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SaZetak: Ovaj rad predstavlja peti deo serije u kome su prikazane graficke oznake
(simboli) vecine standardnih komponenata hidraulickih sistema prema vaze¢im
medunarodnim tehni¢kim standardima (ISO). Prikaz je fokusiran na simbole kojima se
na hidraulickim Semama upro$éeno predstavljaju pripadaju¢e komponente namenjene
skladiStenju, precis¢avanju i kondicioniranju hidraulickog ulja, te za skladiStenje energije
predate hidrauli¢kom ulju, kao radnoj te¢nosti, od strane izvornih organa (hidrauli¢kih
pumpi). Funkciju skladistenja ulja obavljaju hidraulicki rezervoari, a hidraulicka energija
se skladisti pomoc¢u uljno-hidrauli¢kih akumulatora. Simboli komponenata za odrzavanje
radnih parametara hidraulickog ulja u optimalnim granicama su takode prikazani.
Obuhvacene su komponente namenjene: preciS¢avanju (uljno-hidraulicki filteri),
grejanju (predgrejaci/grejaci) i hladenju (uljno-hidraulicki hladnjaci).

Kljuéne reci: hidraulika, simboli, rezervoar, akumulator, precistac,
predgrejac, hladnjak

uvoD

Klasifikacija komponenata sistema uljne hidraulike se najcesce vrsi prema njihovoj
funkciji. Pri tome, najgrublja podela podrazumeva samo dve grupe [4]:
e osnovne uljno-hidrailicke komponente i
e pribor
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Ova Kklasifikacija je ipak previse gruba. Osnovni nedostatak se svodi na ¢injenicu da
komponente druge grupe nikako nisu od sekundardnog znacaja za pouzdan i dugotrajan
rad sistema u celini. Stoga se u uljnoj hidraulici obi¢no primenjuje preciznija i tacnija
podela [4], [5], [10]:
izvorne komponente — pumpe;
regulacione komponente — ventili;
komponente za usmeravanje toka radne tecnosti (ulja) — razvodni ventili ili
krace hidrauli¢ki razvodnici;
izvr$ne komponente — radni cilindri i hidrauli¢ki motori;
vezivne komponente — cevovodi, crevovodi i prikljucei;
komponente za prec¢is¢avanje radne tecnosti — filteri (precistaci);
komponente za skladistenje radne te¢nosti — rezervoari;
komponente za odrzavanje temperature radne te¢nosti — grejaci/predgrejaci,
hladnjaci i kondicioneri;
9. komponente za akumuliranje hidraulicke energije radne tecnosti (ulja) —
hidraulicki akumulatori.

Komponente prve Cetiri grupe se svrstavaju u osnovne, a ostale pripadaju tzv. priboru.

Ovaj rad predstavlja nastavak prethodna cetiri rada u istom éasopisu [6], [7], [8],
[9], u okviru kojih su prikazani graficki simboli osnovnih hidraulickih komponenata
definisanih medunarodnim standardima [1], [2], [3] i opSteprihvac¢enim u svakodnevnoj
tehnickoj praksi. U radu su prikazani simboli uljno-hidraulickih komponenata iz 6., 7., 8.
i 9. grupe, koje se grubo svrstavaju u tzv. “pribor”: filteri, rezervoari, hladnjaci,
grejaci/predgrejaci, kondicioneri i hidraulicki akumulatori.
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SIMBOLICKE OZNAKE HIDRAULICKIH KOMPONENATA

Prema nekim autorima (videti npr. [4]), ¢ak 80% nepravilnosti u radu, kao i
osStecenja sistema uljne hidraulike, prouzrokovani su prisustvom necisto¢a u radnoj
teCnosti unutar sistema. Medu najopasnije nezeljene Cestice U Sistemu sigurno spadaju
metalni deli¢i nastali habanjem elemenata sistema, ali i abrazivne Cestice koje najéesce
poticu iz spoljasnje sredine. To naravno ne umanjuje negativan uticaj i drugih Cestica
kada dospeju u sistem, odnosno radnu hidrauli¢ku te¢nost — ulje.

