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Abstract

There are several different components used in marine vessels in different systems. In
this thesis, | focus on valves used in HVAC systems.
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1 JOHDANTO

Merenkulun aluksilla on kdytossa laaja Kirjo erilaisia venttiileitd. Olen omakohtaisesti
huomannut monella alan tyontekijalla ja opiskelijalla olevan vaikeuksia erottaa vent-
tiilit toisistaan. Tassa opinndytetydssa pyrin selostamaan mahdollisimman hyvin ylei-
simmat venttiilit sekd miten ne toimivat. Vaikeaselkoisuus venttiileist4 ei ole ihme,
silla useampi venttiilin/toimilaitteen valmistaja kdyttad omia tyonimikkeitd omista
tuotteistaan, joka voi joissain tapauksissa aiheuttaa hammennysté.

Tassa tydssé erittelen yleisemmaét merenkulussa kéytetyt venttiilityypit, seka niiden

perustoimintaperiaatteet.

Opinnaytetydssani kayn lapi luokituslaitoksen tekemia saadoksia venttiilin materiaa-
leihin liittyvista saadoksista ja esittelen eri materiaaleja, joita venttiileissa kaytetaan.
Olen esitellyt muutaman tapauksen, joissa on vadrien materiaalivalintojen johdosta ta-
pahtunut onnettomuus. Opinndytetyoni tavoite ei ole k&sitella moottoreiden tai muiden

vastaavien teknisten jarjestelmien ohjausventtiileit.

Tyoni aiheen valitsemisessa pidin kriteerind, etta jos edes yksi ihminen oppii jotakin

tyosténi, olen onnistunut omassa tavoitteessani.

Opinnaytetyon materiaali on padosin keratty internetissé olevista E-lehdisté ja Kir-
joista, hyddyntéen valmistajien esitteitd tuotteistaan.



2 TUTKIMUSMENETELMAT

2.1 Opinnaytety6n tarkoitus

Opinnaytetyon tarkoituksena oli koota yhteen tietoa laivoilla kaytetyistd LVI-venttii-
leistd, sek& niiden rakenteista, materiaaleista ja toimintaperiaatteista.

Opinndytetyon tavoite oli kerata tietoa LVI-venttiileista eri l&hteisté ja luoda yhtenai-
nen katsaus, jossa on eritelty kdytetyt materiaalit ja kdyttokohteet.

2.2 Opinnaytetyon ohjaavat kysymykset

1. Mitd termi “venttiili” tarkoittaa?
2. Millaisilla tavoilla venttiileitd voidaan ohjata ja saataa?

3. Millaisia eri venttiilityyppeja on aluksilla kaytossa?

2.3 Tiedonhaku

Tietoa hain padosin internetin valitykselld, kayttden hyodyksi eri tietoldhteitd seka
venttiilinvalmistajien ilmoittamia tutkimuksia. Tiedonlahteena kéytin myds hyddyksi
luokituslaitosten antamia vaatimuksia aluksilla kéytettavista venttiileistd. Tiedon han-
kinnassa kaytin hyodyksi Satakunnan ammattikorkeakoulun kirjaston (Finna) sivuilta
I0ytyvid logistiikan ja meriteknologian suomen- ja englanninkielisi kirjoja, E-lehtia

ja artikkeleita, kuten: Sciencedirect, ProQuest sekd Google Scholar.

2.4 Eettisyys ja luotettavuus

Tama opinnaytety® on toteutettu jatkuvasti arvioiden tietol&hteiden -ja kantojen luo-
tettavuutta ja eettisyyttd. Lahdekritiikki oli tdrkeé osa tyén kokonaiskuvan saamiseksi.
Luotettavaa ja selkedd tietoa oli haastavaa l10yté4, silla useilla venttiilivalmistajilla on

omia malleja, jotka on nimetty omilla nimikkeilla.



3 VENTTIILI-TERMI SELITETTYNA

3.1 Mika on venttiili?

Venttiilit ovat laitteita, jotka kontrolloivat nesteitd, kaasuja seké joissain tapauksissa
muita rakeisia tai jauheisia aineita. Yleisesti on olemassa kahden kaltaisia venttiileit,

sulku- ja saatoventtiileita.

3.1.1 Sulkuventtiili

Sulkuventtiili eli ON-OFF venttiilin tarkoitus on eristad linjan kaksi paata toisistaan

suljettuna, sek& avattuna olla mahdollisimman véhan virtausta haittaava komponentti.

3.1.2 Saatoventtiilit

Virtauksensaatoventtiilit ovat vahitellen avautuvia toimilaitteita, jolloin virtauksen
s&ato tapahtuu véhitellen. Tdéman kaltaisilla venttiileilla voidaan s&é&delld virtausno-
peutta ja paineita jarjestelméssa. (K.Cronin, E. Byrne 2011, 152-159)

3.2 Paineluokat

Venttiileissa on eri paineluokat, riippuen siitd mihin kayttotarkoitukseen tai jarjestel-
maan venttiili on tarkoitettu.
Venttiilin tulee kestaa jarjestelman kayttopaine, tamén varmistamiseksi venttiili vali-

taan kestamaan jarjestelman paine (DNV-GL 2015)

3.3 Venttiilin yleiset vaatimukset

Venttiilit tulee suunnitella vaatimusten mukaisesti venttiilistandardeja noudattaen.
Materiaalit voidaan maaritella vastaamaan tunnustettuja kansainvalisid materiaalistan-
dardeja (ASTM, EN, ISO jne.) Venttiilit toimitetaan materiaalisertifikaattien kanssa,
joista ilmenee venttiilin tyyppihyvaksynté seké kéytetyt materiaalit.



