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Izvleček: Zadnje čase se voda vedno pogosteje uporablja kot hidravlična tekočina. Zaradi specifičnosti vode v 
primerjavi z mineralnim oljem so sestavine vodne pogonsko-krmilne hidravlike (PKH) konstrukcijsko drugačne 
kot sestavine oljne PKH. Voda ima predvsem izrazito nižjo viskoznost, slabše dušenje in slabše mazalne lastno-
sti kot olje. Pri projektiranju vodne PKH je potrebno paziti na te razlike. Namen prispevka je prikazati možnost 
zamenjave tradicionalne oljne z vodno PKH. Prikazane so posebnosti vodne PKH pri dimenzioniranju. Na te 
posebnosti moramo biti pozorni pri gradnji novih vodnih hidravličnih naprav (HN). Predstavljenih je nekaj po-
membnih sestavin vodne PKH, ki se razlikujejo od sestavin oljne PKH. Zaradi omenjenih razlik je tudi vzdrže-
vanje vodne PKH drugačno. Kljub velikim tehničnim problemom je na tržišču precejšnje število uveljavljenih 
vodnih HN. Kot primer vam predstavljamo smetarsko vozilo, ki uporablja vodno PKH.

Ključne besede: voda, hidravlično olje, pogonsko-krmilna hidravlika, konstrukcijske izvedbe pogonsko-krmil-
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bolje brez sesalnih filtrov in zoženih 
prehodov).
6.	 Varnostni ventili morajo biti 
nameščeni vertikalno in povezani s 
povratnim vodom oz. rezervoarjem. 
Iztok iz varnostnih ventilov nikakor 
ne sme biti povezan s sesalnim vo-
dom.
7.	 Voda (hidravlična tekočina) se 
sme dolivati v sistem le preko filtra 
(pred povratnim filtrom oz. preko 
posebne filtrirne enote).
8.	 Ostanki obdelave in ostale ne-
čistoče morajo biti pred zagonom 
popolnoma odstranjeni iz HN.
9.	 Vsi priključki in vijačni cevni 
elementi morajo biti tesnjeni z O-
tesnili. Uporaba teflonskega traku in 
drugih podobnih tesnil se odsvetu-
je!
10.	V primeru uporabe tesnilnih le-
pil (za tesnjenje navojev) je potreb-
no paziti, da se ta lepila ne upora-
bljajo v večjih količinah, ker lahko 
povzročajo nastanek biofilma (mi-
kroorganizmi).
11.	Sklopke črpalk je potrebno na-
meščati z občutkom – brez udarcev 
(poškodba črpalke).
12.	Med delom parkljaste sklopke, 
pritrjenim na pogonski motor, in de-
lom, pritrjenim na črpalko, mora biti 
minimalna reža 3 mm.

V prvem prispevku smo prikazali 
lastnosti vode kot hidravlične teko-
čine [1]. V tem prispevku pa bomo 
predstavili stanje razvoja sestavin 
vodne pogonske in krmilne hidravli-
ke – PKH. Prikazanih bo tudi nekaj 
ključnih sestavin vodne PKH, ki so 
na tržišču. Poudarek je predvsem na 
posebnostih sestavin vodne PKH v 
primerjavi s sestavinami oljne PKH. 
Prikazane so tri vrste hidravličnih čr-
palk, značilni hidravlični motorji in 
dve različni konstrukcijski izvedbi 
vodnega 4/3-potnega ventila. Ventili 
se močno razlikujejo od konstrukcije 
podobnih ventilov za oljno PKH. Za 
vodno PKH so bili razviti tudi različ-
ni tokovni in tlačni ventili. Tudi ne-
kaj zvezno delujočih ventilov je bilo 
razvitih, ki so že bili uporabljeni v 
vodnohidravličnih napravah v pre-
hrambeni industriji, rudarstvu, naf-
tnih črpališčih, za komunalna vozila.