Standardni pristup za odstranjivanje necisto¢a iz uljno-hidraulickog sistema
podrazumeva primenu precistaca ulja, tzv. filtera. Prema mestu ugradnje unutar sistema,
filteri se dele u tri osnovne grupe:

1. usisni;
2. potisnii
3. povratni.

Usisni filter se postavlja na usisnom cevovodu pumpe sa zadatkom da spreéi
njegovo zapusSavanje. Po pravilu, to su grubi filteri niskog pritiska sa sitom, otvora
veli¢ine od 0,5 mm do 2 mm. U cilju smanjenja pada pritiska ulja unutar filtera i
produzavanja njegovog radnog veka, proto¢na povrSina ovih precistaca je obicno
nekoliko puta veca u poredenju sa protoénim presekom usisnog cevovoda. Kod veéih
pumpi, pored filtera u usisnom vodu pumpe, ¢esto se postavlja i gruba sitasta mrezica u
rezervoar ulja na po¢etku usisnog cevovoda.
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Tabela 1. Uljni filteri i njihove konfiguracije sa pripadaju¢im pomo¢nim uredajima.
Table 1. QOil filters and their configurations with appropriate auxiliary devices.

@) (b) ©

Precistaci (filteri):

(@) - obic¢ni;

(b) - sa moguénosc¢u odzracivanja;

(c) - sa magnetom za izdvajanje opiljaka;

(d) - sa optickim indikatorom zaprljanosti;

(e) - sa manometrom;

(f) - sa diferencijalnim opti¢kim indikatorom
zaprljanosti na bazi pada pritiska.

Precistaci (filteri) sa:

(a) - prigusenim
obilaznim vodom;

(b) - obilaznim vodom
sa nepovratnim
ventilom;

(c) - obilaznim vodom
i digitalnim
indikatorom
zaprljanosti;

== (d) - obilaznim vodom

optickim indikato-
rom zaprljanosti i
prekidacem;

(e) - diferencijalnim
manometrom i
prekidacem.

Dvostruki filter s ruénim prebacivanjem (izborom
aktivnog filtera).

Potisni filter je precista¢ visokog pritiska, koji se postavlja u potisnom cevovodu
pumpe. Cena filtera ovoga tipa je visoka, te se primenjuju samo u posebnim slu¢ajevima.
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[lustracije radi, moze se navesti da su to uljni hidraulicki sistemi letelica, atomskih
centrala itd.

U praksi se najce$¢e koriste precistaci (filteri) u povratnom vodu hidraulickog
sistema, koji vraca ulje u rezervoar ili se postavljaju direktno u rezervoaru. Kod filtera
ovoga tipa, radna te¢nost prvo struji oko filtera, a potom kroz njega i kroz centralni kanal
koji vodi ka izlazu iz kudista. U slucaju prekoracenja proto¢nog kapaciteta filtera otvara
se nepovratni ventil i propusta viSak radne hidraulicke tecnosti iz filtera direktno u
povratni vod ka rezervoaru. Po pravilu, filterski ulozak se izraduje od dva sloja papira,
koji zadrZzavaju Cestice veli¢ine u opsegu od 8 do 100 pum.

Simboli precistaca hidraulickog ulja i nekih njihovih konfiguracija u sadejstvu sa
pripadajué¢im mernim pomo¢nim uredajima prikazani su u tabeli 1.

Tabela 2. Rezervoari za ulje.
Table 2. Oil tanks.

proizvoljne duZine i postavljeni:

(a) - iznad nivoa radne te¢nosti i

‘ ‘ ‘ ‘ Rezervoar povezan sa atmosferom. Vodovi te¢nosti mogu biti
(b) - ispod nivoa radne te¢nosti.
@ (b)

Rezervoar povezan sa atmosferom, opremljen odvodom ka
pumpi pod pritiskom.

