bilag A S-funksjonen tank

function [sys,x0]=tank(t,x,u,flag,li,L,r,A,ht,hv,p,type_nivaamaaler) 

% Dette er S-funksjonen tank som finner tilstandene vannivå, totalt væskenivå og trykk i separatoren 

%Beskrivelse av parametre:  li=lengde av største kammer i separatoren

L=total lengde av separatoren

%





   A=avstand mellom målepkt. på nivåmåleren
r=radius av separatoren









%





   ht=totalt væskenivå i tanken




hv=vannivået i tanken

%





   type_nivaamaaler=type nivåmåler



p=trykket i tanken









switch flag

case 0

   %Beregner først de initielle betingelsene i tanken

    Vv=li*(((pi*r^2)/2)+((hv-r)*sqrt((r^2)-(hv-r)^2))+(r^2*asin((hv-r)/r)));   %volumet av vann i separatoren, initielt 

    Vo=(L*(((pi*r^2)/2)+((ht-r)*sqrt((r^2)-(ht-r)^2))+(r^2*asin((ht-r)/r))))-Vv;  %volumet av olje i separatoren, initielt

    x0=[hv;ht;Vv;Vo;p]; %Dette er initialverdier for vannivået, totalt væskenivå, volum av vann, volum av olje og trykket

    nx=5;

    nu=6;

    ny=3;

    sys=[nx;0;ny;nu;0;1]; 

case 1

    %definerer de deriverte dxdt=f(x,u)

    sys=massebal(u,x,li,L,r);
     %Dette kallet må stemme med første linje i massebal

case 3

   %definerer målinger/outputs y=g(x,u)

    if type_nivaamaaler== 1 
 % kontinuerlig nivåmåler

      x(1)=x(1);  
% vannivået i tanken 

      x(2)=x(2);  
% totalt væskenivå i tanken

    elseif type_nivaamaaler== 2   
% diskret nivåmåler med A avstand mellom målepunktene

      x(1)=round(x(1)/A)*A; 
% vannivået i tanken  

      x(2)=round(x(2)/A)*A;  
% totalt væskenivå  

    else

       disp('velg riktig nivåmåler!')

     return

   end

    sys(1)=x(1);  
% vannivået i tanken

    sys(2)=x(2);  
% totalt væskenivå i tanken

    sys(3)=x(5);  
% trykket i tanken
otherwise

    sys=[];

end
Funksjonen massebal   

function sys=massebal(u,x,li,L,r)

%funksjonen massebal finner de deriverte av vannivået og totalnivået og trykket i separatoren

global M z T;

qinn_v=u(1); 
% volumstrømmen av vann inn i separatoren
qinn_o=u(2); 
% volumstrømmen av olje inn i separatoren
winn_g=u(3); 
% massestrømmen av gass inn i separatoren
qut_v=u(4);  
% volumstrømmen av vann ut av separatoren
qut_o=u(5);  
% volumstrømmen av olje ut i separatoren
wut_g=u(6);  
% massestrømmen av gass ut i separatoren
hv=x(1); 
% vannivået i separatoren
ht=x(2); 
% totalt væskenivå i separatoren
Vv=x(3); 
% volumet av vann i separatoren
Vo=x(4); 
% volumet av olje i separatoren
p=x(5);  
% trykket i separatoren
dhv=((1/(2*li*sqrt(r^2-(r-hv)^2)))*(qinn_v-qut_v));  

dht=((1/(2*L*sqrt(r^2-(r-ht)^2)))*(qinn_v+qinn_o-qut_v-qut_o)); 

dVv=(qinn_v-qut_v); 

dVo=(qinn_o-qut_o); 
Vt=pi*r^2*L; 
% totalvolumet i separatoren. Antar en sylindrisk tank

Vg=Vt-Vv-Vo;  % gassvolumet i separatoren
R=8314;   % [J/kmol*K]

g=9.81;
 % [m/s2]

dP=((((z*R*T)/(Vg*M))*(winn_g-wut_g))-((p/Vg)*(qut_v-qinn_v+qut_o-qinn_o)));   

sys=[dhv;dht;dVv;dVo;dP];

s-fuksjonen roer

function [sys,x0]=roer(t,x,u,flag,D1,D2,h,l_o,l_g,blocks_o,blocks_g,p1_out,p3_out,ventiltype_g,ventiltype_o,p_ini,qinn_o,winn_g)  

% Dette er S-funksjonen roer som finner hastigheter og trykk i olje- og gassrøret.

%Beskrivelse av parametre:
D1=diameter av gassrøret
blocks_o=ant. inndelinger av oljerøret


%


D2=diameter av oljerøret
blocks_g=ant. inndelinger av gassrøret

%


h=havdybde

p1_out=trykket i enden av gassrøret

              %


l_g=lengde på gassrøret
p3_out=trykket i enden av oljerøret


%


l_o=lengde på oljerøret 
ventiltype_g=ventilkarakteristikk for gassventil 
             %


p_ini=initielt trykk i tanken
ventiltype_o=ventilkarakteristikk for oljeventil

%


qinn_o=volumstrøm olje inn i sep. initielt, design case. Ikke m/ forstyrrelser el.