Suurin paine, jolle venttiilit on tyyppihyvéksytty, maaritelladn suurimmaksi sallituksi
kayttopaineeksi jatkuvassa kaytossa normaaleissa lampdtiloissa. Korkeissa lampoti-
loissa sallittua painetta on alennettava sovelletun venttiilien suunnittelustandardien

mukaisesti.

Mikali kyseessé on tyyppihyvaksymaton/epatavallinen venttiili, jolla ei ole painelam-
poluokitusta, valmistajan on dokumentoitava venttiilin soveltuvuus suurimmalla pai-
neella ja maksimi lampétilalla. (DNV-GL 2015)

3.4 Venttiileissé kéaytettdvat materiaalit

3.4.1 Metallit

3.4.1.1 Valurauta
Paino 6.85-7.75 g/cm?®
Valurautaa késitetddn tassa kappaleessa kahtena muotona, suomu- tai pallografiittiva-

lurautana.

3.4.1.1.1 Suomuvalurauta
Suomuvalurauta on kestéva ja vahva materiaali, joka kestda koviakin paineita. Haitta-
puolena on sen murtolujuus, joka ilmenee liiallisen paineen sattuessa materiaalin vaan-

tymisella tai halkeamisella. Etuina pidetdan sen edullisuutta.

3.4.1.1.2 Pallografiittivalurauta

Pallografiittivalurauta on “notkeampaa” kuin suomuvalurauta. Pallografiittivalurauta
on ’notkeutensa’” vuoksi myos suomuvalurautaa kalliimpaa materiaalina, jonka vuoksi
venttiilin hinta voi nousta, mikéli siind kaytetaan pallografiittivalurautaa. Pallografiit-
tivaluraudan ominaisuudet on verrattuna suomuvalurautaan samankaltaiset, se kestaa

korkeita paineita ja lampatiloja. (Commercial Industrial Supply 2017)

3.4.1.2 Hiiliterds
Paino 7.82 g/cm?.
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Hiiliterds on terdstd, jossa on enemman hiilta kuin tavallisessa terdksessa. Tavallisessa
terédksessa on arviolta 0.05-0.3 % hiilt4, kun hiiliterdksessa on jopa 2.5 % ja enem-

mankin.

Hiiliteraksen etuina on sen kestavyys verrattuna perinteiseen rautaan. Hiiliterés kest&a
rasitusta ja painetta enemman kuin vastaavat metalliseokset. Hiiliteras on hyva valinta,

kun sovellutuksessa tarvitaan voimaa ja vaantoa. (Monroe engineering 2018)

3.4.1.3 Kuparipohjaiset metallit

3.4.1.3.1 Pronssi

Paino 7.7-8.9 g/cm?,

Pronssi on eras alkuperéisistd metalliseoksista, johon kaytetd4n kuparia ja tinaa. N&in
ollen venyva ja kestava metalli, joka ei halkea herkaésti.

3.4.1.3.2 Messinki

Paino ~ 8.5 g/cm®.

Messinki on metalliseos, jossa on p&aosin kuparia ja sinkkid. Messingin etuja pronssi-
seen on sen véhaisempi lyijypitoisuus, mahdollistaen k&yton esimerkiksi juomave-
sijarjestelmissa. Messinkia pidetéan kaikin puolin parempana valintana kuin pronssia,
mutta messingin hinta on monin kerroin korkeampi kuin pronssin. (PVC fitting Online
2018)

3.4.1.4 Kevyemmit seosmetallit (titaaniseokset)

Titaanimetalliseoksia kaytetadn myds venttiileihin. Toyota Motor Company, mainos-
taa titaaniseoksella olevia pakokaasuventtiileitd. Titaanilla vahvistettujen venttiilien

etuina on sen korkea lammon kesto (995 °C) (Hiroshi Yamagata 2005)

3.4.2 Muut materiaalit

3.4.2.1 PVC-muovi
PVC-muovi eli Polyvinyylikloridi, on laajalti kdytetty termoplastinen polymeeri.
PVC-muovia kaytetddn sen edullisuuden sek& sen fysikaalisten etujen takia (kova

mutta joustava)
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3.5 Venttiilin valinta

Suunnitteludokumentaatio tarkistetaan kaikkien sovelletuissa venttiilistandardeissa

annettujen vaatimusten ja sdant6jen mukaan.

Venttiileista on lahetettava suunnittelutodistukset hyvaksyttavéksi mikali,
venttiili on uudentyyppinen, eika siitd ole dokumentaatioita viel& tehtyna tai venttiili

hitsataan aluksen vesirajan alla olevaan runkoon.

