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"NOV" ZIVOT VODNE HIDRAULIKE

Dusan Gordié, Milun Babi¢, Dobrica Milovanovi¢, Mr Vanja Sustersie’

Povedana briga zbog negatss nog ekoloskog uticaja razliciuh tpova uja, koji se kogsie
Kao radnd Guidr v konvencionalnim hidrauliénim sistemina, aaterala je industije hidraalie o
svoje razvone planove okrede ka novim telnologiama kojima bi se obezbedili Efstifi zvory
hidraulicnog prenosa snage. Zato se fao Lesenfe log problema pamede upotreba obicne vode,
koja je ckoloshy ¢ista, a sa druge strane i nezapaljiva, jeftina, lako dostupna i povodna za
odlaganje.

Jedan od najinteresaninjih pravaca u razvopt imdustrise fudranlicnog preposa snage i
postednyih desetak godina je oblast vodne hidraulike. Interesantno jo da Je voda u hidraulicnim
sistemnima koriséensa pre upotrebe ufja, pa je njena upotreba istovremeno | sprobana i nova,
Cilf rada je da se prikaze potencijal vodue hidrauiske. kao altermatie fadicionalnmm sistenime,
i objasne prednosti i mane njene upotrele. Pokazade se primeri izvedenih hidraulicoh
Kemponenata i sistema, praveriazvaja [ ocekivanga o mogucin aplikaciaima 1w buducnosy

Njucne rediz voda, radni fluid hidvaulicng SEStCd, prenos snage

THE "NEW" LIFE OF WATER 1 YDRALTICS

Increasing care due to negative ecologicul influence of different Bpes ol oils used in
comventional hydravlic systems, forced hydaulic industry ta route its dey claping plans toward
new technologies that would provide healthier sourcos of hydraulic power wansfer. In oider 1
“alve this problem, usage of tap water is imposed because it is envitonmentally friendly. and
beside. it is nenflammable, inexpensive, readily available and easily disposable.

One of the most interesting trends in development in hyvdraulic posar transfer industry
1 the last ten years is area of water hydreulic. It is mteresting thar water +. e in hydraulic
svstems before oil, so its application is simultancously proved and new. [l puipose of this
article 1s to show the potential of water hydraulics as alternative of traditiona otl hvdraulies and
W explain advantages and disadvantages of it application. The examples of hydraulic
vomponents and systems, trends and possible future applications will be shown too.
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Dusan Gordic

1.0 UVOD

I pored velike konkurencije postojecilh sistema prenosa  snage (mehanickog,
pneumatskog i, posebno, elektriénog) hidrauliéni sitemi mmaju danas veliku primenu. Svelska
industrija hidraulike pokusava da, novim idejama, razliéitim tehni¢kim refenjima i inovacijama,
umanji nedostatke i poveca svoj¢ prednosti u odnosu na astale sisteme, da by zadrzala i ajadala
pozicije na trziftu.

Jedma od najinteresantnijih oblasti v razvoju industrijske hidiaulihe u poslednijih
nekoliko godina je vodna hidraulika. Ideja korigéenja vode u hidraulidnim sisteminia nastalg e,
prienstveno, usled razvijene ekoloske svesti i pojacane brige zbog negativing uticaja uljno-
hidraulienih sistema na okolinu, ali i zbog praktiénill koristi ovakvog nacina prenosa
hidrauliéne energije. Mnogi inZenjeri ¢ak veriju da je vodna hidraulika jedna od
najintersantnijil i najperspektivnijih oblasti maginske tehnike.

2.0 ISTORIJSKI RAZVO]

Posebno je interesantno za istrazivade, proizvodade i korisnike, da je vodna hidrauliky
istovremeno i dobro poznata i nova. Od 1795, godine, kada je Joseph Biamalh patentirao
hidiauliénu presu, 3to se moZe uzeti kao vreme pocetka moderne primenjene hidraulike, pa
narednih vise od 100 godina, svi hidrauli¢ni sistemi su koristili vodu kao radni flujd. Pocetkom
XX veka, predstavljanje mineralnih ulja, kao radnih fluida sa boljim mazivim harakteristikama j
razvoj novih materijala i proizvednih procesa, su uslovili da uljna hidraulika postane Siroko
prilvacena i sve do danasnjih dana bude kljuéni deo mnogih inzinjerskih aktivnosti | proizvoda.
Eopoted toga, upotrebu sistema sa mineralnim uljem, kao radnim fuidom. prati nelkoliko
ocbilinidt problema: sklonest radnog Jaida ka samozapalienju i potencizalng eksplozivnost,
problenn sa zagadivanjem okruZenja i proizvoda usled icanja i prosipani tadnog Guida,
relatnne visoki wrodkovi nabavke 1 udlaganja.

