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Montage og vedligehold af aktuatorer, offshore Aktuatorer Generelt

Aktuatorer Generelt

Der findes forskelligt tilbeher til ventiler, som anvendes til styring og regulering af
ventiler.

Der er f.eks.

Manuelle gear (ofte kaldet "gear operator")

"worm gear" (snekkegear)

Endestop (specielt kugle- og plug ventiler)

Positions indikator (specielt kugle- og plug ventiler)

Elektriske, hydrauliske, pneumatiske, elektro-hydrauliske og gas-hydrauliske aktua-
torer.

Lase faciliteter

Interlock systemer

Manuelle gear - gear operator

Kugle ventiler, butterfly ventiler og plug ventiler i lidt sterre diametre og over en vis
trykklassegranse er altid forsynet med gear-operator - nar det er manuelle ventiler.
Gearet er et snekke-gear. Pé de fleste af disse gear sidder handhjul pa siden af gearet.
Positionen af betjeningshjulet kan snyde i designet.

Man skal lige erindre, at selvom en kugleventil er specificeret i rustfrit stal, vil gearet
vere 1 sort stil. Gearet skal males til offshore standard, i mange tilfeelde vil positi-
onsindikatoren vare indbygget i det manuelle gear.

Fig. 1

Pé fig. 1 vises en kugleventil med pabygget snekkegear. Handhjul er typisk ganske
stort.
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Endestop

Det er meget vasentligt for kugleventiler og plugventiler, at de er forsynet med et fy-
sisk/manuelt endestop. Det geelder ogsa for aktuerede ventiler (shutdown ventiler og
blowdown ventiler).

Det er ikke til udefra at fastsla den ngjagtige dbnings/luknings vinkel for en kuggle-
ventil.

De store aktuerede kugleventil er naermest umuligt at sige med sikkerhed, at ventilen
var 1 absolut lukket position, nar felerne i forbindelse med den pneumatiske aktuator
og gearmekanismen meldte lukket. Det er en dum situation, nar det konstateres, at
ventilen ikke afsparrer 100 %.

Positions indikator

Positions indikatoren kan vaere integreret 1 gearet eller den kan vare kombineret med
endestoppet. P4 nogle ventiler anvendes en separat indikatorskive, der tages ovenud
af gearmekanisme 1 forbindelse med hydraulisk eller pneumatisk linear aktuator.
Fjernmelding til SCADA systemet kan evt. veere placeret 1 forbindelse med denne
skive, idet et par induktive folere kan fole "lukket" og "&ben" positionerne.

Bemark: Dette er ikke en direkte foling pd selve kuglens position.

Aktuatorer

Hydrauliske og pneumatiske aktuatorer

Indenfor de hydrauliske aktuatorer er der flere anvendte typer, nar det drejer sig om

linezere aktuatorer, som pa fig. 2., samme type fis ogsa som pneumatisk styret fig. 3,
begge typer med 90° drejning ogsa kaldet ”Quater turn”

Fig.2
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Fig. 3
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Med hensyn til lineere, pneumatiske aktuatorer, leveres de bdde som enkelt virken-
de/fjeder retur aktuatorer eller som dobbelt virkende aktuatorer.

De lineaere aktuatorer benytter sig typisk af en sékaldt "scotch yoke" til at omsatte
den lineare beveagelse til rotation (f.eks. pa en kugleventil).

Fig. 4 viser en Rotary vane aktuator en type, som kendes fra en del shutdown venti-
ler.
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I forbindelse med fjernbetjente ventiler i processer anvendes i stor udstrackning hy-
drauliske aktuatorer.

Hydrauliske aktuatorer er generelt hurtige og kraftige og udmarker sig ved at kunne
udfere store kraefter uden at veere pladskravende, idet der typisk anvendes driftstryk
pa 100 - 150 bar.

Hydrauliske aktuatorer laves som en meget kompakt enhed til ventil styring som fig.
5.

Fig. SA

Fig. 5B

Fig. SA. viser en dobbeltvirkende aktuator, fig. 5B enkeltvirkende med fjerder-retur
(Fail close). Multi-spline systemet omsatter den linesere bevagelse til 90° rotation.
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Ventiler med pneumatiske aktuatorer

Fig. 6. viser en sa&deventil, hvis stilling styres ved hjelp af et pneumatisk stempel-
aktuator. Ventilen fungerer som afsparringsventil, den kan altsé kun antage to
verdier, lukket eller aben.
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Fig. 6

Det elektriske styresignal, u omseettes til et pneumatisk signal ved hjalp af en mag-
netventil (styreventil eller pilotventil). Nar styresignalet til magnetventilen er 0 volt,
er det pneumatiske styretryk under aktuatorens stempel 0 bar, og fjederen sikrer at
ventilkeglen slutter tat til. ventilsedet.

Skifter styresignalet verdi til f.eks. 24 volt, @ndrer magnetventilen stilling, og venti-
laktuatoren modtager et pneumatisk styresignal af samme storrelse som det konstan-
te forsyningstryk, hvorved ventilen bevages til fuldt aben stilling.

Almindeligvis vaelges et forsyningstryk mellem 2 og 10 bar.

Aktuatoren er af typen Air-To-Open, og den samlede ventil funktion benavnes
som direkte virkende eller Normally Closed (NC), idet »Normally« referer til den
stilling, ventilen antager, hvis det elektriske eller det pneumatiske styresignal for-
svinder.

Denne virkemade kaldes ogsa for Fail Closed, der referer til ventilens stilling ved
fejl 1 forbindelse med styre signalerne.

Byttes om pa trykluftrummets og fjederens placering, &ndres aktuatorens funktion til
Air to Close og ventilen bliver omvendt virkende eller Normally Open (NO) og-
sé kaldet Fail Open.
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Fig. 7

Fig. 7 viser en s@dereguleringsventil med pdmonteret membranaktuator.

Ventilen er udstyret med en E/P-konverter, der kan omdanne et elektrisk styresignal,
f.eks. 4-20 mA. til et tilsvarende pneumatisk signal. Konverteren er indrettet, s den
samtidig fungerer som ventilstillingsregulator eller E/ P-positioner.
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Fig. 8 er en principskitse af ventilen med tilherende E/ P positioner.
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Fig. 8

Det elektriske styresignal, u fra regulatoren modtages af en spole, der er fastgjort til
en vegtstang med omdrejningspunkt i A. Styresignalet, der er et udtryk for enskede
ventilstilling, frembringer i spolen en kraft der, alt efter styresignalets storrelse,
treekkes mere eller mindre ned over en jernkerne med et permanent magnetfelt.
Kraften er proportional med sterrelsen af det elektriske styresignal. Modsat denne
kraft virker en kraft frembragt af en fjeder, der pavirkes af et signal, transmitteret via
et stangsystem, en kamskive og vagtstangen med omdrejningspunkt i B.

Dette signal er et udtryk for ventilspindlens gjeblikkelige stilling (procesvardien,
PV).

I et dysesystem, der er tilsluttet en luftforsyning med konstant tryk, opbygges et
pneumatisk signal, hvis sterrelse bestemmes af afstanden mellem prelpladen 1 vaegt-
stangens frie ende og dysen.

Det pneumatiske signal fra dysesystemet forstarkes i en volumenforstarker, der sor-
ger for stor flow til og fra aktuatorens membranbus.

Ved et stigende styresignal traekker spolen sig mere ned over kernen. Herved bevae-
ges vegtstangens frie ende mod dysen, udstremningen af luft begraenses og det
pneumatiske signal til forsterker og aktuator vokser. Membran og ventilspindel be-
vaeges opad og ventilens abningsgrad eges. Signalet for ventilspindlens stilling
transmitteres via kamskiven og vegtstangen til fjederen, der spaendes s prelpladens
beveagelse mod dysen opherer, og der opnés en ny balancetilstand mellem kraften
frembragt af fjederen og kraften frembragt af spolen i1 det permanente magnetfelt,

Systemet kan egentlig opfattes som en elektrisk-pneumatisk folgeregulering, hvis
setpunkt udgeres af styresignalet fra en overordnet procesregulator.

10
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Elektriske aktuatorer

De rene elektriske aktuatorer anvendes i det store og hele kun til dobbelt-virkende
ventiler og choke ventiler.

Fig. 9

Fig. 9. Elektrisk aktuator.
Denne og lignende type anvendes bl.a. pa choke ventiler og metering stationer.

Elektro-hydrauliske aktuatorer

Har man brug for at akkumulere energi, enten til at lukke en ventil fail-safe eller for
at kunne udfore egentlig proces-regulering, er en mulighed elektrohydrauliske aktua-
torer.