Venttiilien suunnittelussa tulee ottaa huomioon myds venttiilin rakenne. Venttiilit on
pystyttava sulkemaan késipyoralla, jonka sijainti tulee olla siten asennettuna, etta sen
voi sulkea normaaleissa olosuhteissa kaantamalla kasipyorad myotapaivaan. Venttii-
lissd tulee my0s olla venttiilin asentoa indikoivat osoittimet asennettuna, mikali vent-

tiilin asentoa ei voi muuten tulkita.

Hanoissa olevat kahvat saa irrottaa rungosta ainoastaan venttiilin ollessa ’kiinni’ asen-
nossa. (DNV-GL 2015)

Mikali venttiili on suunniteltu yksisuuntaiselle virtaukselle (vrt. Takaisku) tulee vir-
taussuunta olla selkeésti merkitty venttiilin rungossa.

Venttiileissa, joissa sulku tapahtuu kierrettavalla karalla, tulee venttiilissa olla mekaa-
niset pysayttimet estaméssé venttiilin liiallinen aukeneminen tai sulkeminen.
Késikayttoisissa lappéventtiileissd on oltava lukitusjérjestelma, jolla varmistetaan, etta

venttiili pysyy asennossa, johon se jatetaan.

Kierrettavia venttiileitd ei saa olla yli 40 mm sovellutuksissa, eiké aluksen vesirajan
alapuolella. (DNV-GL 2015)

3.6 Vaarilla materiaaleilla tapahtuneet tapaturmat

Monia vahinkoja on tapahtunut, kun véaria materiaaleja on kaytetty vaarissa sovellu-
tuksissa. Tdma virhe johtuu yleensd asennuksen tai huollon yhteydessd, tietdmaétto-

myydestd materiaalien soveltuvuudesta kuhunkin sovellutukseen.  Harvemmin
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vahinkotilanteita tapahtuu valmistajan osalta virheellisesti k&ytetyistd materiaaleista.
(Trevor Kletz 2009)

3.6.1 Tapaus A.

Tapauksessa A. kaytettiin titaanista laippaa kuivakloridijarjestelmassa. Kemiallisen
reaktion seurauksena titaaninen laippa syttyi tuleen, silla titaani on ideaali materiaali
marélle kloridille, ei kuivalle. (Trevor Kletz 2009 271-279)

3.6.2 Tapaus B.

Tapauksessa B. hiiliterasventtiili suojattiin alumiinimaalilla, ruostumattoman teraksen
sijaan. Seurauksena venttiili syopyi nopeasti kayttékelvottamaksi. (Trevor Kletz 2009
271-279)

3.6.3 Tapaus C.

Tapauksessa C. Pistoventtiili (vrt. palloventtiili), jonka sisalla oleva tulppa oli valmis-
tettu nikkelista eikd 304 L mallisesta ruostumattomasta terdksesta. Venttiilin runko oli
valmistettu oikeasta materiaalista. Venttiili asennettiin typpihappolinjaan. Viisi tuntia
my6hemmin tulppa oli syopynyt ja typpihappoa péasi vuotamaan sydpyneen tulpan
kohdalta. Tapauksessa C. venttiilin valmistaja oli toimittanut materiaalitodistuksen,
jonka mukaan venttiili oli valmistettu 304 L ruostumattomasta teréksesta. (Trevor
Kletz 2009, 271-279)
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4 SAHKO-, KASI-, HYDRAULINEN-, PNEUMAATTINEN VENT-
TILIN TOIMILAITE

4.1.1 Sahkokayttoinen toimilaite

Toiselta nimeltddn solenoidiventtiili. Yleinen etdkayttdinen venttiili, jonka toiminta
periaate perustuu magneettikentédn luomiseen venttiilin sisélla. Solendoidiventtiili luo
magneettikentan venttiilin runkoon virtauksen estdvan elementin avaamiseksi tai sul-
kemiseksi. Magneettiventtiilien kayttd vaatii kuitenkin erityistd huomiota ymparisto-

ja tehovaatimuksissa.

Suunnitteluvaiheessa tulee luokitella vaarallinen paikka ja voiko solenoidiventtiilia
kayttad kyseisessa paikassa, suunnittelijan on siis luotava riskianalyysi, jossa arvioi-
daan riskin tyyppi ja taso. Sahkdasennuksiin liittyvia yleisia riskeja on tulipalo-, rajah-
dys-, ja sahkoiskuvaarat. American Petroleum Instituutti (artikkeli APl RP 500) seka
kansallinen palontorjuntayksikkd (NFPA 70, NFPA 500 ja NFPA 496) madrittelevat
luokitukset sahkojérjestelmille. S&hkotoimista venttiilid ei saa siis sijoittaa riskialttii-
seen tilaan. (esimerkkina riskialttiista tilasta on nestekaasutankin pilssikaivon imupaan
venttiili). (Altonji, Robert W. 2010)

Vaarallisiksi luokiteltuihin paikkoihin, voidaan siis soveltaa sahkgisia solenoidivent-
tiileitd, vaikka itse vaaralliseen paikkaan ei venttiilia varsinaisesti sijoittaisikaan. So-
vellutus voidaan toteuttaa solenoidikaapilla, joka pitaa siséllaan kaikki vaarallisen ti-

lan venttiilit omassa kaapissaan. (Pleiger 2020)

Pneumatiikan (paineilman) yhdistettynd solenoidiventtiiliin mahdollistaa solenoidi-

magneettisenventtiilin kdyton vaarallisissakin kohteissa.