Da bi se neke od ovih mana uljne hidraulike eliminisale, u postednie ti decenije se
javljn sve veéi interes za upotrebom alternativnil sadnil fluida. kao §to su wzlidie sintetiske
tecnostt (tesko zapaljive teénosti sa vedam - HEAL HEB i HFC. 1 teska zapabne teénosti bez
vode - HED). Prevashodni im je zadamk da smanje opasnost od pozata | Sosplozya, pa je
njthosa upotreba danas najveéa u metalopreradi i rudarstvn. Ogranicenia 1 unotebi leze u
&injenici da, u ovim industrijama, fluidi nisu kompatibilni sa proizvodim. ohruzenjem, a i

cena pojedmih je priliéna,

U pujedinim hidrauliénim sisteinima, kod kojili je neopliodne obezbedin tadni fuid sa
nunimcnun Stetnim uticajem na okruZenje (na primer hidrauliéni sistemi v poljesrivredi |
sumarstvu), paznja je usmeravana ka privodnim i sintetiékim estrima, vhliacujue bio-ulja
dobijena cd povréa 1 uljane repice. Bio-ulja. ¢iji pocetak primene u hidranl:emim sistemima
datira od osamdesetih godina XX veka, imaju losc temperaturne perforry e | summnjivy
otpornost La oksidaciji. Dodue, moguée jo ouguiati navedene karakies dodavanjem
aditiva, ali nz cenu koja je od 4 do 8 puta veda od cane mineralnih ulja. Uz 1. posioje | mnoge
oblasti primiene gde bi curenje i prosipanje, ¢ak i ovih "éistih" fluida, izasalo velike brigs
(prehrambena, farmaceutska industrija).

PoSto nijedna od pobrojanih alternativa nije u moguénosti da potpuno eliminie
pobrojane nedostatke mineralnih ulja, nameée se potreba za traZenjem novih Logiénim
rezenovanjem se moze zakljuditi da bi idealan fluid bila voda i to u razliditim oblicima:
tehnigka, za piée, slatka, morska, itd., jer: veda je jeftina, veda je lako dostupna, voda ne
zahteva poseban tretman, voda ne iziskuje troskove za odlaganje, voda je ekoloski potpuno &ista
i voda je nezapaljiva.

Bez obizra to, u poredenju sa ostalim tipovima radnih fluida, voda ima nesumnjive
prednosti, dugo se mislilo da upotreba vode u hidrauliénim sistemima nece biti prakticno
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moeguca, zbog praktiénih problema koji se Javljaju pri njenoj upotrebi. Medutim, januara 1694,
godine, nakon petogodiinjeg multimilionskog istrazivacko-razvojnog projekia, renomiran
svetski proizvoda¢ hidrauli¢nily komponenata i sistema Danfoss je javno demonsirirao SVOj
Nessie™ program vodne hidraulike. Ubrzo zatim 1 drugi proiva_ac’i’néi (Parker [anifeld,
Maximator, Fenner Fluid Power Ltd, Walter Voss, Hauhinco GmbH, Elwoeod Corporation,
Hytar Oy Water Hydraulies, Heinzel, Ebara Research Co. Ltd., itd.) krecu istim stopama, pa s
moze reci da kraj XX i podetak XXI veka predstavljaju pocetak novog Zivota vodne hidraulike.

3.0 SPECIFICNOSTI VODNE HIDRAULIKE

Fizicko-hemijske karakferistike vode se znacajno razlikuju od  karakteristika
mineralnog ulja i ostalih hidraulignih fluida. Neke od tih karakteristika prikazane su u tabeli |
Zatamljena polja u labeli prikazuju karakteristike koje vodi daju izrazitu prednost u odnosu na
ostale radne fluide, a posebno na mineralna ulja.

Prelazak na vodu, kao radni fluid u hidraulidnim sistemima, se ne moze izvesi
koriste¢i nepromenjene uljno-hidrauli¢ne komponente, Sta vise, modifikacija uljnohidraulic¢nih
kemponenata za upotrebu u vodnoj hidraulici neée biti dovoljna. Komponente i sistemi vodne
hidraulike zahtevaju posebno projektovanje, kako bi se ispunili njihovi specifiéni zahtevi.
Nekoliko posebnih tehnickih problema. koje bi trebalo rediti u razvoju i projektovanju vodne
hidraulike su prikazani u daljem delu teksta.

