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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische See-
gangskompensationseinrichtung gemafl dem Oberbe-
griff des Patentanspruches 1.

[0002] Derartige Seegangskompensationseinrichtun-
gen werden beispielsweise in der Marinetechnik einge-
setzt, wenn eine Last von einem Schiff auf ein am Mee-
resboden abgestitztes Objekt, beispielsweise eine Platt-
form abgesetzt werden soll, wobei beispielsweise ein
Kran auf dem Schiff angeordnet ist. In umgekehrter Wei-
se kann der Kran auch auf einer auf dem Meeresboden
abgestiitzten Plattform angeordnet sein, so dass die Last
auf ein Schiff oder ein entsprechendes schwimmendes
Objekt abzusetzen ist. Eine dhnliche Aufgabenstellung
liegt auch vor, wenn beispielsweise ein Bohrstrang von
einer schwimmenden Plattform aus abgesenkt wird und
diese durch den Seegang angehoben und abgesenkt
wird. In der Forschung werden beispielsweise schwere
Messgerate oder Versorgungsstationen fiir Roboter oder
dergleichen von einem Schiff Gber eine Winde in groRe
Tiefen abgesenkt, wobei durch den Seegang verursacht,
das Haltekabel erheblichen Zugbelastungen ausgesetzt
ist. Bei manchen Anwendungen kann es auch vorkom-
men, dass sowohl das Zielobjekt als auch die Last auf-
grund des Seegangs Bewegungen ausflihren, wobei
dann aber im Prinzip die gleichen Verhéltnisse wie bei
den vorbeschriebenen Féllen vorliegen.

[0003] Die durch den Seegang verursachten Bewe-
gungen der Last sollen iiber Seegangskompensations-
einrichtungen ausgeglichen werden, die dafiir sorgen,
dass die Relativposition der Last zum Zielobjekt im We-
sentlichen konstant gehalten wird.

[0004] In der US 3,946,559, das als nachstliegender
Stand der Technik angesehen wird und worauf die Merk-
male des Oberbegriffs des Anspruchs 1 basieren, isteine
Seegangskompensationseinrichtung (Heave Compen-
sation System) offenbart, bei der die Last, im vorliegen-
den Fall ein Bohrstrang an einem als Zylinder ausgefiihr-
ten Aktuator befestigt ist, der seinerseits auf einem Schiff
oder einer Plattform gelagert ist. Ein Druckraum des Ak-
tuators ist mit dem Druck eines passiven hydropneuma-
tischen Speichers beaufschlagt, der einen Kolben hat,
Uber den ein Gasraum von einem Druckmittelraum ge-
trennt ist. Der Kolben lasst sich mittels eines aktiven Zy-
linders verschieben. Dieser hat zwei Steuerrdume, die
in Abhéngigkeit eines Steuersignals liber eine Regelven-
tileinrichtung und eine Druckmittelquelle mit einem For-
derstrom beaufschlagbar sind, um die Positionsande-
rung im Aktuator zu regeln. Eine &hnliche Lésungist auch
in der US 5,209,302 offenbart. Bei derartigen Systemen
wird durch den hydropneumatischen Speicher die stati-
sche Last kompensiert, wahrend Uber den aktiven Zylin-
der die Positions- und Druckanderungen aufgrund des
Seegangs ausgeglichen werden. Es zeigte sich, dass
derartige Systeme ein wesentlich besseres Seegangs-
kompensationsverhalten haben als Systeme, bei denen
die statische Last nur Uber ein vergleichsweise einfach
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aufgebautes passives System (hydropneumatischer
Speicher) abgestitzt ist.

[0005] Beim Gegenstand der US 3,946,559 wird die
Last (Bohrstrang) Uiber einen Linearantrieb (Aktuator) ge-
halten - prinzipiell kann die Last auch durch eine Winde
gehalten sein, wobeidann die Winde in geeigneter Weise
angesteuert werden muss, um den Seegang zu kompen-
sieren. So kann beispielsweise im Bereich zwischen der
Winde und der Last eine hydraulisch verschiebbare Rolle
angeordnet sein, die in Abhangigkeit vom Seegang be-
wegt wird, um die Position der Last zum Zielobjekt kon-
stant zu halten. Derartige Lésungen sind beispielsweise
in der Druckschrift "Efficient Heave Motion Compensati-
on For Cable-Suspended Systems" (www.ocean-
works.cc) beschrieben.

[0006] Ein Problem bei den bekannten Losungen be-
steht darin, dass die Systeme vergleichsweise komplex
aufgebaut sind und einen hohen Platzbedarf aufweisen.
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Seegangskompensationseinrichtung zu schaffen, die
bei einfachem Aufbau eine zuverlassige Kompensation
von aufgrund von Seegang verursachten Bewegungen
ermdglicht.

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine hydraulische
Seegangskompensationseinrichtung mit den Merkma-
len des Patentanspruches 1 gel6st.

[0009] Erfindungsgemal hat die Seegangskompen-
sationseinrichtung (Heave Compensation System) ein
Kompensationssystem, das im Prinzip aus einem hydro-
pneumatischen Speicher (passiver Zylinder) und einer
Aktivzylindereinrichtung besteht. Die Aktivzylinderein-
richtung ist in den hydropneumatischen Speicher inte-
griert, wobei eine gemeinsame Kolbenanordnung inner-
halb eines gemeinsamen Zylindergehduses angeordnet
ist. Durch die beiden auf3en liegenden Kolbenbodenfla-
chen und die benachbarten Gehausestirnflachen wird je-
weils ein Druckraum begrenzt, von denen einer vorzugs-
weise ein Gasraum des hydropneumatischen Speichers
ist.

[0010] Bei dem Stand der Technik gemal der US
3,946,559 ist dagegen die Aktivzylindereinrichtung an
den hydropneumatischen Speicher angesetzt, so dass
eine derartige Lésung wesentlich mehr Bauraum und
vorrichtungstechnischen Aufwand erfordert.

[0011] Die Einheitaus hydropneumatischem Speicher
mit darin integrierter Aktivzylindereinrichtung lasst sich
in Wirkverbindung mit einem Linearaktuator (Hydrozylin-
der) oder einer Winde betreiben, von denen die Last ge-
halten wird.

[0012] Bei der erst genannten Alternative wird somit
die Last von dem als Hydraulikzylinder ausgefiihrten Ak-
tuator abgestitzt, dessen in Abstitzrichtung der Last
wirksamer Druckraum Uber eine Druckleitung mit dem
zweiten Druckraum des gemeinsamen Zylindergehau-
ses verbunden ist. Dieser einen Arbeitsraum ausbilden-
de Druckraum und der vorstehend erwahnte Gasraum
bilden dann die beiden Endabschnitte des gemeinsamen
Zylindergehauses.
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[0013] Die in diesem gemeinsamen Zylindergehause
gefluhrte Kolbenanordnung hat zwei die Kolbenbodenfla-
chen ausbildende Kolbenbtinde, die von einem Kolben-
steg verbunden sind. Dieser durchsetzt dichtend eine
Trennwand des Zylindergehduses, so dass durch die
Ringstirnflachen der Kolbenbliinde einerseits und die Ge-
hausetrennwand andererseits die beiden Steuerrdume
der Aktivzylindereinrichtung ausgebildet sind.

[0014] Zur Abdichtung dieser beiden Steuerrdume un-
tereinander und der Steuerrdume zu dem benachbarten
Gasraum bzw. Arbeitsraum sind am Aufienumfang der
Ringbunde und in der Durchgangséffnung der Gehause-
trennwand Dichtungen angeordnet.