4.1.2 Kasikayttdinen toimilaite

Késikayttoista venttiilid voidaan kéyttaa kaikissa venttiilien sovellutuksissa. Kasikéyt-
toisten venttiileiden yleisin kdyttokohde on kayttajan paikallisoperoitavat laitteet, ku-

ten esimerkiksi k&sienpesualtaan vesihanan avaaminen tai sulkeminen.
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Késikayttoisten venttiileiden sijoitus tulee olla paikoissa, joissa venttiilin operointi on
mahdollista normaalin ajon aikana. Venttiilin valittdméassa laheisyydessa ei saa olla
esteitd tai irtonaisia kappaleita, jotka vaikuttavat venttiilin toimintaan. Jokaisessa vent-
tiilissa on oltava késikayttdinen ohjaus, vaikka paéasiallisesti venttiilia kaytettaisiinkin

muilla keinoilla. (Sun Xiaozhen 2013)

4.1.3 Hydraulinen toimilaite

Hydraulinen venttiilin toimilaite on laite, joka muodostaa hydraulista energiaa mekaa-
niseksi. Toimilaitteen koko ja teho méérittyy jarjestelmén ominaisuuksista ja sen te-
hovaatimuksista. Hydraulisia toimilaitteita pystyy yhdistaméan myds mekaanisesti tai
séhkdisesti operoitavaksi. Hydraulisia venttiileitd on useita eri malleja, mutta kaikissa
toimintaperiaate pysyy samana, hydraulisen nesteen luoman paineen sdatdminen. (Ma-

rine online 2017).

4.1.4 Pneumaattinen toimilaite

Pneumaattinen eli paineilmalla toimiva venttiilin toimilaite, joka muuntaa ilman pai-
netta pyorivaksi tai lineaariseksi liikkeeksi. Pneumaattisia toimilaitteita voi myos ope-
roida manuaalisesti tai sahkoisesti.

4.1.4.1 Pyérivd liike

Pneumaattiset toimilaitteet, jotka tuottavat pyorivaa liikettd vaativat monia erillisia
mekanismeja tuottaakseen Kkiertdvan liikkeen. Erdédssa esimerkki sovellutuksessa
manta siirtdd hammaspyoralla varustetun telineen kohti toista hammaspyo6rad. Kahden
hammaspyoran kohdatessa venttiili litkkuu auki tai kiinni asentoon. Monissa kaytto-
kohteissa ménnat tydntavét suuria jousia vastaan, joka mahdollistaa venttiilin turvalli-
sen sulkeutumisen virtakatkosten aikana.

Pneumaattiset toimilaitteet toimivat sulkuventtiileilld (esimerkiksi palloventtiileill&)
(THOMASNET 2021).

4.1.4.2 Lineaarinen liike

Pneumaattisia lineaarisia toimilaitteita kdytetddn nousevissa venttiileissa (esimerkiksi
luistiventtiili) suoraan ohjaamiseen. Y leisesti lineaarisesti toimiva toimilaite on varus-

tettu kalvolla tai mé&nnalla. Kalvo on kumikalvo, joka on Kiinnitetty tiivisti
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toimilaitteeseensa. Paineilman ilmanpaineen muuntelu syrjayttaa kalvon ylos- tai alas-
péin jousipainetta vastaan (riippuen, onko venttiili suunniteltu avautumaan tai sulkeu-
tumaan). (THOMASNET 2021).

S VENTTIILITYYPIT.

5.1 Palloventtiili

Kuva 1. Palloventtiilin halkaisukuva. (E.Sahsi Menon 2015)

Kéyttokohteet: Nesteet
Yleisesti kaytetyt materiaalit: P\VC-muovi, polyvinyylikloridi, pronssi, messinki, va-

lurauta seka ruostumaton teras.

Palloventtiilin (Eng. Ball valve) runko koostuu pallosta, jonka keskireika on yhté suuri
kuin putken sisahalkaisija. Palloa liikuteltaessa venttiili muodostaa reién, josta tulee
erittdin minimalistinen virtausvastus, verrattuna lappaventtiiliin, jossa on aina pieni

virtausvastus. (E.Sashi Menon 2015)
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Kuva 2. Ahlsell tuotekuva palloventtiilista. (Ahlsell 2021)

Kuvassa 2. ulkopuolelta kuvattu palloventtiili kierrettavalla kiinnikkeelld. Kuvassa si-
niselld kumipinnalla varustettu kahva, jolla sdadetddn venttiilin avautumista tai sulke-

mista.