Hidravlične naprave (HN) z vodno 
PKH je enostavno vzdrževati, če so 
pravilno dimenzionirane in izbrane 
ustrezne komponente [2]: 

1.	 Hidravlične sestavine morajo 
biti izdelane iz preverjenih nerjav-
nih materialov: guma, plastika, ner-
javno jeklo in keramika. Neustrezni 
materiali so: železo, čisti baker, čisti 
aluminij. 
2.	 HN mora imeti ustrezen filter 
– z vsaj 10 μm absolutno filtracijo. 
Priporočena je uporaba tlačnega sti-
kala za signalizacijo zamašenosti fil-
tra. Filter naj ne bi imel varnostnega 
obtoka! 
3.	 Povratni filter je najprimerne-
je namestiti tik pred rezervoarjem. 
Namestitev povratnega filtra kjerkoli 
v HN lahko povzroči uničenje hi-
dravlične črpalke.
4.	 Črpalko je najprimerneje name-
stiti pod rezervoar. Namestitev čr-
palke nad gladino vode lahko pov-
zroči znatno krajšo uporabno dobo 
črpalke (kavitacija).
5.	 Sesalni vod črpalke mora biti di-
menzioniran tako, da se v njem ne 
pojavi večji podtlak od 0,1 bar (naj-
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13.	Pred zagonom HN je potrebno 
preveriti in po potrebi naliti vodo.
14.	Rezervoar za vodo mora nujno 
vsebovati termometer in nivojsko 
kazalo.
15.	Pri montaži črpalke je potrebno 
paziti na pravilno smer vrtenja (lah-
ko pride do poškodbe)!
16.	Izpust notranjega puščanja pri 
črpalki mora biti prosto povezan z 
rezervoarjem! Čep na tem mestu 
lahko povzroči mehanske poškodbe 
(poči ohišje) ali poslabša hlajenje in 
mazanje.

   3 Sestavine vodne PKH

Ker je področje vodne PKH razme-
roma novo, trenutno še ni na razpo-
lago celotnega spektra sestavin, tako 
kot je to pri ‘’tradicionalni’’ oljni 
PKH. V nadaljevanju bomo prikazali 
nekaj razpoložljivih sestavin vodne 
PKH in njihove lastnosti.

Zahteve tržišča v zadnjih dveh de-
setletjih so narekovale nov trend 
razvoja na področju črpalk in hi-
dravličnih motorjev, ki uporabljajo 
vodo iz pipe kot hidravlično teko-
čino v pogonsko-krmilni hidravliki. 
Pri tem razvoju sta bili ubrani dve 
različni smeri:
 

a)	 Modifikacija obstoječih hi-
dravličnih sestavin, ki v osnovi 
uporabljajo mineralno olje kot 
hidravlično tekočino. Na ta na-
čin verjetno ne bo nikoli doseže-
na popolna uporaba čiste pitne 
vode za večino hidravličnih na-
prav.

b)	 Uporaba novih materialov, 
novi oblikovni in konstrukcijski 
pristopi za zagotovitev optimal-
nih lastnosti pri uporabi čiste pi-
tne vode kot hidravlične tekoči-
ne.

3.1	 Hidravlične črpalke 

mazalno sredstvo. Radialna batna čr-
palka ima od 5 do 7 enot (bat/valj) s 
protipovratnimi ventili [3]. Vsak valj 
ima natančno prilagojen bat – zelo 
majhna reža. Bat je na notranji strani 
sferično oblikovan. 