%


winn_g=massestrøm av gass inn i sep. initielt, design case. Ikke m/forstyrrelser el.

global M z T rho_o Cv_o Cv_g Y u_oi u_gi c h_t_ini;   

R=8314;   % Gasskonstanten [J/kmol*K]

g=9.81;
 % gravitasjon  [m/s2]

switch flag

case 0

   %Beregner først de initielle betingelsene i røret

   v1_rho_g(1:blocks_g)=(4*winn_g)/(pi*D1^2);   %= impulsen ut av gassventilen -antar konstant gjennom hele røret initielt

   v2(1:blocks_o)=(4*qinn_o)/(pi*D2^2);    %Hastighet ut av oljeventilen -antar konstant gjennom hele røret initielt

   p2=rho_o*g*h_t_ini+p_ini;    %Trykket ved inngangen til oljeventilen, initielt

   if ventiltype_g== 1    %lineær ventilkarakteristikk

      p1(1)=p_ini-((winn_g^2*z*R*T)/(Cv_g^2*u_gi^2*Y^2*p_ini*M));   %trykket ved utløpet gassventilen, initielt

   elseif ventiltype_g== 2    %equal percentage ventilkarakteristikk

      p1(1)=p_ini-((winn_g^2*z*R*T)/(Cv_g^2*(40^(u_gi-1))^2*p_ini*M));

   else

       disp('velg riktig ventiltype!')

   return

  end

  delta_p1=(p1(1)-p1_out)/blocks_g;    %antar lineær trykkforskjell i gassrøret initielt


p1(2:blocks_g)=p1(1)-(1:blocks_g-1)*delta_p1;    %trykket i gassrøret, initielt

   if ventiltype_o== 1    %lineær ventilkarakteristikk

      p3(1)=p2-((qinn_o^2*rho_o)/(Cv_o^2*u_oi^2));    %trykket ved utløpet til oljeventilen,initielt

   elseif ventiltype_o== 2    %equal percentage ventilkarakteristikk

      p3(1)=p2-((qinn_o^2*rho_o)/(Cv_o^2*(40^(u_oi-1))^2));

   else

       disp('velg riktig ventiltype!')

   return
  end

  delta_p3=(p3(1)-p3_out)/blocks_o;   %antar lineær trykkforskjell i oljerøret initielt

  p3(2:blocks_o)=p3(1)-(1:blocks_o-1)*delta_p3;   %trykket i oljerøret, initielt

   x0=[v1_rho_g,p1,v2,p3];    %Dette er initialverdier 

    nx=2*blocks_g+2*blocks_o;

    nu=4;

    ny=4;

    sys=[nx;0;ny;nu;0;1]; 

case 1

   %definerer de deriverte dxdt=f(x,u)

    sys=momentbal(t,u,x,D1,D2,h,l_o,l_g,blocks_o,blocks_g,p1_out,p3_out,ventiltype_g,ventiltype_o);   %Dette kallet må stemme med første linje i momentbal

case 3

   %definerer målinger/outputs y=g(x,u)

u_o=u(1);
%pådraget fra regulatoren som reg. totalnivået

u_g=u(2); 
%pådraget fra regulatoren som reg. trykket
p=u(3);  

%trykket i separatoren

h_t=u(4); 
%totalt væskenivå

  if ventiltype_g== 1      %lineær ventilkarakteristikk 

       wut_g=Y*Cv_g*u_g*sqrt((p-x(blocks_g+1))*p*M/(z*R*T));     %massestrøm av gass ut av separatoren

  elseif ventiltype_g== 2      %equal percentage ventilkarakteristikk
       wut_g=Y*Cv_g*(40^(u_g-1))*sqrt((p-x(blocks_g+1))*p*M/(z*R*T));

  else

    wut_g=0;

end

  if ventiltype_g== 1   %lineær ventilkarakteristikk

     qut_o=Cv_o*u_o*sqrt((p+rho_o*g*h_t-x(2*blocks_g+blocks_o+1))/rho_o); %volumstrøm av olje ut av separatoren
  elseif ventiltype_g== 2   %equal percentage ventilkarakteristikk

     qut_o=Cv_o*(40^(u_o-1))*sqrt((p+rho_o*g*h_t-x(2*blocks_g+blocks_o+1))/rho_o);

  else
     qut_o=0;

end

  sys(1)=qut_o; 
%volumstrøm av olje ut av separator

  sys(2)=wut_g; 
%massestrøm av gass ut av separator

  sys(3)=x(blocks_g+1); 
%trykket ved utløpet til gassventilen
  sys(4)=x(2*blocks_g+blocks_o+1); 
%trykket ved utløpet til oljeventilen

 otherwise

  sys=[];

 end

funksjonen momentbal

function sys=momentbal(t,u,x,D1,D2,h,l_o,l_g,blocks_o,blocks_g,p1_out,p3_out,ventiltype_g,ventiltype_o)

