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Rezime

Kao dio zajednicke proaktivne strategije odrzavanja hidraulickih sistema, se u zadnje vrijeme
uvodi tz. on-line monitoring. To je kombinacija mjernih postupaka, kod kojih se analizirani uzorak
dovodi u mjerni instrumenat direktno iz sistema, a rezultati analiza se kontinuirano kontrolisu. Kada
govorimo o on-line kontroli kvalitete ulja, mislimo, prije svega, na kontrolu kolicine cvrstih Cestica tj.
razreda cistoce (po 1SO, NAS, SAE), kontrolu sadrzaja slobodne i rastvorene vode u ulju, kontrolu
viskozoiteta, dielektricke konstante,... Pri tome se poStuju trenutno vazeci tehnicki standardi i mjerne
metode iz podrucja diagostike stanja hidraulickih sistema.

Ovaj rad daje osnovne informacije o znacaju i nacinima takve kontrole, najmodernijim instrumentima,
analizi rezultata i putevima za rjesSavanje poteskoca kvalitete hidraulickih tekucina.

ON-LINE MONITORING OF OIL QUALITY AND CONDITIONING IN
HYDRAULICS AND LUBRICATIONS SYSTEMS

Abstract

As a part of the commonproactive strategy of maintenanceof the hydraulic systems, recently,
concept of on-line monitoring is introduce in practice. It is a combination of the measurement
procedures, by which sample of fluid is to be analysed is taken directly from the system and the
resoults of the measurements are showned continuously. In-line monitoring considering, first of all,
control of cleanliness classes (according to ISO, NAS, SAE), control of humidity, viscosity, permitivity
(acid), temperature,...
This paper gives basic informations about significance and methods of such controle, up-to-date
instruments, resoults evaluations and solutions for disclosed difficultys.

Kljucne rijeci: odrzavanje hidraulickih sistema, ISO 4409, kontrola stanja ulja, klase Ccistoce,
postotak zasiéenja, kontrolne metode i uredaji

1. UVOD sadrzaja vode, omogucen je pogled u stanje
uljnog punjenja i opreme koja je u dodiru sa
Zahtjevi industrije za povecanjem raspolozivosti uljem. Takode je moguce odrediti i potreban
1 pouzdanosti postrojenja su uvjetovali i brzi nivo tretmana ulja, da bi osigurali njegovu duzu
napredak servisne i diagnosticke opreme. Brojna upotrebu.
istrazivanja i primjeri iz prakse su potvrdili, da Obi¢no se najviSe vremena i paznje posveti
se sa detaljnim pristupom problematici kvalitete stvarnom stanju uljnog punjenja i njegovom
ulja ostvaruju velika smanjenja troskova kondicioniranju u toku remonta sistema, da bi se
proizvodnje. osigurao potreban kvalitet ulja na pocetku
Sa uvodenjen sistematicne kontrole fizikalno- proizvodnog ciklusa. Ipak, za sigurno i
hemijskih osobina hidrauli¢cnih ulja i ulja za optimalno djelovanje sistema je nuzno potrebna
podmazivanje, prije svega razreda cCistoce i neprestana kontrola stanja.
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2. KARAKTERISTKE I ZNACAJ ON-LINE
(STALNE) KONTROLE KVALITETA
ULJA

Kao dio zajednicke proaktivne strategije
se, u zadnje vrijeme, u hidraulicne sisteme i
sisteme za podmazivanje uvodi t.z. on-line
monitoring (stalna kontrola) kvalitete ulja. To je
skup mjernih postupaka, kod kojih se analizirani
uzorak dovodi u mjernu napravu direktno iz
sistema. Kada govorimo o on-line monitoringu,
onda, prije svega, mislimo na neprekidnu
kontrolu koli¢ine cvrstih Cestica tj. razreda
CistoCe 1 sadrzaja vode u ulju. Moguce je pratiti i
promjenu drugih parametara: viskoznosti,
dielektricne konstante, itd. Sve promjene stanja
u sistemu je moguce odmah primjetiti, tako da je

korisnik ~ pravovremeno obavijeSten o
promjenama i moze sprijeiti neZeljene
posljedice.