Fizitka veli¢ina koja se najznacajnije razlikuje kod vode i ulja je viskoznost. Najveca
prednost niske viskoznost vede je smanjenje gubitaka usled trenja u hidrauli¢nim sistemima. $to
vodi ka energetski efikasnijim sistemima. Energetski gubici u cevovodima i crevovodima sa
vodom kao radnim fluidom, su u poredjenju sa uljem manji za vise od 50 %, pa se za isi pad
pritiska u sistemu preénici hidrauliénih vodova mogu smanjiti za [3 %. Istovremeno je manja
zavisrost viskoznosti od temperatumih promena, pa su sistemi vodne hidraulike slabilnijiAu
Sirem temperaturnom opsegu. Medutim niza vrednost viskoznosti pevecava curenje u sistemima
vodne hidraulike, $to zahteva konstrukeiju komponenato sa nizim tolerancijama izrade. Ako seli
da ostvari isti protok kao ked kemponente uljne hidraulike, konstruktor komponente vodne
hidraulilee mora da smanji toleraneije za otprilike 70 % [4]. Niske viednosti viskoznosti su
povezane i sa losim podmazivanjem kontaktnih povrSina komponenata vodne hidraulike. 3to
zajedno sa smanjenim tolerancijoma stvar: probleme sa erozijom | habasjem. Da bi se
prevazishi problemi sa erozijom, proizvodaéi koriste nove keramicke m;neri_ia;lu (aluminijum
ohside I cirkone) (Hauhinco) i samo-podmazujuée polimere {Danfoss). '

Voda je vilo agresivan fluid uzimajuéi u obzir njeno korozivio dejstvo. To se posebno
odnosi na sisteme vodne hidraulike, koji koriste morsku vodu kao radni fluid. Da b se
eliminisali problemi sa korozijom. neophodna Je upotreba nerdjajuéih metala (nerdjajuéi celik.
bakar i njegove legure, ,wsebno obiadeni aluminijum), keramike | ra-licinh 'plkmiii'nih 1
sinicti bl materijala, otpornih na koo i habanje.

Aninine visi pritisak ispaias anje vode u odnosu na pritisak isparas i anja miners'nog
ulja predstavija jo jedan znadajan problem, sa kojim konstruktori kemponenata | sistema vodne
hidraulike moraju da se pozabave. Pritisak ispaiavanja vode na sobnaj temperaturi Je oko 107
puta vedi od pritiska isparavanja ulja, a znacajno se povecava sa porastom temperature, To
uslovljava da su komponente vodne hidraulike (pumpe. ventili, hidromotori) podlozni
kavitaciji. Da bi se minimizirali efekti kavitacije u komponentama vodne hidraulike, treba pri
projekiovanju voditi raduna o: pravilnom izboru ulaznog pritiska u pumpu, kontroli maksimalne
temperature i protoka, poveéanju izlaznog pritiska u ventilima j modifikaciji geometrije ventila.
Za izradu kritiénih komponenta treba koristiti materijale sa visokom otpomeséu na kavitacijsku
eroziju.
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Dusan Gordie