%funksjonen momentbal tar for seg beregningene av trykkforandringen i rørene etter ventilene

%Beskrivlese av parametre: p1=trykket i gassrøret
v1=hastigheten i gassrøret



%

             p3=trykket i oljerøret

v2=hastigheten i oljerøret

global M z T rho_o Cv_o Cv_g Y my1 my2 e c; 

u_o=u(1);  
%pådraget fra regulatoren som reg. totalnivået

u_g=u(2);
%pådraget fra regulatoren som reg. trykket

p=u(3);   

%trykket i separatoren

h_t=u(4); 
%totalt væskenivå

R=8314;   % [J/kmol*K]

g=9.81;
 % gravitasjon  [m/s2]

rho_g_t=p*M/(z*R*T); 
%tetthet i separatortanken

p1=x(blocks_g+1:2*blocks_g); 
%trykket i gassrøret

rho_g=p1*M/(z*R*T); 
 %Tilstandsligning. Finner tettheten i røret

v1=x(1:blocks_g)./rho_g(1:blocks_g); 
%hastighetene i gassrøret

v2=x(2*blocks_g+1:2*blocks_g+blocks_o); 
%hastighetene i oljerøret

p3=x(2*blocks_g+blocks_o+1:2*blocks_g+2*blocks_o); 
%trykket i oljerøret

alfa_g=asin(h/l_g); 
    %vinkel på helling av gassrøret 

alfa_o=asin(h/l_o);      %vinkel på helling av oljerøret

delta_z_g=l_g/blocks_g; 
%[m] lengde på hver blokk i gassrøret

delta_z_o=l_o/blocks_o;    
%[m] lengde på hver blokk i oljerøret

%lamda=0.005*(1+((2*10^4*e/Dh)+(10^6/Re))^(1/3))

%Re=D*v*rho/(my*10^(-3))

%Beregninger i gassrøret
if ventiltype_g== 1        %lineær ventilkarakteristikk

   wut_g=Y*Cv_g*u_g*sqrt((p-p1(1))*p*M/(z*R*T));  
%gassmengde ut av separatoren
elseif ventiltype_g== 2      %equal percentage ventilkarakteristikk

   wut_g=Y*Cv_g*(40^(u_g-1))*sqrt((p-p1(1))*p*M/(z*R*T));

else

   wut_g=0;

end

rho_g_v1_inn=4*wut_g/(pi*D1^2);    %Grensebetingelse  -impuls ut av gassventilen   

Dh_g=D1;   %Hydraulisk diameter -rørets indre diameter
lamda_g=(0.005*(1+((2*10^4*e/Dh_g)+(10^6*my1*10^(-3)/(D1*rho_g.*v1))).^(1/3)))';    %Friksjonsfaktoren

%d(rho_g*v1)/dt=-d(rho_g*v1^2+p1)/delta_z-lamda*0.5*rho_g*v1^2*(1/D1)+rho_g*g_z   Momentbalansen
sys(1)=(((rho_g_v1_inn.^2/rho_g_t)+p1(1))-(rho_g(1).*v1(1).^2+p1(2)))/delta_z_g-0.5*lamda_g(1).*rho_g(1).*v1(1).^2*(1/D1)-rho_g(1)*g*sin(alfa_g);

sys(2:blocks_g-1)=((rho_g(1:blocks_g-2).*v1(1:blocks_g-2).^2+p1(2:blocks_g-1))-(rho_g(2:blocks_g-1).*v1(2:blocks_g-1).^2+p1(3:blocks_g)))/delta_z_g-0.5*lamda_g(2:blocks_g-1).*rho_g(2:blocks_g-1).*v1(2:blocks_g-1).^2*(1/D1)-rho_g(2:blocks_g-1)*g*sin(alfa_g);

sys(blocks_g)=((rho_g(blocks_g-1).*v1(blocks_g-1).^2+p1(blocks_g))-(rho_g(blocks_g).*v1(blocks_g).^2+p1_out))/delta_z_g-0.5*lamda_g(blocks_g).*rho_g(blocks_g).*v1(blocks_g).^2*(1/D1)-rho_g(blocks_g)*g*sin(alfa_g); 

%dp1/dt=-(d(rho_g*v1)/delta_z)*(z*R*T/M)  Massebalansen

sys(blocks_g+1)=(((rho_g_v1_inn)-(rho_g(1).*v1(1)))/delta_z_g)*(z*R*T/M);

sys(blocks_g+2:2*blocks_g-1)=(((rho_g(1:blocks_g-2).*v1(1:blocks_g-2))-(rho_g(2:blocks_g-1).*v1(2:blocks_g-1)))/delta_z_g)*(z*R*T/M);

sys(2*blocks_g)=(((rho_g(blocks_g-1).*v1(blocks_g-1))-(rho_g(blocks_g).*v1(blocks_g)))/delta_z_g)*(z*R*T/M);  