[0015] Beiderzweitenvorgenannten Alternative istdie
Lastan einer Winde abgestutzt. Diese wird vorzugsweise
Uber einen Hydromotor angetrieben, dessen Druckseite
mit einem Arbeitsraum des Zylindergeh&uses verbunden
ist, so dass eine Druckmittelverbindung zwischen Hydro-
motor und der Aktivzylindereinrichtung besteht.

[0016] Die Einheit aus hydrodynamischem Speicher
und Aktivzylindereinrichtung hat bei diesem Ausfih-
rungsbeispiel vorzugsweise eine Kolbenanordnung mit
zwei endseitigen Kolbenbinden und einem mittleren
Ringbund, die Uber jeweils zwei Kolbenstege miteinan-
der verbunden sind. Jeder dieser Kolbenstege durch-
setzt eine Gehausetrennwand des Zylindergehauses, so
dass neben den beiden aulen liegenden Zylinderrau-
men (einer davon ist der Gasraum) im Zylindergehause
durch zwei benachbarte Ringstirnflachen der vorbe-
schriebenen Kolbenbiinde und die dazwischen liegende
Gehausetrennwand, die beiden Steuerrdume der Aktiv-
zylindereinrichtung und durch die beiden anderen Ring-
stirnflachen der Kolbenbiinde sowie die dazwischen lie-
gende Gehausetrennwand der Arbeitsraum und ein wei-
terer Arbeitsraum ausgebildet sind.

[0017] GemaR den vorstehenden Ausfiihrungen sind
stirnseitig im Zylindergehause ein Gasraum und ein wei-
terer Druckraum begrenzt, letzterer kann bei einem be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiel mit Umgebungsdruck
beaufschlagt werden.

[0018] Der zum Antrieb der Winde vorgesehene Hy-
dromotor kann in einem geschlossenen oder offenen
Druckmittelkreislauf gefiihrt sein.

[0019] Im erstgenannten Fall (geschlossener Druck-
mittelkreislauf) wird der Hydromotor Gber eine von einem
Motor angetriebene Pumpe mit variablem Foérdervolu-
men mit Druckmittel versorgt, wobei ein Sauganschluss
der Pumpe Uber eine Saugleitung mit einem Nieder-
druckanschluss des Hydromotors sowie ein Druckan-
schluss der Pumpe uber eine Hochdruckleitung mit ei-
nem Druckanschluss des Hydromotors verbunden ist.
Bei diesem Ausfuihrungsbeispiel wird die Hochdrucklei-
tung Uber eine Druckleitung mit dem erstgenannten Ar-
beitsraum und die Saugleitung tber eine Niederdruck-
leitung mit dem weiteren Arbeitsraum verbunden, so
dass der Hydromotor wahlweise oder Uberlagernd Uber
die Pumpe oder die Arbeitsrdume mit Druckmittel ver-
sorgt werden kann.
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[0020] Sowohl die Biinde des gemeinsamen Kolbens
als auch die Kolbenstege kdnnen mit unterschiedlichen
Durchmessern ausgefiihrt sein.

[0021] Zur Absicherung kann in der Druckleitung zwi-
schen dem Druckraum des Aktuators (Hydraulikzylinder)
und dem Arbeitsraum des Zylindergehauses oder zwi-
schen dem Arbeitsraum und der Druckleitung des hy-
draulischen Windenantriebes ein schnell schaltendes
Sperrventil (Isolation Valve) angeordnet sein, so dass
die Verbindung zwischen dem Aktuator bzw. dem Win-
denantrieb und dem Kompensationssystem (hydropneu-
matischer Speicher /Aktivzylindereinrichtung) in kirze-
ster Zeit unterbrochen werden kann.

[0022] Die Kolbenanordnung kann einstiickig oder aus
mehreren Kolben ausgebildet sein.

[0023] Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung sind Gegenstand weiterer Unteranspriche.
[0024] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiele der Erfindung anhand schematischer
Zeichnungen néher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine hydraulische Seegangskompensations-
einrichtung fiir eine an einem Linearaktuator gehal-
tene Last;

Figur 2 eine Seegangskompensationseinrichtung
fur eine an einer Winde gehaltenen Last und

Figur 3 eine konkrete Anwendung der Seegangs-
kompensationseinrichtung gemaf Figur 1 bei einer
Bohreinrichtung.

[0025] Figur 1 zeigt ein Funktionsschema einer See-
gangskompensationseinrichtung (Heave Compensation
System) 1, bei der eine Last L mittels eines als Hydrau-
likzylinder 2 ausgeflhrten Linearantriebs bewegbar ist.
Es sei angenommen, dass dieser Hydraulikzylinder 2
ortsfest auf einem Schiff oder einer schwimmenden Platt-
form gelagert ist und die Last L mit Bezug zu einem fest-
stehenden Zielobjekt, beispielsweise einer auf dem Mee-
resboden abgestltzten Plattform in einer vorbestimmten
Relativposition gehalten werden soll. Die Kompensation
der statischen Last und des Seegangs erfolgt tber eine
strichpunktiert angedeutetes Kompensationssystem 4
mit hydropneumatischem Speicher, Uber das der Hy-
draulikzylinder 2 derart ansteuerbar ist, dass die Last L
die vorbestimmte Relativposition zum Zielobjekt beibe-
halt.

[0026] Der als Differentialzylinder ausgefiihrte Hy-
draulikzylinder 2 hat einen Differentialkolben 35, der den
Hydraulikzylinder 2 in einen von der Kolbenstange durch-
setzten Ringraum 36 und einen bodenseitigen Zylinder-
raum unterteilt. Zumindest der Ringraum 36 ist Uber eine
nicht dargestellte Druckmittelversorgung zum Aus- und
Einfahren der Kolbenstange 39 mit einer Pumpe oder
einem Tank verbindbar, um die Last L anzuheben oder
abzusenken. Ein derartiger Linearantrieb ist nur fur ver-
gleichsweise kleine Hibe ausgelegt.
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[0027] Das Kompensationssystem 4 besteht im We-
sentlichen aus einem hydropneumatischen Speicher 6
und einem als Gleichgangzylinder ausgefihrten Aktivzy-
linder 8, der in den hydropneumatischen Speichern inte-
griert ist. Die Einheit aus hydropneumatischen Speicher
6 und Aktivzylinder 8 wird als Aktivspeicher bezeichnet.
Der hydropneumatische Speicher 6 ist so ausgelegt,
dass er in der Lage ist, die Last L statisch, d.h. ohne die
dynamischen Wechselbeanspruchungen aufgrund des
Seegangs abzustiitzen, wahrend der Aktivzylinder dazu
vorgesehen ist, die dynamischen Wechselbelastungen
so wie Reibungen und andere parasitare Faktoren aus-
zugleichen und eine Lageregelung der Last mit hoher
Geschwindigkeit zu erméglichen.

