjente konstruksjon av faste, bunnfundamenterte vindmeller for grunt
vann krever bruk av sterre kraner for installasjon av generatorhus/turbin s& vel som
bladene til vindmellen. Investeringskostnadene for vindmgllene er siledes sterre enn
nedvendig, og tungt vedlikehold er spesielt vanskelig,

Tilsvarende krever den tidligere kjente konstruksjon av landbaserte vindmeller bruk av
store mobile kraner for installasjon av generatorhus/turbin og blander sé& vel som for
tungt vedlikehold av nevnte utstyr.

Den foreliggende oppfinnelse sgker 4 lgse eller i det minste a lindre de ovennevnte eller
andre ulemper eller mangler ved & tilveiebringe en vindmelle med teleskopisk stamme,
samt en fremgangsmate for installasjon, intervensjon eller avvikling av vindmellen, i
henhold til karakteristikken henholdsvis i kravene 1 og 12.

Fordelaktige utfarelsesformer ved oppfinnelsen er angitt 1 de avhengige kravene.

11ys av ovennevnte har oppfinnerne av den foreliggende oppfinnelse utviklet en ny

teknologi for installasjon, intervensjon og avvikling av vindkonsepter, Oppfinnerne vil
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spesielt foresld bruk av en teleskopisk vindmellestamme i kombinasjon med en
dreieforbindelse av bladene mellom en i det vesentlige vertikal og en i det vesentlige
horisontal posisjon og videre kombinert med bruk av offshore servicefartey for & utfere
nevnte operasjoner offshore pa sikker méte eller bruk av mindre, lette mobile kraner pa
land som kan fungere under hvilke som helst vindforhold og som dermed sikrer at

operasjonsdedtiden holdes pa et minimum.

DE 4029932 A1 beskriver en vindmalle med en teleskopisk stamme, men uten noen

dreieforbindelse mellom nacellen eller rotorbladene og den teleskopiske stammen.

I tilfellet offshoreutplassering inkluderer den foreslatte teknologiutvikling nye moduler
som kan héndteres ved hjelp av arbeidsprosedyrer som benyties av offshoreservice-
industrien. Spesielt involverer dette for de folgende faser:

e Installasjon: Taue til felt for basevindenergikonsept kombinert med nye
teknologikomponenter som kan héndteres offshore ved bruk av servicefartey.
Med en foreliggende oppfinnelse ber installasjonskostnadene for
generatorhus/vindturbiner sé vel som bladene til vindmellen reduseres vesentlig,

o Intervensjoner: Den teleskopiske stammen blir senket og vedlikehold kan utfares
direkte fra servicefartgy.

e Avvikling: Motsatt av installasjon

Gjennom alle disse operasjoner vil prosedyrer for ‘ﬁeleskopisk lefting av store strukturer
utviklet for offshorelgfteindustrien, bli sentrale elementer.

I tilfellet for landbaserte vindmeller involverer dette:

e Installagjon: Generatorhuset/turbinen blir installert mye neermere bakken enn i
tilfellet med tradigjonelle landbaserte vindmeller. Bladene blir si laftet opp pa
toppen av generatorhuset/turbinen til en horisontal posisjon. Den teleskopiske
stammen lefier generatorhuset/turbinen og bladene til pékrevd posisjon hvoretter
bladene blir vendt til den normale vertikale posisjonen.

o Intervensjoner: Bladene blir rotert fra vertikal til hotisontal posisjon, den
teleskopiske stammen blir senket og vedlikehold kan utferes direkte fra mindre
mobile kraner.

e Avvikling: Motsatt av installasjon.
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I det etterfelgende blir ikke-begrensende utferelsesformer av den foreliggende

oppfinnelse beskrevet mer detaljert med henvisning til de medfalgende tegninger, der:

Fig. 1 er et sideriss av en ferste utforelsesform av en fast montert offshorevindmelle 1
henhold til den foreliggende oppfinnelse, med fritthengende motvekter, under normal

operasjon,
Fig. 2 er et delriss av vindmellen i fig. 1, i en installasjonsposisjon,

Fig. 3 er et delriss av en andre utfarelsesform av en vindmelle i henhold til

oppfinnelsen, med integrerte motvekter, under normal operasjon,
Fig. 4 er et delriss av utfarelsesformen vist 1 fig. 3, 1 en ferste installasjonsposisjon, og

Fig. 5 er et delriss av utforelsesformen vist i fig. 3 i en andre, senket installasjons-

posisjon.