5.2 Léappaventtiilit

Kéyttokohteet: Neste -ja kaasujarjestelmat
Yleisesti kdytetyt materiaalit: Valurauta (pallografiitti- sekd suomuvalurauta), ruostu-

maton terds, messinki seka terasseokset.

Lappaventtiili (Eng. Gate valve) on venttiilityyppi, jonka toimintaperiaate perustuu
levyn (puhekielessa lautasen) k&d&ntymiseen venttiilin rungon siséll&. Levya voi manu-

aalisessa venttiilimallissa operoida paall& olevalla pyoralla tai kahvalla.

”Lappéaventtiilia kaytetdan paljon sulkuventtiilind seka saatoventtiilind. Lappéaventtiili
ei auki ollessaan avaa virtausaukkoa kokonaan, vaan virtausaukossa oleva lappa jattaa
poikkipintansa kokoisen alueen virtausaukkoon” (Valtteri Martikainen 2013)
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Lappéaventtiilien etuihin lukeutuu paineiskun valttdminen. Venttiili ei avaudu valitto-
masti, vaan pikkuhiljaa. Tamén takia mahdollisesti paineistettu linja ei purkaudu pai-
neettomaan tilaan akillisesti vaan tayttyy sitd mukaan mité venttiilia avataan. L&ppa-

venttiili nimityksen alle lukeutuu muita nimikkeita, kuten esimerkiksi perhosventtiili.

Kuva 3. Perhosventtiili. (M.Stewart 2016).

Kuvan 3 kohdassa (a.) on esitelty perhosventtiilin Kiinnitys putken laippaan kahdella

vastakkaisella pultilla.

Kuvan 3. Kohdassa (b) perhosventtiili kokonaisuus, jossa sininen ylédosa on kasipyo-
ralla varustettu toimilaite. Harmaa alaosa kuvaa perhosventtiilin toimintaperiaatetta,

lappaé, joka liikkuu rungon sisalla.

5.3 Istukkaventtiili

Kéyttokohteet: Hoyry ja nesteet
Y leisesti kéytetyt materiaalit: VValurauta (joissa istukka ja istukan vastakappale prons-

sia). Korkeiden lampdtilojen sovellutuksissa ruostumaton teras.
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Istukkaventtiili (Eng. Globe valve) on laite, jossa virtausta hallitaan pystysuuntaan
litkkuvalla “istukalla”. Istukkaventtiili& voidaan operoida paikallisesti tai etang (vrt.
kappale 2.). Istukkaventtiililla voidaan saadella virtausta tai paineita seka kayttaa sul-
kuventtiilind. Muihin venttiilityyppeihin verrattuna istukkaventtiilissa on vahéinen

virtaushavio taysin avatussa asennossa.

VIEW A VIEW B

Kuva 4.Istukkaventtiili suljettuna ja avattuna. (R.Keith Mobley 2000)

Kohdassa A venttiili on suljettu, eli istukka on laskettuna alas.

Kohdassa B istukka on nostettu ja virtaus on mahdollista.

Kuva 5. Ahlsell tuotekuva Istukkaventtiilista. (Ahlsell 2021)
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Kuvassa 5 on laippakiinnitteinen istukkaventtiilin halkaisukuva, jossa istukka on las-

kettuna alas, jolloin venttiili on suljettuna.

5.4 Luistiventtiilit

Kéyttokohteet: hoyrykohteissa kiila- tai tasoluistiventtiili.
Yleisesti kaytetyt materiaalit: Haponkestava terés, hiiliterds

Luistiventtiili (Eng. Gate valve) toiminta perustuu kiekon tai vastaavan levyn laske-
miseen venttiilin rungon sisélla. Yleisesti luistiventtiilia operoidaan manuaalisesti tai
séhkoisesti moottorilla. (R. Keith Mobley 2000)

Kiilan eli venttiilin levyn Kiinnittyessa, useimmat venttiilivalmistajat tekevét venttiilin
pohjan runkoon pienen viisteen, mahdollistaen erittdin tiiviin sulkemisen. Varsinkin
jos luisti, on pinnoitettu kumilla. (Maurice Stewart 2016).

Kiilaluistin tunnistaa helposti, sill& sen rakenteen takia se on erittéin korkea.

Kuva 4. Kiilaluistiventtiili kuvattuna sivulta. (I1.Sutton 2017)
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Kuva 5. Luistiventtiili avattuna ja suljettuna. (R. Keith Mobley 2000)

Kuvassa esitetty luistiventtiili. Vasemmanpuoleisessa kuvassa esitetddn avattuna, eli
tilanne, jossa luisti, on nostettu ylaasentoon.
Oikeanpuoleisessa kuvassa virtaus on estetty luistin ollessa ala-asennossa.

5.5 Autonomisesti toimivat venttiilit

Autonomisesti toimivat venttiilit tarkoittavat venttiileitd, jotka toimivat itsendisesti
eik&d manuaalisesti tai kaukokdytettynd. Tassa luvussa esittelen kaksi tdmén ryhmén

venttiilityyppid, joita kaytetadan aluksissa.

5.5.1 Takaiskuventtiili

Kéyttokohteet: Neste ja kaasujarjestelmat.

