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(57) Sammendrag

Det er oppfinnelsens formil & tllveie—
bringe en fjerbetjent ventilaktuator for
uttak av lagret fjarenergi hvor det ved
bruk av et kompakt og lite plasskrevende
fjzrsystem kan etableres lukkekrefter som N g'

er ngyaktig tilpasset ventilmekanismens : NA 7al /‘ '/;////////,

\)
lukkekarakteristikk. "“'gf‘

Dette er oppnddd ifglge oppfinnelsen ved &
benytte en robust fjzrmekanisme med kort,
sardeles kraftig lukkekarakteristikk, men
hvor energien fra fjzrmekanismen fordeles

eller utveksles over ventilens totale

lukkebevegelse eller slag og hvor energien
eller kraftuttaket kan konsentreres til L
visse omrdder.

(56) Anferte publikasjoner

Det nye og karakteristiske konstruktive
trekk ved aktuatoranordningen som ifglge
oppfinnelsen omfatter en fjazrmekanisme og

USA (US) patent nr. 3812766.

et bevegelig stempel, er at fjazrmekanismen
og stemplet stdr i mekanisk drivforbin-
delse via en variabel utvekslingsanordning
(3, 4, 10).
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Denne oppfinnelse vedrgrer en enkeltvirkende hydraulisk
aktuator for uttak av lagret fjezrenergi som er innrettet for
automatisk betjening av sikkerhetsventiler og for hurtig

stengning av disse i ngdssituasjoner.

Slike enkeltvirkende hydrauliske aktuatorer benyttes normalt
for 4 betjene stengeventiler av slusetypen og er montert
direkte pd& en ventilspindel som beveges for &pning henholds-
vis lukning av ventilen. Eksempel pd anvendelse er pa sdkalte
ventiltrar (Xmas Tree) som ngdstengingsventiler for selve
produksjonsstrgmmen, hvor ventilene sikkert og effektivt
stenges nar det oppstar en unormal situasjon. Slike ventil-
aktuatorer er kjent bade for undervannsbruk og for bruk pi
overflaten, f.eks. pa dekket av en produksjonsplattform.
Aktuatoren monteres som regel direkte pd ventilens bonnet oga
aktuatorens stempelstang forbindes med ventilspindelen for
drift av ventilen. S4 lenge kontrolledningen er trykkbelastet
beveges ventilens stamme eller spindel til apen stilling og
fjeren i aktuatoren spennes. Nar trykket opphgrer, virker
fjertrykket via stempelstangen direkte pa ventilspindelen og
beveger denne under overvinnelse av ventilens friksjons-

motstand til en stilling hvor ventilen er helt lukket.

De kjente ventilaktuatorer av denne type, det vises eksem-
pelvis til US patent nr. 4.527.631 og brosjyren Model "OOH"
Linear Hydraulic Gate Valve Actuator" - AVA-International -
av 7. februar 1984, har direkte kobling mellom ventilspindel
og fjzrmekanismen. Det betyr at ndr fjzren er forlenget

10 mm, vil ventilspindelen ogsd ha beveget seg tilsvarende
langt. Dette er lite hensiktsmessig fordi kravet til til-

gjengelige lukkekrefter ofte er stgrst ndr fjaren er utspent.
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Sdledes er det et krav at ventilen foruten 3a sikre effektiv
lukning ogsd skal kunne kutte gjennom en eventuell blok-
kering, slik som r¢gr, wire o.l. som befinner seqg i veien for
sluseventilens frie lukning inne i borehullet henholdsvis i
rgrstrengen. Dette har fgrt til at aktuatorutstyret blir
svart plasskrevende og fjzrens dimensjoner meget store med

fjermekanismer pa 1,5 m lengde eller mer.

Fra US patent 3.812.766 er videre kjent et jekklignende
arbeidsredskap med et stempel som pévirkés av variable

krefter som varieres ved hjelp av en mekanisk utveksling.