[0028] Der aus dem Speicher 6 und dem Aktivzylinder
8 bestehende Aktivspeicher hat ein gemeinsames Zylin-
dergehause 10, in dem ein Kolben 12 axial verschiebbar
geflhrtist. Dieser hat zwei auf3en liegende Kolbenblinde
14, 16, die durch einen Kolbensteg 18 miteinander ver-
bunden sind. Dieser durchsetzt eine Geh&usetrennwand
20 des Zylindergehauses, so dass dieses durch den Bo-
den des Kolbenbunds 16 in einen Gasraum 22 und den
Boden des Kolbenbunds 14 in einen Arbeitsraum 24 un-
terteilt ist. Durch die Ringstirnflache des Kolbenbundes
16 und die Trennwand 20 wird ein erster Steuerraum 26
und durch die Ringstirnflache des Kolbenbundes 14 und
die Gehausetrennwand 20 ein zweiter Steuerraum 28
begrenzt. Im Bereich der Durchfiihrung der Kolbenstan-
ge 18 durch die Gehausetrennwand 20 und am Aulen-
umfang der beiden Kolbenbtinde 14, 16 sind in der Dar-
stellung gemaf Figur 1 nicht gezeigte Dichtungen ange-
ordnet, Uber die die vorgenannten Raume des Zylinder-
gehauses von einander getrennt sind. Der Gasraum 22
ist iber eine Gasleitung 30 mit einem Gasspeicher 32
verbunden, so dass auf die Bodenflache des Kolbenbun-
des 16 der Gasdruck wirkt. Die beiden Steuerraume 26,
28 sind Uber Anschliisse A, B mit einer im Folgenden
naher beschriebenen Regelventileinrichtung und einer
Druckmittelquelle bzw. einem Tank verbindbar, so dass
die Ringstirnflache des Kolbenbundes 16 oder die Ring-
stirnflache des Kolbenbundes 14 aktiv mit einem Druck
beaufschlagbar ist, um den Kolben 12 in Abhéngigkeit
von der Bewegung der Last L zu verschieben. Die An-
schlisse A, B kénnen auch kurzgeschlossen werden,
um den Aktivzylinder in "Freigang" zu schalten; dann
funktioniert die Anlage als passiver Speicher.

[0029] Der Arbeitsraum 24 ist Uber eine Druckleitung
34 mit einem Ringraum 36 des Hydraulikzylinders 2 ver-
bunden um beim Anheben von Lasten von einem beweg-
lichen Standort (z. B. Deck eines im Seegang befindli-
chen Schiffes) StolRbelastungen vorzubeugen, kann in
der Druckleitung 34 ein gestrichelt angedeutetes schnell
schaltendes Absperrventil 38 vorgesehen werden, tGber
das die Olseite des Aktivspeichers vom Hydraulikzylin-
der 2 trennbar ist. Uber dieses Absperrventil 38 kann
auch die Speicherfunktion ausser Betrieb gesetzt wer-
den.

[0030] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Figur 1
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wird somit der passive hydropneumatische Speicher
durch den Gasspeicher 32, den Gasraum 22 und den
Arbeitsraum 24 gebildet, wahrend der Aktivzylinder
durch die beiden ringférmigen Steuerrdume 26, 28 ge-
bildet ist, die von der Gehausetrennwand 20 von einan-
der getrennt sind und die Uber die Anschlisse A, B mit
Druckmittel beaufschlagbar sind.

[0031] Es sei nun angenommen, dass sich die Last L
aufgrund des Seegangs relativ zum am Schiff abgestUtz-
ten Zylindergehause 2 nach rechts (Ansicht nach Figur
1) bewegt. Dadurch wird Druckmittel aus dem Ringraum
36 Uber die Druckleitung 34 in den Arbeitsraum 24 ver-
drangt, so dass der Kolben 12 des Aktivspeichers in der
Darstellung gemanR Figur 1 nach links bewegt wird, wobei
der Druck im Gasraum 22 und somit im Gasspeicher 32
der Verschiebung der Last L entgegen wirkt. In dem Fall,
in dem die beiden Arbeitsanschlisse A, B mit einander
verbunden sind, wirkt der Aktivspeicher wie ein passiver,
herkémmlicher hydropneumatischer Speicher. Die Last-
position ist hierbei nicht direkt beeinflussbar.

[0032] IndemFall,indem die Kompensationsregelung
aktiv ist, kdnnen die Steuerrdume 26 und 28 in Figur 1
Uber die Anschliisse A bzw. B mit Druckmittel beauf-
schlagt werden. Durch die Verschiebung des Kolbens 12
nach links oder rechts wird der Arbeitsraum 24 aktiv ver-
grossert oder verkleinert, so dass das Druckmittel aus
dem Ringraum 36 uberstrdomt und die Last L ihre ge-
winschte Relativposition beibehalt. Die Regelung der
Druckmittelzufuhr und Druckmittelabfuhr zu bzw. aus
den beiden Steuerraumen 26, 28 erfolgt so, dass die Last
L nach einem vorbestimmten Geschwindigkeitsprofil be-
wegt oder in ihrer Relativposition gehalten wird.

[0033] Diein Figur 1 dargestellte L6sung zeigt gegen-
Uber dem eingangs genannten Stand der Technik, ins-
besondere der US 3,946,559 erhebliche Vorteile. So sind
beim Stand der Technik vier Dichtungen erforderlich
(zwei an den Kolbenbtinden, eine an einer Trennwand
und eine vierte an der Durchflihrung einer Kolbenstange
des Kolbens durch die Stirnflache des Aktivzylinderge-
hauses), wahrend bei derin Figur 1 dargestellten Losung
nur drei Dichtungen (Kolbenbiinde 16, 14 und Trenn-
wand 20) vorgesehen sein missen. Da keine Kolben-
stange aus dem Zylinder heraus ragt, baut die erfin-
dungsgemafie Lésung auch wesentlich kirzer. Der Kol-
ben ist beim Stand der Technik entlang vier Gleitfihrun-
gen (zwei Kolbenbilinde, Durchfiihrung durch Gehause-
trennwand und Durchfiihrung durch Aktivzylinderstirnfla-
che) geflihrt, wahrend beim in Figur 1 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel nur drei Gleitfihrungen (Kolbenbiinde
14, 16, Gehausetrennwand 20) vorgesehen sind. Ein
weiterer Vorteil besteht darin, dass beim Stand der Tech-
nik gemafl der US-Patentschrift ein externes bewegli-
ches Teil (Kolbenstange) vorgesehen ist, wahrend bei
der Losung gemaf Figur 1 der Aktivspeicher ohne ex-
terne bewegliche Teile auskommt.

[0034] Das vorbeschriebene Ausfluhrungsbeispiel mit
einem linearen Antrieb ist fiir vergleichsweise geringe
Wege der Last L ausgelegt. In dem Fall, dass die Last L
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Uber gréRere Strecken bewegt werden soll, wird anstelle
eines Linearantriebes eine Winde eingesetzt. Ein derar-
tiges Ausflihrungsbeispiel ist in Figur 2 dargestellt.
[0035] Dabei wird die Last L mittels einer Winde 40
bewegt, die Uber einen oder mehrere Hydromotoren 42
angetrieben ist. Beim dargestellten Ausflihrungsbeispiel
ist der Hydromotor 42 in einem geschlossenen Kreislauf
angeordnet und wird Uber eine von einem Motor M an-
getriebene Verstellpumpe 44 mit Druckmittel versorgt.
Dabei ist ein Druckanschluss P der Verstellpumpe 44
Uber eine Hochdruckleitung 47 mit einem Druckan-
schluss P’ des Hydromotors und ein Sauganschluss S
der Verstellpumpe 44 Uiber eine Saugleitung 49 miteinem
Niederdruckanschluss T des Hydromotors 42 verbun-
den.

[0036] Selbstverstandlich kann anstelle des geschlos-
senen Kreislaufs auch ein offener Druckmittelkreislauf
verwendet werden, wobei die Verstellpumpe Druckmittel
aus einem Tank T ansaugt und das Druckmittel iber den
Niederdruckanschluss T des Hydromotors 42 zum Tank
T zuriickgefuhrt wird.