Kod kontrole stanja ulja u praksi potrebno je
postovati vazeCe tehnicke standarde i mjerne
metode iz podru¢ja  dijagnostike stanja
hidrauli¢nih sistema i sistema za podmazivanje.
Diagnosticka i servisna oprema treba biti u
skladu sa vaze¢im standardima, provjerena kako
u laboratorijskim tako i u terenskim uslovima te
prilagodena industrijskoj upotrebi. Obicno je ta
oprema konstruisana za stalnu ugradnju u
sisteme tj. integrirana je u funkcionalnost
sistema. Mjerne vrijednosti se vode na kontrolna
mjesta, obraduju i prikazuju. Omoguceno je i
prikljucenje na razliCite sisteme alarmiranja u
slucaju  prekoracenja  zadatih  grani¢nih
vrijednosti. Vecina mjernih naprava ima i
upravljacke module, tako da moZze upravljati
djelovanjem servisne opreme (npr. kod
povecane kontaminacije ulja ¢vrstim Cesticama
se automatsko ukljuci filterski agregat u by-
passu i radi sve dok se ne postigne potreban
razred Cistoce), slika 1.

Intranet/Internet

Jedinica za
nadzor
senzora

Slika 1. Sematski prikaz on-line kontrole stanja sistema

3. VRSTE KONTAMINANATA I NJIHOVA
DETEKCIJA

3.1. Kontaminacija ¢vrstim ¢esticama
Cvrste Cestice se u sistemu nalaze ve¢ pred

pocetkom djelovanja. U sistem dospiju i
prilikom punjenja wuljem ili nastanu kao
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posljedica osnovnih vrsta mehani¢kog trosenja
(abrazija, erozija, povrSinski zamor). Kruzenje
tih Cestica uzrokuje dalja oStecenja komponenti
sistema, a moze dovesti i do kvara ili ispada
djelovanja sistema.

U tabeli 1 su prikazane 4 procedure klasifikacije
oneCi§¢enja  hidraulickih ~ fluida  ¢vrstim
Cesticama, koj su trenutno u primjeni.



Tabela 1. Klasifikacije oneciscenja hidraulickih fluida cvrstim Cesticama

Standard ISO 4405 1S04406:1999 NAS 1638 SAE AS 4059
- Visoko onegiséeni | hdraulickaula,  pe o licka ulia, Hidrauli¢ka ulja,
Primjena ulja za . L . o
mediji . ulja za podmazivanje ulja za podmazivanje
podmazivanje
Broj ¢estica Broj ¢estica Broj Cestica
> 4 um (c) 5-15 pym > 4 um
> 6 um (c) 15-25 pm > 6 um
Parametri | [mg/1] fluida > 14 pm (c) 25-50 pm > 14 pm
50-100 um >21 um
> 100 pm > 38 um
> 70 um
Laboratorijska 1. Mikroskopsko («ru¢no») odredivanje
metoda: Fluid koji se podvrgava analizi filtrira se preko membrane, a razred
1 litra fluida Cistoce (stupanj oneciS¢enja procjenjuje se ili broji primjenom
Metoda . .
analize filtrira se kroz mikroskopa
posebnu 2. Automatsko brojanje Cestica
membranu, koja se Fluid koji se podvrgava analizi provodi se kroz broja¢ Cestica, koji
zatim vaze registrira podjelu Cestica po veli€ini
1. Mikroskopsko («ru¢no») odredivanje
Napomena Vrlo dugotrajna Dugotrajna metoda, nedovoljno to¢na i pouzdana.
metoda 2. Automatsko brojanje Cestica
Rezutati su odmah dostupni.
Za primjenu u praksi se uobiCajeno koriste Sa njima se moze vrlo precizno odrediti razred

automatski brojaci Cestica (slika 2, slika 3), Cistoce u skladu s ISO 4406:1987, ISO
prenosni ili fiksno ugradeni, koji funkcioniraju 4406:1999, NAS 1638 1 SAE AS 4059.
na principu prigusivanja svjetlosti.

Slika 2. Automatski prenosni brojac cestica

Slika 3. Automatski brojac Cestica za fiksnu

ugradnju
3.2. Kontaminacija vodom moze izazvati brojne poteskoc¢e u hidraulickom
sistemu, kao S§to su: pojava korozije na
Voda prodire u sistem na razliite nacine komponentama sistema, pojava pjenjenja ulja i
(oStecene  komponente  sistema,  pojava uljnog mulja, istroSenost aditiva, starenje i
kondenzata u rezervoaru, kroz odzracne filtere, oksidacija ulja, smanjenje debljine uljnog filma,
na mjestu prikljucivanja zamjenskih alata itd.) i pojava kiselih produkata starenja ulja itd. Te
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teSkoée se mogu izbje¢i ili bar smanjiti
povremenim ili stalnim nadzorom.