Yleisesti kaytetyt materiaalit: Hiiliterds, ruostumaton terds seké valurauta.

Takaiskuventtiili (Eng. Non-return valve) Toiselta nimeltdén vastavirtaventtiili, jonka
tehtévé jarjestelmassa on estad virtaus haluttuun suuntaan. Kaasulinjoissa tulee huo-
mioida venttiilin soveltuvuus kaasuille, silla kaasuille tarkoitetut venttiilit ovat huo-
mattavasti tiiviimpia kuin nesteille tarkoitetut.

Takaiskuventtiileissé on kaytossa eri malleja, joissa toimintaperiaate on sama, rakenne

eri. (Flowserve 2016)
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Takaiskuventtiilin rakenne on yksinkertaisimmillaan jousitettu lautasen kaltainen
levy, joka on rajoitettu liilkkumaan ainoastaan yhteen suuntaan, mahdollistaen ett4 ta-

kaiskuventtiilin kohdalla virtaus tapahtuu ainoastaan yhteen suuntaan.

Prirrip suerning, noermal operaion Furmp statioviary, S0 preveniing gravily circualion

Kuva 6. Takaiskuventtiilin toiminta (Flowserve 2016)

Kuvan vasemmalla puolella kuvataan jarjestelmén normaalia tilaa, tilannetta, jossa si-
nisilla viivoilla kuvattu aine virtaa haluttuun suuntaan ja takaiskun jouset joustavat
litkuttaen venttiilin lautasen “auki” asentoon. Oikeanpuoleisessa kuvassa virtauksen

suunta on vaihtunut. Jolloin venttiili on “kiinni”” asennossa, estden virtauksen.

5.5.2 Varoventtiili

Kéyttokohteet: Paineistetut neste- ja hoyryjarjestelmat.
Yleisesti kdytetyt materiaalit: Terds, hiiliterds, ruostumaton teras.
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Fy = jousen voima

Venttiili Venttiili
suljetussa avatussa
tilassa tilassa

F, = aineen voima F; = aineen voima

F1 suurempi F2 F1 pienempi F2

Kuva 6. Varoventtiilin toiminta. (Varoventtiili.com 2018)

Varoventtiilin toiminta johtaa yksinkertaiseen voimien tasapainoon painejousen ja ai-
neen voiman valilla. Laitteiston normaalikéytolla asennetussa tilassa venttiilin jousen
voima on suurempi kuin aineen voima ja venttiili sulkee jarjestelman tiiviiksi. Vent-
tiilin s&&tdpaineen ylittyessa jarjestelman kohonneen paineen takia, venttiili aukeaa ja
paéastaa ylipaineen hallitusti jarjestelméasté ulos. Kuvan vasemmanpuoleisessa venttii-
lissa on normaalitila, eli jarjestelman paineen luoma voima ei riitd nostamaan jousi-
kuormitteista iskurengasta. Oikeanpuoleisen laitteen jarjestelman paine ylittaa varo-
venttiilin painerajan avaten venttiilin. Varoventtiili palaa normaaliin tilaan (vasen

kuva) kun jérjestelméan paine palautuu normaaliin tilaan. (\Varoventtiili.com 2018)

Varoventtiili suojaa painelaitetta suurimman sallitun kayttopaineen ylittymiselta. Yli-
paine voi kehittya painekytkimen tai -sadtimen mennessé epakuntoon, ylikuumenemi-
sen tai muun ulkoisen tekijan takia. VVaroventtiilid ei saa kayttaa paineensaatélaitteena.
Painelaitteen kayttdarvoja séd&detddn normaalikéyton aikana painekytkimilla tai ter-
mostaateilla. Nesteille tarkoitettua varoventtiilid ei saa sijoittaa paineilmajérjestel-
maan, koska sen puhallusvoima ei riit4 kaasuille. VVaroventtiili pitéda suojata polylta,
lialta ja jadtymiseltd. (TUKES 2004)
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6 ESIMERKKI: VENTTIILIKOKONAISUUS

Tassa kappaleessa esittelen erddn valmistajan (Pleiger) teollisuuskayttoon tarkoitetun

venttiililaitteen (kokonaisuus, jossa mukana on venttiilin toimilaite sek& venttiili)

Kuva 7. Pleiger EHS-SG venttiilin toimilaite. (Pleiger 2020)

6.1 Toimilaitteen toimintaperiaate

Pleiger EHS-SG mallinen toimilaite (Eng. Actuator) on sahkohydraulinen venttiilin
toimilaite, joka on varustettu ylimaaraisella jousitoiminnolla joka vikatilanteen sattu-

essa muuttaa venttiilin asennon, jarjestelman mukaan, auki tai kiinni asentoon.

Sahkohydraulinen toiminta perustuu séhkolla toimivaan hydraulipumppuun, jolla voi-
daan saadella venttiilin asentoa. Sahko, jota sahkdhydraulisissa venttiilin toimilait-
teissa kéaytetdan, on matalajannitteistd, joka mahdollistaa venttiilin kdyton kohteissa,
joihin ei muuten saisi sahkoistettyja toimilaitteita asentaa. Venttiilin toimilaite on
my0s varustettu omalla hydrauliikkanestesailiolla (kuvassa vasemmalla oleva lie-

riomainen sailio).