Rezervoari hidrauli¢kih sistema obavljaju istovremeno vise radnih funkcija.

Najcesce su to:

1. skladistenje radne te¢nosti — ulja;

2. prijem povratne radne tecnosti iz sistema;

3. punjenje sistema uljem — kroz odgovarajuci otvor sa sitastim filterom za
nalivanje;
merenje koli¢ine ulja u sistemu — pomoc¢u ugradenog meraca,;
prirodno hladenje ulja predajom toplote okolini;
smestanje preCistaca — filtera;
ispustanje ulja iz sistema pomocu Cepa postavljenog na najnizem mestu i
Cesto opremljenim magnetom za prikupljanje metalnih opiljaka i

8. ispustanje vazduha iz sistema pomocu postavljene oduske za vazduh.
Pored toga, nekada se hidraulicka pumpa ugraduje u rezervoar, a razvodni ventil/i
montiraju na njega.

Zapremina, odnosno veli¢ina, rezervoara zavisi od niza faktora: zapreminskog
protoka pumpe, mesta ugradnje i ocekivanih radnih uslova. Pri tome se mora voditi
racuna da izabrana (usvojena) zapremina rezervoara mora omoguciti zadovoljavajuce
hladenje hidraulickog ulja.

Graficki simboli rezervoara hidraulickog ulja prikazani su u tabeli 2.

Noos~
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Optimalna radna temperatura hidraulicke te¢nosti (ulja) se u vecini sluc¢ajeva krece
u granicama od 40 °C do 50 °C. U zavisnosti od radnih uslova, namene hidraulickog
sistema i vrste radne teénosti, u posebnim relativno retkim situacijama, dozvoljavaju se i
radne temperature hidrauli¢kog ulja do 80 °C.

Tabela 3. Izmenjivadi toplote.
Table 3. Heat exchangers.

Grejaé
@— Oznaka grejaca hidraulicke radne te¢nosti — ulja.
Hladnjaci
@‘ Opsta oznaka hladnjaka, bez opredeljivanja nacina hladenja.

Rashladni izmenjivac toplote, hladen:
(a) - vodom;
(b) - vazduhom.

(a) (b)

@=8 Vazdusni hladnjak sa elektri¢nim ventilatorom.

Kondicioner temperature radnog fluida

Prema potrebama, radni fluid se greje parom ili hladi vodom.
Moguce je umesto pare koristiti elektri¢ni grejac.

Unutrasnje strelice oznacavaju toplotu odvedenu ili dovedenu
radnom fluidu.

Spoljasnje strelice oznacavaju tok rashladne vode.

Temperaturski voden (razvodni) ventil za kontrolu protoka vode

Izlaz vode
|
I_. - A U zavisnosti od temperature radnoog fluida, ovaj dvopolozajni
T ventil zatvara ili otvara protok rashladne vode od hladnjaka ka
l razmenjivacu toplote.
Ulaz vode

Medutim, zbog nedovoljno velikog prostora za ugradnju rezervoara ulja dovoljne
zapremine, visoke temperature okoline itd., u nekim slucajevima se u uljno-hidraulicki

sistem ugraduju hladnjaci ulja za odrzavanje njegove temperature u dozvoljenim
granicama.
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Nasuprot ovakvim slu¢ajevima, kada se uljno-hidraulicki sistem koristi u uslovima
kada moze biti izlozen niskim temperaturama okoline, u sistem se ugraduje predgrejac
radi podizanja temperature ulja do potrebnih vrednosti. Hidrauli¢ki simboli predgrejaca i
hladnjaka ulja prikazani su u tabeli 3.