Koliku koli¢inu vode moze vezati/apsorbirati
pojedino ulje zavisi od viSe faktora. To je
razlog, da svako ulje ima vlastitu krivulju
zasi¢enja za odredene pogonske uslove (pritisak,
temperatura). Obi¢no se koli¢ina vode izrazava
u apsolutnom iznosu ili u promilima — ppm.

U praksi je mnogo bolja metoda za prikazivanje
sadrzaja vode u ulju postotak (%) zasicenosti

ulja s vodom (% saturation %S) ili
jednostavnije — postotak relativne vlaznosti
fluida, slika 4.

Postotak zasicenosti ulja s vodom mjerimo uz
pomo¢ kapacitivnih senzora, koji se fiksno
ugraduju u sistem (primjer AquaSensor 2000,
slika 5) i koji nam neprestano daju podatke o
temperaturi ulja 1 postotku zasi¢enosti ulja s
vodom.

(2) sittigungsgrenze fiir Wasser in einem Hydraulik&l
(2) Saturation limit for water in a hydraulic oil

(2) Seuil de saturation d'une

huile
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Slika 5. AquaSensor 2000

4. KONTROLA STANJA I
KONDICIONIRANJE ULJA — CJELOVITA
RJESENJA

Na trzistu se, od skora, pojavljuju kombinovani
senzori 1 sistemi za istovremenu kontrolu vise
parametara, koji nam daju detaljniju sliku stanja
ulja. Jedan od njih je npr. HYDACLab (slika 6)
— on-line senzor za kontinuirano pracenje stanja
ulja, koji daje podatka o temperaturi, sadrzaju
vode u ulju, promjeni viskoznosti i promjeni
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Slika 6. Multi senzor
HYDACLab

dielektricke konstante ulja. Takve uredaje je
moguée kombinovati i sa drugim, npr.
automatskim brojac¢ima cestica te ih ugraditi u
sistem uz pomo¢ namjenskih blokova (slika 7) u
pritisnom ili povratnom vodu. Uz pomo¢ tih
podataka, moguce je cjelovito sagledati trenutno
stanje uljnog punjeneja i pravovremeno se
odlu¢iti o mjerama za uspostavljanje ili
odrzavanje zeljeneog stanja.



Pod pojmom kondicioniranja ulja mislimo na
kombinaciju postupaka, koja ¢e osigurati zeljeno
stanje filzikalno- hemijskih osobina ulja. Prije
svega, radi se o filtriranju ulja sa kojim
izdvojimo ¢vrste Cestice i “suSenju” ulja sa kojim
izdvojimo vodu iz ulja.

Slika 7. FMM blok sa multisenzorom HYDACLab

i automatskim mjeracem cestica CS1000

5. ZAKLJUCAK

Oprema za on-line kontrolu kvaliteta ulja, koja
je trenutno na raspolaganju, daje vise
mogucnosti izbora investitorima, u zavisnosti od
predvidenih finansijskih sredstava i kvalitete
podataka koji se ocekuju od te opreme. Za
sigurno djelovanje sistema je dovoljno da
ugradena oprema upozori na prekoracenja
grani¢nih  vrijednosti mjerenih parametara.
Kompleksnija rjeSenja omogucavaju upotrebu
softverskih paketa za detaljnu analizu stanja
ulja, obradu i arhiviranje podataka te
komunikacijskih modula za neprekidno pracenje
rezultata mjerenja i upravljanje rada servisne
opreme.

U svakom slucaju, zajednicko svim opcijama
opreme je to, da omogucavaju sprije¢avanje
negativnih posljedica povecanja sadrzaja ¢vrstih
Cestica i vode u ulju tj. slabljenja kvalitete ulja te
kao posljedicu 1 smanjenje raspolozljivosti
hidrauli¢nog sistema.

309

Primjer servisne oprema za kondicioniranje ulja
je prikazan na slici 8. To je agregat, namjenjen
za upotrebu u by-passu, koji istovremeno filtrira
ulje 1 izdvaja vodu i gasove iz ulja. Opremljen je
sa mjerno-kontrolnim uredajima, koji prate
stanje ulja u sistemu, te ga po potrebi samodejno
aktiviraju.

FluidAqua Mobil FAM 50

a

Slika 8. Agregat za kondicioniranje ulja
FluidAqua Mobil 50
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