Modul stisljivosti vode Je oko 50% vedi od modula stigljivosti mineralnog ulja. Manj, }:
stidljivost vode od ulja uslovljava da je vada krug¢a j osetljivija na fluktoacije pritiska, 510 je &in; i
idealnim fluidom zZa visoko—pritisne hidrauligne sisteme. Medutim, zbog vedih vrednosti moedulg ¢
stisljivosti, hidrauli¢ni udar moze da se javi pti naglom Zaustavljanju strujanja radnog flujd,.
Zato se pri projektovanju sistena vodne hidraulike mor voditi raduna o naginy aktiviranj
ventila, zaustavlijanju | pokrctan}'u hidracilindara Iorazmisliti o obavczno_j upotrehj
hidroakumulatora,
Vista radne tecnost
—
g %
Fizicka velicina / = " {‘%.ig N 3 . . FT—
Karakteristifa S 38 ] - . i . Familija komponenata vodne hi raulike
Té—: 5:‘7 cg g E‘ o~ Slika 1. Is;ntlllli[dsrt?ull(jc;cl:}[)%nenam vodne Slika 2. F projizvod’agﬂ Darifess [7]
NS = z
. = Razvoj komponenata vodne hidraulike omogucava f01'111i"ﬂj‘ji 5"5]({-507{1““”][;31;3'_]3
Kinematska Viskoznost sistema vodne hidraulike, pa sve veéi erJ prmzvcdn!h 1 lushlzm 1. se 101:1 poka ]€L
na 50“(’[111:1:"/3} 2.5 interesovanje za primenu ove nove tchnolggl_]e. \_/odnﬂ hldi'(lll[]k;}. _dflnfl: “1_3_0 a f) prolltﬂ I::“
Gustina rimenu u vige razligitih i posebnih oblasti i uredaja: pre‘:l?mmbeﬂq .mdlfsn'gl, f.ﬂ’]'].Tlﬂ.CCll s IOJ
na 15°C [k :/n-r‘] 1000 Fndusiriji nuklearnoj tehnici, pmizvodllji papira, Sumarskoj md}lvs’tnjl', rudarstvu, p;uadl‘me_m a,
Prifflfm{'13;;31;”/91:_;11 t‘k()]()ék‘ilil vozilima za odnoSenje dubreta, maginama za Cidcenje, pomorstvy, opremi za
na 50 u(‘lfbf”'] spasavanje, obradi plastike, itd. [1]-[4]
Modul stistivost; e e
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Radui temperatimy opseg
[r’ci
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['C)
B
Korozivna zastia
—— i
Zagadiivanje #vome sredme
Relativna cenq U odnosis na 100 150300 | - Slika 3. Elektrohiqu}iéne kompon¢te ‘f‘?dr_“_ilf'cgl‘jf“;]“;]
mneralna tla [’ij:?__: = CE ‘ a) proporcionalni ventil {6].b) prototip servorazvodnih . | 9]
Tabela 1. 7 poredne karakieristike vode (obicne) i osealih hrdraulicnib Buniy Trend kori¥¢enja vodne hidraulike je prikazan na slici 4.vNﬂI\_wn prveg vremenskog
; . perioda koris¢enja vodne hidraulike, koji se bnbl_liava{ Kkraju. ogekuje e Ciit i’le}l'@libe]“"
4.0 IZVEDENE KOMPONENTE 1 SISTEMI I TREND DALJEG Razvoya industrija bude najvedi korisnik | to posebuo srednje pritisnih _kpmpon:n:l!n [3], J_Ipcz)ti:i(isoii
5 = 1t Cekivati 1 poras rnmene u m
Nov | sprecifican Pristup projektovanjy, upotreba kombinacije novin materijala, PD"EC""’“QW_“Pc’tmbomupmhm“.'],bel;aog.li}i;lf‘t}gj’:;ﬁ;e-b;ugi?;];;él OEJ'C,1;;1£0,10 za 5-10 godina.
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tezistu kompletne famulije hidranlignih komponenata sq €istom vodom kao radnim fluidom. Na Ovaj porast PHImEDG U tre_c.cm .p.?”?( o ocerm_] Pz'edv}i)danja eminentnih svetskih struénjaka
UZiStu se mogu nagi: Pumpe 1 hidremotor (aksijalno‘klipnﬁg i krilnog tipa), hidrocilindyj, sredinom i razvoja soﬁstxqrar?yzhk Oln?(-)]n:rl,{}'(i["ﬂu]ikﬂ bill doiantas sisteth Dierums sange-g
nepoviami ventili, protogni ventili, razyvodni ventili, pritisnj ventill, pomoéne komponente | govore da ce (.10 201(_). godine viso 0~El"ld15 }oéeku'e se da znaGajno mesto na it zauzmuy i
agregati, pa | elekirohidrauligp; proporciomalni  ventili, dok Istrazivanja  ng razvoju najveéem broju vozila. U trecem pflll.od . ik J
servorazvodnika intenzivng traju. ) stacionarni industrijski sistemi vodne hidraulike.
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Dugan Gordié

Uporedo sa sve vecom ogekivanom primenom na trisi, koja je sada jos uvek malg
proizvodadi o¢ekuju da ée cena izvodenja sistema vodne hidraulike padati, jer je danadnja cong
od 3-4 puta veca od uljno-hidrauli¢nih sistema sa minetalnim uljem.
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Slika 4. Trend upotrebe vodne hidraulike

5.0 ZAKLJUCAK

Idealns alternativa korigéenju mineralnih ulja za prenos hidrauliéne energije je voda,
Jerr ne zajiteva posebno smestanje, tretman i pracenje, ne izaziva zagadivanje okoline,
nezapaljive je, lako je dostupna 1 jeftina. Karakteristike vode se znaéajno razlikuni od
karakteristika ulja, tako da se uspefan razvoj vodne hidraulike zasniva na korid¢enju novih
materijala i proizvodnih tehnika i paZljivom projektovanju komponenata. Proizvoda¢i ulazy
mmogo 1ada i istraZivanja da stvore nove, bolje i kenkurentnije komponente vodne hidraulike.
Bez obzira na probleme sa kojima se suoCavaju u svom radu, njihova odekivanja su da ¢e svet
vodne hidraulike igrati sve znacajniju ulogu na svetskoj industrijskoj sceni, i da ée, samim tim,
buduénest ovog "novog" sistema prenosa snage biti svetla.
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Dusan Gordi¢, Milun Babi¢, Dobrica Milovanovi¢, Vanja Sustersic”

Povecana briga zbog negativnog ekoloskog uticaja razlicitih tipova ulja, koji se koriste
kao radni fluidi u konvencionalnim hidrauli¢nim sistemima, naterala je industriju hidraulike da
svoje razvojne planove okrece ka novim tehnologijama kojima bi se obezbedili cistiji izvori
hidraulicnog prenosa snage. Zato se kao reSenje tog problema namece upotreba obiche vode,
koja je ekoloSki cista, a sa druge strane i: nezapaljiva, jeftina, lako dostupna i pogodna za
odlaganje.