%Beregninger i oljerøret

if ventiltype_g== 1     %lineær ventilkarakteristikk

   qut_o=Cv_o*u_o*sqrt((p+rho_o*g*h_t-p3(1))/rho_o);     %mengde olje ut av separatoren

elseif ventiltype_g== 2      %equal percentage ventilkarakteristikk

   qut_o=Cv_o*(40^(u_o-1))*sqrt((p+rho_o*g*h_t-p3(1))/rho_o);

else

   qut_o=0;

end

v2_inn=4*qut_o/(pi*D2^2);   %Grensebetingelse -hastighet ut av oljeventilen 

Dh_o=D2;   %hydraulisk diameter  -rørets indre diameter

lamda_o=(0.005*(1+((2*10^4*e/Dh_o)+(10^6*my2*10^(-3)/(D2*v2*rho_o))).^(1/3)))';   %Frisksjonsfaktoren

%dv2/dt=-d(v2^2)/delta_z-(1/rho_o)*(dp3/delta_z)-0.5*lamda*v2^2*(1/D2)+g_z  Momentbalansen

sys(2*blocks_g+1)=((v2_inn.^2)-(v2(1).^2))/delta_z_o+(1/rho_o)*((p3(1)-p3(2))/delta_z_o)-0.5*lamda_o(1).*v2(1).^2*(1/D2)-g*sin(alfa_o);

sys(2*blocks_g+2:2*blocks_g+blocks_o-1)=((v2(1:blocks_o-2).^2)-(v2(2:blocks_o-1).^2))/delta_z_o+(1/rho_o)*((p3(2:blocks_o-1)-p3(3:blocks_o))/delta_z_o)-0.5*lamda_o(2:blocks_o-1).*v2(2:blocks_o-1).^2*(1/D2)-g*sin(alfa_o);

sys(2*blocks_g+blocks_o)=((v2(blocks_o-1).^2)-(v2(blocks_o).^2))/delta_z_o+(1/rho_o)*((p3(blocks_o)-p3_out)/delta_z_o)-0.5*lamda_o(blocks_o).*v2(blocks_o).^2*(1/D2)-g*sin(alfa_o);

%dp3/dt=-c^2*(d(rho_o*v2))/delta_z   Massebalansen

sys(2*blocks_g+blocks_o+1)=c^2*rho_o*(v2_inn-v2(1))/delta_z_o;

sys(2*blocks_g+blocks_o+2:2*blocks_g+2*blocks_o-1)=c^2*rho_o*((v2(1:blocks_o-2))-(v2(2:blocks_o-1)))/delta_z_o;

sys(2*blocks_g+2*blocks_o)=c^2*rho_o*(v2(blocks_o-1)-v2(blocks_o))/delta_z_o;

t;

Funksjonen Lage_globale

function y=lage_globale(u);

global M z T rho_o Cv_o Cv_g Y my1 my2 e u_oi u_gi h_t_ini c

M=u(1);        

% molvekten til gassen

z=u(2);        

% kompressibilliteten til gassen

T=u(3);        

% temperaturen i systemet

rho_o=u(4);    

% tettheten til oljen

Cv_o=u(5);     

% Cv verdien til oljeventilen

Cv_g=u(6);     

% Cv verdien til gassventilen

Y=u(7);        

% ekspansjonsfaktoren i gassventilligningen

my1=u(8);     

% viskositeten til oljen

my2=u(9);     

% viskositeten til gassen

e=u(10);       

% ruheten til rørene

u_oi=u(11);    

% nominell oljeventil stilling

u_gi=u(12);    

% nominell gassventil stilling

h_t_ini=u(13); 
% totalt væskenivå i tanken, initielt

c=u(14);       

% lydhastigheten til oljen

y=u;

dim. av separator, 3 min. oppholdstid 
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Figur F Dimensjonering av separator med oppholdstid lik 3 minutter
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Figur G Dimensjonering av separator med oppholdstid lik 2 minutter 

hysys simulering
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Figur H Modell av undervanns prosessanlegget simulert stasjonært i Hysys
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Figur I Væskeprofil for Gjøa feltet

olga simulering

primærcase
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Figur K Totalt væskenivå, vannivået og trykket i separatoren ved primærcase simulering

Endring av separatorstørrelse
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Figur L.1 Trykk og pådrag til gassventil ved endring av separatorstørrelse
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Figur L.2 Totalt væskenivå og pådrag til oljeventil ved endring av separatorstørrelse
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Figur L.3 Vannivå og pådrag til pumpe ved endring av separatorstørrelse