Sahkohydraulisen venttiilin toimilaite sisaltdd myds manuaalisen kéyton, joka mah-
dollistaa venttiilin kdyton, jos laite ei saa sahkodd. Vikatilanteen sattuessa laitetta voi

operoida myos erikseen saatavilla olevalla akustolla. (Pleiger. 2020)
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6.2 Saatavilla olevat venttiilityypit

Pleiger EHS-SG mallissa on mahdollista kéyttaa kaikkia lappaventtiilin sovellutuksia,

kuten myos pallo- ja istukkaventtiilisovellutuksia. (Pleiger. 2020)

6.3 Kayttd

Pleiger EHS-SG mallia voi kayttaa useissa eri aluksen putkistosovellutuksissa, eika

rajoitu tiettyihin jarjestelmiin. (Pleiger. 2020)



7 YHTEENVETO

Opinnaytetyoni tarkoitus oli luoda selked yhteenveto venttiileista, joita kdytetaan ylei-
sesti merenkulussa. Venttiilit, jotka luokittelin, ovat yleismalleja. Erikoismalleja tai

harvinaisempia tyyppeja en tarkoituksella esitellyt.

Tavoitteeni oli luoda yhteenveto, jossa asiaan perehtymaton henkilo kykenee tunnis-
tamaan ja erottamaan yleisimmat aluksilla kdytetyt venttiilit toisistaan opinnéytetyoni

lukemisen jalkeen.

Jatkoa ajatellen, voin kuvitella ty6tani olevan mahdollista jatkaa toisella opinnéyte-
tyolla, laajemman kokonaisuuden luomisesta merenkulussa kaytetyistd peruskom-
ponenteista. Tyoni on sovellettavissa merenkulun ulkopuolellakin, silla esittelemiani

venttiileita kaytetddn myds maapuolen teollisuudessa.

Tydssani tutkimusote oli teoreettinen, sillé tassé tydssa ei tehty uusia tutkimuksia, vaan
perehdyttiin aikaisemmin tehtyihin ja tehtiin johtopédatokset tutkien laajoja tietokan-

toja.



LAHTEET

Altonji, R. W. (6.3.2010). Flow control that's safe and sound., 42-45. Viitattu

09.12.2020

Commercial industrial supply. (2017). Valves - Choosing between ductile and cast

iron. Viitattu 10.12.2020. https://www.commercial-industrial-supply.com/re-

source-center/ductile-valves-vs-cast-iron-valves/

DNV-GL. (2015). Class programme. Type approval. Valves. Viitattu 09.12.2020

https://rules.dnvgl.com/docs/pdf/DNVGL/CP/2015-12/DNVGL-CP-0186.pdf

DNV-GL. (2015). Rules for classifications. Ships. Part 4 Systems and components.
Chapter 6 Piping systems. Viitattu 09.12.2020.

https://rules.dnvgl.com/docs/pdf/DNVGL/RU-SHIP/2015-10/DNVGL-RU-SHIP-

Pt4Ch6.pdf

DNV-GL. (2015). Rules for classifications. Ships. Part 4 Systems and components.
Chapter 7 Pressure components. Viitattu 09.12.2020.

https://rules.dnvgl.com/docs/pdf/DNVGL/RU-SHIP/2015-10/DNVGL-RU-

SHIP-Pt4Ch7.pdf

E. Shashi Menon. (2015). Meters and valves. Viitattu 11.12.2020.

Flowserve, G. (2020). GESTRA. Non-Return (Check) Valves For HVAC systems,
sanitary applications and industrial technology. Viitattu 15.12.2020.

https://www.flowserve.com/sites/default/files/2016-07/810107.pdf



https://www.commercial-industrial-supply.com/resource-center/ductile-valves-vs-cast-iron-valves/
https://www.commercial-industrial-supply.com/resource-center/ductile-valves-vs-cast-iron-valves/
https://rules.dnvgl.com/docs/pdf/DNVGL/CP/2015-12/DNVGL-CP-0186.pdf
https://rules.dnvgl.com/docs/pdf/DNVGL/RU-SHIP/2015-10/DNVGL-RU-SHIP-Pt4Ch6.pdf
https://rules.dnvgl.com/docs/pdf/DNVGL/RU-SHIP/2015-10/DNVGL-RU-SHIP-Pt4Ch6.pdf
https://rules.dnvgl.com/docs/pdf/DNVGL/RU-SHIP/2015-10/DNVGL-RU-SHIP-Pt4Ch7.pdf
https://rules.dnvgl.com/docs/pdf/DNVGL/RU-SHIP/2015-10/DNVGL-RU-SHIP-Pt4Ch7.pdf
https://www.flowserve.com/sites/default/files/2016-07/810107.pdf

Hiroshi Yamagata. (2005). The Science and Technology of Materials in Automotive

Engines. 132-151. Viitattu 09.12.2020.