Ikke mindst pa anlaeg som ligger fjernt, og hvor man ikke er interesseret i at have et
selvstaendigt, hydraulisk anlaeg, er det en mulig lesning.

11
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Gas - hydrauliske aktuatorer

Gas hydrauliske aktuatorer er anvendt en del pé pipeline installationer (pd land)
Systemet her er beregnet til en underjordisk ventil, derfor den lange ventil spindel.

Line break pressure system Preumatic line break system

Fig. 10

Fig. 10. Viser principskitse af gashydraulisk aktuator. Forsyning (supply) tages f.eks.
fra gasrorledningen.

12
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Fig. 10A. Viser diagram af gashydraulisk aktuator. Forsyning (supply) tages f.eks.
fra gasrerledningen.
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Fig 10A viser:

1) Dobbelt virkende gas over olie aktuator
2) Manuel hydraulisk styring
A Héndpumpe
B Trykbegransningsventil
C Manuel retningsventil
3) drevle kontraventil
4 Gas/hydrauliktank
5 Filter
6 Afsparringsventil
7 Gasfilter/Kondensat udskiller
8) kontraventil
9) Kontrolenhed med udluftningsventil
10) 3/2 retningsventil fjeder retur (NC)
PC to Close
PO to Open
DC to Close
DO to Open
11) Mikroswitch
12) Kontrolboks
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Lase faciliteter

I den simple form er lase faciliteterne lavet som en fast plade pa selve ventilens top-
stykke, og en plade pa eller i forbindelse med spindlen.

Begge pladerne har et passende hul, sa en hangelas kan gi igennem der.

Det er f.eks. denne type 1as, som kan anvendes, nar man har en "locked open" eller
"locked closed" ventil.

I visse tilfelde er lasene til disse anvendelser lavet pa samme made som de egentlige
interlock lase systemer, dvs. med en kodning.

Interlock systemer

Interlock systemer anvendes for eksempel, hvor man har 2 parallelle, 100 % sikker-
hedsventiler. Omkring den ene af disse har man "Locked open" ventiler, omkring
den anden "Locked closed" ventiler. Der er altsd en interlock.

Det drejer sig her om specielle, kodede interlock lase. For at operere dette vil man
have brug for 2 negler til en ventil:

En noegle for at lase op fra "locked open", sd kan ventilen opereres.

Derefter en anden negle for at fa status "locked closed".

Man vil forst skulle dbne de 1st - lukkede ventiler, og derefter kan samme negle
bruges til at lukke de last / abnede ventiler.

Til systemet horer typisk et nogleskab, der pd en platform administreres af kontrol-
rummet i forbindelse med administrationen af arbejdstilladelser (Work Permits).

Nogleskabet indeholder altsd neglerne, der ikke er i brug.

14
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Léasen ovenfor set fra siden og ovenfra. Man ser, at denne ene 13s kraever 2 nogler.
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Ventil aktuatorer

Generel

Betjening af de mange ventiler, der er installeret i en platforms rersystemer ville vae-
re et tidskraevende arbejde, hvis alle ventiler skulle betjenes lokalt.

Der er derfor i dag fjernstyring af alle storre ventiler fra centralt placerede kontrolpa-
neler i kontrolrummet.

Fjernstyrede ventiler installeres normalt i proces- eller hjelpesystemer.

Da betjening af fjernstyrede ventiler ofte kan have stor indflydelse pa platformens
sikkerhed og dermed i et videre perspektiv medfere fare for savel platform, personel,
som det omgivende miljg, er der fra klassifikationsselskaber og nationale myndighe-
der opstillet ret strenge krav m.h.t. opbygningen af fjernstyringssystem og ventiler
iovrigt. Specielt er kravene for platforme meget strammet. Nedenfor er anfort nogle
krav for fjernstyrede ventiler pa platforme. En del af disse krav gaelder ogsa for andre
offshore installationer.

Regler for fjernstyrede ventiler

1) Ventiler pa dek og i pumperum forsynet med fjernstyring skal som hovedregel
udferes for lokal manuel betjening uathengig af fjernstyringssystemet, Fjernsty-
ringssystemet ma ikke sattes ud af drift, hvis ventilen betjenes manuelt.

2) Alle ventilaktuatorer skal vare af en type, som vil forhindre ventilen i uforva-
rende at abne 1 tilfeelde af tryksvigt 1 drivsystemet (- hydraufiksystemet). Der
skal findes indikation af ventilstillingen i systemets kontrolpanel.

3) Svigt af aktuatoreffekt (- spendingssvigt/tryksvigt) ma ikke tillade en ventil at
beveage sig til en usikker tilstand, der kan medfere fare for platform m.m,.

4) Materialer til konstruktion af aktuatorer og tilherende rersystemer ma ikke an-
gribes af de vasker.

5)  Aktuatordrivmediet i hydrauliksystemer skal have et flammepunkt over 60 C.

6) Aktuatorer skal vaere saledes konstrueret, at der ikke under normale driftforhold
kan forekomme forurening af drivmediet fra omgivelserne.

7) Hvor drivmediet er olie eller anden vaske skal forsyningstanken vere af den
lukkede type med en udluftningsledning ledt til sikkert omrade pé abent dek og
forsynet med en flammefalde ved sin udmunding. Tanken skal ogsa vare forsy-
net med en hgj/lav-niveau akustisk og visuel alarm.

8) Det anbefales at fjernstyrede ventiler, som ikke er beregnet til manuel betjening,
forsynes med nedbetjeningsmuligheder 1 tilfelde af beskadigelse af hovedhy-
drauliksystemet.

Foruden disse generelt geeldende krav er det almindeligt, at der stilles krav om, at
ventilerne automatisk skal ga til lukket stilling 1 tilfzelde af svigt 1 el-forsyning eller
hydraulikolietryk.

16
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Opbygning af ventil fjernstyringssystem

Til aktivering af fjernstyrede ventiler anvendes normalt et separat hydrauliksystem,
hvor hydraulikolien via 4/3- eller 4/2-retningsventiler ledes ud til ventilaktuatorer,
der er pabygget de enkelte ventiler i rarsystemerne, Fjernstyringssystemerne kan vee-
re udfort som et - strengede eller to - strengede systemer.

Et - strenget system er kendetegnet ved, at der er én hydraulikolieledning mellem
styreventil og ventilaktuator. Ved sddanne systemer abnes ventilen med olietryk,
mens lukning som oftest foregar ved hjelp af en indbygget feder eller lignende i ak-
tuatoren.

Et - strengede systemer kan med fordel anvendes hvor der ikke er krav om, at venti-
len skal kunne sté i mellemstillinger (on /off-ventiler)

I to - strengede systemer kraver aktuatoren bade olietryk ved dbning og lukning, To-
strengede systemer anvendes ofte, hvor der er krav om, at ventilen skal kunne sta i
mellemstillinger.

Styreventilerne, der normalt er el - styrede, er ofte i mindre systemer samlet i et sty-
reventilskab (eng. solinoid valve rack).

I storre systemer findes p.g.a, de storre afstande flere styreventilskabe (paneler) pla-
ceret i speciel indrettede rum. Fig. 1 viser en oversigtstegning for et mellemstort sy-
stem.

Fig. 1

Pé tegningens overste del ses placering af pumpestation, kontrolpaneler og styreven-
til paneler. Nederst pa tegningen fremgar hydrauliksystemets principielle opbygning.
Indikation af ventilstillinger foregar i dette system ved direkte el-aftastning med mi-
kroswitch eller potentiometer pa de aktiverede ventiler.

17
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Ventilaktuatorer

Til de ventiltyper der normal er tale om ved fjernstyrede ventiler, er butterflyventiler,
kugleventiler, seedeventiler og skydeventiler.

Til aktivering af sddanne ventiler findes forskellige typer af hydraulikaktuatorer, der
skal omtales nedenfor. Tendensen i aktuatorernes opbygning gar tydeligt imod, at
kunne fremstille den kraftigst mulige aktuator med det mindst mulige pladsbehov, Et
typisk trykomrade for hydrauliksystemet er et drifttryk i sterrelsesordenen 100 - 150
bar.

Aktuatorer for Butterfly ventiler

Butterflyventiler anvendes i mange variationer, det er en handy ventil, den er lille og
den er 90 grader opereret. Ventilen er beregnet til at abne under differenstryk og kan
grovregulere. Typen anvendes primert 1 sgvands- og ferskvands systemer.

Der findes dog ogsé butterfly ventiler til proces formal, endda til relativt heje design
tryk.