Endring av separatorstørrelse og hurtighet
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Figur M.1 Trykk og pådrag til gassventil ved endring av separatorstørrelse og hurtighet til ventiler og pumpe
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Figur M.2 Totalt væskenivå og pådrag til oljeventil ved endring av separatorstørrelse og hurtighet til ventiler og pumpe
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Figur M.3 Vannivå og pådrag til pumpe ved endring av separatorstørrelse og hurtighet til ventilere og pumpe

Endring av separatorstørrelse og oppløsning på nivåmåler
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Figur N.1 Trykk og pådrag til gassventil ved endring av separatorstørrelse og oppløsning på nivåmåler
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Figur N.2 Totalt væskenivå og pådrag til oljeventil ved endring av separatorstørrelse og oppløsning på nivåmåler

[image: image28.wmf]0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

x 10

4

0.57

0.58

0.59

0.6

0.61

0.62

0.63

0.64

0.65

0.66

0.67

tid [s]

vannpumpa


[image: image29.wmf]0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

x 10

4

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

tid [s]

Vannivå


Figur N.3 Vannivå og pådrag til pumpe ved endring av separatorstørrelse og oppløsning på nivåmåler

Endring av hurtighet 
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Figur O.1 Trykk og pådrag til gassventil ved endring av hurtighet til ventiler og pumpe
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Figur O.2 Totalt væskenivå og pådrag til oljeventil ved endring av hurtighet til ventiler og pumpe
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Figur O.3 Vannivå og pådrag til pumpe ved endring av hurtighet til ventiler og pumpe

Endring av Oppløsningen på nivåmåler
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Figur P.1 Trykk og pådrag til gassventil ved endring av oppløsning på nivåmåler
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Figur P.2  Totalt væskenivå og pådrag til oljeventil ved endring av oppløsning på nivåmåler
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Figur P.3 Vannivå og pådrag til pumpe ved endring av oppløsning på nivåmåler

Endring av oppløsning på nivåmåler og hurtighet

[image: image42.wmf]0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

x 10

4

73.5

73.6

73.7

73.8

73.9

74

74.1

74.2

74.3

74.4

74.5

tid [s]

Trykk


[image: image43.wmf]0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

x 10

4

0.43

0.44

0.45

0.46

0.47

0.48

0.49

0.5

tid [s]

Gassventilen


Figur Q.1 Trykk og pådrag til gassventil ved endring av oppløsning på nivåmåler og hurtighet til ventiler og pumpe
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Figur Q.2 Totalt væskenivå og pådrag til oljeventil ved endring av oppløsning på nivåmåler og hurtighet til ventiler og pumpe

[image: image46.wmf]0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

x 10

4

0.57

0.58

0.59

0.6

0.61

0.62

0.63

0.64

0.65

0.66

0.67

tid [s]

vannpumpa


[image: image47.wmf]0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

x 10

4

0.8

0.82

0.84

0.86

0.88

0.9

0.92

0.94

0.96

0.98

1

tid [s]

Vannivå


Figur Q.3 Vannivå og pådrag til pumpe ved endring av oppløsning på nivåmåler og hurtighet til ventiler og pumpe

Endring av separator størrelse, hurtighet og oppløsning på nivåmåler
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Figur R.1 Trykk og pådrag til gassventil ved endring av oppløsning på nivåmåler, hurtighet til ventiler og pumpe, og separator størrelse
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Figur R.2 Totalt væskenivå og pådrag til oljeventil ved endring av oppløsning på nivåmåler, hurtighet til ventiler og pumpe, og separator størrelse
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Figur R.3 Vannivå og pådrag til pumpe ved endring av oppløsning på nivåmåler, hurtighet til ventiler og pumpe, og separator størrelse

brukerveiledning for undervannssep

Dette er brukerveiledning for simuleringsprogrammet Undervannssep. Undervannssep er et Simulink program som er modellert til å regulere en separator som står på havbunnen. Separatoren skal skille olje, vann og gass som kommer inn fra et reservoar. Rørene som skal transportere olje og gass fra separatoren og opp til havoverflaten er også modellert.

Brukerveiledningen tar for seg hvordan man gjør en simulering, hvilke parametere man kan forandre, og hva de ulike parameterene står for.

For å starte programmet Undervannssep må man åpne både Simulinkprogrammet Undervannssep og Input_verdier.

A.1 Input_verdier

Input_verdier er kun et program hvor man legger inn ulike variable. Når variablene er lagt inn må man kjøre programmet. Dette må gjøres for å legge variable globale slik at Matlab funksjonene som benyttes av Undervannssep kan hente de inn. Det er også viktig at Input_verdier kjøres før man starter Undervannssep. Det er faktisk umulig å starte Undervannssep uten at Input_verdier er kjørt gjennom en gang. Man vil da få en feilmelding.

Variablene man legger inn er:

· Gassens molvekt [kg/kmol]

Dette er molvekten, M, til gassen i systemet, gitt i kg/kmol.