Večina aksialnih batnih črpalk za 
vodno pogonsko-krmilno hidravliko 
je konstrukcijsko izvedena z nagibno 
ploščo. Take črpalke se lahko upora-
bljajo na enak način kot aksialne ba-
tne črpalke za mineralno olje. Upo-
rabljena voda se vrača v rezervoar in 
preko črpalke spet v obtok. Aksialna 
batna črpalka za vodo na sliki 1 ima 
9 batov (poz. 8). Vstopna gred črpal-
ke (poz. 17) in boben (poz. 7) sta iz-
delana iz enega kosa, ki je vgrajen v 
ohišje iz nerjavečega jekla.

tega je potrebno pri snovanju hidra-
vličnih sestavin za vodno pogon-
sko-krmilno hidravliko paziti na čim 
manjše reže med gibajočimi se deli. 
Minimalno režo najlažje zagotovi-
mo pri batnih črpalkah. Zato so se 
v praksi najbolj uveljavile naslednje 
vrste črpalk za vodno pogonsko-kr-
milno hidravliko [3]:

–	 vrstne batne črpalke (z ročič-
nim mehanizmom),

–	 radialne batne črpalke in
–	 aksialne batne črpalke.

Klasične vrstne batne črpalke z ro-
čičnim mehanizmom (podobne, kot 
so bile razvite pred približno 150 
leti) se z manjšimi spremembami še 
vedno uporabljajo. Mazanje je pri 
vrstnih batnih črpalkah ločeno od 

Slika 1. Aksialna batna črpalka za vodo v prerezu [3]

Nagibna plošča (poz. 3) je fiksna, 
vendar zamenljiva. Z različnimi 
nagibnimi ploščami lahko spremi-
njamo iztisnino črpalke, saj s tem 
spreminjamo gib batov. Čeveljci so 
v kontaktu z nagibno ploščo in delu-
jejo kot hidrostatični ležaj. Vse drsne 
površine, kot so valji, potisna plošča 
(poz. 11) in drsni čeveljci (poz. 6), 
so prevlečene z obrabno odporno 
plastiko ali z izboljšanim nerjavnim 
jeklom [3]. Zunanje ohišje (poz. 14) 
in prirobnici (poz. 2 in 10) so izdela-
ni iz vlite medenine, da so zaščiteni 
pred korozijo. Črpalka je zgrajena 
tako, da je mazanje vseh gibajočih 
se delov izvedeno kar z vodo, s kate-
ro se oskrbuje hidravlična naprava. 
Z izbiro pravih materialov je reža 
med gibajočimi se deli zelo majhna, 
saj se s tem izognemo povečanemu 
notranjemu puščanju zaradi nizke 
viskoznosti vode v primerjavi z mi-
neralnim oljem.

vode (hidravlič-
na tekočina). 
Vstopni (sesalni) 
in izstopni (tlač-
ni) vodni kanal 
imata vgrajen 
vsak po en pro-
tipovratni ventil 
sedežnega tipa 
‘ ’metul jas te ’ ’ 
izvedbe. Pla-
stično prozorno 
okno služi za 
vizualno kon-
trolo tesnjenja 

posameznega batnega sklopa črpal-
ke in kontrolo stanja bata. Z oljem se 
pri tej črpalki popolnoma neodvisno 
od vode maže bat v vodilih. Vse vi-
talne sestavine so izdelane iz nerjav-
nih materialov. Vrstne batne črpalke 
delujejo z naslednjimi hidravličnimi 
tekočinami: HFA, pitna voda iz pipe 
in vse naravne hidravlične tekočine 
v območju viskoznosti od 0,5 do 4 
mm2/s [4]. 

Tipična področja uporabe teh tipov 
črpalk: 	 rudarstvo, železarska, avto-
mobilska, gumarska, lesna in tekstil-
na industrija.