[0037] Das Kompensationssystem 4 besteht im We-
sentlichen wiederum aus einem hydropneumatischen
Speicher 6 und einem als Gleichgangzylinder ausgebil-
deten Aktivzylinder 8, die wiederum als Einheit (Aktiv-
speicher) ausgefiihrt sind. In dem gemeinsamen Zylin-
dergehause 10 ist ein Kolben 12 gefiihrt, der bei dem
dargestellten Ausfihrungsbeispiel zwei auen liegende
Kolbenbiinde 14, 16 sowie einen mittleren Ringbund 46
aufweist. Der Ringbund 46 und der Kolbenbund 14 sind
von einem ersten Kolbensteg 48 und der Ringbund 46
und der Kolbenbund 16 (iber einen zweiten Kolbensteg
50 miteinander verbunden, wobei dieser beispielsweise
einen geringeren Durchmesser als der erste Kolbensteg
48 hat. Der Kolbensteg 48 durchsetzt eine erste Gehau-
setrennwand 52 und der zweite Kolbensteg 50 durch-
setzt eine weitere Gehausetrennwand 54. Durch den mit
drei Blinden ausgefiihrten Kolben 12 wird das Zylinder-
gehause 10 somit in sechs Druckraume unterteilt, wobei
der in Figur 2 rechte Druckraum der Gasraum 22 ist. Die
beiden Steuerrdume 26, 28 sind durch die Gehaduse-
trennwand 52 und den Ringbund 46 bzw. den Kolben-
bund 14 begrenzt. Ein weiterer Arbeitsraum 56 ist durch
die weitere Gehdusewand 54 und den mittleren Ring-
bund 46 sowie der Arbeitsraum 24 durch die Gehause-
trennwand 54 und den rechten Kolbenbund 16 begrenzt.
Der Gasraum 22 ist wie beim vorbeschriebenen Ausfih-
rungsbeispiel Uber eine Gasleitung 30 mit dem Gasspei-
cher 32 verbunden, so dass der Gasdruck auf die Bo-
denflache des Kolbenbundes 16 wirkt. Durch die Boden-
flache des weiteren Kolbenbundes 14 und der Innenstirn-
flache des Gehauses 10 wird ein Raum 58 begrenzt, der
z. B. mitder Umgebung oder dem Niederdruckraum ver-
bunden oder abgeschlossen sein kann.

[0038] GemaR Figur 2 ist der Arbeitsraum 24 Uber die
Druckleitung 34 mit der Hochdruckleitung 47 und der wei-
tere Arbeitsraum 56 Uber eine Niederdruckleitung 60 mit
der Saugleitung 49 verbunden. In der Niederdruckleitung
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60 und/oder der Druckleitung 34 kdénnen wiederum
schnell schlieRende Sperrventile 38 vorgesehen werden.
Durch diese Sperrventile 38 kann die Ubertragung von
StoRbelastungen (Shock Loads) verhindert werden, die
beispielsweise beim Aufnehmen einer Last von einem
sich bewegenden Deck auftreten kénnen. Uber die Ab-
sperrventile 38 kann auch die Speicherfunktion ausser
Betrieb gesetzt werden.

[0039] Diebeiden Steuerrdume 26, 28 lassen sich wie-
derum wie beim vorbeschriebenen Ausfiihrungsbeispiel
Uber die Anschliisse A, B und eine nicht dargestellte Re-
gelventilanordnung mit einer Druckmittelquelle oder ei-
nem Tank verbinden, um eine aktive Positionsregelung
des Speicherkolbens, und damit der Last, durchzufiih-
ren.

[0040] Zum Anheben oder Absenken einer Last unter
normalen Betriebsbedingungen, d.h. ohne Seegangs-
kompensation sind diese beiden Anschlisse A, B ge-
schlossen und/oder die Absperrventile 38 geschlossen,
so dass der Aktivzylinder 8 unwirksam ist und die Ge-
schwindigkeit und Drehrichtung der Winde durch den
Schwenkwinkel der Verstellpumpe 44 vorgegeben ist.
[0041] In dem Fall, in dem kein Anheben oder Absen-
ken der Last erforderlich ist, jedoch eine Seegangskom-
pensation erforderlich ist, um die Last in einer vorbe-
stimmten Relativposition zu einem Zielobjekt zu halten,
fordert die Verstellpumpe 44 kein Druckmittel zum Hy-
dromotor 42. Der Kolben 12 wird jedoch durch die Re-
gelung des Aktivzylinders 8 in Abhangigkeit von der Ver-
tikalbewegung des Schiffs verschoben, so dass entspre-
chend aus den Arbeitsrdumen 24 oder 56 Druckmittel
zum Motor 42 geflihrt wird, so dass dieser die Winde 40
entsprechend antreibt, um die Kompensationsbewe-
gung zu ermoglichen. Die Last L durch den Druck im
hydropneumatischen Speicher 6 abgestiitzt. Der Aktiv-
zylinder muss Druckunterschiede durch Gascharakteri-
stik, Reibungen und dynamische Einfliisse aufbringen.
[0042] Indem Fall,indem die Seegangskompensation
gleichzeitig zu einem Anheben oder Absenken der Last
durchgeflihrt werden soll - dies ist der haufigste Anwen-
dungsfall - Giberlagert die Regelung der Verstellpumpe
44 die Ansteuerung des Aktivspeichers (Aktivzylinder 8,
hydropneumatischer Speicher 6) und umgekehrt.
[0043] Wie eingangs erwahnt, soll der Gasdruck so
ausgelegt sein, dass er die Last abstitzen kann. In dem
Fall, in dem stark unterschiedliche Lasten gehandhabt
werden sollen, kann es vorteilhaft sein, wenn der Gas-
druck im Gasspeicher 32 in Abhangigkeit von dieser Last
veranderbar ist. Dazu ware beispielsweise ein Kompres-
sor mit den zugehdrigen Regeleinrichtungen zur Einstel-
lung des Gasdrucks vorzusehen.

[0044] Alternativ oder zusatzlich kann die Anpassung
der Kompensationskraft an die zu handhabende Last
auch dadurch erfolgen, dass der Hydromotor 42 der Win-
de 40 mit einem variablen Verdrangungsvolumen aus-
gefuhrt ist oder dass mehrere Hydromotoren 42 mit va-
riablem Verdrangungsvolumen parallel geschaltet wer-
den. Das Verdrédngungsvolumen wird dann in Abhangig-
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keit von der Last eingestellt, wobei der Druck an der Gas-
seite des Aktivspeichers, d.h. der Druck im Gasraum 22
und in dem Gasspeicher 32 konstant gehalten werden
kann, so dass kein eigener Kompressor und keine Gas-
druckregeleinrichtung erforderlich sind.

[0045] Der die Pumpe 44 und den Hydromotor 42 ent-
haltende hydraulische Kreislauf ist noch mit allen Ubli-
chen Vorrichtungen, wie beispielsweise Druckbegren-
zungsventilen, Spulkreislauf, Kihlern, Filtern ausge-
fuhrt, wie sie bei herkdmmlichen geschlossenen Kreis-
laufen eingesetzt werden. Eine Leckage lasst sich auf
gleiche Weise ausgleichen, wie dies bei herkémmlichen
Systemen der Fall ist.

[0046] Prinzipiell kbnnen die Funktionen der einzelnen
Druckraume des Aktivspeichers getauscht werden. So
kann beispielsweise der Steuerraum 28 mit dem Arbeits-
raum 24 vertauscht werden.