· Gassens kompressibillitetsfaktor

Dette er kompressibillitetsfaktoren, z, til gassen i systemet.

· Gassens viskositet [cP]

Dette er viskositeten, (, til gassen i systemet, gitt i cP.

· Oljens viskositet [cP]

Dette er viskositeten, (, til oljen i systemet, gitt i cP.

· Tettheten til oljen [kg/m3]

Dette er tettheten til oljen, (, i systemet, gitt i kg/m3
· Temperatur i separatoren [K]

Dette er temperaturen, K, i hele systemet, gitt i Kelvin. Det er antatt at systemet bestående av separator og rørene etter separatoren og opp til havoverflaten har lik temperatur. Det er sett bort fra endring i temperatur. 

· Cv verdi for oljeventilen

Dette er Cv verdien til ventilen som styrer oljemengden som går ut av separatoren. Det er viktig å huske at ventilen er skalert til å ligge mellom 0 og 1, og at trykket er gitt i Pascal. 

· Cv verdi for gassventilen

Dette er Cv verdien til ventilen som styrer gassmengden som går ut av separatoren. Det er viktig å huske at ventilen er skalert til å ligge mellom 0 og 1, og at trykket er gitt i Pascal. 

· Y verdien

Dette er ekspansjonsfaktoren i gassventilligningen, Nordgård(1): 
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Det er antatt at Y er konstant. 

· Ruheten til rørene [m]

Dette er ruheten for olje- og gassrøret som går fra separatoren og opp til havoverflaten, gitt i meter. Det er antatt at det er benyttet like rør for transport av både olje og gass.

· Initiell åpning på oljeventilen, u [0-1]

Dette er den initielle åpningen som er forventet at oljeventilen vil ha ved stasjonær tilstand. Ventilen er skalert til å ligge mellom 0 og 1.

· Initiell åpning på gassventilen, u [0-1]

Dette er den initielle åpningen som er forventet at gassventilen vil ha ved stasjonær tilstand. Ventilen er skalert til å ligge mellom 0 og 1.

· Initielt totalt væskenivå [m]

Dette er nivået av væske, både vann og olje, i separatortanken ved oppstart av simuleringene, gitt i meter.

· Oljens lydhastighet [m/s]

Dette er lydhastigheten til oljen som er i systemet, gitt i meter per sekund.

A.2 Undervannssep

Programmet Undervannssep er et Simulink program som simulerer regulering av en undervannsseparator som står på havbunnen. Rørene som vil føre gassen og oljen opp til havoverflaten er også inkludert i modellen.  

Før man kan gjøre en simulering er det mange variable som må være satt slik at systemet er riktig i forhold til hva man ønsker å simulere. Ved å dobbeltklikke på blokkene som ligger i hovedvinduet til Undervannssep som vises når man åpner programmet, vil det dukke opp vinduer hvor man legger inn variablene man ønsker. 

Blokkene som vises i hovedvinduet til Undervannssep består av superblokker. Det vil si at de selv inneholder mange blokker. Superblokkene kan man åpne slik at man se hvordan de er bygd opp ved å gå på “Edit” på menylinjen og videre på “Look under mask”. Det er ikke nødvendig å åpne superblokkene eller skjønne hvordan systemet er bygd opp for å gjøre en enkel simulering. Hvis man ønsker å forandre brønnstrømmen ved å legge inn støy, slugger eller lignende, eller forandre filtreringsparametrene som er satt ved filtrering av målingene er det nødvendig å åpne superblokkene.

Modellen er programmert slik at hver simulering starter ved "stasjonær tilstand". Det vil si at prosessen ikke starter med stengte ventiler og pumpe. Separatortanken har lik strøm ut som inn. Men prosessen må likevel svinge seg inn, da rørene som transporterer oljen og gassen bruker lang tid på å stabilisere seg. Det tar rundt 5000 sekunder. I tillegg må prosessen stabilisere seg da de antatte verdiene som skal være ved stasjonær tilstand ikke går å finne helt nøyaktige. 

Variablene man kan forandre for de ulike blokkene er:

Behandling og regulering av trykket:

· Av/på sampling av trykkmåleren (diskret måling i tid)

Ved å huke av her, får man en sensor som vil måle trykket i separatortanken diskret. Det vil si at målingene kun blir gjort med et tids mellomrom. Hvis man ikke huker av får man kontinuerlig måling.

· Filtrere målingen av trykket

Ved å huke av denne boksen blir målesignalet filtrert. Det vil si at målesignalet vil bestå 20 prosent av ny måling og 80 prosent av forrige måling. Filtrering av målesignalet:
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Filtrering av målesignal skal forhindre at støy eller enkeltutslag som har stort avvik fra setpunkt skal ha stor innvirkning. Ved filtrering vil hver måling få en tidsforsinkelse på et steg. Dette vil likevel ikke ha stor innvirkning på reguleringen selv om det viser seg at avvik i måling skyldes en slugg eller endring i brønnstrøm, og foretak bør igangsettes.