Radialne batne črpalke imajo dru-
gačno zasnovo kot podobne črpalke 
za mineralno olje. Pri njih so upora-
bljeni novi – nestandardni materiali, 
tako da ne potrebujejo dodatnega 
(sekundarnega) mazanja. Hidravlič-
na tekočina – voda – je obenem tudi 
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Zaradi bistveno nižje viskozno-
sti vode v primerjavi z mineralnim 
oljem ob enakih geometrijskih raz-
merah – enake reže med elementi, 
imajo te črpalke in hidravlični mo-
torji (HM) bistveno večje notranje 
puščanje pri višjih tlakih. Zaradi 



Slika 2. Prikaz različnih velikosti aksi-
alnih batnih črpalk za vodno pogon-
sko-krmilno hidravliko [5] 

Slika 3. Skupni izkoristek kot funkcija tlaka in vrtilne frekvence za aksialno batno 
črpalko za vodo tip 32 [3]

Slika 4. Volumetrični izkoristek kot funkcija tlaka in vrtilne frekvence za aksialno 
batno črpalko za vodo tip 32 [3] 

Slika 5. Hrupnost kot funkcija tlaka za dve različni aksialni batni črpalki za vodo 
tip 32 in 80 [3] 

Za primerjavo izkoristkov aksialnih 
batnih črpalk za vodo (slika 2) v pri-
merjavi z aksialnimi batnimi črpal-
kami za mineralno olje v nadaljevanju 
podajamo skupne izkoristke (slika 3), 
volumetrične izkoristke (slika 4) in 

diagram hrupa (slika 5) za različne 
tlake in različne tipe črpalk.

Iz diagrama na sliki 3 je razvidno, da 
so skupni izkoristki opazovane vo-
dne aksialne batne črpalke primer-
ljivi s skupnim izkoristkom aksialnih 
batnih črpalk za mineralno olje. Po-
dobno je z volumetričnim izkorist-
kom (slika 4).

V zadnjem času je v strojništvu po-
memben nivo hrupa posameznih 
naprav. Dopustni nivo se nenehno 
znižuje. Pri hidravliki s prehodom 
z oljne na vodno hidravliko nivo 
hrupa zaradi ekstremno nizke visko-
znosti vode naraste [3]. To dejstvo 
je potrebno upoštevati pri snovanju 
hidravličnih črpalk (zagotoviti ustre-
zno dušenje hrupa na samem iz-
voru). Maksimalna hrupnost je bila 
zabeležena v primeru večje aksialne 
batne črpalke (slika 5, PAH 80), in 
sicer 79 dB.

Povprečna uporabna doba takih 
aksialnih batnih črpalk za vodno po-
gonsko-krmilno hidravliko je daljša 
od 8000 delovnih ur (pri 160 bar tla-
ka in 1500 do 1800 vrt./min). 

V preglednici 1 so primerjalno prika-
zane karakteristične lastnosti pred-
stavljenih vrst hidravličnih črpalk.
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Izvedba črpalke za vodno PKH

Lastnost vrstne batne
[4]

radialne 
batne [3]

aksialne 
batne [3]

Največji pretok, Q  [l/min] 725 242 150
Najvišji delovni tlak, p  [bar] 800 320 160
Največja moč – P   [kW] 400 110 40

Preglednica 1. Primerjava karakterističnih lastnosti nekaterih črpalk za vodno PKH  

3.2	 Hidravlični motorji 

Čeprav je bilo v preteklosti izvede-
nih več razvojnih raziskav hidravlič-
nih motorjev – HM, jih je le nekaj 
takih, ki so se začeli prodajati na trž-
išču. Konstrukcijsko je aksialni batni 
HM za vodo podoben vodni aksialni 
batni črpalki. Karakteristične lastno-
sti aksialnih batnih hidravličnih mo-
torjev s konstantno iztisnino za vodo 
kot hidravlično tekočino so podob-
ne kot pri aksialnih batnih črpalkah 
[3].

Lamelni HM (počasi tekoči HM z vi-
sokim vrtilnim momentom) je nova 
vrsta HM za vodno pogonsko-krmil-
no hidravliko [5]. Ta tip lamelnega 
motorja je uravnotežen, tako da ima 
visok vrtilni moment pri majhni vrtil-
ni frekvenci. Motor obratuje z vodo 
– brez dodatkov. HM je izdelan iz 
nerjavnih materialov. Primeren je za 
prehrambeno, papirno, kemično in 
farmacevtsko industrijo, ladjedelni-
štvo in rudarstvo. 