Som eksempler pa hydraulikaktuatorer for butterfly- og kugleventiler skal omtales
et- og to-strengede aktuatorer.

Dobbeltvirkende aktuator
Fig. 2 viser et fotografi af en &ldre type dobbeltvirkende aktuator type BHA MK 2

pabygget en butterflyventil, og fig. 3 viser en eksploderet tegning af selve aktuato-
ren.

Fig. 2

18
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Fig.3
Pa fig. 3 angiver:

1)Endedaksel og cylinder
2)Stempel

3)Mellemstykke med fortanding
4)Hovedaksel med fortanding
5)Til/afgang for trykolie

6) Indikatortilslutning

7) Kobling

8) Mellemflange

9) Bypass-ventil

10) Leje

11)Firkant for nedbetjerting
12)Anlaegsflade for indikator
13) Nodbetjening

14) Styreventil

15)Tilslutning for handpumpe,

19
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Ved den viste aktuator vil stemplerne (2) bevege det fortandede mellemstykke (3)
hvorved koblingen (7) via hovedaksel (4) bevager den tilkoblede butterflyventil.
Som det fremgér af tegningen findes der to forskellige nedbetjeningsmuligheder:
manuel drejning ved pos. 11 eller indskruning af pos, 13.

Hvis nedbetjening skal lykkes, er det vigtigt forst at &bne bypass-ventilen (9),

Der bruges 135 bar som normalt drifttryk ved ventilaktuatorer, P4 fig. 2 ses, at styre-
ventilen ogsé kan pabygges selve aktuatoren, sé elektrisk styresignal kan fores helt
frem til denne.

Fig. 4 viser en dobbeltvikende aktuator type BRC,

Princippet i denne aktuator er, at nér stemplet (2) af olietrykket bevages opad eller
nedad tvinge s det samtidig p.g,a. det flerlebede gevind (3) til at foretage en roteren-
de beveagelse, der overfores til hovedakslen (4) gennem dennes lodrette fortanding,
olietilslutningen sker ved (1). Finjustering af ventillukning kan ske ved pos. 5. Fig. 5
viser tilslutning for rotation CW og CCW

Pressure on "A" - Prassure on "B" -
Indicator slot is moving clockwise - Indicator slot is moving

Valve closed and counter clockwise -
indicator slot is parraliel to . é) Ea Valve open and 4 T
mounting area. el e indicator slot is perpendicular - -

fo the mounting area -

i

Fig. 5
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Fig. 5A viser et diagram med dobbelt virkende aktuatorer
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Fig. 5A viser, hvorledes systemet kan vaere indrettet, nir der bruges dobbeltvirkende
ventilaktuatorer. Styreventilerne udgeres her af retningsventiler, der kan antage 3
stillinger. Afgives der signal til spole S1 , skabes der gennemgang fra styreventilens
P-tilslutning til rerledningen tilsluttet 1 B. Aktuatoren beveager ventilen mod lukket
stilling, sa lenge der er signal til S1,. Ved signal til S2, bevager aktuatoren ventilen
mod &ben stilling. Er der hverken signal til S1 eller S2 stiller styreventilen sig i den
viste position, og bade port A og port B dranes til pumpestationens tank. Aktuatoren
fastholdes i dens stilling, idet de to kontraventiler (sparreblokken), der er placeret
umiddelbart efter styreventilen, indeslutter olien i aktuatorens to kamre. Ventilen kan
séledes indtage en hvilken som helst stilling mellem lukket og aben, og den er 1 stand
til at modsté store dynamiske pévirkninger fra det stremmende medie.

|
TO CONZROL PANEL . -l L . |
' 9%

Fig. 5A

Pa ventil A maéles aktuatorens stilling af et potentiometer, monteret direkte pa denne.
Ventil A's aktuatorstilling males indirekte ved hjelp af en flowmaler, FQI som maler
olie mangden, der tilfores aktuatoren. Nar den oliemangde, der skal tilfores aktuato-
ren for bringe ventilen fra den ene yderstilling til den anden, er kendt, er det muligt at
lade oliemaengden vare et mél for ventilens stilling. Flowmaleren driver et poten-
tiometer og signalet herfra ledes til overvdgningssystemet.

Nér denne type ventiler udger processen i en folgereguleringsslgjfe, sikres den kor-
rekte position ved at anvende signalet fra potentiometeret som. procesvardien i regu-
leringskredsen.
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Enkeltvirkende aktuator

Fig. 6 viser et eksempel pé en @ldre type enkeltvirkende aktuator til anvendelse i et,
et - strenget system, Typebetegnelsen er BHAG.

Pa fig. 6 angiver:
1) Stempel
2) Olietilgang
3) Mellemstykke med "nitrogenfjeder"
4) Hul for positionsindikator
5) Hovedspindel
6) Justerbart anslag
7) Skrue for nedbetjening

Aktuatoren er i princippet opbygget som BHA aktuatoren, der er beskrevet omstien-
de. Ved den enkeltvirkende aktuator er der imidlertid kun ét stempel og det fortande-
de mellemstykke, der overforer drejningen til hovedakslen er udfert som en cylinder,
hvori et plungerstempel er monteret.

Nér der ikke er olietryk i aktuatoren holdes plungerstemplet (1) (se fig. 7) trykket ud
af mellemstykket (-cylinderen) og mod et anslag af et overtryk i dette. Mellemstyk-
ket er forfyldt med nitrogen (kvelstof ved et tryk pa 250 bar gennem ventilen (2),
Det indfrasede spor (3) tjener som malested for ventilpositionsindikatoren.
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Fig. 7

Nér mellemstykket (3) se fig. 6 trykkes mod hejre af stemplet (1) komprimeres ni-
trogenen, idet stemplet trykkes ind i mellemstykket. P4 grund af det heje tryk i mel-
lemstykket virker arrangementet som en kraftig fjeder som det ses pé fig. 7.

Skulle fjederkraften have veret frembragt af en normal spiralfjeder ville aktuatorens
dimensioner vere blevet meget storre end tilfeldet er med "nitrogenfjederen".
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Aktuatorer for sedeventiler

Det mest almindelige anvendelsesomrdde for plug ventiler er i reguleringssystemer 1
en proces, hvor de er udfert med los ventilkegler. Aktuatorerne er normalt udfert en-
keltvirkende, hvor lukkekraften frembringes af tallerkenfjedre séledes ogsa i1 de her
viste eksempler.

Fig. 8

Fig. 8 viser en enkeltvirkende aktuator (type KFCM) pdbygget en sedeventil.

Pa figuren angiver:
1) Aktuator
2) Mellemflange
3) Spindel
4) Ventilkegle
5) Ventilsede
6) Ventilhus
7) Trykolietilslutning
8) Manuelbetjening
9)Fjederpavirket handtag
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Fig. 9

Ved hydraulisk &bning af ventilen kommer olie ind ved (1) og bevirker at stempel
(2), hovedspindel (3) og hindtag (4) leftes opad, mens tallerkenfjedrene (5) trykkes
sammen ventilen abner.

Nar olietrykket under stemplet afdrenes, bevirker tallerkenfjedrene at spindelen (3)
trykkes nedad og ventilen lukker.

Hvis ventilen enskes dbnet manuelt traekkes det fjederpavirkede hindtag (6) udad og
handtag (4) drejes i retning "mod uret". Den herved frembragte drejning af gevind-
spindelen (7), der er en del af hovedspindelen (3), vil bevirke, at denne lgbes opad,
idet stemplet (2) forbliver i sin bundstilling. Gevindreret (8) er i fast forbindelse med
stemplet (2), der ikke drejer. Ventilen kan saledes abnes og lukkes manuelt med det
beskrevne arrangement, og der er naturligvis ogséd mulighed for at stille ventilen i
mellemstillinger.

Hvis ventilen er blevet dbnet manuelt og senere enskes lukket hydraulisk er procedu-
ren folgende:

Fra styrepanelet gives &bnekommando til ventilen. Herved beveager stemplet (2) sig
opad, idet hovedspindel (3) og héndtag (4) drejer sig p.g.a. gevindet (7). Nar stemplet
er 1 sin gverste position gar en lasetap pa enden af det fjederpavirkede handtag (6) 1
indgreb med gevindreret (8) og dermed ogsé stemplet (2), Nar der derefter gives luk-
kekommando, tvinger stemplet hdndtag (4) og hovedspindel (3) i1 lukkeretning.
Rummet mellem de to O-ringe (9) danner en “cofferdam", der normalt vil veere tom,
Hvis der opstér en utathed enten fra rerystemet (nedad) eller fra hydrauliksystemet
(opad) vil der flyde veeske ud gennem et (ikke vist pa fig. 9, men kan ses pé fig. 10)
"sladrehul", og man kan da let se, at aktuatoren er blevet utet.
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Fig. 10

Fig. 10 viser en tegning af en lignende aktuator (type KFR). Denne aktuator er meget
lig den ovenfor beskrevne og har ogsa samme anvendelsesomréde.