[0047] Bei dem vorbeschriebenen Ausfihrungsbei-
spiel ist der Kolben 12 einteilig ausgefiihrt, prinzipiell
kénnte dieser Kolben auch mehrteilig ausgelegt werden.
[0048] Figur 3 zeigt eine konkrete Anwendung der in
Figur 1 dargestellten Seegangskompensationseinrich-
tung fiir einen die Last L bildenden Bohrstrang, wobei
ein Bohrkopf von einem Schiff 62 aus auf den Meeres-
grund abgelassen werden soll, um beispielsweise eine
Meeresbodenprobe zu entnehmen oder nach Ol zu boh-
ren. Beim konkreten Ausflihrungsbeispiel ist eine Hy-
draulikzylinderanordnung 2 durch zwei oder mehrere
parallel geschaltete Hydraulikzylinder gebildet, wobei die
Kolbenstangen 39 an einem auf dem Schiff 62 abgestitz-
ten Bohrgerust 64 gelagert und die Last L (Bohrstrang)
an den vertikal verschiebbaren Zylindern befestigt ist.
Am Bohrgeriist 64 ist bei dem dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel eine Lasermesseinrichtung 66 angeordnet, Uiber
die die Position des Schiffes erfassbar ist. Die Position
der Zylinder 2 wird Gber Wegaufnehmer 68 erfasst.
[0049] Figur 3 zeigt die wesentlichen Bauelemente der
Regeleinheit zur Ansteuerung des Aktivzylinders 8, Gber
den die Bewegungen, bzw. die Druckschwankungen an
den Hydraulikzylindern 2 aufgrund des Seegangs aktiv
ausgeglichen werden. Wie im Zusammenhang mit Figur
1 erwéahnt, wird die Last L, d.h. das Gewicht der Zylinder
sowie des Bohrstranges durch den hydropneumatischen
Speicher 6 statisch abgestiitzt, indem der Gasdruck im
Gasraum 22 und damitim Gasspeicher 32 entsprechend
eingestellt ist. Die Einstellung des Gasdrucks im Gas-
speicher 32 erfolgt ber eine Gasdruckregeleinheit 70,
Uber die der Gasspeicher 32 mit einem Vorratsspeicher
72 verbindbar ist, der wiederum Uber einen Kompresso-
ranordnung 74 aufgeladen werden kann. Selbstver-
standlich kann der Gasspeicher 32 auch direkt Giber die
Kompressoreinheit 74 und die Gasdruckregeleinheit 70
aufgeladen werden, wobei der Gasdruck in Abhangigkeit
vom Gewicht des Bohrstranges und ggf. vom Seegang
veranderbar ist.

[0050] Die Druckmittelversorgung des Aktivzylinders
8, der Hydraulikzylinder 2 und des Arbeitsraumes 24 er-
folgt tiber eine Verstellpumpe 76, Uber die Druckmittel
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aus einem Tank T angesaugt und in die Druckleitung 34
gefordert werden kann. Diese Druckleitung 34 ist Uber
ein Hebeventil 78 mit einer mit der Pumpe 76 verbunde-
nen Pumpenleitung 80 und Uber ein Senkenventil 82 mit
einer mit dem Tank T verbundenen Tankleitung 84 ver-
bindbar. Beide Ventile 78, 80 sind leckagefrei in eine
Sperrstellung vorgespannt. Das Hebenventil 78 ist ein
Schaltventil, wahrend das Senkenventil 82 ein stetig ver-
stellbares Wegeventil ist, bei dem eine Ablaufblende pro-
portional verstellbar ist.

[0051] Vonder Pumpenleitung 80 zweigt eine Vorlauf-
leitung 86 und von der Tankleitung 84 eine Ablaufleitung
88 ab, die zu zwei Eingangsanschliissen P, T eines pro-
portional verstellbaren Aktivspeicherregelventils 90 fiih-
ren. Zwei Arbeitsanschlisse A, B des Aktivspeicherre-
gelventils 90 sind Uber eine Zulaufleitung 92 und eine
Ablaufleitung 94 mit den Arbeitsanschliissen A bzw. B
des Aktivzylinders 8 verbunden. Die Zulaufleitung 92 und
die Ablaufleitung 94 kénnen Uber ein Bypassventil 97
kurzgeschaltet werden, so dass der Aktivzylinder 8 dann
wirkungslos ist und der Speicher 4 nur als passiver Spei-
cher arbeitet. Uber das proportional verstellbare Aktiv-
speicherregelventil 90 kénnen die beiden Steuerraume
26, 28 des Aktivzylinders 8 in Abhangigkeit von der
Schiffsbewegung mit Druckmittel beaufschlagt bzw. mit
dem Tank T verbunden werden. Das Aktivspeicherregel-
ventil 90 ist in seiner federvorgespannten Grundposition
mit einer Schwimmstellung ausgefihrt und lasst sich
Uber proportional verstellbare Elektromagnete so ver-
stellen, dass entweder der Steuerraum 26 oder der Steu-
erraum 28 mit der Verstellpumpe 76 verbunden ist, wah-
rend das Druckmittel vom jeweils anderen Druckraum
zum Tank T hin verdrangt wird.

[0052] Die Befillung des Arbeitsraumes 24 des hydro-
pneumatischen Speichers 6 und der Ringraume 36 der
Hydraulikzylinderanordnung 2 erfolgt tiber ein Fllregel-
ventil 96, dessen einziger Arbeitsanschluss A Uber eine
Fillleitung 98 mit einer Verbindungsleitung 100 zwischen
dem Arbeitsraum 24 und der Druckleitung 34 verbunden
ist. In dieser Verbindungsleitung 100 ist das vorbeschrie-
bene Sperrventil 38 angeordnet, Uber das die Verbin-
dung zwischen dem Arbeitsraum 24 und der Hydraulik-
zylinderanordnung 2 abgesperrt oder getffnet werden
kann. Ein Druckanschluss P des Fllregelventils 96 ist
Uber eine Pumpenzweigleitung 102 mit der Pumpenlei-
tung 80 und ein Tankanschluss T des Fllregelventils 96
Uber eine Tankzweigleitung 104 mit der Tankleitung 84
verbunden, in der des weiteren noch Einrichtungen zum
Kuihlen, Filtern, etc. des Druckmittels vorgesehen sind.

[0053] Zum besseren Verstandnis sei im Folgenden
das Absenken und Aufholen eines Bohrkopfes erlautert.
[0054] IneinererstenVorbereitungsphase wird der hy-
dropneumatische Speicher 6 zunachst in eine Aus-
gangsposition verfahren und der Gasdruck im Gasraum
22 in Abhangigkeit vom Gewicht des Bohrstranges ein-
gestellt, wobei diese Einstellung proportional zu dem zu
erwartenden abzusenkenden Gewicht minus der aufden
Bohrkopf wirkenden gewtiinschten Vorschubkraft einge-
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stellt wird. Diese Einstellung des Aktivspeichers 8 erfolgt
Uber das Flllregelventil 96, Uber das der Arbeitsraum 24
mit Druckmittel versorgt wird, wahrend das Sperrventil
38, das Hebenventil 78, das Senkenventil 82 geschlos-
sen sind und das Bypassventil 97 gedffnet ist, so dass
die beiden Steuerrdume 26 und 28 des Aktivzylinders 8
verbunden sind.

[0055] In einer zweiten Phase wird der Bohrkopf zum
Meeresboden abgesenkt. Dabei bleibt das Absperrventil
38 geschlossen und die Ventile 78 und 82 werden dazu
verwendet, um durch Einfahren und Ausfahren der Hy-
draulikzylinderanordnung 2 das Zusammensetzen des
Bohrstranges zu erméglichen und den Bohrkopf abzu-
senken. Die Hydraulikzylinderanordnung 2 soll bei ab-
gesenktem Bohrkopf so eingestellt sein, dass noch ge-
nigend Verfahrweg zur Seegangskompensation ver-
bleibt. Wahrend dieses Absenkvorganges kdnnen die
Driicke im Gasraum 22 und im Arbeitsraum 24 noch ent-
sprechend Uber das Fillventil 96 bzw. die Gasdruckre-
geleinheit 70 eingestellt werden, um das Gewicht des
Bohrstrangs auszugleichen.