3.3	 Hidravlični valji

Pri uporabi čiste vode kot hidravlič-
ne tekočine je med najprimernejšimi 
materiali za batnice, cevi hidravlič-
nih valjev, bate in končne pokrove 
nerjavno jeklo [3]. Zelo pomembna 
je tudi ustrezna izbira materialov za 
tesnila [3]. Za statična tesnila (kot 
so npr. O-obroči) je najprimernejši 
material trd »perbunan«. Za dina-
mična tesnila (kot npr. posnemalni 
obroči) je najbolj primeren trd, ob-
rabno odporen poliuretan. Za dina-
mične obremenitve preko 250 bar 
je za batnično tesnilo zopet najbolj 
primeren material »perbunan«, in si-
cer U-oblika tesnila. Za batna tesnila 
in batne obroče je najbolj primeren 
material PTFE (teflon). 

3.4	 Hidravlični ventili

Danes je na voljo že veliko število 
ventilov (predvsem osnovnih izvedb) 
za vodno pogonsko-krmilno hidra-
vliko. Zaradi omejenih parametrov 
(preglednica 2) je vodna pogonsko-
krmilna hidravlika še vedno v ra-

Olje Voda
Viskoznost (in mazalnost) pri 20 °C ~ 30 mm2/s ~ 1 mm2/s
Uparjalni tlak pri 50 °C 1,0 • 10-8 bar 0,12 bar
Modul stisljivosti pri 20 °C (1,0– ,6) • 109 bar 2,4 • 109 bar
Protikorozijska zaščita dobra slaba
Mazalne lastnosti dobra slaba

Preglednica 2. Primerjava nekaterih ključnih fizikalnih lastnosti med oljem in 
vodo [1]  

zvoju. Veliko sestavin ima namreč 
zaradi slabših triboloških razmer še 
močno omejene karakteristike v pri-
merjavi s sestavinami za oljno po-
gonsko-krmilno hidravliko.

Višja energijska gostota toka hidra-
vlične tekočine pri vodni PKH in 
višji uparjalni tlak vode v primerja-
vi z oljem kot hidravlično tekočino 
lahko povzročata resne probleme 
erozije (pri kavitaciji) in abrazije pri 
toku notranjega puščanja med delo-
vanjem posameznih ventilov. Višja 
energijska gostota lahko povzroči 
hidravlične udare z višjimi tlačni-
mi amplitudami, hrupnostjo in re-
sonanco posameznih hidravličnih 
naprav.
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4/3-potni ventil (slika 6) za vodno PKH lahko dobimo, če primerno medse-
bojno povežemo dva sedežna elektromagnetna 2/2-potna ventila, štiri hidro-
logične ventile in dva protipovratna ventila.

Slika 7. 4/3-potni ventil, sestavljen iz štirih 2/2-potnih ventilov, za uporabo v 
vodni PKH [5]: a) shema za razviti simbol, b) slika ventila in c) prerez ventila 

Preglednica 3. Tehnični podatki za 4/3-potni ventil za vodno PKH v primerjavi s 
podobnim ventilom za oljno PKH [5, 10] 
Tip ventila Vodna PKH

VDH 60 EC 
4/3 [5]

Oljna PKH
KV-4/3-5KO-6 

[10]