Fig. 10A viser et diagram med enkelt virkende aktuatorer
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Fig. 10A
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Fig. 10A er et eksempel pa, hvorledes styreudstyr og indikerings udstyr, for ventiler
med enkeltvirkende aktuatorer, kan vere arrangeret.

En faelles pumpestation leverer via P-ledningen trykolie til magnetventilerne (styre-
ventilerne), der er placeret i et faelles ventilskab.

Herfra fordeles olien til de enkelte aktuatorer. Afhengig af den enkelte magnetven-
tils stilling, ledes der trykolie fra pumpestationen til aktuatoren, eller der dranes olie
fra aktuatoren til pumpestationens tank via T-ledningen.

Hastigheden, hvormed de enkelte ventiler abner og lukker, bestemmes af en drovle-
ventil, anbragt i ledningen til hver enkelt aktuator.

Aktuatoren pa ventil » A« er udstyret med endestopkontakter, der pavirkes direkte af
aktuatoren, nar dens stempel har bevaeget sig til en yderstilling.
Overvégningssystemet modtager derfor kun signal, ndr ventilen befinder sig i en af
yderstillingerne.

Pa steder hvor det, pd grund af brand- og eksplosionsfare eller pé grund af ventilens
placering, ikke er muligt at fore el-ledninger frem til aktuatoren, mé der anvendes
indirekte aftastning af aktuatorens stilling som vist i forbindelse med ventil B.

Et pressostat, anbragt umiddelbart efter drovleventilen, overvager trykket i denne del
af rerledningen.

Naér ventilen befinder sig i1 lukket tilstand, er kammeret under aktuatorens stempel af-
lastet til tankledningen, og trykket svarer derfor til trykket 1 denne ledning, ca. 10 bar
Nér magnetventilen skifter stilling, bevages aktuatorens stempel opad, idet fjederen
samtidig sammenpresses.

I det gjeblik aktuatorens stempel nér sin topstilling, opherer oliestremmen og trykket
vokser momentant til en vardi svarende til trykket 1 P-ledningen, 100-150 bar, hvor-
ved pressostatens kontakt skifter stilling og indikerer at ventilen er fuldt aben.

Nadbetjening:

Neadfjernbetjening af ventil A kan ske ved hjelp af en fast installeret hdndpumpe.
Ventil B kan nedfjernbetjenes ved at tilslutte en ekstern manuel pumpestation Fig.
10B til den viste lynkobling, idet trevejsventilen skiftes.

i/_}: AI‘H rEI
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1

Fig. 10B
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Aktuatorer for Skydeventiler

I mange systemer er skydeventiler blevet fortraengt af andre typer ventiler hovedsa-
geligt butterflyventiler. Arsagerne til dette er nok flere: Dels er skydeventilerne stor-
re, dels er de svaere at fa taette og dels kan der vare problemer med, at ventilerne gér
fast i lukket stilling.

Fig. 11 viser en ventilaktuator for skydeventiler (type SC).
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Fig. 11

Som det ses pa tegningen er der i princippet tale om en almindelig dobbeltvirkende
cylinder med et par ekstra specialiteter. Aktuatoren er vist i stilling aben ventil.

Nér ventilen gnskes lukket ledes trykolie ind ved (1).

Herved bevager boosterstemplet (2) sig nedad til anslag ved (3). Yderligere trykstig-
ning vil bevirke, at hovedspindelen (4) vil bevage sig i lukkeretningen pa grund af
kraften fra savel hovedstempel (5) som boosterstempel (2).

Aktuatoren vil siledes kunne udnytte sit fulde trykareal til boosterstemplet har naet
sit stop (6). Herefter er det aktive trykareal reduceret til hovedstemplets areal.
Ventilens lukkekraft bliver saledes reduceret. Typisk reduceres kraften til 44% af den
kraft, der kan opnas, mens boosterstemplet endnu er i indgreb.

Ved ébning af ventilen ledes olie ind ved pos. 7. Trykstigningen vil bevirke, at
boosterstemplet bevager sig op til sit overste anslag pd hovedstemplet. P4 hele "éb-
neslaget" er det aktive trykareal cylinderens indvendige areal minus arealet af hoved-
spindelen (- stempelstangen).
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Indikation af ventilstilling foregér ved hjelp af indikatoren (8). Hovedspindelen er
udfert med indvendigt gevind, og en gevindspindel (9) vil dreje, nar hovedspindelen
bevages aksialt. Det er denne drejning, der overfores til indikatoren (8).

Neadbetjerring af aktuatoren ma foregd ved hjelp af en hdndpumpe, der tilsluttes ved
(1) og (7).

Som ved KFCM-aktuatoren beskrevet tidligere har denne aktuator ogsa en "coffer-
dam' (10) med tilsluttet "sladrehur for indikation af indre leekager.

Fig. 12 viser en skydeventil pAmonteret en SC-aktuator 1 4ben og lukket stilling.

Fig. 12
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Indikation af Ventilstilling

Som omtalt under gennemgangen af reglerne for fjernstyrede ventiler er der krav om,
at ventilens stilling skal kunne registreres pé det sted, hvorfra ventilen styres.

Ved indikation af ventilstilling anvendes to principper:

On/off-indikering
Kontinuerlig visning

On/off indikation anvendes ved alle typer ventiler, der ikke indstilles 1 mellemstillin-
ger dvs. de er enten helt lukkede eller helt abne. I styrepanelet findes da blot to indi-
kationslamper (rod/gren). Signalet til disse lamper fés fra to mikroswitche,

Kontinuerlig visning giver storre problemer. Her er der normalt placeret et visende
instrument 1 styrepanelet (drejespoleinstrument), og signalet til dette fas fra et poten-
tiometer via en DC-forsterker.

Hvor man placerer mikroswitche og potentiometre athanger af forholdene og krav til
sikkerhed. Hvis ventilaktuatoren er placeret i et ikke brand- og eksplosionsfarligt
omrade, placeres de nevnte signalgivere pa selve aktuatoren, og denne placering gi-
ver naturligvis de ferreste promblemer.

I offshore installationer tillader forholdene imidlertid ikke at signalgiverne placeres
pa aktuatoren (bortset fra i lukkede rum). Man ma da anvende en indirekte aftastning
af ventilstillingen. Dette princip gennemgas senere i afsnittet.
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Direkte aftastning af ventilstillinger

Fig. 13 viser den indikator, der anvendes pa aktuatoren der er vist pa fig. 4, nér der er
krav om kontinuerlig visning (type CPI). Som det ses, monteres indikatoren pé top-
pen af aktuatoren, sdledes at hovedspindelens drejning overfores til potentiometret
(1) via en friktionsbesning (3) og en lille gummirem (2).
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Fig. 13

Pa indikatortyper for on/off indikering er overferslen endnu mere enkel.

Ved monteringen grovindstilles potentiometret ved drejning af besningen (3) til 100
Q med lukket ventil. Finjustering foregar pa signalforsterkeren. Modstandsvariatio-
nen ved 90° drejning er fra 100 - 1000 Q.
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Fig. 14

Ved kontinuerlig visning af butterflyventilers stilling anvendes en positionsindikator
som vist pa fig. 14.
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I aktuatorens mellemstykke er der indfraeset et spor med varierende dybde, Nar mel-
lemstykket bevaeger sig, vil en kugle (3) (se fig. 14) via en forbindelstang (2) overfo-
re en bevagelse til potentiometret (1). Bevagelsen omsattes til en drejning af poten-
tiometeret, hvor modstandsvariationen bliver 300 - 750 Q ved ventilvandring fra
fuldt aben til helt lukket ventil. Grovindstilling foretages ved drejning af metrikken
(4) efter at kontrametrikken (5) er losnet.

Alle indikatorens indre dele er indstebt i epoxy, og den er derfor ikke beregnet til ad-
skillelse.

Indirekte aftastning af ventilstilling

Pa steder hvor det af brand- og eksplosionsfare eller pd grund af ventilers placering
hvor det er muligt at fore el-ledninger frem til ventilaktuatoren mé der anvendes indi-

rekte aftastning af ventilens stilling.
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Princippet for denne aftastningsform er, at man méler den oliemangde, der tilfores
ventilaktuatoren, nar denne foretager en bevagelse af ventilen.