En fast, bunnmontert vindmelle for grunt vann, for eksempel offshore, innbefatter et
fundamentelement eller del 1 som for eksempel kan vare festet til bakken med et antall
peler 2 eller med et sugeankersystem for 4 sikre stabilitet og de pakrevde bevegelses-
egenskaper for vindmellen. I den foreliggende oppfinnelse er basisfundamentelementet
eller delen 1 opp til vannlinjen eller litt ovenfor konstruert 1 henhold til egenskaper
utviklet for optimalisering av bevegelse og stabilitet for en tradisjonell fast offshore-
vindmelle. Fundamentelementet eller delen 1 og paelene 2 (dersom disse kreves) kan
installeres ved bruk av mindre laftelektere eller servicefartey (ikke vist) under
sommerperioden nér bglgene er sma. Alternativt kan fundamentet flates til lokasjon i
vertikal posisjon og ballastert til sjgbunnen. Sa langt er det ikke noe spesielt nytt med
det nye konseptet,

Under operasjon av vindmellen bestdr over-vann-delene av konstruksjonen av over-
vannstammen 11, generatorhuset 12 med girboks og turbiner og bladene 13 til
vindmellen. Under normale operasjoner er kan hende forskjellene mellom var
oppfinnelse og en tradisjonell {lytende vindmelle ikke synlig ifolge den foreliggende
beskrivelse, se fig. 1 for referanse.

Som beskrevet ovenfor i innledningen og beskrivelsen av kjent teknikk, vil imidlertid

installasjon og spesielt vedlikehold av generatorhuset og bladene til vindmalle kreve
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bruk av en stor oppjekksplattform (jackup), for hvilken dagsatsen for leie kan veere
svart stor. Alternativt kan store kranfartey vurderes benyttet. Imidlertid er kraner som
oppferer seg stabilt i balger (selv i balger som forventes & oppsta mesteparten av aret)
antageligvis av den halvt nedsenkbare konstruksjonen som er spesielt kostbar § leie.

Med den foreliggende oppfinnelse vil imidlertid stammen 11 veere av den teleskopiske
typen som kan foldes sammen til et relativt kort tarn som til og med kan trekkes
fullstendig eller delvis inn 1 fundamentstrukturen. Da kan all lefting av bladene til
vindmellen utferes mens bladene er 1 horisontal posisjon. Dette vil sikres ved & montere
et sterkt hengsel 14 mellom generatorhuset 12 og over-vann-stammen 11. Hengselet kan
i praksis vare konstruert slik at generatorhuset installeres vertikalt opp p4 hengselet
(elle sammen med hengselet) som er anordnet pa toppen av stammen 11. Denne
installasjonen kan utfores ved hjelp av servicefartayer eller generatorhuset kan flates

over over-vann-stammen pa én eller to lektere og overfores til stammen.

Deretter blir bladene leftet 1 posisjon og installert horisontalt pa toppen av generator-
huset ved hjelp av kranene til et servicefartey i en hgyde bestemt av rekkevidden til
kranene og heyden til det teleskopiske tarnet til stammen 11. Fig. 4 viser hvordan
installasjonen av generatorhuset og bladene blir utfart. Alternativt kan installasjonen
utferes ved hjelp av overtlytingsteknologi (float-over technology) hvor utstyret
plasseres mellom lekterne som trekkes pa plass over generatorhuset. Overforingen av
bladene kan deretter utfares ved a jekke opp en del av den teleskopiske stammen.