Najvišji delovni tlak, konstantni P, A, B, T (pogoj pT < pA, B) bar 140 360

Najnižji vstopni tlak (pP)           bar 5 -

Največji pretok             l/min 60 75

Najmanjši pretok            l/min 1 -

Največji padec tlaka pri pretoku 5/15/30 l/min (P → A + B → T) bar 5/8/25 2/4/8

Hitrost preklopa ventila (odprtje)         ms 110 50 do 80

Hitrost preklopa ventila (zaprtje)         ms 130 30 do 55

Notr. puščanje pri pretoku P →  A, B, T     ml/min 0 -

Notr. puščanje pri pretoku A, B → T      ml/min 0 -

Notr. puščanje pri pretoku A, B → P (pP = 0 bar)  ml/min 5 (največ) -

Notr. puščanje pri pretoku A, B →  P (pP = pA, B )  ml/min 0 -

Življenjska doba ventila – št. vklopov min. 7 milj. -

Zaščitni razred IP 67 IP 65

Priključitev NV 10, Cetop 5 NV 6

Najvišja dop. temperatura vode         °C 50 +70

Najnižja dop. temperatura vode        °C 5 -20

Teža                N 38 27

Priporočena kvaliteta filtriranja 10 μm (ß10 > 
5000) SAE AS 4059: 9

Tokovni ventili so v splošnem name-
njeni nastavitvi (omejitvi) velikosti 
toka hidravlične tekočine in s tem 
posredno nastavitvi hitrosti gibanja 
hidravličnih porabnikov (predvsem 
hidravlični valji in hidravlični mo-
torji).

Ročno nastavljivi tokovni venti-
li s tlačno izravnavo so enostavne 
oblike, zunanje površine so gladke 
in enostavne za čiščenje, predvsem 
zaradi higienskih razlogov – pre-
hrambena industrija. Ohišje ventila 
je iz nerjavnega jekla ISO 316L, ki 
je odporen na kisline. Material blo-
ka je v skladu z direktivami FDA/3A 
(prehrambena industrija). Ta ventil 
se lahko uporablja za čisto vodo oz. 
za vodo s 33-odstotnim dodatkom 
glikola [3]. 
     
Sile na batu tlačnega ventila in vr-
tilni momenti na HM so funkcija 
delovnega tlaka v hidravlični napra-
vi. Natančna kontrola in krmiljenje 
delovnih tlakov omogočata izdelavo 
strojev in naprav s točno določenimi 
delovnimi območji sil oz. momen-
tov. Tlačni ventili krmilijo delovni 
tlak v HN neodvisno od spremenlji-
vega pretoka. 

Omejevalnik tlaka je namenjen za-
ščiti pred preobremenitvijo posame-
znih sestavin, celotne HN ali celo 
stroja. Takrat, ko se ta odpre, hidra-
vlična tekočina (voda v tem primeru) 
izteče v rezervoar. 

Enostopenjski omejevalnik tlaka 
za vodo je prikazan v prerezu na
slika 8a. Posebnost tega sedežnega 
ventila je, da leži bat v dušilni ko-
mori. Ta komora pripomore k zve-
znemu premikanju bata predvsem 
zaradi manj stisljive vode (v primer-
javi z mineralnim oljem). Omeje-
valnik tlaka je izdelan iz nerjavnih 
materialov, kot so: nerjavno jeklo, 
polimeri in medenina. Na sliki 8b so 
prikazane tri različne nastavitve tlač-
nega ventila in njihove odvisnosti od 
spreminjajočega se pretoka. 

Slika 6. 4/3-potni ventil, sestavljen iz dveh 2/2-potnih ventilov za uporabo v 
vodni PKH [3]: a) shema za razviti simbol, b) prerez ventila
Če pa primerno medsebojno povežemo štiri sedežne 2/2-potne ventile, prav 
tako dobimo 4/3-potni ventil (slika 7).
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Na slika 9 sta prikazana varnostno-razbremenilni ventil in njegov simbol.

Slika 8. Tlačni omejilni ventil za vodno pogonsko-krmilno hidravliko [3]: a) v 
prerezu, b) njegova Δp-Q-karakteristika za tri različne nastavitve 

Slika 9. Elektromagnetni vodni tlačnorazbremenilni varnostni ventil: a) fo-
tografija, b) shematski prikaz dveh različnih izvedb [5] 

Zaporednostni tlačni ventil, prikazan na sliki 10, je namenjen za zagotovitev 
zaporednostnih operacij v HN. Ko je dosežen krmilni tlak, se ventil prekrmili 
in napajati se prične drugi del tokokroga (drugi porabniki).