Da man kender det olievolumen aktuatoren bruger for at bringe ventilen fra den ene
yderstilling til den anden, ses det, at oliemangden bliver et mal for ventilstillingen.
Til méling af oliem@ngden bruges en lille pracisions - tandhjulsmotor, og motorens
omdrejningsvinkel overfores via et gear til et potentiometer eller til to mikroswitche.
Signalerne fra disse givere sendes til styrepanelet efter samme principper som omtalt
ved indikatorer for direkte aftastning.

Positionsindikatoren (- malemotoren) kan vere placeret i hydrauliksystemets tryk-
side eller 1 returledningen.

I mange ar var det almindeligt, at anbringe positionsindikatoren i et to — strenget sy-
stem efter det princip, der fremgar af fig. 15

Det ses bl.a. af, at man i styreventilskabet har samlet en "sandwich" bestaende af
kontraventil, styreventil maengdereguleringsventil, positionsindikator og spaerreblok.

Formalet med kontraventilen i returledningen er at undgé utilsigtet bevagelse af ven-
tilaktuatoren i tilfeelde af hejt tryk i returledningen (stoppet filter e.l.).

Mangdereguleringsventilens opgave er at bestemme ventilens dbne- og lukkehastig-
hed,

Spaerreblokken skal forhindre at ventilen bevager sig utilsigtet, nar styreventilen star
1 neutralstilling.

Montageblokken pa ventilaktuatoren har en bypassventil, der kan &bnes i tilfelde af
nedaktivering af ventilen eller ved udluftning, Ofte findes der ogsa tilslutningsmu-
lighed for en handpumpe pa montageblokken.

Imidlertid kraeves det i dag, at sparreblokken placeres ved selve ventilaktuatoren
(f.eks. 1 montageblokken), da ventilen ikke er sikret mod uensket bevegelse, hvis der
sker brud pa rerledningen mellem styreventilskab og ventilaktuator, og i sédanne til-
felde vil positionsindikeringen frembyde vanskeligheder, som forklaret i det folgen-
de afsnit.
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Positionsindikering ved maling pa tryksiden

Som antydet pé fig. 15 kan rerledningerne mellem styreventilskab og ventilaktuator
vaere meget lange pé et storre offshore installationer (f.eks. 200 m eller mere).

Hvis rerledningens inderdiameter f.eks, er 7 mm vil en rerlangde pa 200 m indehol-
de en oliernangde pa 7,7 liter.

Ved aktivering af aktuatoren vil trykket i1 rerledningen typisk stige fra 2 bar til 135
bar. En sddan trykstigning vil ssmmenpresse olien, og endvidere vil roret ogsa give
en smule efter.

Regnes der med en samlet kompression pa 1 % (Hydraulikolies kompressibilitet
0,6% /100 bar), optager rorledningen alene et olievolumen péd 0,00771 = 77 cm?®.

Dette olievolumen ma tilferes via positionsindikatoren, hvor det ogsa bliver malt.
Endvidere ma der naturligvis tilferes det nedvendige olievolumen for at bringe ak-
tuatoren/-ventilen fra den ene yderstilling til den anden.

Hvis dette volumen er f.eks. 35 cm? ses, at rorledningen kraver mere olie end venti-
laktuatoren.

Nar det betenkes, at positionsindikatorens visning kun skal veere et mal for det olie-
flow, der tilfores aktuatoren, ses det, at denne form for positionsindikation ikke er
serlig ngjagtig. Dog vil fejlvisningen ikke vare sa stor ved korte ledninger og ak-
tuatorer med storre volumen.

Det storste problem opstar dog i de tilfeelde, hvor sperreblokken er placeret ude pa
ventilaktuatoren. I dette tilfeelde vil rerledningen mellem styreskab og ventilaktuator
blive gjort trykles i det gjeblik, styreventilen bringes tilbage til sin neutralstilling.

Bruges verdierne fra eksemplet ovenfor ses det at de 77 cm? olie, der blev tilfort pga.
kompression af olien, vil komme tilbage gennem positionsindikatoren, hvor de vil
give anledning til, at indikatoren bevager sig tilbage i lukkeretningen. D.v.s. den vi-
ser ikke mere, at ventilen er fuldt aben.

Et yderligere problem i forbindelse med denne form for positionsaftastning er, at oli-
en i rerledningen pd grund af temperaturaendringer vil udvide sig og treekke sig sam-
men 3 = 0,0007/°C).

Ogsé disse @ndringer vil blive registreret af positionsindikatoren. I tilfzeldet med
sparreblokken anbragt i styreventilskabet, ma der anbringes trykbegraensningsventi-
ler 1 bypass over sparreblokken for at undga, at der opstér for hejt tryk i rerledning
og ventilaktuator.
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Positionsindikering ved maling I returledning

Fig.16 viser princippet i et patenteret system til positionsindikering i to-strengede
ventilaktuatorsystemer.

I dette system males oliemangden i returledningen og séledes altid ved nasten sam-
me tryk.
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Fig. 16

Selve positionsindikatoren (3) virker i1 princippet som den tidligere beskrevne, men
kontrolventilen (2) indkobler den efter et ganske bestemt menster:

Naér styreventilen (1) er i neutralstillinger indikatoren bortkoblet (B), og i styreventi-
lens aktiverede stillinger (A og C) indkobles indikatoren i returledningen, hvorved
man undgér problemerne med oliens kompressibilitet.

Ved at bortkoble indikatoren, nar styreventilen er i neutral, hvilket den vil vaere i ca.
99% af sin "levetid", fastlases indikatorvisningen, og man undgar problemer i for-
bindelse med ekspansion af olien osv.

Bemark pa aktuatoren (5), at montageblokken har séavel indbygget sperreblok,
mangderegulering og trykbegransningsventiler.
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Pé fig. 17 ses et eksempel pé en temperaturkompenseret positionsindikator i et to-
strenget system, hvor der ikke er krav om, at ventilen skal kunne st& i mellemstillin-
ger (bemark at positionsindikatoren her maler i trykledningen).
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Fig. 17 Fig. 18

I dette system er styreventilen (1) en 4/2 retningsventil, og heraf folger, at et af ak-
tuatorens trykkamre altid vil vaere under tryk, mens det andet er aflastet til tank (3
bar).

I &bne-positionen vil ekspansion af olien i ledning "b" via kontrolblokkens (2) kon-
traventil blive ledet retur til tank uden om positionsindikatoren og vil derfor ikke be-
virke @ndring i dennes visning.

Ved dekompression i ledning "b" ledes olie igennem positionsindikatoren den "nor-
male" vej, og vil sdledes blot bidrage til at tvinge positionsindikatoren i den positive
retning, og der opstar ingen fejlvisning herved.

I lukkepositionen vil en eventuel dekompression af olien i ledning "b" ogsa blive le-
det uden om positionsindikatoren, som det fremgér af tegningen, mens kompression
vil bevirke, at olien vil lobe igennem positionsindikatoren og ikke bevirke fejlvis-
ning.

Fig. 18 viser lesningsprincip ved etstrengede systemer. Dette system minder meget
om det ovenfor beskrevne og skal ikke gennemgas nermere her. Blot skal nevnes, at
man ved dekompression sikrer efterfyldning af rersystemet i lukket stilling fra de
sma laekager, der er i styreventilen (1), og at denne olie ledes uden om indikatoren.
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Positionsindikator
Positionsindikatoren der er vist pa fig. 19 fremstilles i tre typer:
HPR 01 med visuel indikation.

NPR 02 med visuel indikation + elektrisk onloff-signal (mikrosvvitch),
HPR 03 med visuel indikation + elektrisk kontinuerligt signal (potentiometer),

HPR 01

Manual pilot valve ._
T %J 1

Position indicator -+

P - I h‘dén-‘ralurn
valve

Spanner— ey——
% Throttle valv
Actuator || -‘{.,_ SR— e vaive

L= Cross-over block
Valve —

Fig. 19

Den viste indikator fig. 19 er af typen HPR 01.

De andre typer indikatorer ligner denne, men er foruden udstyret med potentiometre
eller mikroswitche, der er indbygget i rummet under viseren fig. 20 (4) og drevet fra
akslen (6).

En indbygget friktionskobling (3) er monteret for at kompensere (delvis) for olie-
kompressibilitet.

Positionsindikatoren har samme storrelse ved alle typer af ventilaktuatorer, For at fa
korrekt visning mé gearets udvekslingsforhold tilpasses den givne aktuator
Gearerne leveres med forskellige udvekslingsforhold.