· Regulering av trykket med dø-bånd

Ved å huke av her får man regulering med dø-bånd. Det vil si at man kun ønsker at regulatoren skal virke når avviket av trykket i separatoren er større enn en grense. Hvis avviket ligger innenfor området vil signalet til regulatoren være lik null, som vil føre til at regulatoren ikke endrer pådrag.

Dø-båndet ser slik ut:
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· Samplingstid for trykkmåleren [s]

Dette gir hvor ofte man ønsker at sensoren skal måle trykket, gitt i sekunder. Dette er kun aktuelt om man huker av for diskret måling, Av/på sampling.

· Ønsket trykk i separatortanken, setpunkt. [Pa]

Dette er trykket man ønsker å holde i separatoren, gitt i Pascal.

· Dø-bånd for regulering av gastrykket [Pa]

Dette er hvor stort dø-båndet skal være ved ønske om dø-bånd regulering av trykket, gitt i Pascal. Dette er kun aktuelt hvis man huker av for dø-bånd regulering.

· Integraltid for reg. av trykket [s]

Dette er integraltiden for PID regulatoren som skal regulere trykket i separatoren, gitt i sekunder.

· Derivattid for reg. av trykket [s]

Dette er derivattiden for PID regulatoren som skal regulere trykket i separatoren, gitt i sekunder.

· Gain for reg. av trykket

Dette er forsterkningen til PID regulatoren som skal regulere trykket i separatoren.

· Hvor hurtig kan gassventilen gå fra 0 til 100% [s]

Dette gir hvor hurtig gassventilen kan åpne seg fra null til hundre prosent. Dette fører til at en endring i ventilstillingen aldri kan endre seg mer enn gradienten 1/hurtigheten.

· Tidskonstant, tiden på 63% av endring [s]

Dette er tidskonstanten som gir hvor lang tid ventilen bruker på å nå 63 prosent av endringen den skal utføre.

· Dø-tid på gassventilen [s]

Dette er tiden ventilen bruker fra den får signal om at det må skje en forandring til den begynner å endre seg.

Behandling og regulering av totalnivået:

Det er de samme variablene som kan forandres i denne blokken som beskrevet over. Men her er det totalnivået av væske i separatoren det er snakk om.

Behandling og regulering av vannivået:

Det er de samme variablene som kan forandres i denne blokken som beskrevet over. Men her er det nivået av vann i separatoren det er snakk om.

Vannpumpe

· Maksimal vannmengde i brønnstrømmen [m3/s]

Dette er hvor mye vann det maksimalt kan være i brønnstrømmen, gitt i m3/s. Vannpumpa er dimensjonert etter maksimal mengde vann som kan forekomme i brønnstrømmen. Vannpumpa kan likevel klare et turtall på 110 prosent.

Rørene inkl. ventilene

· Ventiltype for oljeventilen: Lineær/Equal percentage

Dette gir hvilken type ventil man ønsker å benytte som pådragsorgan for oljen som forlater separatortanken. Man har valget mellom lineær eller likeprosentlig ventilkarakteristikk. De ulike ventilkarakteristikkene ser slike ut:

Lineær:
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Likeprosentlig:
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· Ventiltype for gassventilen: Lineær/Equal percentage

Dette gir hvilken type ventil man ønsker å benytte som pådragsorgan for gassen som forlater separatortanken.  Dette er samme som beskrevet over.

· Rørdiameter for gassrøret [m]

Dette er diameteren på røret som transporterer gass fra separatoren til overflaten, gitt i meter. Det er antatt at rørdimensjonene er de samme hele veien.

· Rørdiameter for oljerøret [m]

Dette er diameteren på røret som transporterer olje fra separatoren til overflaten, gitt i meter. Det er antatt at rørdimensjonene er de samme hele veien.

· Rørlengde fra separator til overflaten for oljerøret [m]

Dette er lengden på røret som transporterer olje fra separatoren til overflaten, gitt i meter. 

· Rørlengde fra separatoren til overflaten for gassrøret [m]

Dette er lengden på røret som transporterer gass fra separatoren til overflaten, gitt i meter. 

· Havdybde [m]

Dette er havdybden separatoren står på, gitt i meter.

· Antall oppdelinger av røret for beregning av trykket i oljerøret

Ved beregning av hvordan trykket forandrer seg i røret fra separatoren og opp til havoverflaten, må man dele røret inn i blokker. I hver blokk vil trykket og tettheten bli regnet ut, mens hastighetene vil være på grensesnittet mellom hver blokk. Det er viktig at:
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hvor 
c = lydhastigheten [m/s]


(x = lengden på hver blokk [m]


(t = tidskrittet ved beregningene [m]

· Antall oppdelinger av røret for beregning av trykket i gassrøret

Samme som over, men her antall oppdelinger av gassrøret.