Slika 10. Zaporednostni vodni tlačni ventil: a) fotografija, b) ventil v prerezu [7]  

Zaporednostni ventil (sl. 10) je izdelan tako, da se obrabljeni elementi eno-
stavno zamenjajo [7]. Zaporednostni tlačni ventili so dostopni na tržišču za 
delovne tlake do 360 bar in pretoke do 400 l/min. Ventil je mogoče naročiti 
s šestimi različnimi vzmetmi (šest različnih območij za krmilne tlake (od 12 
do 360 bar).

3.5	 Zvezno delujoči hidravlič-
ni ventili

Proporcionalni ventili za vodno 
pogonsko-krmilno hidravliko so še 
vedno redkost, saj je to področje še 
v razvoju. Zato konkretnejših infor-
macij (podrobni katalogi kot za olj-
no hidravliko) o izdelkih še ni. Pro-
porcionalni ventili za vodo, ki so na 
razpolago na tržišču, so:

–	 direktno vkrmiljeni 2/2- in 3/2-
potni ventili (NV 3–V 10) [7],

–	 predkrmiljeni 2/2-potni ventili 
(NV 12–125) [7],

–	 proporcionalni tlačni ventili (NV 
10–NV 100) [7].

S povečanjem uporabe vodne PKH 
se povečuje tudi interes za zvezno 
delujoče ventile [3]. Razvoj zvezno 
delujočih ventilov za vodno pogon-
sko-krmilno hidravliko je začelo 
nemško podjetje Hauhinco [4]. 

Legenda:
1 ... okrov ventila, 2 ... glavni krmilni bat, 3 ... pomožni krmilni bat, 4 ... vzmet,
P ...  tlačni (napajalni) priključek, A ... odvodni priključek za drugi (zaporednostni)         
sistem, z ... krmilni kanal, M ... prostor za merilni priključek
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Slika 11. 2/2-proporcionalni vodni potni ventil [8]: a) 3D-model, b) tlačne 
izgube, c) fotografija ventila 

Slika 12. Prerez prop. ventila 2/2 za vodno pogonsko-krmilno 
hidravliko [8] 

   4 Vzdrževanje vodne PKH

Uporabna doba glavnih vodnih hi-
dravličnih sestavin je v spološnem 
določena [3]:

5.	 Ventili za odvzem vzorca (kon-
trola vsebnosti bakterij in mikro-
organizmov) vode morajo biti na 
ustreznem mestu v HN.

6.	 Uporabiti je potrebno ustrezne 
materiale za cevne priključke, 
bloke, cevi, ...: nerjavno jeklo, 
medenina, odporna na razkužilo, 
plastika, ...

7.	 Delovna temperatura vode naj 
se po nalitju čiste vode v HN 
več ur vzdržuje pri 40 °C. V na-
daljevanju se priporoča, da se 

voda redno menjuje. Menjava je 
pogojena s stanjem vode (glede 
na kontrolo vsebnosti bakterij in 
mikroorganizmov).

8.	 Nivo vode v rezervoarju je po-
trebno redno kontrolirati. Čase 
ponovnega polnjenja, rezultate 
meritev pH-vrednosti in trdote 
vode je potrebno zapisovati za-
radi nadaljnjih referenc.

9.	 Tudi mikrobiološko higieno je 
potrebno spremljati in zapiso-
vati rezultate za nadaljnje delo. 
Možni sta dve metodi merjenja 
števila vsebovanih mikroorganiz-
mov:

a)	 »potopno-posnemalna« me-
toda; resolucija je > 103 bak-
terij/ml,

b)	 metoda »Petrijeve sklede« 
(precizna metoda); resolucija 
je 1 bakterija/ml.

	 Te meritve morajo biti izvedene 
čim prej po odvzetju vzorca pri 
temperaturi med 21 in 37 °C.