Indikatoren monteres i "sandwich-montageform” pa en manifold i styreskabet, hvor-
til rorene forbindes sammen med de nedvendige hjelpeventiler (fig. 21).
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Pa fig. 20 angiver:

1) Tandhjulsmotor
2) Gear

3) Friktionskobling
4) Viser

5) Til/afgang

6) Mellemaksel
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Styreventilskab

I styreventilskabet (ventilpanelet) er alle styreventiler og positionsindikatorer mm.
samlet.

Fra hydraulikpumpestationen ledes en P og en T ledning til en manifold i skabet, og

styreventilerne monteres sd pa denne (eller disse), som det ses pa fig. 21, hvor ogsa
positionsindikatorerne kan ses.

Assembly illustration: 4 5 [ 7 3b 3c

2a 2b 2c 2 1 3a

Fig. 21

Pa fig. 21 angiver:

1) Manifold (4 Styreventiler)

2) Top part (2a. Manometer, 2b. Afsparingsventil for manometer, 2¢. by-pass ventil)
3) Bund part (3a. 10 bar sikkerhedsventil, 3b. 7 bar trykreduktionsventil, 3c Filter,
3d. Filter indikator, 3e. Propper).

4) Positions indikator, Sparreblok, 4/2 retningsventil med detent.

5) Positions indikator, Styreblok, 4/3 retningsventil fjeder retur.

6) 4/3, 3/2 eller 4/2 retningsventil, fjeder retur og detent.

7) Dakplade.
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Pé diagrammet fig. 22 ses et eksempel pa en manifold.

N L3
|_ _!._!_.t,_ — |—
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AN R pR
R .
T P D
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Fig. 22
Pumpestation

Pé fig. 23 ses en pumpestation for fjernstyrede ventiler, de er normalt forsynet med
to el-drevne tandhjulspumper, en hdndbetjent pumpe, en akkumulator og et antal
pressostater, som de vigtigste ting 1 hydrauliksystemet.
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Fig. 23
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Ventil aktuatorer

Oftest er el-styringen af pumperne udfert, s en pumpe altid er 1 drift mens pumpe 2
star stand-by og vil starte, hvis trykket falder for meget i systemet.
Det er normalt, at der fra fuldt opladet akkumulator er kapacitet til 2 lukninger og en
abning af de to sterste ventiler i systemet indenfor en tidsperiode pa 2 minutter fra et
svigt i el-forsyningen til pumperne.
I moderne systemer holdes trykket i systemets P-ledning pa en konstant vaerdi ved
hjelp af en reduktionsventil.

Fig. 24 viser et eksempel pa et diagram af en pumpestation. Indstillingsveerdierne
fremgér af tegningen.

SPU 100 AP
SPU 200 AP
SPU 400 AP

Start M1 senvice
145bar

Stop M1 maotor
165bar

L.O.P. alarm
130bar
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Item: | Description: Quan.: Item: | Description: Quan.:
10 Oil tank 100 |, 200 1, or 400 | 1 120 Check valve 2
20 Feturn oil filter with pressure 130 El-motor 2
gauge indicator 1 140 Bladder accumulator 1
30 Air filter 10 micron 1 150 Ball valve 1/2" 1
Fressure gauge 0 - 250 bar 160 Ball valve 1/4" 1
40 with gauge valve 2 170 Lewvel switch (25%) 1
50 Gauge valve 4 150 Lewvel switch (50% ) 1
60 Mounting block,/manifold 1 210 Pressure switch 3
70 Relief valve 1 250 il sight glass with thermometer 1
80 Meedle valve for by pass 1 260 Flange for manual ocil indication 1
90 Fressure reducing valve 1 290 Cover plate for pressure filter 1
100 Cross-over plate 1 300 Check valve 1
110 Gear pump 2 320 Cowver plate softstarter 1

Fig. 24

41




Ventil aktuatorer

Montage og vedligehold af aktuatorer, offshore

Eksempel pa ventilhydrauliksystem
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Pa fig. 25 er vist et hydraulikdiagram over et ventilaktiveringssystem
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Tegningen fig. 25 kan groft inddeles i1 4 sektioner:

1) Pumpestation (powerpack) til venstre

2) Ventilaktuatorer nederst mod hejre

3) Skab for magnetventiler m.m. (solenoid valve rack) midt for og
mod hgjre

4) Betjeningspaneler (control consoles) averst.

Pumpestation

Pumpestationens hovedopgave er at levere hydraulikolie med det fornedne tryk til
stationens P-ledning.

Stationen er bestykket med to eldrevne tandhjulspumper, samt en handbetjent pumpe
for neddrift.

Under normale forhold er kun en el-drevet pumpe i drift.

Pumpen holder igennem kontraventiler to blaereakkumulatorer oppumpet til ca. 100
bar, og den aflastes gennem den viste bypassventil, nar det maksimale drifttryk (105

bar) er opnaet.

Den viste trykbegrensningsventil er indstillet til 115 bar og virker kun som en sidste
sikkerhedsventil.

De viste pressostater, termostater samt niveaumaélere har folgende funktioner:

PR 1: Starter pumpe nr. 1 ved fej! pa pumpe nummer 2, nér
systemtrykket er faldet til 80 bar.

PR2: Starter pumpe nummer 2 ved fejl pa pumpe nummer
1, nér systemtrykket er faldet til 80 bar.

PR3: Abner bypassventilen, nar systemtrykket er 105 bar.

PR4; Lukker bypassventilen, nar systemtrykket er faldet til
90 bar.

PRS: Bevirker alarm i maskin- og cargokontrolrum nar sy-
stemtrykket er faldet til 85 bar.

LH 1: Bevirker alarm i maskin- og kontrolrum ved for hejt
olieniveau 1 tanken.

TH 1: Bevirker alarm i maskin- og kontrolrum, nér olie-
temperaturen er steget til 70°C.

TH: Stopper oliepumpen, nér olietemperaturen er steget
til 80°C.

LL1: Bevirker alarm i maskin- og kontrolrum ved for lavt
niveau i olietanken.

LL: Stopper oliepumpen ved ekstremt lavt niveau i olie-
tanken.

P: Transmitter for fjernvisning af olietryk i kontrolrum.

Stop og start af oliepumper sker fra kontrolrummet.
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Ventilaktuatorer

I dette system findes et betydelig antal fjernbetjente ventiler, der er placeret rundt
omkring pa platformen/riggen

De pa tegningen viste ventilsymboler viser de forskellige aktuatorers forbindelses-
princip i systemet.

Tallene under ventilsymbolerne angiver de fjernbetjente ventilers numre pé det sy-
stem, hvorfra tegningen stammer.

Aktuatorernes fysiske udformning fremgér ikke af tegningen, men det ses, at der
med en enkelt undtagelse er tale om dobbeltvirkende enheder, hvilket kraver to til-
ledninger til hver aktuator (to - strenget system).

Endvidere ses, ved de enkelte aktuatorer, symboler for lynkoblinger, formalet med
disse lynkoblinger er at kunne tilslutte en hdndpumpe 1 nedstilfelde.

Styreventilskab

Dette skab indeholder, som det fremgér af tegningen, retningsventiler for styring af
de enkelte ventilaktuatorer/ventiler, spaerreblokke for fastholdelse af aktuatorens po-
sition samt stillingssendere (FQ1) for visning af ventilpositionerne i kontrolrummet.

Princippet i disse stillingssendere er beskrevet tidligere.

I dette eksempel er langt de fleste fjernbetjente ventilers stilling angivet som en
on/off indikering, hvilket vil sige, at man kun far signal om, at ventilen enten er helt
lukket eller helt &ben. Enkelte ventiler (nummer 3 og 8 fra venstre) har kontinuerlig
visning, som betyder at man pa et instrument 1 kontrolrummet har et mal for venti-
lens dbningsgrad angivet i procent.

Betjeningspanel

Styring og overvagning af de fjernbetjente ventiler sker fra kontrorumspulten i kont-
rolrummet.

Som det ses gverst pa tegningen er der tale om en trykknapstyring (open/close), ved
afgivelse af kommandoer, Ved on/off indikering angiver redt lys 1 trykknappen, at
den pdgaldende fjernbetjente ventil er lukket, og gront lys, at ventilen er abne.