Jedan od najinteresantnijih pravaca u razvoju industrije hidraulichog prenosa snage u
poslednjih desetak godina je oblast vodene hidraulike. Interesantno je da je voda u
hidraulicnim sistemima koriScenja pre upotrebe ulja, pa je njena upotreba istovremeno i
isprobana i nova. Cilj rada je da se prikaze potencijal vodene hidraulike, kao alternative
tradicionalnim sistemima, i objasne prednosti i mane njene upotrebe. Pokazace se i primeri
izvedenih hidrauli¢cnih komponenata i sistema, pravci razvoja i ocekivanja o moguéim
aplikacijama u buduc¢nosti.

Kljucne reci: voda, radni fluid, hidraulicni sistemi, ekologija
"The New" Life of Water Hydraulics

Increasing care due to negative ecological influence of different types of oils used in
conventional hydraulic systems, forced hydraulic industry to route its developing plans toward
new technologies that would provide healthier sources of hydraulic power transfer. In order to
solve this problem, usage of tap water is imposed because it is environmentally friendly, and
besides, it is nonflammable, inexpensive, readily available and easily disposable.

One of the most interesting trends in development in industry hydraulic power transfer
in the last ten years is area of water hydraulic. It is interesting that water was used in hydraulic
systems before oil, so its application is simultaneously proved and new. The purpose of this
article is to show the potential of water hydraulics as alternative of traditional oil hydraulics and
to explain advantages and disadvantages of its application. The examples of hydraulic
components and systems, trends and possible future applications will be shown too.

Keywords: water, working fluid, hydraulic systems, ecology
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1.0 UvOD

I pored velike konkurencije postojecih sistema prenosa snage (mehanickog,
pneumatskog i, posebno, elektricnog) hidrauli¢ni sitemi imaju danas veliku primenu. Svetska
industrija hidraulike pokuSava da, novim idejama, razli¢itim tehni¢kim reSenjima i inovacijama,
umanji nedostatke i poveca prednosti u odnosu na ostale sisteme, da bi zadrzala i ojacala
pozicije na trzistu.

Jedna od najinteresantnijih oblasti u razvoju industrijske hidraulike u poslednjih
nekoliko godina je vodena hidraulika. Ideja koris¢enja vode u hidrauli¢énim sistemima nastale
je, prvenstveno, usled razvijene ekoloSke svesti i poja¢ane brige zbog negativnog uticaja uljno-
hidrauli¢nih sistema na okolinu, ali i zbog prakti¢nih koristi ovakvog nacina prenosa
hidrauli¢ne energije. Stavise, mnogi inZenjeri veruju da je vodena hidraulika jedna od
najinteresantnijih i najperspektivnijih oblasti masinske tehnike.

2.0 ISTORIJSKI RAZVOJ

Posebno je interesantno za istrazivace, proizvodace i korisnike, da je vodena hidraulika
istovremeno i dobro poznata i nova. Od 1795. godine, kada je Joseph Brahm patentirao
hidrauli¢nu presu, 5to se mozZe uzeti kao vreme pocetka moderne primenjene hidraulike, pa
narednih viSe od 100 godina, svi hidrauli¢ni sistemi su koristili vodu kao radni fluid. Po¢etkom
XX veka, predstavljanje mineralnih ulja kao radnih fluida sa boljim mazivim karakteristikama i
razvoj novih materijala i proizvodnih procesa, su uslovili da uljna hidraulika postane Siroko
prihvacena i sve do danasnjih dana bude klju¢ni deo mnogih inZenjerskih aktivnosti i proizvoda.
I pored toga, upotrebu sistema sa mineralnim uljem, kao radnim fluidom, prati nekoliko
ozhiljnih problema: sklonost radnog fluida ka samozapaljenju i potencijalna eksplozivnost,
problemi sa zagadivanjem okruZenja i proizvoda usled isticanja ili prosipanja radnog fluida,
relativno visoki troSkovi nabavke i odlaganja.