Etter installasjon av vindmellebladene 13, blir vindmellestammen 11 jekket opp eller
hevet pé en eller annen kjent méte til sin basishayde slik at bladene nér en hayde for
hengselet 14 med generatorhuset 12 pa toppen kan dreies 90 grader for & sikre at
vindmellebladene kommer i den standard tradisjonelle vertikale posisjon for effektiv
generering av elekirisitet. Gjennom denne operasjonen vil generatorhuset komme i den
tradisjonelle horisontale posisjon. Som en del av denne operasjonen kan det veere mulig
a skli generatorhuset tilbake ved & kontakte et skinnesystem montert pa undersiden av
generatorhuset 12. Dermed vil hengselet 14 fungere som en motvekt til vindmelle-
bladene 13 og kan tilkobles for & sikre at generatorhuset 12 blir plassert i en balansert
posisjon pé toppen av stammen 11. Fig. 3 viser generatorhuset 12, hengselet 14 og
bladene 13 i operasjonsposisjon, og hvor pilen indikerer en retning for glidebevegelse
av generatorhuset.
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Som et mindre komplisert alternativ kan generatorhuset 12 veere konstruert med minst
én fritthengende motvekt 17 som henger pd utsiden av stammen 11 til vindmgllen og
under hengselet 14 under installasjon for & balansere vekien av generatorhuset 12 og
bladene 13. Motvekten 17 har fortrinnsvis en aerodynamisk form, for eksempel en
fuglestjertform som bidrar i posisjoneringen av rotorbladene 13 mot vinden og som vist
i figurene. Alternative konstruksjoner av hengselet kan ogsa tas 1 betraktning, slik den
vil konstrueres av en fagperson innen omradet.

S4 snart hengselet er festet og sikret, kan vindmellen veere klar for bruk. Hengselet kan
ogsa vare konstruert slik at det kan rotere for eksempel pé et ledd 18 for & sikre at
bladene er i optimal posisjon i forhold til vindretningen for & produsere s mye
elektrisitet som mulig,

Detaljer ved hengselet er vist i fig. 2. Det skal bemerkes at vi i prinsippet ogsa kunne ta
i betraktning en konstruksjon i henhold til prinsippene beskrevet ovenfor hvor bladene
13 roterer 1 horisontalplanet pa toppen av generatorhuset 12 og stammen 11, dvs. at

bladene 13 roterer i horisontalplanet i en operasjonsmodus for vindmellen.

De beskrevne installasjonsoperasjoner kan utferes svart effektivt ved bruk av
servicefartoy under kontrollerte betingelser.

For tungt vedlikehold kan hengselet 14 bli aktivert og bladene 13 kan bli beveget til
horisontal posisjon og vindmellestammen 11 kan bli foldet sammen ved hjelp av sine
teleskopiske ledd til pékrevd hayde slik at kranene til (ikke viste) servicefartay kan

utfere operasjoner pa bladene 13 og generatorhuset 12.

Vindmellen inkluderer fortrinnsvis et ledd 18 i den pvre delen av stammen 11, hvilket
ledd muliggjer rotasjon av generatorhuset 12 om lengdeaksen til stammen 11, Det sikres

saledes at bladene 13 er i optimal posisjon med hensyn til den aktuelle vindretning.

1 henhold til oppfinnelsen er det ogsd beskrevet en fremgangsmate for installasjon,
intervensjon eller avvikling av en vindmelle som beskrevet ovenfor, innbefattende
trinnene &; teleskopisk justere vindmellen til en pikrevd heyde over sjeniva, anordne
rotorbladene 13 i en i det vesentlige horisontal posisjon, eller deler for forbindelse med
rotorbladene 13, for eksempel generator, rotoraksel etc., i en posisjon for i det vesent-
lige horisontal montering av rotorbladene 13, og & utfare eller fortsette installasjons-,

intervensjons- eller avviklingsoperasjoner.
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Bruken av ordene "fast” vindmelle i beskrivelsen og kravene skal ikke fortolkes som
bare & omfatte vindmellen i sin utplasserte fast bunnmonterte tilstand, men & omfatte
vindmellen i enhver tilstand, for eksempel lagret pa land eller om bord 1 et fartey for
utplassering, eller pé fabrikk under eller etter sin produksjon.

Videre skal det bemerkes at bruken av retningsbetegnelser slik som oppreist”,
“horisontal”, vertikal”, “topp”, “bunn” etc. vedrgrer vindmellen i sin operasjons-

posisjon utplassert til sjos.

Selv om den ovennevnte beskrivelse vedrerer en fast montert offshorevindmelle,
inkorporerer en landbasert vindmaelle 1 henhold til vér oppfinnelse lignende prosedyrer,
men offshoreutstyret vil imidlertid veere skifiet ut med lette landbaserte mobile kraner.
Den teleskopiske stammen og dreieforbindelsen for bladene mellom en i det vesentlige
vertikal og en i det vesentlige horisontal posisjon tilsvarer elementene til den ovenfor
beskrevne fast bunnmonterte offshorevindmellen.