Ved kontinuerlig stillingsvisning er i princippet anvendt et drejespoleinstrument, hvis
visning er et mal for ventilens abningsgrad.
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Hydrauliske akkumulatorer

Generelt er en akkumulators opgave at optage et vaeskevolumen under tryk, og sene-
re efter behov at afgive det igen. Derved kan en akkumulator opfylde forskellige
funktioner i et hydraulisk system f.eks.:

1) Som trykvaskereserve, nér et hydraulisk system et kort tidsrum kraver en storre
vaeskemangde. Hydraulikpumpen behover da ikke at kunne levere den maxi-
malt kreevede vaeskemangde, som der kun kortvarigt er brug for. Den har en
mindre kapacitet og fylder akkumulatoren, nér vaeskebehovet i en arbejdscyklus
er mindre end kapaciteten. Nar s& den maximale vaeskemangde kraves, tager
man differensmengden fra akkumulatoren. Akkumulatoren hjelper altsa her til
at undga en stor pumpe med stor driveffekt, som skulle have veret tilpasset
maksimalforbruget.

2) Som ned aggregat til at fuldfere en padbegyndt cyklus, som ville vare blevet af-
brudt ved pumpestop.

3) Som lekagekompensation, for at efterfylde systemet og dermed gennem leenge-
re tid at opretholde et tryk.

4) Som volumenudligning ved temperatursvingninger, f.eks. i lukkede systemer.

5) Til formindskelse af trykspidser ved ventilskiftninger.

6) Til dempning af pulsationer, til formindskelse af pumpers trykamplituder.

7) Til genindvinding af bremseenergi.

Akkumulatorer findes i forskellige udformninger som vist i fig. 1.

Charging Charging
Valve Charging Valve
Valve
Shell Gas Cap
Shell
Bladder Body

Piston

Diaphram € Button

Spring .
. Hydraulic
Hydraulic Fluid Port Cap
Port
Bladder Diaphragm Piston

Gas

Fig. 1

1) Blaereakkumulatorer (Bladder)
2) Membranakkumulatorer (Diaphragm)
3) Stempelakkumulatorer (Piston)
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Veagt og fjederakkumulatorerne anvendes kun sjeldent i hydrauliske systemer, der-
for, beskrives kun de tre gvrige i dette afsnit.

Felles for disse tre typer er, at en kompressibel gas (kvalstof) akkumulerer trykener-
gien.

OBS:
Det er vigtigt, at der kun anvendes kvelstof til fyldning af gastryksakkumulatorer, da
der kan ske alvorlige ulykker, hvis andre gasarter anvendes.

Stempelakkumulatoren

Skent stempelakkumulatoren dynamisk set, pa grund af stemplets energi, er dérlig
som tryksteds- og pulsationsdemper, samt at kvelstoffet under brugen har tendens
til at evakuere over 1 trykmediet, forbi stemplet, har de dog faet en vis udbredelse
specielt som energiakkumulator med store volumenandringer, maksimal volumen
1.200 liter og maksimal arbejdstryk 1.000 bar.

gas valve -

end cap safety device —§ g1

I 3 |

end cap -

L

ey

sealing system 1\
piston Q\

cylinder

external seal

a

end cap safety device —HC

fluid connection
Fig. 2

Hoveddelene i fig. 2

Cylinder, Stempel, Endebund, Gas ventil til pafyldning af kvalstof, tilslutnings til
hydrauliksystemet.
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Fig. 2A viser hvorledes stemplet bevager sig ved fyldning og temning

Fig. 2A
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Blaereakkumulatoren

I bleereakkumulatoren fig. 3. skilles kvalstof og hydraulikolie af en lukket elastisk
blaere. Gassen befinder sig inde i bleren.

10—
13— T
14— '
17— E
12— N
18—\ X
19— | \gg
20—
9 TR
X
15—
16
23—
17—

Fig. 3

Pa fig. 3. angiver:
1) Stalbeholder
2) Blere
3) Gasventilindsats
4) Gasventilkrop
5) Taetningskappe
6) Beskyttelseskappe
7) O-ring
8) Typeskilt (forspaendingstryk, pravetryk osv.)
9) Hydraulik tilslutning
10) Tallerkenventil
11) Aksel
12) Motrik
13) Fjeder
14) Holdering
15) Beskyttelses ring
16) O-ring
17) Skive
18) Omlgbermeatrik
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Det maximale trykforhold, dvs. forholdet imellem det minimalt forekommende og
det maksimalt forekommende tryk i akkumulatoren under drift er typisk 1: 4.

Blereakkumulatoren bestar i det veesentligste af en stalbeholder (1) med vesketil-
slutning, tallerkenventil (10) akkumulatorblere (2) og gasventil (3).

Nér akkumulatorblaeren er forspendt med gas gennem ventilen (3), fyldes stilbehol-
deren helt ud og lukker tallerkenventilen.

Tallerkenventilen forhindrer at bleren kommer ud af akkumulatoren og beskadiges.

Naér trykket i hydrauliksystemet nar gasforspandetrykket, flyder der olie ind i akku-
mulatoren gennem tallerkenventilen, og komprimerer kvelstoffet i bleeren fig. 4.

Gasvolumet formindskes tilsvarende af det indstremmende vaskevolumen.

Fig. 4

Gummiblaren kan ved nogle typer have tendens til, under kraftige og hurtige kom-
pressioner af kvaelstofvolumenet, at klappe fuldstaendig ukontrollabelt sammen under
foldningen, hvorved store lokale pavirkninger af gummimaterialet foreckommer med
udmatning og overrivning til felge.

Dette forseges undgéet ved at konstruere bleren, s den folder pa en sikker mide
samt overfladebehandle gummiet, sa sliddet bliver sa lille som muligt. Fig. 4. viser et
eksempel pa dette.
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For en akkumulator drift vil ladetrykket altid vaere opgivet pa akkumulatorens type-
skilt; men generelt kan det siges, at akkumulatorens ladetryk skal ligge mellem 0,7 -
0,9 gange det minimale arbejdstryk.

PO<0,9xpl

PO = gasforspandingen
pl = min. arbejdstryk

p2 = max. Arbejdstryk

V0 = effektiv Gasvolumen
V1 = Gasvolumen ved pl
V2 = Gasvolumen ved p2

OO

LAY

-
-

= o
2l p=l

Fig. 5

Dermed skulle man have forhindret, at akkumulatorblaeren hele tiden befinder sig i
narheden af ventilen og derved bliver beskadiget.

Jo mindre trykdifferensen er mellem p1 og p2, desto sterre akkumulator er
nedvendig for at opné et givet nyttevolumen.

Nyttevolumen er siledes akkumulatorens olieoptagelse fra trykket p1 til trykket p2.
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Membranakkumulatorer

Membranakkumulatoren, hvoraf der er vist to eksempler i fig. 5., en svejst udgave og
en der er skruet sammen, de anvendes hovedsagelig til sma volumener f.eks. til stod-
absorbering og pulsationsdempning.

gas charging/ int. hex.
locking screw

gas charging/ int. hex.

locking screw
pressure vessel

pressure vessel -

diaphragm

valve poppet diaphragm

valve poppet ——

. fluid connection —

Fig. 6

Som elastisk adskillelse mellem olie og kvalstof tjener den viste membran (3).

I selve membranen er indbygget en lukkeventil (4). Denne ventil, der lukker taet mod
akkumulatortilslutningen, nar der ikke er olietryk p& akkumulatoren og akkumulato-
ren er pafyldt kveelstof, forhindrer samtidig, at membranen presses ud af hullet under
disse forhold.

Pa gassiden muligger lukkeskruen (1) kontrol af akkumulatorens forfyldetryk ved
hjaelp af en speciel forfyldeenhed.

Fig. 5A viser hvorledes stemplet bevager sig ved fyldning og temning

AR NN

Fig. 6A
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Regler for akkumulatorer

Anvender man en akkumulator i et hydraulisk system, er der visse forskrifter der skal
overholdes.

Alle akkumulatorer omfattes her 1 landet af:

Europzisk standard EN 14359
Gas - loaded accumulators for fluid power applikations og

samt
”Bekendtgerelse om indretning af trykberende udstyr”(her i kort uddrag)

I medfer af § 35, § 36, § 46, § 74 og § 84 i lov om arbejdsmilje, jf. lovbekendtgerel-
se nr. 497 af 29. juni 1998, samt efter bemyndigelse 1 henhold til lovens § 73, fast-
saettes:

§ 1. Denne bekendtgorelse galder for konstruktion, fremstilling og overensstemmel-
sesvurdering af trykberende udstyr og enheder, som udsattes for et tilladt maksimal-
tryk PS pa mere end 0,5 bar. Bekendtgerelsen gennemfeorer Europa-Parlamentets og
Rédets direktiv nr. 97/23/EF, 1 det folgende kaldet direktivet, inden for arbejdsmilje-
lovens omrade. Direktivet er gengivet i bilag 1.