Det er oppfinnelsens formal & tilveiebringe en fjarbetjent
ventilaktuator for uttak av lagret fjarenergi hvor det ved
bruk aQ et kompakt og lite plasskrevende fjersystem kan
etableres,lukkekrefter som er ngyaktig tilpasset ventil- »
mekanismens lukkekarakteristikk, og hvor det ogsd ved enden
av bevegelsesbanen disponeres hgye lukkekrefter som kan kutte
over eventuelle obstruksjonsobjekter som motsetter seg luk-

ning av ventilen.

Dette er oppnddd ifglge oppfinnelsen, ved & benytte en robust
fjzrmekanisme med kbrt, szrdeles kraftig 1ukkekaraktéristikk,
men hvor enefgien fra fjzrmekanismen fordeles eller utveksles
over ventilens totale lukkgbevegelse eller slag og hvor ener-
gien eller kraftuttaket kan konsentreres til viséevomréder,
f.eks. der hvor det kan vare ngdvendig 4 kutte obstruerende

objekter og for lukning av ventilen i dens'ytterstillinger.

Det nye og karakteristiske konstruktive trekk ved aktuator-
anordningen ifglge oppfinnelsen, fremgar av de medfglgende

patentkrav 1-4.

Oppfinnelsen vil nedenfor bli beskrevét mer détaljert‘i til-
knytning til-en foretrukket utfgrelsesform som ogsa e;\vist
pa de medfglgende tegninger Fig. 1 - 3. P4 tegningene er de
samme henvisningstall benyttet gjennomgdende for & betegne
like deler.
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Fig. 1 viser delvis et lengdesnitt og delvis et oppriss av
selve aktuatormekanismen med fjzrpakken i avspent
tilstand.

Fig. 2 viser et tilsvarende lengdesnitt gjennom hele aktua-
tormekanismen, men hvor den gvre halvdel viser fjar-
pakken i avspent tilstand og den nedre halvdel viser
fijzrpakken i spent eller "ladet" tilstand. Dessuten er
vist hvordan den korte bevegelse av fjzrpakken ut-
veksles via den spesielle overfgringsmekanisme ifglge
oppfinnelsen, til en ventilspindel som utfgrer en
lengre bevegelse under varierende kraftpdvirkning.

Fig. 3 viser et diagram over kraftforlgpet ved fjzrmeka-

nismens spenning og avspenning.

Som det fremgdr av Fig. 1, gvre snitthalvdel, bestdr aktuator-
mekanismen av en sylinder 2 hvori er glidbart anordnet et
stempel 10. Stemplet 10 star via en hevearm 3 og en fjer-
fgring 4 i inngrep med en fjzrpakke, omfattende et antall
tallerkenfj=rer 27. P4 figuren er fj=rpakken vist i avspent
stilling, og dette medfgrer at stemplet befinner seg i
ytterste hgyre stilling. Fjazrpakken og fjzrfgringen 4 er
anordnet i et hus 5 som er festet til sylinderen 2 ved hjelp
av bolter 23. En O-ring 24 tetter forbindelsen mellom hus

og sylinder. Et lokk 6 er festet ved hjelp av bolter 15 til
sylinderens 2 endeparti. Trykkfluidum til sylinderen 2 og
stemplet 10 tilfgres via en innlgpsstuss 1 lokkets midtparti.
En O-ring 16 sikrer lokkets tettende forbindelse til sylin-
deren 2. En spennhylse 19 og kule 20 avslutter lokkets inn-
lgpsstuss. Stemplets pakningssystem 18 blir holdt pa plass av
en stempelring 14 som er festet til stemplet med skruer 17.
For & oppnd sikker understgttelse av stemplet 10 i omkrets-
retningen, er anordnet tre hevearmer 3 hvorav én er vist pa
Fig. 1. Hevearmene er dreibart lagret i knaster eller grer pa
huset 5 ved hjelp av en aksling 9 som holdes p& plass med

segerringer 25. Hevearmens andre ende er utstyrt med en

@3]
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fierfgringsrull 8 som lgper i glidelager 26 og ligger an mot
fijeyfgringens 4 underside. videre er det i armens underkant
anordnet en stempelstangrull 7 som er festet og lagret pa
tilsvarende mte som rullen 8, og som ligger an mot skraplan

maskinert i stempelstangens overflate.