Najjednostavniji i investiciono najjeftiniji postupak hladenja zasniva se na
postavljanju ventilatora za hladenje rezervoara. U¢inak i efikasnost ovakvog pristupa su
niski, te se koriste samo u sitruacijama kada je potrebno odvodenje male koli¢ine toplote
od radne hidraulicke te¢nosti, odnosno minimalno smanjenje njene radne temperature u
pripadajué¢em uljno-hidraulickom sistemu.

Pored navedenog, hladenje ulja u rezervoaru mozZe se ostvariti i postavljanjem
(najcesce bakarnih zbog dobrog provodenja toplote i otpornosti na koroziju) cevnih
zmija, kroz koje struji rashladna voda, u rezervoar ulja. Ovakav nacin hladenja
omogucava odvodenje vece koli¢ine toplote, ali zahteva velike protoke (potro$nju) vode
i moZe imati negativan uticaj na ulje:

1. stvaranje kondenzata;

2. razgradivanje ulja itd.
Primenu nalazi pri naknadno uocenoj potrebi za hladenjem ulja kod ve¢ izvedenih
hidraulickih sistema, kao i za rashladivanja ulja manjeg intenziteta.

Najveéi rashladni efekat se postize ugradnjom izmenjivaca toplote (hladnjaka) u
sistem, koji kao rashladni medjum koriste vodu.

Prethodna tri rashladna sistema koriste vodu za hladenje hidrauli¢kog ulja. Stoga
su, po pravilu, malih dimenzija, investiciono jeftini, ali skupi u eksploataciji zbog
visokih tro§kova potrosene vode.

Zato se u nekim slucajevima koriste hladnjaci hladeni vazduhom. Odlikuju ih nizi
eksploatacioni i vis§i investicioni troSkovi. Pored toga, zahtevaju vece ugradbene
prostore.

Neki autori [4] tvrde da su vodeni sistemi hladenja tri puta skuplji u eksploataciji,
ali zahtevaju oko pet puta manji ugradbeni proctor. Naravno, s obzirom na ocekivani
porast cena vode kao sve kriticnijeg resursa, moze se ocekivati dalji porast
eksploatacionih troskova u slu¢aju primene vode kao rashladnog medijuma. Pored toga,
sistemi hladenja vazduhom po pravilu generisu visi nivo buke, u poredenju sa vodenim.

Pored hladenja, u praksi se javljaju i slu¢ajevi kada je potrebno zagrevati ulje u
hidraulickom sistemu. Najnepovoljniji uslovi u pogledu temperature nastaju posle duzih
pauza u radu sistema. U zavisnosti od temperature okoline, to moze rezultirati
pothladivanjem ulja ispod minimalne dozvoljene temperature. Da bi se obezbedila
optimalna viskoznost i druge karakteristike hidraulickog ulja, pre pusStanja u pogon ulje
se mora zagrejati. Tu funkciju obavljaju predgrejaci ulja, koji se ugraduju u sistem. Kod
manjih hidrauli¢kih sistema, grejna tela se ugraduju u rezervoare, a kod veéih sistema i
nizih temperature okoline ugraduje se izmenjivac toplote koji se zagreva elektricnom
energijom, toplom vodom, parom ili toplim vazduhom.

U nekim situacijama, primenjuju se i tzv. kondicioneri temperature radne tecnosti,
koji se mogu grejati parom ili hladiti vodom, prema potrebi. Grafi¢ki simboli grejaca i
kondicionera radnog hidraulickog ulja prikazani su, zajedno sa odgovaraju¢im
simbolima hladnjaka, u tabeli 3.

Hidraulicki akumulator je komponenta namenjena skladiStenju (akumuliranju)
energije radne te¢nosti, izraZzene obi¢no u formi poveéanog pritiska.
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Ova energija se vraca (odaje) sistemu kada je to potrebno. Osnovni razlozi ugradnje
hidraulickih akumulatora u odgovarajuée sisteme su:

1. obezbedivanje stalne vrednosti pritiska u sistemu — kada izvrS$ne
komponente (cilindri i motori) miruju a pumpa i dalje radi, kao i za
kompenzaciju gubitaka ulja kroz procepe;

2. obezbedivanje privremenog rezervnog izvora energije za sistem u celini, a
posebno za upravljacki deo sistema, kada pumpa ne radi;

3. ublazavanje oscilacija pritiska i udara pri kriticnim radnim rezimima
hidraulickog sistema;

4. ublazavanje oscilacija protoka i pritiska radne teénosti prouzrokovanih
radom pumpe itd.