Stk.2. I denne bekendtgerelse forstas ved:

1) a) »Trykbarende udstyr«: beholdere, rarsystemer, sikkerhedstilbeher og trykbae-
rende tilbeher.

Trykbaerende udstyr omfatter ligeledes eventuelle elementer, der er fastgjort til
trykbaerende dele, sdsom flanger, studse, koblinger, understetninger, loftekroge
mv.

b) »Beholder«: et svab konstrueret til opbevaring af fluida under tryk, herunder og-
sa de dertil direkte fastgjorte dele, indtil den anordning, der er beregnet til sam-
menkobling med andet udstyr. En beholder kan bestd af mere end ét kammer.

¢) »Rersystem«: dele til ledningssystemer, som er sammenkoblet for at indga i et
trykberende system og er beregnet til transport af fluida. Rersystemer omfatter
bl.a. et ror eller et system af ror, rorledninger, rortilbeher, ekspansionsmuffer,
slanger og eventuelt andre trykbarende dele. Varmevekslere 1 form af rer til af-
keling eller opvarmning af luft sidestilles med rorsystemer.
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d) »Sikkerhedstilbeher«: anordninger, som skal beskytte det trykbarende udstyr
mod en overskridelse af de tilladte graenser. Det omfatter:

1) anordninger til direkte trykbegransning, som f.eks. sikkerhedsventiler, spraeng-
plader, knaekstaenger, styrede sikkerhedsanordninger (CSPRS), og

2) Dbegransningsanordninger, som aktiverer korrektionsmidlerne eller medferer af-
brydelse eller nedlukning, som f.eks. tryk-, temperatur- eller niveauafbrydere og

»sikkerhedsrelaterede méle-, kontrol- og reguleringsanordninger (SRMCR )«.

EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV 97/23/EF af 29. maj 1997
om indbyrdes tilneermelse af medlemsstaternes lovgivning om trykbarende udstyr

Til maritime/Offshore anvendelser er akkumulatorer underkastet Sefartsstyrel-
sens/Energistyrelsens og klassifikationsselskabernes bestemmelser.

Det fordres sedvanligvis, at:

Enhver trykbeholder skal forsynes med et velegnet manometer, der viser det til en-
hver tid herskende tryk. Manometeret skal tydeligt markere det maximalt tilladelige
arbejdstryk. (Det drejer sig her om et ekstra manometer.)

Enhver trykbeholder skal forsynes med en velegnet sikkerhedsventil.

Indstillingen skal veere sikret mod utilsigtet &@ndring ved en plombering.

Sikkerhedsventilen ma ikke kunne afspeerres.

Pa trykledningen mé der sd naer som muligt ved beholderen befinde sig en afsper-
ringsanordning Fig. 7, som er let tilgengelig. Enhver beholder (akkumulator) mé
kunne afspaerres separat.

I_____{i___
L F
J—
7
=,
|_
EAY
-

Fig.7

Fig. 7 viser 1 afsparringsventil. 2 Trykbegransningsventil. 3 Afsparringsventil.
4. 2/2 magnetventil der aflaster spaendingsles (fas som ekstraudstyr).
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OBS:

VAR SARLIG AGTPAGIVENDE NAR SYSTEMER, DER INDEHOLDER AK-
KUMULATORER SKAL ADSKILLES - DER KAN VARE TRYK PA - SELV
OM MANOMETRET VISER "0".

Kontrol af forspaendingstryk pa akkumulatorer

Ved membran- og blereakkumulatorer er kvelstoftabet under drift normalt meget lil-
le. Alligevel er en regelmaessig kontrol af forspaendingstrykket tilradelig.

Ved ny indbygning af akkumulatorer eller reparationer ber forfyldetrykket kontrolle-
res mindst en gang indenfor den forste uges drift for at afslere eventuelle storre 1z-
kager og fa fjernet disse.

Hvis der ikke er utetheder kan naste afprevning foregé efter tre méneders drift.
Viser der sig her heller ingen utatheder, kan afprevning passende ske en gang om
aret.

Maling af akkumulatorens forfyldetryk kan ske enten indirekte fra oliesiden eller ved
direkte méling pd gassiden.

Maling af fyldetryk fra oliesiden

Afprevning af akkumulatoren pa denne mide er oftest den mest enkle metode og
samtidig er der intet kvalstoftab forbundet med malingen. Proven foregar pa
folgende made fig. 8.

Fyld akkumulatoren med olie til (trykket p2) med pumpen.

Stop pumpen.

Lad olien langsomt lgbe ud fra akkumulatoren (ofte er den nedvendige aftapningsha-
ne monteret pd anlaegget).

Iagttag under olieudlobet manometrets visning.
Noter trykket, hvor manometret pludselig falder til nul.
Dette tryk er akkumulatorens forspaendingstryk; idet det pludselige trykfald skyldes,

at bleeren (membranen) lukker for afleb fra akkumulatoren, hvorfor akkumulatoren
ikke mere kan vedligeholde overtryk i systemet.
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Maling af forfyldetryk pa gassiden

Denne metode anbefales kun, nar ovenfor beskrevne metode ikke kan anvendes, idet
der vil forekomme et lille tab af kveelstof. Det skal bemarkes, at en fuldstendig af-
lastning pd oliesiden er nedvendig under prover, samt at der anvendes et specielt
forfyldeudstyr fig. 9A og 9B.

A\
\

J— e —
7 Blareakkumulator

Fig. 9A Fig. 9B
Pa fig. 9A. angiver:

1) Tilslutning for kvaelstofflaske
2) Slangeledning

3) Kontraventil

4) Gasventil (i akkumulator)

5) Tilslutningsstykke

6) Trykknap for dbning af akkumulatorventil
7) Ventilhus

8) Trykstift

9) Afblesningsventil

10) Omlgber for fastspending
11) Teetningsring

Forfyldeudstyret indeholder ogsd et manometer, dette kan kun ses pa fig. 9B.
Afprevningsmetoden er i gvrigt folgende:

- afdraen olie fra akkumulatoren

- monter forfyldeudstyret (fig. 9A)

- aktiver trykknappen (6) og aflaes forfyldetrykket

Kontraventilen (3) forhindrer, at der lober kvelstof ud gennem slangen (2).

Hvis proven afslerer, at forfyldetrykket er for lavt tilsluttes en kvalstofflaske til for-
skruningen (1) og der pafyldes kvelstof pd akkumulatoren ved forsigtigt at abne lidt
for kvaelstofflaskens afsparringsventil.

Forfyldetrykket kontrolleres ved at lukke for kvealstofflasken og nedtrykke knappen
(6). Hvis der er blevet pafyldt for meget kvalstof kan overskuddet blases ud ved
hjeelp af ventilen (9).

Bemark: der vil g& nogle minutter efter hver pafyldning (eller aftapning) for tempe-
raturen (og dermed trykket) i akkumulatoren har stabiliseret sig.

56



Montage og vedligehold af aktuatorer, offshore Hydrauliske akkumulatorer

Hydrauliksystem med akkumulator

Fig. 10. viser princippet i de hydrauliksystemer, der ofte anvendes i forbindelse med
hydraulisk fjernbetjente ventiler.

En af intentionerne ved systemet er, at hydraulikpumpen skal kere aflastet, nar der
ikke aktiveres nogen ventiler, samt at der i ovrigt hele tiden skal vere tryk pé syste-
met. Systemtrykket skal opretholdes af akkumulatoren (4).

Aflastning af pumpen klares ved, at den pilotstyrede trykbegreensningsventil (1) &b-
ner og leder pumpens olieflow tryklest til tank, nar systemets maksimale arbejdstryk
nas.

Pressostaten "p > " signalerer abning af ventilen S4 via den viste releboks. Herved
reduceres pumpens afgangstryk og den tilforte effekt til elmotoren.

Kontraventilen (5) sikrer, at systemtrykket ikke dreenes af gennem pumpen.

Pa grund af olieforbrug ved aktivering af ventilaktuatorerne vil systemtrykket falde
indtil det minimale arbejdstryk er naet.

Ved dette tryk lukker ventil S4 igen pa signal fra pressostaten "p<" via releboksen.

Herved belastes pumpen atter, og akkumulatoren fyldes med olie til pressostaten
"p>"igen aflaster pumpen.

Sikkerhedsventilen (3) beskytter akkumulatoren mod for hejt tryk, hvis denne er
spaerret fra det ovrige system.

Kontraventilerne (5) forhindrer at aktuatorerne bevages utilsigtet pa grund af hejt
tryk 1 T-ledningen forarsaget af tilstoppet filter (6).
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