K. Cronin & E. Byrne. (2011). Plant and Equipment | Flow Equipment: Valves. 152-

159. Viitattu 09.12.2020.

Konwell. (2020). Kiilaluistiventtiilit kaasuille ja polttoaineille. Viitattu 19.12.2020.

https://www.konwell.fi/fi/tuotteet/kaasu-ja-polttoaine/kaasu-ja-polttoaineratkai-

sut/luistiventtiilit/kiilaluistiventtiilit

Hydraulic Actuators. Marine Online. (26.10.2017). [Video]. Viitattu 02.01.2021.

https://www.youtube.com/watch?v=qt3WfeTdj5I

Monroe engineering. (2018). Pros and Cons of Carbon Steel: What You Should

Know. Viitattu 18.12.2020 https://monroeengineering.com/bloa/pros-and-cons-

of-carbon-steel-what-you-should-know/

Pleiger. (2020). EHS-SG Actuators (Fail Safe). Viitattu 02.12.2020.

https://www.pleiger-maschinenbau.de/en/industry-products/electro-hydraulic-

actuators/ehs-sg-actuators/

Pleiger. (2020). Valve Remote Control Systems. Centralized hydraulics for marine

vessels and offshore installations. Viitattu 05.01.2020. http://www.pleiger-ma-

schinenbau.de/wp-content/uploads/2018/03/VVRC 0318-EN web.pdf

PVC Fitting online. (2018). Bronze vs Brass valves: Whats the difference? Viitattu

13.12.2020. https://www.pvcfittingsonline.com/resource-center/bronze-vs-brass-

valves/


https://www.konwell.fi/fi/tuotteet/kaasu-ja-polttoaine/kaasu-ja-polttoaineratkaisut/luistiventtiilit/kiilaluistiventtiilit
https://www.konwell.fi/fi/tuotteet/kaasu-ja-polttoaine/kaasu-ja-polttoaineratkaisut/luistiventtiilit/kiilaluistiventtiilit
https://www.youtube.com/watch?v=qt3WfeTdj5I
https://monroeengineering.com/blog/pros-and-cons-of-carbon-steel-what-you-should-know/
https://monroeengineering.com/blog/pros-and-cons-of-carbon-steel-what-you-should-know/
https://www.pleiger-maschinenbau.de/en/industry-products/electro-hydraulic-actuators/ehs-sg-actuators/
https://www.pleiger-maschinenbau.de/en/industry-products/electro-hydraulic-actuators/ehs-sg-actuators/
http://www.pleiger-maschinenbau.de/wp-content/uploads/2018/03/VRC_0318-EN_web.pdf
http://www.pleiger-maschinenbau.de/wp-content/uploads/2018/03/VRC_0318-EN_web.pdf
https://www.pvcfittingsonline.com/resource-center/bronze-vs-brass-valves/
https://www.pvcfittingsonline.com/resource-center/bronze-vs-brass-valves/

R. Keith Mobley. (2000). Fluid power dynamics. 250-255. Viitattu 17.12.2020.

THOMASNET. (2021). All About Pneumatic Actuators - Types, Applications, and

Uses. Viitattu 04.01.2020. https://www.thomasnet.com/articles/machinery-tools-

supplies/pneumatic-actuators/

Trevor Kletz. (2009). What Went Wrong? Viitattu 13.12.2020

TUKES. (2004). Painelaitteiden kunnossapito. 9-10. Viitattu 17.01.2020.

https://tukes.fi/documents/5470659/6410096/Painelaitteiden+kunnos-

sapito.pdf/1e5985a3-3823-41c0-adb8-70achbfdc5dc/Painelaitteiden+kunnos-

sapito.pdf?version=1.0&t=1516703250000&download=true

Valtteri Martikainen. (2013). Venttiileiden huolto. Viitattu 05.01.2021.

https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/68497/Mar-

tikainen Valtteri.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Varoventtiilit.com. (2018). Varoventtiilin madritelma. Viitattu 19.12.2020. http://va-

roventtiilit.com/



https://www.thomasnet.com/articles/machinery-tools-supplies/pneumatic-actuators/
https://www.thomasnet.com/articles/machinery-tools-supplies/pneumatic-actuators/
https://tukes.fi/documents/5470659/6410096/Painelaitteiden+kunnossapito.pdf/1e5985a3-3823-41c0-adb8-70acbbfdc5dc/Painelaitteiden+kunnossapito.pdf?version=1.0&t=1516703250000&download=true
https://tukes.fi/documents/5470659/6410096/Painelaitteiden+kunnossapito.pdf/1e5985a3-3823-41c0-adb8-70acbbfdc5dc/Painelaitteiden+kunnossapito.pdf?version=1.0&t=1516703250000&download=true
https://tukes.fi/documents/5470659/6410096/Painelaitteiden+kunnossapito.pdf/1e5985a3-3823-41c0-adb8-70acbbfdc5dc/Painelaitteiden+kunnossapito.pdf?version=1.0&t=1516703250000&download=true
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/68497/Martikainen_Valtteri.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/68497/Martikainen_Valtteri.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://varoventtiilit.com/
http://varoventtiilit.com/