U zavisnosti od funkcionalnog principa akumuliranja energije, uljno-hidraulicki
akumulatori se dele u tri osnovne grupe:

1. akumulatori sa tegovima;

2. akumulatori sa oprugom i

3. gasni akumulatori.

Akumulatori iz prve dve grupe se zajedni¢kim imenom nazivaju hidro-mehanicki
akumulatori energije. Retko se koriste u hidrauli¢kim sistemima.

Gasni akumulatori su ispunjeni nekim gasom ili vazduhom. Siroko se koriste u
hidraulici. U okviru hidraulickih sistema iz ove grupe postoje dve osnovne podgrupe
akumulatora:

1. Kklipnii

2. membranski.

Tabela 4. Hidraulicki akumulatori i gasne posude.
Table 4. Hydraulic accumulators and gass vessels.

Opste oznake:

(a) - opsta oznaka hidraulickog akumulatora;
(b) - pomo¢na gasna posuda.

(a) - akumulator sa gasom u neposrednom kontaktu
sa radnom tecnosti (levo);

(b) - akumulator sa gasom, razdvojenim elasticnom
membranom od radne te¢nosti;

(c) - akumulator sa oprogum;

(d) - akumulator sa tegom i

(e) - akumulator sa mehom (membranom).

(@ (b)
8 % Izvedbe akumulatora:
@ ® @© @ @
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ZAKLJUCAK

Po pravilu, hidrauli¢ki sistemi su sastavljeni od standardnih medusobno povezanih
komponenata uskladenih operativnih karakteristika. Funkcionisanje hidraulickih sistema
zavisi od izbora ugradenih komponenata u sistem i nacina njihovog povezivanja. Zbog
slozenosti komponenata, a posebno celokupnog hidraulickog sistema, pored radionic¢kih
i sklopnih crteza za njihovo predstavljanje se koriste i odgovarajuce graficke simbolicke
oznake. Njihova primena je posebno pogodna za funkcionalno predstavljanje
hidraulickih sistema i medusobne povezanosti njihovih komponenata.

Ovaj rad predstavlja peti nastavak serije radova o grafickim simbolima standardnih
komponenata uljno-hidrauli¢kih sistema. Posveéen je simboli¢kom predstavljanju
precistaca (filtera), hladnjaka, grejaca/predgrejaca i kondicionera ulja kao radne te¢nosti,
ali i akumulatora energije. Simboli svih grupa prikazanih hidraulickih komponenata,
koje su u fokusu ovog rada, definisani su odgovaraju¢im ISO industrijskim standardima.
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HYDRAULIC SYMBOLS - PART FIVE: AUXILLIARY COMPONETS
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Abstract: This paper presents the fifth part of the serie, which presents the graphic
designations, i.e. symbols, of the most of standard components of hydraulic systems
according to current international standards (ISO). This work is focused to the symbols
for simplified presentation on the hydraulic diagrams of the associated components
intended for the storage and conditioning of hydraulic oil, and for the storage of energy
delivered to the oil as working fluid by hydraulic pumps. The function of oil storage is
provided by appropriate hydraulic tanks and the hydraulic energy is stored by means of
oil-hydraulic accumulators. Symbols of components for maintaining hydraulic oil
operating parameters within optimum limits are also shown. The components also
included in this presentation are specified for: purification (oil-hydraulic filters), heating
(preheaters/heaters) and cooling (oil-hydraulic coolers).
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