Da bi se neke od ovih mana uljne hidraulike eliminisale, u poslednje tri decenije se
javlja sve veci interes za upotrebom alternativnih radnih fluida, kao $to su razlicite sinteticke
te¢nosti (teSko zapaljive te¢nosti sa vodom - HFA, HFB i HFC, i teSko zapaljive te¢nosti bez
vode - HFD). Prevashodni im je zadatak da smanje opashost od poZara i eksplozija, pa je
njihova upotreba danas najveca u metalopreradivackoj industriji i rudarstvu. Ograni¢enja u
upotrebi leZe u ¢injenici da, u ovim industrijama, fluidi nisu kompatibilni sa proizvodima i
okruzenjem, a i cena pojedinih je prili¢na.

U pojedinim hidrauli¢nim sistemima, kod kojih je neophodno obezbediti radni fluid sa
minimalnim Stetnim uticajem na okruzenje (na primer hidrauli¢ni sistemi u poljoprivredi i
Sumarstvu), paznja je usmeravana ka prirodnim i sintetickim estrima, ukljucujuc¢i bio-ulja
dobijena od povréa i uljane repice. Bio-ulja, ¢iji pocetak primene u hidrauli¢nim sistemima
datira od osamdesetih godina XX. veka, imaju loSe temperaturne performanse i sumnjivu
otpornost ka oksidaciji. DoduSe, mogucée je osigurati navedene karakteristike dodavanjem
aditiva, ali uz cenu koja je od 4 do 8 puta ve¢a od cene mineralnih ulja. Uz to, postoje i mnoge
oblasti primene, gde bi curenje i prosipanje, ¢ak i ovih "¢istih" fluida, izazvalo velike brige
(prehrambena, farmaceutska industrija).

Posto nijedna od pobrojanih alternativa nije u mogucénosti da potpuno eliminiSe
pobrojane nedostatke mineralnih ulja, namece se potreba za trazenjem novih. Logi¢nim
rezonovanjem se moze zakljuciti da bi idealan fluid bila voda i to u razli¢itim oblicima:
tehnicka, za pice, slatka, morska, itd., jer: voda je jeftina, voda je lako dostupna, voda ne
zahteva poseban tretman, voda ne iziskuje troskove za odlaganje, voda je ekoloki potpuno
¢ista, vode je nezapaljiva.

Bez obzira 8to, u poredenju sa ostalim tipovima radnih fluida, voda ima nesumnjive
prednosti, dugo se mislilo, da upotreba vode u hidrauli¢nim sistemima neée biti prakti¢no
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moguca, zbog prakti¢nih problema koji se javljaju pri upotrebi vode. Medutim, januara 1994.
godine, nakon petogodiSnjeg multimilionskog istrazivacko-razvojnog projekta, renomirani
svetski proizvoda¢ hidrauli¢nih komponenata i sistema Danfoss je javno demonstrirao svoj
Nessie™ program vodene hidraulike. Ubrzo zatim i drugi proizvodaci (Parker Hanifeld,

Maximator, Fenner Fluid Power Ltd, Walter Voss, Hauhinco GmbH, Elwood Corporation,
Hytar Oy Water Hydraulics, Heinzel, Ebara Research Co. Ltd., itd.) krecu istim stopama, pa se
moze re¢i da kraj XX i pocetak XXI veka, predstavljaju pocetak novog Zivota vodene
hidraulike.

3.0 SPECIFICNOSTI VODENE HIDRAULIKE

Fizicko-hemijske karakteristike vode se znacajno razlikuju od karakteristika
mineralnog ulja i ostalih hidrauli¢nih fluida. Neke od tih karakteristika prikazane su u tabeli 1.
Zatamnjena polja u tabeli prikazuju karakteristike koje vodi daju izrazitu prednost u odnosu na
ostale radne fluide, a posebno na mineralna ulja.

Prelazak na vodu, kao radni fluid u hidrauli¢nim sistemima, se ne moZe izvesti
koriste¢i nepromenjene uljno-hidrauli¢ne komponente. Stavise, modifikacija uljnohidrauli¢nih
komponenata za upotrebu u vodenoj hidraulici nece biti dovoljna. Komponente i sistemi vodene
hidraulike zahtevaju posebno projektovanje, kako bi se ispunili njihovi specifi¢ni zahtevi.
Nekoliko posebnih tehni¢kih problema, koje bi trebalo resiti u razvoju i projektovanju vodene
hidraulike su prikazani u daljem delu teksta.