[0056] Indem Moment, in dem der Bohrkopfden Mee-
resboden erreicht, wird zunachst eine passive See-
gangskompensation eingeschaltet, wobei der Lastdruck
der Hydraulikzylinderanordnung 2 erfasst wird. Wahrend
dieser passiven Regelung werden die Ventile 78, 82 in
ihre Sperrposition verfahren, das Aktivspeicherregelven-
til 90 ist noch in seiner Grundposition und das Sperrventil
38 ist gedffnet. Der Aktivspeicher 8 ist noch unwirksam,
da das Bypassventil 97 noch in seiner Durchgangsstel-
lung verbleibt.

[0057] Beim eigentlichen Bohren werden drei Metho-
den unterschieden:

1. Beim sogenenannten Normalbohren wird der
Bohrdruck passiv "geregelt". Es werden Bohrdruck-
schwankungen aufgrund der Schiffsbewegungen
und deshalb Zylinderbewegungen und Speicherkol-
benbewegungen sowie Gasdruckschwankungen
bewul3t zugelassen. Bei dieser Bohrart ist der Aktiv-
zylinder kurzgeschlossen, in dem das Bypassventil
97 in seine Durchgangsstellung und das Aktivspei-
cherregelventil 90 in seine Neutralstellung (Auf) ge-
bracht werden.

2. Beim "verbesserten Normalbohren" werden die
Bohrdruckschwankungen und entsprechend Dreh-
moment- und Drehgeschwindigkeitsschwankungen
und der Bohrkopfverschleift sowie ein Bohrkopfab-
heben reduziert oder weitestgehend vermieden, in
dem der Druck im Arbeitsraum 24 oder, bevorzugt,
im Ringraum 36 konstant gehalten wird. Dies erfolgt
durch eine Druckregelung des Aktivzylinders 8, wo-
bei das Bypassventil 97 in seine Sperrstellung ge-
bracht wird und das Aktivspeicherregelventil 90 auf
der Basis eines geeigneten Regelprozesses so an-
gesteuert wird, dass der Druck in den genannten
Druckraumen 24 oder, 36 praktisch konstant bleibt.
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3. Beim sogenannten "Kernbohren" werden mit ei-
nem am Bohrstrang befestigten Sondergerat Boden-
proben gebohrt. Bei diesem Vorgang missen die
Positionen mit relativ hoher Genauigkeit geregelt
werden, um den Seegang und eventuelle Schiffsbe-
wegungen zu kompensieren. Das Gesamtgewicht
des Bohrstrangs wird, wie bereits erlautert, in etwa
durch den Gasdruck im Gasraum 22 kompensiert.
Die Position der Hydraulikzylinder 2 wird durch den
Aktivzylinder 8 so geregelt, dass die Schiffsbewe-
gung kompensiert wird, dabei befindet sich das By-
passventil 97 in seiner Sperrstellung und das Aktiv-
speicherregelventil 90 wird entsprechend geregelt.

[0058] Nach der Beendigung des Bohrvorgangs wird
der Bohrkopf aus dem Boden herausgzogen und ange-
hoben. Dieses Herausziehen kann im Prinzip ebenfalls
nach den drei vorbeschriebenen Methoden erfolgen. In
dem Fall, in dem ein kontinuierliches Herausziehen des
Bohrkopfs oder des daran angebauten Gerats ge-
winscht wird, kann die aktive Seegangskompensations-
regelung in eine Positionsregelung umgeschaltet wer-
den, um die Schiffsbewegungen auszugleichen.

[0059] Dieses geregelte Herausziehen des Bohrkop-
fes aus dem Boden erfolgt dadurch, dass uber das Full-
regelventil 96 bei getffnetem Bypassventil 97 Druckmit-
tel in die Ringrdume 36 der Hydraulikzylinderanordnung
2 geférdert wird, so dass der Bohrkopf mit konstanter
Geschwindigkeit aus dem Boden herausgezogen wird.
Wie gesagt, erfolgt dabei eine aktive Seegangskompen-
sation mittels der Einstellung des Aktivspeicherregelven-
tils 90, Uber das der zur Seegangskompensation erfor-
derliche Druck in den Steuerrdumen 26, 28 eingestellt
wird, um den Bohrkopf mit konstanter Geschwindigkeit
aus dem Boden heraus zu ziehen.

[0060] Nachdem der Bohrkopfaus dem Boden heraus
gezogen ist, kann Uber die vorbeschriebenen Rege-
lungsarten verhindert werden, dass dieser in unkontrol-
lierter Weise angehoben wird. Der Zeitpunkt des Heraus-
ziehens des Bohrkopfes aus dem Boden kann sehr ein-
fach erfasst werden, da dann die erforderliche Auszugs-
kraft schlagartig absinkt. Um eine Kollision des Bohrkop-
fes mit dem Boden zu verhindern, wird dieser dann ver-
gleichsweise schnell in einen Abstand zum Boden ge-
bracht. Sobald der Kolben 12 des Aktivspeichers seine
voreingestellte Ausgangsposition erreicht hat, wird die
Seegangskompensation abgeschaltet, dabei wird das
Sperrventil 38 geschlossen und das Fullregelventil 96
sowie wie das Aktivspeicherregelventil 90 in ihre Grund-
positionen zurtick verfahren. Das Bypassventil 97 wird
in seine Durchgangsstellung gebracht, so dass der Ak-
tivzylinder 8 abgeschaltet ist. Die beiden Ventile 78, 82
bleiben geschlossen.

[0061] AnschlieRend wird der Bohrstrang abgebaut
und der Bohrkopf dabei zurlick zum Schiff angehoben.
Wahrend dieses Anhebens bleibt das Sperrventil 38 ge-
schlossen, das Bypassventil 97 ist gedffnet und die bei-
den Regelventile 96, 90 befinden sich weiterhin in ihrer
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Grundposition. Wahrend des Anhebens des Bohrkopfes
und der Demontage des Bohrstranges erfolgt das erfor-
derliche Anheben und Absenken des an den Zylinder-
manteln der Hydraulikzylinderanordnung 2 befestigten,
den Bohrstrang tragenden Fiihrungsbalken Gber das He-
benventil 78 bzw. das Senkenventil 82. Dabei kann der
Gasdruck im Gasraum 22 wieder Uber die Gasdruckre-
geleinheit 70 an das sich verringernde Gewicht des
Bohrstranges angepasst werden.

[0062] Offenbartisteine Seegangskompensationsein-
richtung (Heave Compensation System), bei dem die
Kompensation einer durch den Seegang erzeugten Re-
lativbewegung einer Last mit Bezug zu einer Sollposition
Uber einen passiven hydropneumatischen Speicher und
einen aktiv geregelten Aktivzylinder erfolgt. Erfindungs-
gemal ist der Aktivzylinder in den hydropneumatischen
Speicher integriert, so dass die Kompensationseinrich-
tung auBerst kompakt und einfach aufgebaut ist.