   5 Zaključki

Na tržišču je že veliko različnih hi-
dravličnih sestavin za vodno PKH. 
S temi sestavinami se da nadome-
stiti veliko obstoječih hidravličnih 
naprav, ki uporabljajo mineralno 
olje. Trenutno je na izbiro še vedno 
premalo predvsem proporcionalnih 
potnih ventilov, tisti pa, ki so že na 
tržišču, nimajo dostopnih ustreznih 
tehničnih podatkov – predvsem di-
namične karakteristike. Resen razvoj 
vodne pogonsko-krmilne hidravlike 
zavira tudi dejstvo, da na tržišču še 
ni temu prilagojenih črpalk s spre-
menljivo iztisnino in servoventilov. 

Čeprav je cena sestavin vodne po-
gonsko-krmilne hidravlike trenutno 
še visoka v primerjavi s podobnimi 
sestavinami za oljno pogonsko-kr-
milno hidravliko, se bo ta pri bolj 
razširjeni in večji uporabi znižala, 
kot je običajno za vse nove sisteme. 
Sprejetje strožjih naravovarstvenih 
predpisov znotraj EU in izven, ki so 
v zadnjih letih še posebej pogosti in 
tudi v prihodnje pričakovani, pa lah-
ko še dodatno pripomore k povečani 
uporabi sestavin vodne PKH.

Na sliki 11 sta prikazana 2/2-proporcionalni potni ventil za vodno pogon-
sko-krmilno hidravliko z diagramom tlačnih izgub in njegov zunanji videz. 
Njegov prerez je prikazan na sliki 12.
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stavin vodne 
HN je po-
trebno paziti 
na osebno 
higieno (mo-
žnost razvo-
ja mikroor-
ganizmov).

3.	 Hidravlične 
sestavine (za 
vodno PKH) 
je potrebno 
sprati z vodo 

– črpalke in hidravlični motorji	   	 5.000–10.000 delovnih ur,
– tesnila hidravličnih valjev		  1–5 milijonov gibov,
– potni krmilni ventili			   5.000–10.000 delovnih ur,
– AC-magneti				    1–2 milijona preklopov,
– DC-magneti				    2–4 milijone preklopov,
– rezervoar (čiščenje in menjava
   hidravlične tekočine)			   1.000–4.000 delovnih ur.

Za zagotovitev dolge uporabne dobe 
vodne pogonsko-krmilne hidravlič-
ne naprave se priporoča upošteva-
nje sledečih napotkov [2]:

1.	 Potrebno je odstraniti olje iz cevi, 
priključkov in vseh ostalih sesta-
vin (ostanek od obdelave). Vedeti 
je potrebno, da komprimiran zrak 
lahko vsebuje oljne kapljice (od 
pnevmatičnega naoljevalnika za 
mazanje pnevmatičnih orodij).

2.	 Pri montaži in vzdrževanju se-

(odstranjevanje ostankov gliko-
la).

4.	 Na nespojenih hitrih spojkah 
morajo biti nameščeni zaščitni 
pokrovi (zaradi higiene).



Z nadaljnjim razvojem novih tehno-
logij obdelave, novih materialov in 
novih konstrukcijskih rešitev v vodni 
pogonsko-krmilni hidravliki se bo 
voda lahko množično ali vsaj veli-
ko širše uporabljala kot hidravlična 
tekočina. To je eden od pozitivnih 
korakov k boljši, življenja vredni za-
puščini našim zanamcem.
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Water as hydraulics fluid in power-control hydraulics – Part 2

Abstract: Due to specific properties of water in comparison to mineral oil the components of water power-con-
trol hydraulics (PCH) differ from those of oil power-control hydraulics from the design point of view. This dif-
ference is based especially on significantly lower viscosity of water compared to this of oil, furthermore water’s 
worse damping and lubricating. Designing water PCH special care must be paid to pecularities on the field of 
design and maintenance of such hydraulics.
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