Fizicka veli¢ina koja se najznacajnije razlikuje kod vode i ulja je viskoznost. Najveca
prednost niske viskoznost vode je smanjenje gubitaka usled trenja u hidrauli¢nim sistemima, $to
vodi ka energetski efikasnijim sistemima. Energetski gubici u cevovodima i crevovodima sa
vodom kao radnim fluidom, su u poredenju sa uljem manji za vise od 50 %, pa se za isti pad
pritiska u sistemu prec¢nici hidrauli¢nih vodova mogu smanjiti za 13 %. Istovremeno je i manja
zavisnost viskoznosti od temperaturnih promena, pa su sistemi vodene hidraulike stabilniji u
Sirem temperaturnom opsegu. Medutim niZa vrednost viskoznosti povecava curenje u sistemima
vodene hidraulike, Sto zahteva konstrukciju komponenata sa niZim tolerancijama izrade. Ako
Zeli da ostvari isti protok kao kod komponente uljne hidraulike, konstruktor komponente
vodene hidraulike mora da smanji tolerancije za otprilike 70 %. Niske vrednosti viskoznosti su
povezane i sa loSim podmazivanjem kontaktnih povrSina komponenata vodene hidraulike, $to
zajedno sa smanjenim tolerancijama stvara probleme sa erozijom i habanjem. Da bi se
prevazisli problemi sa erozijom proizvodaci koriste nove keramicke materijale (aluminijum
okside i cirkone) (Hauhinco) i samo-podmazujuce polimere (Danfoss).

Voda je vrlo agresivan fluid uzimajuci u obzir njeno korozivno dejstvo. To se posebno
odnosi na sisteme vodene hidraulike, koji koriste morsku vodu kao radni fluid. Da bi se
eliminisali problemi sa korozijom, neophodna je upotreba nerdjajucih metala (nerdjajuci ¢elik,
bakar i njegove legure, posebno obradeni aluminijum), keramike i razli¢itih plasti¢nih i
sintetickih materijala, otpornih na koroziju i habanje.

Znatno viSi pritisak isparavanja vode u odnosu na pritisak isparavanja mineralnog ulja
predstavlja joS jedan znacajan problem sa kojim konstruktori komponenata i sistema vodene
hidraulike moraju da se pozabave. Pritisak isparavanja vode na sobnoj temperaturi je oko 10’
puta vec¢i od pritiska isparavanja ulja, a znacajno se povecava sa porastom temperature. To
uslovljava da su komponente vodene hidraulike (pumpe, ventili, hidromotori) podloZne
kavitaciji. Da bi se minimizirali efekti kavitacije u komponentama vodene hidraulike, treba pri
projektovanju voditi racuna o: pravilnom izboru ulaznog pritiska u pumpi, kontroli maksimalne
temperature i protoka, povecanju izlaznog pritiska u ventilima i modifikaciji geometrije ventila.
Za izradu kriti¢nih komponenta treba koristiti materijale sa visokom otporno3¢u na kavitacijsku
eroziju.
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Modul stisljivosti vode je oko 50% vec¢i od modula stisljivosti mineralnog ulja. Manja
stiSljivost vode od ulja, uslovljava da je voda kruca i osetljivija na fluktoacije pritiska, Sto je ¢ini
idealnim fluidom za visoko pritisne hidrauli¢ne sisteme. Medutim, zbog ve¢ih vrednosti modula
stiSljivosti, hidrauli¢ni udar moze da se javi pri naglom zaustavljanju strujanja radnog fluida.
Zato se pri projektovanju sistema vodene hidraulike mora voditi racuna o nacinu aktiviranja
ventila, zaustavljanju i pokretanju hidrocilindara i razmisliti o obaveznoj upotrebi
hidroakumulatora.

Vrsta radne te¢nosti

.. - o

Fizicka veli¢ina / 2o ok o

karakteristika ST X N e 8= 3
2o I T T °35 g >
S5 m <= =

Kinematska viskoznost N

na 50 °C [mmzls] 15-70 ¢l 20-70 15-70 32-46 0,55

Gustina . . .

ha 15 °C [kg/m’] 870-900 | ¢1000 ¢1050 ¢1050 930 1000

Pritisak isparavanja 8 5

ha 50 °C [bar] 10 0,1 0,1-0,15 <10 nepoznat 0,12

Modul stisljivosti 116 25 35 2328 185 24

[10°-Pa]

Termicka provodljivost
na 20 °C [W/m K]
Specificna toplota

na 20 °C [J/kg K]

Radni temperaturni opseg

0,11-0,14| 0,598 ¢0,3 ¢0,13 |0,15-0,18| 0,598

1890 - - - - 4180

¢ 20-90 5-55 ¢30-65 | 0-150 ¢20-80 | ¢3-50

[*C]

'I[;ecrr]meratura samozapaljenja 320-360 i i 505 350-500 i
Korozivna zastita dobra | dovoljna | dobra dobra |vrlodobra| losa
Zagadjivanje Zivotne sredine | veliko veliko veliko veliko malo nema

Relativna cena u odnosu na

; ; 100 10-15 | 150-200 | 200-400 | 150-300 | ¢ 0,02
mineralna ulja [%]