Bezugszeichenliste:

[0063]

1 Seegangskompensationseinrichtung
2 Hydraulikzylinder

4 Kompensationssystem

6 hydropneumatischer Speicher

8 Aktivzylinder

10 Zylindergehause

12 Kolben

14 Kolbenbund

16 Kolbenbund

18 Kolbensteg

20 Gehausetrennwand
22 Gasraum

24 Arbeitsraum

26 Steuerraum

28 Steuerraum

30 Gasleitung

32 Gasspeicher

34 Druckleitung

35 Differentialkolben

36 Ringraum

38 Sperrventil

40 Winde

42 Hydromotor

44 Verstellpumpe

46 Ringbund

47 Hochdruckleitung

48 1. Kolbensteg

49 Saugleitung

50 2. Kolbensteg

52 1. Gehausetrennwand
54 2. Gehausetrennwand
56 weiterer Arbeitsraum

58 Raum
60 Niederdruckleitung
62 Schiff
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64 Bohrgerist

66 Lasermesseinrichtung
68 Wegaufnehmer

70 Gasdruckregeleinheit
72 Vorratsspeicher

74 Kompressoreinheit

76 Pumpe

78 Hebenventil

80 Pumpenleitung

82 Senkenventil

84 Tankleitung

86 Vorlaufleitung

88 Ablaufleitung

90 Aktivspeicherregelventil
92 Zulaufleitung

94 Ablaufleitung

96 Fillregelventil

97 Bypassventil

98 Fillleitung

100  Verbindungsleitung
102 Pumpenzweigleitung
104  Tankzweigleitung
Patentanspriiche

1. Hydraulische Seegangskompensationseinrichtung
zum Ausgleich von durch Seegang verursachten
Relativbewegungen zwischen einer Last (L) und ei-
ner Zielposition, mit einem Kompensationssystem
(4), das einen die Last (L) abstutzenden hydropneu-
matischen Speicher (6) und eine damit in Wirkver-
bindung stehende Aktivzylindereinrichtung (8) auf-
weist, die zwei Steuerrdume (26, 28) hat, die zum
Betatigen der Aktivzylindereinrichtung (8) mit einem
Druck beaufschlagbar sind, dadurch gekennzeich-
net, dass die Aktivzylindereinrichtung (8) in den hy-
dropneumatischen Speicher (6) integriert ist, wobei
eine gemeinsame Kolbenanordnung (12) in einem
gemeinsamen Zylindergehause (10) aufgenommen
ist, das mit seinen beidseitigen Gehausestirnflachen
und benachbarten Kolbenbodenflachen jeweils ei-
nen Druckraum begrenzt, von denen einer ein Gas-
raum (22) des hydropneumatischen Speichers (6)
ist.

2. Seegangskompensationseinrichtung nach Patent-
anspruch 1, mit einem Hydraulikzylinder (2) zum
Verfahren der Last (L), der zumindest einen Druck-
raum (36) hat, der Uber eine Druckleitung (34) mit
dem zweiten, einen Arbeitsraum (24) ausbildenden
Druckraum im Zylindergehduse verbunden ist.

3. Seegangskompensationseinrichtung nach Patent-
anspruch 2, wobei die Kolbenanordnung (12) zwei
endseitige, die Kolbenbodenflachen ausbildende
Kolbenbiinde (14, 16) hat, die von einem Kolbensteg
(18) verbunden sind, der eine Gehausetrennwand
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(20) dichtend durchsetzt, so dass durch die Ring-
stirnflachen der Kolbenbiinde (14, 16) einerseits und
die Gehausetrennwand (20) andererseits die beiden
Steuerraume (26, 28) des Aktivzylinders (8) be-
grenzt sind.

Seegangskompensationseinrichtung nach Patent-
anspruch 3, wobeian den beiden Kolbenbiinden (14,
16) und der Gehausetrennwand (20) Dichtungen an-
geordnet sind.

Seegangskompensationseinrichtung nach Patent-
anspruch 1, mit einer von einem Hydromotor (42)
angetriebenen, die Last (L) abstitzenden Winde
(40), wobei eine Druckseite des Hydromotors (42)
mit einem Arbeitsraum (24) im Zylindergehause ver-
bunden ist.

Seegangskompensationseinrichtung nach Patent-
anspruch 5, wobei die Kolbenanordnung (12) zwei
endseitige Kolbenbiinde (14, 16) und einen mittleren
Ringbund (46) hat, die Uber zwei Kolbenstege (48,
50) miteinander verbunden sind, die jeweils eine Ge-
hausetrennwand (52, 54) durchsetzen, so dass
durch eine Gehausetrennwand (52) und die benach-
barten Ringstirnflachen der Kolbenanordnung (12)
die beiden Steuerrdume (26, 28) des Aktivzylinders
(8) und durch die weitere Gehausetrennwand (54)
und die benachbarten Ringstirnflachen der Arbeits-
raum (24) und ein weiterer Arbeitsraum (56) be-
grenzt sind.

Seegangskompensationseinrichtung nach Patent-
anspruch 6, wobei der vom Gasraum (22) entfernte
Druckraum (58) mit Umgebungsdruck beaufschlagt
ist.

Seegangskompensationseinrichtung nach einem
der Patentanspriiche 5 bis 7, wobei der Hydromotor
(42) mit konstantem oder variablem Verdrangungs-
volumen ausgefihrt ist.

Seegangskompensationseinrichtung nach Patent-
anspruch 8, wobei der Hydromotor (42) in einem ge-
schlossenen oder auch offenen Druckmittelkreislauf
angeordnet ist.

Seegangskompensationseinrichtung nach Patent-
anspruch 9, erste Alternative, wobei eine Pumpe
(44) mit variablem Férdervolumen von einem Elek-
tromotor (M) angetrieben ist und ein Sauganschluss
(S) der Pumpe (44) uber eine Saugleitung (49) mit
einem Niederdruckanschluss (T) des Hydromotors
(42) sowie ein Druckanschluss (P) der Pumpe tber
eine Hochdruckleitung (47) mit einem Druckan-
schluss (P’) des Hydromotors (42) verbunden ist.

Seegangskompensationseinrichtung nach Patent-
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anspruch 10, wobei der Arbeitsraum (24) tber eine
Druckleitung (34) mit der Hochdruckleitung (47) und
der weitere Arbeitsraum (56) Uber eine Niederdruck-
leitung (60) mit der Saugleitung (49) verbunden sind.

Seegangskompensationseinrichtung nach einem
der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei die
Kolbenbiinde (14, 16) bzw. Kolbenstege (48, 50) mit
jeweils unterschiedlichen Durchmessern ausgefihrt
sind.

Seegangskompensationseinrichtung nach einem
der Patentanspriiche 5 bis 12, wobei die beiden
Steuerraume (26, 28) mittels eines Bypassventils
(97) verbindbar oder vom Hydromotorkreislauf
trennbar sind.

Seegangskompensationseinrichtung nach Patent-
anspruch 2 oder 11, wobei in der Druckleitung (34)
oder den Hochdruck-/Saugleitungen (47, 49) schnell
schaltende Sperrventile (38) angeordnet sind.

Claims

Hydraulic heave compensation device for compen-
sating relative movements between a load (L) and a
target position which are caused by heave, with a
compensation system (4) which comprises a hydrop-
neumatic accumulator (6) supporting the load (L) and
an active cylinder device (8) which is actively con-
nected to the accumulator and has two control cham-
bers (26, 28) which can be pressurised in order to
actuate the active cylinder device (8), characterised
in that the active cylinder device (8) is integrated
into the hydropneumatic accumulator (6), wherein a
common piston arrangement (12) is accommodated
in a common cylinder housing (10) which defines
with its housing end faces on both sides and adjacent
piston head areas a respective pressure chamber,
one of which is a gas chamber (22) of the hydrop-
neumatic accumulator.

Heave compensation device according to Claim 1,
with a hydraulic cylinder (2) for moving the load (L),
which cylinder has at least one pressure chamber
(36) which is connected via a pressure line (34) to
the second pressure chamber, which forms a work-
ing chamber (24), in the cylinder housing.