Det kan kommenteres at materialkostnadene ved vindmellen i henhold til vér
oppfinnelse kan vzere sterre enn for ndvaerende landbaserte vindmgtler. Imidlertid er
besparelsene ved bruk av lettere utstyr for installasjon og vedlikehold sa vel som et
starre veervindu hvor installasjon og vedlikehold kan utfores, slik at dedtiden kan bli

vesentlig redusert.
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Patentkrayvw

1.

Vindmelle, innbefattende et generatorhus (12) med en generator og ¢t antall rotorblader
(13)ien gvre del av en stdende stamme (11}, k a r a k t e r 1 s e r t

v e d atstammen (11) innbefatter minst ett teleskopisk ledd for 4 endre hgyden til
vindmellen, og videre innbefatter en dreieforbindelse (14) for bladene (13) mellom en i

det vesentlige vertikal og en i det vesentlige horisontal posisjon.

2.
Vindmellei henholdtilkravl, k a r a k t er isert ved &
benyttes som en fast, bunnmontert offshorevindmelle, hvor det minst ene teleskopiske

leddet er konstruert for 4 endre heyden til vindmellen over vanniva.

3.

Vindmelleihenhold tilkravl, k a r a kt erisert wved 4
benyttes som en landbasert vindmelle, hvor det minst ene teleskopiske leddet er
konstruert for 4 endre heyden til vindmellen over bakkeniva.

4.

Vindmellei henhold tilkravlog?2, k a ra kterisert ved
videre & innbefatte et fundamentelement eller del (1), hvilket fundamentelement eller
del, opp til vannlinjen eller litt ovenfor, er konstruert i henhold til egenskaper utviklet
for optimalisering av bevegelse og stabilitet.

5.

Vindmeolle i henhold tilkrav4, kX a r a Xk t e 1 1 s e 1t v e d at
fundamentelementet eller delen (1) er festet til bakken ved hjelp av et antall pacler (2)
eller ved hjelp av et sugeankersystem,

6.
Vindmaelle i henhold til et hvilket som helst av foregdende krav, k a r a k -

terisert v e d atdreieforbindelsen (14) er et hengsel.
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7.

Vindmelle i henhold til et hvilket som helst av foregaendekrav, k a r a k -
terisert v e d atminsténmotvekt(17)er montert utenfor
generatorhuset (12).

8.
Vindmplle i henhold til et hvilket som helst avkravene 1til6, k a r a k -
terisert v e d ainnbefatteetskinnesystem koblet til generatorhuset

(12) for glidebevegelse av generatorhuset (12) i forhold til lengdeaksen til stammen
(11).

9.

Vindmelle i henhold til et hvilket som helst av foregaende krav, k a r a k -
terisert v e d atrotorbladene (13)rotererietidet vesentlige
vertikalt plan i en operasjonsmodus.

10.

Vindmelle i henhold til et hvilket som helst av kravene 1til8, k a r a k -
terisert v e d atrotorbladene (13)rotererietidet vesentlige
horisontalt plan i en operasjonsmodus.

11.

Vindmelle i henhold til et hvilket som helst av foregdende krav, k a r a k -
terisert v e d ainnbefatte et ledd (18)1 en gvre del av stammen,
hvilket ledd muliggjer rotasjon av generatorhuset (12) om lengdeaksen til stammen

(11).

12.

Fremgangsmaite for installasjon, intervensjon eller avvikling av en vindmglle 1 henhold
til et hvilket som helst av de foregdendekrav, k a r a k t e r i s e r t

v ¢ d 4 innbefatie trinnene &;

teleskopisk justere vindmaellen til en pakrevd heyde, anordne rotorbladene (13) i en i det
vesentlige horisontal posisjon, eller deler for forbindelse med rotorbladene (13) 1 en
posisjon for i det vesentlige horisontal montering av rotorbladene (13), og utfere eller

fortsette installasjons-, intervensjons- eller avviklingsoperasjoner.
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13.

Fremgangsmate i henhold til krav 12 for en offshorevindmelle, k a r a k -
terisert v e d detytterligere trinn & benytte én eller flere kraner hos
ct servicefartoy eller overflytingsteknologi i installasjons-, intervensjons- eller

avviklingsoperasjonene.

14.
Fremgangsmate i henhold til krav 12 for en landbasert vindmelle, k a r a k -
terisert v e d detytterligere trinn 4 benytte én eller flere landbaserte

mobile kraner i installasjons-, intervensjons- eller avviklingsoperasjonene.
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