· Trykket ved enden av rørstrekket for gassen (topside) [Pa]

Dette er trykket man får oppgitt skal være ved utgangen av røret som transporterer gass, gitt i Pascal. Det er viktig at lengden av røret samsvarer med trykktapet over røret.

· Trykket ved enden av rørstrekket for oljen (topside) [Pa]

Dette er trykket man får oppgitt skal være ved utgangen av røret som transporterer olje, gitt i Pascal. Det er viktig at lengden av røret samsvarer med trykktapet over røret.

· Initielt trykk i tanken [Pa]

Dette er trykket man har i separatortanken ved oppstart av simuleringene, gitt i Pascal.

· Mengde gass i brønnstrømmen (design case) [kg/s]

Dette er massestrømmen av gass i brønnstrømmen ved design case, gitt i kg/s. Støy, slugger, forfall av brønner eller lignende, slik at brønnstrømmen forandres legges ikke inn her. Massestrømmen man legger inn her skal være lik massestrømmen man legger inn under “Innstrøm”. 

· Mengde olje i brønnstrømmen (design case) [m3/s]

Dette er volumstrømmen av olje i brønnstrømmen ved design case, gitt i m3/s. Støy, slugger, forfall av brønner eller lignende, slik at brønnstrømmen forandres legges ikke inn her. Volumstrømmen man legger inn her skal være lik volumstrømmen man legger inn under “Innstrøm”.

Innstrøm

· Mengde vann i brønnstrømmen (design case)  [m3/s]

Dette er volumstrømmen av vann i brønnstrømmen ved design case, gitt i m3/s. Støy, slugger, forfall av brønner eller lignende, slik at brønnstrømmen forandres legges ikke inn her. 

· Mengde olje i brønnstrømmen (design case)  [m3/s]

Dette er volumstrømmen av olje i brønnstrømmen ved design case, gitt i m3/s. Støy, slugger, forfall av brønner eller lignende, slik at brønnstrømmen forandres legges ikke inn her. 

· Mengde gass i brønnstrømmen (design case)  [kg/s]

Dette er massestrømmen av gass i brønnstrømmen ved design case, gitt i kg/s. Støy, slugger, forfall av brønner eller lignende, slik at brønnstrømmen forandres legges ikke inn her. 

Hvis man ønsker å legge på støy, slugger eller lignende, slik at brønnstrømmen forandres, må man gå under superblokken. Dette gjøres ved å gå på “Edit” på menylinjen og videre på “Look under mask”. Foreløpig ligger det inne at man kan gjøre om slik at innstrømmene med vann, olje og /eller gass til separatoren kan komme i som sinus bølger, og/eller med støy. Det er også mulig å lage slugger av vann, olje og/eller gass. 

Støy lager man ved å bruke Uniform Random Number boksene, slugg lager man ved å bruke Step boksene, og sinusbølger lager man ved å bruke Sinus boksene.
Tank

· Type nivåmåler (mhp oppløsning): Kontinuerlig/Diskret

Dette gir hvilken type nivåmåler man ønsker å benytte. Man har valget mellom kontinuerlig eller diskret. En kontinuerlig måler vil måle nivået med 100 prosent oppløsning. Det vil si at det ikke er noen avstand mellom målepunktene. En diskret nivåmåler vil måle nivået nivået med en viss avstand mellom målepunktene

· Initielt trykk i separatoren [Pa]

Dette er trykket i separatortanken ved oppstart av simuleringene, gitt i Pascal. Dette er det samme trykket som man legger inn under ”Rørene inkl. ventilene”.

· Lengde av største kammer i separatoren [m]

Hvis man har en separator med skillevegg er dette lengden av det største kammeret i separatortanken, gitt i meter. Hvis man har en separator uten skillevegg, settes denne lik den totale lengden av separatoren.

· Total lengde av separator [m]

Dette er den totale lengden av separatortanken, gitt i meter. Hvis man har en separator uten skillevegg må man her legge inn samme lengde som for Lengde av største kammer i separatoren.

· Radius av separator [m]

Dette er radiusen i separatortanken, gitt i meter.

· Platehøyde [m]

Dette er høyden på skilleveggen hvis man har en separator med skillevegg, gitt i meter. 

· Initielt vannivå [m]

Dette er nivået av vann  i separatortanken ved oppstart av simuleringene, gitt i meter.

· Initielt total væskenivå [m]

Dette er nivået av væske, både vann og olje, i separatortanken ved oppstart av simuleringene, gitt i meter.

· Avstand mellom målepunktene på nivåmåleren [m]

Dette er avstanden mellom målepunktene på nivåmåleren, som måler både vann- og totalt væskenivå, gitt i meter. Hvis det blir benyttet en kontinuerlig nivåmåler er det ikke mulig å sette inn null her. Det må da legges inn et lite tall, som tilnærmet vil gi kontinuerlig måling.
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