Aktuatorhuset 5 avsluttes av en flens 11 som er festet til
huset ved hielp avaolter 23, og en snorpakning 28 sgrger for
tetning mellom huset og flensen. Flensen er videre utstyrt med
bolter:ls e.l. for befestigelse til en ventils ponnet (ikke
vist). Stemplet 10 stidr i direkte forbindelse med en ventil-
spindel og beveger denne fram og tilbake. Spindelen er ikke
vist p&d Fig. 1, men er inntegnet i sine to endestillinger pa
Fig. 2. Ventilspindelen 29 spennes fast til stemplet og stem-
pelstangen ved hjelp av en bolt 21 og to O-ringer 22 sgrger
for tetnlng mellom splndelen og stemplet. Videre er det an-
ordnet en justeringsring 12 og en stopperlng 13 ved stemplets
endeparti, som benyttes for ak51al justeglng av ventilspindel

og stempel.
Mekanismens virkemate:

Undersiden av fjerfgringen 4 ligger an mot hevearmens fjzr-
fgringsrull 8. Videre ligger hevearmens stempelstangrull 7 an

mot skriaplan i stempelstangens overflate.

Stempelstangen og.fjarf¢ringen er vist skravert pa Fig. 1. Nar
det hydrauliske trykk settes pa, presses stemplet fra ytre til
indre stilling og arbeidet utnyttes til & bevege Ventilspin-
delen til apen stilling samtldlg som fjarmekanlsmen presses

sammen og tallerkenfjzrene 27 spennes.

Som det fremgdr av Fig. 3, beveger stempelstangen med tilkoplet
ventilspindel seg over en lengde pa ca. 180 mm. Denne bevegelse
oppnds med en fjarﬁekanisme med total lengdeutvidelse pd ca.
20 mm, det vil si at utvekslingsforholdet er ca. 10:1. Fjer-
mekanismen har en total utstrekning pd 0,2 - 0,3 m, altsd en

vesentlig kortere lengde enn ved de tidligere kjente utfgrelser.
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Stempelstangens ytre hellingsvinkel og forlgpet av fgringens 4
underside bestemmer dette utvekslingsforhold. Fjzrmekanismen
kan derfor gjgres meget kort, men ha hgy fjzrkraft over denne
korte bevegelseslengde. Herved utnyttes den lagrede energi
effektivt samtidig som de fysiske dimensjoner blir sm&.
Fgringens 4 underside danner en vinkel pd inntil 20° i for-
hold til vertikalplanet, og ytterkonturen av stempelstangen er
slik tilpasset denne hellingsvinkel at det oppnds et utveks-
lingsforhold pd 5:1 til 10:1. Kraftforlgpet ved fjzrwekanismens
spenning og avspenning er forsgkt vist ved diagrammet i Fig. 3.
Ved pasetting av det hydrauliske trykk beveger stemplet seg fra
sin O-stilling med fjzrmekanismen i avspent tilstand, slik det
fremgdr av den gverste snitthalvdel p& Fig. 2. Etter ca. 20 mm
bevegelse hvor et fjertrykk pa ca. 1000 kp md overvinnes, gker
hellingsvinkelen til 20° og fjertrykket som md overvinnes,

gker til ca. 6000 kp over en lengde pd ca. 35 mm, deretter
avtar hellingsvinkelen og fjartrykket synker til ca. 1000 kp
igjen; etter ca. 125 mm's forlgp gker hellingsvinkelen igjen,
tilsvarende et trykk pd ca. 1500 kp og endelig gkes hellings-
vinkelen mot slutten av bevegelsen, tilsvarende et trykk pa

ca. 2000 kp. Trykket og denne dpne tilstand forutsettes opp-
rettholdt kontinuerlig, og dette tilsvarer stabil drifts-
tilstand med sluseventilen (ikke vist) apen.