Heave compensation device according to Claim 2,
wherein the piston arrangement (12) has two termi-
nal piston collars (14, 16) which form the piston head
areas and are connected by a piston land (18) which
passes in a sealing manner through a housing par-
tition wall (20), so that the two control chambers (26,
28) of the active cylinder (8) are defined by the an-
nular end faces of the piston collars (14, 16) on one
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side and the housing partition wall (20) on the other.

Heave compensation device according to Claim 3,
wherein seals are disposed at the two piston collars
(14, 16) and the housing partition wall (20).

Heave compensation device according to Claim 1,
with a winch (40) which is driven by a hydraulic motor
(42) and supports the load (L), wherein a delivery
side of the hydraulic motor (42) is connected to a
working chamber (24) in the cylinder housing.

Heave compensation device according to Claim 5,
wherein the piston arrangement (12) has two termi-
nal piston collars (14, 16) and a central annular collar
(46) which are connected together via two piston
lands (48, 50), each of which passes through a hous-
ing partition wall (52, 54), so that the two control
chambers (26, 28) of the active cylinder (8) are de-
fined by a housing partition wall (52) and the adjacent
annular end faces of the piston arrangement (12)
and the working chamber (24) and a further working
chamber (56) are defined by the further housing par-
tition wall (54) and the adjacent annular end faces.

Heave compensation device according to Claim 6,
wherein the pressure chamber (58) which is remote
from the gas chamber (22) is acted upon by ambient
pressure.

Heave compensation device according to any one
of Claims 5 to 7, wherein the hydraulic motor (42) is
designed with a constant or variable volumetric dis-
placement.

Heave compensation device according to Claim 8,
wherein the hydraulic motor (42) is disposed in a
closed or also open pressure medium circuit.

Heave compensation device according to Claim 9,
first alternative, wherein a pump (44) with a variable
rate of delivery is driven by an electric motor (M) and
a suction connection (S) of the pump (44) is connect-
ed via a suction line (49) to a low-pressure connec-
tion (T) of the hydraulic motor (42) and a pressure
connection (P) of the pump is connected via a high-
pressure line (47) to a pressure connection (P’) of
the hydraulic motor (42).

Heave compensation device according to Claim 10,
wherein the working chamber (24) is connected via
a pressure line (34) to the.high-pressure line (47)
and the further working chamber (56) is connected
via a low-pressure line (60) to the suction line (49).

Heave compensation device according to any one
the preceding Claims, wherein the piston collars (14,
16) and piston lands (48, 50), respectively, are in
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each case designed with different diameters.

Heave compensation device according to any one
of Claims 5 to 12, wherein the two control chambers
(26, 28) can be connected or separated from the
hydraulic motor circuit by means of a bypass valve
(97).

Heave compensation device according to Claim 2 or
11, wherein fast-acting shut-off valves (38) are dis-
posed in the pressure line (34) or the high-pressure/
suction lines (47, 49).

Revendications

Compensateur hydraulique de pilonnement destiné
a compenser les mouvements relatifs générés par
la houle entre une charge (L) et une position cible,
comportant un systéme de compensation (4), qui
comporte un réservoir hydropneumatique (6), sup-
portant la charge (L), et un vérin actif (8), qui est en
liaison active avec ledit réservoir et qui posseéde deux
chambres de commande (26, 28), qui peuvent étre
sollicitées par une pression en vue d’actionner le vé-
rin actif (8), caractérisé en ce que le vérin actif (8)
est intégré dans le réservoir hydropneumatique (6),
un systéme de piston (12) commun étant logé dans
un carter (10) commun du vérin, lequel délimite avec
ses faces frontales des deux cbtés et les fonds ad-
jacents du systéme de piston respectivement une
chambre de pression, dont 'une est une chambre a
gaz (22) du réservoir hydropneumatique (6).

Compensateur de pilonnement selon la revendica-
tion 1, comportant un vérin hydraulique (2), qui est
destiné a déplacer la charge (L) et comporte au
moins une chambre de pression (36), qui est reliée
via une conduite de pression (34) a la deuxiéme
chambre de pression formant une chambre de travail
(24) dans le carter du vérin.

Compensateur de pilonnement selon la revendica-
tion 2, danslequel le systéme de piston (12) posséde
deux embases (14, 16), qui forment les fonds du
systéme de piston au niveau des extrémités et qui
sont reliées par une entretoise (18), qui passe de
maniére étanche a travers une cloison (20) du carter,
de telle sorte que les deux chambres de commande
(26, 28) du vérin actif (8) sont délimitées par les faces
frontales annulaires des embases (14, 16), d’'une
part, et par la cloison (20), d’autre part.

Compensateur de pilonnement selon la revendica-
tion 3, dans lequel des garnitures d’étanchéité sont
posées au niveau des deux embases (14, 16) du
systéme de piston et de la cloison (20) du carter.
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Compensateur de pilonnement selon la revendica-
tion 1, comportant un treuil (40) supportant la charge
(L) et actionné par un moteur hydraulique (42), un
coté de pression du moteur hydraulique (42) étant
relié a une chambre de travail (24) dans le carter du
vérin.

Compensateur de pilonnement selon la revendica-
tion 5, dans lequel le systéme de piston (12) com-
porte deux embases (14, 16) aux extrémités et une
embase (46) centrale, qui sont reliées entre elles par
deux entretoises (48, 50), qui traversent chacune
une cloison (52, 54) du carter, de telle sorte que les
deux chambres de commande (26, 28) du vérin actif
(8) sont délimitées par une cloison (52) du carter et
par les faces frontales annulaires adjacentes du sys-
teme de piston (12), et la chambre de travail (24) et
une autre chambre de travail (56) sont délimitées
par I'autre cloison (54) du carter et par les faces fron-
tales annulaires adjacentes.

Compensateur de pilonnement selon la revendica-
tion 6, dans lequel la chambre de pression (58), éloi-
gnée de la chambre a gaz (22), est sollicitée par la
pression atmosphérique.

Compensateur de pilonnement selon I'une quelcon-
que des revendications 5 a 7, dans lequel le moteur
hydraulique (42) est réalisé a cylindrée constante ou
a cylindrée variable.

Compensateur de pilonnement selon la revendica-
tion 8, dans lequel le moteur hydraulique (42) est
monté dans un circuit de fluide sous pression fermé
ou également ouvert.

Compensateur de pilonnement selon la revendica-
tion 9, premiere alternative, dans lequel une pompe
(44) a cylindrée variable est actionnée par un moteur
électrique (M) et un raccord d’aspiration (S) de la
pompe (44) estrelié a un raccord basse pression (T)
du moteur hydraulique (42) via une conduite d’aspi-
ration (49), et unraccord de pression (P) de lapompe
est relié a un raccord de pression (P’) du moteur
hydraulique (42) via une conduite haute pression
(47).

Compensateur de pilonnement selon la revendica-
tion 10, dans lequel la chambre de travail (24) est
reliée a la conduite haute pression (47) via une con-
duite de pression (34), et I'autre chambre de travail
(56) est reliée a la conduite d’aspiration (49) via la
conduite basse pression (60).

Compensateur de pilonnement selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, dans lequel les
embases (14, 16) ou les entretoises (48, 50) du sys-
teme de piston sont réalisées respectivement avec
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des diameétres différents.

Compensateur de pilonnement selon I'une quelcon-
que des revendications 5 a 12, dans lequel les deux
chambres de commande (26, 28) peuvent étre re-
liées au moyen d’'une vanne by-pass (97) ou peuvent
étre séparées du circuit du moteur hydraulique.

Compensateur de pilonnement selon la revendica-
tion 2 ou 11, dans lequel des vannes d’arrét (38) a
commande rapide sont agencées dans la conduite
de pression (34) ou dans la conduite haute pression
(47) ou la conduite d’aspiration (49).
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