Tabela 1. Uporedne karakteristike vode (obicne) i ostalih hidraulicnih fluida

4.0 IZVEDENE KOMPONENTE I SISTEMI | TREND DALJEG RAZVOJA

Nov i specifiGan pristup projektovanju, upotreba kombinacije novih materijala,
upotreba novih procesa povrsinske obrade i drugih proizvodnih procesa su uslovili pojavu na
trziStu kompletne familije hidrauli¢nih komponenata sa ¢istom vodom kao radnim fluidom. Na
trziStu se mogu naci: pumpe i hidromotori (aksijalno-klipnog i krilnog tipa), hidrocilindri,
nepovratni ventili, protoéni ventili, razvodni ventili, pritisni ventili, pomo¢ne komponente i
agregati, pa i elektrohidrauli¢ni proporcionalni ventili, dok istrazivanja na razvoju
servorazvodnika intenzivno traju.
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Slika 1. Ispitni sto komponenata vodene  Slika 2. Familija komponenata vodene hidraulike
hidraulike [7] proizvodaca Danfoss [7]

Razvoj komponenta vodene hidraulike omoguc¢ava formiranje sve sofisticiranijih
sistema vodene hidraulike, pa sve veéi broj proizvodnih i usluznih sektora pokazuje
interesovanje za primenu ove nove tehnologije. Vodena hidraulika danas polako pronalazi
primenu u viSe razli¢itih i posebnih oblasti i uredaja: prehrambenoj industriji, farmaceutskoj
industriji, nuklearnoj tehnici, proizvodnji papira, Sumarskoj industriji, rudarstvu, preradi metala,
ekoloskim vozilima za odnoSenje dubreta, maSinama za c¢iS¢enje, pomorstvu, opremi za
spasavanje, obradi plastike, itd. [1]-[4]

Slika 3. Elektrohidrauli¢ne komponente vodene hidraulike
a) proporcionalni ventil [6], b) prototip servorazvodnika [5]

Trend KkoriS¢enja vodene hidraulike je prikazan na slici 4. nakon prvog vremenskog
perioda koris¢enja vodene hidraulike, koji se priblizava kraju, oc¢ekuje se da prehrambena
industrija bude najveci korisnik i to posebno srednje pritisnih komponenata [3]. Uporedo sa
povec¢anom upotrebom u prehrambenoj industriji, treba ocekivati i porast primene u mobilnom
sektoru, koji ¢e potpunu ekspanziju doZiveti u bliskoj budué¢nosti, orijentaciono za 5-10 godina.
Ovaj porast primene u trecem periodu se oc¢ekuje kao posledica povecane brige za Zivotnom
sredinom i razvoja sofisticiranijih komponenata. Predvidanja eminentnih svetskih stru¢njaka
govore da ¢e do 2010. godine visoko-pritisna hidraulika biti dominantan sistem prenosa snage u
najvec¢em broju vozila. U tre¢cem periodu oc¢ekuje se i znac¢ajno mesto stacionarnih industrijskih
sistema vodene hidraulike.
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Uporedo sa sve ve¢om ocekivanom primenom na trziStu, koja je sada joS uvek mala
(tabela 1), proizvodaci ocekuju da ¢e cena izvodenja sistema vodene hidraulike padati, jer je
danasnja cena od 3-4 puta veca od uljno-hidrauli¢nih sistema.

A | ,
= = E
= &2
S £,
= - Mobilna
PR hidraulika
SE5S5
Es32=%<
z EEEE . |
- e o Prehrambena
industrija
2 5 Staci
clonarna
! - hidraulika
4 b
V 3 vreme trzisne 3
1 period ! 1 period ! T period prihvatljivosti
Slika 4. Trend upotrebe vodene hidraulike
5.0 ZAKLJUCAK

Idealna alternativa koriS¢enju mineralnih ulja za prenos hidrauli¢ne energije je voda,
jer: ne zahteva posebno smestanje, tretman i pracenje, ne izaziva zagadivanje okoline, je
nezapaljiva, je lako dostupna i jeftina. Karakteristike vode se znacajno razlikuju od
karakteristika ulja, tako da se uspeSan razvoj vodene hidraulike zasniva na koris¢enju novih
materijala i proizvodnih tehnika i paZljivom projektovanju komponenata. Proizvodaci ulazu
mnogo rada i istraZzivanja da stvore nove, bolje i konkurentnije komponente vodene hidraulike.
Bez obzira na probleme sa kojima se suoc¢avaju u svom radu, njihova oéekivanja su da ¢e svet
vodene hidraulike igrati sve znacajniju ulogu na svetskoj industrijskoj sceni, i da ¢e samim tim
buduénost ovog "novog" sistema prenosa snage biti svetla.
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