N3r trykket av en eller annen grunn svikter, settes sikkerhets-
funksjonen inn. Fjzrmekanismen avspennes og beveger spindelen
som styrer lukkingen av sluseventilen i motsatt rekkefglge av
det som er beskrevet ovenfor.

Fgrst utlgses en relativ hgy fjerkraft for & overvinne frik-
sjonskrefter og for 4 sette igamng mekanismen. Deretter beveges
ventilspindelen rolig, men sikkert uten wtlgsninger av store
fjzrkrefter. Mot slutten av bevegelsen gkes kraften sterkt for
4 sikre kutting av eventuelle ugnskede obstruksjoner og resten
av fjzrenergien utnyttes sd for & lukke ventilen fullstendig.
Detﬁe er kun et eksempel pa hvordan den spesielle fjazrkraft-
utvekslingen kan nyttiggjgres. '
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Det er imidlertid mulig & endre kraftuttaket ved & forandre
vinkelforlgpet , hvorved man kan tilpasse kraftuttaket til
ulike ventiler og ventil-lukkekarakteristikker uten at

mekanismens ytre fysiske dimensjoner md endres.

Mekanismen er kompakt og gir en svart fleksibel utnyttelse av
fjérenergien, hvilket gjpr bruk av robuste tallerkenfjzrer med
liten bevegelse ideell. Tykkelsen av justeringsringen 12 kan
varieres og gir derved en fleksibel og enkel justerings-
ahordning som skal brukes for & sentrere den bevegelige del

av ventilen ved & forskyve den utgiende stempelstang 29, vist
pé{Fig.‘z, aksielt. Stemplet 10 er festet til den utgéende

stempelstang 29 via bolten 21.
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Patentkrav

Enkeltvirkende hydraulisk aktuator for uttak av lagret
fjerenergi omfattende en aktuatordel bestdende av en
sylinder (2) og et samvirkende stempel (10) som er
tilsluttet en utgdende ventilspindel (29) og med inn-
retninger for tilfgrsel av trykkfluidum til sylinder
og stempel, hvor aktuatoren videre omfatter en. drivdel
bestdende av et hus (5) hvori er anordnet .en fj=r-
mekanisme (4, 27) hvor drivdelen er mekanisk fcrbundet
med det bevegelige stempel og hvor aktuatordelen er
anordnet for tilkopling av en ventilbonnet med en
gjennomfgring for en ventilspindel, og hvor ventil-
spindelens bevegelse styres av stemplets og stempel-
stangens bevegelse,

karakterisert ved at

fjermekanismen og stemplet stdr i mekanisk drivforbin-

delse via en variabel utvekslingsanordning (3, 4, 10).

Enkeltvirkende hydraulisk aktuator ifglge krav 1,
karakterisert ved at
utvekslingsanordningen bestdr av et antall heve-
armer (3), hver formet som en enarmet vektstang, hvor
armenes ene ende er svingbart lagret innvendig i
aktuatorhuset (5) og hvor den annen ende samtidig
ligger an mot undersiden av en fjzrfgrings (4) og mot

det bevegelige stempels (10) ytterflate.
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Enkeltvirkende hydraulisk aktuator ifglge krav 2,
karakterisert ved at

stemplet (10) har en forlenget stempelstangdel hvis
ytterflate danner skraplan med vekslende hellings-
vinkel og er innrettet til 4 std i et kraftoverfgrende
forhold til tre stempelstangruller (7) roterende
lagret i enden av tre hevearmer (3) jevnt fordelt
langs stempelanordningens ytre omkrets og at hver av
hevearmene videre har roterbart lagrede fjerfgrings-

‘ruller {(8) som ligger an mot fjarfgringens (4) ytre

endeflate.

Enkeltvirkende hydraulisk aktuator ifglge krav 3,
karakterisert ved at

den ytre endeflate er gitt en hellingsvinkel pd inntil
18° i forhold til vertikalplanet og at ytterkonturen
av stemplet er slik tilpasset denne hellingsvinkel at

det oppnds et utvekslingsforhold fra 1:5 - 1:10.
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